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Ocena osiggni¢¢ naukowo-badawczych dr inz. Tomasza Pietrzaka

Ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Ponizsza ocena osiggnie¢ dr inz.Tomasza Pietrzaka zostala przygotowana na
podstawie przedstawionego Autoreferatu wraz z nastepujacymi zatacznikami:
1. cykl powiazanych tematycznie artykutow naukowych,
2. oswiadczenia wspotautorow, dokumenty poswiadczajace inne osiagnigcia i dyplom.

Dr inz. Tomasz Pietrzak zwiazat swoja przyszios¢ edukacyjno-naukowa z Politechnika
Warszawska poczawszy od okresu studiow az do teraz. Obecnie jest pracownikiem naukowo-
dydaktycznym (adiunktem) na Politechnice Warszawskiej na Wydziale Fizyki.

Ocena ogoélna dorobku naukowo-dydaktycznego.

Dr Tomasz Pietrzak po uzyskaniu stopnia doktora (2012) bronigc prac¢ pt. ,,Nowe
nanomaterialy oparte na szktach wanadowo-fosforanowych i Zelazowo-fosforanowych”
wzbogacat swoja wiedze i doswiadczenie w 5-ciu stosunkowo krotkich pobytach w waznych
$wiatowych naukowych osrodkach, m.in.: Rensselaer Polytechnic Institute, Department of
Materials Science and Engineering Troy NY (USA), Massachusetts Institute of Technology,
Department of Materials Science and Engineering, Cambridge MA (USA), Uniwersytet w
Pawii, Dipartimento di Chimica Fisica M. Rolla (Wtochy). Ilosciowa ocena dorobku, (do
ktérej moim zdaniem nalezy podchodzi¢ z definicji ostroznie) to wg Scopus: H: 10 i 156
cytowan bez autocytowan.

Dr Tomasz Pietrzak jest aktywnym pracownikiem dydaktycznym na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej skupiajacym si¢ na nauczaniu studentéw podstaw fizyki 1 szeroko
rozumianej informatyki stosowanej. Takze bierze udzial w edukacji, jako popularyzator
nauki. Jego praca naukowo- dydaktyczna zostala doceniona poprzez przyznanie szeregu
nagrdd (6 naukowych i 5 dydaktycznych).

Ocena osiggniecia naukowego okreslonego przez Autora pt. ,,Wplyw termicznej
nanokrystalizacji wybranych szkiet tlenkowych na ich wtasciwosci fizyczne” na podstawie
zalaczonych do oceny prac.

W publikacji H1 autor zbadal przejscie metal-izolator VO, w szktach i nanomateriale
MV>05-P-0s, gdzie (M =Li, Na, Mg). Zaobserwowany nieodwracalny wzrost przewodnosci
powiazal ze wzrostem ilosci nanokrystalitéw o wysokim przewodnictwie elektrycznym, czyli
ze zmianami mikrostruktury materiatu. Ciekawe wyniki autor uzyskal badajac efekt
Seebecka w nanostrukturalnych probkach.

Badanie efektu Seebecka w materiatlach wykonywane byly w procedurze pomiaru, w
ktérej réznica temperatury miedzy zimng i goraca strong prébki rosta od 0°C do 70°C (zakres
temperatur 25-90°C) . Przy takiej metodzie wyniki dla wyzszych od kilku stopni réznic sa
wynikami obarczonymi kumulacja proceséw zachodzacych z calym tym dos¢ szerokim



przedziale (70°C) . Moim zdaniem standardowe podejscie w postaci pomiaréw dla réznych
temperatur, ale przy maksymalnej r6znicy temperatur na préobkach ok. 5°C datoby wyniki
wigcej mOowiace o wiasnosciach badanych probek. W takim przypadku moze udatoby si¢
wyjasni¢ m.in., dlaczego w probce Lp powyzej 65°C H1 Fig.l wspdiczynnik Seebecka
maleje i zmienia znak.

