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Prowadzenie postgpowania habilitacgnego:

Dr in2. Jerzy Michal Antonowicz w 2001 roku ukofbczy+ studio magisterskie na '%'ydziale

Fizyki Politechniki Warszawskiej iuzyska+ tytut magistra in2yniera Hizyki technicznel na

podstaw ie pracy dyplomowej zatytu+owanej .,.Baden/e k/ne/ykf /zz7noX:zys/a//z-ac#/ u' s/op/e

Ai- Y-Ni-Fe mefodattti dy/i'akcgn)nti ora pontiaru oporti eiekfrycznego " . IN ku \etn\u 2QQG r.

}-labilitant uzyska+ stopiei\ doktora nauk flzycznych po obronie dysertacji ,,JMec/za/?/zm)'

i kinelyka nanokryslaliz£jcjiw ctmol$cznych sfopach aiuminfultl " pad k \erunkiem Frat. d .

hab. Rajmunda Bacewicza.

W ramach studi6tx, doktoranckich w latach 2002-2003 dr in2. Jerzy Antonowicz

pracowa+ naukowo jako sta2ysta w Institut Polytechnique de Grenoble, Francja (grupa prof

A.R. Yavari). Po obronie doktoratu, od roku 2006, zosta+ zatrudniony na stanowisku adiunkta

na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiel

Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dr. in2. Jerzego Antonowicza stanowi 35 pram w tym 7 pram

opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora i28 artyku+6w po uzyskaniu togo stopnia.



L4czna liczba cytowarl to 313, a liczba cytowa6 z wyt4czeniem autocytowail wynosi 267

(dane WoS z 23.01.2017). Przytoczone dane skladaj4 sig na indeks Hirscha r6wny

Sumarl'czny /mpacflac'/or czasopism wg JCR to prawie 80.

Z analizy tematyki dorobku naukowego dr. in2. J. Antonowicza wynika, 2e stosowane

metody badawcze i spos6b interpretaqi uzyskiwanych wynik6vt ulega+y stopniowemu

poszerzaniu w miarg potrzeb iw miarg Jego rozwoju naukowego. Nale2y zwr6ciC uwagg, 2e

istotny wp+yw na dobieranie przez Niego kompleinentarnych technik badawczych mia+ pobyt

we Francjiw pocz4tkowej fazie kariery naukowej. Dorobek Habilitanta jest sp6jny

gu iadczQC) o bardzo dobrze ukierunkowanych (i bttrdzo speqjalistl'cznych) zainteresowa-

niach naukowych.

Poza osi49nieciami zawartymiw cyklu siedmiu publikacji habilitacgnych

(szczeg6+owe om6wienie poni2ej) na szczeg61nQ uwagg zas+uguje zbadanie lokalnel struktury

atomowej p6+przewodnik6w, poznanie w+agciwogci termodynamicznych manganit6w

i stabilnogci termicznej struktury polimer6w azobenzenowych.

Habilitant posiada umiejgtno96 do stosowania r62nych modelo zar6w'no czysto

teoretycznych, jak r6u,nie2 empirycznych (nie tylko dotycz4cych struktury, ale te2 np

transportu elektronowego) dla skutecznei interpretaqi swoich danych dogwiadczalnych. Na

u'vvagg zas+uguje umiejgtnofC wykorzystania detali struktury elektronowej badanych

zwi4zk6w w celu interpretacji danych dogwiadczalnych. Dr in2. J. Antonowicz z powo-

dzeniem zajmuje sig dofwiadczalnym badaniem ggsto$ci stan6w elektronowych metodami

przykrawgdziowej absorpcji rentgenawskiej, stosuiqc techniki spektroskopowe (in.In

