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Recenzja dorobku naukowego i aktywnosci naukowej

dr inz. Tomasza Pietrzaka w postepowaniu 0 nadanie stopnia doktora

habilitowanego przez Rade Naukowa Dyscypliny Nauki Fizyczne

Politechniki Warszawskiej

Recenzje dorobku naukowego i aktywnosci naukowej Pana dr inz. Tomasza
Pietrzaka przygotowalem na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki Warszawskiej z dnia 08.01.2021, ktére to
pismo informowato o odpowiedniej decyzji Rady Doskonatosci Naukowej. Podstawg
formalng i merytoryczng recenzji byta Ustawa z dnia 20 lipca 2018r Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce oraz dokumentacja dorobku naukowego Pana dr inz.

Tomasza Pietrzaka.

Informacje ogolne

Pan Tomasz Pietrzak ukonczyt studia na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej
na kierunku fizyka techniczna / fizyka ciata statego w 2008 roku i uzyskat tytut
zawodowy magistra inzyniera. W tymze roku podjat studia doktoranckie na
macierzystym wydziale i w roku 2012 uzyskat stopien naukowy doktora nauk
fizycznych na podstawie przedstawionej rozprawy pod tytutem: Nowe nanomateriaty
oparte na szkfach wanadanowo-fosforanowych | zelazowo-fosforanowych.
Promotorem przewodu doktorskiego byt prof. dr hab. Jerzy Garbarczyk, a
recenzentami rozprawy byli prof. dr hab. Czestaw Pawlaczyk i dr hab. Krystyna
Pekata, profesor w PW. Od 2013 roku jest adiunktem na Wydziale Fizyki Politechniki

Warszawskie;.



Gtowne osiagniecie naukowe Habilitanta

Osiagnieciem, ktére Kandydat, wypetniajgc wymog Ustawy z dnia 20 lipca
2018r Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy),
przedstawit w autoreferacie, jako podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, jest monotematyczny cykl dziesieciu publikacji zatytutowany: Wplyw
termicznej nanokrystalizacji wybranych szkiet tlenkowych na ich wfasciwosci
fizyczne. Cykl obejmuje publikacje z lat 2015-2020; w szesciu z nich Habilitant jest
autorem korespondujgcym, jednak zadna z nich nie jest samodzielna. Nie uwazam
tego za mankament, gdyz prace technologiczno-badawcze uwzgledniajgce
zaawansowane metody badan wymagajg wysitku zespotowego. Habilitant nie
sformutowat wprawdzie hipotezy roboczej, ale przedstawit szes¢ pytan, ktére w nieco

zmienionej formie mogtyby takg hipoteze zastapic.

« Czy zjawisko termicznej nanokrystalizacji w szktach tlenkowych jest czyms rzadkim, czy raczej
wystepuje w wielu roznych uktadach szktotworczych?

» Czy otrzymane wartosci przewodnosci sg najwiekszymi, jakie mozna osiggnac za pomoca tej
techniki? Czy jest mozliwa dalsza optymalizacja procesu nanokrystalizacji?

* Czy na podstawie pomiaréw innych wiasciwosci materiatdw mozna przewidziec, ze bedzie w nich
zachodzi¢ proces nanokrystalizacji skutkujgcy duzym wzrostem przewodnosci?

+ Czy istniejg alternatywne wyjasnienia gigantycznego wzrostu przewodnos$ci?

+ Jak nanokrystalizacja wptywa na przewodnosc¢ jonowa, a jak na elektronowg?

» Czy zjawisko to daje podobne efekty w przypadku mieszanych przewodnikow elektronowo-jonowych
Li* oraz Na"?

Aktywnosc¢ naukowa Habilitanta wpisuje sie w nurt obejmujgcy materiaty dla
baterii wielokrotnego tadowania (LIB/NIB) oraz dla ogniw paliwowych (SOFC) i to
zaréwno, jako materiaty elektrodowe, jak i elektrolity state.

Dla oceny dorobku Kandydata postuzytem sie Jego autoreferatem, trescig
publikacji z listy Jego dorobku, a takze dodatkowo pracami R. Barczynskiego, J.
Garbarczyka, M. Handkego, C. S. Rayaiin., V. M. Fokina i in. oraz M. J. Davisa.

