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1. Uwagi ogdlne

Dr inz. Wojciech Wrébel urodzit sie¢ 19 listopada 1976 r. W 2000 r. ukoriczyt studia na
Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej, uzyskujac
stopied magistra inz. nauk fizycznych w zakresie fizyki technicznej. Nastgpnie w 2004 r.
uzyskat stopieri doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. Promotorem pracy doktorskiej pt. ,Strukturalne i elektryczne wiasciwosci
zwigzkéw uktadu Biy03-V,0s-ZrO;” byt prof. dr hab. Franciszek Krok z Wydziatu Fizyki PW.
Zaréwno praca magisterska, jak i doktorska zostaty wyrdinione: praca magisterska uzyskafa
Stypendium FIATA, a praca doktorska - Nagrode JM Rektora Politechniki Warszawskiej. Dr
Wrébel ma na koncie jeszcze nagrody zespotowe, w tym: Nagrode Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego (w 2006 r.) za wspoétautorski cykl publikacji naukowych oraz 3 Nagrody
JM Rektora za dziatalno$¢ naukowa (2009, 2011 i 2013 r.). Uzyskat takie Stypendium

Wyjazdowe Centrum Studidow Zaawansowanych w 2013 r. (zatgcznik 2, str. 32)

W 2005 r. dr inz. Wojciech Wrébel zostat zatrudniony na Wydziale Fizyki PW na stanowisku
adiunkta. W trakcie swojej pracy naukowej na Wydziale odbyt ponad dwuletni staz naukowy
(listopad 2005-luty 2008) na Uniwersytecie w Miinster w Nlemczech w grupie prof. Klausa
Funke, oraz szereg krotszych stazow (od 3 tygodni do 2 miesiecy) w osrodkach naukowych
we Francji (Lille), WIlk. Brytanii (Londyn) i Niemczech (Minster). Ponadto kilkakrotnie
uczestniczyt w kilkudniowych sesjach pomiarowych (rozpraszanie neutronéw) w Rutherford

Appleton Laboratory w Didcot w WIk. Brytanii.

W ciggu catego okresu swojej pracy na Wydziale Fizyki PW byt bardzo aktywny naukowo. Byt
wspotautorem 37 artykutow naukowych, wszystkie w recenzowanych czasopismach
naukowych z bazy JCR (Journal Citation Reports). Artykuty te byly cytowane 286 razy (225
bez autocytowan). Aktu.alny indeks Hirscha dorobku publikacyjnego habilitanta wynosi h=10
(Web of Science, luty 2015).



O duzej i statej aktywnosci naukowej habilitanta swiadczy fakt znacznego powiekszenia
dorobku publikacyjnego po uzyskaniu stopnia doktora: 10 artykutéw przed doktoratem a 27
po doktoracie. Dr Wrébel brat udziat w 17 konferencjach naukowych: miedzynarodowych
(13) i krajowych (4), gdzie przedstawit 38 prac: 5 w formie referatéw oraz 33 w postaci
plakatow (por. Zatacznik 5). Uczestniczyt (lub nadal uczestniczy) w 5 projektach badawczych,
w tym: w 2 projektach NCN (w jednym jako kierownik), w jednym grancie NCBiR w ramach
wspotpracy polsko-tajwariskiej (aktualnie realizowanym) oraz w jednym grancie
promotorskim KBN i jednym grancie dziekanskim.

Habilitant ma tez wazine osiggniecia dydaktyczne: do prowadzonego przez siebie dwu-
semestralnego wyktadu z ,Podstaw Fizyki” na Wydziale SiMR Politechniki Warszawskiej
opracowat i wydat, wraz z dr inz. M. Marzantowiczem, dwutomowy skrypt pt. ,Podstawy
Fizyki”. Byt lub jest opiekunem 2 prac magisterskich i 8 prac inzynierskich na Wydziale Fizyki
PW.

