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Recenzja dorobku dr Karola Synoradzkiego w zwigzku z postepowaniem
o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona na zlecenie Dyrektora Instytutu Fizyki
Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu, w oparciu o zatgczone materiaty
zawierajgce: wniosek przewodni Kandydata do stopnia doktora habilitowanego, kopie
dyplomu doktorskiego, wykaz osiggnie¢ naukowych, autoreferat, kopie publikacji
wchodzacych w skfad osiggniecia naukowego bedacego podstawa do nadania stopnia
doktora habilitowanego oraz oswiadczenia wspdtautorow tych prac. Recenzent
wykorzystat réwniez dane dostepne w bazach naukowych SCOPUS i Web of Science.

Informacje o Kandydacie do stopnia doktora habilitowanego

Pan Dr Karol Synoradzki jest absolwentem Woydziatu Fizyki Technicznej
Politechniki Poznarnskiej, gdzie w 2010 roku uzyskat tytut magistra inzyniera,
a nastepnie ukonczyt tam studia podyplomowe na Wydziale Elektrycznym. Stopien
doktora nauk fizycznych uzyskat w 2015 roku w Instytucie Fizyki Molekularnej Polskiej
Akademii Nauk w Poznaniu na podstawie rozprawy zatytutowanej ,,Badania wtasnosci
strukturalnych i magnetycznych wybranych zwigzkéw manganu”, ktérej promotorem
byt Prof. dr hab. Tomasz Tolinski. Obrona rozprawy zostata przyjeta z wyréznieniem.
Po uzyskaniu stopnia doktora zostat zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie
Fizyki Molekularnej PAN, a nastepnie odbyt trzyletni staz po-doktorski jako adiunkt,
w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk we
Wroctawiu, w ramach projektu NCN Maestro kierowanego przez Prof. dr hab.
Dariusza Kaczorowskiego. W latach 2019-2020 odbyt roczny staz po-doktorski na
stanowisku adiunkta w Centrum NanoBioMedycznym Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu w ramach projektu FNP FirstTeam kierowanego przez



Dr hab. Mikotaja Lewandowskiego, profesora UAM. Obecnie jest nadal zatrudniony

w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu jako adiunkt.
Informacja o obowiazujacych przepisach prawnych

Jako wyktadnie prawng w recenzji przyjeto artykut 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478
z pézniejszymi zmianami). Zgodnie z tym przepisem ,stopien doktora habilitowanego
nadaje sie osobie, ktéra:

1) posiada stopien doktora;
2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe, stanowigce znaczny wktad w rozwdj
dyscypliny naukowej, w tym co najmniej:

a) 1 monografie naukowa wydang przez wydawnictwo, ktére w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzagdzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a) ustawy, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferenc;ji
miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty
ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267
ust. 2 pkt 2 lit. b ustawy, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne lub
technologiczne;

3) wykazuje sieg istotng aktywno$cig naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdélnosci zagranicznej;

4) osiggniecie, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2), moze stanowié czeéé pracy zbiorowe;j,
jezeli opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wktadem osoby
ubiegajycej si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Aktywnos¢ naukowa i osiaggniecia dr Karola Synoradzkiego

Podstawa do nadania Kandydatowi stopnia doktora habilitowanego jest
wskazany przez niego zbidr dziesieciu prac opatrzonych wspélnym tytutem
»Niskotemperaturowe wtasciwosci magnetyczne i magnetokaloryczne
tréjsktadnikowych materiaféw na bazie metali ziem rzadkich” opublikowanych po
uzyskaniu stopnia doktora w renomowanych czasopismach naukowych o zasiegu



miedzynarodowym, notowanych na liscie Journal Citation Reports, ktory zostanie
omowiony w dalszej czesci recenzji.