Publikacja H2 to opis badan wilasnosci termicznych, strukturalnych i elektrycznych w
nanostrukturalnych materiatach z rodziny szkiet Li-Fe-V-P-O. Badania STEM 1 HR-TEM
ujawnity uktad nanokrystalitow ( o rozmiarach ok.5-10nm) otoczonych materiatem
amorficznym. Poziom przewodnictwa elektrycznego autor powiazal z  gestoscia
nanokrystalitow, a konkretnie ze s$rednia gruboscia warstwy amorficznej miedzy
nanoziarnami. Autor jest przekonany, ze ten ,,... interfacial regions around newly formed
nanograins....” (idea przedstawiona w ,,Podsumowaniu Osiagnie¢ Zawodowych” na rys.3),
ktory ,,... favors higher electron hopping rate among a denser network of pairs of aliovalent
centers, not only Fe**~Fe* but also V¥*-V>* and V**-V* . " jest odpowiedzialny za
znaczny wzrost przewodnosci krystalizowanych probek. Hipoteza Autora jest
prawdopodobna jednak warta potwierdzenia. Obecnie pomiary za pomoca AFMu z
przystawka (Scanning spreading resistance microscopy) umozliwiajace badanie lokalnej
rezystancji z duza rozdzielczosdcig (n.p.Irina E. Gracheva i inni AFM technicques for
nanostructured materials used in optoelectronic and gas sensors IEEE EUROCON 2009 lub;
Mitsunori Kitta et.al “Scanning Spreading Resistance Microscopy: A Promising Tool for
Probing the Reaction Interface of Li-lon Battery Materials™ Langmuir 2019, 35, 26, 8726-
8731) z pewnoscig pomoga w ewaluacji hipotez autora i hipotezy alternatywnej np.
przewodzenia poprzez tunelowanie miedzy dobrze przewodzacymi krystalitami lub miedzy
dobrze przewodzacymi warstwami wytworzonymi wokot krystalitéw.

W publikacji H3 autor dotaczyl do bardzo aktualnej dyskusji na temat nowych
materiatow katodowych do litowo-jonowych ogniw. Tym razem krystalizowane materiaty w
postaci  szkiet V,0s5-P>Os and Li.O-FeO-V.0s-P-Os zbadane zostaly w kontekscie
aplikacji. Podobnie jak w publikacji H2  Autor podkresla, ze duze przewodnictwo
elektryczne zapewniaja regiony miedzy nanokrystalitami. Badania krystalizowanego ukfadu
na bazie szkta V205-P.os jao katody w ogniwie wykazaly podobne wiasnosci jak sam
polikrystaliczny V20Os.

Charakter przewodnictwa elektronicznego w szktach i w nanomateriatach z ukfadu
Li>O - FeO - V20s - P2Os dr T. Pietrzak opisal w publikacji H4. Badania objety materiat ze
zmiennym sktadem/koncentracja wanadu w stosunku do zelaza. Bardzo dobre badania
metoda spektroskopii Mossbauera umozliwily wyznaczenie stosunku Fe*?/Fe™ w badanych
materiatach. Wniosek koficowy badan méwi o istotnej roli ilorazu V**/V*¥ w generowaniu
wysokiego przewodnictwa nanostrukturalnych prébek. W ramach  naukowej dyskusji
chciatbym podkresli¢, ze interpretacja zjawiska moze by¢ inna. Jak wykazaty badania (np.
Brian W. Flynn, THE ELECTRICAL AND OPTICAL PROPERTIES OF VANADIUM
TELLURITE GLASSES doc. thesis University of Edinburgh 1977) wartos¢ V*/V*
zmienia si¢ z koncentracja V20s. Dlatego do rozstrzygnigcia, jaka interpretacja jest blizsza
rzeczywistosci niezbedne sa dobre pomiary tej wartosci. Takimi pomiarami moga by¢ badania
za pomoca techniki XPS.



Gtéwnym celem badan opisanych w HS bylo jak rézne metale przejsciowe (Me=V,
Fe, Ti) wptywaja na formowanie szkla i nanokrystalizacj¢ w uktadzie LiF-Me>O3-P20:s.
Tym razem okazalo sie, ze krystalizacja spowodowata wzrost wartosci przewodnictwa
elektrycznego jednak do poziomu mniejszego niz w probkach opisanych w np. H3. Bylo to
prawdopodobnie spowodowane uzyskaniem  nanostrukturanego uktadu o wigkszych
rozmiarach ziaren.

