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OCENA
osiggniecia naukowego
,Modelowanie materiatow magnetycznych z wykorzystaniem teorii funkcjonatu gestosci”
oraz aktywnosci naukowej dr. inz. Mirostawa Werwinskiego
w ramach przewodu habilitacyjnego

Informacje ogolne

Pan dr inz. Mirostaw Werwinski jest absolwentem Wydzialu Fizyki Technicznej Politechniki
Poznanskiej. Tytul magistra inzyniera uzyskal w 2006 r. za prace: ,Badanie wiasnosci elektronowych
i magnetycznych zwiazkéw uranu: UCoAs,, UCo,B i UsGe, w oparciu o obliczenia ab initio struktury
elektronowej” przygotowang pod kierunkiem dr. hab. Andrzej Szajka (Instytut Fizyki Molekularnej
PAN). Rozprawe doktorska pt. ,Obliczenia z pierwszych zasad wlasnosci elektronowych
i magnetycznych wybranych zwiazkow miedzymetalicznych zawierajacych cer, samar i uran” kandydat
obronil w roku 2011 w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN. Promotorem w przewodzie doktorskim by}
dr hab. Andrzej Szajek, natomiast role recenzentoéw petnili: dr hab. Tomasz Kostyrko oraz
prof. dr hab. Stanistaw Kaprzyk.

Od lutego 2012 roku dr inz. Mirostaw Werwinski jest zatrudniony na stanowisku adiunkta
w zakladzie Fizyki Teorii Ciala Stalego w IFM PAN. Od listopada 2012 r. do kwietnia 2015 r.
dr inz. Mirostaw Werwinski odbyl staz podoktorski na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu
w Uppsali (Szwecja) w grupie profesora Olle Erikssona.

Do momentu zlozenia wniosku habilitant opublikowal 42 artykuly naukowe w czasopismach,
znajdujacych sie w bazie JCR (Journal Citation Report). Liczba artykuléw opublikowanych
po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 30, z czego 8 publikacji stanowi osiagniecie naukowe przedlozone
jako podstawa wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Cechg charakterystyczng tego
dorobku jest to, iz wszystkie dotychczas opublikowane artykuly naukowe sa wspolautorskie.
Dokumentacja, (w sktad ktérej miedzy innymi wchodza dyplom doktora, autoreferat w jezyku polskim
i angielskim, wykaz osiagnie¢, o$wiadczenia wspotautorow, kopie artykulow), zawiera oceng opisowq
i procentowa wkladu wiasnego habilitanta w calos¢ dorobku, jak i wymagane oswiadczenia
wspotautorow wszystkich wspolnych prac, wchodzacych w sktad cyklu habilitacyjnego.

Osiagniecie naukowe

Przedstawionym do recenzji osiagnieciem naukowym, stanowigcym podstawe wniosku
habilitacyjnego dr. inz. Mirostawa Werwinskiego, jest zbior 8 artykutéw naukowych opublikowany
w latach 2014-2019, opatrzonych wspélnym tytulem: "Modelowanie materialow magnetycznych
z wykorzystaniem teorii funkcjonalu gestosci”. Cykl wskazanych prac obejmuje publikacje
wspotautorskie z dominujacym udzialem kandydata - dr inz. M. Werwinski jest pierwszym autorem
przedstawionych publikacji i wktad wlasny ocenia jako mieszczacy si¢ w przedziale od 50% do 90%.
Zalacznik 5 do dokumentacji zawiera wymagane ustawowo szczegétowe oswiadczenia wszystkich
wspotautorow prac. W autoreferacie zostato podkreslone, ze potowa publikacji ze wskazanego cyklu ma
charakter teoretyczny i obliczeniowy, natomiast druga polowa powstata we wspotpracy z grupami
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eksperymentalnymi. Publikacje wchodzace w sklad osiggniecia habilitacyjnego ukazaly sig
w nastepujacych czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR): Physical Review B (3 prace);
Journal of Alloys and Compounds (2 prace); Computational Materials Science (2 prace); Journal of
Physics D: Applied Physics (1 praca). Omoéwienie cyklu tych publikacji stanowi zasadnicza czes¢
autoreferatu (34 strony) kandydata.

