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Ocena rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego doktora
Tomasza Toliniskiego w zwiazku z postepowaniem o nadanie Mu stopuia
doktora habilitowanego nauk fizycznych

Ocena rozprawy habilitacyinej. Dr Tomasz Toliniski przedstawit rozprawe habi-
litacyjng w postaci zbioru jedenastu jednotematycznych publikacji pod wspdlnym
tytulem “Wlasnoéci magnetyczne i elekironowe zwiazkéw RNigB i RNijAl (R =
lantanowiec)” wraz z komentarzem. Prace te ukazaly si¢ w latach 2002-2005 w cza-
sopismach: Czechoslovak Journal of Physics (1 praca}, Journal of Alloys and Com-
pounds (2 prace), Journal of Physics: Condensed Matter (1 praca), Physics Letters
(1 praca), Physical Review B (2 prace), Physica Status Solidi (b) (2 prace) oraz Solid
State Communications (2 prace). Prace wiaczone do habilitacji powstaty w zespo-
lach od trzech do oémiu wspdlpracownikéw. W materiale towarzyszacym rozprawie
znajduje sie 13 oéwiadezen wspdlautorskich, z ktérych analizy wynika, Ze kandy-
dat przeprowadzal interpretacje otrzymanych wynikéw oraz przygotowywal prace
do druku. W niektérych pracach (T5, T9, T11) inspiracja badan oporu elektrycz-
nego i ciepta wlasciwego pochodzita od Pana Doe. dr. hab. Andrzeja Kowalczyka,
wspGlautora wszystkich jedenastu publikacji. Ponadto we wszystkich pracach Pan
doc. Kowalezyk - jak pisze - bral réwniez udzial “w interpretaciji wynikow i w opraco-
waniu tekstu”. We wszystkich jedenastu artykutach nazwisko habilitanta wystepuje
na plerwszym miejscu listy autoréw co wskazuje, ze dr Tolinski byt inicjatorem oraz
gléwnym organizatorem opisanych w pracach badan.

Tematyka prac skladajgcych sie na rozprawe jest spéjna i adekwatnie wyrazona
tytulem rozprawy. Cel badania wymienionej w tytule grupy stopdw tréjskladni-
kowych latwo zrozumieé, gdyz ukladom tym nie poswigcono do tej pory w nauce
Swiatowe] zbyt wiele uwagi. Jednym z powodéw mdgl by¢ brak jasnych perspek-
tyw wykorzystania tych stopéw lantanowcowo-niklowych z glinem lub borem jako
materialéw magnetycznych o wysokich temperaturach krytycznych, gdyz te w ba-
danych zwiazkach siegaja zaledwie 40 K. Badania Pana dr. Tolifiskiego i wSpol-
pracownikéw wypeiaja wiec istniejaca do tej pory luke w naszej wiedzy na temat
wlasnodci elektronowych 1 magnetycznych tej rodziny stopéw. Ze wzgledu na podo-
bieAstwo struktur krystalograficznych w badanych ukladach, efekt zmiany sktadnika
4f-elektronowego mog! sie doéé jednoznacznie odzwierciedlaé¢ w zmianie wlasnosel
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magnetycznych i transportowych badanych ukladéw, co moze ulatwié stworzenie
jednolitego opisu mikroskopowego dla tej rodziny stopdw. Uzycie wielu uzupelnia-
jacych sie metod dogwiadezalnych do badania tych samych ukladéw (oraz dodatkowo
obliczert ab initio struktury pasmowej) stanowi moim zdaniem najwickszg zalete cy-
khi prac tworzgeego rozprawe habilitacyjng Autora.

