Prof. dr hab. Jerzy Garbarczyk
Wydziat Fizyki
Politechnika Warszawska

Warszawa, 10 pazdziernika 2011

Ocena dorobku naukowego oraz rozprawy habilitacyjnej
dr Waldemara Bednarskiego p.t.

» Wplyw domieszkowania na przewodnictwo elektryczne

i wlasnosci ferroiczne wybranych zwigzkéw Me; X(SO,),”

Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Pan Waldemar Bednarski ukoniczyl w 1995 roku studia na Wydziale Matematyki i Fizyki
Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu, uzyskujac tytul zawodowy magistra ze
specjalnoscia fizyka do§wiadczalna. Jego praca magisterska zostala wyrézniona w 1997 roku
Nagroda im. Arkadiusza Piekary, przyznana przez Polskie Towarzystwo Fizyczne.
Opiekunem pracy byl Pan prof. dr hab. Stefan Waplak z IFM PAN, ktéry znaczaco wplynat
na dalszy rozw¢j naukowy Waldemara Bednarskiego.

W pazdzierniku 1995 roku Pan Waldemar Bednarski podjal prace na stanowisku asystenta w
Zakladzie Nadprzewodnictwa i Przemian Fazowych Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w
Poznaniu. Pracujac pod kierunkiem prof. Stefana Waplaka, mgr Bednarski kontynuowat,
zapoczatkowane praca magisterska, badania zwigzane z zastosowaniem elektronowego
rezonansu paramagnetycznego do opisu przemian fazowych w ferroikach.

W roku 1999 mgr Waldemar Bednarski obronit, w IFM PAN, prace doktorska p.t.
»Molekularny mechanizm przejécia fazowego w monokrysztalach DMAAS badany metoda
EPR jonéw Cu’*, Cr’* i rodnika [NH(CH;),]™. Promotorem przewodu byt profesor Stefan
Waplak. Rozprawa doktorska zostata wyrézniona w 2000 roku Nagroda Dyrektora IFM PAN.
W tym samym roku dr W. Bednarski awansowat na stanowisko adiunkta w IFM PAN.

W roku 2001 dr Bednarski uzyskat Stypendium Krajowe Fundacji na rzecz Nauki Polskiej,
przyznawane obiecujacym miodym naukowcom. Stypendium to zostato przedtuzone na rok
nastgpny.

Od listopada 2005 roku do pazdziernika roku nastgpnego dr Waldemar Bednarski przebywat
na stazu naukowym w Laboratoire de Physique de I’Etat Condense, Universite du Maine, Le
Mans we Francji.

Dorobek naukowy dr Waldemara Bednarskiego obejmuje 44 publikacje z listy filadelfijskiej
(obecnie Thomson Reuters Master Journal List). Dziesig¢ prac z tej grupy zostato



opublikowanych przed doktoratem a 34 po doktoracie. Wsrdd tych prac, 7 publikacji stanowi
rozprawg habilitacyjng Pana Waldemara Bednarskiego.

W dorobku naukowym Habilitanta znajduje si¢ ponadto 8 prac opublikowanych w
czasopismach spoza listy filadelfijskiej (w tym 7 po doktoracie, w tym dwie o charakterze
monograficznym - opublikowane w polskich periodykach). Dr Waldemar Bednarski jest
wspotautorem 33 komunikatéw przedstawionych na konferencjach lub szkotach
migdzynarodowych. Jego prace byly10-krotnie referowane na konferencjach naukowych, w
tym 3 razy osobiscie (7 razy przez wspoétautorow). Jest autorem 4 recenzji wydawniczych dla
czasopism z listy filadelfijskie;j.

Czasopisma z listy Thomson Scientific, w ktérych ukazaly sie prace dra Waldemara
Bednarskiego sa zréznicowane i wszystkie maja dobra renome. Sa to miedzy innymi: Journal
of Physics - Condensed Matter, Physica B: Condensed Matter, Solid State Ionics,
Ferroelectrics, Applied Magnetic Resonace a takze czasopisma spoza nauk fizycznych, jak
np. Plant Physiology and Biochemistry.

Prace, ktorych wspoétautorem jest dr W. Bednarski byly cytowane przez innych autoréw 172
razy (a wykluczajac autocytowania wspétautoré6w 118 razy), co oznacza, ze spotkaly sie z
duzym zainteresowaniem srodowiska naukowego.

