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RECENZJA

osiggniecia naukowego na temat

,Zbadanie wlasciwosci elektrolitow polimerowych zawierajacych poli(tlenek etylenu) o

strukturze liniowej lub strukturze rozgal¢zionej gwiazdy”

oraz caloksztaltu dorobku naukowego i dydaktycznego dr inz. Michala Marzantowicza, w

zwiazku z ubieganiem si¢ o stopiei doktora habilitowanego

Dane ogélne o Habilitancie.

Dr inz. Michata Marzantowicz ukonczyt studia na Wydziale Fizyki Technicznej i
Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej w 2001 roku, uzyskujac tytul magistra
inzyniera Fizyki Technicznej. Nastgpnie rozpoczal studia doktoranckie, ktore zakonczyt w
2006 roku obrona dysertacji zatytutowanej Badanie wplywu krystalizacji na wiasnosci
elektryczne ukladéw poli(ilenek etylenu) z solg litu, ktorej promotorem byt prof. Franciszek
Krok. Obecnie zatrudniony jest na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Joniki Ciala Statego na

Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskie;j.

Ocena dorobku naukowego

Calkowity dorobek naukowy Habilitanta przedstawiony w Autoreferacie obejmuje:

- 28 artykutéw (26 w czasopismach posiadajacych wspélezynnik oddziatywania IF), w tym
13 po doktoracie;

- 2 patenty udzielone (w tym jeden samodzielny);

- szereg wystapien i posterow na konferencjach krajowych i miedzynarodowych, z ktérych
Kandydat przytacza 21 najwazniejszych (w tym 18 na konferencjach miedzynarodowych, w

sumie 18 prezentacji przedstawionych osobiécie przez Habilitanta).



Zdecydowana wiekszo$¢ artykutow naukowych zostata opublikowana w czasopismach o
zasiggu mig¢dzynarodowym i dobrym wspdtczynniku oddziatywania, takich jak m. in.
Journal of Power Sources (IF 3,52 — 4,28), Electrochim. Acta (IF 2,85 — 4.9), Solid State
Tonics (1.57 — 2,65), Journal of Non-Crystalline Solids (1.36). Tylko dwie prace ukazaly sie
w czasopismach nieposiadajacych wspolczynnika IF. Ogolnie zakres wartosci IF czasopism,
w ktorych ukazaty sie prace dr inz. Marzantowicza, miesci si¢ w zakresie od 0,33 do 4,28.
Sumaryczny IF wszystkich publikacji (obliczony na podstawie bazy JCR wg roku
opublikowania) wynosi 60,64. Sredni IF przypadajacy na jedna prace opublikowang w
czasopismie z listy filadelfijskiej jest wysoki i wynosi 2,3; jest wigc to dorobek bardzo
dobry. Calkowita liczba cytowan (bez autocytowan), 261, $wiadczy o zainteresowaniu
pracami Kandydata. Natomiast indeks Hirscha (indeks h) jest wysoki jak na miodego
naukowca i wynosi 12, co wskazuje, iz prace dr Marzantowicza majg wyréwnany i wysoki
poziom. Warto podkresli¢, ze prace obejmujace indeks h nie sg jedynie pracami z zakresu
przedstawionego osiggniecia naukowego (w ktéorym na ogét uwzglednia si¢ prace
najlepsze), ale rowniez z zakresu innych badan Habilitanta.

Aktywnos¢ naukowa dr inz. Michata Marzantowicza obejmuje takze uczestnictwo w
licznych konferencjach naukowych krajowych i1 migdzynarodowych. Aktywnie uczestniczyt
w 18 z nich (w tym w 15 konferencjach miedzynarodowych), osobiscie prezentujgc wyniki.

Dorobek Habilitanta obejmuje rowniez dwa przyznane patenty, jeden zwiazany ze
sposobem wytwarzania i zastosowaniem polimeréw begdacych obiektem jego badan oraz
drugi zwigzany z usprawnieniami technicznymi w laboratorium.