Dla latwiejszego podsumowania badari opisanych w pracy habilitacyjnej mozna
je przedstawi¢ w postaci dwuwymiarowe] tablicy, majacej w nagléwkach kolumn na-
zwy kolejnych ziem rzadkich (z dodatkowym podpodzialem na bor, glin lub gal) a w
nagléwkach wierszy badane wlasnosci: strukturalne (neutrony), magnetyczne (po-
datnogé, temperatura krytyczna, magnetyzacja, pole koercji, widma neutronowe),
elektronowe (XPS, obliczenia metoda LMTO), transportowe (opornost) oraz ter-
modynamiczne (cieplo wlasciwe). Takie przedstawienie wynikéw rozprawy habili-
tacyjnej wydaje sie podkreslaé¢ zamierzenia Autora, widoczne w jej tytule. Daja
sie zauwazy¢ jednak pewne niekonsekwencje - nie wiem na przyklad, dlaczego do
kompletu objetego rozpraws, Autor nie wlaczyl swoich artykuléw dotyczacych sto-
poéw z tulem oraz iterbem. Ten ostatni pierwiastek czesto traktuje sie przeciez jako
dziurowy odpowiednik ceru, ktéremu habilitant w rozprawie poswiecil (moim zda-
niem zupetnie stusznie) najwiecej uwagi. Podobnie mozna by tu wigczyé badania
struktury elektronowej, wykonane dla stopéw z Tm, Gd, Er, Tb. Wydaje sie, ze naj-
lepszym rozwigzaniem byloby podsumowanie tych badan w samodzielnej publikacji
przegladowe]j habilitanta. Na korzy$¢ Autora nalezy jednak zauwazy¢, ze dotaczony
do rozprawy komentarz habilitacyiny nadrabia do pewnego stopnia powyzsze braki
a takze to, ze habilitant wyslal juz odpowiednis, prace przegladows do recengzji (ma-
terial ten nie moze podlegaé tu ocenie, jako artykut niepublikowany).

W moim oméwieniu rezultatéw pracy habilitacyjnej dr. Tolinskiego posluze sie
przedstawionym wyzej schematem “tablicy” jego badan, w kolejnodel wedtug wierszy.

Wiasnosdci magnetyczne stopéw RNi, X charakteryzuje sklonnosé do wystepowa-
nia uporzadkowan ferromagnetycznych w stosunkowo niskich temperaturach. Wy-
konujac wykres temperatury krytyczne] w zaleznodci od liczby atomowej lantanowca
w danym stopie, mozna stwierdzié - jak wynika to z komentarza habilitacyjnego -
jej proporcjonalnosé do funkcji de Gennesa. To interesujacy wynik, ktory wydaje
sie oznaczal, ze calka wymiany efektywnego hamiltonianu magnetycznego ukiadu
raczej stabo zalezy od liczby atomowej lantanowca a takze niewiele sie zmienia przy
zastapieniu boru glinem. Widaé jednak dwa wyraine odstepstwa: dla Sm i Er.
Autor thumaczy to nienwzglednionym w relacji de Gennesa efektem pola krystalicz-
nego. Byé moze nalezy tu zauwazyé tez wyraznie wieksza niz w innych uktadach
anizotropie widoczng jako efekt szczeliny energetycznej w zachowaniu opornosci od



temperatury w fazie magnetycznie uporzadkowanej lub silne (dla stopu z Sm) pole
koercji {T5]. Anizotropie te mozna tlhumaczyé jako skutek efektéw pola krystalicz-
nego oraz oddzialywania spin-orbita. Taka anizotropia moglaby tez wyjasni¢ wzrost
temperatury krytycznej w stosunku do wartosci danej przez (skalowang do zwigzku
z Gd) funkcje de Gennesa. Ciekawe byloby ustalenie, dlaczego ten efekt jest znacznie
silniejszy dla ukladu z borem niz glinem - moze nieporzadek w podukiadzie Al-Ni
redukuje efekty anizotropii? Trzeba tez zauwazyé, ze we wszystkich badanych ukla-
dach magnetycznych efektywny moment magnetyczny oszacowany z magnetyzacji
nasycenia jest nizszy niz warto$é teoretyczna dla swobodnego jonu. Moze to row-
niez by¢ tlumaczone efektami anizotropii magnetokrystaliczne; (zob. n.p.: Koehler,
J. Appl. Phys. 65, 1078 (1965}).

