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Recenzia dorobku DaukQWQqq i3©yw11Q$ci naujs9wei

dr in2. Tomasza Pietrzaka w postQpowaniu o nadanie stopnia doktora

habilitowaneao baez RadQ Naukowa Dyscyplinv Nauki Fizyczne

Politechniki Warszawskiei

RecenzjQ dorobku naukowego iaktywnogci naukowej Pana dr in2. Tomasza

Pietrzaka przygotowa+em na podstawie pisma Przewodniczqcego Rady Naukowej

Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki Warszawskiej z dnia 08.01 .2021, kt6re to
pismo informowato o odpowiedniej decWJi Rady Doskona+ogci Naukowej. Podstawq

formalnq imerytorycznq recenzJi by+a Ustawa z dnia 20 lipca 2018r Prawo o
Szkolnictwie Wy2szym iNauce oraz dokumentaqa dorobku naukowego Pana dr in2.
Tomasza Pietrzaka

Informacie oq61ne

Pan Tomasz Pietnak ukorlczy+ studio na Wydziale Fizyki Politechniki Wanzawskiej
na kierunku fizyka techniczna / fizyka cia+a sta+ego w 2008 roku iuzyska+ tytu+

zawodowy magistra in2yniera. W tym2e roku podjq+ studia doktoranckie na
macierzystym wydziale I w roku 2012 uzyska+ stopie6 naukowy doktora nauk
fizycznych na podstawie przedstawionej rozprawy pod tytu+em: A/owe nanomaferla&

oparte na szk+ach wanadanowo-fosforanowych i2elazowo-fosfomnowych.
Promotorem przewodu doktorskiego by+ prof. dr hab. Jerzy Garbarczyk, a
recenzentami rozprawy byli prof. dr hab. Czes+aw Pawlaczyk idr hab. Krystyna

PQka+a, profesor w PW. Od 201 3 roku jest adiunktem na Wydziale Fizyki Politechniki

Wa rszawskiej



G+6wne osidqniQcie naukowe Habilitanta

OsiqgniQciem, kt6re Kandydat. wype+niajqc wym6g Ustawy z dnia 20 lipca
2018r Prawn o Szkolnictwie Wy2szym iNauce (art. 219 ust. I pkt. 2 Ustawy).

przedstawi+ w autoreferacle, jako podstawQ ubiegania siQ o nadanie stopnia doktora

habilitowanego, jest monotematyczny cykl dziesieciu publikacji zatytu+owany: Wp&'w

termicznej nanokrystalizacji wybranych szkle+ tlenkowych na ich w+agciwofci

#zyczne. Cykl obelmuje publikacje z lat 20152020; w szegciu z nich Habilitant jest

autorem korespondujqcym, jednak 2adna z nich nie jest samodzielna. Nie uwa2am

tego za mankament, gdy2 prace technologiczno-badawcze uwzglQdniajqce

zaawansowane metody badah wymagajq wysl+ku zespo+owego. Habilitant nie
sformu+owa+ wprawdzie hipotezy roboczej, ale przedstawi+ szefC pyta6, kt6re w deco

zmienionej formie mog+yby take hipotezq zastqpiC

Czy zJawisko termicznel nanokrystalizaqiw szk+ach tlenkowych jest czymg rzadkim, czy raczej
wystQpuje w wielu r62nych uk+adach szk+otw6rczych?
Czy otrzymane wartogci przewodnogci sq najwiqkszymi. jakie m02na osiqgnqe za pomocq tej
techniki? Czy jest m021iwa dalsza optymalizacja procesu nanokrystalizaqi?
Czy na podstawle pomlar6w innych wla$ciwogci materia+6w m02na przewidzie6, 2e bQdzie w nigh
zachodzi6 prices nanokrystalizaqi skutkujqcy du2ym wzrostem przewodnogci?
Czy istniejq alternatywne wyja$nienia gigantycznego wzrostu przewodnogci?
Jak nanokrystalizacja wNywa na przewodno96 jonowq, a jak na elektronawq?
Czy zlawisko to dale podobne efekty w przypadku mieszanych przewodnik6w elektronowo-joni:xxfych
Li ' oraz Na '?

