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Recenzja osiggniecia naukowego oraz ocena dorobku naukowego, dydaktycznego
i organizacyjnego dr. inz. Jerzego Antonowicza w zwigzku z post¢gpowaniem o nadanie

mu stopnia doktora habilitowanego

1. Uwagi ogélne

Dr inz. Jerzy Antonowicz urodzil si¢ 2 czerwca 1976 r. W 2001 r. ukonczyt studia na
Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej, uzyskujac stopien magistra inzyniera nauk w
zakresie fizyki technicznej. W 2006 r. uzyskal stopien doktora nauk fizycznych w zakresie
fizyki na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Promotorem pracy doktorskiej pt.
~Mechanizmy i kinetyka nanokrystalizacji w amorficznych stopach aluminium™ byt prof. dr
hab. Rajmund Bacewicz z Wydzialu Fizyki PW. W latach 2002-2003 Habilitant byl
pracownikiem naukowym w Institut Polytechnique de Grenoble (Francja). Od 2006 r. jest

zatrudniony na Wydziale Fizyki PW na stanowisku adiunkta.

2. Ocena osiggnigcia naukowego

Dr inz. Jerzy Antonowicz jako osiggniecie naukowe pt. ..Struktura atomowa i whasciwosci
wybranych  szkiel metalicznych - badania z  wykorzystaniem  promieniowania
synchrotronowego™ przedstawit cykl 7 ([JA1] — [JA7]) powiazanych tematycznie artykulow
naukowych. Prace zostaly opublikowane w Ilatach 2009-2016 w miedzynarodowych
czasopismach recenzowanych indeksowanych w bazie JCR (Journal Citation Reports): 3 w
Journal of Alloys and Compounds (prace [JA1] - [JA3]), 1 w Philosophical Magazine — (praca
[JA4]), 1 w Journal of Applied Physics — (praca [JAS5]), 1 w Materials Express — (praca [JA6])
i 1 w Physical Review B — (praca [JA7]). Sa to publikacje wspolautorskie, jak to zwykle bywa
w przypadku badan wymagajacych korzystania z zaawansowanych technik pomiarowych,
dostepnych wylacznie w wyspecjalizowanych osrodkach badawczych, w tym przypadku w
osrodkach synchrotronowych w Grenoble (ESRF) i w Hamburgu (HASYLAB). Na wiodacg
lub co najmniej bardzo wazna rol¢ Habilitanta w publikacjach stanowigcych osiggnigcie
naukowe wskazuje fakt, ze w 5 z 7 artykulow jest on pierwszym autorem. Ponadto wynika to

wprost z o$wiadczen Habilitanta oraz pozostalych wspolautorow zgloszonych prac. Dr. inz.



Antonowicz okresla swoj udzial procentowy udziat w tych pracach od 40% (prace [JAZ, JAG]
do 65% [JA3, JAT]), przy czym swoj udzial w napisaniu i zredagowaniu tych publikacji
ocenia na 90% (zatgcznik 5). Przykladowo, odnoszac si¢ do swojej roli  w pracy [JA7]
Habilitant stwierdza: ,.Bylem pomyslodawcqg koncepcji opisanych w pracy badan, a takze
glownym  wnioskodaweg — projektu  badawczego  realizowanego — w  laboratorium
synchrotronowym ESRF, ... Moj wklad do publikacji polegal na wspoludziale w
zaplanowaniu i wykonaniu eksperymentu oraz wspoludziale w interpretacji wynikow i
analizie danych doswiadczalnych. Jestem autorem 90% tekstu publikacji. Moj udzial
procentowy w pracy szacuje¢ na 65%" (Zatacznik nr 5, punkt 1). To stwierdzenie jest spdjne z
oswiadczeniami innych wspolautorow, ktorzy swoj udzial okreslaja podobnie jak prof.
Evangelakis: .,..Regarding publication I and publication 2 my contribution was provision of
molecular dynamics simulations. Regarding publications 3 and 4 my contribution was
discussion and interpretation of results™ (Zalaeznik 4, str. 21).

Motywem przewodnim osiggni¢cia naukowego (cyklu publikacji) dr. inz. J. Antonowicza
bylo zbadanie struktury szkiel metalicznych. Istnieje kilka waznych klas szkiel metalicznych:
cienkowarstwowe (otrzymywane metodg melt-spinning, zwykle w postaci tasm), objetoSciowe
(badz masywne lub BMG - Bulk Metallic Glasses) oraz tzw. cienkowarstwowe szkla CAMG
(Cluster-Assembled Metallic Glasses). Prace Habilitanta obejmowaly badania struktury tych

wszystkich klas szkiel.

