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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr inz. Jakuba Cieslaka “Badania fazy sigma
w uktadach zawierajgcych zelazo ” oraz ogéina ocena dorobku naukowego
habilitanta

Recenzja rozprawy habilitacyjnej

Dr inz. Jakub Ciedlak jest pracownikiem Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Stopien doktora uzyskat w roku 1995 na podstawie rozprawy
pt.: ,Zastosowanie analizy harmonicznej do badania fal gestosci spinowej i fadunkowej w
chromie i jego stopach”. Promotorem rozprawy byt dr hab. Stanistaw Dubiel.

Badaniem fazy sigma dr Cislak zajmuje sie od roku 1996. Wazne technologicznie
zwigzki Fe-Cr, Fe-V i Fe-Mo s3 skfadnikami stali stosowanymi miedzy innymi w energetyce
jadrowej i petrochemii. Zwigzki te tworza faze sigma w temperaturze kilkuset stopni
Celsjusza. Faza ta jest dos¢ krucha, moze przyspieszac korozjg. Obecnosé jej powoduje
obnizenie wtasciwosci mechanicznych stali i obniza jej uzytecznosé technologiczng. Poznanie
procesu transformacji fazy alfa do fazy sigma ma duze znaczenie dla metalurgii i inzynierii
materiatowej. Faza sigma istnieje w stosunkowo waskim przedziale stechiometrycznym oraz
posiada skomplikowang strukture krystalograficzng.

Podobnie jak w przypadku rozprawy doktorskiej giéwna metods badawcza
habilitanta jest spektroskopia mdsbauerowska. Zwykle zwigzki zelaza w temperaturach
pokojowych sg ferromagnetyczne z ktérymi zwigzany jest sekstet magnetyczny. Obecnoséé
fazy sigma prowadzi do pojedynczej asymetrycznej linii {flub dubletu kwadrupolowego) w
widmie mdsbauverowskim. Prowadzi to do fatwej i nie budzacej watpliwosci wykrycia
niewielkich domieszek fazy sigma. Ponadto grupa prof. Dubiela znakomicie rozwineta
programy numeryczne niezbgdne do znacznie trudniejszej identyfikacji fal ggstosci spinowej.

Probki zawierajgce fazg sigma przygotowano tradycyjna metoda poprzez topienie i
wygrzewanie (Fe-Cr, Fe-V i Fe-Re) oraz przez spiekanie proszkéw wysokiej czystosci i
hartowanie w cieklym azocie {Fe-Mo). Jakos¢ otrzymanych prébek sprawdzano metoda XRD.
Dodatkowe pomiary przeprowadzono metoda dyfrakcji neutronéw oraz jadrowego
rezonansu magnetycznego (NMR).

Rozprawa habilitacyjna jest przyktadem umiejetnego zastosowania zaawansowanych
metod obliczeniowych z zakresu teoretycznej fizyki ciata statego do analizy wynikéw
pomiaréw mdssbauerowskch. Nalezy podkreslié, iz zardéwno pomiary jak i ich interpretacja
jest w duzej czgsci rezultatem pracy habilitanta. Oczywiscie w czedci teoretycznej korzystat
on z oprogramowania, konsultacji i doswiadczenia srodowiska krakowskiego.

Z pigciu faz sigma w uktadach dwusktadnikowych zawierajacych zelazo przedmiotem
rozprawy habilitacyjnej s cztery: Fe-Cr, Fe-V, Fe-Mo i Fe-Re. Interpretacja badan
strukturalnych  (dyfrakcji  promieniowania rentgenowskiege i neutrondéw) oraz
mdsbauerowskich jest trudna ze wzgledu na skomplikowang strukture krystalograficzna (30
atoméw roziozonych w pigciu nieréwnowaznych podsieciach) oraz nieporzadek chemicznym




{oba rodzaje atoméw wystepujg we wszystkich podsieciach). Oznacza to, iz widmo
mdsbauerowskie powinno skiadac sig z 5 dubletéw kwadrupolowych o intensywnosciach
proporcjonalnych do zawartosci zelaza i réznych parametrach oddziatywan nadsubtelnych
(IS, QS oraz G). Zaktadajac jedng szerokos¢ poldwkowa finii G pozostaje 13 parametrdw
swobodnych co przy stabo rozdzielonej strukturze widma czyni praktycznie niemozliwym
jednoznacznie wyznaczenie parametréw oddzialywar nadsubtelnych. W tej sytuacji w celu
interpretacji zmierzonych widm mdsbauerowskich dr Cieslak przeprowadzit obliczenia
struktury elektronowej metoda KKR. Zastosowat oryginalne podejécie, w ktérym nieporzadek
struktury krystalograficznej zostaje odtworzony poprzez szczegétowa analize kilkudziesieciu
wybranych ukfadéw, a prawdopodobieristwo ich wystgpienia zwigzane jest z rozktadem i
Hloscig najblizszych sgsiadéw atomdw Zelaza. Podejscie takie umozliwia wyznaczenie gestosci
fadunkowej w obszarze jadra atoméw zelaza (wzglednego przesunigcia izomerycznego) w
zaleznosci od liczby najblizszych sasiadéw zelaza w kaidej z analizowanych podsieci. Znajac
rozktad tadunku w komérce moina wyliczy¢ gradient pola elektrycznego i jego warto$é dla
kazdego wezta. Takie podejscie umotliwito prawidtowe dopasowanie widma fazy sigma w
stanie paramagnetycznym przy wykorzystaniu pieciu parametrow swobodnych, z ktérych
cztery zalezg od warunkow eksperymentu.