Aktualnie dr inz. Wojciech Wrdbel petni funkcje opiekuna pomocniczego w jednym

przewodzie doktorskim, bedgcym w korncowym stadium realizacji (por. Zatgcznik 6, str.1).

W trakcie swojej pracy Habilitant wykazywat duig aktywnos¢ i skuteczno$¢ w dziataniach
organizacyjnych na Wydziale Fizyki PW. Petit (lub nadal petni) szereg funkcji, takich jak:
cztonek Rady Wydziatu Fizyki PW (od 2012 r.), czfonek Wydziatowej Komisji Dydaktycznej (od
2012 r.), opiekun Pierwszego Roku (w latach 2008-2011 i ponownie od 2012 r.) oraz
petnomocnik Dziekana Wydziatu Fizyki PW ds. wspdtpracy miedzynarodowej (od 2008 r.).

Byt réwniez bardzo aktywnym cztonkiem Komitetu Organizacyjnego wielkiej (ok. 650
uczestnikéw) miedzynarodowej konferencji naukowej: 18" International Conference on Solid
State lonics (SSI-18), Warszawa 3-8 lipca 2011 r., zorganizowane] przez zespoét z Zaktadu
Joniki Ciata Statego Wydziatu Fizyki PW we wspdtpracy z Wydziatem Chemicznym PW.
Oprocz innych zadan w ramach komitetu organizacyjnego, byt wspdétodpowiedzialny za trzy
wydarzenia towarzyszace ww. konferencji: i) warsztaty dla mtodych naukowcdéw, ii) panel
dyskusyjny ,,Samochody elektryczne — pojazdy jutra” z udziatem dwczesnego wicepremiera i
ministra gospodarki Waldemara Pawlaka i licznych przedstawicieli miedzynarodowego i
krajowego srodowiska naukowego oraz iii) wystawe samochoddw elektrycznych w Gmachu

Gtéwnym i na terenie Politechniki Warszawskiej.



Dr Wrébel ma duze doswiadczenie w realizowaniu zadann badawczych we wspdfpracy z
grupami badawczymi spoza uczelni. Wéréd tych kontaktéw moina wymieni¢ osrodki
zagraniczne: Uniwersytet w Minster, Queen Mary University of London czy National Cheng
Kung University, Tainan (Tajwan) oraz krajowe: Instytut Chemii Fizycznej PAN i Instytut

Energetyki w Warszawie. (por. Zatgcznik 6)
2. Ocena osiggniecia naukowego

Dr inz. Wojciech Wrébel jako osiggniecie naukowe przedstawit cigg 10 artykutow naukowych
powigzanych tematycznie pt. ,Badanie wptywu lokalnego otoczenia kationdw na transport
jonowy w zwigzkach zawierajacych tlenek bizmutu”. Wszystkie te prace zostaly
opublikowane w latach 2006-2015 w miedzynarodowych czasopismach recenzowanych
indeksowanych w bazie JCR (Journal Citation Reports). Sg to publikacje wspotautorskie, jak
to zwykle bywa w przypadku badan o charakterze gtéwnie eksperymentalnym,
wymagajacych korzystania z zaawansowanych technik pomiarowych, dostepnych w
nielicznych osrodkach badawczych. Habilitant w spisie cyklu tych publikacji (Zatgcznik 2,
punkt. 1.1) wyraZnie okreslit swoja role i ocenit swoj procentowy wkiad do kazdej z prac,
wynoszacy od 20% [poz. H1] do 40% [H4,HS,H10] i 45% [H5,H6,H8]. Oswiadczenia wszystkich
wspotautoréw wszystkich artykutéw wchodzacych w sktad cyklu publikacji, bedgcego
przedmiotem osiggniecia naukowego (Zatacznik 4), sg spojne z deklaracjami podanymi przez
Habilitanta (Zatacznik 2, punkt 1.1) i sygnalizuja jego istotng lub wiodacg role w badaniach
przedstawionych w poszczegdlnych artykutach.