We wstepnej czeSci swojego autoreferatu dr inz. M. Werwinski przedstawia cele naukowe
i wyjasnia powody wyboru trzech réznorodnych grup materiatow, ktorym pos$wigcone sa poszczegdlne
prace [H1-H8]. Habilitant wytycza cztery nastepujace cele:

1) wyjaénienie obserwowanych do$wiadczalnie wiasciwosci fizycznych  (strukturalnych,
elektronowych i magnetycznych) wybranych materialow na podstawie wynikéw obliczen struktury
elektronowej;

2) wyjasnienie wplywu domieszek Mg, Co i Gd na wlasciwosci elektrochemiczne stopow na bazie
La,Ni; - (materialy na elektrody akumulatoréw niklowo-metalowo-wodorkowych);

3) okreélenie wymaganych pozioméw przyblizen stosowanych do opisu f elektronéw w modelach
DFT zwiazkéw uranu (UNi,Sb,, UCuSb,, URu,Si,), pozwalajacych na przewidywanie ich wlasciwosci
magnetycznych;

4) okreslenie mozliwoéci zastosowania zwigzkow FesSiB,, FesPB,, L1, FeNi oraz ich stopéw jako
magnesow trwalych niezawierajacych pierwiastkéw ziem rzadkich.

Cel wymieniony jako pierwszy mozna odnies¢ do kluczowych zagadnien przy$wiecajacych
wiekszoséci badan pojawiajacych si¢ w literaturze, w ktorych stosowane sa metody Teorii Funkcjonatu
Gestosci (DFT - density functional theory). Cele 2) i 4), jak to wynika z opisu przedmiotu badarn, wazne sg
nie tylko ze wzgledow poznawczych, ale przede wszystkim ze wzgledow aplikacyjnych. W tym
przypadku, jak przedstawia habilitant, moga wytycza¢ bardzo konkretne kierunki badan inzynierii
materialowej dla dwoch istotnych obecnie grup materialow: zwigzkéw znajdujacych zastosowanie
w akumulatorach oraz stopow stuzacych jako magnesy trwate pozbawione pierwiastkow ziem rzadkich.
Dla zwiazkéw z nastepnej grupy, tzn. UNiSb,, UCuSb,, oraz URu,Si, cel 3) mieéci si¢ rowniez w
ogolnym nurcie badan, wykorzysujacych metodologie DFT i jest w duzej mierze zwigzany z
odpowiedzia na pytania: czy metody DFT sa w stanie poprawnie opisa¢ ukltady, w sklad ktorych
wchodza atomy z powloka felektronowa? Czy i jakie przyblizenia potencjatow
wymienno-korelacyjnych beda odzwierciedla¢ skomplikowana nature zjawisk zachodzacych w tych
uktadach z udziatem elektronow z powloki f? Czy wyjscie w obliczeniach struktury elektronowe;j ciata
stalego poza ab initio (,pierwsze zasady”) i zastosowanie, na przyktad, poprawki U (LDA+U, GGA+U),
za pomoca ktorej probujemy opisa¢ odpychanie kulombowskie na poszczegolnych powlokach, poprawi
opis stanu podstawowe rozpatrywanego ukiadu? Z punktu widzenia tych waznych, a w wielu
przypadkach nadal nierozstrzygnietych kwestii, cel postawiony przy badaniu ukladow z uranem
([H3-H5]) mozna zaliczy¢ do podstawowych z punktu widzenia struktury elektronowej ciat statych.

W czesci wstepnej autoreferatu, opisie przedmiotu badar autorowi niestety nie udalo si¢ unikna¢
kilku potocznych sformulowan, uproszczen slangowych, jak rowniez kilku drobnych pomytek.
Zwazajac jednak na fakt, iz ocenie podlega wartos¢ naukowa wynikéw zawartych w przedstawianych
publikacjach poming ocene¢ samego autoreferatu.

