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Do Rady Wydziatu Fizyki

Politechniki Warszawskiej

OCENA
aktywnosci naukowej i osiggnie¢ naukowych Dr inz. Wojciecha Wrébla
przedstawionych do postepowania habilitacyjnego nt.

»Badanie wptywu lokalnego otoczenia kationéw na transport jonowy w zwigzkach zawierajacych
tlenek bizmutu”

Dziatalnos$¢ naukowo- badawcza i dydaktyczna

W r. 2004 Habilitant obronit prace doktorska pt.” Strukturalne i elektryczne wiasciwosci zwigzkdw
ukfadu Bi,03-V,0s — Zr0,”, na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Promotorem byt Prof.
Franciszek Krok.

Habilitant od 2005 r. jest zatrudniony na etacie adiunkta na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. W okresie 2006-2007 odbyt staz naukowy w Instytucie Chemii Fizycznej, na
Uniwersytecie w Muenster.

Przedstawiony do recenzji dorobek naukowy obejmuje cykl 10 publikacji powigzanych tematycznie,
zatytutowanych , Badanie wptywu lokalnego otoczenia kationdw na transport jonowy w zwigzkach
zawierajgcych tlenek bizmutu”. S to publikacje wielonazwiskowe ( 5-11 wspétautorow), zawsze z

udziatem co najmniej 2 profesoréw (l. Abrahams, F.Krok)- Prof. l.LAbrahams , wspotautor

wszystkich prac, ktory jak pisze w oswiadczeniu brat udziat w analizie i interpretacji wynikéw a
takze hezposrednio w pisaniu publikacji.

Caty dorobek Habilitanta liczy 36 publikacji, z tego 26 po uzyskaniu stopnia doktora, wszystkie
wielonazwiskowe z udziatem co najmniej 2 profesoréw. Habilitant w swoim dorobku nie posiada ani
jednej publikacji samodzielnej. Indeks Hirscha - 10. Liczba cytowan - 225.



W okresie po doktoracie Habilitant zajmowat sie takze badaniem mechanizméw transportu jonowego
w materiatach o nieuporzadkowanej strukturze w grupie prof. Klausa Funke na Uniwersytecie w
Muenster w Niemczech, gdzie prowadzit badania zaleznosci wtadciwosci elektrycznych i reologicznych
stopionych soli oraz cieczy jonowych. Habilitant uczestniczyt w opracowaniu nowej metody
elektrochemicznej wyznaczania liczb przenoszenia w przewodnikach jonowych .

Habilitant byt kierownikiem 1 projektu badawczego w konkursie SONATA BIS raz wykonawca w
trzech projektach badawczych (NCN, KBN, NCBiR). Odbyt kilka stazy naukowych w dobrych
osrodkach naukowych: na Uniwersytecie w Muenster, w Ecole Nationale Superieur de Chimie w Lille
(Francja), w Laboratorium Rutherford-Appleton (Anglia), w Queen Mary University of London.
Uzyskat szereg nagrod Rektora Politechniki Warszawskiej za osiggniecia naukowe, w r. 2006 nagrode
zespotowg Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Jest promotorem pomocniczym w 1 przewodzie
doktorskim, kierowat kilkoma pracami inzynierskimi i magisterskimi.

Ocena dorobku naukowego, stanowiacego podstawe do uzyskania habilitacji

Przedstawiony do recenzji cykl 10-ciu publikacji naukowych dr inz.W.Wrdébla przedstawia wyniki
badari zespotowych nad mechanizmem transportu jonowego w tlenku bizmutu o strukturze
regularnej typu fluorytu, podstawianego Zr, Nb, Y, Yb, Er, Pb i W. Habilitant stosowat rézne
eksperymentalne metody badawcze takie jak: dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego i
neutronowa, analiza termiczna DTA i TGA, spektroskopia impedancyjna oraz metody modelowania
komputerowego , w tym modelowania ab initio. Habilitant w szczegdlnosci skupit sie na okreéleniu
wptywu lokalnego otoczenia kationdw na wiasciwosci transportu jonowego w wybranej grupie
przewodnikow jonowych o strukturze fluorytu.

W swoich badaniach Habilitant zajmuje sie poprawa wtasciwosci transportu jonowego w tlenku
bizmutu poprzez podstawienia innymi metalami w podsieci bizmutu. Ma to na celu ograniczyé
porzgdkowanie podsieci tlenowej, charakterystyczne dla 6-Bi,O;w niskich temperaturach i
utrzymanie wysokiego przewodnictwa jonowego w zakresie temperatur ponizej 700°C. Ciekawe
wyniki uzyskat Habilitant w zakresie korelacji pomiedzy wielkoscig przewodnictwa jonowego a
uporzadkowaniem i tworzeniem nadstruktury w podsieci tlenu, przy wprowadzonych
podstawieniach jonéw o réznej wartosciowosci (Nb>, Y**).

Dla uktadu Bi3Nb,.Y,0,., Habilitant w oparciu o badania neutronograficzne analizuje mikroskopowy
mechanizm transportu fadunku, identyfikuje oprdcz pozycji krystalograficznych tlenu 8c i 32f,
wystepujgcych w bazowym tlenku &-Bi,0; dodatkowe miedzyweztowe pozycje 48i oraz okreéla ich
udziat w catkowitym rozpraszaniu neutronowym. Wykazano iz ze wzrostem zawartosci itru roénie
obsadzenie pozycji 8c, charakterystycznych dla idealnej struktury typu fluorytu, kosztem
obsadzenia pozycji 32f. Wykazano ze transport pomiedzy pozycjami 8c wymaga wiekszego naktadu
energii niz poprzez pozycje 32f.

