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RECENZJA
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego oraz osiggniecia naukowego w
postaci cyklu publikacji zatytutowanego: ,,Opis mikrostruktury i charakteru
oddziatywan magnetycznych stopéw z pamiecig ksztattu na osnowie Ni-Mn poddanych
procesom stopowania, obrébki mechanicznej oraz cieplnej w celu optymalizacji
wtasciwosci funkcjonalnych” w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr. inz. Pawfowi Czaja

Podstawa prawna recenzji

Recenzje sporzadzono na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Metalurgii i
Inzynierii Materiatowej im. A. Krupkowskiego PAN (pismo P. Dyrektor Instytutu dr hab.
inz. Joanny Wojewody-Budka, prof. instytutu, nr DP.521.3.2023 z dn. 5 stycznia 2024 r)
0 wyznaczeniu na recenzenta i czlonka Komisji Habilitacyjnej w postepowaniu o
nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Recenzja zostata wykonana na podstawie analizy gtdwnego osiggniecia
naukowego, ktérym jest zbidr powigzanych tematycznie publikacji pod wspdlnym
tytutem ,Opis mikrostruktury i charakteru oddziatywan magnetycznych stopow z
pamiecig ksztattu na osnowie Ni-Mn poddanych procesom stopowania, obrébki
mechanicznej oraz cieplnej w celu optymalizacji wfasciwosci funkcjonalnych”,
autoreferatu, wykazu innych osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych,
dostarczonych wraz z wnioskiem.

1. Informacje ogdine

Dr inz. Pawet Czaja jest absolwentem Akademii Gdrniczo Hutniczej im. S.
Staszica w Krakowie. W roku 2005 ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki. Temat pracy dyplomowej ,Bioactive sol-gel glasses featuring
antibacterial properties”. Nastepnie w 2009 r. ukonczyt studia magisterskie w
University of Aberdeen w Szkocji, na Wydziale Chemii, realizujac prace dyplomowsa pt.:
“Investigation into the formation and decomposition of alloocimene oxide”. 18.06.2015
r. na podstawie rozprawy doktorskiej zatytutowanej: ,Magnetostructural transition and
magnetocaloric effect in Ni-Mn-Sn based Heusler alloys”, a wykonanej pod kierunkiem
dra hab. inz. Wojciecha Maziarza, prof. instytutu oraz dr hab. Aleksandry Kolano-
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Burian, prof. Instytutu Metali Niezelaznych, w Instytucie Metalurgii i Inzynierii
Materiatowe] im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,
uzyskat stopieri doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Od 1 lipca 2015 r. jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie
Metalurgii i Inzynierii Materiatowej im. A. Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk w
Krakowie.

2. Ocena osiggniecia naukowego w postaci cyklu publikacji

Gtéwnym osiggnieciem naukowym, przedstawionym przez Habilitanta, jest zbior
12 powigzanych tematycznie publikacji, opublikowanych w czasopismach posiadajgcych
wspdétezynnik wptywu (IF). Wyniki badari zaprezentowane w cyklu 12 publikacji zostaty
zgrupowane pod wspdlnym tytutem: ,Opis mikrostruktury i charakteru oddziatywan
magnetycznych stopéw z pamiecig ksztattu na osnowie Ni-Mn poddanych procesom
stopowania, obrébki mechanicznej oraz cieplnej w celu optymalizacji wtasciwosci
funkcjonalnych”. Sumaryczny wspotczynnik wptywu cyklu 12 publikacji wynosi 37,93, a
sumaryczna liczba punktéw wg. listy czasopism punktowanych Ministerstwa Edukacji i
Nauki to 1180. Publikacje zaliczone do gtéwnego osiggniecia naukowego powstaty w
latach 2016-2022, a wiec w ciggu ostatnich 7 lat. Warto podkresli¢, ze we wszystkich
publikacjach stanowigcych gtéwne osiggniecie naukowe, dr inz. P. Czaja jest pierwszym
autorem, natomiast w przypadku jednej publikacji jest jedynym autorem. Zgodnie z
deklaracjami w zatgczniku nr 4 do wniosku, we wszystkich publikacjach Habilitant jest
autorem (w jednej jest wspotautorem) koncepcji badawczej i planu badar, a ponadto
jest autorem korespondencyjnym. W 6 publikacjach Dr inz. P. Czaja ocenia swoj udziat
w przygotowaniu publikacji w zakresie od 70 do 100 %. W szesciu kolejnych
publikacjach deklarowany udziat Habilitanta wynosi od 50 do 70 %.

Tematyka badawcza realizowana w ramach publikacji stanowigcych osiggnigcie
naukowe obejmuje badania stopéw magnetycznych z pamiecig ksztattu. Posiadajg one
cechy klasycznych materiatéw z pamiecig ksztaftu, ale dodatkowo, po odksztatceniu
moga wrdci¢ do ksztattu pierwotnego na skutek oddziatywania pola magnetycznego.