Badania struktury elektronowej stopéw RNijX zostaly wykonane przy uzyciu
rentgenowskiej spektroskopii fotoemisyjnej (XPS). Interpretacja widm XPS zostala
dokonana w oparciu o teorie Gunnarssona-Schénhammera z 1983 r. Dr Toliski i
wspllpracownicy wyznaczyli wartosci parametréw modelu Andersona do opisu ba-
danych ukladéw i ponadto oszacowali zapelnienie poziomu 4f. Najistotniejszym
wynikiem tej czesci analizy jest stwierdzenie, ze stopy cerowe majs hiecatkowite
zapehienie poziomu 4f, co oznacza, ze nalezy je zaliczy¢ do ukdadéw o mieszane]
walencyjnoéci. Niezalezne potwierdzenie tego wniosku dostarczaja wyniki obliczen
struktury pasmowej dokonane metoda LMTO [T4], pokazujace, ze pasmo 4f znaj-
duje sie bardzo blisko {okoto 0.5 eV) poziomu Fermiego w tych ukladach. Wyniki
obliczert struktury pasmowej daja tez informacje o gestosci standéw na poziomie
Fermiego: otrzymane wartosci teoretyczne sg jednak zanizone w stosunku do wy-
znaczonych z pomiaréw ciepta wiadciwego. Powstaje pytanie: czy w ramach teorii
cieczy Fermiego te réznice daloby sie wyjasni¢ efektem zwigkszenia masy wskutek
n.p. oddzialywan elektron-fonon? Lub, czy wynikajace z tej réznicy oddzialywanie
Pozostaje takze do wyjasnienia wielkos¢ statego wkladu do podatnodci magnetycz-
nej. Sugerowany tutaj przebieg analizy mozna znaleZé n.p. w pracy Picketta i wsp.
dotyczacej ceru (Phys. Rev. B 23, 1266 (1981)) i pod tym wzgledem dyskusja tej
crescl wynikéw Autora i wspdlpracownikéw wydaje mi sie w pracy habilitacyjnej
nieco nickompletna.

Whasnodci transportowe badanych uktadéw dr Tolinski scharakteryzowal przed-
stawiajac analize temperaturowego zachowania opornoéci. Postugujac si¢ poréwna-
niem ze stopami zawierajacymi itr, zamiast lantanowca, wydzielit w opornosei przy-
czynek pochodzacy od rozpraszania elektronéw z poduktadu spd na zlokalizowanych
clektronach 4f. Najciekawsze wyniki otrzymat tutaj dla stopdw niklu z cerem (oraz



B,AlLGa), w ktérych niskotemperaturowa opornosé dawala sie opisac logarytmiczna,
zaleznodcia od temperatury, czyli zachowaniem typowym dla efektu Kondo. Autor
thumaczy to zjawisko wystepowaniem izolowanych momentéw magnetycznych, zwia-
zanych z defektami struktury. Choé wyjaénienie to mozna uznaé za shuszne w Swietle
stwierdzonego w badaniach XPS niecalkowitego obsadzenia poziomu 4 f [T4,18,T9],
typowego dla zakresu mieszanej walencyjnodci, warto by pewnie wykonana¢ badania
w duzo nizszych temperaturach niz wynikla z oszacowan Tx~ 3.1K dla ustalenia,
czy opornogé osiagnie maksimum dla 7' > 0K (zob. n.p.: Bauer, Adv. Phys. 40, 417
(1991)). Przydatna bylaby tez informacja, czy i jak zachowanie niskotemperaturowe
opornosci zalezy od technologii przygotowania probek, co mogloby zmienic liczbe
defektéw.

Interesujace wlasnogci termodynamiczne stopéw z cerem oraz neodymem ujaw-
niaja pomiary ciepla wladciwego, przeprowadzone do temperatur okolo 2K [T'9,T11].
Zachowauie ciepla w wyzszych temperaturach jest typowe dla anomalii Schottky’ego
spowodowanej rozszczepieniem poziomu podstawowego przez pole krystaliczne. Au-
torom udalo sie okreslié powstale szczeliny energetyczne przez dopasowanie do za-
leznoéci teoretycznej. Przechodzac do zakresu nizszych temperatur, znaleziono ano-
malie ciepla wlasciwego w obu stopach w T = 6K, ale tylko druga z nich mozna
bylo powiazaé z réwnoczesnym pojawieniem sie uporzadkowania. ferromagnetycz-
nego. W obu przypadkach pole magnetyczne wplywa bardzo podobnie na ciepto
wladciwe, podwyzszajac znacznie jego warto$é dla T > 2K i obnizajac ponizej te]
temperatury. Réwnie intrygujace jest zachowanie ciepta bez pola: widaé wzrost war-
toéci ¢,/T =z obnizaniem sie temperatury ponizej 4K. Zapewne rozszerzenie badan
do temperatur znacznie ponizej 2K pomoglo by wyjasnié, czy mozna to zachowanie
interpretowaé jako przejécie do zakresu cieczy Fermiego w zjawisku typu Kondo, czy
jest to odchylenie od whasnoéci cleczy Fermiego. Przy okazji powstaje tez pytanie o
podobiefistwo zachowania ciepla whasciwego w polu z ciezkofermionowym ukiadern
CeCug (mimo duzo mniejszych wartodci ciepta w badanych przez Autora ulkladach).