XANES, EXAFS) z wykorzystaniem 2r6de+ promieniowania synchrotronouego. Poza tym

stosuje anne techniki pomiarowe takie jak dyfrakcja promieniX (XRD) i jei powierzchniowQ

odmiang(SXRD - Szz/yac'e X.ray I)ieP'ac//an), skaningowq kalorymetrig r62nicow4:

termograwimetrig, pomiary oporu elektrycznego graz si+y termoelektrycznd

Ocena osi49ni€cia naukowego

Wniosek dr. in2. Jerzego Antonowicza o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego

w dziedzinie nauk fizycznych (dyscyplina fizyka) bazuje na cyklu monotematycznych

p\xb\\kac$, pt. "Strttktttt"a atotnowa i w+afciu,ofciw ybrclnych szkie{ metalicznycll - badania

wykoz'zys/an/em p/'o/}7/en/owen/a sync/z/'o/ronowego ''. Podstawq wniosku jest siedem

artyku+6w opublikowanych w latach 2009-2016 w Journal of Alloys and Compounds

(3 place) ipo jednej pracy w Philosophical Magazine. Journal c)f Applied Physics. Materials
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Express, Physical Review B. Wszystkie publikacje SQ wieloautorskie, w pigciu pracach

Habilitant jest piervtszym autorem. Brak artyku+u. w kt6rych Habilitant by+by jedynym

autorem. Nie ma te2 artyku+u o charakterze podsumowujQcym, przeg14dov\'m. Z o$wiadczefi

wsp6+autor6w wynika 2e rota dr. in2. J. Antonow'icza w powstawaniu manuskrypt6w by+a

wiod4ca lub co najmniel znaczqca. Wniosek o przeprowadzenie postgpowania habilitacHnego

jest przygotowany bardzo starannie

Tematyka osi49nigcia habilitacynego dotyczy g+6v'.nie wybranych (bardzo

szczeg61owl'ch) aspekt6u u +agciwofci strukturalnych amorflcznl'ch stop6u na bazie glinu

(z pierwiastkiem ziem rzadkich Sm lub z itrem graz domieszkami rnetaji przejgciowych Co
lub Ni)) graz r62nych stechiometriimiedziicyrkonu z domieszkami AI.

Czgsto efekt ggstego upakowania klastr6w atomowych jest wynikiem zr62nicowania

grednic atom6w tworzqcych stop amorniczny. Taka sytuacja ma miejsce w przypadku stop6w

A[-Sm-N](i innych) z pracy [JA]], opisujQcej ich w+agciwogci struktura]ne (m.in. od]eg+ogci

migdzyatomowe iczynnik Debye-Wallera, e/c.). Autorzy s+usznie przypisujq zwigkszenie

zdoinogci do tworzenia lazy szklistej (GFA g/a.\.\ .forming ahf/fU) lepszym wype+nieniem

przestrzeni, co oczywigcie utrudnia procesy dyfuzyne ispowolnia krystalizacjg. Warto

zawsze w takich przypadkach przeanalizowa6 kinetykg krystalizacjiprostq metodQ Kisinngera

(energia aktywacjiproces6u ' przemian strukturalnych).

Dwie kolejne prace [JA2, JA3] s4 bardzo Kaine, gdy2 uwypuklono w mich mechanizm

tw-orzenia tzw. litych szkie+ metalicznych (BMG bu/k /p7e/a/ic g/ass'es). Szczeg6+owe

scharakteryzowanie struktury atomowq stop6w z grupy Zr-Cu (z dodatkiem 1 0-30 at.% AI)

dowodzi istnienia lokalnel struktury ikosaedrycznd. Opisano te2 wp+yw domieszki glinu na

parametry lokalnego porz4dku szkie+ na bazie Zr-Cu.

Dwusk+adnikowy zwi4zek migdzymetaliczny Zr2Cu krystalizuje w strukturze

tetragonalnej (minimum energii swobodnej). Zmierzone widma EXAFS (krau Qd2 Cu-K) dla

stopu o sk+adzie Zr67Cu33 (stechiometria 2;1) graz dla teoretycznego modelu klastra o symetrii

ikosaedru sq zgodne [JA3], w przeciwiefistwie do wysyinulowanego widma EXAFS dla

struktury tetragonalnq. Obserwacja ta jest kluczox-.a ittumaczy dlaczego stopy Zr-Cu

w szerokim zakresie sk+ad6w +atwo tworzq BMG, bez koniecznogci stosow-ada takich

pierwiastk6w jak B czy Si(g/ass Jurmers) dla uzyskania amorflzacji stop6w z du2q

zawartogci4 metali przejgciowych (np. FeSoB20). Kolejna praia [JA4] rozwija tc za+02enia

i douodzi, 2e mo21ivk'e jest wzajemnie przenikanie sig ikosaedrycznych metastabilnych