Motywem przewodnim cyklu publikacji dr. Wrébla bylo otrzymanie nowych przewodnikéw
jonéw tlenu opartych na tlenku bizmutu domieszkowanym tlenkami wybranych metali.
zbadanie ich lokalnej struktury, w tym lokalnego otoczenia kationow oraz proba wyjasnienia
zwigzkdw miedzy lokalng strukturg a mechanizmami transportu jonowego. Szczegdlng wage
w tym kontekscie majg badania i analizy dotyczace struktury defektowej tych materiatéw.
Badania strukturalne byly prowadzone metoda dyfraktometrii rentgenowskiej na Wydziale
Fizyki PW oraz dyfraktometrii neutronowej w Rutherford Appleton Laboratory w Wik.
Brytanii. Pomiary rozpraszania neutrondéw przyniosty bardzo wiele informacji na temat stanu
obsadzenia poszczegdlnych typéw potozen tlenowych (8c, 32f i 48i) w badanych strukturach
oraz na temat wystepowania lub nie wystepowania nadstruktur defektowych. Bardzo

wnikliwe analizy dyfraktogramoéw neutronowych, z uzyciem metod Rietvelda oraz Reverse
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Monte Carlo (RMC) pozwolity skonstruowaé modele lokalnej struktury wokét poszczegélnych
kationow metali wystepujacych w stabilizowanych zwigzkach. To z kolei umozliwito
zaproponowanie mikroskopowych modeli transportu jonéw tlenu. Ostatnie prace z cyklu

[H9,H10] dotycza komputerowego modelowania ab initio badanych struktur.

Habilitant w swoich badaniach skupit sie na rodzinach zwigzkéw na bazie tlenku bizmutu
»domieszkowanego”, w szerokim tego stowa znaczeniu, tlenkami niobu oraz itru, a takze
erbu, wolframu, cyrkonu czy otowiu. Osiggnigciem wczesnej fazy badan (praca [H1]) byto
wykazanie, ze temperaturowy zakres stabilnosci fazy fluorytu moina rozszerzyé¢ nawet do
temperatury pokojowej, podstawiajagc w zwigzku BisNbO;, bedgcym analogiem &-Biy0;,
kationy niobu kationami itru, o innej wartosciowosci. W pracy tej wykazano, ze w uktadzie
podwdjnym BisNbO;-BizYOs jest mozliwe nawet catkowite zastapienie Nb>* przez Y*, bez
zmiany wyjsciowej struktury fluorytu. Takie podstawienie prowadzi jednak do znacznych
zmian w koncentracji wakansji tlenowych oraz do modyfikacji stanu uporzadkowania
podsieci defektowej. W pracy [H1] zaproponowano model struktury defektowej,
uwzgledniajgcy stan obsadzenia pozycji tlenowych 8c, 32f i 48i w komodrce elementarnej.

Zaproponowano takze $ciezki transportu jonéw tlenu.

Kolejnym oryginalnym osiggnieciem dr. Wrébla byto wykazanie, w pracach [H1, H2], ze
warunki transportu jonowego w materiatach domieszkowanych itrem i erbem, zaleza od
nadstruktury defektowej. W pracach [H3,H4] habilitant potwierdzit, w przypadku uzycia

domieszki wolframu (W®),

ze przyjmowanie oba jony metali maja koordynacje
szesciokrotng, co skutkuje ,uwiezieniem” luk tlenowych w poblizu tych kationéw i prowadzi

do spadku przewodnosci jonowej materiatu.

Na wyrdinienie zastuguja rowniez zaproponowane, na podstawie badad analizy
dyfraktograméw neutronowych, modele lokalnego otoczenia kationéw metali w zwigzkach
BisNbg 80071 [H4] oraz w BisNbgZrg.406.s [H5].

