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Ocena Osiggniecia naukowego Michata Falkowskiego przedstawionego

w postepowaniu habilitacyjnym

Doktor Michat Falkowski przedstawit jako Osiggniecie naukowe majgce stanowié podstawe
nadania mu stopnia doktora habilitowanego cykl dziewieciu artykutéw z lat 2012-2019
zatytutowany: Charakterystyka stanu podstawowego wybranych silnie skorelowanych
zwiqzkow 4f-elektronowych ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektéw transportu

elektronowego i cieplnego.

Ocena artykutéw sktadajacych sie na Osiggniecie

Wszystkie dziewie¢ artykutéw to dosé obszerne, oryginalne prace w cieszacych sie dobra
renomg czasopismach: Intermetallics (1 artykut), Journal of Applied Physics (3 artykuty),
Journal of Alloys and Compounds (3 artykuly) i Journal of Physics: Condensed Matter (2
artykuty). Wart podkredlenia jest fakt, ze we wszystkich przypadkach dr Michat Falkowski jest

pierwszym, a w osmiu rdwniez korespondujgcym, autorem tych prac.

Habilitant przedstawit oSwiadczenia wszystkich czterech wspétautoréw prac sktadajacych sie
na osiggniecie. W swym oswiadczeniu prof. André M. Strydom zaprezentowat dosc
szczegotowa pochwate wkiadu VHabiIitanta w powstanie czterech wspdlnych prac, ale nie
umiescit tam opisu swojego udziatu w ich powstaniu. Z przedstawionych oswiadczen wynika
jednoznacznie, ze wkitad Habilitanta byt dominujacy na kazdym etapie powstawania prac

sktadajacych sie na Osiggniecie.

Uszeregowane chronologicznie artykuty s3 powigzane tematycznie, dr Falkowski
skoncentrowat sie na kilku miedzymetalicznych zwigzkach pierwiastkow 4f-elektronowych
(Ce, PriYb) i jednym roztworze statym (Cei-xLaxCusAl), badajac ich wtasnosci transportowe

(elektronowe i cieplne) oraz termodynamiczne (ciepto wtasciwe, namagnesowanie).

Niektdre z badanych materiatow to ,nowe” fazy, czyli takie, ktérych wtasnosci fizyczne (poza
strukturami krystalicznymi) przedstawione w pracach H3, H4, H6 i H7, byly pierwszy raz
opisane w literaturze. Habilitant do prac opisujgcych ,nowe” fazy zaliczyt réwniez te
oznaczong H9, ale uwazam to za zaniedbanie, bo wczesniejsza praca na temat zwigzku
CezRusGag [N. Kumar, K. V. Shah, R. Nagalakshmi, and S. K. Dhar, (2010) Journal of Applied
Physics 107:09E113 https://doi.org/10.1063/1.3365068] jest omawiana w Autoreferacie
i cytowana w artykule H9, ktérego tytut ,Revisiting the physical properties of CezRuzGas:

Intermediate valence, or Kondo lattice system?” mowi sam za siebie.
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Dziewie¢ artykutéw sktadajacych sie na Osiagniecie uzyskato tacznie 49 cytowan (35 bez

autocytowan Habilitanta), co $wiadczy o istotnym zainteresowaniu Srodowiska naukowego

wynikami pracy dra Michata Falkowskiego.

W pracach H1 i H2, wykonanych wspélnie z prof. Andrzejem Kowalczykiem (ktory byt
promotorem pracy doktorskiej Habilitanta obronionej w roku 2009), a opublikowanych w
roku 2012, jeszcze przed wyjazdem dr. Falkowskiego na staz u prof. Strydoma, opisano
komplementarne wyniki pomiaréw sity termoelektrycznej i przewodnictwa cieplnego
roztworu statego CeixLaxCusAl. Byly one kontynuacjg i rozszerzeniem wczesniejszych prac
obu Autoréw i dra T. Toliriskiego dotyczacych oporu elektrycznego, magnetooporu, ciepta
wtasciwego i podatnosci magnetycznej tego samego roztworu, pokazujacych ewolucjg stanu
podstawowego od ciezko-fermionowej sieci Kondo, poprzez lokalny, jednojonowy ukfad
Kondo, az do catkowitej eliminacji oddziatywania Kondo. Szkoda, ze te nowsze badania nie
objety sktadu z x=0.8, a to dlatego, ze zmiany zaréwno wspdtczynnika Seebecka, jak i liczby
Lorentza sg najbardziej spektakularne miedzy x=0.6 a 1. W zasadzie rezultaty prac H1 i H2
potwierdzity konkluzje wczeéniejszych badar, ale dostarczyly tez (zwlaszcza analiza sity

