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Recenzja wniosku dr Karola Synoradzkiego o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych.

Dane o karierze naukowej osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr Karol Synoradzki jest absolwentem Wydziatu Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej.
Dyplom magistra inzyniera uzyskat w 2010 r. na tym wydziale za prace pod tytutem ,,Badania
wtasnosci strukturalnych i magnetycznych wybranych zwigzkéw manganu”.

Dyplom doktora nauk fizycznych uzyskat w 2015 r. w Instytucie Fizyki Molekularnej, Polskiej
Akademii Nauk w Poznaniu w oparciu o prace pod tytutem ,, Wtasnosci magnetyczne, elektryczne i
termodynamiczne zwigzkéw Ce(Cu1«Nix)aMnyAl.,”. Bytem recenzentem tej pracy, ktéra wysoko
ocenitem i wnioskowatem o jej nagrodzenie.

Miejsca pracy i zajmowane stanowiska

e Instytut Fizyki Molekularnej, Polskiej Akademii Nauk, Poznan, Adiunkt 01.03.2015 — obecnie,

e Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych, Polskiej Akademii Nauk, Wroctaw,
adiunkt/posdoc 01.09.2016 — 31.08.219; zatrudniony w ramach grantu NCN Maestro,

e Centrum NanoBioMedyczne, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
adiunkt/posdoc, 01.09.2019-31.08.2020; zatrudniony w ramach grantu FNP FirstTeam.

Dane o dorobku naukowym

Kandydat ma znaczgcy dorobek naukowy, do ktérego w pierwszym rzedzie nalezy zaliczy¢ 60
publikacji naukowych - 25 przed doktoratem i 45 po - opublikowanych w czasopismach o
miedzynarodowym zasiegu. 10 publikacji zostato przedstawione jako rozprawa habilitacyjna. Prace te
sg opublikowane w réznych czasopismach gtéwnie fizycznych i nauk o materiatach. Najwiecej prac
zostato opublikowanych w J. Alloys Compd. (7), J. Magn. Magn. Mater. (5) i w Acta Phys. Polon. A
(10). Kandydat miat znaczacg role w ich powstawaniu o czym swiadczy fakt, iz zostat podany jako
pierwszy autor w 24 i jako drugi w 17.

Tematyka prac przed doktoratem koncentrowata sie na zbadaniu wptywu modyfikacji sktadu
chemicznego na hybrydyzacje elektrondw 4f z elektronami przewodnictwa w zwigzkach Ce(Cus-
«NixJaMnyAlLy (7 prac, ktdre zostaty wigczone do pracy doktorskiej). Badania przedstawione w
pozostatych trzech pracach koncentrowaty sie na zbadaniu wtasnosci roztwordw statych
zawierajgcych atomy Ce. Badania te byty kontynuacjg tematyki pracy doktorskiej. Pie¢ publikacji
prezentuje wyniki badan efektu magnetokalorycznego w réznych zwigzkach.

Tematyka badan po doktoracie jest bardzo zréznicowana. Wynika to z faktu, iz Kandydat brat udziat w
realizacji badan w réznych osrodkach. Do istotnych wynikow nalezy zaliczy¢ 8 publikacji
prezentujacych wyniki badan efektu termoelektrycznego w fazach Heuslera realizowanych w INTiBS
PAN. Badania te miaty na celu okreslenie potencjatu aplikacyjnego tych zwigzkéw. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze zwigzki RNiSb sg interesujgce do takich zastosowarn.



Kandydat badat réwniez witasciwosci fizyko-chemiczne zwigzkdéw na bazie magnetyt (9 publikacji).
Celem tych badan byto wytworzenie nowych materiatéw hybrydowych o réznych zastosowaniach np.
medycynie.

Kandydat kontynuowat badania wtasciwosci roztworow statych na bazie Ce (7 publikacji) -
zagadnienie to jest kontynuacjg wczesniejszych prac.

Pozostate 6 prac dotyczg badania wtasciwosci réznych materiatéw pod katem ich wtasnosci
strukturalnych oraz magnetycznych.

