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Ocena rozprawy habilitacyjnej pt. ,,Samoistne i niesamoistne pola
krytyczne wybranych nadprzewodnik(’)w”

i dorobku naukowego doktora Bartlomieja Andrzejewskiego

Podstawe rozprawy habilitacyjnej doktora Barttomieja Andrzejewskiego stanowi
dziesig¢ oryginalnych prac naukowych opublikowanych w latach 2001 -2008 w
nastepujacych czasopismach znajdujacych si¢ na liscie Filadelfijskiego Instytutu Informacji
Naukowej:

- Superconductors Science and Technology (3 prace)

- Physica C — Superconductivity and Applications (3 prace)

- Journal of Physics and Chemistry of Solids (1 praca)

- Physical Review B (1 praca)

- Journal of Alloys and Compounds (1 praca)

- Acta Physica Polonica A (1 praca).
Sze$¢ z nich to artykuly naukowe, a cztery to recenzowane prace konferencyjne publikowane
w regulamych czasopismach naukowych. W siedmiu sposrdd tych prac dr Andrzejewski jest
pierwszym autorem, w dwdch drugim, a w jednej trzecim. Z oswiadczen wspdlautordéw
dofaczonych do rozprawy habilitacyjnej wynika, ze wktad naukowy habilitanta we wszystkich
tych pracach byt dominujacy. Wedlug bazy ISI Web of ‘Science prace skltadajace si¢ na
rozprawg habilitacyjna cytowane byly tacznie 51 razy, przy czym zdecydowanie najlepie;
cytowane sg starsze prace, tj. te opublikowane przed rokiem 2005. Srednia cytowalnosé prac
skladajacych sig na rozprawe habilitacyjna dra Andrzejewskiego wynosi 5,1, przy $redniej
cytowalnosei prac z fizyki z afiliacjq z Polski wynoszacej 6,89 (w okresie 1997 — 2007, wg
bazy danych ISI Web of Science).

Prace dra Andrzejewskiego dotycza syntezy 1 badania wilasciwoséei fizycznych
wybranych nadprzewodnikow, ze szczegdlnym uwzglednieniem badafi dotyczacych pol
krytycznych. Autor wykazal, ze nie tylko potrafi znaleZé nowe fa%y nadprzewodzace, ale

réwniez, ze charakteryzuje go umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badafn naukowych i



analizy uzyskanych wynikéw w zakresie: struktury krystalicznej, mikroskopii elektronowej,
magnetycznie modulowanej absorpcji  mikrofalowej, wilasciwodei  magnetycznych
nadprzewodnikow w stalym 1 zmiennym polu magnetycznym, wtasciwoscel nadprzewodnikow
poddanych dziataniu cisnienia hydrostatycznego, transportu elektrycznego, stanu krytycznego
1 pradéw krytycznych w nadprzewodnikach, niestabilno$ci strumienia magnetycznego w
nadprzewodnikach, koherencji fazowej w nadprzewodnikach granularnych. Za najwazniejsze
z wynikoéw prezentowanych w pracach sktadajacych sig na rozprawe habilitacyjng uznaé
mozna:
- wykazanie, ze warto$¢ niesamoistnego pola krytycznego zalezy glownie od gestosci
migdzyziamowego pradu krytycznego,
- weryfikacje 1 krytyezng dyskusje najbardziej znanych modeli granularnych
nadprzewodnikow,
- okreslenie warunkOw istnienia niesamoistnego pola krytycznego i stwierdzenie, Ze pole
to wystepuje tylko ponizej temperatury, w ktorej zanika sprzezenie migdzyziarnowe,
- odkrycie nowego eutektyka MosRe;B,—MosRe;B, 1 zbadanie jego wlasciwoscei
fizycznych,
- obserwacje niekonwencjonalnego zachowania si¢ gbrnego pola krytycznego
nadprzewodzace] fazy MosRe,B,,
- obserwacje 1 wyjasnienie wzrostu gornego pola krytycznego w wyniku domieszkowania
borem MgC,_B,Nis,
- wyznaczanie temperaturowej zaleznosei gérnego pola  krytyczmego ,,mokrych”
nadprzewodnikow Na,CoQ, - vIH,0.