Aktywnos¢ naukowa Habilitanta oraz wysoki poziom publikowanych prac
zaowocowaly powierzeniem mu recenzji artykulow w znanych czasopismach, jak
Electrochimica Acta, Solid State lIonics, Journal of Power Sources, Journal of Non-
Crystalline Solids, Applied Clay Science, czy lonics (tacznie 21 recenzji).

Dr Marzantowicz posiada doswiadczenie w realizacji projektow badawczych: brat
udzial w realizacji 5 projektow (w tym 3 po doktoracie) finansowanych przez uczelnig,
Centrum Doskonatosci (5 Program Ramowy), KBN, European Science Foundation oraz
MNISW; w tym ostatnim grancie (lata 2009 — 2012) byl kierownikiem.

Praca naukowa dr Marzantowicza skupia si¢ na Dbadaniach elektrolitow
polimerowych, przy czym glownym przedmiotem badan sg elektrolity zawierajgce
poli(tlenek etylenu) (PEQO) jako matrycg polimerowa oraz sole litu jako czynnik
przewodzacy. Tematyke te dr Marzantowicz podjal juz w pracy magisterskiej, ktérej wyniki
opublikowal w dwoch artykutach. Badania kontynuowat na studiach doktoranckich, w

ramach ktorych potwierdzit kluczowy wplyw ciagtosci fazy amorticznej w matrycy
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polimerowej na wielko$¢ uzyskiwanej przewodnosci jonowej, a takze wykazal wplyw
stechiometrii krystalitow PEO's6l litu na skiad fazy amorficznej statego elektrolitu. Podczas
wykonywania pracy doktorskiej wspotpracowal z partnerem zagranicznym. Obok prac w
zakresie gléwnej tematyki badawczej, Habilitant zajmowal si¢ rowniez badaniem
wladciwoéci materiatéw elektrodowych o strukturze spinelu oraz badaniami sensoréw
tlenkow azotu. We wszystkich pracach wykazat si¢ zdolnosciami inzynierskimi projektujac
aparature do prowadzonych przez siebie badan.

Badania podjete po uzyskaniu stopnia naukowego doktora stanowity kontynuacje
dotychczasowej tematyki. Glownym przedmiotem badan byty elektrolity zawierajace sol
LiTFSI oraz matryce zbudowana z liniowego PEO o duzym cigzarze czasteczkowym lub
PEO o budowie gwiazdzistej. Publikacje powstale w wyniku tych badan sa podstawg
recenzowanego osiagniecia naukowego, ktére zostanie omoéwione W dalszej czgsci
niniejszego opracowania.

Oprécz eksperymentowania z matrycami z poli(tlenku etylenu) Habilitant brat udziat
w badaniach elektrolitéw o innych matrycach, jak np. kopolimeru akrylonitrylu i akrylanu
butylu, co doprowadzilo do stwierdzenia odmiennego mechanizmu przewodzenia w te]
matrycy niz w PEO. Do innych prac, w ktérych uczestniczy! Habilitant, nalezy analiza
wlasciwodci elektrolitéw na bazie poliuretanéw, w ktérych czynnikiem przewodzacym byta
ciecz jonowa z kationem N-alkilo-N-metylopirolidyniowym i anionem TFSI, a takze
badanie wptywu dodatku krzemionki na przewodnos¢ statych elektrolitdéw polimerowych.
Dodatkowy obszar zainteresowan dotyczyl budowy ukiadu do pomiaru liczb przenoszenia
jonéw tlenu w wysokotemperaturowych przewodnikach ceramicznych do ogniw

paliwowych.

Ocena osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe nadania stopnia doktora
habilitowanego.