Aktywno96 naukowa Habilitanta wpisuje siQ w nun obejmujqcy materia+y dla

baterii wielokrotnego +adowania (LIB/NIB) graz dla ogniw paliwowych (SOFC) ito

zar6wno, jake materia+y elektrodowe, jak ielektrolity stade

Dla oceny dorobku Kandydata pos+u2ytem siQ Jego autoreferatem, tregciq
publikacjiz lusty Jego dorobku, a tak2e dodatkowo pracami R. Barczyrlskiego, J
Garbarczyka, M. Handkego, C. S. Raya iin., V. M. Fokina iin. graz M. J. Davisa

W mojej opinii przew6d habilitacylny powinien uog61nia6 ipodsumowywaC

wyniki badah Kandydata po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Tak wiQC
sformu+owanie przez Habilitanta hipotezy roboczej (lub szeregu pytah/problem6w)

jest poprawnq drogq do ca+ogciowego potraktowania Jego dorobku naukowego

Analizujqc tread Jego publikaqiw porzqdku chronologicznym m02na przegledzi6

etapy rozumowania w logicznym ciqgu nastQpstw. Obiektem Jego zainteresowania



by+y szkta iszk+o-ceramika fosforanowo-wanadanowa (a tak2e anne aviqzki
mineralne isyntetyzowane), wykazujqca do96 wysokie przewodnictwo elektronowe

Autor u2ywa okreglenia ,,gigantyczne przewodnictwo", by6 m02e jako analogon do

okreglenia ,,giant magnetoresistance" stosowanego w spintronice. By+by to Jego

osobisty wk+ad w terminologiQ. Na podstawie wielu eksperyment6w stwierdza . 2e

czqgciowa. kontrolowana krystalizacja badanych szkie+ prowadzi do znacznego

wzrostu pnewodnictwa. Za g+6wny mechanizm wzrostu paewodnictwa Autor uwa2a

hopping elektron6w (tzw. .matych polaron6w ' lub zlokalizovvanych elektron6w w

wersji mechanizmu wielofononowego) wystQpujqcych w modelach Matta i
Schnakenberga. W twoneniu siQ polaron6w (mechanizm oddzia+ywania elektron-

fonon akustyczny) m02na siQ te2 doszuka6 pewnych analogii do twoaenia par
Coopera. Kandydat w swarm autoreferacie oraz w wybranych publikacjach

szcze96+owo referuje konsekwenqe przylQtych modelo przewodnictwa iwylicza

wybrane parametry fizyczne (np. energiQ aktywaqi hoppingu), czym dowodzi, 12

orientuje siQ w teoretycznych podstawach omawianej problematyki. Por6wnuje tak2e

wyniki obliczeh do rezultat6w pomiar6w dla przewodnictwa sta+o

zmiennoprqdowego.

Dwoma g+6wnymiz mojego punktu widzenia wnioskamiz cyklu badah sq
stwierdzenia

Termiczna nanoklystafizacja materiat6w katodowych prowadzi zwykle do znacznego, a

czasami gigantycznego(nawet o 10 rzqd6w wiefkogci) inieodwracalnego wzrostu przewodno$ci

efektrycznel graz do spadku energii aktywacji. Zjawisko to zwiqzane jest z sifrlie rozbudowanymi

powierzchniami nanoziaren izostalo wyyagnione na podstawie modelu core-shelf oraz teorii Matta

hoppingu ma+ych poiaron6w

Zaobserwowano znaczqce r62nice pomiqdzy .,podatno$ciq" na wzrost przewodnogcf w

przewodnikach jon6w situ i jon6w soda. W paypadku tech drugich obserwowano znacznie mniejszq

skalQ wzrostu. Zjawisko to nie zostafo jeszcze Wlafnione iwymaga dalszych, szeroko zakrojonych

badafi. Nale2y jednak zaznaczyC, 2e w zbadanych przewodnlkach jon6w sodu wielko£6 ziaren
krystaffcznych by+a aQdu f OO nm -- zauwa2alnie wiQksza ni2 w przypadku zbadanych nanomateria+6w

przewodzqcych jolly lieu.

Zgadzam siQ ze stwierdzeniem Kandydata, i2
Cenne dofwiadczenie naukowe zdobyte podczas tech bada6 bQdzie procentowa6 przy udziale w

paysz+ych proyektach, m.in. dotyczqcych szkfistych odpowiednik6w innych materiaf6w katodowych do

bateril Na-ion czy Mg-lon. bezpo$redniey stabilizacji faze 6-Bi203 za pomocq szybkiego chfodzenia z
fazy ciektey czy syntezy.