Zaskakujgcym bylo stwierdzenie uporzadkowania antyferromagnetycznego w
przypadku struktur nieuporzadkowanych, wystepujacych w fazie sigma Fe-Cr. Na podstawie
obliczert w ramach modelu AFM okazato sig iz atomy chromu posiadaja indukowany moment
magnetyczny zorientowany przeciwnie do momentu magnetycznego atomoéw zelaza.

Ciekawym rezultatem jest stwierdzenie, iz w ukiadzie Fe-V istnieje krytyczna iloéé
atomow Fe jako najblizszych sasiadéw, ponizej ktérej znika polaryzacja spinowa standw
elektronowych na tym atomie, czyli traci on wlasnosci magnetyczne. Powyzej tej krytycznej
itosci moment magnetyczny atomu Fe (a takie V) w przyblizeniu liniowo zalezy od liczby
atomow Fe jako najblizszych sgsiadéw. Natomiast sprawdzenia wymaga sugestia, iz w
ukladzie Fe-V istnieja roztaczne obszary o uporzadkowaniu ferromagnetycznym (FM} i
antyrownolegtym {(APM]}.

Interpretacje widm mdssbauerowskich w uktadzie Fe-Mo przeprowadzono
korzystajgc z obliczen struktury elektronowej metoda KKR. W odréznieniu od poprzednich
uktadow w fazie sigma Fe-Mo nie wystepuje korelacja pomiedzy gestoscia fadunkowa na
poszczegolnych weztach komdrki elementarnej a liczba sasiadéw (atoméw Fe lub Mo).

W ukfadzie Fe-Re nie stwierdzono réwniez wyrainej zaleznosci gestosci tadunkowej
od ilosci najblizszych sgsiadow danego typu.

Dr Cieslak obliczenia struktury elektronowej wykorzystuje ponadio do analizy
stabilnosci badanych uktadow oraz do oceny energii powstawania fazy sigma. Energie
formowania fazy sigma traktuje jako funkcje obsadzer poszczegéinych weztéw w koméree
elementarnej przez poszczegbine atomy. Podobne zaleinosci wyznaczono dla entropii
konfiguracyjnej i magnetycznej. Dzigki temu mozliwa byta analiza energii tworzenia stopu w
nieuporzadkowanym chemicznie ukfadzie z uwzglednieniem obsadzer wszystkich pieciu
podsieci przez obydwa rodzaje atoméw. Obliczenia takie przeprowadzono dla ukiadéw Fe-Cr
i Fe-V. Umotliwity one wyznaczenie zaleznosci entalpii swobodnej od temperatury dla
okreslonego skiadu i obsadzenia podsieci. Minimalizacja entalpii swobodnej umozliwia
wyznaczenie obsadzeni podsieci w okreslonej temperaturze. Rezultaty obliczen
teoretycznych zastaly potwierdzone przez pomiary méssbauerowskie oraz dyfrakcje
neutronow.




Rozprawa habilitacyjna opiera sig na 9 pracach opublikowanych w nastepujacych
czasopismach: Phys. Rev. B — 2; i.Alloys Comp. -1; J.Phys. Condens Matter — 1; Intermatallics
-3; J. Phys. Chem. Solids — 1; Mat.Chem.Phys -1,

Wyniki badan zawarte w publikacjach stanowiacych podstawe habilitacji oraz inne
rezultaty prac badawczych prezentowane byly wielokrotnie w formie referatéw na
Ogolnopoiskich Seminariach Spektroskopii Méssbauerowskiej w ktorych habilitant aktywnie
uczestniczyl. Sposéb prezentacji uzyskanych rezuitatéw, dyskusje oraz odpowiedzi na pytania
potwierdzajg znajomo$¢ problematyki naukowej oraz jego zdolnoéé do jasnej i
przekonywujacej prezentacji wynikow.