Do dorobku naukowego Kandydata nalezy zaliczy¢ rowniez wspotautorstwo jednego rozdziatu w
monografii oraz 31 (gtéwnie w postaci plakatu) wystgpien na konferencjach naukowych.

Informacja o aktywnosci naukowej

Dziatalno$¢ naukowg Kandydata charakteryzuje duza aktywnos¢ prowadzona w réznych instytucjach.
Oprdcz Instytutu Fizyki Molekularnej PAN szczegdlnie owocny byt pobyt w INTiBS PAN we Wroctawiu
na stanowisku adiunkt/posdoc. Trzyletni pobyt zaowocowat 20 publikacjami, z ktérych 3 zostaty
wtgczone do pracy habilitacyjnej: H2, H3 i H4, a trzy nastepne H5, H9 i H10 byty efektem nawigzanej
podczas stazu wspotpracy. Na drugim po doktoracie stazu w CNBM UAM powstaty 4 publikacje
dotyczace wtasnosci niskowymiarowych tlenkéw zelaza.

Kandydat odbyt krétkie staze zwigzane z pomiarami neutronograficznymi w Instytucie Laue-Langevin
w Grenoble (Francja) i Helmholtz Zentrum w Berlinie (Niemcy) oraz w Instytucie Fizyki Chemicznej
Ciat Statych w Dreznie (Niemcy), gdzie syntezowat i badat materiaty termoelekiryczne. Dodatkowo
przebywat na krétkich kilkudniowych stazach zagranicznych i krajowych.

Byt uczestnikiem 7 miedzynarodowych szkét i kurséw. Kandydat wygtosit jeden referat w Berlinie i 5
w osrodkach krajowych.

Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzaciji nauki

Kandydat byt promotorem lub promotorem pomocniczym w 10-ciu pracach dyplomowych: 1
licencjackiej, 3 inzynierskich, 2 magisterskich i 4 doktorskie na trzech uczelniach Politechnice
Poznariskiej i Wroctawskiej, Uniwersytecie Wroctawskim oraz dwdch Instytutach PAN (IFM i INTiBS).

Prowadzit zajecia praktyczne i wyktady dla studentéw w INTiBS i AGH. Brat udziat w Nocy Naukowcow
i Poznanskim Festiwalu Nauki i Sztuki. Wygtosit takze 2 wyktady popularno-naukowe w ramach cyklu
,Fizyka Warta Poznania”.

Opracowat 52 recenzje dla 23 czasopism z listy JCR. Najwiecej dla Journal of Alloys and Compounds
(12) i Journal of Magnetism and Magnetic Materials (6).

Uczestniczyt w organizacji konferencji naukowych, w szczegélnosci ,The European Conference
Physics of Magnetism” (Poznan).

Byt wykonawca w realizacji 4 projektow badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki
i Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej. Kierowat zadaniem badawczym finansowanym przez NCN w
ramach programu MINIATURA. Obecnie bierze udziat w europejskim projekcie finansowanym w
ramach programu Horyzont 2022.

Kandydat uczestniczyt w organizacji laboratoriéw w instytutach, w ktérych pracowat w celu
zwiekszenia potencjatu badawczego.



Dr K. Synoradzki wspdtpracowat z 2 polskimi i 2 zagranicznymi firmami. W ramach wspotpracy
wykonywat dla nich pomiary wtasciwosci magnetycznych réznych materiatow.

Informacja o pracy habilitacyjnej

Praca habilitacyjna dr Karola Synoradzkiego pt. ,Niskotemperaturowe wtasciwosci magnetyczne i
magnetokaloryczne tréjsktadnikowych materiatéw na bazie metali ziem rzadkich” jest cyklem 10
publikacji w czasopismach o miedzynarodowym zasiegu: Acta Physica Polonica A (2), Journal of
Magnetism and Magnetic Materials (4), Jounal of Alloys and Compounds (1), Journal of Applied
Physiscs (1), Journal of Rare Earth (1) i Physica B (1). W czterech publikacjach (H1, H3, H6 i H10) jest
samodzielnym autorem, w pozostatych jest pierwszym autorem poza kolejnoscia alfabetyczna.
Swiadczy to to duzej roli Habilitanta w powstawaniu tych prac. Prace zostaty opublikowane w
czasopismach o $rednim IF. Najwyzsze punktowanie ma praca w J. Alloys Compd. (IF=6.2).

