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Ocena osiggniecia naukowego dra Michata Antkowiaka zatytutowanego:
,Modelowanie i symulacje nanomagnetykéw molekularnych
o réznych topologiach oddziatywan i wartosciach spinu”
przygotowana w ramach postepowania

w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauki Sciste, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Niniejszg recenzje przygotowatem w oparciu o Whniosek z dnia 30-09-2023 o
przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego, podpisany
przez dra Michata Antkowiaka, wraz z zatgcznikami (wszystkie dokumenty w wersji
elektronicznej):

1. Dane wnioskodawcy

2. Odpis dyplomu

3. Autoreferat
4. Wykaz osiggnie¢ naukowych
5. Teksty publikacji wchodzgcych w sktad osiggnie¢ naukowych
6. Oswiadczenia wspotautoréow o ich wkiadzie w powstanie publikacji
7. Potwierdzenia dotyczgce aktywnosci naukowej, popularyzacyjnej i organizacyjnej

oraz w oparciu o obowigzujgcg aktualnie USTAWE z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, Dz.U. 2018 poz. 1668 (Opracowano na podstawie: t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 742,
1088, 1234, 1672, 1872, 2005, z 2024 r. poz. 124, 227.) — zwanej dalej USTAWA.

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe skfada sie z: (1) cyklu dziesieciu publikacji
oraz (2) osiggniecia technologicznego w postaci autorskiego oprogramowania do modelowania
nanomagnetykéw molekularnych.

Publikacje tworzace osiggniecie naukowe, oznaczone przez dra Michata Antkowiaka w
Autoreferacie numerami od [Al] do [A10], sg nastepujgce:

[Al] G. Kamieniarz, W. Florek, M. Antkowiak, Universal sequence of ground states
validating the classification of frustration in antiferromagnetic rings with a single bond defect, Phys.
Rev. B, 92 14 (2015) 140411
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[A2] W. Florek, M. Antkowiak, G. Kamieniarz, Sequences of ground states and
classification of frustration in odd-numbered antiferromagnetic rings, Phys. Rev. B, 94 22 (2016)
224421

[A3] M. Sobocinska, M. Antkowiak, M. Wojciechowski, G. Kamieniarz, J. Utko, T. Lis, New
tetranuclear manganese clusters with [Mn's Mn""l and [Mn"; Mn";] metallic cores exhibiting low
and high spin ground state, Dalton Trans., 45 17 (2016) 7303—-7311

[A4] M. C. Majee, S. M. T. Abtab, D. Mondal, M. Maity, M. Weselski, M. Witwicki, A.
Bienko, M. Antkowiak, G. Kamieniarz, M. Chaudhury, Synthesis and magneto-structural studies
on a new family of carbonato bridged, 3d-4f complexes featuring a [Co"s; Ln"'; (COs3)] (Ln = La,
Gd, Tb, Dy and Ho) core: slow magnetic relaxation displayed by the cobalt(ll)-dysprosium(lll)
analogue, Dalton Trans., 47 10 (2018) 3425-3439

[A5] W. Florek, M. Antkowiak, G. Kamieniarz, The Kahn degenerate frustration points and
the Lieb-Mattis level order in heterometallic wheel molecules with competing interactions, J. Magn.
Magn. Mater., 487 (2019) UNSP 165326

[A6] M. Antkowiak, G. Kamieniarz, G. A. Timco, F. Tuna, R. E. P. Winpenny,
Transferability of the anisotropic spin model coupling parameters in a family of doped chromium-
based molecular rings, J. Magn. Magn. Mater., 479 (2019) 166-169

[A7] S. Weissman, M. Antkowiak, B. Brzostowski, G. Kamieniarz, L. Kronik, Accurate
Magnetic Couplings in Chromium-Based Molecular Rings from Broken-Symmetry Calculations
within Density Functional Theory, J. Chem. Theory Comput., 15 9 (2019) 4885-4895

[A8] M. Antkowiak, M. C. Majee, M. Maity, D. Mondal, M. Kaj, M. Lesiéw, A. Bienko, L.
Kronik, M. Chaudhury, G. Kamieniarz, Generalized Heisenberg-Type Magnetic Phenomena in
Coordination Polymers with Nickel-Lanthanide Dinuclear Units, J. Phys. Chem. C, 125 20 (2021)
11182-11196