Wazrastajace zapotrzebowanie na urzadzenia do gromadzenia energii, W
szezegdlnodei przenosne, wymusza poszukiwania nowych rozwigzan technologicznych.
Popularnymi Zrédlami energii s3 ogniwa wielokrotnego tadowania, wykorzystujace jony
litu. Zastosowanie stalego elektrolitu w formie membrany polimerowej zawierajacej sol litu
pozwolito na wytworzenie urzadzen lzejszych, bardzie] elastycznych i bardzo cienkich,
dzicki czemu ciesza sie coraz wickszym zainteresowaniem, jako alternatywa dla
tradycyjnych akumulatorow litowo-jonowych. Problemem jednak jest czgsto niska
przewodno$¢ membran, stad wiele wysitku poswieca sie ich poprawie ich wlasciwoscl. W te

niezwykle aktualng tematyke wpisuja si¢ badania dr Marzantowicza.
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Przedlozone do oceny osiagniecie naukowe zatytulowane =zostato ,Zbadanie
wiasciwoscei elektrolitéw polimerowych zawierajacych poli(tlenek etylenu) o strukturze
liniowej lub strukturze rozgalezionej gwiazdy™.

Sformulowanie ,,rozgaleziona gwiazda™ budzi pewne watpliwosci, poniewaz samo
pojecie gwiazdy wigze si¢ z istnieniem ramion, czyli rozgalezien. Sformutowanie to
powstalo z niewlasciwego ttumaczenia okre$lenia ,star-branched’, co przeklada sie na
wgwiazdziscie rozgaleziony”, a nie ,rozgaleziona gwiazda” (zresztg w publikacji opisujacej
synteze tych polimeréow uzywane jest okreslenie ,, star-shaped”). Uwazam rdwniez, iz
nalezato uzy¢ formy niedokonanej ,,badanie” zamiast dokonanej ,,zbadanie”, poniewaz nie
sadzg, aby prace Habilitanta zamykaty temat elektrolitow polimerowych na bazie poli(tlenku
etylenu).

Recenzowane osiggnigcie naukowe stanowi monotematyczny zbiér 7 publikacji oraz
obszerny komentarz. Sumaryczny IF prac wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego
wynosi 21,88, tak wiec na jedna prace przypada $rednio 3,13, co jest wynikiem bardzo
dobrym; wynika to z faktu, iz prace zostaty opublikowane w czgsto czytanych i cytowanych,
renomowanych czasopismach (Electrochimica Acta, Solid State lonics, Journal of Power
Sources).

Wszystkie publikacje sg wieloautorskie. Szacowany udziat Habilitanta w tych
pracach w wigkszosdci przypadkéw przekracza, a w dwoch przypadkach wynosi 50%. W
kazdej z prac jest on pierwszym autorem i autorem do korespondencji, a opis wkiadu
Habilitanta w publikacje¢ jednoznacznie wskazuje na jego gldwna rolg. Pewien niedosyt
budzi brak jednoautorskich, chociaz w obecnych warunkach sg one coraz wigksza
rzadkoscig.

Komentarz do publikacji zostal bardzo klarownie przedstawiony 1 jest
podsumowaniem otrzymanych rezultatow. Opis wynikéw badan poprzedzony zostat
wprowadzeniem oraz szeroko sformutowanym celem wykonanych badan. Dla uktadow
zawierajacych matryce z liniowym PEO bylo to opracowanie modelu opisujacego przebieg
zachodzacych w ukladzie przemian fazowych oraz okreslenie wptywu skladu elektrolitu na
wilasciwosci elektryczne. Z kolei stale elektrolity polimerowe na bazie gwiazdzistego PEO
stanowily calkowita nowos¢ naukowg i badania dotyczyly wszelkich aspektéw zachowania i
budowy takich materiatdéw; celem w tym przypadku bylo otrzymanie stabilnego,
amorficznego ukladu o dobrej przewodnosci jonowej. Omoéwienie poszezegdlnych
publikacji wyraznie pokazuje postgp badan — od otrzymania wyjsciowych ukiadow i ich
zbadania poprzez proby modyfikacji facznie ze zmiana budowy matrycy (przy zachowaniu

jej tozsamosci chemicznej) do dalszych modyfikacji na drodze funkcjonalizacji prowadzacej
4