Pierwszy sposrod wymienionych powyzej wynikéw tj. wykazanie, ze warto$é
niesamoistnego pola krytycznego zalezy gitéwnie od gestosei miedzyziarnowego pradu
krytycznego dyskutowany byl w pracach ,,Modelling of the magnetic behaviour of random
granular superconductors by the single junction model” autorstwa B. Andrzejewski 1 inni,
Supercond. Sci. Technol. 14, 904 (2001} oraz ,,The effect of Bi2201 phase on the
intergranular critical field and current density in Bi2223 superconductors” autorstwa E.
Guilmeau i inni, Physica C 377, 304 (2002). Intuicyjnie wynik ten wydaje si¢ dosyé
oczywisty. Lepsze sprzgzenie miedzyziarnowe powinno prowadzié zaréwno do wzrostu
niesamoistnego pola krytycznego, jak i do wzrostu gestosci miedzyziarmnowego pradu
krytycznego. Wartosci obu tych wielkodci w granicy catkowicie rozseparowanych ziaren
powinny dazy¢ do zera, a w granicy idealnie polaczonych ziaren powinny dazy¢
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wewnatrzziarnowego pradu krytycznego. Pewien problem eksperymentalny stwarza tutaj fakt,

. . b
7e samoistne He,'*

dla badanego przez habilitanta zwiazku Bi;SrCayCuzOy4+5 (Bi2223) jest
porownywalne z wyznaczanym przez niego niesamoistnym polem krytycznym H. Pole
krytyczne H.\" ziaren wynosi okolo 12 — 15 Oe (M. Majoros 1 inni, Physica C 282-287,
2205 (1997); L. Martini 1 inni, I/ Nuovo Cimento 16, 2103 (1994); N. Clayton i inni,
Supercond. Sci. Technol. 17, 8563 (2004)). Wyznaczone przez dra Andrzejewskiego
niesamoistne pole krytyczne jest rzedu 8 — 12 Oe. Nie musi to jednak oznaczaé, ze pomiary
H,; sa bledne. Nawet w przypadku, gdy Hy'® < Hy dla pél H < Hg wnetrze probek jest
¢kranowane przez migdzyziarnowe prady pltynace na powierzchni probki (przez zlacza). W
takim przypadku, strumien moze jedynie wnikaé do cienkiej warstwy ziaren lezacych na
powierzchni (jezeli oczywidcie kotwiczenie wirdw wewnatrzziarnowych jest dostatecznie
silne, tj. jezeli wewnafrzziarnowy prad krytyczny jest duzy). Fakt penetracji strumienia do
ziaren przy powierzchni najprawdopodobniej jest niezauwazalny w  pomiarach
magnetycznych. Problem ten jest doskonale znany wszystkim eksperymentatorom, ktorzy
wyznaczali wartosci H;; (samoistnego), na podstawie odstgpstwa od liniowe] zaleznosci
magnetyzacji w funkcji natezenia pola magnetycznego, dla prébek charakteryzujacych sie
silnym kotwiczeniem wiréw na powierzchni. Oczywiscie, po przekroczeniu [, zanikajq
prady ekranujace i wowezas strumichi wnika zaréwno do ziaczy jak 1 do czesci ziaren
odpowiednio zorientowanych wzgledem pola.

Koleny problem zwiazany jest z charakterystycznymi rozmiarami, jakich nalezy
uzywa¢ do wyznaczenia J,; w modelu Beana. Autor w pracach objetych rozprawa
habilitacyjng przyjmuje, ze powinien to by¢ rozmiar prébki. Argumentem za takim
postgpowaniem sg wczesniejsze prace, zarowno teoretyczne jak i doswiadczalne, poswigcone
zagadnieniu migdzyziarnowego stanu krytycznego, czyli stanu zwiazanego z wnikaniem
strumienia do przestrzeni migdzyziarnowych oraz krazeniem pradéw miedzyziarnowych. W
pracach D.-X. Chen i inni, Phys. Rev. B 50, 10342 (1994} oraz M. Chandra, Physica C 267,
59 (1996) pokazano, iz strumien magnetyczny wnika do sieci ztaczy w przyblizeniu tak jak do
probek jednorodnych. Przewidywania te zostaly potwierdzone przez eksperyment. K.-H.
Muller i inni, Phys. Rev. B 50, 10218 (1994) oraz M.R. Koblischka i inni, Appl. Phys. Leit.
70, 514 (1997) wykazali, ze stosujac model Beana w odniesieniu do strumienia zawartego
migdzy ziamami (mig¢dzyziamowy stan krytyczny) mozna poprawnie opisaé mniejsza petle
histerezy (minor hysteresis loop) zwiazana z wnikaniem strumienia do przestrzeni
migdzyziarnowych. Jezeli jednak H. jest pordwnywalne z H W to znaczacy moze byé
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dowod na to, ze strumiefl magnetyczny zmienia si¢ w calej objetosci prébki, tak jak dla
probek jednorodnych, mozna uzyskaé przy pomocy obrazowania rozktadu strumienia, np.
sondami Halla — patrz np. S. Reich 1 inni, J. Appl. Phys. 68, 668 (1990), H. Darhmaoui i inni,
Phys. Rev. B 53, 14621‘ (1996), J. Jung i inni, Phys. Rev. B 48, 7526 (1993). Bylo to tez
dyskutowane w pracy wspdlautorstwa dra Andrzejewskiego opublikowanej w Acta Phys.
Polonica 98, 327 (2000). Ta ostatnia praca dotyczy jednak steksturowanych probek
otrzymywanych z fazy cieklej (melt textured samples prepared by powder melting process), a
wigc ze znacznie lepszymi pofaczeniami miedzyziarnowymi, niz te dla probek badanych w
pracach bedacych podstawa rozprawy habilitacyjnej. Stosunkowo prostym testem na
stwierdzenie, jaki powinien by¢ charakterystyczny rozmiar uzywany do wyznaczenia J,; w
modelu Beana mogloby stanowi¢ sprawdzenie jak skalujg si¢ zmiany magnetyzacji ze zmiana
rozmiarow liniowych badanych probek (R. PuZniak i inni, Appl. Phys. Lett. 61,2102 (1992)).

