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Ocena osi49nig6 naukowo-badawczych dr in2. Tomasza Pietrzaka

Ubiegaj4cego sig o nadanie stopnia naukow'ego doktora habilitowanego

Poni2sza ocena osi49nig6 dr in2.Tomasza Pietrzaka zostala przygotowana na
podstawie przedstawionego Autoreferatu wraz z nastgpuj4cymi za+qcznikami:
1 . cykl powiqzanych tenlatycznie artyku16w naukowych,
2. ogwiadczenia wsp61autor6w, dokumenty pogwiadczaj4ce inne osiqgnigcia idyplom.

Dr in2. Tomasz Pietrzak zwiQzal swoj4 przyszto96 edLtkacyjno-naukowq z Politechnik4
Warszawskq pocz4wszy od okresu studi6w a2 do teraz. Obecnie jest pracownikiem naukowo-
dydaktycznym (adiunktem) na Politechnice Warszawskiej na Wydziale Fizyki.

Ocena og61na dorobku naukowo-dydaktycznego.

Dr Tonaasz Pietrzak po uzyskaniu stopnia doktora (2012) broni4c pracg pt. ,,Alone
nanomateriat) opal'te ita szktaclt waitadowo-fos.foranow)clt iielazowo-fosfolanowyclt"
wzbogacal swoj4 wiedzg idogwiadczenie w 5-ciu stosunkowo kr6tkich pobytach w wa2nych
gwiatowych naukowych ogrodkach, 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
Pawn, Dipartimento di Chimica Fisica M. Rolla (Wlochy). llogciowa ocena dorobku, (do
kt6rq naoim zdaniem nale2y podchodzi6 z definicji ostro2nie) to wg Scopus: H: 10 i156
cytowa6 bez autocytowaii.

Dr Tonaasz Pietrzak jest aktywnym pracownikienl dydaktycznym na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej skupiaj4cym sig na nauczaniu student6w podstaw fizykiiszeroko
rozumianej informatyki stosowanej. Tak2e bierze udzial w edukaqi, jake popularyzator
nauki. Jego praca naukowo- dydaktyczna zostala doceniona poprzez przyznanie szeregu
nagr6d (6 naukowych i5 dydaktycznych).

Ocena osi49nigcia naukowego okreglonego przez Autora pt. ,,Wpbw re///zicz/ze#

naltokr)stalin.acai w)bran)ch szkiet tlenkow)clt na ich wta$ciwo€ci $zlczlte '' na podsiaw\e
za+4czonych do oceny prac.

W publikacji HI autor zbadal przqgcie metal-izolator VO2 w szktach inanomateriale
MV2O5--Plos, gdzie (M =LI, Na, Mg). Zaobserwowany nieodwracalny wzrost przewodnogci
powi4zat ze wzrostem ilogci nanokrystalit6w o wysokim przewodnictwie elektrycznym, czyli
ze zmianami mikrostruktury materia+u. Ciekawe wyniki autor uzyskal badajqc efekt
Seebecka w nanostrukturalnych pr6bkach.

Badanie efektu Seebecka w materia+ach wykonywane byly w procedurze pomiaru, w
kt6rej r62nica temperatury migdzy zimn4 igor4ca strong pr6bki rosla od 0'C do 70'C (zakres
temperatur 25-90'C) . Przy takiel metodzie wyniki dla wy2szych od kilku stopni r62nic s4
wynikami obarczonymi kumulacj4 proces6w zachodz4cych z calym tym do96 szerokinl
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przedziale (70'C) . Moim zdaniem standardowe podejgcie w postaci pomiar6w dla r62nych
temperatur, ale przy maksymalnej r62nicy temperatur na pr6bkach ok. 5'C da+oby wyniki
wigcej m6wi4ce o wtasnogciach badanych pr6bek. W takim przypadku mode udatoby sig
wyjagni6 m.in., dlaczego w pr6bce Ln powy2q 65'C HI Fig.1 wsp6tczynnik Seebecka
maleje i znlienia znak.