do zmiany charakteru matrycy na polielektrolit. Publikacja H1 dotyczy badania ukladéw o
roznej stechiometrii EO:Li, publikacja H2 - uktadu o jednej stechiometrii w roznych
warunkach historii temperaturowej wraz z modelem dotyczacym wplywu przemian
fazowych i zwigzanej z nim segregacji faz na wlasciwosci elektryczne elektrolitow
polimerowych. W publikacji H5 zastosowano spektroskopie Ramana do badania sktadu
komplekséw polimer-so6l litu, w publikacji H3 przedstawiono analiza poréwnawcza
elektrolitdéw o réznej zawartosci soli. Publikacje H4, H6 i H7 dotyczg zastosowania w
charakterze matrycy polimeréw gwiazdzistych, w tym funkcjonalizowanych, wykorzystania
uktadéw ,polimer w soli” — o duze] zawartosci elektrolitu, badania zaleznosci
temperaturowych przewodnosci oraz wpltywu segregacji faz i krystalizacji, wprowadzenia
dodatkowych soli, itp.

Do najwazniejszych osiagnig¢ opisanych w cyklu publikacji zaliczyé mozna: (i)
opracowanie modelu wyjasniajgcego przebieg zjawisk krystalizacji 1 topnienia w
elektrolitach polimerowych, (ii) opis proceséw fizycznych na zigczu elektroda-elektrolit
polimerowy przy pomiarze z elektrodami blokujacymi, (iii) wykazania mozliwosci
uzyskania stanéw metastabilnych o podwyzszonej przewodnosci jonowej w elektrolitach
typu ,,polimer w soli”, czy (iv) wytworzenie polielektrolitéw z kationem litowym o dobrej
przewodnosci jonowej i niskiej temperaturze zeszklenia na drodze odpowiedniej
funkcjonalizacji polimeréw gwiazdzistych. Uzyskanie takich wynikéw wymagato
odpowiedniego poziomu naukowego prac, czego dowodem jest opublikowanie ich w
dobrych czasopismach zagranicznych.

Podsumowujac oceng¢ osiagnigcia naukowego stwierdzam, ze prezentuje ono wysoki
poziom, a przedstawione wyniki badan stanowia znaczgcy wklad w istniejacy stan
wiedzy w zakresie badania statych elektrolitow polimerowych na bazie poli(tlenku etylenu).
Atrakcyjnos¢ tematyki badawczej, sposéb podejscia do rozwiazywania problemow
naukowych, a takze poziom dyskusji wynikow pozwalaja z catym przekonaniem stwierdzi¢,

ze osiggnigcie naukowe spelnia wymagania stawiane tego typu pracom.

Ocena dzialalnosci dyvdaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej oraz wspoélpracy
z innymi oSrodkami

Dziatalnosé dvdaktyezna:

Dr inz. Michal Marzantowicz zaangazowany jest w prowadzenie réznych form zajec
dydaktycznych na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Jego obowiazki obejmuja
prowadzenie wyktadow (Fizyka, a takze wyktady specjalistyczne i obieralne), ¢wiczen

rachunkowych (Fizyka oraz Fizyka Ciala Stalego, przedmioty specjalistyczne i obieralne) i
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zaje¢ laboratoryjnych (Fizyka). Bierze takze udzial w tworzeniu programu nowych
przedmiotéw (wyktady podstawowe i specjalistyczne, materialty do wyktadow, instrukcje,
skrypt).

W ramach dziatalnosci dydaktycznej prowadzi réwniez prace dyplomowe;
dotychczas byl promotorem 5 prac inzynierskich oraz 3 magisterskich (o ile okreslenie
»opiekun” jest réwnoznaczne z okresleniem ,,promotor”). Obecnie jest opiekunem dwaéch
prac magisterskich i jednej inzynierskiej. W tym zakresie jest to dorobek dos¢ skromny.
Natomiast w 2014 roku zostat powotany na promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej
swojego bytego magistranta (tematyki rozprawy nie podano).

Dziatalnosé popularyzatorska:

Do dziatalno$ci popularyzatorskiej dr Marzantowicza zaliczyé mozna prowadzenie
wyktadow i ¢wiczen o charakterze pokazowym i popularnonaukowym.