Od poczatku swojej pracy naukowej dr Bednarski preferowal radiospektroskopowe metody
eksperymentalne, ktore stosowat do badania, modnych w ostatnich latach, ferroikéw a takze
innych materialéw i uktadow.
Do gtéwnych osiagnigé naukowych dr Waldemara Bednarskiego przed ztozeniem rozprawy
habilitacyjnej nalezy zaliczy¢:

- opracowanie algorytméw i programéw komputerowych do okreslania kierunkéw gléwnych
tensorow struktury subtelnej i nadsubtelnej widm EPR,

- okreslenie rodzaju oraz temperatury przemian fazowych w ferroikach: CssH3(SO4)-H,0,
K3H(SO4)2 oraz Cdsz207,

- zaproponowanie molekularnego mechanizmu przemiany fazowej w nowoodkrytym
ferroelektryku (CH3),NH>A1(SO4),:6H,0 (w skrocie DMAAS),

- zapoczatkowanie nowatorskiego podejscia metodologicznego opartego na metodzie EPR,
dotyczacego opisu zjawisk fizycznych w protonowych przewodnikach superjonowych,

- odkrycie konwersji polaron-bipolaron pomigdzy tanicuchami czystej i domieszkowanej lub
modyfikowanej polianiliny (badania z tej tematyki wykonywane byly podczas stazu
naukowego na Uniwersytecie w Le Mans).

W latach 1998-2008 dr Waldemar Bednarski uczestniczyt w 5 grantach KBN. W jednym z
nich byl kierownikiem a w pozostatych - wykonawca lub gtéwnym wykonawca.

Dr Waldemar Bednarski prowadzit i prowadzi r6znorodng wspétprace naukowa z parterami z
takich osrodkow, jak Instytut Krystalografii RAN w Moskwie, Centrum Materialéw
Polimerowych i Weglowych PAN w Gliwicach, Zaktad Fizjologii Roslin UAM oraz Katedra
Fizjologii Roglin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Wspoélpraca z biologami zasluguje na szczegélne podkreslenie i uznanie, gdyz zaowocowata
ona kilkoma bardzo dobrze cytowanymi pracami w takich czasopismach, jak Journal of Plant
Physiology (204, 2006) oraz Plant Physiology and Biochemistry (2004). Ponadto wspdtpraca
ta pokazuje, jak bardzo fizyka przydaje si¢ w innych naukach. Dzigki zastosowaniu metody
EPR, dr W. Bednarski i wspélpracownicy okreslili rodzaj powstajacych wolnych rodnikéw w



badanych roslinach i wykazali, ze powstawanie takich rodnikéw moze stanowié reakcje
obronng rosliny na czynniki stresogenne.

Pan dr W. Bednarski ma wymierny dorobek dydaktyczny, pomimo ze Jego gltéwnym
miejscem pracy jest instytut badawczy, a nie wyzsza uczelnia. W latach 2003-2006 prowadzit
zajecia na II pracowni fizycznej dla studentow Wydzialu Fizyki Technicznej Politechniki
Poznanskiej. W roku 2006, podczas stazu naukowego na Uniwersytecie w Le Mans,
opiekowat si¢ magistrantem za$ latem 2000 roku byl opiekunem praktyk studenckich w IFM
PAN.

Na dorobek organizacyjny dra W. Bednarskiego sklada si¢ praca zwigzana z przygotowaniem
2. miedzynarodowych konferencji: XIX Int. Seminar of Modern Resonances - RAMIS,
Poznan-Bedlewo 2001 oraz XXI Int. Conference on Radio and Microwave Spectroscopy —
RAMIS, Poznan Bedlewo 2005. W obu tych konferencjach Habilitant pelnil odpowiedzialng
funkcje sekretarza.

Konczac te cze$¢ oceny dorobku Pana dra Waldemara Bednarskiego moge z pelnym
przekonaniem stwierdzi¢, ze mamy do czynienia z bardzo dobrym, samodzielnym
pracownikiem naukowym, posiadajacym znaczacy dorobek naukowy oraz duze
doswiadczenie dydaktyczne i organizacyjne.