Publikaqa H2 to opis badafl wlasnogci termicznych, strukturalnych ielektrycznych w
nanostrukturalnych materiatach z rodziny szkie+ Li-Fe-V-P-O. Badania STEM iHR-TEM
ujawnity uk+ad nanokrystalit6w ( o rozmiarach ok.5-10nm) otoczonych materialem
amorficznym. Poziom przewodnictwa elektrycznego tutor powi4za+ z ggstogci4
nanokrystalit6w, a konkretnie ze gredni4 grubogciq warstwy amorficznej migdzy
nanoziarnami. Autor jest przekonany, 2e ten ,,.. . interfacial regions around newly formed
nanograins. . ..'' (idea przedstawiona w ,,Podsumowaniu Osiqgnig6 Zawodowych '' na rys.3),
kt6ry ,,... favors higher electron hopping rate among a denser network of pairs of aliovalent
centers,-not only Fe#--Fe3+, but also V4L-V5+ and V3+--V4+...'l jest odpowiedzialny za
znaczny wzrost przewodnofci kJystalizowanych pr6bek. Hipoteza Aurora jest
prawdopodobna jednak warts potwierdzenia. Obecnie pomiary za pomoc4 AFMu z
przystawk4 (Scanning spreading resistance microscopy) umo21iwiaj4ce badanie lokalnq
rezystancjiz du24 rozdzielczofciq (n.p.Irina E. Gracheva iinni 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'' Z,ang///u/r 2019, 35, 26, 8726-
8731) z pewnofciq pomogQ w ewaluacji hipotez autora ihipotezy alternatywnej np.
przewodzenia poprzez tune]owanie migdzy dobrze przewodz4cymi krysta]itami ]ub migdzy
dobrze przewodzqcymi warstwami wytworzonymi wok61 krystalit6w.

W publikacji H3 autos do+4czyl do bardzo aktualnej dyskusji na temat nowych
materia+6w katodowych do litowo-jonowych ogniw. Tym razem krystalizowane materialy w
postaci szkie+ VzOs Plos and Lido--FeO V2O5--PzO5 zbadane zostaty w kontekgcie
aplikacji. Podobnie jak w publikacji H2 Autor podkregla, 2e dube przewodnictwo
elektryczne zapewniajq regiony migdzy nanokrystalitami. Badania krystalizowanego uktadu
na bazie szkla V205 P,205 j-ko katody w ogniwie wykazaly podobne wlasnofci jak sam
polikrystaliczny V205.

Charakter przewodnictwa elektronicznego w szk+ach iw nanomaterialach z ukladu
Lido FeO - V2O5 - Plos dr T. Pietrzak opisa} w publikacji H4. Badania objgly material ze
zmiennym sktadem/koncentracjq wanadu w stosunku do 2elaza. Bardzo dobie badania
metodq spektroskopii Mossbauera umo21iwity wyznaczenie stosunku Fe'2/Fe+3 w badanych
materialach. Wniosek ko6cowy badai m6wio istotnej rob ilolazu V+4/V+5 w generowaniu
wysokiego przewodnictwa nanostrukturalnych pr6bek. W ramach naukowej dyskuqi
chcialbym podkJegli6, 2e interpretacja zjawiska mode by6 inna. Jak wykazaly badania (np.
Brian W. Flynn, THE ELECTRICAL AND OPTICAL PROPERTIES OF VANADIUM
TELLURITE GLASSES doc. thesis University of Edinburgh 1977) warto96 V'"4/V+s
zmienia sig z koncentracj4 V2O5. Dlatego do rozstrzygnigcia, jaka intel)retacja jest bli2sza
rzeczywistogci niezbgdne s4 dobre pomiary tej wartogci. Takiini pomiarami mo94 by6 badania
za pomocq techniki XPS.
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G16wnym celem badai opisanych w H5 by+o jak r62ne metale przejgciowe (Me=V
Fe, Ti) wplywajq na formowanie szkla inanokrystalizacjg w uk+adzie LiF--Me2O3--P2O5.
Tyna razed okaza+o sig, 2e krystalizacja spowodowala wzrost wartogci przewodnictwa
elektrycznego jednak do poziomu mniejszego ni2 w pr6bkach opisanych w np. H3. Bylo to
prawdopodobnie spowodowane uzyskaniem nanostrukturanego uk+adu o wigkszych
roznliarach ziaren.

Dalszym rozwinigciem bada6 wplywu donlieszkowania trzema metalami
przqgciowymi na krystalizacjg szkiel sq wyniki pokazane w publikacji H6. Tym razed Actor
zsyntetyzowal izbadat podobny do uktadu NASICON uktad NASIGLASS o sk+adzie NaF--
MzO3--PzO5 (M = V, Ti, Fe). Klasyczne badania struktury dopetniaj4 dobre badania
wtasnogci elektrycznych. W tych badaniach Autor iinni zajgli sig udzialem przewodnictwa
jonowego ielektronowego w catkowitym przewodnictwie pr6bek w postaci szkiel i
krystalizowanych uk+ad6w. Generalnie, z wgqtkiem jednego skiadu, wigkszog(i szkie+
charakteryzowalo przewodnictwo elektronowe z /e > 0.75. W nanokrystalizowanych
LisMe2(PO4)2F3 (Me = V, Fe, Ti) uk+adach zaobserwowano bardzo duly wzrost
przewodnictwajonowego .