W zbiorze publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe Habilitant zajat sig
badaniem stopdw na osnowie Ni-Mn, modyfikowanych poprzez zmiane sktadu
chemicznego oraz poprzez obrobke cieplno-mechaniczng. W pracach tych analizowat
charakter oddziatywari magnetycznych w zaleznosci od struktury krystalicznej oraz
mikrostruktury badanych stopéw. Ze wzgledu na dos¢ szeroki zakres tematyczny,
badania podzielono na trzy gtéwne cele badawcze. W publikacjach oznaczonych jako
A1-A4, zgodnie z wykazem w zatgczniku nr 3 wniosku (tj. Autoreferat), Autor podjat
probe wyjasnienia wptywu uporzgdkowania atomowego i jego korelacji z
mikrostrukturg na przemiany martenzytyczng i magnetyczng oraz na charakter
oddziatywar magnetycznych w tréj-, cztero- i pigciosktadnikowych stopach na osnowie
Ni-Mn-Sn/Ga. W publikacjach oznaczonych jako A5-A7, Habilitant zajat sie analiza
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wplywu austenitu szczatkowego na powstawanie oddziatywan
superparamagnetycznych, wyznaczenie statej anizotropii magnetokrystalicznej oraz
oszacowaniem jej wktadu jako sity pednej do indukowanej polem magnetycznym
odwrotnej przemiany martenzytycznej w stopie o silnej teksturze na osnowie Ni-Mn-5n.
Trzecim celem badawczym byt opis mikrostruktury i oddziatywan magnetycznych w
wysokomanganowych stopach na osnowie Ni-Mn-5n z dodatkiem czwartego i pigtego
pierwiastka (Co, Cu, Fe, Ge, In, Al), ktéry to cel Habilitant realizowat w publikacjach A8-
A12 z ww. wykazu.

Na podstawie analizy wynikéw prowadzonych badari opublikowanych w pracy
A1 Autor wykazat, ze w stopie o sktadzie NisCo1MnazsSnssing, ktdry poddano zabiegom
obrébki cieplnej, wptyw procesu uporzadkowania na zmiang temperatury przemiany
martenzytycznej i magnetycznej naleiy rozpatrywaé zaréwno z punktu widzenia
termodynamiki jak i mechaniki na poziomie mikrostrukturalnym. W wyniku badan
Autor udowodnit, Ze zmiana temperatury przemiany martenzytycznej w zaleznosci od
zmiany stopnia uporzadkowania wynika w istotnej mierze ze zmian
mikrostrukturalnych, ktére z jednej strony majg wptyw na rdéznice energii swobodnej
pomiedzy fazami austenitu i martenzytu, a z drugiej determinujg wielko$¢ domen
antyfazowych majgcych wptyw na proces blizniakowania.

W pracy A2 stop w postaci szybko chtodzonych tasm o skiadzie
NissMnsosSniosAl, poddano procesowi mielenia. Na podstawie przeprowadzonych
badari Autor stwierdzit, ze mielenie tasm wraz z obrébka cieplng pozwala na
ksztattowanie wiasciwosci funkcjonalnych magnetycznych stopéw z pamiecia ksztattu
na osnowie Ni-Mn, poniewaz wykazat, ze obrdbka cieplna zmielonych proszkéw wptywa
na zanik oddziatywan typu antyferromagnetycznego w niskotemperaturowej fazie
martenzytycznej.

Kontynuacjg badari zjawisk rozpoczetych w publikacji A2 sg badania
szybkochtodzonych tasm ze stopu NisoaMnag3Gazis, ktdre poddano silnemu
odksztatceniu poprzez proces mielenia w mtynie wibracyjnym, a nastepnie obrobce
cieplnej. Wyniki badari przedstawiono w publikacji A3. W rezultacie prowadzonych
badan Autor potwierdzit zajscie przemiany alotropowej austenitu ze struktury
krystalicznej regularnej przestrzennie centrowanej do regularnej sciennie centrowane;j.