Recenzja rozprawy habilitacyjnej

Na rozprawe habilitacyjna dr Waldemara Bednarskiego sklada si¢ cykl 7 publikacji,
pochodzacych z lat 2003-2010, ktore ukazaly si¢ w czasopismach z listy filadelfijskiej. Sa to
prace opublikowane w: Journal of Physics-Condensed Matter (2), Solid State Ionics (1),
Solid State Communications (1), Journal of Physics D-Applied Physics (1), Applied Magnetic
Resonance (1) oraz Journal of Physics and Chemistry of Solids (1). Cykl prac tworzacych
rozprawg habilitacyjng poprzedza zwigzly 18. stronicowy przewodnik.

Wszystkie czastkowe prace rozprawy sa wspolautorskie. Wspotautorami sa: prof. dr hab.
Stefan Waplak i dr Adam Ostrowski. W czterech pracach Habilitant jest pierwszym autorem,
w pozostalych — drugim. Ze szczegdélowych i przekonujacych oswiadczen wspdlautorow
wynika, ze wklad doktora Waldemara Bednarskiego we wszystkich pracach objetych
rozprawg habilitacyjng byl dominujacy.

Przedmiotem rozprawy sg domieszkowane jonami metali przejsciowych, kwasne siarczany o
wzorze ogélnym Me3X(S04),, gdzie Me = K, Rb, NH3 za$ X = H lub D. Zwiazki te czesto
opisywane sg skréotami: KHS RHS oraz AHS. Domieszkami paramagnetycznymi byly jony:
Mn®", Cu?*, Cr’* oraz CrO4>".

Badane materialy naleza do grupy protonowych przewodnikéw superjonowych, zwanych tez
przewodnikami superprotonowymi, gdyz po przemianie fazowe]j (w temperaturze zaleznej od
sktadu chemlcznego) wykazuja bardzo znaczna przewodnos$¢ jonowsa protondéw, dochodzaca
do 10" S/cm. W licznej rodzinie przewodnikéw superjonowych przewodn1k1 protonowe
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wyrdznione miejsce Wodoru w ukladzie okresowym, co ma zw1qzek Z masg i rozmiarami
nosnikéw pradu, ktérymi sa jony H'.

Tematyke rozprawy habilitacyjnej uwazam, za bardzo interesujaca nie tylko z poznawczego,
ale takze z aplikacyjnego punktu widzenia (np. czujniki wilgotnosci). Zainteresowanie



przewodnikami superprotonowymi datuje si¢ od przeszio 20 lat. W tym miejscu nalezy
podkreslié, ze jedne z pierwszych prac na temat zwigzkéw o podobnym skladzie zostaly
zapoczatkowane przez grupe Pani prof. Bozeny Hilczer z IFM PAN. Po opublikowaniu, w
latach 2001 i 2004, dwdch prac prof. Sossiny Haile i wspétpracownikéw (z Caltech USA),
zainteresowanie przewodnikami protonowymi tego typu zostalo spotggowane, ze wzgledu na
ich potencjalne zastosowania w wodorowych ogniwach paliwowych. Nie dziwi zatem fakt, ze
w wielu osrodkach naukowych na calym $wiecie trwajq prace zmierzajace do poprawy ich

stabilno$ci termicznej i innych wlasciwosci fizycznych, w tym elektrycznych.

Przewodniki, ktérym po$wigcona jest rozprawa habilitacyjna, mialy posta¢é monokrysztalow,
hodowanych w temperaturze pokojowej z przesyconych roztworéw wodnych, zawierajacych
wymagane skladniki w stechiometrycznych proporcjach. Domieszka byla dodawana w ilosci
ulamka procenta wagowego (w pewnych przypadkach bylo to wigcej). Oprécz
monokrysztatdw, w pomiarach wlasciwosci elektrycznych, stosowane byly takze sprasowane
probki polikrystaliczne.

Podstawowa metoda eksperymentalng stosowang w rozprawie habilitacyjnej byt elektronowy
rezonans paramagnetyczny EPR. Ponadto stosowany byl podwdjny rezonans elektronowo-
jadrowy ENDOR, spektroskopia dielektryczna, spektroskopia impedancyjna oraz
staloprgdowe i zmiennopradowe pomiary przewodnosci elektirycznej. We wszystkich
przypadkach istotnym parametrem pomiarowym byla temperatura.