H7 to opis syntezy ibada6 wlagciwogci elektrycznych szkiel inanomateriat6w o
nominalnym sk+adzie NazM3(PO4)3, gdzie M3= Fe3, VFe2, VFeMn. Badania tych materiat6w i
strukturze analogicznej do struktury KxM3(P04)3, gdzie K=Na, Li, Ca etc., M=Fe, Mn etc.,
0$x$4 jest pewnq nowogciQ. Badania wykazaly, 2e przewodno96 w fazio szklistej tych
nlateria+6w jest przewodnogci4 elektronow4 o stosunkowo ma+ej wartogci. Actor iinni.
wykazali, 2e po krystalizacjiw temperaturze 600'C, przewodnictwo wzros+o o okolo 2-4
rzgdy wielkogci, energia aktywacji zmniejszy+a sig zauwa2alnie natomiast udziat
przewodnictwajonowego wzr6sl.

Publikacja H8 to trochg okolicznofciowa publikacja zwi4zana z faktem, 2e 60 lat
mingto od pierwszych badai DTA. Publikacja jest podsumowaniem na temat zastosowania
DTA w badaniach szkie+ iszkiel krystalizowanych opisanych w Hl-H7. Actor iinni pokazali,
2e formuiy Lasockiej, jak iKissingera mo94 opisa6 zale2no96 temperatury zeszklenia od
szybko96 nagrzewania. Podejgcie Lasockid, jak iKissingera s4 stosowane g}6wnie w
przypadku stop6w metali. Jednak dr Tomasz Pietrzak iinni pokazali, 2e sprawdza sig r6wnie2
w przypadbq tlenk6D'.szH+a zawieraj4cych metale przqHciowe (np--l\l -l.i, Fe)-

Du2ym osi49nigciem w skali gwiatowq jest wynik bada6 opisany w publikacji H9 o
tytule: ,,Stabilization of the 8-Bi203-like structure down to room temperature by thermal
nanocrystallization of bismuth oxide-based glasses''. Po raz pierwszy wykazano, 2e
stabilizacja w temperaturze pokojowej iwy2szej fazy 8-Bi2O3 (stabilnej powy2ej 730'C) jest
mo21iwa poprzez zastosowanie termicznej krystalizacji szkiel na bazie tlenku bizmutu.
Otrzymany material zawiera uwigzione w matrycy szkla nanometryczne (10-20 nm)
krystaliczne ziarna fazy 8-BizO3. Wynik jest bardzo dobrze udokumentowany badaniami
XRD w funkcji temperatury oraz badaniami za pomocq mikroskopowych metod SEM iHR-
TEM
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Publikaqa H10 raczej nie wnosi nic do wiedzy okleglonej w tytule osi49nigcia
naukowego, ale jest dobrym przyktadem, 2e Actor potrafi rozwinq6 mo21iwogci pomiarowe
zestawu przyrzqd6w stu2qcych do bada6 spektroskopii impedancyjnel.

Podsumow ante

Podsumowujqc mojo oceng mogg potwierdzi6, 2e dr in2. Tomasz Pietrzak ma wklad
w poszerzenie wiedzy w zakresie opisu wlasnogci szkiel tlenkowych zawierajqcych m.in.
Li(Na),Fe,V,P,0 oraz ich skrystalizowanq formy do postaci nanokrystalit6w w matrycy
szklistej. Du2ym wk+adem w postgp nauki jest wynik pracy nad stabilizacj4 fazy f)-BizO3.
Osi49nigcia sparametryzowane (IH icytowania) nie SQ wyr62niaj4ce jednak trzeba pamigta6,
2e badania krystalizowanych szkiel nie sqjeszcze na tzw. ,,topie" zainteresowail naukowc6w

Na podstawie art. 221 ust. 8 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawn o szkolnictwie
wy2szym induce (Dzi. U. z 2020-r. poz. 85, 374, 695, 875 i1086 oraz z 2021 r.'poz. 159)
stwierdzam, 2e osi49nigcia naukowe dr in2. Tomasza Pietrzaka odpowiadajq wymaganiom
okreglonyna w art. 219 ust. I pkt 2 tel Ustawy.
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