Przechodzac zatem do glownych rezultatdéw przedstawionych przez dr. M. Werwinskiego jako
osiggniecie, nalezy zauwazy¢, iz w pracy [H1] obliczenia ab initio postuzyty do oceny stabilnosci faz
typu Ce;Nis oraz Gd,Nis, obecnos¢ ktorych niejednokrotnie wykazano w badanych eksperymentalnie
probkach zaréwno La,Ni; jak i La,sMgosNi.. Z obliczen przeprowadzonych przez habilitanta zostalo
ustalone, ze dla ukladow w podstawieniu Mg w miejsce La preferowane sa pozycje: 4f; dla fazy
La;sMgosNi; typu Ce,Ni; oraz 6c, dla fazy La;sMgesNi; typu Gd,Co;. Poréwnanie wynikow obliczen
z eksperymentalnym widmem XPS pozwolily autorom pracy [H1] poczyni¢ wniosek o obecnosci
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dodatkowej fazy tlenku lantanu La,O;. Ciekawym wynikiem, ktory zostal uzyskany za pomocg obliczen
DFT, lecz nie zostal skomentowany, jest osobliwo$¢ van Hove’a w poblizu poziomu Fermiego w gestosci
stanéw elektronowych dla badanych w tej pracy ukltadow: La,Ni; jak i La;sMgosNi;. Do tego wyniku
autorzy odwolujg sie w pracy [H2], przeprowadzajac szczegolowa analize wpltywu domieszek
na gestos¢ stanow elektronowych (DOS) w poblizu poziomu Fermiego. Osobliwo$¢ van Hove'a
w poblizu poziomu Fermiego nalezy wigza¢ z duzy prawdopodobienstwem przejscia ze stanow lub
do stanébw w poblizu wysokiego piku w DOS, zatem mozna oczekiwa¢ wysokiej intensywnosci
w widmie absorpcyjnym lub emisyjnym takiego ukladu. Autorzy w pracy [H2] ze wzgledu
na ograniczenia techniczne (tzn. niska rozdzielczos¢ sprzetu XPS) nie byli w stanie eksperymentalnie
przeprowadzi¢ dokladnej obserwacji tak waskiego piku. Z tego powodu dyskusja wynikow
otrzymanych z obliczen dla La;sMgosNiesCoos, a zwlaszcza osobliwosci van Hove'a, jest bardzo
interesujaca. Z jednej strony autorzy podkreslaja ograniczenia opisu ukladu w ramach stosowanych
przyblizen DFT (takich jak VCA - wvirtual crystal approximation, czy CPA - coherent potential
approximation), z drugiej staraja si¢ nawigza¢ do danych otrzymanych w pomiarach
elektrochemicznych odpowiedniej probki. Obecnos¢ osobliwosci van Hove'a w poblizu poziomu
Fermiego w gestosci stanow elektronowych badanego ukladu jest sugerowana jako jedna z przyczyn
obserwowanych zmian wlasnosci elektrochemicznych ukladu.