Metodyka badawcza obejmuje zar6wno technologic VWtwanania szkiet, jak

ich specyficznq obr6bkQ cieplnq. Pomiary by+y wykonywane metodami DTA/DSC
(r62nicowa analiza termiczna/r62nicowa kalorymetria skaningowa), XRD

(rentgenowska analiza strukturalna), SEM/STEM/TEM/HRTEM (skaningowa

mikroskopia elektronowa/skaningowa transmisyjna mikroskopia

elektronowa/transmisylna mikroskopia elektronowa/wysokorozdzielcza transmis9na

mikroskopla elektronowa) graz spektroskopii impedancylnel, co ilustnuje swobodne

poruszanie siq Autora w obszarze zaawansowanych technik badawczych

Niewqtpliwie pomog+o Mu w tym solidne wykszta+cenie fizyczne, chocia2 w

publikaqach dostaegam pewne usterki nomenklaturowe. Jednak interpretacja

wynik6w wymaga naprawdq g+Qbokiej wiedzy o bardzo subtelnych aspektach tych
meted. Zabrak+o miw warsztacie metod FTIR ispektroskopii Ramona, kt6re czQsto

stosuje siq w badaniach szkie+ iszk+o-ceramiki

Bardzo pozytywna ocena prac badawczych dokonanych przez Kandydata nie

zwalnia mnie od kilku uwag krytycznych isugestii, kt6re czQgciowo sformu+owa+em w

formie komentaay do Autoreferatu, a czQgciowo przedstawiam je poni2ej

1. W Autoreferacie graz w niekt6rych publikaqach Kandydat wymienia

zwiqzki szk+otw6rcze, ale nie wspomina o modyfikatorach istabilizatorach

(intermediates) rozpatr wanych szkie+ (m02e to jest we wczegniejszych

pracach?)

2. Faze wzrostu kryszta+6w w szk+ach (przy wygrzewaniu) popnedza na ogd
faza zarodkowania homogenicznego/heterogenicznego (nukleaqi) --

chyba, 2e mamy do czynienia z krystalizacjq bezzarodkowq (spinodalnq)

Przed zarodkowaniem (lub r6wnoczegnie) wystQpuje te2 relaksacja

naprQ2eh. W autoreferacie ipublikacjach Habilitanta nle znalaz+em na ten

temat ani s+owa - by6 m02e pisa+ o tym we wczegniejszych 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-Crypt. Solids 352 (2006) 2681 +2714
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 warts by+o przedstawie jawnie r6wna6 kinetycznych JMA
(Johnsona-Mehla-Avramiego) lub JMAK(Johnsona-Mehla-Avramiego-
Kolmogorova) z przytoczeniem przynajmniej kilku modeli okreglania



wyktadnika Avramiego ienergii aktywacji krystalizacji(np. Ozawy lub

Chena czy Augisa-Bennetta), a ograniczono siQ tylko do wersji Kissingera i

Lasockie] .

W krystalografii strukturQ definiuje siq poprzez kom6rkQ elementamq

Wielogciany koordynacyjne sq tak2e w szk+ach. W pracach Habilitanta by+y

wzmiankio .unit cell" isymetrli(grupy punktowe/przestrzenne), ale modelu
nie znalaz+em

Czy nie warts by+o wykorzysta6 (opr6cz Scherrera) rozpraszania

niskokqtowego (SAXS) lub procedury Williamsona-Halla do okreglenia

gredniej wielkogci krystallt6w iby6 m02e lokalnych p61 naprQ2erl. Albo

chocia2 ilogciowej analizy obrazu -- patrz rys. 3 w autoreferacie. Relaqa

(stQ2enie atom6w powierzchniowych)/(wszystkie atomy) jest wspomniana

tylko raz w publikaqi H2

Na rys. 8b w publikacji H3 maim zdaniem jest transformata FFT obrazu, a

nie eksperymentalna dyfrakcja elektronowa (wiadomo, 2e powinny by6

t02same, ale jest jeszcze problem osi pasa).

4
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Przywo+ujqc kr terra oceny dorobku Habilitanta sformu+owane w zarzqdzeniu

Ministra NiSW, to pierwsze z nich brzmi nastQpujqco: autorstwo lub wsp6+autorstwo

pub[ikacii naukovvych w czasQPismacj] znaiduiacvch siew b zi Jeurr! J C!! &Ql?

