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Reccnzja osi49niqcia naukowego oraz ocena dorobku naukowego, dy(Jaktycznego

i organizacyjnego dr. in2. Jerzego Antonowicza w zwiQzku z postgpowaniem o nadanie

mu stopnia doktora habilitolvanego

1. Uwagi og61ne

Dr in2. Jerzy Antonowicz urodzi+ sig 2 czeru'ca 1976 r. W 2001 r. ukoflczy+ studia na

Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiel, uzyskujqc stopie6 magistra in2yniera sauk w

zakresic fizyki technicznej. W 2006 r. uzyska+ stopieil doktora sauk fizycznych w zakresie

lizyki na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiq. Promotorem pracy doktorskiej pt.

.Mechanizmy ikinetyka nanokrystalizacjiw anlorHlcznych stopacll aluminium '' by+ prof. dr

hab. Rajmt,ind Bacewicz z Wydzialtu Fizyki PW. W latach 2002-2003 Habilitant by+

pracownikiem naukou-l'm w Institut Polytechnique de Grenoble (Francja). Od 2006 ]'. jest

zatrudniony na Wydziale Fizyki PW na stanowisku adiunkta.

2 Occna osi1lgni€cia naukowego

Dr in2. Jerzy Antonowicz jako osiQgnigcie naukowe pt. ,,Struktura atomowa iw+agciwogci

wybranych szkie+ metalicznych - badania z wyl€orzystaniem promieniowania

synchrotronowego" przedstawi} cykl 7 ([JAl] [JA7]) powiitzanych temat} cznie artyku}6w

naukowych. Place zosta+y opublikowane w latach 2009-2016 w migdzynarodowycll

czasopismach recenzowanych indeksow anych w bazie JCR (Journal Citation RclJorts): 3 w

Jouina[ of A]]oys and Compounds(pJaceEJA]] -IJA3]), ]w Phi]osophica] Magazine --(praia

[JA4]), 1 w Journal of Applied Pjlysics (praia [JA5]), 1 w Materia]s Express -- (praia [JA6])
i [ w Physica] Review B (praca [JA7]). S4 to pub]ikaqe wsp61autorskie, jak to zwyk]e bywa

w przypadku badafl wymagaj4cych korzystania z zaav\ansowanych technik pomiarowych,

dostgpnych wy+Qcznie w wyspeqalizowanych ogrodkach badawczycll, w tyna przj'padku w

ogrodkach syncluotl'onouych w Grenoble (ESRF) iw Hanaburgu (HASYLA13). Na u iodqcq

lub co najmniq bardzo wa2nq role Habilitanta w publikacjach sttulowiQcych osiQgnigcie

nat.tkowe wskazuje fakt, 2e w 5 z 7 artyku:t6wjest on pierwszym autorem. Ponadto wynika to

wprost z ogwiadczell Habilitanta oraz pozostalych wsp6+autor6w zgloszonych pram. Dr. in2.
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Antonowicz okref]a su'6.1 udzia+ procentowy udzia+ w t) ch pracach od 40% (prtlce [.IA2, .IA6]

do 65% [JA3. JA7]), przy czylll su6j udzial w napisaniu izredagouaniu tych publikacji

ocenia na 90% (za+Qcznik 5). Przykladowo. odnosz4c sig do swojej I'o]iw })racy [JA7]

Habilitant stwierdza: ,.By/enz po/nys/ochwcq X:o/?cep(// op/sanyo/z w p/c/cy badczH, a /czkfe

gt6wnym wtlioskodawcq prolektu bctdclwc:ego rectiizowatlego w !abolcttot"ittllt

synchrotr aowyttl ESRF, .... M6j wktcld do pttbtikctcji potegat }ac{ wsp61tldzictle w
aplcxltowanitt iwykonanit{ ekspetyntentu otctz wsp61udziate w intel'pretaqi wynik6w

cltlctlizie danycll dofwiadczcllnych. Jestelll atttore n 90% tekstu ptiblikaqi. Mq ttdzict}

probe/?lowy It ' p/acy s=rzc©g ncr 65%"(Zalqcznik nr 5, punkt 1). To stwierdzenie jest sp6jne z

ogwiadczeniami innych wsp6+autor6w, kt6rzy swq udzia+ okreflajq podobnie jak prowl