Dr Karol Synoradzki publikuje swoje prace m.in. w: Journal of Alloys and
Compounds (7 prac), Journal of Magnetism and Magnetic Materials (5), Acta Physica
Polonica (11), Applied Surface Science (3), Intermetallics (3), Journal of Applied
Physics (3), Materials (3), Materials Chemistry and Physics (2) Physica B (2), Physical
Review (2) oraz miedzy innymi w Scientific Reports, Journal of Physics Condensed
Matter, Journal of Rare Earths, Applied Physics, Crystals, Microchemical Journal,
Journal of Environmental Chemical Engineering, International Journal of
Nanomedicine czy Colloids and Surfaces B: Biointerfaces — razem w 28 czasopismach.
Jest tez wspdtautorem monografii: J. Dubowik, K. Synoradzki |. Goscianska, Y. V.
Kudryavtsev, The Structural and Magnetic Stability of Fe-Mn-Ga Heusler Alloys,
w wydawnictwie ksigzkowym Heusler alloys: structure, properties and applications,
Nova Science Publishers, Inc, Hauppauge, New York, 2017. ISBN: 978-1-53614-470-3.

taczna liczba prac Kandydata wedtug bazy SCOPUS wynosi 58, w tym 43 po
uzyskaniu stopnia doktora. Sumaryczny Impact Factor wynosi 206.5, a czasopisma
naukowe w ktérych s3 one opublikowane rozciggajg sie na 26 Web of Science
Categories. W kategorii Materials Science Multidisciplinary lokuje sie 26 prac,
w Physics Condensed Mater i Chemistry Physical po 19, w Physics Applied 14
w Metallurgy Metallurgical Engineering 13, w Physics Multidisciplinary 11, Oncology
7, Biochemistry Molecular Biology i Materials Science Coating Films po 4,
a w pozostatych 17 kategoriach — po 1 pracy.

Liczba cytowan prac dr Karola Synoradzkiego wedtug bazy Scopus wynosi 595
(464 bez cytowan wtasnych), a indeks Hirscha H=15. Jego publikacje sg cytowane
w 444 pracach (404 bez cytowan witasnych). Czasopisma, w ktérych znajdujag sie
cytowania prac Kandydata pokrywajg tematycznie az 57, czyli prawie jedng czwartg
wszystkich Web of Science Categories. W Materials Science Multidisciplinary lokuje
sig 171 cytujgcych prac, w Chemistry Physical 97, w Physics Condensed Mater 92,
w Physics Applied 80, w Metallurgy Metallurgical Engineering 58, w Chemistry
Multidisciplinary 47, w Biochemistry Molecular Biology 33, w Nanoscience
Nanotechnology i Physics Multidisciplinary po 26, w Chemistry Applied 23,
w Engineering Chemical 18, w Chemistry Inorganic Nuclear 15 i mniejsze liczby
cytujacych prac - w pozostatych 45 kategoriach.

Dorobek naukowy pana Karola Synoradzkiego powstaty przed uzyskaniem
stopnia doktora, to 15 prac, z ktérych 7 dotyczy tematyki rozprawy, gdzie zostaty
przedstawione aspekty zaleznosci stopnia hybrydyzacji elektronéw 4f z elektronami



przewodnictwa od sktadu pierwiastkowego w zwigzkach Ce(CuyNi)MnAl,,. Piec
prac dotyczy badan efektu magnetokalorycznego w réinych zwigzkach
miedzymetalicznych, a jedna — badan nanokolumn kobaltu uzyskanych epitaksjalnym
nanoszeniem z wigzki molekularne;j.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant badat efekt termoelektryczny w fazach
Heuslera, czego efektem byto 8 publikacji. Pracowat réwniez nad zagadnieniami
struktury i superparamagnetycznych  wfasciwosci  materiatdw  hybrydowych
z nanoczgstkami magnetycznymi do zastosowann biomedycznych i w ochronie
$rodowiska, co zaowocowato dziewiecioma publikacjami. Badat takie efekty
modyfikacji struktury elektronowej roztworéw statych na bazie ceru przez
domieszkowanie, co zostato przedstawione w 7 pracach. Zajmowat sie takze miedzy
innymi badaniem wielowarstw wanad-zelazo, kompozytéw TiO2-MoO3 i ultra
cienkich warstw FeO na monokrystalicznym podtozu rutenowym.