Ponizej krdtka informacja o wynikach prezentowanych w tych pracach. Tak jak sugeruje Habilitanta
podzielitem omdwienie na 5 grup.

Pierwsza grupe stanowig zwigzki o sktadzie RNiX, gdzie R-pierwiastek ziemi rzadkiej a X=Sb i Sn (H2,
H3 i H10). Przeprowadzone badania wykazaty, ze zwigzki sg antyferromagnetykami w niskich
temperaturach, np. w TmNiSn Ty=2.4 K a w DyNiSn obserwuje sie dodatkowe przejscie ponizej
temperatury Néela. Dla wszystkich zwigzkéw zaobserwowano normalny (nMCE) i odwrotny (oMCE).
Wartosci zmiany entropii sg mate.

Drugg grupg stanowig zwigzki RCusMn (R=La, Gd) (H1 i H6) o heksagonalnej strukturze krystalicznej,
w ktorej w jednej podsieci atomy tworzg strukture typu kagomé. Pomiary magnetyczne i ciepfa
wtasciwego dla zwigzku R=La wykazaty wtasnosci typowe dla uktadu kanonicznego szkfa spinowego
ponizej T=33 K. Szkoda, ze Habilitant nie podjat badan MCE dla tego uktadu. Analogiczne badania dla
zwigzku R=Gd wykazaty wtasnosci klastrowego szkta spinowego ponizej T=31 K i uporzadkowanie
ferromagnetyczne ponizej T.=65.5 K. Mate wartosci S pokazaty brak zjawiska wzmocnienia MCE
wynikajgcego z frustracji magnetycznej.

W pracy H4 prezentowane sg wtasciwosci magnetokaloryczne i termoelektryczne
ferromagnetycznego zwigzku CeCrGes. Praca jest rozwinieciem tematyki jednego z wspotautorow
Debarchan Das, opublikowanych w latach 2014-2016. Wysoka wartos¢ T.=70 K sugeruje, ze momenty
magnetyczne sg zlokalizowane na atomach Ce i Cr. Parametry MCE wyznaczono w oparciu o pomiary
namagnesowania i ciepta wtasciwego sa mate. Prezentowane w pracy wyniki sg nowe w stosunku do
poprzednich prac.

Kontynuacija tej tematyki byto zbadania izostrukturalnego zwigzku NdCrGes, ktory jest
ferromagnetykiem z T.=122 K (H9). Wyznaczone parametry MCE, analogicznie jak w poprzednim
zwigzku, dajg wyniki pokrywajace sie z danymi uzyskanymi dla monokrysztatu tego zwigzku ktore sg
opublikowane w pracy J. Phys. Chem. C 125 (2021) 23370.

Kolejne dwie prace H7 i H8 zawierajg wyniki badan zwigzkéw z uktadu CeSi,«Gax dla x=0.7 i 0.8.
Badanie wtasciwosci tego uktadu sg istotne gdyz ze zmiang sktadu obserwuje sie zmiane wtasciwosci
od uktadu typu Kondo dla x=0 do uporzadkowania ferromagnetycznego dla x=2. Badane zwigzki sg
ferromagnetykamiz T, 10.5 K (0.7) i 12.5 K (0.8). W oparciu o pomiary magnetyczne i ciepta
wtasciwego okreslono parametry MCE. Wartosci tych parametréw sg zblizone dla obu zwigzkdéw.

Celem pracy H5 byto zbadanie wptywu modyfikacji sktadu na wtasciwosci magnetyczne i
magnetokaloryczne zwigzku GdsSis, w ktédrym atomy Si byty podstawiane przez atomy B. Badano
zwigzki GdSis«Byx dla x=0, 0.05, 0.1, 0.2 i 0.5. Badania wykazaty nieznaczne podwyzszenie parametréow



MCE dla sktadéw x=0.1i 0.2. W pracy prezentowane réwniez sg wyniki badan parametréw MCE
kompozytow Gd i GdsGe;Si; o stosunku 1:1 i 1:2. Uzyskane wyniki wskazuja, ze parametry MCE
odzwierciedlajg dane dla zwigzku 5:2:2.