Evange\aidsl ,,..}?egan'ding pltblic£xli0}2 icnlcl plf biicafi0}3 2 lily coll!) ibufion was provision og

tllotecular dana ics sinttilations. Regan'ding pub icciEiotis 3 tiled 4 lily cotliribtltio} was

dfscrr.9sl0/7 a/7d fn/erp/'efafi0/7 0/'resin/fs"(ZalQcznik 4, str. 2 1).

Motywem przewodnim osiqgnigcia naukouego (cyklu publikacji) dr. in2. J. Antonouicza

by+o zbadanie stat.iktury szkie+ metalicznych. lstnieje kilka wa2nych kids szkiel metalicznych

c/e/vkou,c//.s/Howe(otrzj'mywane metod4 /7ze/r-ipinnfng, zwykle w postaci tagm), obyg/oicfoli'e

(bqc12 //?a.;JW/?e lub B.WG - Bulk Metallic Glasses) oraz tzw. c/endo I,a/'sbt'olt'e .\zk/a ('H,kdG

(Cluster-Assembled Metallic Glasses). brace Habilitanta obejmowaly badania struktury tycj]

wszystkich klas szkielk

Ze wzglgdu na brak uporz4dkowania dalekiego zasiggu w szk+ach, typowe infornlacje

strukturalne ograniczaj4 sig do wyznaczenia ugrednionej struktury lokalnq opisywanej

zwykle przcz funkcjg rozk+adu radialnego RDF(Rad/a/ Dfs/rfbu/£0/7 f'u/rc//on) lub funkcje

par(PDF -- Pa/r Dfs/ritz///r)n Fu/7cffon). Do eksperymcntaljlcgo wyznaczenia fimkcji RDt

stosuje sig metody dyfrakcyjne(dyfl'aktometria rentgenowska lub neutronowa) lub nlctody

absorpcyjne promieniowania rentgenow skiego(XAS .Y-/'ay absorb//orv speer/'o.reap)). Te

ostatnie inetody wymagaj4 u2ycia promieniowania synchrotronowego.

Dr in2. J.Antonowicz vs' s-.voich badaniach u2yl zar6wno metod dyfrakcHnych

(pizeprowadzonych z u2ycien] pionaieniou ada synchrotronou ego), jak iabsorpcyjnycl)

Ponadto analizg wynik6w badail dogwiadczalnych wzbogacit o zaawansowane modelowanie

numeryczne struktur lokalnych. Synlulacje komputerowe skonfrontowane z informacjami

uzyskanymiz badail dyfrakcyjnycll iabsorpcyjnych pozwoli+y na przedstawienie sp6jnego i

dobrze udokumentowanego obrazu struktury klastr6w, bgdQcych podstawowymi ,,cegielkatni

badanych szkie! metalicznych. Ponadto, w pracy [JA7], przeprowadzi] pioniei skid, wtt2ne z
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poznawczego pur&tu widzenia, badttnia szkic:: metalicz'lyell w warunkach wysokiego

cignienia, kt6re nla istotny wplyw na strukturg lokaln4 klastr6w

Spogr6d najwa2niejszych oryginalnych wynik6w badafi Habilitanta na wyr62nienie zas+ugij4

wykazanie, w pracl ' [JAl], przy wykorzystaniu meted XAFS. 2e cicnkowarstwowe szk+a

z grupy Al-RE-TM (RE - Y, Sm; TM - Co. rqi) st} zbuclowane z klastr6w, w kt6rycll

grodku s4 atomy RE, a na zewn:ltrz atomy AI. W}'ztl:tczono liczby koordyllacgl\c atom6w

typu RE iTM graz okreflcn110 charakter wi4zz:A wystgpuyqcych w lyell szkiacll.