Weryfikacja najbardziej znanych modeli granulamych  nadprzewodnikow
przeprowadzona zostala w pracy ,Modelling of the magnetic behaviour of random
granular superconductors by the single junction model” autorstwa B. Andrzejewski 1 inni,
Supercond. Sci. Technol. 14, 904 (2001). Dr Andrzejewski wykazal, ze niesamoistne pole
krytyczne zalezy od gestosci migdzyziarnowego pradu krytycznego, a modelem, ktéry
poprawnie opisuje wiasciwosci takich ukladéw, jest model pojedynczego zlgcza.

Okre$lenie warunkéw istnienia niesamoistnego pola krytycznego i stwierdzenie, 7e
pole to wystepuje tylko ponizej temperatury, w ktérej zanika sprzezenie miedzyziarnowe,
zostato dokonane w pracy ,The effect of MgQO addition on the formation and the
superconducting properties of the Bi2223 phase” autorstwa E. Guilmeau 1 inni, Physica C
387, 382 (2003). Wyniki badan przeprowadzonych na probkach Bi2223 domieszkowanych
MgO pokazaly, Ze temperatura przejscia fazowego ziaren jest nieczula na poziom
domieszkowania MgO, co $wiadezy o tym, ze MgO nie jest wbudowywane w strukture
Bi2223. Temperatura drugiego przejscia zachodzacego w nizszej temperaturze silnie zalezy
Jednak od obecnosci MgO, co moze byé wyjasnione zgodnie z modelem Clema
uwzgledniajac wplyw poziomu domieszkowania na miedzyziarnowa gesto$¢ pradu
krytycznego J.(0).

Poréwnawcze pomiary absorpcji mikrofalowej 1 polowe] zaleznosci magnetyzacji
przedstawione w pracy ,,Microwave absorption in carbon-doped YNi B superconductors”
autorstwa B. Andrzejewski 1 inni, J. Phys. Chem. Solids 65, 623 (2004) pozwolity na
wykazanie, ze borokarbidki YNi,B 1 YNiyBCy, zawicraja domieszke dodatkowej fazy




nadprzewodzacej — prawdopodobnie YNi;B,C. Praca ta wykazata jak przydatne w badaniach
nadprzewodnictwa moze by¢ zastosowanie technik mikrofalowych.

Bardzo ciekawa interpretacja wyznaczonej przez dra Andrzejewskiego temperaturowej
zaleznosci gomego pola krytycznego ,,mokrych” nadprzewodnikéw Na,CoO; - yH2O zawarta
zostala w pracy ,Possible singlet-to-triplet pairing transition in Na,CoQ; - yH,O”
autorstwa M.M. Maska 1 inn1 (Phys. Rev. B 70, 144516 (2004)). O ile brak potwierdzenia —
przy pomocy innych technik eksperymentalnych, np. przesunigcia Knighta — przejdcia ze
stanu singletowego do tripletowewgo wydaje si¢ dzisiaj (po uplywie pieciu lat od
opublikowania tej pracy) wykluczaé zaprezentowang interpretacje, to jednak przedstawione
wynikl eksperymentalne wciaz sa bardzo interesujace i inspirujace dla rozwoju teorii
opisujacej nadprzewodnictwo.

