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Recenzja dorobku naukowego dr. inz. Karola Synoradzkiego oraz jego osiagniecia
naukowego: ,,Niskotemperaturowe wlasciwosci magnetyczne i magnetokaloryczne
tréjskladnikowych materialéw na bazie metali ziem rzadkich”, bedacego podstawy
prowadzonego przez Rade¢ Naukowa Instytutu Fizyki Molekularnej PAN postepowania o
nadanie dr. Synoradzkiemu stopnia doktora habilitowanego

Przygotowujac niniejsza recenzje¢ kierowalem si¢ ustawg ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym 1
nauce” z 20 lipca 2018 r. (z aktualizacjami z 2024 r.), ktdérg dalej bede nazywat ,,Ustawg”.

Dr inz. Karol Synoradzki ukonczyl Wydzial Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej
w 2010 r., uzyskujac dyplom magistra inzyniera. Prac¢ magisterska: Badania wlasnosci
strukturalnych i magneiycznych wybranych zwigzkéw manganu, przygotowal pod kierunkiem
prof. Tomasza Tolinskiego. Od 2015 r. zwigzany jest z Instytutem Fizyki Molekularnej PAN,
gdzie w 2015 r. uzyskal stopien doktora nauk fizycznych. Jego rozprawa doktorska: Wlasnosci
magnetyczne, elektryczne i termodynamiczne zwigzkow Ce(CujNig)MnyAl; ", ktorej
promotorem byt prof. Tolinski, uzyskata wyréznienie. Tak wiec zgodnie z art. 219 par. 1 pkt 1.
Ustawy dr Synoradzki moze ubiegac¢ si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Ocena osiagniecia habilitacyjnego

Jako podstawe do przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego dr Karol Synoradzki
przedstawil cykl powigzanych tematycznie 10 artykulow, zatytulowany: Niskotemperaturowe
wlasciwosci magnetyczne i magnetokaloryczne trojskladnikowych materialow na bazie metali
ziem rzadkich. Artykuly te zostaly opublikowane w uznanych czasopismach naukowych,
wymienionych w wykazie sporzadzonym przez ministra edukacji 1 nauki. Nie sa to w wiekszosci
czasopisma najwyzej punktowane, niemniej jednak 8 prac jest opublikowanych w czasopismach
bardzo dobrych i dobrych (1 - wJ. Alloys and Compounds, 1 —w J. Appl. Phys., 4 —w J. Magn.
Magn. Mater., 1 — w J. Rare Earth, 1 — w Phys. B: Condens. Matter), a jedynie 2 prace sa
zamieszczone w nieco mniej cenionym Acta Physica Polonica A. Artykuty tworzace cykl byly
cytowane 55 razy (wg bazy Web of Science). Silng strong przedlozonego cyklu jest to, ze 4
sposrdéd dziesieciu publikacji to jednoautorskie prace Kandydata, a zalgczone o$wiadczenia
wszystkich wspétautorow pozostatych 6 publikacji, precyzujace ich wkiad w przedtozone prace,
pozwalajg jednoznacznie okresli¢ dominujgcy wklad Kandydata w powstanie tych artykutow.

Glownym celem przedlozonego cyklu prac byto zbadanie efektu magnetokalorycznego i
innych witasciwosci fizycznych 5 grup zwigzkow miedzymetalicznych, tj.: (1) zwiazkoéw RNLY,
gdzie R oznacza lantanowiec, a X — Sn lub Sb (prace: H2, H3 i H10); (2) zwigzkow LaCusMn i
GdCuyMn (prace H1 i H6); (3) zwigzkéw RCrGes z R = Ce 1 Nd (prace H4 1 H9); (4) zwigzkoéw
CeSiy.Ga, (prace H7 i H8) oraz (5) zwigzkéw uzyskanych poprzez czgsciowe zastgpowanie
krzemu borem w GdsSis oraz materiatow kompozytowych Gd/GdsSi,Ge; (praca HS).