Kontynuacjg badan realizowanych w publikacji A3 (sa one bowiem proba
rozwigzania problemu, ktéry pojawit sie w czasie realizacji tej pracy) sa badania
prowadzone w ramach pracy A4. W tym przypadku badania wykonano z
wykorzystaniem stopu NisgsMnagsSnssAls uzyskanego technikg szybkiej krystalizacji, a
nastepnie poddanego specyficznej obrébce cieplnej. Wykazano, ze w niskich
temperaturach badany stop wykazuje zachowanie dwuetapowe. Poczgtkowo ponizej
temperatury blokowania (temperatury nieodwracalnosci) stan superparamagnetyczny
materiatu  ewoluuje do stanu zamroionego z silnym  komponentem
ferromagnetycznym, co w efekcie powoduje, ze materiat wykazuje pewne cechy
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charakterystyczne dla szkta spinowego. Sktadnik ferromagnetyczny okazat sig byc
podatny na temperature obrobki ciepinej. W pracy dowiedziono, ze w temperaturach
ponizej 80 K, dla badanego materiatu, zachodzi odchylenie od liniowej zgodnosci z
prawem Almeidy-Thoulessa, ktére wskazuje obecnos¢ rozdziatu fazowego pomigdzy
stanem superparamagnetycznym, a super szktem spinowym. W wyniku badan
wykazano, ze w zakresie temperatur ponizej 80 K ukfad przechodzi do niejednorodnego
stanu magnetycznie twardszego charakteryzujacego sie wystepowaniem oddziatywan
typu exchange-bias (indukowana oddziatywaniami wymiennymi anizotropia
jednokierunkowa), ktére sg wykorzystywane w dyskach twardych oraz gtowicach do
zapisu informacji, czy w nadprzewodnikach wysokotemperaturowych.

W kolejnej publikacji, A5 z przedstawionego cyklu, Habilitant postanowit
wyjasni¢ czy wystepowanie uporzadkowania typu superparamagnetycznego w
badanych materiatach jest efektem obecnosci drobnych klastrow austenitu
szczatkowego o uporzadkowaniu L2;, czy jest to wynikiem redukcji symetrii sieci
krystalicznej zwigzanej z przemiang martenzytyczna. Badaniom poddano monokrysztat
stopu NisoMna7.sSni25. Na podstawie przeprowadzonych badan Habilitant wykazat, i
opublikowat po raz pierwszy w literaturze, ze obecno$¢ ferromagnetycznych klastrow
austenitu szczatkowego nie gwarantuje oddziatywania ferromagnetycznego, ale
korzystnie wptywa na jego wystepowanie w martenzycie.

Dalszg analize wiasnosci magnetycznych stopu NispMna7sSnizs prowadzono w

ramach badari opublikowanych w pracy A6. W pracy tej Habilitant analizowat charakter
odziatywad  magnetycznych oraz postanowit wyznaczy¢ stata  anizotropii
magneokrystalicznej, ktéra byta niezbedna do eksperymentalnego zweryfikowania czy
reorientacja wariantéw martenzytu w stopach spoza uktadu Ni-Mn-Ga jest w ogdle
mozliwa. W literaturze brakowato bowiem ilosciowych danych na ten temat.
Na podstawie prowadzonych badan Habilitant, po raz pierwszy w literaturze $wiatowej,
wyznaczyt statg anizotropii magnetycznej K, dla stopu Ni-Mn-Sn, ktéra w temperaturze
3 K wynosi 7x10* J/m? i nastepnie stopniowo maleje wraz ze wzrostem temperatury,
gdy system zbliza sie do temperatury Curie, ktéra wynosi 215 K. Ponadto, Habilitant
wykazat, ze stata anizotropii magnetokrystalicznej w analizowanym stopie ma
zaniedbywalny wptyw na indukowang polem magnetycznym odwrotng przemiang
martenzytyczna, a co za tym idzie, nie jest mozliwa reorientacja wariantow martenzytu
pod wptywem pola magnetycznego.

W zwigzku z tym, ze z dotychczasowych badan Habilitanta wynikato, ze zakres
temperaturowy zachodzenia przemiany martenzytycznej dla stopow
monokrystalicznych Ni-Mn-Sn byt znacznie dtuzszy niz dla stopéw polikrystalicznych w
pracy A7 podjeto prébe wyznaczenia eksperymentalnego wielkosci zmian entropii
magnetycznej zwigzanej z procesem odwrotnej przemiany martenzytycznej oraz
przemiany magnetycznej w tym stopie, odznaczajgcym sie wysokim stopniem
teksturyzacji. W publikacji A7 Habilitant, na podstawie badan za pomocg skaningowej
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kalorymetrii réznicowej oraz badan termomagnetycznych, wykazat silny wptyw tekstury
materiatu na wielkoé¢ zmian entropii magnetycznej oraz fakt, ze silnie steksturyzowana
postac stopu, istotnie wptywa na zmniejszenie strat zwigzanych z petla histerezy.

W kolejnych publikacjach (A8-A12) z przedstawionego cyklu, Habilitant zajat sig
analiza mikrostruktury i charakteru oddziatywan magnetycznych w stopach
wysokomanganowych z dodatkiem czwartego pierwiastka (Cu, Co czy Fe), ktére
powodujg uplastycznienie badanych stopdw, a ponadto Co oraz Fe zwigkszajg moment
magnetyczny. Stopowanie w istotny sposéb wptywa na zachodzenie przemiany
martenzytycznej, prowadzac niekiedy do jej zatrzymania czy pojawiania sig
dodatkowych faz, takich jak np. faza y. Autor podjat probe przeanalizowania natury
oddziatywar magnetycznych w ww. stopach i zbadania w jaki sposéb wptywaja one na
zachodzenie przemiany martenzytycznej oraz na wiasciwosci funkcjonalne zwigzane
m.in. z wielko$cia zmian entropii magnetycznej, co miato przyczyni¢ si¢ do zrozumienia
termodynamicznych podstaw efektu magnetycznej pamiegci ksztattu i odwrotnego
efektu magnetokalorycznego.