Dzialalno$¢ organizacyjna:

Dziatalno$¢ organizacyjna Habilitanta obejmuje udzial w organizacji konferencji
miedzynarodowych; do jego obowiazkéw nalezalo m. in. redakcja materiatow
konferencyjnych czy pozyskiwanie sponsorow. Inny aspekt dziatalnosci organizacyjnej to
wspotpraca w organizacji wystaw, dni otwartych oraz pokazéw popularnonaukowych
(rowniez dla telewizji).

W latach 2008 — 2013 dr Marzantowicz byt cztonkiem Rady Wydziatu Fizyki PW, a
od 2006 roku jest przewodniczacym Komisji Stypendialnej Wydziatu Fizyki PW.

Wspolpraca z jednostkami naukowymi § przemystem:

Dr Marzantowicz ma na swoim koncie wspotprace Centrum Badan Molekularnych i
Makromolekularnych w Lodzi; wspdlpraca ta zaowocowata istotng czg¢scia dorobku
Habilitanta wchodzacego w sklad recenzowanego osiaggnigcia naukowego. Wspotpracowat
rowniez z Instytutem Chemii Fizycznej PAN. Jego kontakty zagraniczne wiazg si¢ ze
wspolpracg z Deutsches Kunststoff Institut w Darmstadt, w ktérym odbyl 4 staze
krétkoterminowe oraz z Universita di Pavia, ktory wizytowat trzykrotnie. Wspdlpraca
przemyslowa obejmowata wspdlny udziat z firma Bosch GmBH w projekcie badawczym
sensorow tlenkow azotu ,,SMART” finansowanym przez UE.

Nagrody za dzialalnosé naukowg:

Dziatalno$¢ naukowa dr Marzantowicza zostata uhonorowana indywidualng nagroda
11 stopnia Rektora PW w 2006 roku oraz 3 nagrodami zespotowymi [ stopnia Rektora PW w
latach 2007-2008, 2009-2010 oraz 2011-2012. Habilitant uzyskat réwniez stypendium Fiata

za najlepszg pracg magisterska w 2001 roku.



5. Whniosek koficowy

Moja ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawg nadania stopnia doktora
habilitowanego oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Michata
Marzantowicza jest bardzo pozytywna. Habilitant posiada spéjny tematycznie dorobek
stanowiacy istotny wkiad w projektowanie i poznanie statych elektrolitéw polimerowych na
bazie PEO. Wysoko oceniam réwniez poziom naukowy wykonanych prac.

Oméwione powyzej osiagnigeia Habilitanta w roéznych dziedzinach pozwalaja na
wysoka ocen¢ jego aktywnosci naukowej. Liczne artykuly opublikowane w bardzo
dobrych czasopismach $wiatowych, a takze aktywny udzial w konferencjach krajowych i
zagranicznych, $wiadezy o duzym zaangazowaniu i aktywnosci naukowej dr
Marzantowicza.

Pozytywna cechg aktywnosci naukowej jest réwniez wspolipraca Habilitanta ze
znaczacymi zagranicznymi i krajowymi osrodkami naukowymi, w wyniku ktorej powstaty
wspblne publikacje. Pewnym mankamentem moze by¢ brak diuzszego stazu zagranicznego,
co jednak w duzym stopniu kompensuja wielokrotne wyjazdy krotkoterminowe.

Podsumowujac stwierdzam, ze Habilitant wykazuje predyspozycje i przygotowanie
merytoryczne do samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz pracy ze studentami.
Uwazam, ze caloksztalt dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr inz.
Michata Marzantowicza spetnia wymagania okreslone w ustawie z dn. 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, przy
uwzglednieniu rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 1 wrzesnia
2011 r. w sprawie kryteriéw oceny osiagnig¢ osoby ubicgajacej si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Wydzialu Fizyki Politechniki
Warszawskiej o nadanie dr inz. Michalowi Marzantowiczowi stopnia doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych, w dyscyplinie fizyka.
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