[A9] M. Antkowiak, B. Brzostowski, W. Florek, G. Kamieniarz, Metallic core [Ni's Cr'] as
an example of centered heterometallic rings displaying quantum effects, J. Magn. Magn. Mater.,
544 (2022) 168701

[A10] R. Lemanski, M. Antkowiak, Description of magnetic nanomolecules by the
extended multi-orbital hubbard model: Perturbative vs numerical approach, Lect. Notes Comput.
Sci., 13827 (2023) 382-391

Osiaggniecie technologiczne w postaci oprogramowane o nazwie ,clique” zostato w catosci
stworzone przez dra Michata Antkowiaka i przeznaczone — jak to ujat Habilitant w Autoreferacie
— ,do modelowania i symulacji nanomagnetykow molekularnych o dowolnej topografii oddziatywan i
wartosci spinow z wykorzystaniem metody Scistej diagonalizacji”. Charakteryzujac skrétowo swoj
program, Habilitant napisat dalej tak: ,,Oprogramowanie umozliwia wykonywanie obliczen rownolegtych
w srodowisku komputerow duzej mocy i zostato wdrozone w wielu krajowych i europejskich centrach
superkomputerowych. Uzyskane przy pomocy cligue wyniki zostaly wykorzystane w pracach [A1-A9]”.

Zawartosé merytoryczna publikaciji od [A1l] do [A10] przedstawia sie nastepujgco:
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W publikacji [Al] zaprezentowano wyniki obliczer sekwencji stanéw podstawowych w
nanomagnetykach molekularnych o topologii pierscieniowej, zawierajgcych nieparzystg liczbe
spindbw n (od 3 do 13), z ktérych kazdy miat warto$¢ s (przy czym s przyjmowato wartosci
potdwkowe lub catkowite z zakresu 1/2 < s < 7). Spiny powigzano ze sobg oddziatywaniami
antyferromagnetycznymi, co przy nieparzystej liczbie spindw powodowato wystepowanie frustracji
magnetycznej. Obliczenia wykonano w funkcji zaburzenia wartosci « jednego z wigzan, opisujac
modelowany uktad hamiltonianem Heisenberga:

n—I1

H = ZSj'Sj+] + s, -8
j=1

Stwierdzono wystepowanie uniwersalnej sekwencji stanéw podstawowych oraz
uporzadkowanie Lieba-Mattisa pozioméw energetycznych. Uniwersalna sekwencja stanéw
podstawowych charakteryzowata sie tym, ze kazdy stan w tej sekwencji miat spin catkowity S o
wartosci S < s i cata sekwencja sktada sie ze standéw o catkowitym spinie danym przez dozwolone
wartosci z zakresu okreslonego przez wartosé¢ s (np. w przypadku s = 5/2, sekwencja — dla
rosngcej wartosci « — skladata sie ze stanéw o spinie catkowitym S = 5/2, 3/2, 1/2, 1/2, 3/2, 5/2,
przy czym stany o takiej samej wartosci S byly jeszcze roznicowane przez dodatkowy parametr
opisujgcy ich symetrycznos¢ lub antysymetrycznos¢). Uporzadkowanie Lieba-Mattisa poziomow
energetycznych polegato na tym, ze w przypadku wyzszych pozioméw energetycznych o spinie
S’ > S, energia pozioméw byta tym wieksza, im wieksza byla wartos¢ spinu S’. Uzyskane wyniki
byly zaskakujgce, gdyz wykazaty, ze analizowane pierscienie o wiekszych rozmiarach (n>3), nie
posiadajgce cechy tzw. dwudzielnosci, miaty witasciwosci zgodne z teorig Lieba-Mattisa,
udowodniong wczesniej jedynie dla uktadéw dwudzielnych.

Publikacja [A2] stanowi kontynuacje teoretycznych badan opisanych w pracy [A1]. Oprécz
pierscieni z nieparzysta liczbg spinéw i jednym zaburzonym wigzaniem o wartosci a, analizowano
tym razem réwniez pierscienie z dodatkowym spinem umieszczonym w centrum pierscienia i
powigzanym ze wszystkimi pozostatymi zewnetrznymi spinami sprzezeniami zdefiniowanymi
przez parametr a. Poszukiwano parametréw standéw podstawowych dla réznych wartosci a. We
wszystkich  przypadkach stwierdzono wystepowanie uniwersalnej sekwencji stanéw
podstawowych oraz uporzgdkowania poziomow Lieba-Mattisa.