Ze wzgledu na brak uporzgdkowania dalekiego zasiggu w szklach, typowe informacje
strukturalne ograniczajg si¢ do wyznaczenia usrednionej struktury lokalnej opisywanej
zwykle przez funkcje rozkladu radialnego RDF (Radial Distribution Function) lub funkcje
par (PDF — Pair Distribution Function). Do eksperymentalnego wyznaczenia funkcji RDF
stosuje sie metody dyfrakcyjne (dyfraktometria rentgenowska lub neutronowa) lub metody
absorpcyjne promieniowania rentgenowskiego (XAS — X-ray absorption spectroscopy). Te

ostatnie metody wymagaja uzycia promieniowania synchrotronowego.

Dr inz. J. Antonowicz w swoich badaniach uzyl zaréwno metod dyfrakcyjnych
(przeprowadzonych z uzyciem promieniowania synchrotronowego), jak i1 absorpcyjnych.
Ponadto analiz¢ wynikéw badan doswiadczalnych wzbogacil o zaawansowane modelowanie
numeryczne struktur lokalnych. Symulacje komputerowe skonfrontowane z informacjami
uzyskanymi z badan dyfrakcyjnych i absorpcyjnych pozwolily na przedstawienie spojnego i
dobrze udokumentowanego obrazu struktury klastrow, bedacych podstawowymi ,,cegielkami”

badanych szkiel metalicznych. Ponadto, w pracy [JA7], przeprowadzil pionierskie, wazne z
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poznawczego punktu widzenia, badania szkier metalicznveh w o warunkach wysokiego

cisnienia, ktore ma istotny wplyw na strukturg lokalng klastréw.

Sposrod najwazniejszych oryginalnych wynikow badan Habilitanta na wyréznienie zaslugnja:

wykazanie, w pracy [JA1]. przy wykorzystaniu metod XAFS. ze cienkowarstwowe szkla
z grupy AlI-RE-TM (RE =Y, Sm: TM = Co. Ni) sq zbudowane z klastrow, w ktoryvch
srodku sg atomy RE, a na zewngtrz atomy Al. Wyznaczono liczby koordynacyjne atoméw
typu RE 1 TM oraz okreslono charakter wigzan wystepujacych w tych szkiach.
Stwierdzono, ze taka budowa klastra moze by¢ przyczyng obserwowanej poprawy
zdolnosci  szklotworczych szkiel metalicznych wskutek dodawania atomow metali

przejsciowych,

zaobserwowanie (praca [JA2])., ze obliczona na podstawie pomiarow dyfrakeji
rentgenowskiej (z uzyciem promieniowania synchrotronowego) funkcja PDF dla
objetosciowych szkiel metalicznych z ukladow Zr-Cu-Al 1 Zr-Ni-Al, wyraznie zalezy od
zawartosci Al, ale przede wszystkim od tege. czy stop zawiera Cu czy Ni. W zwigzku z

tym, ze struktura szkiel objgtosciowych jest weigz stabo poznana, jest to wazny wynik,

wykazanie, metodami EXAFS (praca [JA3|). ze w lokalnej amorficzne; strukturze
(masywnych) stopéw Zr-Cu i Zr-Cu-Al dominuje uporzadkowanie ikosaedryczne, w
ktorym dwudziestosciany foremne otaczaj:; atomy Cu. Taki porzadek lokalny
(zawierajacy S-krotng o$ symetrii, uniemozliwiajgcyg uporzadkowanic dalekiego zasiegu)
moze by¢ przyczyng stosunkowo dobrych, jak na szkla metaliczne, wlasciwosci
szklotworczych  stopéw  Zr-Cu i Zr-Cu-Al. Cheialbym  podkresli¢  starannos¢ i
komplementarnos¢ przeprowadzonych pomiaréw. EXAI'S, w ktorych badano widma

absorpcyjne dla krawedzi absorpcji zaréwno Zr (krawegdz Zr-K), jak i Cu (Cu-K),

skonfrontowanie (w pracy [JA4]) informacji o strukturze amorficznych stopow Zi-Cu,
uzyskanej z badan absorpcji promieni rentgenowskich (EXAFS 1 XANES) z symulacjami

numerycznymi. Symulacje dotyczgce struktur amorficznych sa wyjagtkowo wymagajgce,

jesli chodzi o moce obliczeniowe 1 trudne w interpretacji. W pracy |JA4] udalo sie