klastr6w (pigciokrotna og symetrii) itworzenie dalekozasiggow ych nieperiodycznych struktur
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Okreglenie braku jednoznacznego zwi4zku migdzy strukturami atomow4 ielektronowq

uk+ad6w na bazie Zr-Cu to temat pracy [JA5]. Dowiedziono, 2e przyJgcie modelu elektron6u

prawie swobodnych nie wgagnia wysokiej zdolnogci do zeszklenia stop6w: o badanych

sk+adach. Wykazano, 2e amorficzny metal mode by6 wytworzony nie tylko na drodze

gwahovt nero chtodzenia cieczy, lenz r6wnie2 przez spontaniczne tworzenie klastr6w w fazie

gazow d, a nastgpnie ich salnoorganizacjg podczas osadzania(CAMGs - C'/z/.s/er-.esse/7zb/ed

.t4e/a//fc G/as'ses) na pod+o2u [JA6]. Mikroskopowy mechanizm odkszta+ce6 elastycznych

w szkle Zr-Cu opisano w bardzo wartogciowd pracy ' opublikou anej w PRB [JA7]

Uwa2am, 2e przedstawione mi do oceny osi49nigcie nauko'u\e Habilitanta zawiera

none iinteresujqce wyniki eksperymentalne, uzyskane z wykorzystaniem promieniowania

synchrotronowego (inie tylko) poparte cenn>'mianali/amimodelowymi

Mojo oceng zako6czg uwagami natury og61nei. Jak wiadomo struktura amorficzna jest

metastabilna. D+ugotrwa+e wygrzewanie w temperaturach ni2szych lub bliskich Tg (g/ai\

fran.sf//on /e/npe/'a/I//'e) powoduje korzystnq relaksacjg struktury amornicznei, to znaczy jej

ujednorodnienie w ca+ej objgtogci pr6bki. Szczeg61nie jest to istotne w przypadku pr6bek

u ytwarzanych przez szybkie ch+odzenie fbzy ciek+ej metodq jednego w aka(me//-sp/nnfng).

Technologia ta wprowadza bowiem naprg2enia mechaniczne wynikaj4ce z nier6wnomiernego

odprou adzania ciep+a z obu stron tammy (whee/ side, .Pee side).

Dla okreglenia warunk6w sprzyjalqcych tworzeniu sig struktury amorficznej warts

przeanalizowa6 parami entalpie mieszania uszystkich pierwiastk6w stopu ipor6wna6

frednice ich atom6w (model Miedemy igeometr) czny)

Analiza struktury pr6bek o identycznych sk+adach do opisywanych przez llabilitanta,

ale wytworzonych poprzcz syntezg mechanicznq w planetarnym mtynie kulowym z czystych

pierwiastk6w graz w wyniku tzw. ,,reakcjiw ' ciele sta+ym '', czyliamornlzacji periodycznych

krystalicznych struktur cienkowarstwowych poprzez wygrzewanie, mogtoby rzuci6 kolejne

gwiat+o na skomplikow anq nature struktur amorflcznych (nature porz4dku w nieporzqdku)

Dorobek dydaktyczny, organizacyjny ipopularyzatorski

Habilitant prob;adzi+ wyk+ady na studiach [l stopnia na Wydzia]e FizykiP\N ' ,,7kmzo(/ynamnkrl

maferfa/6w"(kierunek: flzyka techniczna) graz ,,Pro//iran/al+ an/e sync'hro/fondue feorfa,

Ir(idea / :a. fa.90u,auld" (kierunek: fizyka techniczna), a tak2e ,,Fizyka /" i,,Ffzyka 2" na

Wydziale Zarz4dzania PW (kierunek: zarzqdzanie iin2ynieria produkcji). Opiekuje sig

studentamiilekarzamiw toku specjalizacji (promoter 5 pram in2ynierskich i6 magisterskich
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na Wydziale Fizyki PW na kierunku fizyka techniczna). Sprawuje opiekg naukowq nad

doktorantem mgr. in2. Przemys+awem Dziggielewskim (nie odnotowa4em proinotorstwa

pomocniczego). Od roku 201 2 pe+ni funkcjg prodziekana ds. studenckich na W) dziale f'izl'ki

macierzystel uczelni

W latach 2014-20 15 kierowa+ projektem .,HFgb'pre.\.\l/p'e a/onzfc' s/riff'/!/re n#'/ne/a//fc

g/a.sse.s'', koordynowanym przez Premier Research Institute for Ultrahigh-pressure Sciences

(PRIUS), nale24cego do Cicodynamics Research Center (GRC) na chime University

(Japonia). Projekt dotyczy+ wsp6+prac} z naukowcamiz Uniwersltetu Ehime oraz z Synchro-

tron Radiation Facility, w wykorzystaniu nanokrystalicznego diamentu do wysokocignienio-

wych pomiar6w absorpcHnych szkie+ metalicznych.