W publikacji [A3] opisano zsyntetyzowanie dwodch czterojonowych manganowych
klastrow o mieszanej warto$ciowos$ci i wzorach chemicznych:

(1) [Mnl|3Mnll|C|(PthCOO)4(CH30CH2CH20)4(CH30N)]'0.4C6H5CH3'0.GCH30N

(2) [Mnllen”lz CI4(CH300H20H20)6],
ktére od strony eksperymentalnej potraktowano dyfrakcjg promieni rentgenowskich (w celu
okreslenia struktury krystalograficznej) oraz magnetometrycznymi pomiarami SQUID-owymi (w
celu wyznaczenia magnetyzacji i podatnosci magnetycznej, SQUID — superconducting quantum
interference device), a od strony teoretycznej — modelowaniem fenomenologicznym i obliczeniami
opartymi na teorii funkcjonatu gestosci (DFT). Uzyskano dobrg zgodnos¢ opisu teoretycznego z
wynikami eksperymentalnymi. Stwierdzono, Zze oba klastry sg spinowymi uktadami dwudzielnymi,
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w ktérych — zgodnie z teorig Lieba-Mattisa — mozliwe sg stany podstawowe o najnizszym
catkowitym spinie rownym 1/2 i najwyzszym catkowitym spinie rownym 9. Ta cecha jest istotna z
punktu widzenia ewentualnego wykorzystania takich uktadéw do skonstruowania molekularnego
qubitu.

W publikacji [A4] opisano synteze molekut ztozonych z jonow metali 3d i 4f, bazujgcych
na jonach kobaltu i wybranych lantanowcéw, o wzorze czgsteczkowym:

[(Ug-COg){CO”Ln“lL(Ua-OH)(OHz)}a]- (CIO4)mC2H50H nH-0O

gdzie Ln = La, Gd, Tb, Dy lub Ho. W skfad kazdej molekuty wchodzity trzy jony kobaltu oraz trzy
jony jednego z lantanowcow. Probki poddano badaniom m. in. rentgenowskim i SQUID-owym.
Stwierdzono, ze jedynie w przypadku molekut Co"sGd"; sprzezenie pomiedzy jonami metali byto
ferromagnetyczne w niskich temperaturach, a w pozostatych przypadkach byto
antyferromagnetyczne.

Publikacja [A5] stanowi kontynuacje teoretycznych badan opisanych w pracy [A2] i
traktuje o uktadach centrowanych pierscieni spinowych. Tym razem analizowano uktady hetero-
metaliczne, to znaczy takie, w ktérych warto$¢ spinu w centrum pierscienia (o) byta inna niz
wartosci spindw na obwodzie pierscienia (s). Natomiast podobnie jak w publikacji [A2], centralny
spin byt powigzany ze wszystkimi pozostatymi zewnetrznymi spinami sprzezeniami
zdefiniowanymi przez parametr J=a J, gdzie J oznacza sprzezenie pomiedzy sgsiednimi spinami
zewnetrznymi. Stwierdzono wystepowanie uniwersalnej sekwencji wartosci spinbw w stanie
podstawowym w zaleznosci od wartosci a, o wtasciwosciach zaleznych od relacji pomiedzy
wartosciami g i s.

W publikacji [A6] zastosowano model Heisenberga z cztonami opisujgcymi jednojonowg
anizotropie jednoosiowg oraz anizotropie wymienng do opisu eksperymentalnych nisko
energetycznych widm elektronowego rezonansu paramagnetycznego oraz nieelastycznego
rozpraszania neutrondéw, zarejestrowanych dla molekut pierscieniowych zawierajgcych siedem
jonéw chromu oraz jeden jon kadmu, albo niklu albo manganu. Stwierdzono, ze model pracuje
dobrze i umozliwia wyznaczenie wartosci sprzezen pomigedzy jonami.