Stu,ierdzono, 2:e taka budowa klastra la)o2& by6 przyCzyn4 obserwou;anew pdprawy

zdolnofci szk+otw6rczych szkie+ nletalicznycll wskutek dodawania atom6w metall

przqgciowych,

zaobserwowanie (praia [JA2]), 2e obliczona na podstawie poiniar6w clyfralcc.]i

rentgenowskiel (z u2yciem promieniowania synchrott'onouego) funkcja Pt)F dla
objgtogciowych szkie+ metalicznych z uk+ad6w Zr-Cu-AI iZr-Ni-AI, wyra2nie zale2y od

zawartogci AI, ale przcde wszystkim od togo, czS'. st.op zawiera Ctt czy Ni. W zwiqzk.u z

tym, 2e struktura szkiet objgtogciowychjcst wciQ2 s abo poznana, jest to wa2ny wynik,

wykazanie, metodanli EXAFS (praca [.IAS.]]), 2c w ]o](alnej anlolficznei stnikturzc

(nlasywnych) stop6w Zr-Cu iZr Cu-AI doillinujc uporzqdkowanie ikosaedryczne, w

kt6ryin dwudziestogciany foremne otaczajQ atomy. C.u. Take porzqdek lokalny

(zawierajQcy 5-krotnQ og syjnetrii, uniem021iwiaj4ci} upon'zqdkowanic dalekiego zasiggu)

mode by6 przyczynq stosunkowo dobrych, jak na szkla metaliczne, .vyla$ciwogci

szk+otw6rczych stop6w Zr-Cu iZr-Cu-AI. Cllcialbym podkre1li6 staranno96

komplementarno96 przcprowadzonych pomiar6w. EXAMS, w kt6rych badano widma

:lbsorpcyjne dla krawgdzi absorpc.jizar6wno Zr (krawgd2 Zi-K), jak iCu (Cu-J9,

skonttontowanie (w pricy [JA4]) intbrmacjio strukturze amoincznych stop6v-' Zi-Cu

uzyskanqjz bada6 absorpqipremierli tentgenowskich (EXAM;S iXANES) z sl'mulac.jimi

ntmlerycznynli. Sylllulacje dotyczqce struktut {u)aorflcznych sq wgcltkowo wymagajQce,

jegli chodzio mace obliczeniowe itiudne w inteiprctacji. W pricy IJA't] udaio sig

stworzy6" inlodelowa6 struktury klastr6w(zitwierajqcych ikosaedry wok61 alan)6u ' Cu),

dla kt6rych obliczona funkcja PDF doskonale pokrywala sig z funkcjq PDF wyznltczonq z

eksperymentu,
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wykazanie (w pracy [JA5]) fcislego zuiqzku struktur) elektronowej, u- tym fhnkqi

ggstogci stan6w elektronow) ch(DOS def7s//y Q/' srfzfes) ze struktur4 lokalnq szkiel

uk+adu Zr-Cu. W. czggci dogwiadczalnej przeprowadzono pomiary absbrpcji promieni

rentgenowskich (XAFS. w t)m EXAFS iXANES), graz poilliarl ' przewodnofci

elektrycznej, sily termoelektrycznq ibadania kalorymetryczne. Czg96 dogwiadczaln4

uzt-ipelniono o zaalvansowane obliczenia modelowe. Wszystkie uzyskane dane

dogwiadczalne wraz z wyJlikami synlulacji ntunerycznych pozwoli+y stwierdzie, 2c

przewodno96 elektronowa tyco szkie+ wiq2e $ig z ruchenl elektron6w migdzy statlami

zlokalizowanymi. Jest ponadto gcigle zwi4zana z lokalnym uporzQdkowanielll

ikosaedrycznym w tych szkltach,

w pracl'IJA6] wykazano pewne podobie6stwa strukturj ' lokalnej migdzy objgtogciouymi

szk+ami uk+adu Zr-Cu a cienkilni warstwanli klastr6w ukltadu Zr-Cu nak+adanymi na

odpowiednie podl02a ]betodq ablacji laserowej (warstw} CAMG). Badania strukturalne