W mojej opinii przewdd habilitacyjny powinien uogolnia¢ i podsumowywac
wyniki badan Kandydata po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Tak wiec
sformutowanie przez Habilitanta hipotezy roboczej (lub szeregu pytan/problemow)
jest poprawng drogg do catosciowego potraktowania Jego dorobku naukowego.
Analizujgc tre$¢ Jego publikacji w porzadku chronologicznym mozna przesledzic

etapy rozumowania w logicznym ciggu nastepstw. Obiektem Jego zainteresowania



byty szkta i szkio-ceramika fosforanowo-wanadanowa (a takze inne zwigzki —
minerailne i syntetyzowane), wykazujaca do$¢ wysokie przewodnictwo elektronowe.
Autor uzywa okreslenia ,gigantyczne przewodnictwo”, byC moze jako analogon do
okreslenia ,giant magnetoresistance” stosowanego w spintronice. Bytby to Jego
osobisty wktad w terminologie. Na podstawie wielu eksperymentow stwierdza , ze
czesciowa, kontrolowana krystalizacja badanych szkiet prowadzi do znacznego
wzrostu przewodnictwa. Za giéwny mechanizm wzrostu przewodnictwa Autor uwaza
hopping elektronow (tzw. ,matych polaronow” lub zlokalizowanych elektronow w
wersji  mechanizmu wielofononowego) wystepujgcych w modelach Motta i
Schnakenberga. W tworzeniu sie polarondéw (mechanizm oddziatywania elektron-
fonon akustyczny) mozna sie tez doszukaC pewnych analogii do tworzenia par
Coopera. Kandydat w swoim autoreferacie oraz w wybranych publikacjach
szczegotowo referuje konsekwencje przyjetych modeli przewodnictwa i wylicza
wybrane parametry fizyczne (np. energie aktywacji hoppingu), czym dowodzi, iz
orientuje sie w teoretycznych podstawach omawianej problematyki. Porownuje takze
wyniki  obliczen do rezultatbw pomiaréw dla przewodnictwa stato i
zmiennoprgdowego.

Dwoma gtéwnymi z mojego punktu widzenia wnioskami z cykiu badan sa
stwierdzenia:

.+ Termiczna nanokrystalizacja materiatow katodowych prowadzi zwykle do znacznego, a
czasami gigantycznego (nawet o 10 rzeddw wielkosci) i nieodwracalnego wzrostu przewodnosci
elektrycznej oraz do spadku energii aktywacji. Zjawisko to zwigzane jest z siinie rozbudowanymi
powierzchniami nanoziaren i zostato wyjasnione na podstawie modelu core-shell oraz teorii Motta
hoppingu matych polaronow.

« Zaobserwowano znaczgce roznice pomiedzy ,podatnoscig” na wzrost przewodnosci w
przewodnikach jonow litu i jonow sodu. W przypadku tych drugich obserwowano znacznie mniejszg
skale wzrostu. Zjawisko to nie zostafo jeszcze wyjasnione | wymaga dalszych, szeroko zakrojonych
badan. Nalezy jednak zaznaczyc, ze w zbadanych przewodnikach jonow sodu wielko$¢ ziaren
krystalicznych bytfa rzedu 100 nm — zauwazalnie wieksza niz w przypadku zbadanych nanomateriatow
przewodzgcych jony litu.”

Zgadzam sie ze stwierdzeniem Kandydata, iz
,Cenne doswiadczenie naukowe zdobyte podczas tych badan bedzie procentowac przy udziale w
przysztych projektach, m.in. dotyczgcych szklistych odpowiednikow innych materiatow katodowych do
baterii Na-ion czy Mg-ion, bezposredniej stabilizacji fazy 5-Bi,0; za pomocg szybkiego chifodzenia z

fazy ciektej czy syntezy.”



Metodyka badawcza obejmuje zaréwno technologie wytwarzania szkiet, jak i
ich specyficzng obrobke cieplng. Pomiary byty wykonywane metodami DTA/DSC
(réznicowa analiza termiczna/roznicowa kalorymetria  skaningowa), XRD
(rentgenowska analiza strukturalna), SEM/STEM/TEM/HRTEM (skaningowa
mikroskopia elektronowa/skaningowa transmisyjna mikroskopia
elektronowaltransmisyjna mikroskopia elektronowal/wysokorozdzielcza transmisyjna
mikroskopia elektronowa) oraz spektroskopii impedancyjnej, co ilustruje swobodne
poruszanie sie Autora w obszarze zaawansowanych technik badawczych.
Niewatpliwie pomogto Mu w tym solidne wyksztaticenie fizyczne, chociaz w
publikacjach dostrzegam pewne usterki nomenklaturowe. Jednak interpretacja
wynikdw wymaga naprawde gtebokiej wiedzy o bardzo subtelnych aspektach tych
metod. Zabrakio mi w warsztacie metod FTIR i spektroskopii Ramana, ktore czesto
stosuje sie w badaniach szkiet i szkto-ceramiki.