W pracy [H6] Habilitant skoncentrowat sie na badaniach stabilnosci termicznej, a
w szczegodlnosci efektow starzeniowych w zwigzkach domieszkowanych niobem i itrem. Z
analizy dyfraktograméw neutronowych prébek tych zwiazkéw wygrzewanych przez bardzo
diugi czas w wysokiej temperaturze (550 h w 500 °C i 430 h w 410 oc!) w temperaturze ,

wykazano stosujgc metode Rietvelda, ze ten proces prowadzit do redystrybucji w podsieci



tlenowej — w szczegdlnosci jony tlenu z‘ poioieﬁ 8c przeszly do pozycji 32f. Ta tendencja jest
stabsza w nizszej temperaturze (410 °C) a silniejsza w wyzszej (500°C).

Wainym osiggnieciem Dr. Wrébla byto wykazanie, na szeregu przyktadéw, Zze stan
obsadzenia poszczegdlnych pozycji (8c, 32f i 48i) przez jony tlenu zalezy od uzytych
domieszek. W przypadku serii zwigzkéw domieszkowanych otowiem o sumarycznym sktadzie
Biz.5:xPbosYOs5 75:3x2 Wykazano (m.in. przy uzyciu metod XRD, TGA i XPS), ze obserwowana w
zakresie temperatury 400-600°C korelacja miedzy zmianami masy a rozmiarami komorki
elementarnej jest efektem zmian stanu utlenienia kationdw w zwigzkach tej serii [H8].

We wczesniejszych pracach [H1-H5] strukture defektowa okreslano z pomiaréw rozpraszania
neutrondw na podstawie refleksow braggowskich i analizy Rietvelda. W pracy [H7]
uwzgledniono takze rozproszenia niskokatowe, i za pomocg metody total scattering, przez
uzycie odpowiednich transformacji, wyznaczono funkcje dystrybucji par (PDF — Pair
Distribution Function). W tym podejsciu zastosowano algorytm RMC. Pozwolito to na
komplementarne wyznaczenie takich parametréw lokalnej struktury jak $rednia liczba
koordynacyjna i s$rednia odlegtos¢ miedzy sasiednimi atomami (np. Bi-O czy Yb-O).
Umozliwito tez zapostulowanie modelu lokalnego otoczenia kationéw metali. W wyniku tej
analizy stwierdzono m.in., ze w przypadku zwigzku BisYbOg wystepuje uporzadkowanie
wakansji tlenowych w kierunku [100].

Ostatnie prace recenzowanego cyklu [H9,H10] koncentruja sie na modelowaniu struktury
defektowej w podsieci tlenowej wybranego zwigzku (BisYbOg) w temperaturze 800°C
metodami ab initio z wykorzystaniem funkcjonatu gestosci elektronowej (DFT).
Najwazniejsze osiggniecia tego etapu badan, to stwierdzenie, ze obsadzenie danej pozycji
tlenowej jest wieksze, jesli w jej najblizszym otoczeniu jest jon itru, a nizsze gdy otaczajj ja
wytacznie jony bizmutu. Wykazano dodatkowo, ze sredni czas rezydencji tlenu w potozeniu
w poblizu jonu itru jest dtuiszy niz w potozeniu otoczonym jedynie przez jony bizmutu.
Mozna to interpretowac jako wskazéwke, ze jony itru stanowig ,centra putapkowania” dla
tlenu i ze, w zwigzku z tym, domieszkowanie itrem prowadzi do obnizenia przewodnosci.
Podsumowujac te czesé, chciatbym stwierdzic, ze przedstawione przez habilitanta osiggniecie
naukowe, jest jego cennym, oryginalnym i dobrze udokumentowanym wktadem do wiedzy
na temat lokalnej struktury w domieszkowanych przewodnikach jonéw tlenu opartych na

tlenku bizmutu.