Jak trafnie zauwazyl Kandydat w autoreferacie, od momentu gdy Gschneidner 1
Pecharsky odkryli (w koncu lat dziewigcdziesiatych) znakomite wlasciwosci magnetokaloryczne
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zwigzkow typu Gds(Si,Ge)s, blyskawicznie rozpowszechnil sie wérod badaczy poglad, ze
zjawisko magnetokaloryczne ma bardzo duzg szanse stac¢ sie podstawg urzadzen chtodzacych
nowej generacji. Bylyby to urzadzenia duzo bardziej przyjazne dla srodowiska i efektywniejsze
energetycznie (nawet o ok. 40%) niz stosowane obecnie chtodziarki sprezarkowe. Podstawowym
problemem okazalo si¢ jednak znalezienie materiatu, ktory wykazywalby odpowiednio duzy
efekt magnetokaloryczny w poblizu temperatury pokojowej, byt chemicznie i fizycznie stabilny
podczas wielokrotnych cykli przemagnesowywania i byt wytwarzany z tanich, przyjaznych dla
srodowiska surowcoOw. Intensywne poszukiwania takiego materiatu trwaja juz od ponad
dwudziestu lat 1 rocznie publikowanych jest kilkaset prac poswieconych temu zagadnieniu. W tej
sytuacji przedtozony cykl prac bardzo dobrze wpisuje si¢ w nurt bardzo aktualnych badan i
wnosi znaczgcy wklad w rozwdj wiedzy o materiatach magnetokalorycznych. Gléwnym
elementem badan przedstawionych w prawie wszystkich pracach cyklu (poza HI) jest
wyznaczenie w funkcji temperatury i indukcji przykladanego pola magnetycznego dwodch
gléwnych parametrow charakteryzujacych efekt magnetokaloryczny, tj. izotermicznej zmiany
entropi i (w 6 pracach) adiabatycznej zmiany temperatury pod wptywem pola magnetycznego.
Kandydat stosowal w tym celu trzy standardowe, uznane metody, tzn.:

1. Wyznaczatl izotermiczng zmiang entropii pod wplywem pola magnetycznego popularng
metoda ,,magnetyczng”, tj. wykonywal pomiary namagnesowania w funkcji temperatury dla
szeregu ustalonych wartosci pola magnetycznego, a nastepnie korzystat z termodynamiczne;j
relacji Maxwella, zgodnie z ktorg pochodna entropii wzgledem indukeji pola magnetycznego
jest rowna pochodnej namagnesowania wzgledem temperatury.

2. W oparciu o zalezno$¢ ciepta wihasciwego od temperatury zmierzong w zerowym polu
wyznaczal temperaturowa zaleznos¢ entropii i1 nastepnie, analizujac jg W powigzaniu z
wyznaczong metodg ,,magnetyczng” izotermiczng zmiana entropii, szacowat adiabatyczng
zmiane temperatury pod wptywem pola (metoda t¢ zastosowat w pracach H2 i H3).

3. Dokonywal pomiaru ciepla wlasciwego w funkcji temperatury przy kilku ustalonych
wartosciach pola magnetycznego, nastepnie korzystajac z definicji ciepta whasciwego i
obliczajac odpowiednig calke wyznaczal zaleznos¢ entropii od temperatury przy roéznych
warto$ciach pola i poroéwnujac te zaleznosci wyznaczal zarOwno izotermiczna zmiang
entropii, jak i adiabatyczna zmiang temperatury pod wplywem pola (prace H4, H8-H10).

Badania te Kandydat uzupehiat czesto analiza potggowe]j zaleznosci maksymalnej izotermicznej
zmiany entropii od pola magnetycznego w poblizu punktu przemiany magnetycznej i wyznaczat
wykladnik tej zaleznosci. Wyznaczal tez techniczne parametry charakteryzujace efekt magneto-
kaloryczny, tj. relative cooling power (RCP) 1 temperature averaged entropy change (TEC).

Nalezy jednak silnie podkresli¢, ze przedstawione prace nie sa pracami technicznymi, a majg
zdecydowanie charakter badan podstawowych w dziedzinie fizyki. Nie ograniczajg si¢ do
analizy efektu magnetokalorycznego, a przedstawiajg tez doglebne badania innych wlasciwosci
fizycznych wybranych materialéw, zaczynajac od przedstawienia procesu ich syntezy, poprzez
analize ich struktury krystalicznej, omdwienie wynikéw pomiaréw uzupetniajacych, np. oporu
elektrycznego, sily termoelektrycznej czy efektu Halla, i zestawienie wynikdéw tych pomiarow z
badaniami efektu magnetokalorycznego.