»Stworzy¢™ i modelowac struktury klastrow (zawierajacych ikosaedry wokot atoméw Cu).
dla ktérych obliczona funkcja PDF doskonale pokrywala sie z funkcjg PDF wyznaczong z

eksperymentu,



wykazanie (w pracy [JAS]) Scislego zwigzku struktury elektronowej, w tym funkcji
gestosei stanow elektronowych (DOS — density of stafes) ze strukturg lokalng szkiet
ukladu Zr-Cu. W. czgsei doswiadczalnej przeprowadzono pomiary absorpcji promieni
rentgenowskich (XAFS, w tym EXAFS 1 XANES), oraz pomiary przewodnosci
elektrycznej, sily termoelektrycznej i badania kalorymetryczne. Czg¢s¢ doswiadczalna
uzupelniono o zaawansowane obliczenia modelowe. Wszystkie uzyskane dane
doswiadczalne wraz z wynikami symulacji numerycznych pozwolily stwierdzi¢, ze
przewodnos¢ elektronowa tych szkiel wiaze si¢ z ruchem elektrondw migdzy stanami
zlokalizowanymi. Jest ponadto $cisle zwigzana z lokalnym uporzgdkowaniem

ikosaedrycznym w tych szktlach,

w pracy [JA6] wykazano pewne podobienstwa struktury lokalnej miedzy objetosciowymi
szklami ukladu Zr-Cu a cienkimi warstwami klastrow ukiadu Zr-Cu nakladanymi na
odpowiednie podioza metoda ablacji laserowej (warstwy CAMG). Badania strukturalne
przeprowadzono metodami dyfrakeji rentgenowskiej (wykorzystujac promieniowanie
synchrotronowe). Oprocz pewnych podobienstw miedzy szklami BMG i CAMG
stwierdzono takze wyrazne roznice, mi¢dzy innymi w procesach krystalizacji. Wszystkie

te wyniki sg bardzo cenne, gdyz ,,szkla” typu CAMG sg jeszcze bardzo slabo zbadane,

waznym osiagnigciem pracy [JA7] jest kompleksowe zbadanie struktury lokalnej szkiel
Zr-Cu w  funkcji wysokiego cisnienia izostatycznego (do 38 GPa!). Starannie
zaplanowany, pionierski i trudny eksperyment, obejmujacy badanie absorpcii i dyfrakceji
promieni rentgenowskich (odpowiednio XAFS 1 XRD) szkiel Zr-Cu w warunkach
wysokiego ci$nienia mial przyczyni¢ si¢ do wyjas’.nienié przyczyny znanej wlasciwosci
szkiel metalicznych (typu BMG) — bardzo wysokiej granicy odksztalcenia sprezystego.
siegajacej az 2%. Przeprowadzone badania wykazaly istotny wplyw cisnienia na

parametry klastrow skladajacych si¢ na szkto.

Podsumowujgc oceng osiagniecia naukowego cheiatbym podkreslic:

a) uniwersalno$¢ przedmiotu badan (wszystkie typy szkiet metalicznych),
b) dobor (zaawansowanych) metod badawczych 1 starannos¢ wykonania eksperymentow,
¢) uzupelnienie eksperymentu o symulacje numeryczne,

d) wszechstronng analize wynikow eksperymentu w zestawieniu z rezultatami symulacji.

7. przekonaniem stwierdzam wigc, ze przedstawione wyniki systematycznych badan

prowadzonych przez dr. inz. J. Antonowicza poszerzaja znacznie naszg wiedze o



wlasciwosciach fizycznych, glownie strukturalnych, calej gamy szkiel metalicznych 1 wnosza
istotny wkiad w rozw¢j fizyki ciala stalego. Nie ulega watpliwosci, Ze przedstawione

osiggniecie naukowe stanowi znaczgcy i oryginalny dorobek naukowy Habilitanta.

3. Dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny
Dr inz. J. Antonowicz ma bogaty dorobek naukowy, organizacyjny i dydaktyczny.

W trakcie swojej pracy na Wydziale Fizyki PW wykazywal duza aktywnos¢ naukowa. Jest
wspolautorem (lub autorem) 35 artykuldéw naukowych w recenzowanych czasopismach
naukowych z bazy JCR, 1 rozdzialu monografii i 1 publikacji w czasopismie spoza listy JCR
(zalacznik 2). Siedem sposrod tych artykulow ukazalo sig¢ przed doktoratem, a 28 po
doktoracie, co dokumentuje duzg aktywnos¢ naukowa Habilitanta po uzyskaniu stopnia
doktora. Artykuly te byly cytowane 313 razy (267 bez autocytowan). Aktualny indeks
Hirscha dorobku publikacyjnego Habilitanta wynosi h=11 (Web of Science, marzec 2017).

