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OCENA OsIAGNIRCIA HABILITACYJNEGO,
AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

ORAZ DOROBKU NAUKOWO-DYDAKTYCZNEGO
PANA DR. INZ. TOMASZA KAROLA PIETRZAKA

w zwIAZKU Z POSTRPOWANiEW O NADANIE STOPNIA
DOKTORA HABILITOWANEGO W DZIEDZINIE NAUK SCISLYCH

I PRZYRODNICZYCH W DYSCYPLINIE NAUKI FIZYCZNE

Wydzia+ Chem

Pan dr in2. Tomasz Karol Pietrzak uko6czy+ studia wy2sze

uzyskujqc tytu+ zawodowy magistra in2yniera na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej w 2008 roku. W tym samym roku rozpoczq+

studia doktoranckie na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej.

Stopie6 naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki uzyska+ w
roku 2012 na podstawie rozprawy doktorskiej pt.: ,,/Vole nanomafeda/y

oparte na szk+ach wanadanowo-fosforanowych i2elazowo-
fosforanowych", kt6rej promotorem by+ pan prof. dr hab. Jerzy

Garbarczyk. W trakcie studi6w doktoranckich, w roku 2009, zosta+

zatrudniony na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej na
stanowisku asystenta, a w 2013 roku awansowa+ na stanowisko

adiunkta w tej samej jednostce naukowej. Pan dr in2. Tomasz Pietrzak

jui na etapie studi6w doktoranckich (rok 201 1 ) odby+ 2-miesiQczny stab

naukowy (visiting scholar) na Uniwersytecie w Pawn(W+ochy), gdzie

zajmowa+ siQ badaniami w+agciwogci elektrochemicznych

nanokrystalizowanych szkie+ tlenkowych jako katod Li-ion. Rezultaty

bada6 zosta+y opublikowane w dobrym czasopigmie Solid State lonics.
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8Kolejny 4-miesiQczny stab naukowy post-doc (visiting scholar) odby+ w

roku 2013/2014 na renomowanym Massachusetts Institute of

Technology (Department of Materials Science and Engineering) w

zespole Prof. Gerbranda Cedera, gdzie zajmowa+ siQ badaniami

w+agciwogci elektrochemicznych materia+6w katodowych o strukturze

NASICON'u do baterii sodowo-jonowych. Wyniki prac zosta+y

opublikowane w bardzo dobrym presti2owym czasopigmie Chemistry of

Materials. W roku 2019 odby+ tygodniowy stab badawczy w ogrodku

Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB am Deutschen

Elektronen-synchrotron DESY (Niemcy) oraz miesiQczny stab naukov\ry

post-doc (visiting scholar) w Rensselaer Polytechnic Institute

(Department of Materials Science and Engineering, USA), gdzie

prowadzi+ badania proces6w transportu ciep+a metodami dynamiki

molekularnej w szk+ach inanokompozytach SiO2. Powy2sze

wsp6+prace naukowe z instytucjami zagranicznymi sq potwierdzone

przed+o2onymi dokumentami oraz udokumentowane wsp61nymi

pracami naukowymi, dlatego te2 w tym aspekcie aktywnogC naukowq
Habilitanta oceniam bardzo wysoko.

Przed+o2one do oceny dokumenty habilitacylne prezentujqce

ca+oksztatt dorobku naukowego pana dr in2. Tomasza Karola Pietrzaka

w szczeg61nogci obejmujq gylsLp11gQ zrealizowanych w latach 201 5-
2020 i$tanowiacvch osi3qniQcie naukowe (w mygl art. 219 ust. I pkt. 2

Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wy2szym inaucel

Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) pod tytu+em ,,I/Vp/yw term/czne/

nanokrystalizacji wybranych szkie+ tlenkowych na ich w+agciwogci

ffzyczne"l Na przedmiotowy cykl prac sk+ada siQ 10 pozycji

indeksowanych w bazie ./ourna/ C/faf/on Rel)ods (JCR, tzw. L/sfa

F//ade/©ska), z czego 9 prac jest opracowaniami wieloautorskimi, w

kt6rych w 6-ciu Habilitant jest pierwszym autorem. W 6-ciu

publikacjach (60%) jest autorem korespondencyjnym, zag gredni

deklarowany przez Habilitanta udzia+ w pracach wynosi 49%.
Powy2sze, wraz z ogwiadczeniami wsp6+autor6w iHabilitanta, bardzo

dobrze oddaje charakter udzia+u dr in2. Tomasza Pietrzaka w

przedmiotowych pracach, kt6ry nale2y uzna6 za istotny iwiodqcy.
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Wszystkie prace cyklu zosta+y opublikowane w dobrych renomowanych
miQdzynarodowych czasopismach bran2owych z dziedziny in2ynierii

materia+owej i joniki cia+a sta+ego, osiqgajqc sumaryczny wsp6+czynnik

wp+ywu /F (/ml)acf Factor) wynoszqcy 25,1 73, co daje grednio 2,51 7 na
publikacjQ, co jest wartogciq dobrq w dyscyplinie.