termoelektrycznej) nowych cennych informacji o parametrach struktury elektronowe;j.

Opisany w pracach H3 i H6 zwigzek CesPdi2Ins to takze ciezkofermionowa sie¢ Kondo,
a poniewaz H3 byta pierwszym doniesieniem o jego wtasnosciach fizycznych, to zakres
wykonanych w niej badan jest znacznie szerszy (w poréwnaniu z H1 i H2) i obejmuje (oprécz
potwierdzenia struktury krystalicznej) magnetyzm, ciepfo wiasciwe, sitg termoelektryczng,
opdr i magnetoopér. Publikacja zawiera takze solidng analize uzyskanych wynikow (oprécz
sity termoelektrycznej) za pomocg modeli adekwatnych dla zwigzkéw ceru,
z wykorzystaniem réwnoczeénie zebranych danych o niemagnetycznym odpowiedniku
LagPd12Ins. Badany zwiagzek okazat sie ciekawym przyktadem antyferromagnetyka, gdzie
energie oddziatywari RKKY i Kondo sg do siebie zblizone, a uktad pozioméw elektrycznego
pola krystalicznego (CEF) ma zasadnicze znaczenie dla stanu podstawowego.

Artykut H6 stanowi poszerzenie badan przestawionych w H3 o pomiary przewodnictwa
cieplnego oraz pogtebiong analizg opornosci elektrycznej i cieplnej, odpowiednio za pomoca
modeli: Cornut-Cogblin i Bhattacharjee-Coqgblin, uwzgledniajacych réwnoczesnie zjawisko
Kondo i rozszczepienie pozioméw CEF. Oba modele przyniosty parametry o zblizonych

wartosciach. Réwniez dla sity termoelektrycznej zakresy wystepowania logarytmicznej




P
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
- g M. ‘Wrhadzimierza Trzebiatowskiege Polskic] Akademii Nauk

zaleznosci temperaturowej byty takie same jak dla obu opornosci. W rezultacie otrzymano

bardzo spéjny, kompleksowy opis zjawisk transportowych w badanym zwigzku.

Praca H4 to opis badan nowego zwigzku Ce;Rh3Ge. Zestaw przeprowadzonych
eksperymentdw jest tu taki sam jak w poprzedniej publikacji (H3), ale uzupetniony o zbadanie
przewodnictwa cieplnego, z tym Ze za niemagnetyczny odpowiednik postuzyt tu Y2RhsGe.
Uzyskane wyniki pozwolity Autorom wywnioskowaé, ze Ce;Rh3Ge to uktad z fluktuujaca

wartosciowoscia jonow ceru oraz ferromagnetycznym uporzagdkowaniem ich momentéw.

Kolejna praca H5 (jedno-autorska) dotyczy dwéch faz z cerem: Ce2NisGes and CesNiGe; i ich
niemagnetycznych odpowiednikéw, gdzie cer zastgpiono lantanem. Habilitant zbadat ich
podatnos¢ i namagnesowanie oraz wiasnosci transportowe: opor elektryczny, site
termoelektryczng i przewodnictwo ciepta. Dwa ostatnie zjawiska zbadano dla tych zwigzkéw
po raz pierwszy, a demonstracja i analiza wptywu pola magnetycznego na rozszczepienie
poziomdw pola krystalicznego w pierwszym z badanych zwigzkéw jest moim zdaniem

najciekawszym aspektem tej pracy.