Bardzo pozytywna ocena prac badawczych dokonanych przez Kandydata nie
zwalnia mnie od kilku uwag krytycznych i sugestii, ktére czesciowo sformu{owaigm w
formie komentarzy do Autoreferatu, a czesciowo przedstawiam je ponizej.

1. W Autoreferacie oraz w niektorych publikacjach Kandydat wymienia
zwigzki szklotworcze, ale nie wspomina o modyfikatorach i stabilizatorach
(intermediates) rozpatrywanych szkiet (moze to jest we wczesniejszych
pracach?)

2. Faze wzrostu krysztatow w szklach (przy wygrzewaniu) poprzedza na ogot
faza zarodkowania homogenicznego/heterogenicznego (nukleacji) -
chyba, ze mamy do czynienia z krystalizacjg bezzarodkowg (spinodalng).
Przed zarodkowaniem (lub réwnoczesnie) wystepuje tez relaksacja
naprezen. W autoreferacie i publikacjach Habilitanta nie znalaztem na ten

temat ani stowa — by¢ moze pisat o tym we wczesniejszych pracach?

Chandra S. Ray, Xiangyu Fang, and Delbert E. Day: New Method for Determining the Nucleation and
Crystal-Growth Rates in Glasses., J. Am. Ceram. Soc., 83 [4] 865—-72 (2000)

Fokin V. M., Zanotto E. D., Yuritsyn N. S., Schmelzer J. W. P.: Homogeneous crystal nucleation in
silicate glasses: A 40 years perspective. J. Non-Cryst. Solids 352 (2006) 26812714

Mark J. Davis, Effect of the Growth Treatment on Two-Stage Nucleation Experiments, J. Am. Ceram.
Soc., 84 [3] 492-96 (2001)

3. Czy nie warto bylo przedstawic jawnie rownan kinetycznych JMA
(Johnsona-Mehla-Avramiego) Iub JMAK (Johnsona-Mehla-Avramiego-

Kolmogorova) z przytoczeniem przynajmniej kilku modeli okreslania



wyktadnika Avramiego i energii aktywacji krystalizacji (np. Ozawy lub
Chena czy Augisa-Bennetta), a ograniczono sie tylko do wersji Kissingera i
Lasockiej.

4. W krystalografii strukture definiuje sie poprzez komorke elementarna.
Wielosciany koordynacyjne sg takze w szktach. W pracach Habilitanta byty
wzmianki o ,unit cell” i symetrii (Qrupy punktowe/przestrzenne), ale modelu
nie znalaztem.

5. Czy nie warto bylo wykorzystaé (oprocz Scherrera) rozpraszania
niskokatowego (SAXS) lub procedury Wiliamsona-Halla do okreslenia
sredniej wielkosci krystalitow i by¢c moze lokalnych pdl naprezen. Albo
chociaz ilosciowej analizy obrazu — patrz rys. 3 w autoreferacie. Relacja
(stezenie atomodw powierzchniowych)/(wszystkie atomy) jest wspomniana
tylko raz w publikacji H2.

6. Na rys. 8b w publikacji H3 moim zdaniem jest transformata FFT obrazu, a
nie eksperymentalna dyfrakcja elektronowa (wiadomo, ze powinny byc

tozsame, ale jest jeszcze problem osi pasa).

Przywotujac kryteria oceny dorobku Habilitanta sformutowane w zarzadzeniu

Ministra NiSW, to pierwsze z nich brzmi nastepujgco: autorstwo lub wspétautorstwo

publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation
Reports (JCR).