Ogélna ocena dorobku nhaukowego dr inz. Jakuba Cislaka

Dr Cieslak jest wspétautorem 69 publikacji naukowych w tym - 8 przed uzyskaniem stopnia
doktora i 61 po uzyskaniu stopnia doktora w tym 9 stanowiacych podstawe habilitacji.
Wszystkie znajdujq sie w czasopismach o szerokim zasiegu miedzynarodowym. Jest to bardzo
dobry wynik. Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR}, zgodnie z
rokiem publikacji prac wynosi 151,4. Liczba cytowart wedtug bazy Web of Science wynosi
342, za$ jego indeks Hirscha wynosill.

Dorobek naukowy dr Ciedlaka, po uzyskaniu stopnia doktora nie wchodzacy do
rozprawy habilitacyjnej to 52 prace. Dotycza one: badania kinetyki transformacji odwrotnej —
rozpuszczania fazy sigma przez wygrzewanie, wptywu domieszek Ti i Al na tworzenie fazy
sigma, badanie zwigzkéw miedzymetalicznych i stali, rozpadu spinodalnego, topienia
mechanicznego; implantowanych, napromieniowanych jonami i wodorowanych metali oraz
prébek geologicznych i zwigzkéw biologicznych.

Pomiary wykonywane byly metoda tradycyjnej spektroskopii *’Fe, **°sn oraz metoda
CEMS.

Dr Cieslak kierowat jednym projektem badawczym MNiSzW oraz obecnie kieruje drugim
projektem OPUS Narodowego Centrum Nauki. Oba s3 bezpoérednio zwiazane z rozpraw
habilitacyjna i dotyczg struktury elektronowej i oddziatywan nadsubtelnych fazy sigma w
dwu i tréjskfadnikowych stopach zelaza.

Dr Cieslak bierze aktywny udziat w miedzynarodowej wspétpracy naukowej. Uczestniczyt w
realizacji 3 projektéw badawczych w ramach 7 Programu Ramowego Unii Europejskiej. Odbyt 11
miesigczny staz podoktorski w Instytucie Maksa Plancka w Dusseldorfie. Odbyt staz naukowy w
Uniwersytecie Technologicznym i Politechnice Wiedenskiej. Uczestniczyt w  pomiarach
neutronograficznych w iLL i ESRF Grenobl. Dr Cieslak prezentowat wyniki swoich badar na 8
konferencjach miedzynarodowych i 5 krajowych. Ponadto uczestniczyl w 51 konferencjach
migdzynarodowych i 14 krajowych. Duzg rolge w tej wspéipracy migdzynarodowej odgrywa jego
bezposredni przetozony prof. dr hab. Stanistaw Dubiel.

W dostarczonej dokumentacji nie znalaztem informacji o jego dziatalnosci dydaktycznej.
Dziatalno$¢ organizacyjna to 3 krotny udziat w egzaminie maturalnym z fizyki (jako
przedstawiciel AGH) potaczonym z egzaminem wstepnym na wyisza uczeinie kiedy
obowigzywat ten system. To stanowczo za mato na pracownika wyiszej uczelni technicznej.

Byt cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Europejskiej Konferencji Termoelektrycznej
— Krakéw 2004 oraz Ogélnopolskiego Seminarium Spektroskopii Madssbauerowskiej — Koninki
2008. W ciagu 14 lata w okresie 1999-2013 otrzymat 12 nagréd zespotowych Rektora AGH.
Tak czgsto (praktycznie co roku) przyznawane nagrody Rektora sa wyrazem uznania
Srodowiska naukowego AGH dla niego i catego zespotu.




Whiosek

Stwierdzam, ze zaréwno pod wzgledem merytorycznym jak i formalnym przedstawicna do
recenzji dokumentacja stanowigca podstawe ubiegania sig o stopien doktora habilitowanego
w dziedzinie - nauki fizyczne w dyscyplinie fizyka w przewodzie habilitacyinym dr Jakuba
Ciedlaka speinia stawiane ustawowo wymogi, a osiggniety dorobek naukowy habilitanta
uzasadnia ubieganie sie o stopien doktora habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie
fizyka. Wysoko oceniam wyniki przedstawione w autoreferacie oraz dorobek naukowy
habilitanta. Wnoszg o dopuszczenie dr inZ. Jakuba Cieslaka do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.

Biorgc pod uwage: wyniki przedstawione w autoreferacie, przeprowadzone
pomiary mossbauerowskie, umiejetnie wykonane z2awansowane obliczenia
teoretycznych oraz caly dorobek naukowy stawiam wniosek o wyréinienie rozprawy
habilitacyjnej dr inz. Jakuba Cieslaka.
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