Zwigzek prazeodymu PraRhsGe (izostrukturalny odpowiednik zwigzku ceru opisanego w H4)
jest przedmiotem badan opisanych w pracy H7. Autorzy uzyli tu tych samych co poprzednio
metod eksperymentalnych i pokazali, ze jest to ciezkofermionowy uktad, co bardzo ciekawe
powstaty bez udziatu zjawiska Kondo, ale dzieki dynamicznym fluktuacjom nisko potozonych
poziomdw pola krystalicznego. Zaobserwowano réwniez dtugo-zasiegowe uporzadkowanie
ferromagnetyczne cechujace sie silng anizotropig magnetokrystaliczng. Autorzy dopatrzyli
sie rowniez $ladéw pojawiania sie fazy antyferromagnetycznej w stabych polach
magnetycznych, ale moim zdaniem jest to wniosek pochopny, bo ,diagram fazowy” B-Tmax
we wstawce do rysunku 4b nie ma wystarczajacego oparcia w danych ciepta wtasciwego

pokazanych w gtéwnym panelu tego rysunku.

Artykut H8 (podobnie jak to byto w przypadku prac H1 i H2) jest rozszerzeniem wczesniejszej
pracy [A. Kowalczyk, M. Falkowski, T. Tolinski (2010) J. Appl. Phys. 107:123917] na temat
oporu elektrycznego, ciepta wtasciwego i podatnosci magnetycznej zwigzku YbNiAls o wyniki
pomiaréw sity termoelektrycznej magnetooporu i przewodnictwa cieplnego. Praca ta
znaczaco uzupetnita obraz wtasnosci stanu podstawowego badanego zwigzku o fluktuujacej
wartoéciowodci iterbu, ale nie przyniosta zadnych zaskakujacych rezultatéw: wtasnosci

termoelektryczne sy typowe dla zwigzku iterbowego o umiarkowanie silnych korelacjach
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elektronowych, magnetoopér zachowuje sie¢ podobnie jak w wigkszosci metali o stabej
kompensacji tadunkowej no$nikéw, a przewodnictwo ciepta pochodzi gtéwnie od
elektronéw przewodnictwa zhybrydyzowanych z elektronami 4f.

Staby udziat fononowy przynajmniej w czesci przypisywany jest (podobnie jak w pracach H2,
H5, H6, i H7) anharmonicznym drganiom atoméw (rattling), co wydlaje sie stabo uzasadnione
dla stosunkowo gesto upakowanych struktur krystalicznych, gdzie trudno wskaza¢ atomy,
ktére miatyby ,grzechota¢”. Czy nie wigksza role odgrywa tu rozpraszanie fononéw na
granicach ziaren polikrystalicznego materiatu? Z pewnoscia powtorzenie pomiaréw

przewodnictwa cieplnego na prébkach monokrystalicznych rozstrzygnetoby te watpliwosc.

Ostatnia z publikacji sktadajacych sig na Osiagniecie (H9) dotyczy zwigzku Ce2RusGao. Nie jest
to ,nowa” faza, bo wczesniej ukazaty si¢ wspomniana juz praca Kumar, Shah, Nagalakshmi
and Dhar (2010) oraz pokonferencyjna praca Habilitanta i prof. Strydoma (prezentujaca
przewodnictwo cieplne zwiagzku). Praca zespotu hinduskiego zawiera wartosciowe wyniki
pomiaréw ciepta wtasciwego, podatnosci magnetycznej i oporu elektrycznego, i na ich
podstawie postuluje wspétistnienie mieszanej warto$ciowosci i oddziatywan typu Kondo. Nie
umniejsza to jednak wartosci pracy H9. Pomiary podatnosci magnetycznej i oporu
elektrycznego, ktérych rezultaty w niej opisano, wykonano w znacznie rozszerzonych
zakresach temperatur (odpowiednio do 1000 i400 K), co pozwolito zaobserwowa¢ okoto
330 K maksima obu tych wielkoéci. Réwniez magnetoopdr CezRusGag opisany w H9 zmienia
drastycznie swe zachowanie powyzej 320 K. Co ciekawe w pracy grupy hinduskiej opisano
podobne anomalie podatnosci i oporu, ale potozone nieco ponizej 100 K. Szkoda, ze
Habilitant nie pokusit sie o dyskusje uderzajacych réznic niemal wszystkich (bo réwniez ciepta
wiaéciwego) wiasnosci fizycznych CezRusGag przedstawionych w pracach: Kumar, Shah,
Nagalakshmi and Dhar (2010) i H9 (cho¢ opisane struktury krystaliczne materiatéw s3 niemal
identyczne) ani tez o prébe dociekania Zrédta tych réznic. By¢ moze taka dyskusja