3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Sposréd 37 artykutéw opublikowanych habilitant przedstawit 10 jako swoje osiggniecie
naukowe (omoéwione w punkcie 2). Pozostate 27 publikacji (poz. 1-13,18-22, 25-30, 35-37)
dotyczy w wiekszosci takze badan przewodnikéw jonu tlenu opartych na domieszkowanych
pochodnych tlenku bizmutu. Byty to publikacje m.in. w takich uznanych czasopismach jak:
J.Mater.Chem., Chemistry of Materials, Solid State lonics, Physica Scripta, Physical
Chemistry.Chemical Physics, J.Phys:Cond.Matter czy J.Power Sources, indeksowanych w bazie
JCR. W tych badaniach koncentrowano sie a syntezie nowych zwigzkow, charakteryzacji ich
struktury , w tym struktury defektowej podsieci tlenowej oraz wtasciwosci elektrycznych. W
wielu z tych prac wykorzystywano badania neutronograficzne (w os$rodku RAL, w WIk.
Brytanii), a prace byty prowadzone w kooperacji miedzynarodowej. Oprécz swojego
gtéwnego nurtu badan, dr Wrébel zajmowat sie, podczas swojego dtugiego stazu naukowego
na Uniwersytecie Minster, w Niemczech, niezwykle ciekawymi zagadnieniami korelacji
miedzy procesami relaksacji elektrycznej i mechanicznej, w szerokim zakresie czestotliwosci
(od mHz do MHz). Wykonat unikalne stanowisko badawcze a nastepnie przeprowadzit
badania reologiczne i elektryczne cieczy jonowej [BMIm]BF;. Wyniki tych badan zostaty
opublikowane w artykutach [15-17] potwierdzity przewidywania rozwijanej przez prof.
Klausa Funke teorii przewodnictwa jonowego, noszgcej nazwe MIGRATION.

Dr Wrébel brat i bierze aktywny udziat w pracach nad pomiarami liczb przenoszenia w
przewodnikach elektrycznych, w ktérych moze pojawiac sie zaréwno sktadowa jonowa jak i
elektronowa. Wyniki pomiarow liczb przenoszenia zostaty zawarte w publikacjach [18-22].
Podsumowujac te czesé recenzji, uwazam, ze dotychczasowa aktywnosc naukowa dr. Wrébla
potwierdza jego predyspozycje do pracy naukowej, jego dojrzatos¢, oraz umiejetnosc
twdrczej pracy zaréwno samodzielnej, jak i w réznych, takze miedzynarodowych, grupach

badawczych.

4. Podsumowanie

Nie mam zadnych wagtpliwosci, ze zaréwno udokumentowane osiggniecia naukowe, jak i
aktywnos¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna dr. Wojciecha Wrdébla dowodzg, ze jest on

w petni uksztattowanym, dojrzatym, twdrczym i samodzielnym pracownikiem naukowym.



Jego przedstawiony do recenzji dorobek naukowy — cykl 10 publikacji powigzanych
tematycznie pt. ,Badanie wpiywu lokalnego otoczenia kationéw na transport jonowy w
zwigzkach zawierajacych tlenek bizmutu” jest dobrze udokumentowany, opublikowany w
uznanych czasopismach migdzynarodowych. Habilitant ma juz ugruntowang pozycje w
migdzynarodowym $rodowisku naukowym, na co wskazujg parametry powszechnie
wykorzystywane do oceny pracy naukowej takie jak. m.in: liczba dotychczasowych publikacji

37, w tym 27 po doktoracie, liczba cytowan 286 (225 bez autocytowari) czy wartoé¢ indeksu

Hirscha h=10.

W moim przekonaniu przedstawione osiggniecie naukowe oraz dotychczasowy dorobek
habilitanta spetniaja w stopniu wyrdzniajagcym wszystkie warunki wymagane do uzyskania
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych, w dyscyplinie

fizyka. Dlatego wnosze o kontynuowanie procedury habilitacyjnej w dr. Wojciecha Wrébla.
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