Wybér przez habilitanta do badan nastepnej grupy uktadow, do ktérej naleza UNiSb,, UCuSb,, oraz
URu,Si, ([H3]-[H5]), $wiadczy o tym, ze po doktoracie zwigzki z uranem niezmiennie pozostaja w kregu
zainteresowan dr. M. Werwinskiego. W pracy [H3] analizowano w jaki sposob zmniejszenie zawarto$ci
Ni wplynie na wlasciwosci magnetyczne UNiSb,. Przyjety w obliczeniach model superkomorki
odpowiada - z punktu widzenia krystalograficznego - tetragonalnej strukturze typu HfCuSi, (P4/nmm).
Struktura ta dla ukladu UNigsSb, weczeénie zostala opisana w pracy Z. Bukowski et al,
Intermetallics 12 (2004) 1381. Procedura stosowana przez habilitanta zwigzana jest z zastosowaniem
odpowiedniej macierzy transformacji' do komorki elementarnej, nastepnie za$ pominieciem w zadanej
liczbie pozycji krystalograficznych wybranego atomu. Taka superkomorke poddaje sie ,optymalizacji
struktury” na poziomie kodu obliczeniowego (czgsto mozna rowniez spotkac alternatywne
nazewnictwo: ,relaksacja polozen i stalych sieci”). Jest to typowa i powszechnie stosowana
w literaturze procedura w obliczeniach DFT dla ukiadéw zlozonych? tym niemniej definiowanych
w przestrzeni rzeczywistej przez periodyczne warunki brzegowe. Dla ukladu UNiSb, (0 <x < 1),
w ktérym autorzy zakladaja z gory zachowanie symetrii przestrzennej typu P4/nmm, habilitant
w obliczeniach bierze pod uwage kilka mozliwych antyferromagnetycznych aranzacji momentu
magnetycznego na atomach uranu w superkomorce, uwzgledniajac jednoczesnie fakt, ze momenty
magnetyczne sa sprzezone ferromagnetycznie w plaszczyznach ab. Przy wyzej wspomnianych
zatozeniach najnizsza energie catkowita w UNi,Sb, otrzymano w pracy [H3] dla uporzadkowania
oznaczonego jako ,+-+-". W pracy [H3] mozna znalez¢ rowniez obszerng informacje, dotyczaca
obliczonych (w ramach PBE i PBE+OP) wartosci catkowitych, spinowych i orbitalnych momentow
magnetycznych na uranie dla modelu uktadu UNi,Sb, (x=0, 0.33, 0.5, 0.66, 1) (P4/nmm).

Bardzo szkoda, ze w obliczeniach przedstawionych w pracy [H3] nie byl rowniez rozwazany model
superkomorki, odpowiadajacy strukturze tetragonalnej reprezentowanej przez grupe przestrzenng

! Macierz transformacji, ktora jest stosowana w tym przypadku to: P=
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*Ukladami, ktore w literaturze opisywane za pomocg superkomorek s migdzy innymi roznorodne zwiazki z podstawieniami
atomoéw jednych pierwiastkow przez inne, z defektami obsadzen, lukami tlenowymi, uktady domieszkowane itp.



P4,/nmc, w ktorej atomy Ni sa w dwoch nierownowaznych krystalograficznie polozeniach (2a) i (2b).
Wystepowanie struktury tego typu wykazano dla monokrysztalu UNi,sSb, w 2011 r. (Torikachvili et al.,
Phys. Rev. B84 (2011) 205114). Dodatkowo we wspomnianej pracy z 2011 r. zostalo pokazane,
ze odbicia magnetyczne odpowiadaja ferromagnetycznie ustawionym momentom magnetycznym
na atomach uranu w plaszczyznach ab z jednoczesnym antyferromagnetycznym ustawieniem tych
plaszczyzn wzdluz tetragonalnej osi ¢ zgodnie ze schematem ,+ - + -".

W pracy [H3] zauwazylam, ze otrzymana w obliczeniach stala sieci ¢ dla x = 0.5 porownywana jest
na rysunku 3 z eksperymentalnym wynikiem dla UNiysSb, z wyzej wspomnianej pracy (PRB 2011).
Do takiego porownania i wnioskowania z niego wynikajacego ustosunkowuje si¢ krytycznie, poniewaz
wynik eksperymentalny odnosi si¢ do monokrysztatu UNiosSb, (P4,/nmc), w ktérym atomy Ni nie sg

ulokowane planarnie (czy tez warstwowo).