Uwazam za rzecz naturalng, ze w pracach o charakterze podstawowym moga pojawié si¢
elementy polemiczne, budzace pewne watpliwosci. W przypadku przedlozonego cyklu za taki
element dyskusyjny uwazam zastosowanie w pracach H2, H3 i H10 kryterium Banerjee do
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analizy przejécia fazowego w antyferromagnetyku w niewielkim polu magnetycznym. Zgadzam
sie z Kandydatem, ze wykresy Arrota, przedstawiajgce zalezno$é kwadratu namagnesowania od
stosunku natezenia pola magnetycznego do namagnesowania, sg bardzo informatywne, niemniej
jednak sformulowane na bazie tych wykreséw oraz teorii przemian fazowych Landaua kryterium
Banerjee nie stosuje si¢ do antyferromagnetykow. Chodzi o to, ze podstawa wprowadzenia tego
kryterium jest rozwinigcie potencjalu termodynamicznego materialu w szereg Taylora wzgledem
poteg parametru uporzgdkowania. Ot6z w przypadku ferromagnetykéw namagnesowanie jest
dobrym parametrem uporzgdkowania, natomiast w przypadku antyferromagnetykow w zerowym
(i stabym) polu magnetycznym — nie jest, gdyz ma warto$¢ zerowa zaréwno w fazie
nieuporzadkowanej, jak i uporzadkowanej. Tak wigc zgadzam si¢ z tezg dr. Synoradzkiego z
pracy H10, ze w silnym polu magnetycznym, przekraczajacym wartos¢ indukujaca przejscie
spin-flop, namagnesowanie antyferromagnetyka jest dobrym parametrem porzadku i w oparciu o
kryterium Banerjee mozna stwierdzié¢, ze przejscie pomiedzy faza paramagnetyczng i faza
~wymuszonego polem ferromagnetyka” jest przejsciem drugiego rodzaju, ale z faktu, ze w polu
mniejszym od pola przejscia spin-flop krzywe Arrota zmieia swéj ksztalt i nachylenie, nie
wynika, ze zmienia si¢ rodzaj przejscia paramagnetyk-antyferromagnetyk, gdyz wtedy
namagnesowanie nie jest dobrym parametrem porzadku. Ten drobny element polemiczny nie
zmienia mojej wysokiej oceny zawartosci merytorycznej przedstawionych prac. Uwazam, ze
przedtozony cykl publikacji jest osiagnigciem stanowigcym znaczny wkiad w rozwdj fizyki ciala
statego, spelnia wigc wymagania wymienione w art. 219 ustep 2 pkt b Ustawy.

Ocena aktywnosci naukowej

Kandydat wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wigcej niz jednej instytucji
naukowej. Jest od 2015 roku adiunktem w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN, a w latach 2016-
2019 byt zatrudniony - w ramach grantu Maestro kierowanego przez prof. Dariusza
Kaczorowskiego — w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN. Z kolei w
latach 2019-2020 byt zatrudniony w ramach projektu FNP First Team w Centrum
NanoBioMedycznym Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Nieco stabszym elementem
aktywnosci Kandydata jest brak nawet $rednioterminowych, tj. dwu- lub trzymiesigcznych, stazy
w oérodkach zagranicznych. Kandydat wspomina jedynie o kilku krétkich pobytach badawezych
w osrodkach w Niemczech (Berlin, Drezno) i Francji (Grenoble).

a/ Aktywnos¢ publikacyjna

Zgodnie z danymi z bazy Web of Science Kandydat opublikowal dotad 61 prac, ktore byly
cytowane 658 razy (519 razy bez autocytowan), a wskaznik Hirscha cytowan wynosi 16. Dr
Synoradzki jest tez wspotautorem rozdziatu: Magnetic Stability of Fe-Mn-Ga Heusler Alloys —
autorzy: J. Dubowik, K. Synoradzki, . Goscianska, Y. V. Kudryavtsev, w ksigzce: J. Coleman,
ed. — Heusler alloys: structure, properties and applications.