Ciekawe wyniki uzyskano dla podstawiert wolframem, Bis,Nbo Wy ;07 1432, gdzie sterujgc sktadem
chemicznym w sposéb kontrolowany podwyzszono koncentracje wakancji tlenowych i uzyskano o
dwa rzedy wyisze przewodnictwo jonowe. Szkoda ze Habilitant analizujgc wptyw podstawien na
wiasciwosci elektryczne nie postuguje sie réwnaniami defektowymi, z ktérych od razu wynikatby
wplyw podstawien na koncentracje nosnikow efektywnych.

W oparciu o analize Rietvelda Habilitant przeanalizowat otoczenie kationéw w badanych uktadach
wyznaczajac koordynacje tlenowg dla poszczegdinych kationéw i powigzat to z ruchliwoécia wakancji



tlenowych. Habilitant wykazat, iz pozycje miedzyweztowe 48, niewystepujace w wyjsciowym &-
Bi,Os, zwigzane jest z koordynacjg kationdw podstawiajgcych bizmut tj. niobu i wolframu. Okreélono
takze ze wolfram i niob najczesciej wystepujg w szesciokrotnej oktaedrycznej koordynacii tlenowe;.
W opracowanym modelu srednia liczba koordynacyjna dla bizmutu wynosi 4.77 i moze by¢ uzyskana
poprzez kombinacje otoczen oémiokrotnych szesciennych oraz czterokrotnych piramidalnych.

Recenzent ma uwagi krytyczne w zakresie analizy badan niestabilnosci czasowej badanych
przewodnikow jonow tlenu. Habilitant zauwaza iz podczas dtugotrwatego wygrzewania badanych
tlenkdw w statej temperaturze np. 550°C wzrasta stopier obsadzenia pozycji 32fi po 500h nie
stwierdza sie obecnosci tlenu w pozycjach 8c, przy zachowaniu struktury krystalicznej. Wygrzewanie
w temperaturze 410°C prowadzi do niezerowego obsadzenia pozycji 8c. Natomiast wygrzewanie w
800°C bardzo szybko prowadzi do obecnosci tlenu jedynie w pozycjach 32f. Autor pisze ze jest to
redystrybucja jonow tlenu i zmiany defektowe nazywa niewtasciwie procesem starzenia, ktére jak
stwierdza sg odwracalne. Z drugiej strony odwracalne starzenie to bytaby rewelacja. Zdaniem
recenzenta moze to by¢ jednak eliminacja pozycji 8c, zwigzana z odstepstwem od sktadu
stechiometrycznego w kierunku niedomiaru tlenu. Autor faktycznie rejestruje zmiany masy podczas
wygrzewania probek w wysokich temperaturach. Autor nazywa ten proces powstawaniem
defektow termicznych prowadzacy do redukcji kationéw. Dziwi fakt, ze Habilitant jakby odkrywa to
zjawisko, podczas gdy jest ono znane w tlenkach metali przejsciowych od kilkudziesieciu lat jako
odstegpstwo od sktadu stechiometrycznego, wprowadzajace defekty elektronowe. Cieszy fakt iz
Habilitant w celach na przysztos¢ okresla iz zamierza prowadzi¢ badania wtasciwosci transportowych
badanych przewodnikéw bizmutowych w funkcji ciénienia parcjalnego tlenu.

W catym opracowaniu widac braki w zakresie chemii. Juz sam tytut osiggniecia ,Badanie wptywu
lokalnego otoczenia kationéw na transport jonowy w zwigzkach zawierajacych tlenek bizmutu” jest
niepoprawny z chemicznego punktu widzenia. Zwigzek chemiczny nie moze zawiera¢ tlenku.
Przedmiotem badani Habilitanta sg bowiem roztwory state. Uzywany termin domieszkowanie tez nie
jest wiasciwy, przy podstawieniu rzedu kilkudziesieciu procent. Habilitant zamiennie uzywa
przewodnictwo i przewodnos¢ , luka tlenowa i wakancja tlenowa, $ciennie centrowana i
powierzchniowo centrowana struktura. Brak troski o precyzyjny jezyk, ktéry powinien cechowat¢
fizyka. Habilitant zajmuje sig badaniem mechanizmu transportu tadunku i btednie stwierdza iz w
badanym materiale nosnikami pradu sa jony tlenu (str.14 autoreferatu), podczas gdy s3 to wakancje
tlenowe. Z punktu opisu ilosciowego nie jest to to samo. Nieprawidtowy jest takze zapis BisNbO;-
BisYOg, dla uktadu jednofazowego o strukturze fluorytu.

Whiosek koncowy

Analizujac przedstawione do recenzji osiggniecie naukowe Drinz. W. Wrébla, stanowiace
podstawe postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk fizycznych, w dyscyplinie fizyka oraz
oceniajgc dorobek naukowo —dydaktyczny kandydata w $wietle Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wnosze do Rady
Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego.
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