Publikacja [A7] dotyczy réwniez molekut pierscieniowych z grupy bazujgcej na jonach
chromu. Tym razem skupiono sie na badaniu sprzezen magnetycznych w pierscieniach Crg, Cr7Ni
oraz CrsZn z wykorzystaniem modelowania wykonanego w ramach teorii funkcjonatu gestosci.
Stwierdzono, ze takie podejscie daje w wyniku prawidtowe wartosci sprzezen i ze nieempiryczny
model spinowego hamiltonianu, zawierajgcy parametry uzyskane z obliczen DFT, pozwala na
uzyskanie doskonatej zgodnosci z eksperymentalnymi krzywymi podatnosci i widmami energii.

W publikacji [A8] opisano synteze tancuchdw koordynacyjnych, ztozonych z dimeréw Ni-
Ln, gdzie Ln oznacza: Eu, Gd, Tb, Dy albo Ho. Prébki przebadano z wykorzystaniem spektroskopii
w podczerwieni, dyfraktometrii rentgenowskiej i SQUID. W wyniku jednoczesnego modelowania
fenomenologicznego w oparciu o uogolniony model typu Heisenberga, uzyskano dobrg zgodnos¢
z eksperymentalnie zmierzonymi temperaturowymi zaleznosciami podatnosci magnetycznej i
krzywymi namagnesowania w funkcji pola magnetycznego w temperaturze 2 K. W oparciu o
parametry dobrego dopasowania stwierdzono, ze w przypadku uktadéw z Gd, Th, Dy i Ho
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sprzezenie pomiedzy jonami byto ferromagnetyczne, podczas gdy uktad Ni-Eu wykazywat
wiasciwosci paramagnetyczne.

W publikacji [A9] zaprezentowano badania molekularnego kompleksu zawierajgcego
rdzen NisCr 0 geometrii centrowanego pierscienia z jonem chromu w $rodku. Dla tego obiektu
zarejestrowano temperaturowe zaleznosci podatnosci magnetycznej oraz zaleznosci
namagnesowania od pola magnetycznego w kilku réznych temperaturach (2K, 4K i 6 K) z
wykorzystaniem magnetometru SQUID (prawdopodobnie, bo w publikacji brakuje takiej
informacji). Dokonano tez modelowania tego obiektu za pomocg zaréwno podejscia
fenomenologicznego, jak tez i DFT. Stwierdzono, ze jako$ciowo poprawne parametry uzyskane
z obliczen DFT mogty by¢ nastepnie poprawione ilosciowo z wykorzystaniem metody Scistej
diagonalizaciji.

W publikacji [A10] przedstawiono mikroskopowy opis molekut magnetycznych w ramach
rozszerzonego wielo-orbitalowego modelu Hubbarda. State sprzezenia magnetycznego
pomiedzy dwoma jonami wyznaczano dwoma réznymi sposobami: albo wykorzystujgc rachunek
zaburzen, albo analizujgc odlegtosci pomiedzy najnizszymi poziomami energii uzyskanymi
poprzez diagonalizacje hamiltonianu w rozszerzonym wielo-orbitalowym modelu Hubbarda.
Obliczenia wykonane dla pierscienia Crg wykazaty, ze kulombowskie odpychanie pomiedzy
elektronami zwigzanymi z sgsiadujgcymi jonach zwieksza sprzezenie antyferromagnetyczne
pomiedzy tymi jonami, ale ten wzrost moze by¢ skompensowany przez skorelowane przeskoki
elektrondéw.

Podsumowujgc powyzszy przeglad zawartosci merytorycznej publikacji od [Al] do [A10],
pragne zwroci¢ uwage na trzy sprawy:

