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RECENZJA OSIAGNIECIA HABILITACYJNEGO, AKTYWNOSCI NAUKOWEJ
ORAZ DOROBKU NAUKOWO-DYDAKTYCZNEGO PANA DR INZ. WOJCIECHA
WROBLA W ZWIAZKU Z POSTEPOWANIEM O NADANIE STOPNIA DOKTORA

HABILITOWANEGO NAUK FIZYCZNYCH

Pan dr inz. Wojciech Wrobel ukonczyl studia wyzsze uzyskujac dyplom magistra
inzyniera w zakresie fizyki technicznej na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowane] Politechniki Warszawskiej w 2000 roku. Prace magisterska dotyczacy
strukturalnych i elektrycznych wilasciwosci zwigzkow ukladu Bi,03-V,0s-ZrO, wykonat pod
kierownictwem Pand prof. dr hab. Franciszka Kroka. Nast¢gpnie Pan Wojciech Wrobel podjat
studia doktoranckic w Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej i prowadzitl badania
naukowe dotyczace projektowania, przygotowania i charakteryzowania nowych
przewodnikow jonowych tlenu (okreslanych skrotem BIMEVOX) otrzymanych w wyniku
podstawienia atoméw wanadu w zwigzku Biy V20, atomami innych metali. W 2004 roku
obronit prace doktorska, ktorej promotorem byt Pan prof. dr hab. Franciszek Krok. Potem
zostal zatrudniony na stanowisku adiunkta w Zakladzie Joniki Ciata Stalego Wydziatu Fizyki
Politechniki Warszawskiej. W latach 2006-2007 przebywal na podoktorskim stazu naukowym
w Instytucie Chemii Fizycznej Uniwersytetu Muenster w Niemczech w zespole prof. Kalusa
Funkie prowadzac badania mechanizmoéw transportu jonowego Ww materiatach
o nieuporzadkowanej strukturze, a w szczegodlnosci badania zaleznosci pomiedzy
wlasciwosciami  elektrycznymi  (impedancyjnymi) 1 reologicznymi (oscylacyjnymi)
stopionych soli oraz cieczy jonowych. Z o6wczesnych jego prac nad przewodnictwem
jonowym tych uktadéw jednoznacznie wynika, ze przemieszczenia jonow odbywajace si¢ pod
wplywem zarowno zewnetrznego pola elektrycznego jak i naprezenia $cinajacego wymagaja
pewnych zmian potozen (atomdw, jondéw) w otoczeniu sasiadujacym dostosowujacym sie do
nowej konfiguracji. Po powrocie do kraju na Politechnike Warszawska rozwija badania
w zakresie mechanizmow transportu jonowego wykorzystujac ceramiczne przewodniki

jonowe uzyskiwane poprzez domieszkowanie tlenku bizmutu roznorodnymi tlenkami innych



metali. W swoich pracach odwoluje si¢ rowniez do modelowania komputerowego obok
zastosowania zaawansowanych technik eksperymentalnych takich jak spektroskopia
impedancyjna czy metody analizy termiczne] (DTA, TGA), dyfrakcji promieniowania

rentgenowskiego 1 neutronow.

Przestane mi do recenzji dokumenty habilitacyjne obejmuja osiggnigcie naukowe pod
tytulem ,,Badanie wplywu lokalnego otoczenia kationéw na transport jonowy w zwiazkach
zawierajacych tlenek bizmutu” stanowigce cykl dziesigciu publikacji majgcych charakter
opracowan wieloautorskich, w ktérych Pan dr inz. W. Wrobel wydaje sie¢ mie¢ dominujacy
wktad koncepeyjny (w trzech pracach habilitant jest autorem korespondencyjnym). Powyzsze
osiagniecie naukowe jest oparte na wynikach badan wlasnych opublikowanych w réznych
czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, w tym w takich znanych czasopismach jak Solid
State Ionics (7 prac), Journal of Solid State Electrochemistry (1 praca), Journal of Power
Sources (1 praca) oraz w Journal of Physics: Condensed Matter (1 praca). Wymieniony cykl
publikacji stanowia gtéwny dorobek Autora w zakresie rozprawy habilitacyjnej. Pan dr inz.
Wojciech Wrobel odwoluje si¢ réwniez do osiagnie¢ i wynikéw badan wlasnych zawartych
w swoich innych 22 pracach opublikowanych w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym

znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports.