Podsumowujgc wyniki prezentowane w serii publikacji pragne stwierdzi¢, ze dla wiekszosci badanych
zwigzkow po raz pierwszy okreslono parametry charakteryzujgce efekt magnetokaloryczny w funkcji
temperatury i natezenia zewnetrznego pola magnetycznego. To uwazam za najwazniejsze osiggniecie
pracy Habilitanta. Dla wybranych zwigzkéw wyznaczono dodatkowo wartosci Taq i TEC. Cennym
wynikiem kompleksowych badan jest okreslenie wtasciwosci fizycznych badanych zwigzkow.
Uzyskane wartosci parametrow MCE nie sg wysokie, wiec ich potencjat aplikacyjny jest niski. Z tego
powodu hipoteza badan zostata zweryfikowana negatywnie.

Do wazniejszych osiggnie¢ prezentowanych w pracy nalezy zaliczy¢:

1) Okreslenie niskotemperaturowych wtasciwosci TmNiSn (H3),

2) Woykazanie roli pierwiastka ziemi rzadkiej R w zwigzkach RCusMn oraz stwierdzenie, ze
charakter uporzgdkowania momentéw magnetycznych zmienia sie w zaleznosci od
pierwiastka R od kanonicznego dla R=La (H1) do klastrowego szkta spinowego dla R=Gd (H6)
oraz stwierdzenie, ze frustracja magnetyczna nie prowadzi do zwiekszenia MCE,

3) Woyznaczenie diagramu fazowego dla zwigzku NdCrGes (H9) i parametrow
termoelektrycznych dla zwigzkéw RCrGes: R=Ce (H4) i Nd (H9),

4) Zbadanie wtasciwosci strukturalnych, magnetycznych, termicznych i magnetokalorycznych
dla zwigzkéw CeSi,«Gax dla x=0.7 i 0.8 (H7 i H8),

5) Zbadanie wtasciwosci MCE uktadu GdsSiaBx dla x=0, 0.1, 0.2 i 0.5 i kompozytéw Gd-GdsGe;Si;
(H5)

Kandydat w pracy podjat sie ambitnego i trudnego zadania uzyskania nowych zwigzkéw na bazie
pierwiastkow ziem rzadkich z silnym efektem magnetokalorycznym. Badania nad tym zagadnieniem
zostaty zapoczatkowane w 1997 roku pracg o wtasnosciach zwigzku GdsGe,Si;. Badania nad ta
tematykg objety szereg zwigzkow czego efektem sg liczne publikacje.

Wktad Habilitanta w pracach wspdinych to wykonanie i interpretacja pomiaréw wtasciwosci
magnetycznych, magnetokalorycznych i ciepta wtasciwego, ich analiza i dyskusja wynikéw i
opracowanie tekstu publikacji. Wyjatek stanowig prace H5, H6 i H7, w ktorych autorem
odpowiedzialnym za publikacje jest prof. dr hab. T. Tolinski. W mojej ocenie Habilitant byt inicjatorem
badan i autorem ich koncepcji. Wyjatek stanowi praca H4, o ktérej pisatem powyzej. Sredni IF prac to
2.93, a w ocenie punktéw MNiSW 92.5 %.

Ocena wynikéw uzyskanych w pracach, ktére sg przedmiotem habilitacji.

Podjete badania miaty na celu zbadania efektu magnetokalorycznego w wybranych zwigzkach
miedzymetalicznych ziem rzadkich pod katem ich potencjatu aplikacyjnego. Badania dotycza wciaz
aktualnego zagadnienia jakim jest MCE i jego poszukiwanie w nowych materiatach. Prace badawcze
w tym zakresie trwajg juz 27-lat i zaowocowaty ogromng iloscig publikacji, prezentujacych wyniki dla
wielu klas zwigzkéw. Kandydat byt Swiadomy i znat wczesniejsze wyniki badan w tym temacie, gdyz
badat zjawisko MCE juz poczgwszy od 2014 roku. W tej sytuacji realizujgc nowe badania w ramach
rozprawy habilitacyjnej, miat on ograniczone mozliwosci. Te ograniczenia spowodowaty, ze
przedstawiona praca habilitacyjna powstata z 10 publikacji. Ogétem zbiorcze wyniki prezentowane sg
na Rys. 6 w autoreferacie. Ich synteza, zaprezentowana przez Habilitanta w autoreferacie pokazuje
ich spéjnosc i duzg wartosc naukowg, obejmujac szeroki opis wtasnosci badanych zwigzkdéw.