Dalszym rozwinigciem badan wplywu domieszkowania trzema metalami
przejsciowymi na krystalizacje szkiet sa wyniki pokazane w publikacji H6. Tym razem Autor
zsyntetyzowal i zbadal podobny do uktadu NASICON uktad NASIGLASS o sktadzie NaF-
M>03-P>0s (M = V, Ti, Fe). Klasyczne badania struktury dopelniaja dobre badania
wilasnosci elektrycznych. W tych badaniach Autor i inni zajeli si¢ udzialem przewodnictwa
jonowego i elektronowego w catkowitym przewodnictwie préobek w postaci szkiel i
krystalizowanych uktadéw. Generalnie, z wyjatkiem jednego skitadu, wiekszos¢ szkiet
charakteryzowato przewodnictwo elektronowe z fe > 0.75. W nanokrystalizowanych
LisMea(POs)Fs (Me = V, Fe, Ti) ukladach zaobserwowano bardzo duzy wzrost
przewodnictwa jonowego.

H7 to opis syntezy i badan wiasciwosci elektrycznych szkiet i nanomateriatéw o
nominalnym sktadzie Na:M3(POs)s, gdzie Ms= Fes, VFe2, VFeMn. Badania tych materialow i
strukturze analogicznej do struktury KxM3(PO4)3, gdzie K=Na, Li, Ca etc., M=Fe, Mn etc.,
0<x<4 jest pewna nowoscia. Badania wykazaly, ze przewodnos¢ w fazie szklistej tych
materialow jest przewodnoscia elektronowa o stosunkowo matej wartosci. Autor i inni.
wykazali, ze po krystalizacji w temperaturze 600°C, przewodnictwo wzrosto o okoto 2-4
rzedy wielkosci, energia aktywacji zmniejszyla si¢ zauwazalnie natomiast udzial
przewodnictwa jonowego wzrdst.

Publikacja H8 to troche okolicznosciowa publikacja zwigzana z faktem, ze 60 lat
mingto od pierwszych badan DTA. Publikacja jest podsumowaniem na temat zastosowania
DTA w badaniach szkiet i szkiet krystalizowanych opisanych w HI1-H7. Autor i inni pokazali,
ze formuly Lasockiej, jak 1 Kissingera moga opisa¢ zaleznos$¢ temperatury zeszklenia od
szybkos¢ nagrzewania. Podejscie  Lasockiej, jak 1 Kissingera sa stosowane gidwnie w
przypadku stopéw metali. Jednak dr Tomasz Pietrzak 1 inni pokazali, ze sprawdza si¢ réwniez
w przypadku tlenkéw szkta zawierajacych metale przejsciowe (np. V, Ti, Fe).

Duzym osiagnieciem w skali swiatowej jest wynik badan opisany w publikacji H9 o
tytule: ,,Stabilization of the 6-Bi203-like structure down to room temperature by thermal
nanocrystallization of bismuth oxide-based glasses”. Po raz pierwszy wykazano, ze
stabilizacja w temperaturze pokojowej i wyzszej fazy 6-BiO3 (stabilnej powyzej 730°C) jest
mozliwa poprzez zastosowanie termicznej krystalizacji szkiel na bazie tlenku bizmutu.
Otrzymany material zawiera uwigzione w matrycy szkta nanometryczne (10-20 nm)
krystaliczne ziarna fazy 6-Bi.O3. Wynik jest bardzo dobrze udokumentowany badaniami
XRD w funkcji temperatury oraz badaniami za pomoca mikroskopowych metod SEM i HR-
TEM.



Publikacja H10 raczej nie wnosi nic do wiedzy okreslonej w tytule osiagniecia
naukowego, ale jest dobrym przyktadem, ze Autor potrafi rozwing¢ mozliwosci pomiarowe
zestawu przyrzadow stuzacych do badan spektroskopii impedancyijne;.

Podsumowanie

Podsumowujac moja ocene moge potwierdzié, ze dr inz. Tomasz Pietrzak ma wktad
w poszerzenie wiedzy w zakresie opisu wiasnosci szkiet tlenkowych zawierajacych m.in.
Li(Na),Fe,V.P,0 oraz ich skrystalizowanej formy do postaci nanokrystalitéw w matrycy
szklistej. Duzym wktadem w postep nauki jest wynik pracy nad stabilizacjg fazy 8-Bi>Os.
Osiagniecia sparametryzowane (IH i cytowania) nie sa wyrézniajace jednak trzeba pamigtac,
ze badania krystalizowanych szkiel nie sa jeszcze na tzw. ,,topie” zainteresowan naukowcow.

Na podstawie art. 221 ust. 8 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 1. poz. 85, 374, 695, 875 i 1086 oraz z 2021 r. poz. 159)
stwierdzam, ze osiagniecia naukowe dr inz. Tomasza Pietrzaka odpowiadaja wymaganiom

okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 tej Ustawy.
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