W pracy A8 badano wptyw uporzadkowania magnetycznego fazy austenitycznej

i martenzytycznej w zakresie temperatury przemiany martenzytycznej na zachodzenie
przemiany oraz na wielko$¢ zmian entropii magnetycznej w pigciosktadnikowym stopie
Nias.xCoxCusMnseSni1 (gdzie x =0, 1, 2).
Autor potwierdzit eksperymentalnie, przewidywania na podstawie doniesien
literaturowych i obliczefd teoretycznych, ze dodatek Co stabilizuje uporzadkowanie
ferromagnetyczne w austenicie i wykazat, ze powoduje zmiang sekwencji przemian.
Ferromagnetyczny austenit transformuje do paramagnetycznego martenzytu dla stopu
z dodatkiem Co na poziomie 1% at. oraz do stanu stabo magnetycznego martenzytu dla
stopu z dodatkiem 2 % at. Co. W stopach bez dodatku Co przemiana martenzytyczna
zachodzi ze stanu paramagnetycznego austenitu do paramagnetycznego martenzytu.
Badania prowadzone w ramach pracy A8 pozwolity Habilitantowi opracowa¢ quasi
magnetyczny diagram fazowy pozwalajacy na kontrole udziatu poszczegélnych faz
magnetycznych w stopie poprzez wprowadzenie pierwiastka stopowego jakim jest Co.

W publikacji A9, Habilitant kontynuowat badania zwigzane z analiza wptywu
pierwiastkéw stopowych na przemiane martenzytyczng i wifasnosci magnetyczne
stopéw na bazie Ni-Mn-Sn. Badaniom podano polikrystaliczny stop NisoMnsaSns, W
ktérym, w miejsce niklu wprowadzano pierwiastki stopowe: Cu, Co i Fe w ilosci 5% at.
Badania prowadzono na prébkach litych, a nie na prébkach silnie odksztatconych
poprzez sproszkowanie, co znaczaco mogtoby znieksztatca¢ wyniki w stosunku do
materiatu  wykorzystywanego w praktycznym zastosowaniu. Na podstawie
prowadzonych badaf Autor potwierdzit, Ze przemiana martenzytyczna zachodzi we
wszystkich badanych stopach oraz dowiddt liniowa korelacje temperatury przemiany
martenzytycznej z zaleznym od sktadu stopu ilorazem elektronéw do atoméw (e/a).
Istotnym wynikiem prowadzonych badar byto opracowanie diagramow ukazujacych
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zaleznosci temperatury przemiany martenzytycznej i magnetycznej oraz teoretycznego
odksztafcenia, oszacowanego na podstawie wyznaczonych statych sieciowych dla
wszystkich badanych stopdéw.

W kolejnej, z cyklu publikacji stanowigcego osiggnigcie naukowe Habilitanta,
czyli w pracy A10 Autor kontynuowat badania nad domieszkowanymi (tym razem
indem) stopami Ni-Mn-Sn. Badaniom poddano stop o skfadzie NissMn3gsSnizsxing
(gdzie x=2, 4, 6) w postaci masywnej jak i w postaci szybko chtodzonych tasm. W
efekcie prowadzonych badari habilitant wykazat jednoznacznie, ze parametr e/a oraz
tzw. ciénienie chemiczne (objetos¢ komarki elementarnej) nie sg czynnikami w petni
kontrolujgcymi zmiany temperatur przemiany martenzytycznej i magnetycznej, co jest
stwierdzeniem polemicznym z obowigzujgcym dotad w literaturze pogladem. Autor
pracy stwierdzit ponadto, ze to zjawiska hybrydyzacji orbitali walencyjnych i wkifad
magnetyczny w zmiane energii swobodnej Gibbsa mogag wywierac istotng role w
stabilizowaniu danego uktadu w stopach Heuslera na bazie Ni-Mn.