Po pierwsze: elementami wspdlnymi, wystepujgcymi we wszystkich publikacjach, sa
obiekty badan, cele badan i zastosowane metody badawcze. Przedmiotem badan byly
nanomagnetyki molekularne, czyli uktady ztozone z niewielkiej liczby (kilku, najwyzej kilkunastu)
jonéw magnetycznych. Jony te mogty by¢ w rézny sposéb rozmieszczone w przestrzeni i mogty
by¢ ze sobg powigzane réznymi sprzezeniami magnetycznymi. W publikacjach [Al], [A2], [A6],
[A7] i [A10] badano pierscienie, w publikacjach [Al], [A2], [A5] i [A9] — pierscienie centrowane,
w publikacjach [A3] i [A4] klastry odpowiednio cztero-jonowe i szescio-jonowe, a w publikacji [A9]
—tancuchy koordynacyjne. Wspdlnym celem badan byto okreslenie — dla danego nanomagnetyka
molekularnego — widma poziomdéw energetycznych w niskich temperaturach oraz znalezienie
wartosci spinu w stanie podstawowym. Do tego celu dgzono wykorzystujgc albo tylko
modelowania teoretycznie zadanych uktaddéw, co miato miejsce w publikacjach [Al], [A2] i [A5],
albo modelowania rzeczywistych zsyntetyzowanych molekut, potgczone z dopasowaniami do
eksperymentalnie zmierzonych temperaturowych zaleznosci podatnosci magnetycznej i
zaleznosci magnetyzacji od pola magnetycznego w niskich temperaturach, co opisano w
publikacjach [A3], [A4], [A6], [A7], [A8] i [A9]. Publikacje [A1]+[A10] zostaty opublikowane w
latach od 2015 do 2023 w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR).
Sumaryczny Impact Factor tych publikacji wynosi 32.7 (wg. bazy Web of Science za 2022 rok),
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natomiast catkowita liczba punktéw ministerialnych osigga warto$¢ 1160 (wg. wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materiatdw z konferencji miedzynarodowych z dnia 17.07.2023
MEIN). W zwigzku z takim stanem rzeczy moge z catym przekonaniem zaklasyfikowac oceniane
osiggniecie naukowe w formie dziesieciu publikacji [A1]+[A10] jako ,cykl powigzanych tematycznie
artykutéow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych” i stwierdzi¢, ze warunek okreslony
w Art. 219, ust.1, p.2b USTAWY jest w tym przypadku spetniony catkowicie.

Po drugie: poniewaz wszystkie publikacje [A1]+[A10] sg wieloautorskie, to moim
obowigzkiem jako recenzenta jest ocena stopnia spetnienia w tym przypadku wymogu
okreslonego w Art. 219, ust.2 USTAWY stwierdzajgcego, ze recenzowane osiggniecie ,,moze
stanowi¢ czes¢ pracy zbiorowej, jezeli opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym
wkiadem osoby ubiegajgcej sie o stopien doktora habilitowanego”. Z informacji zawartych w
Autoreferacie i w Oswiadczeniach wspétautorow jasno wynika, ze udziat dra Michata Antkowiaka
w tworzeniu serii publikacji polegat gtownie na komputerowej aktywnosci zwigzanej z
uzyskiwaniem i przetwarzaniem danych, a bardziej konkretnie na: (1) wykonaniu numerycznych
obliczen poziomoéw energetycznych badanych uktadow ([Al], [A2], [A5], [A8], [A9], [AL10]); (2)
znalezieniu parametrow modelu poprzez dopasowanie podatnosci magnetycznej ([A3], [A4],
[A7], [A8], [A9]); (3) wyznaczeniu sekwencji standw podstawowych i uporzgdkowanie Lieba-
Mattisa pozioméw energetycznych ([Al], [A2]); (4) badaniu wptywu anizotropii na modelowanie
([A3]); (B) znalezieniu transferowalnych parametréw modelu na podstawie dopasowania widma
energetycznego ([A6]); (6) wyznaczeniu spektrum energetycznego molekut technikg Scistej
diagonalizacji ([A7]); oraz (7) optymalizacji algorytmu i analizy jego wydajnoéci ([A10]). Pomimo
tego, ze nazwisko Habilitanta znajduje sie na pierwszym miejscu na liscie autoréw tylko w
przypadku trzech publikacji ([A6], [A8], [A9]), natomiast w pieciu publikacjach ([A2], [A3], [A5],
[A7], [A10]) znajduje sie na miejscu drugim, w jednej ([Al]) — na trzecim; i w jednej ([A4]) — na
6smym, to we wszystkich publikacjach widoczne jest jego konsekwentne zaangazowanie w
»opracowanie wydzielonego zagadnienia”, ktére precyzyjnie zostato okreslone w tytule osiggniecia
jako: ,Modelowanie i symulacje nanomagnetykow molekularnych o réznych topologiach oddzialywarn i
wartosciach spinu”. Musze w tym miejscu podkresli¢, ze to zaangazowanie ma dodatkowy ogromny
ciezar gatunkowy, zwigzany z wykorzystaniem autorskiego oprogramowania stworzonego przez
Habilitanta. Bez tego oprogramowania nie bytoby mozliwe szybkie i sprawne wykonanie
modelowan i przygotowanie publikacji w finalnej postaci. | jeszcze jedna istotna rzecz: publikacje
odwotujgce sie do rzeczywistych molekut magnetycznych, w tym zwtaszcza te, w ktérych opisano
zsyntetyzowanie nowych ukfadow ([A3], [A4]), majg interdyscyplinarny charakter i zawierajg duzy
wkitad przygotowany przez przedstawicieli nauk chemicznych, ktdrzy opracowali procedure
pozyskiwania tych skomplikowanych uktadéw i ustalili ich strukture. W takich przypadkach na
ostateczny sukces sktada sie praca specjalistow z roznych dziedzin. W tym kontekscie Habilitant
ma swoje dobrze okreslone miejsce i dopetnia wysitki innych wspétautoréw, ktérzy dokonali
syntezy chemicznej, wykonali pomiary rentgenowskie lub magnetometryczne, czy tez
przeprowadzili obliczenia DFT. Dla porzadku warto jeszcze dodac, ze w przypadku wszystkich 10
publikacji dr Michat Antkowiak brat udziat w tworzenie koncepcji pracy i wizualizacja wynikéw, w
przypadku 9 artykutdw — uczestniczyt w sformutowanie problemu badawczego i w tworzeniu
rekopisu, w przypadku 5 prac wigczat sie w dyskusje wynikéw i ich analize.
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Biorgc to wszystko pod uwage, pozytywnie oceniam indywidualny wkifad dra Michata
Antkowiaka w przygotowanie serii publikacji [A1]+[A10], uwzgledniajgc przy tym takze drugi
skfadnik osiggniecia naukowego w postaci oprogramowania clique. Stwierdzam, ze warunek
okreslony w Art. 219, ust.2 USTAWY jest w tym przypadku spetniony.