Parametry przyzwoite, jak na ten etap rozwoju kariery naukowe;j.

Habilitant ma na koncie takze 24 prezentacje konferencyjne. Z zalgczonych materialow
wynika, ze wyglosit 7 wykladow zaproszonych na wielkich konferencjach naukowych, m.in.

w Paryzu, Grenoble, Pekinie, Kuala Lumpur czy tez Rio de Janeiro.

Dr inz. J. Antonowicz byl i jest aktywny w przygotowywaniu 1 realizacji projektow badan
naukowych zardbwno w Polsce jak i na forum migdzynarodowym. Swiadczy o tym lista 15
projektow  (glownie  migdzynarodowych), ktorych byl  kierownikiem, glownym
wnioskodawca, wnioskodawcg lub wspotwnioskodawcea (zalacznik 2). Jest rozpoznawalny i
ceniony w srodowisku krajowym 1 migdzynarodowym zajmujacym si¢ badaniami
strukturalnymi szkiel metalicznych z uzyciem promieniowania synchrotronowego. Wsrod
instytucji, z ktoérymi wspolpracuje mozna wymieni¢ osrodki zagraniczne, m.in.: Institut
Polytechnique de Grenoble, European Synchrotron Radiation Facility (ESRF, Grenoble,
Francja), Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY, Hamburg, Niemcy), Tohoku University
(Sendai, Japonia) oraz krajowe: Wydzial Chemiczny i Wydzial Inzynierii Materialowej PW
(Zalgcznik 5).

O solidnej pozycji naukowej dr. inz. J. Antonowicza swiadczy rowniez fakt, ze ma na swoim
koncie recenzje artykuldow, m.in. w tak prestizowych czasopismach naukowych jak: Nature

Communications, Physical Review Letters czy Physical Review B (Zalacznik 2). Takze jego



wybor do migdzynarodowych komitetow ekspertow oceniajgcych wnioski o realizacje

projektow badawczych w ESRF potwierdza wysoka oceng jego dziatalnosci naukowe;.

Za swoja dzialalno$¢ naukowa dr inz. J. Antonowicz zostal nagrodzony Nagrodami JM

Rektora PW (2 nagrody indywidualne i 1 zespotowa).

Na osiagniccia o charakterze dydaktycznym dr. inz. J. Antonowicza skladajg si¢ m.in.:
opracowanie programéw i prowadzenie dwoch wykladow specjalistycznych na Wydziale
Fizyki PW oraz opieka nad popularyzatorskimi inicjatywami studentéw tego wydzialu. Za
dziatalno$¢ dydaktyczng Habilitant zostal w 2016 r. odznaczony Medalem Komisji Edukacji

Narodowe;j.

Na dzialalno$¢ organizacyjna Habilitanta skltada sie¢ m.in. petnienie (od 2012 r.) funkeji
prodziekana ds. studenckich oraz kierowanie Pracownig Analizy Termicznej na Wydziale
Fizyki PW.

Podsumowanie

Nie mam zadnych watpliwosci, ze zarowno udokumentowane osiagni¢cia naukowe jak 1
aktywnos¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna dr. inz. Jerzego Antonowicza dowodza, ze
jest On w pelni uksztaltowanym, dojrzalym, twoérczym i samodzielnym pracownikiem
naukowym. Przedstawione do recenzji osiggnigcie naukowe zaprezentowane w cyklu siedmiu
wspoélautorskich publikacji powiazanych tematycznie pt. ,,Struktura atomowa i wlasciwosci
wybranych  szkiel metalicznych - badania z wykorzystaniem promieniowania
synchrotronowego™ jest dobrze udokumentowane, opublikowane w uznanych czasopismach
mig¢dzynarodowych. Habilitant ma juz ugruntowang pozycj¢ w migdzynarodowym
srodowisku naukowym. na co wskazuja parametry powszechnie wykorzystywane do oceny

pracy naukowej.

Biorge pod uwage przedstawione osiagnigcie naukowe oraz dotychczasowy dorobek
Habilitanta uwazam, Ze spelnione sa z nadwyzka ustawowe warunki wymagane do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Dlatego z calym przekonaniem
wnosz¢ o dopuszczenie dr. inz. Jerzego Antonowicza do dalszych etapoéw przewodu

habilitacyjnego.



