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OCENA OSIAGNIECIA HABILITACYJNEGO,
AKTYWNOSCI NAUKOWEJ
ORAZ DOROBKU NAUKOWO-DYDAKTYCZNEGO
PANA DR. INZ. TOMASZA KAROLA PIETRZAKA
W ZWIAZKU Z POSTEPOWANIEM O NADANIE STOPNIA
DOKTORA HABILITOWANEGO W DZIEDZINIE NAUK SCISLYCH
| PRZYRODNICZYCH W DYSCYPLINIE NAUKI FIZYCZNE

Pan dr inz. Tomasz Karol Pietrzak ukonczyt studia wyzsze
uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej w 2008 roku. W tym samym roku rozpoczat
studia doktoranckie na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskie;.
Stopien naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki uzyskat w
roku 2012 na podstawie rozprawy doktorskiej pt.: ,Nowe nanomateriaty
Zelazowo-

oparte na szktach wanadanowo-fosforanowych i

fosforanowych”, ktorej promotorem byt pan prof. dr hab. Jerzy
Garbarczyk. W trakcie studiow doktoranckich, w roku 2009, zostat
zatrudniony na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej na
stanowisku asystenta, a w 2013 roku awansowat na stanowisko
adiunkta w tej samej jednostce naukowej. Pan dr inz. Tomasz Pietrzak
juz na etapie studiéw doktoranckich (rok 2011) odbyt 2-miesieczny staz
naukowy (visiting scholar) na Uniwersytecie w Pawii (Wtochy), gdzie
zajmowat sie badaniami wtasciwosci elektrochemicznych
nanokrystalizowanych szkiet tlenkowych jako katod Li-ion. Rezultaty

badan zostaty opublikowane w dobrym czasopismie Solid State lonics.
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Kolejny 4-miesieczny staz naukowy post-doc (visiting scholar) odbyt w
roku 2013/2014 na renomowanym Massachusetts Institute of
Technology (Department of Materials Science and Engineering) w
zespole Prof. Gerbranda Cedera, gdzie zajmowat sie badaniami
witasciwosci elektrochemicznych materiatow katodowych o strukturze
NASICON'u do baterii sodowo-jonowych. Wyniki prac zostaty
opublikowane w bardzo dobrym prestizowym czasopi$mie Chemistry of
Materials. W roku 2019 odbyt tygodniowy staz badawczy w o$rodku
Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB am Deutschen
Elektronen-synchrotron DESY (Niemcy) oraz miesieczny staz naukowy
post-doc  (visiting scholar) w Rensselaer Polytechnic Institute
(Department of Materials Science and Engineering, USA), gdzie
prowadzit badania procesow transportu ciepta metodami dynamiki
molekularnej w szklach i nanokompozytach SiO2. Powyzsze
wspotprace naukowe z instytucjami zagranicznymi sg potwierdzone
przedtozonymi dokumentami oraz udokumentowane wspolnymi
pracami naukowymi, dlatego tez w tym aspekcie aktywno$¢ naukowag
Habilitanta oceniam bardzo wysoko.

Przedtozone do oceny dokumenty habilitacyjne prezentujace
catoksztatt dorobku naukowego pana dr inz. Tomasza Karola Pietrzaka
w szczegolnosci obejmujg cykl prac zrealizowanych w latach 2015-
2020 i stanowigcych osiggniecie naukowe (w mysl art. 219 ust. 1 pkt. 2

Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce;
Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) pod tytutem ,Wpfyw termicznej
nanokrystalizacji wybranych szkiet tlenkowych na ich wifasciwosci
fizyczne”. Na przedmiotowy cykl prac sktada si¢ 10 pozycji
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR, tzw. Lista
Filadelfijska), z czego 9 prac jest opracowaniami wieloautorskimi, w
ktorych w 6-ciu Habilitant jest pierwszym autorem. W 6-ciu
publikacjach (60%) jest autorem korespondencyjnym, za$ S$redni
deklarowany przez Habilitanta udziat w pracach wynosi 49%.
Powyzsze, wraz z o$wiadczeniami wspétautorow i Habilitanta, bardzo
dobrze oddaje charakter udziatu dr inz. Tomasza Pietrzaka w

przedmiotowych pracach, ktoéry nalezy uzna¢ za istotny i wiodacy.
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Wszystkie prace cyklu zostaty opublikowane w dobrych renomowanych
miedzynarodowych czasopismach branzowych z dziedziny inzynierii
materiatowej i joniki ciata statego, osiggajac sumaryczny wspotczynnik
wptywu IF (Impact Factor) wynoszacy 25,173, co daje srednio 2,517 na
publikacje, co jest wartoscig dobrg w dyscyplinie.