Tematyka osiagniecia habilitacyjnego Pana dr inz. W. Wrébla dotyczy ciekawej
1 waznej problematyki z pogranicza fizyki, wysokotemperaturowej elektrochemii materiatow
nieorganicznych 1 inzynierii materiatowej — joniki ciala stalego - a konkretnie badan
fizycznych materialow powstalych w wyniku domieszkowania tlenku bizmutu wybranymi
tlenkami innych metali na poziomie kilkudziesiecioprocentowym, ale przy zachowaniu
pierwotnej struktury krystalograficznej. Celem tych badan byla nie tylko synteza nowych
przewodnikoéw jonowych tlenu w wysokich (powyzej 700°C) i posrednich temperaturach
(500-700°C), ale takze dazenie do lepszego zrozumienia wplywu obecnosci domieszkujacych
kationow metali, w tym ich warto$ciowosci, stezenia, rodzaju struktury koordynacyjnej oraz
defektow przestrzennych na ich wlasciwosci fizyczne, w tym na przewodno$é jonow tlenu.
Obok aspektu poznawczego, potencjalnym celem aplikacyjnym bylo poszukiwanie
polikrystalicznych elektrolitow o optymalnych parametrach przewodnictwa jonow tlenu do
zastosowan w takich technologiach jak wysokotemperaturowe ogniwa paliwowe, czujniki

ci$nien parcjalnych gazéw czy pompy tlenowe. Zastosowanie przez Pana W. Wrébla wielu



uzupehiajacych sie metod pomiarowych (a zwlaszcza techniki dyfrakcji neutronéw
pozwalajace] uzyska¢ duze przekroje czynne rozpraszania neutronéw dla atomdw tlenu) oraz
metod analizy danych eksperymentalnych pozwolito na precyzyjny opis zmian strukturalnych
w podsieci tlenowej badanych zwigzkow pod wplywem zmian w domieszkowaniu
1 temperaturze. Nalezy podkresli¢, ze analiza zmian struktury defektowej badanych
materialdow, moze by¢ wykorzystana do wyjasnienia ich niestabilno$ci w temperaturach
posrednich (500-700°C). Podjecie przez Pana dr inz. Wrobla konsekwentnych badan
zmierzajacych do pelniejszego wyjasnienia mechanizméw transportu jonowego oraz
tworzenia si¢ defektéw w zwiazkach o strukturze regularnej otrzymanych poprzez
domieszkowanie tlenku bizmutu uwazam za zadanie o istotnym znaczeniu zaréwno
poznawczym jak 1 potencjalnie praktycznym. Dziatalno$¢ naukowa Habilitanta stanowi
kontynuacje wczesniejszych badan prowadzonych w zespole kierowanym przez prof. dr hab.
Franciszka Kroka, ktory wnidst ogromny wklad w skali migdzynarodowej w rozwdj fizyki
krystalicznych przewodnikéw superjonowych, w tym badan wlasciwosci elektrycznych oraz

ich korelacji ze sktadem 1 strukturg krystaliczna.

Glowne  osiagniecia  Habilitanta oraz  wyniki  badawcze  przedstawione
w jednotematycznym cyklu publikacji stanowigcym osiagniecie naukowe podsumowatbym
nastepujaco:

(1) stwierdzenie regularnej struktury typu fluorytu dla tlenkow typu BizNb;_ YxO7—,
(czyli takich, w ktorych zastgpiono jony niobu w BizNbO; tréjwartosciowymi
jonami itru) oraz wplywu wystgpowania uporzadkowanych luk tlenowych (lub
jego braku) na warto$ci przewodnictwa jonowego;

(2) podjecie badan zmierzajacych do wyznaczenia struktur defektowych badanych
materialéw (decydujacych o otoczeniu koordynacyjnym kationow) na podstawie
pomiardéw dyfrakcji neutrondw oraz okreslenie wptywu struktury defektowej na
przewodnictwo jonowe;

(3) zaproponowanie (na podstawie badan impedancyjnych i dyfrakecji neutronéw)
modelu przeskokéw jonowych dla ukladéw zawierajacych tlenek bizmutu oraz
stwierdzenie korelacja pomigdzy zmianami w strukturze polozen tlenowych
a zmianami energii aktywacji w zaleznosci od temperatury.