Wyniki swoich pan Karol Synoradzki przedstawiat w 31 prezentacjach
konferencyjnych, w dominujacej wiekszosci w formie plakatowej. Trzy z nich byty
prezentacjami ustnymi. Byt trzykrotnie cztonkiem komitetu organizacyjnego The
European Conference Physics of Magnetism, Poznan oraz cztonkiem komitetow
organizacyjnych 12th International Conference on Cryocrystals and Quantum
Crystals, Computational Methods in Materials Science 2021 (on-line) i ECMetAC Days.
Uczestniczyt w szesciu kilku-kilkunastodniowych zagranicznych szkotach i warsztatach
oraz w jednej, ktéra odbyta sie w Polsce (ECMetAC Euroschool 2018, Krakéw).
Wygtosit takze sze$¢ wyktadéw seminaryjnych: pieé w instytucjach krajowych (INTiBS
UAM, US) i jeden w Helmholtz Zentrum w Berlinie..

Udziat Habilitanta w projektach badawczych przedstawia sie nastepujaco: byt
kierownikiem projektu NCN MINIATURA 2021 , Termoelektryczne nanokompozyty na
bazie stopdw Heuslera wytworzone z amorficznych prekursoréw”, wykonawca
w dwdch projektach prowadzonych przez Prof. Dariusza Kaczorowskiego MAESTRO
i OPUS-w realizacji, wykonawcg w projekcie FNP First TEAM kierowanym przez Prof.
Mikotaja Lewandowskiego oraz wykonawca w projekcie MNiSW prowadzonym przez
Prof. Tomasza Toliriskiego. Obecnie bierze udziat w realizacji projektu europejskiego
w ramach Horyzont 2022 - organizacji Europejskiej Nocy Naukowcéw
(NIGHT4FUTURE).

Dr Karol Synoradzki dziatat jako Guest-Editor w Journal of Magnetism and
Magnetic Materials dla materiatéw pokonferencyjnych z The European Conference
Physics of Magnetism 2021. Byt tez recenzentem (51 razy) dla 23 czasopism, w tym
tak prestizowych, jak Physical Review B, Scientific Reports, czy Physics Today. Jest



cztonkiem Polskiego Towarzystwa Fizycznego oraz Sekretarzem Polskiego
Towarzystwa Badan Materiatowych. Jest takze cztonkiem Rady Naukowej IFM PAN
w obecnej kadencji 2023 — 2026.

Omowienie osiggniecia wskazanego jako podstawa do nadania stopnia
doktora habilitowanego

Zbioér prac opatrzonych wspdlnym tytutem , Niskotemperaturowe wfasciwosci
magnetyczne i magnetokaloryczne tréjsktadnikowych materiatéw na bazie metali
ziem rzadkich” wskazany przez dr Karola Synoradzkiego jako podstawa do nadania
stopnia doktora habilitowanego sktada sie z nastepujgcych dziesieciu publikacji
wydanych w latach 2017 - 2023 w renomowanych czasopismach
o miedzynarodowym zasiegu, znajdujgcych sie na liscie Journal Citation Reports oraz
w ministerialnym wykazie czasopism naukowych:

1. K. Synoradzki, Spin-Glass Behavior in LaCusMn Compound, Acta Physica
Polonica A 131 (2017) 1024, IF 0.7, 70 pkt.

2. K. Synoradzki, K. Ciesielski, D. Kaczorowski, Magnetocaloric Effect in
Antiferromagnetic Half-Heusler Alloy DyNiSb, Acta Physica Polonica A 133 (2018) 691,
IF 0.7, 70 pkt.

3. K. Synoradzki, Magnetocaloric effect in antiferromagnetic TmNiSn
compound, Journal of Magnetism and Magnetic Materials 482 (2019) 219, IF 2.7, 100
pkt.

4. K. Synoradzki, D. Das, A. Frackowiak, D. Szymanski, P. Skokowski, D.
Kaczorowski, Study on magnetocaloric and thermoelectric application potential of
ferromagnetic compound CeCrGes, Journal of Applied Physics 126 (2019) 075114, IF
3.2, 100 pkt.

5. K. Synoradzki, P. Nowotny, P. Skokowski, T. Toliriski, Gds(Si,Ge), based alloys
and composites, Journal of Rare Earths 37 (2019) 1218, IF 4.9, 70 pkt.