W pracy [H4], ktora zwiazana jest z badaniem stanu podstawowego ferromagnetycznego UCuSb,,
zostaly przedstawione wyniki obliczen struktury elektronowej przeprowadzone za pomocg kilku kodow
obliczeniowych z pelnym potencjalem (FP-LAPW, FPLO oraz FP-LMTO). W pewnym sensie zwiazek
UCuSb, postuzyt jako uklad, dla ktorego przetestowano trzy rézne bazy funkcji falowych oraz
roznorodne podejécia do opisu efektow korelacyjnych w ramach DFT (tzn. energia
wymienno-korelacyjna stosowana byla z uwzglednieniem gradientowych poprawek w  formie
zaproponowanej w 1996 roku przez Perdew-Burke-Ernzerhofa oraz nielokalnych poprawek
zasugerowanych przez Vosko, Wilka i Nusaira w roku 1980 na podstawie interpolacji Padé). Ze wzgledu
na obecnoé¢ elektronéw z powloki 5f atoméw uranu, dla ktorych korelacje wieloczastkowe moga
odgrywac istotna role, habilitant przeprowadzit rowniez obliczenia uwzgledniajace wewnatrzatomowe
odpychanie kulombowskie poprzez dodanie do energii wymienno-korelacyjnej parametru U (GGA+U).
Celem uzyskania zgodnosci z eksperymentalnym wynikami otrzymanymi wczesniej dla badanego
zwiazku w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN, w obliczeniach w [H4] zostata
dodatkowo wprowadzona poprawka U dla powloki elektronowej 3d Cu. W pracy [H4] dyskutowany byt
wplyw wartosci parametru U na gesto$¢ stanow elektronowych w zakresie energii (-6 eV, -3 eV) i w
poblizu poziomu Fermiego. Pordéwnane rowniez zostaly wartosci momentéw magnetycznych obliczone
przy zastosowaniu réznych metod obliczeniowych DFT. Habilitant omawiajac wyniki pracy [H4]
zwraca uwage, ze zastosowanie w obliczeniach potencjatu, uwzgledniajacego wplyw orbitalnej
polaryzacji (tzn. GGA+OP) ,pozwala osiagna¢ wartos¢ momentu mozliwie najblizsza eksperymentalnej,
nie wymagajac zarazem dodatkowych parametrow, jak metoda GGA+U” Na marginesie nalezy jednak
doda¢, ze prawdopodobnie przypadkowo habilitant w autoreferacie pomija fakt, ze rowniez wynik dla
catkowitego momentu magnetycznego otrzymany za pomocg LmtART (1.10 s - Tabela 2 w pracy [H4])
jest rowniez zblizony do wartosci eksperymentalnej (1.30 us) [PRB 58 (1998) 9227]. Podjeta w publikacji
[H4] dyskusja wynikéw otrzymanych z obliczenn GGA, GGA+U oraz GGA+OP, migdzy innymi: wartosci
momentéw magnetycznych (w tym sktadowe spinowe i orbitalne), roli pasma 3d metalu przejsciowego,
powierzchni Fermiego dla zwigzku UCuSb,, daja podstawe do stwierdzenia, ze cel 3) postawiony przez
habilitanta w przypadku tej pracy zostal osiagniety.

Podczas swojego stazu na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu w Uppsali (Szwecja) dr
Mirostaw Werwinski wlaczyl si¢ w bardzo interesujace badania nad ukladem URu,Si,. Wspolpraca
w zespole: Jan Rusz (Uppsala), Peter M. Oppeneer (Uppsala) oraz John A. Mydosh (Leiden)
zaowocowala publikacjg [H5], w ktorej poruszane sg kwestie dotyczace przejscia drugiego rodzaju w
URu,Si, w temperaturze T=17.5 K. Przejscie to, jak wynika z literatury, nie jest zwigzane z
magnetyzmem dalekiego zasiegu, brak jest zmiany modulacji sieci zwigzanej, czy to z powstawaniem
fal gestoéci spinowej, czy tez ladunkowej. Brak charakterystycznych wzbudzen elementarnych dla



powstajacej fazy, jak i zdefiniowanego parametru porzadku spowodowalo, ze interpretacja
otrzymywanych w literaturze wynikow eksperymentalnych czesto nie oddawala natury
uporzadkowania ukladu.

Wyniki obliczen przedstawione w pracy [H5] wedhug autoréw, jak rowniez habilitanta, stanowia
dowdd przemawiajacy za tym, iz w ukladzie URu,Si, traktujac elektrony z powloki 5f uranu jako
elektrony pasmowe (zalozenie delokalizacji) oraz uwzgledniajac sprezenie spin-orbita w sposob
samozgodny, otrzymuje si¢ obraz jednoosiowej anizotropii typu Isinga. Takie zachowanie jest zwigzane
zduzym rozszczepieniem  spin-orbita (0.8 eV) stanéow 5f elektronowych w  poréwnaniu
z oddziatywaniem wymiany (0.1 eV).