Na ca+kowity dorobek naukowy dr in2. Tomasza Pietrzaka.

zgodnie z przed+o2onq dokumentacjq, sk+ada siQ 30 publikacJi

naukowych z czego 27 opublikowanych zosta+o w czasopismach

indeksowanych w bazie JCR. Sumaryczny wsp6+czynnik wp+ywu prac

Habilitanta wynosi IF=74,77 oraz 2150 punkt6w MNiSW. Analiza
danych bibliograficznych w bazie Scopus zwraca indeks H#sha h
wynoszqcy 10 oraz 295 cytowa6 (163 bez autocytowati). Z powy2szej
pub prac, 25 pozycji Habilitant opublikowa+ po doktoracie, co po

uwzglQdnieniu ram czasowych wskazuje na ponadprzeciQtnq

aktywno96 naukowq, zag ca+kowity dorobek naukowy nale2y uzna6 za

znaczqcy.

lstotq oceny osiqgniQcia naukowego bQdqcego przedmiotem

habilitacji jest analiza czy cykl prac sk+adajqcy siQ na osiqgniQcie jest
sp6jny, powiqzany tematycznie iczy stanowi istotny wk+ad habilitanta w

rozw6j dyscypliny naukowej. Publikacje wchodzqce w cykl osiqgniQcia

same w sobie stanowiq recenzowane utwory kompletne, kt6rych czas

publikacji niekoniecznie jest powiqzany ze gcie2kq poznawczq i
badawczq, dlatego warne jest ich umiejQtne uszeregowanie

pokazujqce drogQ Habilitanta do poznania prawdy naukowel.

Przed+o2ony Autoreferat doskonale u+atwia ten proces ipokazuje
logiczno96 oraz konsekwentno96 prowadzonych badarq.

Tematyka badawcza pana dr. in2. Tomasza Pietrzaka dotyczy
procesu nanokrystalizacjiw wybranych szk+ach tlenkowych jako
metody (sposobu) modyfikacji ich w+agciwogci fizycznych. Zagadnienie

to jest niezmiernie istotne iinteresujqce zar6wno w aspekcie bada6

podstawowych jak iaplikacyjnych. Wykorzystanie procesu

nanokrystalizacji do modyfikacjiifunkcjonalizacji materia+6w o

potencjalnym zastosowaniu w systemach magazynowania i
przetwarzania energii, takich jak akumulatory litowo-jonowe (Li-ion) i
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8sodowo-jonowe (Na-ion) czy sta+o-tlenkowe ogniwa paliwowe (SOFC),

mode mien istotny wp+yw na nowe technologie materia+owe w dobie

nadchodzqcej transformacji energetycznej.

W prowadzonych pracach Habilitant do bada6 odpowiednio

dobra+ szk+a tlenkowe reprezentujqce zar6wno mieszane

przewodnictwo jonowo-elektronowe (szk+a wanadowe ifosforanowe

zawierajqce jony litu lub sodu) jak iprzewodnictwo jon6w tlenkowych

(szk+a bizmutowe). Zr62nicowany pod wzglQdem fizykochemicznym
dob6r materia+6w w rezultacie pozwoll+ Habilitantowi na korelacjQ

obserwowanych zmian w+agciwogci elektrycznych z procesem

nanokrystalizacji, a tak2e na wyjagnienie wp+ywu tego procesu na

mechanizm transportu +adunku. Badania przeprowadzone na szk+ach

wanadowych [prace HI iH3] o odpowiednio zr62nicowanym sk+adzie

chemicznym pozwoli+y na wykazanie, i2 obserwowane nieodwracalne

zwiQkszenie o kilka rzQd6w wielkogci przewodnictwa elektrycznego
wynika z utworzenia szybkich gcie2ek transportu po granicach ziaren

nanokrystalit6w. Jednoczegnie udowodniono, 2e zmiany te nie znajdujq

wyjagnienia przejgciem izolator-metal, kt6re daje efekt odwracalny.