Przed doktoratem dr Synoradzki opublikowat 15 prac, a wigc po uzyskaniu stopnia
doktora Kandydat znacznie zwigkszyl swoj dorobek naukowy i wykazuje duza aktywnosé
publikacyjna, a bardzo dobre wskaZniki bibliometryczne §wiadczg o rozpoznawalnosci jego prac
i zainteresowaniu nimi w $rodowisku fizykow materii skondensowane;.

b/ Aktywnosé ,,konferencyjna”



Dr Synoradzki aktywnie uczestniczy w migdzynarodowych i krajowych konferencjach
naukowych Przedstawit na nich 31 prac. Szkoda, ze byly to w wiekszosci prezentacje plakatowe
1 tylko 3 z nich byly referatami ustnymi. Nieco rekompensuje ten niedostatek fakt, ze Kandydat
wyglosil tez 5 wyktadow w réznych osrodkach krajowych i 1 w Helmholtz-Zentrum w Berlinie.

¢/ Dzialalnos¢ organizacyjna

Bardzo istotnym, pozytywnym elementem aktywnosci Kandydata jest jego udziat w komitetach
organizacyjnych 6 miedzynarodowych konferencji naukowych.

d/ Uzyskiwanie funduszy na badania

Kandydat byt badz jest wykonawca w kilku projektach badawczych oraz w jednym europejskim
projekcje o charakterze popularyzacji nauki, jednak sam kierowal jedynie jednym grantem
uzyskanym w konkursie NCN MINIATURA, tak wigc korzystne byloby zwickszenie
aktywnos$ci Kandydata na tym polu.

e/ Dzialalnosé recenzencka

Kandydat prowadzi aktywng dziatalno$¢ recenzencka. Wykonat ok. 50 recenzji dla uznanych,
miedzynarodowych czasopism

f/ Dzialalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska

Uwzgledniajac to, ze dr Synoradzki pracowal glownie w instytutach PAN, legitymuje si¢ on
imponujaca liczbg 7 prac dyplomowych (inzynierskich, magisterskich i licencjackich), w ktérych
pelnit role opiekuna badz promotora, oraz 3 prac doktorskich, w ktorych byl promotorem
pomocniczym. Opiekowat sie tez studentami odbywajgcymi staze i praktyki w Instytucie Fizyki
Molekularnej PAN. Aktywnie uczestniczy tez w akcjach popularyzujacych nauke. Pewnym
niedostatkiem jego dorobku dydaktycznego jest to, ze nie prowadzil cyklicznych, semestralnych
wykladow badz ¢wiczen dla studentéw. Jest to jednak zrozumiate, gdyz — jak wspomniatem
wyzej — pracuje gtdéwnie w jednostkach PAN.

Whiosek koncowy

Konkludujac, uwazam, ze przedstawione przez dr. Karola Synoradzkiego osiggniecie naukowe,
w postaci cyklu powiazanych tematycznie 10 artykuléw naukowych, stanowi znaczny wktad w
rozwoj fizyki fazy skondensowanej, zwlaszcza w rozwoj wiedzy o efekcie magnetokalorycznym
i innych wiasciwosciach kilku grup materialow miedzymetalicznych. Poza tym caly dorobek
naukowy Kandydata, na ktory sklada si¢ dorobek publikacyjny, aktywnos¢ konferencyjna, a
takze dorobek organizacyjny i dydaktyczny, §wiadczy o duzej aktywnosci naukowej Kandydata,
realizowanej — gléwnie - w kilku krajowych instytucjach naukowych. Uwazam wiec, ze dr
Synoradzki spelnia wszelkie wymagania wymienione w art. 219 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce” z 20 lipca 2018 r., z pdzniejszymi zmianami, i dlatego wystepuje do Rady
Naukowej Instytutu Fizyki Molekularnej PAN z wnioskiem o nadanie dr. inz. Karolowi
Synoradzkiemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w

dyscyplinie: nauki fizyczne.

/podpisal: prof. dr hab. Andrzej Szewczyk/
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