Przedmiotem zainteresowania Autora rozprawy byly:

- uporzadkowanie bliskiego zasiegu w RHS, spowodowane przez domieszke Mn?*,
- lokalne uporzadkowanie protonéw w KHS domieszkowanym chromem (CrOs),
- dynamika protonéw w krysztatach RHS domieszkowanych jonami Mn?*,

- wplyw domieszkowania manganem na przewodnictwo protonowe AHS,

- lokalne mody sieciowe w przewodnikach KHS i RHS,

- wspomagany elektronowo transfer tadunku w KHS oraz

- nieliniowe efekty w transporcie protonow.

W mojej ocenie recenzowana rozprawa habilitacyjna jest bardzo warto§ciowa i wnosi do
tematyki przewodnikow protonowych z danej rodziny wiele nowatorskich watkow. Przede
wszystkim, po raz pierwszy, wedlug mojej wiedzy, badano krysztalty AHS, RHS i KHS
domieszkowane jonami paramagnetycznymi i bardzo gruntownie wykorzystano metod¢ EPR
do wytlumaczenia obserwowanych zjawisk fizycznych. Ponadto, bardzo $mialo podjgto
trudny problem nieliniowo$ci przewodnictwa elektrycznego, ktdry zostal oryginalnie
rozwigzany. Podoba mi si¢ takze trafna analiza temperaturowych zaleznosci przewodnosci
protonowej probek domieszkowanych i niedomieszkowanych, uwzgledniajaca wplyw
czasteczek wody oraz atmosfery w ktorej przeprowadzano pomiary przewodnosci.

Nieliczne zauwazone przeze mnie usterki dotycza edycji pracy [H3], w ktérej prezentowane
sa widma impedancyjne zwigzku AHS. Wedhlug przyjetych standardéw widma tego typu
powinny by¢ przedstawiane, w taki sposéb aby na osiach rzeczywistej i urojonej zespolone;
impedancji byly identyczne skale. W przeciwnym razie, geometryczny efekt deformacji widm
impedancyjnych (tak jak to wida¢ w pracy [H3]) niepotrzebnie naklada si¢ na deformacje
wywolane zjawiskami fizycznymi, co komplikuje wstepna (wizualna) ocen¢ widma.
Powyzsza uwaga nie obniza mojej wysokiej oceny recenzowanej pracy.



Do najwazniejszych wynikdéw rozprawy zaliczam:
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1) Wykazanie, ze domieszkowanie zwiazkéw AHS i RHS jonami Mn® powoduje wzrost
protonowej przewodnosci elektrycznej w fazie ferroelastycznej o kilka rzedow wielkosci, co
jest spowodowane powstawaniem luk protonowych, ktére kompensujg tadunek elektryczny
domieszki paramagnetyczne;j.

2) Wykazanie, ze przewodno$¢ protonowa w istotny sposob zalezy od czasteczek H,O, ktore
przy duzej koncentracji domieszki (duzej koncentracji luk) wbudowujg sie do struktury
krysztaléw w procesie jego powstawania z roztworu wodnego.

3) Okreslenie optymalnej, dla wysokiej przewodnosci elektrycznej, wartosci koncentracji
domieszki Mn®* w AHS.

4) Zaobserwowanie, ze duza koncentracja domieszki paramagnetycznej moze indukowaé
porzadek bliskiego zasiggu w krysztatach RHS, ktére nie wykazuja niskotemperaturowej fazy
antyferroelektrycznej. W deuterowanych krysztatach RDS, w ktérych istnieje faza
antyferroelektryczna, domieszka zaburza porzadek dalekiego zasiegu.

5) Wykrycie silnych efektéw nieliniowych przewodnictwa elektrycznego zaréwno w statych
jak i zmiennych polach elektrycznych.

Reasumujgc chcialbym wyrazi¢ swoje przekonanie, ze zaréwno, rozpoznawalny w
mi¢dzynarodowym S$rodowisku naukowym, dorobek naukowy, jak i oryginalna
rozprawa habilitacyjna Pana doktora Waldemara Bednarskiego spelniaja kryteria
stawiane przez ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym. Dlatego wnosze o
dopuszczenie dr. W. Bednarskiego do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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