Seria prac [H6]-[H8] dedykowana jest materiatom, ktore s3 obiecujace jako materialy na magnesy
trwale. W pracach tych poruszane sa zagadnienia zwigzane z wyznaczaniem energii anizotropii
magnetokrystalicznej w kilku zwiazkach zelaza. W pracy [H6] habilitant badal L1,FeNi (tetrataenit),
stosujac konsekwentnie przyblizenie GGA dla potencjalu wymienno-korelacyjnego w ramach trzech
kodow obliczeniowych DFT z pelnym potencjatem i funkcjami falowymi z bazami okreslanymi: poprzez
lokalne orbitale atomowe, dotaczone fale plaskie oraz funkcje Greena (FPLO, FP-LAPW, FP-SPR-KKR).
Z bardzo duza starannoécia i dokladno$cig wykonane przez habilitanta obliczenia oraz zestawienie
otrzymanych wynikow z danymi z literaturowymi dla FeNi daja do$¢ wyczerpujaca informacje,
dotyczaca rzedow wielkosci wartosci takich waznych parametrow materialowych jak: stale anizotropii
magnetokrystalicznej (K,, K, Ks), wspolczynnik magnetostrykeji Aooi, modut $cisliwosci objetosciowej Bo
oraz momentow magnetycznych. W pracy pokazane zostaly zaleznosci energii anizotropii
magnetokrystalicznej (MAE) od wektora falowego k w 1/8 czeéci strefy Brillouina, jak rowniez
zaprezentowana zostala obliczona powierzchnia Fermiego.

Przedmiotem badan nastepnych dwéch publikacji [H7] oraz [H8] (jak rowniez prac z poza cyklu
habilitacyjnego [P13] i [P14]) sa stopy FesXB, (X=Si, P, S) oraz ich modyfikacje dotyczace czgsciowych
podstawieri atoméw Fe i X. Prace te sg przykladem bardzo szczegétowo i systematycznie realizowane;
strategii poszukiwania optymalnych skladow stopow na magnesy trwale i w tym przypadku jest
oczywiste, ze badania tego rodzaju wymagaja zaangazowania licznej grupa osob, ktore zajmuja sie
nie tylko obliczeniami struktury elektronowej, szacowaniem parametréw materiatowych wynikajacych
z przestanek teoretycznych, ale rowniez grupy eksperymentalnej, ktéra skoncentruje si¢ na weryfikacji
prognoz teoretycznych. Przebywajac na stazu podoktorskim na Uniwersytecie w Uppsali (Szwecja)
dr inz. Miroslaw Werwinski bardzo aktywnie wlaczyl si¢ w badania poSwigconej tej tematyce.
W autoreferacie habilitant doktadnie sprecyzowal swoja role w tych pracach. Za najwazniejsze
osiagniecie dr inz. M. Werwinski podal: ,opracowanie metody pozwalajacej na okreslenie optymalnych
skladéw stopow do zastosowarn jako magnesy trwale na podstawie dwuwymiarowej mapy MAE(x, m)™.
Z aplikacyjnego punktu widzenia, jest to bardzo wazne, poniewaz pozwala ustali¢ optymalny skiad
stopu, ktory bedzie posiada¢ odpowiednio wysoka energie anizotropii magnetokrystalicznej. Taka
prognoza zostata poczyniona przez habilitanta w pracy [H7], mianowicie najbardziej obiecujacy sklad
to (Feo7C003)sSiB, z domieszka Mo, W lub Re. Wnioski wynikajace z teoretycznych badan anizotropii
magnetokrystalicznej stopu FesPB, oraz stopow modyfikowanych Co i pierwiastkami 5d (w pracy [H8])
sa rowniez bardzo pozyteczne, z uwagi na fakt, ze dos¢ dokiadnie wskazuja czynniki, ktore beda
sprzyja¢ wzrostowi wartosci energii anizotropii magnetokrystalicznej, okreslaja spodziewana wartosc
temperatury Curie i namagnesowania nasycenia.