pozwolitaby na bardziej precyzyjna konkluzje co do stanu podstawowego badanego zwiazku.

Stwierdzam, ze przedstawione mi do oceny Osiagnigcie naukowe Habilitanta wskazuje na
jego znaczacy wktad w poznanie wtasnosci zwigzkéw 4f-elektronowych z silnymi korelacjami
elektronowymi. Uwazam, ze odpowiada ono wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt
2 Ustawy i moze stanowi¢ podstawe nadania dr. Michatowi Falkowskiemu stopnia doktora

habilitowanego.
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Pozostata aktywnos$¢ naukowa Habilitanta

Po uzyskaniu w roku 2009 stopnia doktora Habilitant opublikowat, oprécz wchodzacych w
sktad Osiaggniecia, 21 artykutow w dobrych recenzowanych czasopismach. W wiekszosci
przypadkow byt ich pierwszym lub korespondujacym autorem. Wszystkie prace Habilitanta
byty cytowane ponad 330 razy (220 bez autocytowan). Sg to dobre paramétry na obecnym
etapie jego kariery naukowej. Stabo natomiast przedstawia sie aktywnos¢ konferencyjna —
tylko jedno wystgpienie ustne i 20 prezentacji plakatowych (cho¢ w wiekszosci na

spotkaniach o charakterze miedzynarodowym).

Habilitant odbyt dwa dtugotrwate staze podoktorskie: 19—miesieczny w Johannesburgu i dwa
w dwéch réznych placéwkach w Pradze (dwuletni na Uniwersytecie Karola oraz jednoroczny
w Instytucie Fizyki Czeskiej Akademii Nauk). Podczas kazdego z nich wykazat sie znaczaca
aktywnoscig naukowga, udokumentowang publikacjami. Pracujac na obu Uniwersytetach,
Habilitant miat rowniez okazje wykazac sie aktywnoscig dydaktyczng i popularyzatorska. Tym
samym jego aktywnos$¢ naukowa spetnia trzeci z warunkéw nadania stopnia doktora

habilitowanego, stawianych w art. 219 ust. 1 Ustawy (pkt 3).

Podsumowanie

Habilitant jest doswiadczonym fizykiem, specjalista w zakresie badan szeroko pojetych
wiasnosci transportowych i termodynamicznych, ze szczegdlnym u uwzglednieniem zjawisk
termoelektrycznych i transportu ciepta w uktfadach Kondo i tych z mieszanag/posrednia
wartosciowoscig. Samodzielnie przygotowat prébki badanych materiatéow i wykazat sie
dobrym warsztatem eksperymentatora. Do interpretacji otrzymanych wynikow uzywat

szeregu modeli teoretycznych. Jego Osiggniecie stanowi znaczny wktad w rozwéj dyscypliny.

Oznacza to, ze dr Michat Falkowski jest dobrze przygotowany do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych, a jego dorobek naukowy i przejawy innych form aktywnosci
naukowej spetniajg wszystkie warunki stawiane przez Ustawe kandydatom ubiegajagcym sie
o stopien naukowy doktora habilitowanego. Na tej podstawie wnosze o dopuszczenie Pana

dra Michata Falkowskiego do dalszego etapu postepowania habilitacyjnego.
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