C)dby+ liczne (ponad 20) trwaj4ce oko+a tl'godnia wgazdy na pomiar} do European

Synchrotron Radiation Facility u Grenoble (lata 2004-2016) oraz 10 trwaj4cych oko+o ty-

godnia wyjazd6w do Deutsches Elektronen-Synchrotron w Hamburgu (w latach 2006-20 1 6).

Habilitant by+ kierownikiem projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki

]Vano.H/ .EU .Reset/"c/z Z/.a/n/ng Ne/wo/"k" iwjego ramach odby+ w latach 2002-2003 prawie

roczny stab przeddoktorskiw Institut Polytechnique de Grenoble. W 2007 roku, realizujQC

pto\e\d. ,,Dttctite Btttk Metallic Glasses EU Repeal-ch Training Network '' . ptzcX)]<aX na

trzymiesigcznym sta2u podoktotskim w tym samym Instytucie we Francji

Dr in2:. J. Antonowicz wzi4+ udzia+ w 24. migdzynarodowych ikrajowych konferen-

cjach naukowych. By+ cz+onkiem lokalnego komitetu organizacgnego BMG-Europe 2007

European NeM orkshop w Pary2u (2007 rok)

Od roku 2016 jest przedstawicielem Wydzia+u Fizyki P\X/ w Krajowym Konsorcjum

jednostek naukowych zainteresowanych korzystaniem z Europejskiego Centrum Promie-

niowania Synchrotronowego w Grenoble iPolskim Konsorcjum Europqskiego Lasera

Rentgenowskiego.

Od 20]5 roku jest cz+onkiem komitetu redakcgnego Journal of Metastable and

Nanocrystalline Materials, Trans-Tech Publ ications.

Jest cz+onkiem komitctu recenzent6w naukowych (panel C04) wniosk6w sk+adanych

do European Synchrotron Radiation w Grenoble (od roku 2014). Recenzuje publikacje

w czasopismach migdzynarodowych ikr4owych (+qcznie 7 I recenzji)

W latach 2012-2016 sprawowat nadz6r nad imprezami popularyzuj4cymi naukg

organizowanymi na Wydziale Fizyki PW. Otrzyma+ Medal Komigi Edukacji Narodowej

nadany u 2016 roku przez Ministra Edukacji Narodowej za szczeg61ne zas+ugi dla ogwiaty

wychowania.



Wnioski koicowe

Reasumuj4c stwierdzam. 2e zawarto$6 merytoryczna recenzowanego monotematycznego

osi49nigcia naukowego iznaczqcy ca+kowity dorobek naukowy poparty licznymi cyto-

waniami sq podstawq do uznania, 2e dr in2. Jerzy Antonowicz ma penne kvialiflkacje do

samodzielnel pricy naukowd. Habilitant posiada umiejgtno96 stawiania problem6w

naukowych, ich formu+owania irozvb i4zywania.

Przedstawione mi do oceny osi49nigcie naukowe jest bez w4tpienia wa2nym wk+adem

do fizyki cia+a sta+ego ibez zastrze2eii spe+nia wymagania stawiane przez obowi4zujQcq

Ustau,Q o stopltiach naukowych itytule natikowym oral o stopniach iUtule u zakt'este sztttki

z 14 marfa 2003 roku (z p62niejszymi modyflkacjami), jak r6wnie2 spe+nia odpowiednie

rozporzqdzenia Ministra NaukiiSzkolnictwa Wy2szego, dotycz4ce tyco kwestii

Wnoszg zatem o przelgcie do kolejnych etap6w procedury habilitacgne.

Poznan, 21 .05.201 7 a .( .h