SMAE(x,m) jest w tym przypadku funkcja dwoch zmiennych: koncentracji jednego ze skladnikow - x, oraz calkowitego
momentu magnetycznego - m.



Jedno z kryteriow oceny w zakresie osiagnie¢ naukowo-badawczych habilitanta, zgodnie
z obowigzujagcym rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, obejmuje liczbe cytowan
publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS). Dla osmiu publikacji [H1-H8] w bazie WoS (poczatek
lutego 2020 r.) sumaryczna liczba cytowan wynosi 46, natomiast bez autocytowan jest to liczba 20.
Z pobieznej analizy wynika, ze prace [H1], [H2], [H5], [H6], [H7] zostaly réwniez zauwazone poza
grupami, z ktorymi wspotpracowat dr inz. Mirostaw Werwinski.

W podsumowaniu tej cze$ci nalezy zaznaczy¢, ze osiagniecie naukowe - cykl o$miu publikacji
naukowych - w czesci stanowiacej wklad dr. inz. Mirostawa Werwinskiego, jest waznym przyczynkiem
w poszerzeniu wiedzy na temat stanu podstawowego, wlasciwosci magnetycznych kilku materiatow
wérod ktérych znajduja sie: UNiSb,, UCuSb,, URu,Si,, materialy na elektrody akumulatorow
niklowo-metalowo-wodorkowe stanowigce modyfikacje stopu La,Ni;, materialy rozpatrywane
pod katem zastosowan jako magnesy trwale FesSiB,, FesPB, oraz L1, FeNi. Postawione przez habilitanta
cele badawcze zostaly zrealizowane oraz udokumentowane w pracach opublikowanych
w czasopismach, ktore znajduja si¢ w miedzynarodowej bazie JCR. Za oryginalny wktad habilitanta
nalezy uzna¢ schemat analizy dwuwymiarowej mapy energii magnetokrystalicznej. Analiza skladow
stopow na podstawie dwuwymiarowej mapy energii magnetokrystalicznej, wprowadzona w zakresie
badan wlaéciwoéci magnetycznych za pomoca metod DFT przez habilitanta, wypetnia pewna luke
wsrod wezesniej dostepnych metod, za pomocag ktorych okreslany jest optymalny sktad stopow.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej habilitanta

Na catkowity dorobek naukowy dr. inz. Mirostawa Werwinskiego w dniu 25.04.2019 (moment
wnioskowania do Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw) skladaly si¢ 42 publikacje
w czasopismach objetych baza JCR (Journal Citation Report). Zaréwno prace wskazane jako osiggnigcie
habilitacyjne, jak i prace [P1]-[P34]* rowniez zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
naukowych takich jak: Journal of Alloys and Compounds (5), Physical Review B (6), Journal Physics D:
Appl. Physics (1), Inorganic Chemistry (1), Scientific Reports (1), Surf. Coat Technol. (1) Comp. Mat.l
Science (1), Journal Applied Physics (2), Journal of Physics: Condensed Matter (3), Intermetallics (1),
Mat. Sci Poland (2), Acta Physica Polonica A (10). Tak szeroki wachlarz tytutéw czasopism przelozyl sie
na sumaryczna warto$é¢ wspolczynnika Impact Factor rowna 98.39. Wartos¢ tego wspotczynnika zostata
okreslona wedlug wyzej wspomnianej bazy JCR zgodnie z rokiem opublikowania prac. Liczba cytowan
prac opublikowanych przez habilitanta wedlug bazy Web of Science wynosita 212. Wartos¢ indeksu
Hirscha wedlug bazy WoS wynosi 9.