R PQr!$ (JCR):

W tym krytehum dane zaczerpnq+em z opracowania Kandydata i
zwer fikowa+em je na podstawie baz Web of Knowledge graz Scopus imuszQ
zaznaczyC, 2e dane oryginalne z baz sq korzystniejsze dla Habilitanta. Sumaryczna

liczba publikacjiw czasopismach indeksowanych wynosi wed+ug hazy Web of
Knowledge 29. a wed+ug bazy Scopus 30 (w tym 24/25 po uzyskaniu stopnia
doktora). Prace autorstwa lub wsp6tautorstwa Kandydata by+y cytowane 261 razy

(WoK), w tym 139 bez samocytowah lub 292 razy (Scopus), w tym 160 bez
samocytowa6. Indeks Hirscha wed+ug bazy WoK wynosi 9, a wed+ug bazy Scopus
lO (bez samocytowar1 6). Sumaryczny tzw. ,,impact factor" jest bardzo wysoki(75) i

wynika zar6wno z ilogci publikacji indeksowanych, jak iz wysokich wartofci IF dla

czasopism, w kt6rych publikowa+ Habilitant (miQdzy innymi Solid State tonics,
Materials Science and Engineering B, Journal of Non-Crystalline Solids). Sq to

bardzo przyzwoite wska2niki, szczeg61nie, 2e Habilitant ma przed soba jeszcze wide



lat aktywnogci naukowej iwska2niki te z pewnogclq znaczqco wzrosnq w
przysz+ogci. Zdziwienie budzi we mnie wysoki procent samocytowah (prawie 50%),

ale by6 m02e jest to kwestia zmiany obyczaj6w grodowiskowych (w maim pokoleniu

norma by+o 1 0-20% autocytowa6). Ponadto Kandydat by+ recenzentem 55 artyku+6w

w uznanych czasopismach naukowych (na przyk+ad Journal of Solid State

Chemistry, Joumal of Alloys and Compounds, Electrochimica Acta).
Mage z paekonaniem stwierdzi6, 2e prace wspdautorstwa Kandydata wesz+y

na state do gwiatowego obiegu informaqi naukowej. a Jego nazwisko jest
rozpoznawalne w grodowisku. Nale2y podkregli6, 2e Jego dorobek publikacgny

znaczqco wzr6s+ od czasu uzyskania stopnia doktora

Habilitant uczestniczy+ w pigciu prqektach badawczych. w tym w dw6ch
grantach EU. Kierowa+ jednym projektem NCN

Wyg+osi+ dziewiQ6 referat6w na konferenqach miQdzynarodowych. w tym

sze96 po doktoracie

Odbyt kilka stacy zagranicznych w gwiatowych ogrodkach badawczych takich

jak: Uniwersytet w Pawn, MIT (MA, USA), HASYLAB/DESY w Hamburgu, czy

Rensselaer Polytechnic Institute (Troy, NY, USA)

Dzia+alno96 dydaktyczna I popularyzatorska Habilitanta

W ramach obowiqzk6w dydaktycznych w Politechnice Warszawskiej
organizowa+ iprowadzi+ wyktady, laboratorla graz Cwiczenia. Jest wspdautorem

podrqcznika akademickiego. By+ promotorem pomocniczym w jednym przewodzie

doktorskim, a obecnie sprawuje opiekQ naukowq nad dwiema doktorantkami. By+

promotorem 42 pram dyplomowych in2ynierskich/magisterskich. By+ tak2e opiekunem

w indywidualnym toku studi6w (4 student6w). Jest trzykrotnym laureatem konkursu

tzw. ,,z+otej kredy", przyznawanej przez student6w w anonimowej ankiecie. Jest
cz+onkiem Rady Dyscypliny ibierze czynny udzia+ w promocji Wydzia+u Fizyki

Politechniki Warszawskiej

Wniosek kohcowy

Biorqc pod uwagQ pozytywnq ocenQ g+6wnego oslqgniQcia badawczego dr

in2. Tomasza Pietrzaka stanowiqcego cykl 10 monotematycznych publikacji,



wartofciowy pozosta4y dorobek publikacyjny ibardzo dobre wska2niki

bibliometryczne graz dorobek projektowy, dydaktyczny ibogatq wsp6tpracQ

miQdzynarodowq stwierdzam, 2e Jego ca+ogciowy dorobek spe+nia warunki Ustawy z

dnia 20 lipca 2018r Prawn o Szkolnictwie Wy2szym induce (art. 219 ust. I pkt. 2

Ustawy). Chocia2 g+6wny nun Jego dzia+alnogci naukowej umiejscowi+bym na

pograniczu chemiiifizyki, to charakter Jego dokona6 miegci siq w obszarze

dyscypliny Nauki Fizyczne. Dlatego z pe+nym przekonaniem stawiam wniosek do

Komisji Przewodu Habilitacylnego iRady Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki

Warszawskiej o nadanie dr in2. Tomaszowi Pietaakowi stopnia doktora

habilitowanego w dyscyplinie nauk fizycznych

Prof. df hab. Michal 2elechower