Po trzecie: wszystkie wyniki zaprezentowane w publikacjach [A1]+[A10] majg — w mojej
opinii — ogromng wartos¢ naukowg i sg bardzo interesujgce. Magnetyczne nanostruktury
molekularne stanowig aktualnie jedng z najbardziej intensywnie rozwijanych tematyk badawczych
wspotczesnej fizyki magnetyzmu. Wynika to z faktu, ze obiekty te — nawet po zsyntetyzowaniu w
formie litej probki — wykazujg w niskich temperaturach wtasciwosci kwantowe typowe dla
pojedynczej molekuty. Dzieje sie tak, poniewaz poszczegdlne magnetyczne nanostruktury
molekularne sg od siebie odseparowane poprzez inne grupy jonéw, w zwigzku z czym dominujgcg
role odgrywajg oddziatywania magnetyczne zachodzace wewnatrz danej nanostruktury. Badania
magnetycznych nanostruktur molekularnych majg obecnie przede wszystkim charakter badan
podstawowych i umozliwiajg w miare tatwg weryfikacje wielu hipotez teorii kwantowych. Tym
niemniej juz teraz przewiduje sie mozliwe ewentualne zastosowania tych obiektow w pamieciach
komputerowych czy tez procesorach kwantowych. Magnetyczne sprzezenia wewnagtrz danej
nanostruktury zalezg od rodzaju jondw i od ich rozmieszczenia w przestrzeni. Prowadzg one do
uformowania sie dyskretnego widma poziomow energetycznych, w ktérym szczegodlne znaczenie
ma poziom podstawowy. Z uwagi na ewentualne aplikacje praktyczne, poziom ten powinien
posiada¢ liczbe kwantowg o wartosci albo najmniejszej, albo najwiekszej mozliwej. Najmniejsza
mozliwa wartos¢ spinu stanu podstawowego bytaby optymalna w przetwarzaniu informac;ji
kwantowej, a najwieksza — w przechowywaniu informacji. | wkasnie ten kontekst ukierunkowuje
prowadzone obecnie badania na realizacje rzeczywistych magnetycznych nanostruktur
molekularnych o odpowiednich wiasciwosciach. W ten nurt wpisujg sie prace Habilitanta.
Ogromna naukowa warto$¢ tematyki podjetej przez Habilitanta, stanowi wazny argument
sktaniajgcy mnie do uznania, ze oceniane osiggnigcie naukowe stanowi ,znaczny wktad” w rozwoj
dyscypliny nauki fizyczne. Oznacza to, ze dr Michat Antkowiak spetnia kluczowy merytoryczny
warunek okreslony w Art. 219, ust.1, p.2 USTAWY, konieczny do dopuszczenia go do dalszych
etapow postepowania habilitacyjnego.