Dwie prace B. Adrzejewskiego ze wspdlautorami: ,,Superconducting properties of
W:Re;;B compound” opublikowana w J. Alloys Compound. 442, 225 (2007) oraz
»-Magnetic, transport and high-pressure properties of W;Re;sB superconducting
compound” opublikowana w Supercond. Sci. Technol. 20, 728 (2007) dotycza badania
magnetycznych, transportowych i wysokocisnieniowych wiasciwosci nadprzewodzacego
zwigzku W7Re;3B. Wyniki pierwszej z nich sa w zasadzie w cato$ci zawarte w drugiej z
omawianych prac wchodzacych w sklad rozprawy habilitacyjnej dra Andrzejewskiego.
Polityka publikacyjna habilitanta nie budzi zadnych moich zastrzezen jako, ze pierwsza z prac
Jest krotky trzystronicowa praca konferencyjng — anonsujaca najcickawsze uzyskane wyniki —
wystang do druku 8-ego czerwca 2006-ego roku, tj. ponad 10 miesiecy przed wystaniem w
dniu 18-ego kwietna 2007 roku diugiej o$miostronicowej pracy — zawierajacej kompleksowe
przedstawienie wszystkich uzyskanych wynikéw. Zaskoczony jestem jednak, ze pierwsza z
prac Andrzejewskiego ze wspolpracownikami nie jest cytowana w Supercond. Sci. Technol.
20, 728 (2007) i ze autor zdecydowal si¢ wlaczy¢ te pracg do zbioru prac stanowiacego
podstawg rozprawy habilitacyjnej pomimo tego, Ze ani nie zawiera zadnych nowych wynikéw
w poréwnaniu z druga praca, ani tez nic ma zadnych cytowan wg bazy danych ISI Web of
Science.

W opublikowanej w Physica C 460-462, 706 (2007) pracy ,,The upper critical field
in doped MgCNi;” dr Andrzejewski ze wspolautorami pokazali, ze gérne pole krytyczne w
serii zwigzkow MgCNi; maleje ze wzrostem zawarto$ci Fe podstawionego w pozycje C i
rosnie w zwigzkach z B podstawionym w pozycje C. Podstawianie Zelaza prowadzi do zaniku
nadprzewodnictwa w wyniku rozrywania par Coopera, podczas gdy podstawianie boru

prowadzi do wzrostu gérnego pola krytycznego w wyniku malenia $redniej drogi swobodne;.



Dwie ostatnie z prac wchodzacych w sklad rozprawy habilitacyjnej dra
Andrzejewskiego, praca konferencyjna ,Superconducting properties of Mo;Re;B—
MosRe; B, eutectic” opublikowana w Acta Phys. Polonica A 111, 727 (2007) i
dziesigciostronicowa regularna praca ,,The effect of structure on flux instability and on the
superconducting preperties of the Mo;Re;B,—MosRe;B, eutectic” opublikowana w
Supercond. Sci. Technol. 21, 045008 (2008), dotycza efektéw strukturalnych, niestabilnosci
sieci wirbw 1 wiladciwosci stany nadprzewodzacego odkrytego przez autora rozprawy
habilitacyjnej eutektyka MosRe;B—~MosRe;B,. Najciekawszy uzyskany wynik — liniowej
zaleznosci drugiego pola krytycznego od temperatury dla nadprzewodzacej fazy MosResB,
zawarty jest w drugiej z tych prac. Autorzy wskazuja, ze wynik ten implikuje mozliwos¢
nickonwencjonalnego mechanizmu parowania w badanym zwiazku. Recenzent rozprawy
habilitacyjnej jest w tej kwestii jednak nieco bardziej sceptyczny i ma watpliwosei czy
wyciagany winiosek nie jest nieco ,,na wyrost”, jako ze badany materiat charakteryzuje sie
stosunkowo niewysoka temperatura przejécia fazowego wynoszaca 6,4 K, a wszystkie
prezentowane wyniki pomiarowe H; ograniczone sg do temperatur powyzej 2,3 K, tj. do
temperatur powyzej 0,367, a wiec bardzo daleko od temperatury zera bezwzglednego.

Pomimo przedstawionych uwag krytycznych uwazam, ze rozprawa habilitacyjna dra
Andrzejewskiego wnosi znaczacy wkilad do zrozumienia wiasciwosei nadprzewodzacych
materiatébw  polikrystalicznych. Uwazam rozprawe habilitacyjng dra  Bartlomicja

Andrzejewskiego za bardzo wartosciowa.