Do najczesciej cytowanych pozycji habilitanta naleza prace opublikowane w latach 2014-2016:
[P19], [P16], [P18], cytowane odpowiednio 42, 33 i 19 razy w bazie WoS na poczatku lutego 2020 r.
Prace [16], [P18], [P19] dedykowane s3 stopom Fe-Co-B, w ktorych badano mozliwos¢ jednoosiowego
odksztalcenia na skutek domieszkowania atomami B i C, lokujacymi si¢ w oktaedrycznych lukach
miedzyweztowych. Wsréd prac habilitanta zwigzanych z obliczeniami struktury elektronowej
i okresleniem uporzadkowania magnetycznego zwiagzkow cerowych i uranowych w literaturze
najczeéciej zauwazalne sa pozycje [P28-P29] oraz [P5-P6]. Te prace opublikowane byly jeszcze przed
uzyskaniem stopnia doktora i powstaty we wspotpracy z zespotami eksperymentalnymi z INTiBS PAN
(Wroctaw) oraz Uniwersytetu Slaskiego. Wspolpraca z grupa eksperymentalng z Zakladu Stopow
Magnetycznych z IFM PAN (Poznan) dotyczyla zagadnien uporzadkowania magnetycznego
i nieporzadku strukturalnego fazy Lavesa (C15, struktura typu MgCu,) w czystym YCo, oraz

*Pozycje prac od [P1] do [P34] sa zgodne z lista publikacji podana przez habilitanta w Autoreferacie na stronach 38-45.



modyfikowanym poprzez podstawianie itru atomami gadolinu. Prace dotyczace tych zagadnien, tj.
[P22] i [P23] zostaly opublikowane w 2014 i 2017 roku, cytowane sa odpowiednio 13 i 12 razy.

Dokumentacja dotyczaca czeéci aktywnosci naukowej dr. inz. M. Werwinskiego zawiera tytuly
referatow wygloszonych podczas miedzynarodowych i krajowych konferencji tematycznych, i
$wiadczy o tym, ze tematy tych referatow sa Scisle zwigzane z prowadzonymi przez kandydata
badaniami. Habilitant rowniez aktywnie prezentuje wyniki swoich badan w krajowych lub
zagranicznych osrodkach naukowych. Prezentacja plakatowa, ktorej jednym ze wspotautorow byt
habilitant, zaprezentowana na konferencji INTERMAG w 2014 w Dreznie zostala wyrdzniona jako
najlepszy poster.

Po uzyskaniu stopnia doktora habilitant bral udzial jako wykonawca w 4 projektach badawczych,
przy czym jeden z projektow dotyczyl 7 Ramowego Programu Unii Europejskiej. W roli kierownika
habilitant wystepuje w projekcie o charakterze miedzynarodowym ,Influence of chemical disorder on
the properties of selected rare-earth free permanent magnets” finansowanym przez Fundacje na rzecz
Nauki Polskiej (01.01.2017-30.04.2019 - program HOMING) oraz w projekcie ,Nanostruktury
warstwowe do zastosowan w spintronice oraz jako magnesy trwate” (NCN, konkurs SONATA BIS).
Tematycznie zwigzany ztymi projektami jest réowniez grant obliczeniowy ,Rare-earth free hard
magnetic materials” (Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe).

Habilitant zrecenzowal 20 prac dla czasopism naukowych objetych baza WoS.

Aktywnos$¢ dydaktyczna, organizacyjna, popularyzatorska

Habilitant bral czynny udzial w organizacji konferencji Physics of Magnetism w 2011 i 2017 roku.
Wyglosit wyklad dla doktorantéw Miedzynarodowego Studium Doktoranckiego w I[FM PAN w 2018 r.
W latach 2017-2018 r. prowadzil laboratorium specjalistyczne dla studentow Wydziatu Fizyki
Technicznej Politechniki Poznanskiej. Pelnil rowniez rol¢ promotora pomocniczego doktoranta, ktory
obronit prace w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN oraz byl promotorem pracy magisterskiej
obronionej na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej.

Po dokonanej ocenie stwierdzam, ze osiggniecie naukowe dr. inz. Mirostawa Werwinskiego oraz
caly pozostaly jego dorobek naukowy przedstawiony do oceny spetnia wymogi ustawowe i zwyczajowe
stawiane kandydatom do tytulu doktora habilitowanego. Wnosze do Komisji Habilitacyjne;
o dopuszczenie pana dr.inz. Mirostawa Werwinskiego do dalszych etapow postgpowania
habilitacyjnego.
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