Zatozenia projektu badawczego przedstawionego jako rozprawa habilitacyjna byty interesujgce
zaréwno od strony fizycznej jak i aplikacyjnej. Stwierdzam, ze od strony fizycznej prace przynosza
nowe interesujgce informacje o wtasciwosciach badanych zwigzkéw. Niestety wyznaczone w pracach
parametry MCE nie pozwalajg na aplikacje tych zwigzkéw co podkreslit Habilitant w autoreferacie.

Whioski koricowe

Reasumujac, uwazam, ze dr Karol Synoradzki spetnia formalne i merytoryczne wymagania stawiane
habilitantom przez Ustawe i wnosze o dopuszczenie dr Karola Synoradzkiego do dalszych etapdw
przewodu habilitacyjnego.

Dr Karol Synoradzki wykazat sie znaczacymi osiggnieciami w kazdym zakresie dorobku naukowego
podlegajgcego ocenie. Liczba publikacji, ich ranga i liczba cytowan sg na dobrym poziomie.
Szczegdlnie wysoko oceniam udziat Habilitanta w wielu projektach, w szczegélnosci realizowanego w
INTiBS PAN we Wroctawiu. Catoksztatt dziatalnosci opisany powyzej wskazuje, ze Habilitant spetnia
warunki oczekiwane od samodzielnego pracownika naukowego.

Kandydat ma znaczacy dorobek naukowy. Jest autorem lub wspétautorem 60-ciu publikacji
opublikowanych w czasopismach o miedzynarodowym zasiegu, z czego 45 a wiec wiekszosc¢ zostata
opublikowana juz po doktoracie. Z tego dorobku, 10 prac przedstawionych zostato jako rozprawa
habilitacyjna. Publikacje Kandydata byty cytowane wg. Bazy Web of Science 475 razy (z
samocytowaniami) i 357 razy (bez samocytowan). Indeks Hirscha wynosi 13. Natomiast wedtug bazy
Scopus to odpowiednio 595 i 464, h-indeks=15/12.

Wysoko oceniam wyniki pracy habilitacyjnej przynoszgce nowe i interesujgce wyniki badawcze. Praca
habilitacyjna sktadajgca sie z powigzanych tematycznie 10 publikacji, wraz z prezentowanymi w nich
catosciowo koherentnymi wnioskami i wynikami badan, uznaé nalezy jednoznacznie za osiggniecie
naukowe. Pragne podkresli¢, ze w mojej ocenie Habilitant odegrat decydujacg role w zainicjowaniu
procesow badawczych i powstawaniu samych publikacji.

Na podkreslenie zastuguje takze fakt, ze od poczatku swojej dziatalnosci naukowej Habilitant
wykazywat sie istotng aktywnoscig naukows, realizowang w trzech osrodkach naukowych. Byt
wykonawcg przy realizacji 4 projektéw badawczych finansowanych przez NCN i kierownikiem
jednego. Aktualnie bierze udziat w europejskim projekcie Horyzont 2022.

Dziatalnos¢ dydaktyczng i organizacyjna dr Karola Synoradzkiego oceniam pozytywnie, a na
szczegoblna podkreslenie zastuguje w mojej opinii jego zaangazowanie i udziat w ksztatceniu mtodej
kadry.

Przytoczone w recenzji fakty wskazuja, ze Kandydat posiada umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. Obserwujac wieloletnia dziatalnos¢ Kandydata uwazam, ze osiggnat
on poziom kwalifikujgcy Go do grona samodzielnych pracownikow.

/podpisal: prof. dr hab. Andrzej Szytula/