W tym kryterium dane zaczerpnatem 2z opracowania Kandydata i

zweryfikowatem je na podstawie baz Web of Knowledge oraz Scopus i musze
zaznaczy¢, ze dane oryginalne z baz sg korzystniejsze dla Habilitanta. Sumaryczna
liczba publikacji w czasopismach indeksowanych wynosi wediug bazy Web of
Knowledge 29, a wedtug bazy Scopus 30 (w tym 24/25 po uzyskaniu stopnia
doktora). Prace autorstwa lub wspdtautorstwa Kandydata byly cytowane 261 razy
(WoK), w tym 139 bez samocytowan lub 292 razy (Scopus), w tym 160 bez
samocytowan. Indeks Hirscha wedtug bazy WoK wynosi 9, a wedlug bazy Scopus
10 (bez samocytowan 6). Sumaryczny tzw. ,impact factor” jest bardzo wysoki (75) i
wynika zarowno z ilosci publikacji indeksowanych, jak i z wysokich wartosci IF dla
czasopism, w ktorych publikowat Habilitant (miedzy innymi Solid State lonics,
Materials Science and Engineering B, Journal of Non-Crystalline Solids). Sg to
bardzo przyzwoite wskazniki, szczegolnie, ze Habilitant ma przed sobg jeszcze wiele



lat aktywnosci naukowej i wskazniki te z pewnos$cig znaczaco wzrosng w
przysztosci. Zdziwienie budzi we mnie wysoki procent samocytowan (prawie 50%),
ale by¢ moze jest to kwestia zmiany obyczajow srodowiskowych (w moim pokoleniu
norma byto 10-20% autocytowan). Ponadto Kandydat byt recenzentem 55 artykutow
w uznanych czasopismach naukowych (na przyktad Journal of Solid State
Chemistry, Journal of Alloys and Compounds, Electrochimica Acta).

Moge z przekonaniem stwierdzi¢, ze prace wspofautorstwa Kandydata weszty
na state do $wiatowego obiegu informacji naukowej, a Jego nazwisko jest
rozpoznawalne w srodowisku. Nalezy podkreslic, ze Jego dorobek publikacyjny
znaczgco wzrost od czasu uzyskania stopnia doktora.

Habilitant uczestniczyt w pieciu projektach badawczych, w tym w dwoch
grantach EU. Kierowat jednym projektem NCN.

Wygtosit dziewie¢ referatow na konferencjach miedzynarodowych, w tym
szes¢ po doktoracie.

Odbyt kilka stazy zagranicznych w swiatowych osrodkach badawczych takich
jak: Uniwersytet w Pawii, MIT (MA, USA), HASYLAB/DESY w Hamburgu, czy
Rensselaer Polytechnic Institute (Troy, NY, USA).

Dziatalnos$¢ dydaktyczna i popularyzatorska Habilitanta

W ramach obowigzkow dydaktycznych w Politechnice Warszawskiej
organizowat i prowadzit wyktady, laboratoria oraz ¢wiczenia. Jest wspotautorem
podrecznika akademickiego. Byt promotorem pomocniczym w jednym przewodzie
doktorskim, a obecnie sprawuje opieke naukowg nad dwiema doktorantkami. Byt
promotorem 42 prac dyplomowych inzynierskich/magisterskich. Byt takze opiekunem
w indywidualnym toku studiow (4 studentéw). Jest trzykrotnym laureatem konkursu
tzw. ,zlotej kredy”’, przyznawanej przez studentdw w anonimowej ankiecie. Jest
cztonkiem Rady Dyscypliny i bierze czynny udziat w promocji Wydziatu Fizyki
Politechniki Warszawskie).

Whiosek konncowy

Biorac pod uwage pozytywna ocene gtdwnego osiggniecia badawczego dr
inz. Tomasza Pietrzaka stanowigcego cykl 10 monotematycznych publikaciji,



wartosciowy pozostaly dorobek publikacyjny i bardzo dobre wskazniki
bibliometryczne oraz dorobek projektowy, dydaktyczny | bogata wspotprace
miedzynarodowg stwierdzam, ze Jego catosciowy dorobek spetnia warunki Ustawy z
dnia 20 lipca 2018r Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (art. 219 ust. 1 pkt. 2
Ustawy). Chociaz gtdéwny nurt Jego dziatalnosci naukowej umiejscowitbym na
pograniczu chemii i fizyki, to charakter Jego dokonan miesci si¢ w obszarze
dyscypliny Nauki Fizyczne. Dlatego z petnym przekonaniem stawiam wniosek do
Komisji Przewodu Habilitacyjnego i Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki
Warszawskiej o0 nadanie dr inz. Tomaszowi Pietrzakowi stopnia doktora

habilitowanego w dyscyplinie nauk fizycznych.

Prof. dr hab. Michat Zelechower