(4) zaproponowanie usrednionych modeli struktur krystalicznych oraz wyznaczenie

typowych koordynacji poszczegdlnych typow kationdw oraz wyznaczenie dla
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wybranych zwiazkow (przyktadowo BisNbggW,207) Sredniej zawartosci tlenu
w komorce elementarnej (7.1) oraz okreslenie tlenowej struktury koordynacyjnej
(szesciokrotnej oktaedrycznej dla wolframu i niobu);

(5) okreslenie zmian w strukturze defektowej podczas dlugotrwalego wygrzewania
w stalej temperaturze przewodnikéw jonowych zawierajacych tlenek bizmutu;

(6) stwierdzenie na przykladzie Bis s54xPbosYOs 751352 korelacji pomiedzy wielkos$cig
komorki elementarnej a energia aktywacji przewodnictwa jonowego;

(7) okreslenie wyroznionego kierunku ufozenia wakancji tlenowych na podstawie
modelowania struktury defektowej dla komorek konfiguracyjnych wybranych
zwigzkow (przykladowo <100> dla Bi; YbOy);

(8) opisanie mechanizmu ,,putapkowania” tlenu przez kationy itru oraz stwierdzenie
wplywu whasciwosci fizycznych kationow domieszkujacych na transport jondw
tlenu.

Po zapoznaniu si¢ z wybranymi publikacjami naukowymi sktadajacymi si¢ osiggniecie
naukowe Habilitanta chcialbym zwrécié¢ uwage na ich wysokg jako$¢ zaréwno merytoryczng
jak 1 edytorskg $wiadczacg o dojrzatosci naukowe] Pana dr inz. Wojciecha Wrébla. W moim
odczuciu na szczegélne wyroznienie zastuguje praca Habilitanta opisujaca korelacje
pomiedzy obserwowanymi zmianami masy, przewodno$ci i stalych sieciowych komorki
elementarnej uktadu Bij 51xPbg sYOs 751352 Wraz z zaawansowana dyskusja i analiza wynikow
dyfrakcji rentgenowskiej (Conductivity in lead substituted bismuth yitrate fluorites; Solid
State Ionics 254 (2014) 59, a takze pozycja (Effects of ageing on defect structure in the
BisNbO7—Bi;YOs system; Journal of Power Sources 173 (2007) 788) dotyczaca zmian

zachodzacych w czasie w badanych zwigzkach.

Pan dr inz. Wojciech Wrébel uczestniczyl réwniez w licznych konferencjach
naukowych miedzynarodowych lub krajowych o zasiegu migdzynarodowym, gdzie mial
wystapienia przede wszystkim posterowe, ale takze i ustne. Ponadto Habilitant prowadzil
dzialalnos¢ dydaktyczna (wyktady, ¢wiczenia audytoryjne, zajecia laboratoryjne oraz opieka
nad pracami dyplomowymi) glownie na Wydziale Fizyki oraz na Wydziale Samochodéw i
Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej. Ponadto bral czynny wudzial w
opracowywaniu ¢wiczen laboratoryjnych oraz skryptéw. Mozna powiedzieé, ze Pan dr inz.

Wrobel jest doswiadczonym nauczycielem akademickim.



Z calg pewnoscig nalezy stwierdzi¢, iz osiagniecia naukowe Pani dr inz. Wojciecha
Wrébla sa znaczace. Jednotematyczny cykl publikacji zawiera istotne elementy nowodci
naukowej w zakresie fizyki ciata stalego, prezentuje wyniki uzyskane réznymi metodami
pomiarowymi, a uzyskane rezultaty uzupelniaja si¢, co pozwala wyciagnaé odpowiednie
wnioski. Na podstawie otrzymanych materiatdow do oceny zawierajacych o$wiadczenia
podpisane przez wspdtautoréw prac skladajacych si¢ na jednotematyczny cykl publikacii,
mozna okresli¢ Pana dr inz. Wojciecha Wrobla jako glownego autora i wykonawce
opisywanych badan. Ponadto Habilitant zachecit skutecznie do swojej tematyki badawczej
ludzi mlodych — dyplomantéw i magistrantow. Do chwili obecnej wypromowal oémiu

inzynieréw 1 dwdch magistréw; jest tez promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim.

W zwigzku ze wszczetym przez Rade Wydzialu Fizyki Politechniki Warszawskiej
postepowaniem o nadanie Panu dr inz. Wojciechowi Wréblowi stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych, w dyscyplinie fizyka, chciatbym pokresli¢, ze
w moim przekonaniu Jego jednoznaczne osiagniecia naukowe, umiejetno$é zwiezlego,
precyzyjnego opisu i dyskusji uzyskanych wynikéw oraz samodzielnego prowadzenia
1 projektowania badan naukowych, jak i tez istotny dorobek dydaktyczny (w tym w zakresie
ksztalcenia studentéw na poziomie inzynierskim i magisterskim) spelniajg wymogi stawiane

przez Ustawg o Stopniach i Tytule Naukowym i uzasadniaja wniosek o nadanie Jemu tego

o B

prof. dr hab. Pawel Kulesza

stopnia naukowego.