W publikacji oznaczonej jako A1l, badaniom poddano domieszkowany
germanem stop Ni-Mn-Sn. Badania miaty odpowiedzie¢ na pytanie, powstate podczas
realizacji poprzednich prac, jak izoelektronowe podstawienie atoméw, zwigzane tylko
ze zmiang objetos$ci komadrki elementarnej, wptywa na kierunek zmian temperatur
krytycznych oraz wiasciwosci magnetyczne niskotemperaturowej fazy martenzytycznej.
W tym celu badano stop o sktadzie NisoMns73Snias»Gex (x = 0, 1, 2, 3). Istotnym
wynikiem prowadzonych badan jest potwierdzenie, ze ponizej temperatury Curie
martenzytu, osnowa paramagnetyczna superparamagnetyka porzadkuje sie
ferromagnetycznie, natomiast w zakresie niiszych temperatur istniejgce klastry
ferromagnetyczne ulegajg zamrozeniu prowadzgc do tworzenia sie fazy super-
ferromagnetycznej. Ponizej temperatury nieodwracalnosci (tzw. temp. blokady), ktéra
wynosi ok. 206 K, obserwowano wystepowanie efektu exchange bias. Ponadto na
podstawie wynikéw prowadzonych prac stwierdzono, ze wielko$¢ tego efektu wzrasta
wraz ze wzrostem zawartosci Ge w stopie.

W ostatniej z zaliczonych do cyklu publikacji pracy, czyli Al12, Habilitant
przedstawit wyniki badan, w ktdrych analizowat charakter uporzgdkowania
magnetycznego w domieszkowanym stopie na bazie Ni-Mn-Sn. Badania prowadzone
byty w kierunku okreslenia wptywu hybrydyzacji orbitali atomowych i relacji parametru
e/a na temperatury przemiany martenzytycznej i magnetycznej. W tym celu ww. stop
domieszkowano poprzez zastgpienie atomow cyny atomami glinu, czyli pierwiastkiem
nie tylko o mniejszym promieniu atomowym, jak w publikacji Al1, ale réwniez o
mniejszej liczbie elektrondéw walencyjnych. Do badan wykorzystano stop o sktadzie
NizgMnsge5Sn125-xAlx (gdzie x = 0, 1, 2, 3). Na podstawie przeprowadzonych badan Autor
wnioskuje, ze wszystkie badane stopy odznaczaty sie uporzgdkowaniem typu
paramagnetycznego powyzej temperatury 300 K. W zakresie temperatur pomiedzy 300
a 200 K na skutek zachodzenia przemiany martenzytycznej stopy przechodzity do stanu
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martenzytu o stabo magnetycznym charakterze uporzadkowania, a efektywny moment
magnetyczny fazy martenzytycznej malat wraz ze wzrostem zawartosci glinu. Autor
pracy stwierdza, ze faza martenzytyczna w zakresie temperatury powyzej temperatury
Curie martenzytu, a ponizej temperatury korica przemiany martenzytycznej odznacza
sie ztozonym stanem uporzadkowania magnetycznego, zfozonego po czesci z
oddziatywar typu superparamagnetycznego. Istotnym osiggnieciem pracy jest réwniez
to, ze Autor stworzyt magnetyczny quasi diagramu fazowego, utatwiajgcego bardziej
$wiadome projektowanie sktadéw stopédw na osnowie Ni-Mn-Sn.

3. Wkiad habilitanta w rozwdéj dyscypliny inZynieria materiatowa

Na podstawie analizy publikacji przedstawionych jako cykl stanowigcy
osiagniecie naukowe stwierdzam, ze badania te s3 ze sobg tematycznie Sscisle
powigzane. Widaé, ze stanowig efekt przemyslanego planu badawczego i s3
rozwigzaniem istotnego problemu badawczego, poniewaz w pracach tych Autor
dokonat opisu mikrostruktury i oddziatywan magnetycznych w stopach Heuslera na
bazie Ni-Mn, a ponadto wykazat w jaki sposdb uporzgdkowanie atomowe, czy
stopowanie przyczyniaja sie do ksztattowania natury tych oddziatywan. Z pewnoscig,
przedstawione wyniki badari Habilitanta pozwolity istotnie poszerzy¢ wiedzg na temat

struktury stopéw Ni-Mn, a takie ufatwia $wiadome projektowanie stopéw o

pozadanych wiaéciwosciach funkcjonalnych. Wyraznie widaé, ze tematyka kolejnych

publikacji wynika z pojawiania sie nowych pytari i probleméw pojawiajacych sig w

poprzednich publikacjach.

Najwazniejszymi osiagnieciami Habilitanta (z ktdrymi w petni sie zgadzam), i

ktére wnosza istotny wkiad w rozwdj inzynierii materiatowej sg z pewnoscia (cytat z

autoreferatu):

a) wykazanie, ze mechanizm wpfywu procesu uporzadkowania na zmiang temperatury
przemiany martenzytycznej i magnetycznej w stopach z uktadu Ni-Mn nalezy
rozpatrywaé dwutorowo z punktu widzenia termodynamiki i mechaniki na poziomie
mikrostrukturalnym;

b) stwierdzenie, ze obrdbka temperaturowa zmielonych tasm na osnowie Ni-Mn
prowadzi do zaniku oddziatywan typu antyferromagnetycznego;

c) potwierdzenie przemiany alotropowej austenitu z komérki regularnej przestrzennie
centrowanej do komérki regularnej sciennie centrowanej w mielonych tasmach z
uktadu Ni-Mn-Ga;