Na catkowity dorobek naukowy dr inz. Tomasza Pietrzaka,
zgodnie z przediozong dokumentacjg, sktada sig¢ 30 publikacii
naukowych z czego 27 opublikowanych zostato w czasopismach
indeksowanych w bazie JCR. Sumaryczny wspotczynnik wptywu prac
Habilitanta wynosi |IF=74,77 oraz 2150 punktéw MNiSW. Analiza
danych bibliograficznych w bazie Scopus zwraca indeks Hirsha h
wynoszacy 10 oraz 295 cytowan (163 bez autocytowan). Z powyzsze;
puli prac, 25 pozycji Habilitant opublikowat po doktoracie, co po
uwzglednieniu ram czasowych wskazuje na ponadprzecigtng
aktywno$¢ naukowa, za$ catkowity dorobek naukowy nalezy uznac za
znaczacy.

Istotg oceny osiggniecia naukowego bedacego przedmiotem
habilitacji jest analiza czy cykl prac sktadajgcy sie na osiggniecie jest
spojny, powigzany tematycznie i czy stanowi istotny wktad habilitanta w
rozwoj dyscypliny naukowej. Publikacje wchodzace w cykl osiggniecia
same w sobie stanowig recenzowane utwory kompletne, ktoérych czas
publikacji niekoniecznie jest powiazany ze $ciezkg poznawczg i
badawcza, dlatego wazne jest ich umiejgetne uszeregowanie
pokazujgce droge Habilitanta do poznania prawdy naukowej.
Przedtozony Autoreferat doskonale utatwia ten proces i pokazuje
logiczno$¢ oraz konsekwentno$¢ prowadzonych badan.

Tematyka badawcza pana dr. inz. Tomasza Pietrzaka dotyczy
procesu nanokrystalizacji w wybranych szktach tlenkowych jako
metody (sposobu) modyfikacji ich wiasciwosci fizycznych. Zagadnienie
to jest niezmiernie istotne i interesujgce zardbwno w aspekcie badan
podstawowych jak i aplikacyjnych. Wykorzystanie procesu
nanokrystalizacji do modyfikacji i funkcjonalizacji materiatbw o
potencjalnym zastosowaniu w systemach magazynowania i

przetwarzania energii, takich jak akumulatory litowo-jonowe (Li-ion) i
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sodowo-jonowe (Na-ion) czy stato-tlenkowe ogniwa paliwowe (SOFC),
moze mie¢ istotny wptyw na nowe technologie materiatowe w dobie
nadchodzgcej transformacji energetyczne;.

W prowadzonych pracach Habilitant do badan odpowiednio
dobrat  szkia  tlenkowe reprezentujgce  zardbwno  mieszane
przewodnictwo jonowo-elektronowe (szkta wanadowe i fosforanowe
zawierajace jony litu lub sodu) jak i przewodnictwo jonéw tlenkowych
(szkta bizmutowe). Zréznicowany pod wzgledem fizykochemicznym
dobdér materiatdw w rezultacie pozwolit Habilitantowi na korelacje
obserwowanych zmian witasciwosci elektrycznych z procesem
nanokrystalizacji, a takze na wyjasnienie wptywu tego procesu na
mechanizm transportu tadunku. Badania przeprowadzone na szktach
wanadowych [prace H1 i H3] o odpowiednio zréznicowanym skfadzie
chemicznym pozwolity na wykazanie, iz obserwowane nieodwracalne
zwiekszenie o kilka rzedow wielkosci przewodnictwa elektrycznego
wynika z utworzenia szybkich $ciezek transportu po granicach ziaren
nanokrystalitéw. Jednocze$nie udowodniono, ze zmiany te nie znajdujg
wyjasénienia przejéciem izolator-metal, ktore daje efekt odwracalny.
Bardzo dobra korelacja zmian wiasciwosci elektrycznych z
obserwowanymi efektami cieplnymi sprawia, ze proces
nanokrystalizacji moze by¢ zastosowany do kontrolowanej
funkcjonalizacji nanomateriatéw. W opinii recenzenta, zastosowanie
nanokrystalizowanych szkiet wanadowych jako materiat katodowy w
ogniwach Li-ion ma istotny charakter poznawczy, jednakze uzyskiwane
parametry nie mogg konkurowac¢ z obecnie stosowanymi materiatami
katodowymi. W pracach H2, H3 i H4 dr inz. Pietrzak zbadat wptyw
procesu nanokrystalizacji na litowe szkfa fosforanowe LiFe1-5x2VxPO4 —
uktadow z grupy oliwinéw, wsréd ktérych nanokrystaliczny LiFePOa
znalazt komercyjny sukces w postaci nanokompozytu z weglem C/LFP.
Akumulatory z ekonomiczng katodg LFP sg szeroko stosowane na
rynku chinskim, w tym w jednej z wersji Tesla Model 3. Proces
nanokrystalizacji pozwolit na istotne zwiekszenie przewodnictwa
elektrycznego o kilka rzedow wielkosci przy jednoczesnym obnizeniu