przeprowadzono metodami dyfrakcji rentgenowskiej(wykorzystujqc promieniowanie

s)nchrotronowe). Opl6cz pewnych pcdobieAstw migdz) szklami BRIG iCAN4G
stwierdzono tak2e wyra2ne r62nice, migdzy innymiw procesach krystalizacji. Wszystkie

te wyniki SQ bardzo penne, gdy2 ,,szk+a'' typu CAMG SQjeszcze bardzo szabo zbadane

wa2nym osi49nigcienl pracyIJA7] jest kompleksowe zbadanie struktur} lokalnej szkiel

Zr-Cu w funky.ii wysokiego cignienia izostatycznego (do 38 GPal). Starannie

zaplanowany, pionierskiitrudny eksperyment, obejnlujq.cy badanie absorpcjiidyfrakcji

proiliieni rentgenowskich (odpowiednio XAFS iXRD) szkie+ Zr-Cu w warunkach

wysokiego cignienia mia+ przyczyni6 sig do wgagnienia przyczyny znanej w+agciwogci

szkie+ metalicznl'ch (tl'pu BMG) bardzo wysokiej granicy odkszta+cenia sprg2ystego.

siggajQcd a2 2%. Przeprowadzone badania wykaza+y istotny wp+yw cignienia na

parallletry klastr6w skiadajqcych sig na szk+o

Podstunowuy4c oceng osiQgnigcia naukowego chcia+bym podkre£li6

a) univ'ersalllo96 przedmiotu badail (wszl'stkie typy szkie+ metalicznych).

b) dob6r (zaawansowanych) metod badawczych i starannogC wykonania eksperj'ment6w.

c) uzupe+nienie eksperymentu o symulacje nunler>'czne.

d) wszechstronnQ analizg wynik6w eksperl'mentu w zestawieniu z rezultatami symulac.li.

Z przekonaniem stwierdzam wigs, 2e przedstawione wyniki systematycznych bada6

prowadzonych przez dr. in2. J. Antonowicza poszerzajq znacznie naszQ wiedzg o
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w[agciwogciach fizycznych, g]6wnie struktura]nych, card lamy szkie+ meta]icznych iwnoszq

istotny wk:tad w rozw61 fizyki cia+a sta+ego. Nie ulega wqtpliwogci, 2e przedstawione

osiqgniecie naukowe stanowi znacz4cy ioryginalny dorobek naukowy Habilitanta.

3. Dorobek naukowy, dydaktyczny iorganizacyjny

Dr in2. J. Antonowicz ma bogaty dorobek naukowy, organizacMny idydaktyczny

W trakcie swojej pricy na Wydziale Fizyki PW wykazywal du2q aktywno96 naukowq. Jest

wsp61autorem (lub autorem) 35 artyku+6w naukowych w recenzowanych czasopismach

nat.tkowych z bazy JCR, I rozdzia+u naonograHiiil publikacjiw czasopigmie spoza listy JCR

(za+qcznik 2). Siedeila spogr6d tych ailykul6w ukazalo sig przed doktoratem, a 28 po
doktoracie, co dokumentuje du2Q aktyt'tno96 naukowQ I labilitanta po uzyskaniu stopnia

doktora. Artykuly te byly cytowane 313 razy (267 bez autocytowall). Aktualny indeks

Hirscha clorobku publikacyjnego I labilitanta wynosi h=1 I (Web of Science, marzec 2017)