Bardzo dobra korelacja zmian w+agciwogci elektrycznych z
obserwowanymi efektami cieplnymi sprawia, 2e proces

nanokrystalizacji mode by6 zastosowany do kontrolowanej

funkcjonalizacji nanomateria+6w. W opinii recenzenta, zastosowanie

nanokrystalizowanych szkie+ wanadowych jako material katodowy w

ogniwach Li-ion ma istotny charakter poznawczy, jednak2e uzyskiwane

parametry nie mogq konkurowa6 z obecnie stosowanymi materia+ami

katodowymi. W pracach H2, H3 iH4 dr in2. Pietrzak zbada+ wp+yw

procesu nanokrystalizacji na litowe szk+a fosforanowe Lifer-sw2V*PO4 --

uk+ad6w z grupy oliwin6w, w£r6d kt6rych nanokrystaliczny LiFePO4

znalaz+ komercyjny sukces w postaci nanokompozytu z WQglem C/LFP.

Akumulatory z ekonomicznq katodq LFP sq szeroko stosowane na

rynku chirqskim, w tym w jednej z wersji Tesla Model 3. Proces
nanokrystalizacji pozwoli+ na istotne zwiQkszenie paewodnictwa

elektrycznego o kilka rzQd6w wielkogci przy jednoczesnym obni2eniu

energii aktywacji przewodnictwa elektrycznego. Dodatkowo
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zaobserwowano istotny wp+yw rozmiar6w nanokrystalit6w na

w+agciwogci elektryczne - wzrost rozmiar6w nanokrystalit6w obni2a+

przewodnictwo. Doprowadzi+o to do konkluzji, i2 transport +adunku

odbywa siQ zgodnie z mechanizmem hoppingu ma+ych polaron6w

(paewodnictwo elektronowe) po granicach ziaren nanokrystalit6w. Jak

skonkludowano na podstawie modelu core-she// nieuporzqdkowana,

zdefektowana powierzchnia nanoziaren generuje zwiQkszonq

koncentracjQ nognik6w efektywnych iw efekcie skokowo (efekt

perkolacji) tworzq siQ szybkie gcie2ki paewodnictwa podczas
nanokrystalizacji. Prace H5 iH6 dotyczy+y badarq litowych isodowych

szkie+ fosforanowych o strukturze NASICON'u podstawianych fluorem.

Potwierdzono skuteczno96 procesu nanokrystalizacjiw poprawie

w+agciwogci elektrycznych materia+6w, przy czym stwierdzono, 2e

dominujqcq sk+adowq paewodnictwa jest sk+adowa elektronowa.

Uzyskany efekt dla uk+ad6w zawierajqcych kationy sodu by+ s+abszy w

por6wnaniu z materia+ami zawierajqcymi jony situ, co skorelowano z ich

mikrostrukturq wskazujqcq na wiQkszy rozmiar ziaren, co jest zbie2ne z

wczegniejszymi konkluzjami. W pracy H7 dotyczqcej uk+adu o sk+adzie

Na2M3(PO4)3 stwierdzono, i2 w wyniku procesu termicznej

nanokrystalizacji szk+a przewodzq elektronowo podczas gdy

nanomateria+y o strukturze alluaudytu wykazujq przewa2ajqcq jonowq

sk+adowq przewodnictwa elektrycznego. Przeprowadzone badania
przewodnika jonowego Bi2O3 [praca H9] wykaza+y, i2 w

zoptymalizowanym procesie termicznym mo21iwym jest uzyskanie w
faz beta- idelta- Bi2O3 stabilnych w temperature pokojowej. Z punktu

widzenia w+agciwogci transportowych, szczeg61nie istotna jest

stabilizacja fazy delta uzyskana w procesie nanokrystalizacji, w wyniku

oddzia+ywania (nacisku) matrycy szklistej na nanokrystality. lstotnym
elementem ca+ego cyklu prac jest szerokie zastosowanie metod analizy

termicznej ikorelacja obserwowanych efekt6w cieplnych z

charakterystycznymi stanami uk+adu (przejgcie szkliste, krystalizacja)
oraz wp+ywu warunk6w eksperymentu na obserwowane temperatury

paemian [prace H7 iH8], co jest niezbQdne dla poprawnej korelacji

eksperyment6w prowadzonych w warunkach izotermicznych i
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8politermicznych. Cykl prac zamyka publikacja H10 dotyczqca

opracowanego przez Habilitanta oprogramowania (frodowisko Linux)

pozwalajqcego na automatyzacjQ procesu pomiarowego metodq
spektroskopii impedancyjnej prowadzonego w szerokim zakresie

temperatur. Specyfika pomiar6w metodq SI wymaga zachowania

szczeg61nie stabilnych warunk6w eksperymentu, stud automatyzaqa

procesu jest niezbQdna, zag komercyjne oprogramowania nie

zapewniajq odpowiedniej mo21iwogci sterowania wszystkimi

elementami uk+adu pomiarowego (analizator6w FRA ikontroler6w
temperatury). Majqc na uwadze powy2sze dokonania, w mojej opinii

przed+o2ony cykl prac stanowiqcy osiqgniQcie naukowe jest sp6jny i

powiqzany tematycznie oraz stanowi istotny wk+ad habilitanta w rozw6j

dyscypliny naukowej.