Podsumowujac bardzo bogaty material zawarty w pracy habilitacyjnej widac,
ze dr Tolinski wykonal juz sporo w celu zrozumienia mechanizméw zjawisk ma-
gnetycznych i elektronowych w duzej grupie stabo i niezbyt systematycznie dotad
badanych materialéw. Zapewne wiele pozostato do zrobienia: w wielu przypadkach
(cieplo, transport, podatnosé) interesujace bylyby pomiary w nizszych temperatu-
rach, pomiary transportowe warto uzupehié o zbadanie sity termoelektrycznej, sta-
lej Halla, magnetorezystanciji, w niektérych przypadkach by¢ moze warto pomysle¢
o pomiarach ci$nieniowych. Przelomem w dziedzinie lepszego scharakteryzowania
uporzadkowan magnetycznych byltoby uzyskanie monokrysztatéw badanych stopéw,



co pomoglo by opracowaé¢ model mikroskopowy tych ukladéw. Warto by rowniez w
szerszej pracy przegladowej skonfrontowac wlasnodci stopéw RNiyX z zachowaniem
podobnych materialéw o strukturze CaCus, zawierajacych miedz w miejsce niklu
(zob. wspomniana wy#ej praca Bauera oraz inne tam cytowane). Uwazam, iz duza
zaleta pracy Pana doktora Tolifskiego jest, 1z doéé jasno mozna zobaczy¢ perspek-
tywe dalszych badari nad interesujaca grupa stopow.

Ocena dorobku naukowego nie zawartego w pracy habilitacyine;. Niezaleznie od
jedenastu artykuléw zawartych w pracy habilitacyjnej, Pan dr Tomasz Toliniski jest
autorem co najmniej 62 publikacji naukowych z czego 55 powstato po uzyskaniu stop-
nia doktora (na podstawie danych z 2005 roku). Zdecydowana wigkszos¢ z tych prac
opublikowano w czasopismach z t.zw. listy filadelfijskiej. Ponadto dr. Toliiski jest
wspétautorem 63 komunikatow konferencyjnych oraz 9 referatéw konferencyjnych
oraz wyglosit 3 seminaria na zaproszenie. Wazystlkie prace habilitanta sa pracami ze-
spolowymi, wiele z nich powstalo we wspdipracy ze znanymi nankowcami z ofrodkéw
zagranicznych {im.in. grupa prof.Baberschke z Wolnego Uniwersytetu w Berlinie) i
krajowych. Fakt, ze w publikacjach Pana doktora Tolinskiego nie znalaztem pracy
samodzielnej, wynika pewnie ze specyfiki pracy doswiadczalnej. Mozna mieé jednak
nadzieje, ze jego napisana juz praca przegladowa dotyczaca stopow omawianych w
pracy habilitacyjnej niedhugo sie ukaze. Powinno to mieé¢ bardzo stymulujacy wpiyw
na wyragniejsze dostrzezenie dziatalnosel habilitanta w literaturze swiatowej, w te]
chwili bowiem liczba niezaleznych cytowaii prac Pana doktora Tolinskiego jest jesz-
cze doéé umiarkowana (19 cytowart), w stosunku do liczby Jego prac. Biorae pod
uwage fakt, ze pokagny dorobek naukowy habilitanta powstal w ciagu zaledwie 11
lat od momentu ukoriczenia stodiéw na Wydziale FizZyki Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza (w 1994 roku), Jego catkowity dorobek naukowy, aktywnos¢ badawcza,
umiejetnoéé nawiazywania wspolpracy 1 organizacji badan trzeba ocenié zdecydowa-
nie pozytywnie.

Podsumowanie i wniosek koricowy. W podsumowaniu moge z przekonaniem
stwierdzié, ze zaréwno rozprawa habilitacyjna jak i dorobek naukowy Pana doktora
Tomasza Tolifiskiego spetniaja warunki okreslone przez Ustawe o tytule i stopniach
naukowych i wnosze o dopuszezenie Kandydata do dalszych etapéw przewodu habi-
litacyjnego.
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