energii  aktywacji  przewodnictwa  elektrycznego.  Dodatkowo
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zaobserwowano istotny wptyw rozmiaréw nanokrystalittw na
wtasciwosci elektryczne — wzrost rozmiarow nanokrystalitow obnizat
przewodnictwo. Doprowadzito to do konkluzji, iz transport fadunku
odbywa sie zgodnie z mechanizmem hoppingu matych polaronéw
(przewodnictwo elektronowe) po granicach ziaren nanokrystalitow. Jak
skonkludowano na podstawie modelu core-shell nieuporzadkowana,
zdefektowana powierzchnia nanoziaren generuje zwigkszong
koncentracie nosnikow efektywnych i w efekcie skokowo (efekt
perkolacji) tworzg sie szybkie $ciezki przewodnictwa podczas
nanokrystalizacji. Prace H5 i H6 dotyczyty badan litowych i sodowych
szkiet fosforanowych o strukturze NASICON’u podstawianych fluorem.
Potwierdzono skuteczno$¢ procesu nanokrystalizacji w poprawie
witasciwosci elektrycznych materiatdw, przy czym stwierdzono, ze
dominujgcg sktadowa przewodnictwa jest sktadowa elektronowa.
Uzyskany efekt dla uktadow zawierajgcych kationy sodu byt stabszy w
poréwnaniu z materiatami zawierajgcymi jony litu, co skorelowano z ich
mikrostrukturg wskazujgca na wiekszy rozmiar ziaren, co jest zbiezne z
wczesniejszymi konkluzjami. W pracy H7 dotyczacej uktadu o sktadzie
Na2M3(POas)s  stwierdzono, iz w wyniku procesu termicznej
nanokrystalizacji szkta przewodza elektronowo podczas gdy
nanomateriaty o strukturze alluaudytu wykazujg przewazajgcg jonowaq
sktadowg przewodnictwa elektrycznego. Przeprowadzone badania
przewodnika jonowego Bi2Os [praca H9] wykazaty, iz w
zoptymalizowanym procesie termicznym mozliwym jest uzyskanie w
faz beta- i delta- Bi2O3 stabilnych w temperaturze pokojowej. Z punktu
widzenia witasciwosci transportowych, szczegdlnie istotna jest
stabilizacja fazy delta uzyskana w procesie nanokrystalizacji, w wyniku
oddziatywania (nacisku) matrycy szklistej na nanokrystality. Istotnym
elementem catego cyklu prac jest szerokie zastosowanie metod analizy
termicznej i korelacja obserwowanych efektéw cieplnych z
charakterystycznymi stanami uktadu (przejécie szkliste, krystalizacja)
oraz wptywu warunkéw eksperymentu na obserwowane temperatury
przemian [prace H7 i H8], co jest niezbedne dla poprawnej korelacji

eksperymentow prowadzonych w warunkach izotermicznych i
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politermicznych. Cykl prac zamyka publikacia H10 dotyczaca
opracowanego przez Habilitanta oprogramowania ($rodowisko Linux)
pozwalajgcego na automatyzacje procesu pomiarowego metodg
spektroskopii impedancyjnej prowadzonego w szerokim zakresie
temperatur. Specyfika pomiarow metodg Sl wymaga zachowania
szczegolnie stabilnych warunkéw eksperymentu, stgd automatyzacja
procesu jest niezbedna, za$ komercyjne oprogramowania nie
zapewniajg  odpowiedniej mozliwosci  sterowania  wszystkimi
elementami uktadu pomiarowego (analizatorow FRA i kontrolerow
temperatury). Majgc na uwadze powyzsze dokonania, w mojej opinii
przedtozony cykl prac stanowiacy osiagniecie naukowe jest spojny i
powigzany tematycznie oraz stanowi istotny wkfad habilitanta w rozwgj
dyscypliny naukowe;j.