6. K. Synoradzki, Magnetocaloric effect in spin-glass-like GdCuy;Mn compound,
Journal of Magnetism and Magnetic Materials 546 (2022) 168857, IF 2.7, 100 pkt.

7. K. Synoradzki, M. Koterlyn, J. Sebesta, D. Legut, T. Toliski, CeSi; ,Ga g alloy:
Study on magnetocaloric and thermoelectric properties, Journal of Magnetism and
Magnetic Materials 547 (2022) 168833, IF 2.7, 100 pkt.

8. K. Synoradzki, P. Skokowski, t. Frackowiak, M. Koterlyn, T. ToliAski,
Magnetocaloric properties in cryogenic temperature range of ferromagnetic



CeSiy 3Gag; alloy, Journal of Magnetism and Magnetic Materials 547 (2022) 168886, IF
2.7, 100 pkt.

9. K. Synoradzki, A. Fragckowiak, D. Szewczyk, T. J. Bednarchuk, D. Das,
D. Kaczorowski, Magnetic, magnetocaloric and thermoelectric properties of NdCrGe3,
Journal of Alloys and Compounds. 967 (2023) 171713, IF 6.2, 140 pkt.

10. K. Synoradzki, Low-temperature magnetic and magnetocaloric properties
of orthorhombic DyNiSn, Physica B: Condensed Matter. 669 (2023) 415300, IF 2.8, 70
pkt.

Zataczone kopie oswiadczen wspotautorow, jak réwniez fakt, ze w tych
wszystkich pracach Habilitant jest pierwszym lub jedynym autorem, $wiadcza o jego
dominujacym wkiadzie w ich powstanie i wiodacej roli w uzyskaniu przedstawionych
w nich wynikéw naukowych. Sumaryczny wspétczynnik wptywu IF tych publikacji
wynosi 29.3, a faczna liczba punktéw ministerialnych, to 920.

Prace te przedstawiajg gtéwnie wyniki badan witasciwosci magnetycznych
i magnetokalorycznych, ich relacji ze strukturg krystaliczng i zaleznosci od podstawien
pierwiastkowych dla pieciu grup materiatéw: a) zwigzkéw miedzymetalicznych typu
RNiX, gdzie R - metal ziemi rzadkiej, X - metaloid, b) zwigzkéw typu RCusg
domieszkowanych manganem, c) zwigzkéw typu RCrGes, d) stopéw CeSizxGax oraz
e) zwigzku GdsSiy z czesciowym domieszkowaniem borem i GdsGe,Si, oraz jego
kompozytu z gadolinem, a takze GdsSi, poddawanego mieleniu. Grupy te
reprezentujg rozne rodzaje struktur krystalicznych i magnetycznych oraz rdine
temperatury przejs¢ magnetycznych, a wiec i réine zakresy temperaturowe
wystepowania efektu magnetokalorycznego, co jest wazne réwniez ze wzgledu na
mozliwosci jego wykorzystania w réznych zastosowaniach praktycznych.

Oprécz kompleksowo i profesjonalnie badanych wtasciwosci magnetycznych
i magnetokalorycznych dla wybranych materiatéw przeprowadzone zostaty réwniez
badania wfasciwosci termoelektrycznych, a podstawowg charakteryzacjg byfo
okreslenie struktury krystalicznej i sktadu fazowego metodg dyfraktometrii
rentgenowskiej i analizy Rietvelda. Pewien niedosyt zostawia tutaj zbyt
powierzchowne potraktowanie analizy zmian struktury krystalicznej spowodowanych
mieleniem (praca H5). Dyfraktogramy sg przedstawione z duzg kompresja w osi
pionowej, wskutek czego nie s3 widoczne linie dyfrakcyjne i nie mozna oceni¢ efektu
ich poszerzenia. Przeprowadzenie analizy Williamsona-Halla, ktére powinno by¢
mozliwe przynajmniej dla krétszych czaséw mielenia, mogtoby da¢ informacje
o gestosci defektéw i rozmiarze krystalitow (dtugosci koherencji struktury

krystalicznej). To umozliwitoby zilustrowanie relacji wiasciwosci magnetycznych



i magnetokalorycznych do gestosci defektéw i/lub rozmiaréw krystalitow
i ewentualne okreslenie ich zaleznosci wzgledne;j.