Pan dr in2. Tomasz Karol Pietrzak wyg+osi+ 9 referat6w (6 po
doktoracie) na konferencjach miQdzynarodowych oraz 3 (2 po
doktoracie) na konferencjach krajowych w tym jeden referat

zaproszony. Brak jest informacjio wystqpieniach plakatowych.

Habilitant wykazuje dobrq aktywno96 w realizacji projekt6w

badawczych, jednak2e kierownictwo projekt6w ograniczone jest tylko
do projekt6w wewnQtrznych jednostki naukowej. W tym zakresie

istnieje pewien niedosyt iw paysz+ogci wskazane jest zwiQkszenie
aktywnogciw zakresie pozyskiwania grodk6w ze 2r6de+ zewnQtrznych.

Na uwagQ zas+uguje bardzo dobra aktywno96 w zakresie wykonywania

recenzji dla czasopism miQdzynarodowych ikrajowych (+qcznie 55

recenzji), w szczeg61nogci dla presti2owych wydawnictw Carbon i
E/ecfroch/m/ca .4cfa. Brat udzia+ w organizacji3 konferencji, w tym w

presti2owej International Symposium on Solid State lonics 201 1 . Odby+

tak2e 4 stade w zagranicznych ogrodkach naukowych, w tym 3 po
doktoracie.

Dr in2. Tomasz Karol Pietrzak wykazuje dobrq aktywno96

dydaktycznq, prowadzi3 kursy wyk+adowe, 6 zajQ6 6wiczeniowych i 3

laboratoria. Jest wsp6+autorem zbioru zadarq z fizyki wydanego przez

wydawnictwo PW. Jednokrotnie pe+ni+ funkcjQ promotora

pomocniczego idwukrotnie sprawowa+ opiekQ naukowq w przewodzie
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doktorskim. By+ promotorem 5 prac magisterskich ia2 37 prac
in2ynierskich, co jest ilogciq ponadprzeciQtnq iwskazuje na jego

bardzo dobre podejgcie dydaktyczne do student6w. Znajduje to tak2e
potwierdzenie w nagrodach dydaktycznych Z/ofa Kresa (2 krotnie) i

Z/ofy Rule/ za najbardziej pro-studenckie podejgcie. Bardzo dobry

dydaktykl Za swojq pracQ naukowq idydaktycznq uzyska+ liczne

nagrody zespo+owe JM Rektora Politechniki Warszawskiej. Aktywnie

uczestniczy w pracach organizacylnych na rzecz Wydzia+u Fizyki PW,
a tak2e jest autorem system6w bazodanowych wspomagajqcych

proces dydaktyczny na wydziale.

Podsumowujqc osiqgniQcia naukowe oraz dorobek naukowo-

dydaktyczny iorganizacyjny dr. in2. Tomasza Karola Pietrzaka rysuje
siQ wszechstronno96 izr6wnowa2enie sylwetki naukowej. Z pe+nym

przekonaniem stwierdzam, i2 osiqgniQcia naukowe Habilitanta sq
znaczqce ioryginalne. Cykl pram, stanowiqcy osiqgniQcie habilitacyjne,

zawiera istotne elementy nowogci naukowel w zakresie bada6 nad

funkcjonalizacjq nanomateria+6w pod kqtem ich zastosowania w

systemach magazynowania iprzetwarzania energii. Na podstawie

materia+6w przed+o2onych do oceny nale2y stwierdzi6 samodzielno96 i

wiodqcq role Habilitanta w przeprowadzonych badaniach.

Majqc na uwadze wszystkie omawiane aspekty dzia+alno6ci

naukowo-dydaktycznej graz organizacyjnej na rzecz nauki i
szkolnictwa wy2szego dr. in2. Tomasza Karola Pietrzaka,

ubiegajqcego siQ o stopie6 doktora habilitowanego, z pe+nym
przekonaniem stwierdzam, i2 wszystkie te dokonania wype+niajq

warunki okre61one w art. 219 ust. I pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wy2szym inauce"; Dz. U. z 2018 r.

poz. 1668 ze zm. iwnoszq o przejgcie do kolejnych etap6w

postQpowania habilitacyjnego przewidzianych w Ustawie.
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