Dorobek naukowy dra Bartlomieja Andrzejewskiego jest znaczny. Habilitant jest
autorem lub wspdtautorem 57 prac opublikowanych po I[-szym stycznia 1996 roku i
znajdujacych si¢ na liscie Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowej. Trzydziesci z nich
to regularne artykuly naukowe, a 27 to materialy konferencyjne publikowane w
recenzowanych czasopismach naukowych. Prace te byly cytowane tacznie 183 razy w 138
publikacjach naukowych, z czego 109 stanowily prace, ktérych dr Andrzejewski nie jest
wspotautorem. Najlepiej cytowana praca habilitanta ma 24 cytowania (T. Tolinski i inni, J.
Alloys Compound. 347, 31 (2002)), a cztery kolejne majg odpowiednio 21 cytowan (T.
Tolifiski 1 inni, Phys. Rev. B 70, 064413 (2004)), 16 cytowan (M.M. Maska i inni, Phys. Rev.
B 70, 144516 (2004)), 13 cytowan (E. Guilmeau i inni, Physica C 387, 382 (2003)) i 12
cytowan (T. Lucinski 1 mni, J. Magn. Magn. Mater. 282, 248 (2004)). Doktor Andrzejewski
opublikowal 12 prac w Acta Physica Polonica A, 6 w Journal of Alloys and Compounds, 6 w
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Applications, 3 w Czechoslovak Journal of Physics, 3 w Journal of Magnetism and Magnetic
Materials, 3 w Materials Science — Poland, 2 w Cryogenics, 2 w Journal of Physics and
Chemistry of Solids, 2 w Physica Status Solidi A, 2 w Physica Status Solidi B, 2 w Physical
Review B 1 po jednej pracy w innych czasopismach. Indeks Hirscha habilitanta wynosi 7.
Pewne zaskoczenie recenzujacego budzi fakt, ze w przygotowanym przez habilitanta wykazie
publikacji uwzglednil on, jako osobne pozycje, trzy prace umieszczone w  wersji
elektronicznej na serwerze arXivicond-mat, chociaz w przypadku jednej z nich wyraznie jest
zaznaczone, ze zostata opublikowana w Phys. Rev. B, a w przypadku drugiej z nich, ze zostata
przyjeta do druku w Eur. J. Phys. B. Niezrozumiatym dla recenzujacego jest réwniez
umieszczenie przez habilitanta w spisie jego publikacji naukowych prac: ,,,,Lato z helem” —
osiem lat niezwyklego eksperymentu” opublikowanej w Fizyka w szkole 4, 211 (1994) oraz
»Lato z helem ’94” opublikowanej w Nauka 3, 163 (1995). Uznalbym je za prace
popularyzujace nauke, a nie publikacje naukowe w kategorii ,,pozostate prace (w tym prace
konferencyjne)”.

Dr Barttomiej Andrzejewski w roku 1997 obronil, wykonang pod kierunkiem prof. dra
hab. Jana Stankowskiego, prace doktorska na temat ,Mikrofalowa detekcja efektn
pulapkowania strumienia magnetycznego w nadprzewodnikach”. W latach 20012002
przebywal na rocznym stazu po doktoracie w laboratorium CNRS CRISMAT w Caen we
Francji, kierowanym wéweczas przez prof. B. Raveau. Pézniej jeszcze kilkakrotnie przebywat
na jedno-, dwumiesigcznych pobytach badawczych w laboratorium CRISMAT. W roku 2005
przez miesiac byl zatrudniony na stanowisku profesora wizytujacego na Uniwersytecie w
Caen. W latach 1999-2001 dzialal jako ekspert w Grupie Roboczej ds. Nadprzewodnictwa
Normalizacyjne] Komisji Problemowe] wchodzacej w sklad International Electrotechnical
Commission. Oprécz dziatalnodci naukowej zajmowal sie organizacja cyklicznych
konferencji RAMIS poswigconych spektroskopii mikrofalowej. Pelnit funkcje sckretarza
AMPERE Workshop on Magnetic Resonances and Microwave Absorption in the High-Tc
Superconducting Materials, ktora odbyta si¢ w Poznaniu w roku 1994. Prowadzit zajecia ze
studentami Politechniki Poznanskiej w ramach II pracowni fizycznej. Przez rok prowadzit
zajecia fakultatywne w Spotecznym Gimnazjum nr 1 w Poznaniu.

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna pt. ,Samoistne i
niesamoistne pola Kkrytyczne wybranych nadprzewodnikéw” oraz znaczny dorobek
naukowy dra Bartlomieja Andrzejewskiego speiajg wszystkie wymagania okreslone w art.
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stopmach 1 tytule w zakresie sztuki”. Wnosze o dopuszezenie dra Barttomieja

Andrzejewskiego do kolokwium habilitacyjnego.
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