d) stwierdzenie stanu magnetycznie twardego charakteryzujgcego sie wystgpowaniem
oddziatywan typu exchange-bias w tasmach na osnowie Ni-Mn-Sn-Al;

e) wykazanie, ie obecnos¢ ferromagnetycznych klastréw austenitu szczatkowego w
stopach na osnowie Ni-Mn wzmaga oddziatywanie typu superparamagnetycznego
ale nie jest jego wytgcznym zrdédtem;

f) wyznaczenie stafej anizotropii magnetokrystalicznej w monokrysztale Ni-Mn-Sn;
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g) wykazanie, ze stata anizotropii magnetokrystalicznej ma zaniedbywalny wptyw na
indukowana polem magnetycznym odwrotng przemiang martenzytyczng;

h) potwierdzenie, ze wielko$¢ zmian entropii magnetycznej w stopach na osnowie Ni-
Mn silnie zalezy od tekstury materiatu;

i) opracowanie quasi magnetycznego diagramu fazowego dla pigciosktadnikowego
stopu Ni45-xCoxCu5Mn39Sn1l (x =0, 1, 2);

j) opracowanie diagramu zaleznosci temperatury przemiany martenzytycznej i
magnetycznej oraz teoretycznego odksztatcenia dla stopoéw z uktadu Ni50-xMn44Sn6
(x=5 at.% Co, Cu, Fe);

k) potwierdzenie, ze zgrubnie stosowany parametr e/a oraz tzw. ci$nienie chemiczne
nie sg czynnikami w petni kontrolujgcymi zmiany temperatur przemiany
martenzytycznej i magnetycznej w stopach na osnowie Ni-Mn;

)  potwierdzenie  wystgpowania  efektu  exchange bias ~w  zakresie
niskotemperaturowego martenzytu w stopach z uktadu Ni50Mn37.55n12.5-xGex (x =
0, 1, 2, 3); m) wyznaczenie magnetycznego quasi diagramu fazowego dla stopéw z
uktadu Ni-MnSn-Al.

4. Ocena aktywnosci naukowej i catoksztattu dorobku naukowego

Przed uzyskaniem stopnia doktora, po ukoriczeniu studidw magisterskich w
AGH, Habilitant studiowat i uzyskat drugi fakultet z chemii na Wydziale Chemii
Uniwersytetu w Aberdeen w Szkocji. W ramach pracy magisterskiej realizowanych we
wspbtpracy z przedsiebiorstwem, prowadzit badania naukowe, ktérych rezultatem byta
jedno autorska monografia naukowa pt.: ,Olefin epoxidation and catalysis. Formation
and decomposition of alloociemene oxide”, wydana przez Lambert Academic
Publishing, w 2012 r. W czasie realizacji studiéw doktoranckich w IMilM PAN w
Krakowie Habilitant zajmowat sie zjawiskiem efektu magnetokalorycznego w stopach
Heuslera na osnowie Ni-Mn. W trakcie studiéw doktorskich realizowat, w latach 2013-
2016, projekt n-b Preludium IV (NCN), pt.: ,Optymalizacja procesu wytwarzania
monokrysztatéw metamagnetycznych stopéw Ni-Mn-Sn”. Ponadto, w 2013 r. prowadzit
badania naukowe na Uniwersytecie Wysp Balearskich na Majorce w ramach 31
Programu Erasmus (przez trzy tygodnie) oraz w ramach projektu Harmonia
Narodowego Centrum Nauki (przez dwa tygodnie).

Po zatrudnieniu w IMilM PAN w Krakowie w 2015 r, i juz po uzyskaniu stopnia
doktora n.t., odbyt 6 miesieczny staz zagraniczny (w ramach programu Dresden
Fellowship) na Uniwersytecie Technicznym w Dreznie (w okresie 01-03-2016 do 31-08-
2016), w ktérym kontynuowat badania dotyczace wytwarzania monokrysztatéw Ni-Sn-
Mn. Za najwazniejsze osiggniecia z tego okresu Habilitant podaje ,optymalizacje
warunkdéw otrzymywania monokrysztatow stopu tréjsktadnikowego na osnowie Ni-Mn-
Sn oraz poprawny opis mikrostruktury monokrysztatéw z tego sktadu i wiasciwosci
mechanicznych”, a wyniki Jego badari z tego okresu sg opublikowane w pracach
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wykazanych pod nr 29-33 autoreferatu, w ktérych to pracach Habilitant jest pierwszym

autorem.