Pan dr inz. Tomasz Karol Pietrzak wygtosit 9 referatéw (6 po
doktoracie) na konferencjach miedzynarodowych oraz 3 (2 po
doktoracie) na konferencjach krajowych w tym jeden referat
zaproszony. Brak jest informacji o wystapieniach plakatowych.
Habilitant wykazuje dobrg aktywno$¢ w realizacji projektow
badawczych, jednakze kierownictwo projektéw ograniczone jest tylko
do projektow wewnetrznych jednostki naukowej. W tym zakresie
istnieje pewien niedosyt i w przysztoSci wskazane jest zwigkszenie
aktywnosci w zakresie pozyskiwania srodkow ze zrédet zewnetrznych.
Na uwage zastuguje bardzo dobra aktywnos¢ w zakresie wykonywania
recenzji dla czasopism miedzynarodowych i krajowych (tacznie 55
recenzji), w szczegolnosci dla prestizowych wydawnictw Carbon i
Electrochimica Acta. Brat udziat w organizacji 3 konferencji, w tym w
prestizowej International Symposium on Solid State lonics 2011. Odbyt
takze 4 staze w zagranicznych osrodkach naukowych, w tym 3 po
doktoracie.

Dr inz. Tomasz Karol Pietrzak wykazuje dobrg aktywnosc¢
dydaktyczna, prowadzi 3 kursy wyktadowe, 6 zaje¢ ¢wiczeniowych i 3
laboratoria. Jest wspotautorem zbioru zadan z fizyki wydanego przez
wydawnictwo  PW.  Jednokrotnie  petnit  funkcije = promotora

pomocniczego i dwukrotnie sprawowat opieke naukowg w przewodzie
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doktorskim. Byt promotorem 5 prac magisterskich i az 37 prac
inzynierskich, co jest iloscig ponadprzecietng i wskazuje na jego
bardzo dobre podejscie dydaktyczne do studentow. Znajduje to takze
potwierdzenie w nagrodach dydaktycznych Zfota Kreda (2 krotnie) i
Ztoty Kufel za najbardziej pro-studenckie podejscie. Bardzo dobry
dydaktyk! Za swojg prace naukowg i dydaktyczng uzyskat liczne
nagrody zespotowe JM Rektora Politechniki Warszawskiej. Aktywnie
uczestniczy w pracach organizacyjnych na rzecz Wydziatu Fizyki PW,
a takze jest autorem systeméw bazodanowych wspomagajgcych
proces dydaktyczny na wydziale.

Podsumowujac osiggniecia naukowe oraz dorobek naukowo-
dydaktyczny i organizacyjny dr. inz. Tomasza Karola Pietrzaka rysuje
sie wszechstronno$¢ i zréwnowazenie sylwetki naukowej. Z petnym
przekonaniem stwierdzam, iz osiggniecia naukowe Habilitanta sg
znaczace i oryginalne. Cykl prac, stanowigcy osiggniecie habilitacyjne,
zawiera istotne elementy nowosci naukowej w zakresie badan nad
funkcjonalizacja nanomateriatow pod katem ich zastosowania w
systemach magazynowania i przetwarzania energii. Na podstawie
materiatow przediozonych do oceny nalezy stwierdzi¢ samodzielnosc i
wiodgca role Habilitanta w przeprowadzonych badaniach.

Majac na uwadze wszystkie omawiane aspekty dziatalnosci
naukowo-dydaktycznej oraz organizacyjnej na rzecz nauki i
szkolnictwa wyzszego dr. inz. Tomasza Karola Pietrzaka,
ubiegajacego sie o stopien doktora habilitowanego, z petnym
przekonaniem stwierdzam, iz wszystkie te dokonania wypetniaja
warunki okreslone w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”; Dz. U. z 2018 r.
poz. 1668 ze zm. i wnosze o przejScie do kolejnych etapéw

postepowania habilitacyjnego przewidzianych w Ustawie.

wiw T

dr hab. Marcin Molenda, prof. UJ

Krakow, 03-03-2021 r.
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