Aktywnos$¢ naukowa w innych osrodkach

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant zostat zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Instytucie Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu,
a nastepnie odbyt trzyletni staz po-doktorski jako adiunkt, w Instytucie Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu, w ramach
projektu NCN Maestro kierowanego przez Prof. dr hab. Dariusza Kaczorowskiego.
W latach 2019-2020 odbyt roczny staz po-doktorski na stanowisku adiunkta
w Centrum NanoBioMedycznym Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu,
wramach projektu FNP FirstTeam kierowanego przez Dr hab. Mikotaja
Lewandowskiego, profesora UAM.

Brat udziat w szesciu kilkudniowych wyjazdach i jednym dwutygodniowym
wyjeZdzie na pomiary do takich osrodkéw, jak: Narodowe Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS w Krakowie, Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
w Krakowie, Institut Laue-Langevin w Grenoble, Max Planck Institut w DreZnie
i Helmholtz Zentrum w Berlinie. Nie odbyt jeszcze, a szkoda, dtuiszego stazu
w zagranicznym o$rodku, co na pewno bytoby korzystne dla jego rozwoju
naukowego.

Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne oraz popularyzujgce nauke

Pan Dr Karol Synoradzki byt promotorem jednej pracy licencjackiej, trzech
inzynierskich i dwdch magisterskich oraz promotorem pomocniczym w trzech
przewodach doktorskich, na trzech Uczelniach (PP, PW, UW) i w dwéch Instytutach
PAN (INTiBS i IFM). Prowadzit zajecia praktyczne i wykfad na warsztatach Niskie taki
w INTiBS PAN. Na ECMetAC Euroschool 2018 (AGH Krakéw) organizowanej przez sie¢
badawczg European Integrated Center for the Development of New Metallic Alloys
and Compounds prowadzit zajecia ,Magnetocaloric Effect Tutorial” w jezyku
angielskim dla grupy kilkunastu uczestnikéw z réznych krajow. Aktywnie dziatat na
rzecz popularyzacji nauki biorgc udziat w Poznanskich Festiwalach Nauki i Sztuki oraz
Nocach Naukowcéw. Wielokrotnie prowadzit warsztaty na temat magnetyzmu,
nadprzewodnictwa, zjawiska termoelektrycznego i magnetokalorycznego. Wygtosit
dwa wyktady popularnonaukowe w ramach cyklu Fizyka Warta Poznania,



odpowiednio na temat efektu termoelektrycznego i monokrysztatéw, ktére s3
dostepne w Internecie.

Na swoich stanowisku pracy opiekuje sie aparaturg PPMS (Physical Property
Measurement System) w laboratoriach Zaktadu Fizyki Magnetykéw. Podczas pracy
w INTiBS PAN we Wroctawiu brat udziat w organizowaniu laboratorium
wysokotemperaturowych badan termoelektrycznych, a na stazu w CNBM UAM -
w organizowaniu pracy laboratorium z aparaturg XPS, LEED i STM.

W dziedzinie wspétpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym ma na
swoim koncie przeprowadzenie badan wtasciwosci magnetycznych réznego rodzaju
materiatéw dla dwdch firm krajowych, jednej z Holandii i jednej z Danii.

Konkluzja recenzji

Biorgc pod uwage powyzej przeanalizowane aspekty dorobku dr Karola
Synoradzkiego stwierdzam, ze jego dorobek naukowy stanowi znaczny wktad
w rozwoj dyscypliny nauki fizyczne i znajduje duze i szybko rosngce zainteresowanie
wsérdd innych badaczy, odzwierciedlone miedzy innymi dwukrotnym zwiekszeniem
rocznej liczby cytowan jego prac w ciggu ubiegtych 4 lat do ponad 140 w 2023 roku.
Habilitant wykazuje takze wysokg aktywno$¢ w dziedzinie ksztatcenia nowej kadry
naukowej (promotor pomocniczy - trzykrotnie), dydaktyki, m.in w zakresie opieki nad
pracami inzynierskimi i magisterskimi oraz na polu popularyzacji nauki. Sktadam
zatem wniosek o dopuszczenie go do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

/podpisal: prof. dr hab. Czestaw Kapusta/