Pracujagc w IMilM PAN w Krakowie Habilitant specjalizowat sie gtéwnie w
zaawansowanych badaniach technika transmisyjnej mikroskopii elektronowej, badajgc
rézne grupy materiatéw (materiaty metaliczne, ceramiczne oraz materiaty organiczne).
Jak deklaruje Habilitant w autoreferacie, jako pierwszy w Instytucie wyspecjalizowat sig
w obstudze zaawansowanych trybdw pracy TEM, zoptymalizowat warunki obrazowania
w trybie réznicowego kontrastu fazowego, a takze dokonat opracowania optymalnych
warunkéw przygotowania cienkich folii do eksperymentéw grzewczych, ktdre
wymagaja specjalnego kunsztu i znajomosci techniki preparatyki FIB. Swoj szczegolny
wktfad Habilitant upatruje w nw. badaniach:

1) Badania mikrostrukturalne i katalityczne szybkochtodzonych tasm z ukfadu Ni-X
(X=Al, Sn, Ga, In), realizowane w ramach grantu NCN, ktérych wyniki opublikowat w
pracach wykazanych pod nr 34-38 w autoreferacie.

2) Badania mikrostruktury magnetycznej magnetykow miekkich z wykorzystaniem
technik Lorentza i réznicowego kontrastu fazowego w trybie niskopowiekszeniowej
skaningowej mikroskopii elektronowej, ktérych wyniki opublikowat w pracach
wykazanych pod nr 39-41 w autoreferacie.

3) Ewolucja mikrostruktury bezotowiowych stopdéw lutowniczych na potrzeby analizy
ktérej wykorzystatem m.in. stolik grzewczy, dzieki czemu proces segregacji
sktadnikéw, ewolucja frontu fazowego na styku podtoze/lutowie zostaty
przesledzone w warunkach in-situ. Badania prowadzone byty w ramach grantu NCN,
a ktdrych wyniki opublikowat w pracach wykazanych pod nr 42-43 w autoreferacie.

W 6 z tych publikacji dr inz. P. Czaja jest pierwszym autorem, a w jednej nawet jedynym

autorem, co potwierdza, ze badania naukowe prowadzone przez Habilitanta byly

kluczowe w powstaniu tych prac.

Analizujac przebieg kariery zawodowej Habilitanta stwierdzam, ze wykazuje sig
On sie bardzo duzg aktywnoscia naukowg we wspotpracy innymi instytucjami
naukowymi, w tym z zagranicznymi. Oprdcz wymienionych juz stazy w Uniwersytecie
Technicznym w DreZnie, Uniwersytecie w Aberdeen w Szkocji, czy Uniwersytecie Wysp
Balearskich, nalezy wymieni¢ wspoétprace naukowa z Centrum Synchrotronowym DESY
w Hamburgu, gdzie w czasie krétkoterminowego pobytu prowadzit badania z
wykorzystaniem wysokoenergetycznej wigzki promieniowania X. Swoje badania
(mikroskopia $wietlna i efekt Kerra) Habilitant prowadzit takze w Leibnitz Institute for
Solid State and Materials Research w DreZnie. Przez 10 miesiecy w 2018 r. pracowat w
firmie Pasek Europe/Pasek Espana Technical Centre, w Hiszpanii na stanowisku
specjalisty ds. badan i rozwoju. W listopadzie 2019 r. Habilitant odbyt 10-dniowy pobyt
na Uniwersytecie Szanghajskim, ktérego efektem byto podjecie wspdtpracy w zakresie
magnetycznych stopdw z pamiecia ksztattu oraz publikacja naukowa, wykazana pod nr
45 w autoreferacie. W grudniu 2023 r. Dr inz. P. Czaja przebywat w Centrum Badan
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Energii w Budapeszcie gdzie wygtosit wyktfad na temat obrazowania domen
magnetycznych przy pomocy rdinicowego kontrastu fazowego w transmisyjnej
mikroskopii elektronowej oraz nawigzat wspdtprace naukowa. Z ta wspdtpracy scisle
zwigzany jest réwniez 10-miesieczny staz w ramach stypendium Polsko-Amerykanskiej
Komisji Fulbrighta na Uniwersytecie Stanforda w Stanach Zjednoczonych (Numer GAF:
PL/2023/28/SR), ktére rozpoczeto sie we wrzesniu 2023 r.

Habilitant wspétpracuje z licznymi osrodkami naukowymi w kraju i za granica,
czego potwierdzeniem sg wspdlne prace n-b oraz publikacje naukowe, jak rowniez
liczne staze naukowe.

Dr inz. P. Czaja (wg. bazy WoS) jest autorem i wspotautorem 82 artykutdéw z listy
JCR, z czego 70 zostato opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora n.t. Jego publikacje
posiadajg 530 cytowan (z czego 392 bez autocytowan). Brat udziat w 11 projektach n-b,
z czego w jednym jako kierownik projektu, przed uzyskaniem stopnia dr n.t. Wyglosit 34
referaty na konferencjach, w tym 10 referatdbw na zaproszenie organizatorow
konferencji). Indeks Hirsha Habilitanta wg WoS wynosi 14, a sumaryczny wspdfczynnik
wptywu IF wynosi 259.

5. Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

W zwigzku z tym, ze Dr inz. P. Czaja pracuje w instytucie naukowym, a nie na
uczelni, to jest w petni zrozumiate ze Jego dziatalno$¢ dydaktyczna jest ograniczona.
Pomimo tego jednak, wielokrotnie podejmowat dziatalno$¢ dydaktyczna. Prowadzit cykl
wyktadéw j. polskim i j. angielskim pt. Inzyniera materiatow funkcjonalnych i
Engineering of functional materials dla studentéw Il stopnia studiéw stacjonarnych na
Wydziale Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademii Gérniczo-Hutniczej. Wygtosit
wyktady podczas szkoty mikroanalizy MIKROSOFA 2019 Cykliczna Szkota Mikroanalizy —
Mikrosofa 2019. Na Uniwersytecie Szanghajskim w 2019 r. wygtosit dla studentéw
wyktad pt.: ,Heat treatment effects in metamagnetic shape memory alloys”,
wprowadzajacy ich w zagadnienie efektéw obrébki cieplnej magnetycznych stopow z
pamiecig ksztattu.

Oprécz wygtoszonych wyktadéw, Dr P. Czaja posiada réwniez swoj wktad w
ksztatcenie studentdw petnigc role promotora pomocniczego w trzech przewodach
doktorskich. Ponadto petnit funkcje opiekuna praktyk studenckich trzech studentek
AGH odbywajgcych praktyki studenckie w IMiIM PAN w Krakowie, opiekunem
naukowym praktyk studenckich studentéw z Politechniki Sorboriskiej oraz opiekunem
dwdch studentdw z Turcji w ramach programu Erasmus.

Habilitant bardzo aktywnie udziela sie w dziataniach na rzecz popularyzacji nauki
prowadzac fun-page Polskiego Towarzystwa Mikroskopii oraz IMilM PAN na portalu
Facebook. Jest takze autorem podcastu popularno-naukowego poswieconego tematyce
inzynierii materialowej oraz mikroskopii elektronowej. W 2023 r. w IMilM PAN petnit
role koordynatora Ogélnopolskiego Dnia Inzynierii Materiatowe;j.
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Jest cztonkiem Europejskiego Towarzystwa Mikroskopii, Polskiego Towarzystwa
Materiatoznawczego, a takze Matopolskiego Towarzystwa Ornitologicznego! Petni takze
funkcje czfonka zarzadu Polskiego Towarzystwa Mikroskopii. Wielokrotnie petnit
funkcje sekretarza, cztonka komitetu organizacyjnego, a nawet pomystodawcy i
gtownego organizatora w pieciu konferencjach i sympozjach krajowych i
miedzynarodowych.

Od 2016 r. jest cztonkiem komitetu redakcyjnego i edytorem dziatowym
czasopisma Bulletin of the Polish Academy of Sciences Technical Sciences BPASTS; a od
2017 r. cztonkiem komitetu redakcyjnego i edytora dziatowego czasopisma Archives of
Metallurgy and Materials. Jest takze recenzentem ponad 60 artykutéw na zaproszenie
redakcji czasopism miedzynarodowych.

6. Wniosek koncowy

Analizujgc dorobek naukowy Habilitanta, stwierdzam, ze jest w petni dojrzatym
naukowcem. Od momentu uzyskania stopnia doktora nauk technicznych znaczaco
zwiekszyt swdj dorobek naukowy oraz poszerzyt swoje zainteresowania naukowe.
Przedstawione osiggniecie naukowe, ktdry stanowi zbiér 12 artykutéw, pod wspdlnym
tytutem: ,Opis mikrostruktury i charakteru oddziatywah magnetycznych stopdéw z
pamiecig ksztattu na osnowie Ni-Mn poddanych procesom stopowania, obrdbki
mechanicznej oraz cieplnej w celu optymalizacji wtasciwosci funkcjonalnych” posiada
wysoki poziom naukowy, a Jego autor wykazat sie, znaczagcym wktadem naukowym do
Dyscypliny Inzynieria Materiatowa. Biorgc pod uwage dorobek naukowy Habilitanta,
Jego dziatalnos¢ dydaktyczng i organizacyjng uwazam, ze w petni zastuizyt na to aby
kontynuowaé prace, jako samodzielny pracownik naukowy. Wszystkie obszary
dziatalnosci Habilitanta oceniam na bardzo wysokim poziomie.

Na podstawie oceny catosci dorobku, stwierdzam, ze Dr inz. Pawet Czaja spetnia
wszystkie wymagania stawiane kandydatom ubiegajgcym sie o stopiert naukowy
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Materiatowa (Ustawa z dn. 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce, Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z pdin. zm. oraz ustawe z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.U. 2018, poz. 1669
z poin. zm.) i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Metalurgii i Inzynierii
Materiatowej im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie o
dopuszczenie do dalszego procedowania i o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
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