Parametry przyzwoite, jak na ten etap rozwolu kariery naukowej

Habilitant ma na koncie tak2e 24 prezentaqe konferencyne. Z za+4czonych materia+6w

wynika, 2e wyg:tosi+ 7 wyklad6w zaproszonych na wielkich konferencjach naukowych, m.in

w Pary2u, Grenoble, Pekinie, Kuala Lumpur czy te2 Rio de Janeiro

Dr in2. J. Antonowicz by+ i jest aktyv\ny w przygotowywaniu irealizacji projekt6w badail

naukowych zar6wno v'.' Polsce jak ina forum migdzynarodowym. Swiadczy o tym lista 15

projekt6w (gt6wnie migdzD'narodowych), kt6rycj] by! kieran'nikiem, g+6wnynl

w nioskodawcQ, n'nioskodawcQ lub wsp6+wnioskodawca (za}4cznik 2). Jest rozpoztlawaln)

ceniony w grodowisku krajowym imigdzynarodowym zajmujqcym siQ badaniami

strukturalnymi szkie+ metalicznych z t,i2yciem promieniowania synchrotronowego. Wgr6d

instytucji, z kt6rymi wsp6+pracuje mo2na wylllieni6 ogrodki zagraniczne, m.in.: Institut

Polytechnique de Grenoble, European Syncluotron Radiation Facility (ESRF, Grenoble:

Francja), Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESK, Hamburg, Nieillcy), Tohoku University

(Sendai, Japonia) graz kiajowe: Wydzial Chemiczny iWydzia+ In2}nierii Matcritttowej p'A '

(Za14cznik 5)

O solidnej pozyqinaukowej dr. in2. J. Antonowicza gwiadczy r6wnie2 fakt, 2e ma na swoim

koncie recenzje artyku+6w, m.in. w tak presti2owych czasopismach naukowych jak: Nature

Communications, Physical Review Letters czy Physical Review B (ZalQcznik 2). Tak2e lego
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wyb6r do migdzynarodowych komitet6w ekspert6w oceniajqcych wnioskio realizacjg

proyekt6w badawczych w ESRF potwierdza wysok4 oceng jego dzia+alnogci naukowej

Za swolq dzialalno96 naukowq dr in2. J. Antonowicz zosta+ nagrodzony Nagrodaini JM

Rektora PW (2 nagrody indyu idualne il zespdowa).

Na osiqgnigcia o charakterze dydaktycznym dr. in2. J. Antonowicza sk+adajq sig in.in.

opracowanie program6w iprowadzenie dw6ch wyklad6w specjalistycznych na Wydziale

Fizyki PW graz opieka nad popularyzatorskimi inicjatywami student6w teED wydzialu. Za

dzia+alno96 dydaktycznq Habilitant zosta+ w 2016 r. odznaczony Medalem Komigi Edukaqi

Nalodowel

Na dzialalno96 organizacljnQ llabilitanta sktada sig m.in. pelnienie (od 2012 r.) funkcji

prodziekana ds. studenckich oraz kierowanie Pracotvniq Analizy Ternlicznei na Wydziale

Fizyki PW.

Podsumowanie

Nie mam 2adnych w4tpliwogci, ze zar6vvno udokunlentowane osiQgnigcia naukowe jak

aktywno96 naukowa, dydaktyczna iorganizacgna dr. in2. Jerzego Antonowicza dowodz4, 2e

jest On w pe+ni uksztaltowanym, dojrza+ym, tw6rczym isamodzielnynl pracownikiem

naukowynl. Przedstawione do recenzjiosiqgnigcie naukowe zaprezentowane w cyklu siedmiu

wsp6+autorskich publikacji powi4zanych tematycznie pt. ,,Struktura atomowa iw+agciwogci

wybranych szkiel metalicznych - badania z wykorzystaniem promieniowania

syncllrotronowego '' jest dobrze udokumentowane, opublikowane w uznanycll czasopismach

nligdzynarodowych. llabilitant ma jui ugruntovs'anq pozyqg w migdzynarodowym

grodowisku naukowym, na co wskazujq paranletry powszechnie wykorzystywane do oceny

pracy naukowej

Biorqc pod uwagg przedstawione osi:lgnigcie naukowc oraz dotychczasowy dorobek

Habilitanta uwa2am, 2e spelnione SQ z nadwy2k4 ustawowc w,arunl<.i wymagane do

uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Dlatego z calym przckonaniem

wnosz! o dopuszczenie dr. in2. Jerzego Antonovt'icza do dalszych ctap6w przcwodu

habilitacyjnego .
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