Wyrazenie powyzszego wniosku konczy — w Swietle Art. 221, ust. 8 USTAWY — moja role
jako recenzenta. Jednakze zwyczajowo dokonam jeszcze oceny catosciowego dorobku
naukowego Habilitanta. Otéz dr Michat Antkowiak:

e w 2013 roku uzyskat stopieh naukowy doktora w dziedzinie nauk fizycznych w zakresie
fizyki, na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, bronigc z
wyroznieniem prace doktorskg zatytutowanag: ,Analiza numeryczna wilasnosci
magnetycznych wielocentrowych klastrow molekularnych” (promotor: prof. dr hab.
Grzegorz Kamieniarz); oznacza to, ze dr Michat Antkowiak spetnia warunek okreslony w
Art.219, ust.1 p.1 USTAWY;

e od pazdziernika 2013 do chwili obecnej jest zatrudniony na stanowisku adiunkta na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu; wczes$niej, w latach
2007 do 2013, byt zatrudniony jako doktorant na Wydziale Fizyki UAM;
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e opublikowat 6 rozdziatow w monografiach naukowych w latach od 2014 do 2023;

e przed uzyskaniem stopnia doktora, w latach od 2008 do 2013, opublikowat 9 artykutow
naukowych;

e po uzyskaniu stopnia doktora opublikowat 17 prac (w tym 10 prac wchodzgcych w sktad
ocenianego osiggniecia naukowego) w latach od 2013 do 2022;

e legitymuje sie sumarycznym wspétczynnikiem Impact Factor réwnym ponad 68;

e legitymuje sie¢ sumaryczng liczbg punktéw MEIN réwng ponad 2540;

e posiada — wg. bazy Web of Science — indeks Hirscha rowny 10;

e wygtosit 3 konferencyjne wyktady na zaproszenie;

e dokonat 12 prezentacji ustnych oraz 9 plakatéw na konferencjach;

e uczestniczyt w trzech komitetach organizacyjnych miedzynarodowych konferenciji
naukowych w latach od 2016 do 2022;

e byt wykonawcg w 6 grantach przed uzyskaniem doktoratu i w jednym po uzyskaniu
doktoratu; byt kierownikiem jednego grantu po uzyskaniu doktoratu;

e wroku 2011 przebywat na 3-miesiecznym stazu na Uniwersytecie w Strasburgu CNRS; w
2023 roku przebywat na 3-miesiecznym stazu na Uniwersytecie w Barcelonie;

e Dbyt recenzentem w 2 czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym,
przygotowujgc tacznie 5 recenzji;

e sprawowat opieke nad jednym magistrantem i byt promotorem pomocniczym w jednym
przewodzie doktorskim;

e prowadzit wyktady, c¢wiczenia i laboratoria kursowe na Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, takze w jezyku angielskim.

Wszystkie przytoczone powyzej informacje $wiadczg — wedtug mnie — o tym, ze Habilitant
przez caly czas ,wykazuje si¢ istotng aktywnosciq naukowq ... realizowang w wigcej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej ..., w szczegolnosci zagranicznej”, co oznacza spetnienie kluczowego
merytorycznego warunku okreslonego w Art. 219, ust.1 p.3 USTAWY.

Podsumowujgc cato$¢ niniejszej recenzji stwierdzam, ze — mojej opinii — dr Michat
Antkowiak spetnia wszystkie wymagania stawiane osobom ubiegajgcym sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, okreslone w Art. 219, ust.1, p.1-3 USTAWY.

Dlatego wnioskuje o dopuszczenie dra Michata Antkowiaka do dalszych etapow
postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauki $ciste, w

dyscyplinie nauki fizyczne. |
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