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Recenzja
dorobku naukowego i dydaktycznego dr inz. Ewy MARKIEWICZ
kandydatki do stopnia naukowego doktora habilitowanego

Podstawowe dane o awansach zawodowych i naukowych:
— Uzyskanie tytulu magistra inzyniera elektronika: Politechnika Wroctawska
Wydziat Elektroniki, Instytut Telekomunikacji i Akustyki, 1979
— Uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w zakresie inzynierii materiatowej:
Instytut Technologii Materiatléw Elektronicznych Warszawa, 2006

Nazwa Rady przeprowadzajacej postgpowanie w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego:
- Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu

Recenzja dorobku dr inz. Ewy Markiewicz zostata przygotowana na podstawie przygotowanej przez
Nig dokumentacji zawierajacej nastgpujacych czesci:

A. Kopia odpisu dyplomu doktorskiego z potwierdzeniem zgodnosci z oryginatem
Autoreferat w jezyku polskim
Autoreferat w jezyku angielskim
Kopie artykutdéw wchodzacych w sklad osiagnigcia naukowego (9 publikacji)
Oswiadczenia wspdlautordw
Spis publikacji i dane bibliometryczne w jezyku polskim
Spis publikacji i dane bibliometryczne w jezyku angielskim
Pozostale informacje o osiagnigciach dydaktycznych, wspolpracy zinstytucjami,
organizacjami i towarzystwami naukowymi w kraju i za granica oraz dziatalnosci
popularyzujacej nauke.

TOEETOR

Wypelniajgc zapisy ustawy, a w szczegodlnosci art.16, ktéry stanowi, ze ., Do przewodu
habilitacyjnego moze by¢ dopuszczona osoba, ktora posiada stopien naukowy doktora i uzyskala
znaczny dorobek naukowy lub artystyczny a ponadio przedstawila rozprawe habilitacyjng™
iart.17.1 mowiacy, ze ,.,Rozprawa habilitacyjna powinna stanowié znaczny wklad autora
w rozwoj okreslonej dyscypliny  naukowej lub artystycznej” oraz art.17.2 stanowiacy,
ze ,, Rozprawe habilitacyjng moze stanowié powstale po uzyskaniu stopnia doktora dzielo,
opublikowane w calosci lub zasadniczej czesci, albo jednotematyczny cykl publikacji”
stwierdzam, iz mgr inz. Ewa Markiewicz przedstawita rozprawe habilitacyjng w postaci cyklu
9 publikacji.

7 przedstawionej dokumentacji wynika, ze dziatalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna, liczba
ustnych wystapien konferencyjnych i prezentacji plakatow konferencyjnych, petnienie funkcji
promotora pomocniczego, wspdtpraca naukowo-badawcza z instytucjami zagranicznymi, staze
zagraniczne, zaangazowanie w organizacji konferencji, udzial w naukowych projektach
krajowych izagranicznych, petnienie roli recenzenta w czasopismach naukowych,
wykonywanie ekspertyz naukowych dla przedsigbiorcow przekonuje, ze dr inz. Ewa Markiewicz



jest osoba posiadajacg wszelkie umiejetnosci niezbedne do wypelniania obowigzkow
zawodowych, ktorym powinna podotaé¢ osoba posiadajgca stopien doktora habilitowanego. Jej
umiejetnosci w zakresie technologii otrzymywania nowych materiatow do badan, stosowanie
roznych technik pomiarowych oraz umiejetnos¢ budowy uktadéw pomiarowych spetnia kryteria
stawiane potocznie zwanemu samodzielnemu pracownikowi nauki.

W niniejszej recenzji nie koncentruj¢ si¢ na ocenie dorobku naukowego w oparciu o dane typu
liczba publikacji, liczba cytowan, wspolezynnik h itp. Skadinad dane te dla dr inz. Markiewicz
np. w bazie Web of Science nie budzg zastrzezen. Recenzje opieram na komentarzach do
poszczegodlnych publikacji stanowiacych podstawe awansu i ich — jak to okresla ustawa —
~zhacznego wkladu w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej”.

Publikacja [H1]
E. Markiewicz, B. Hilczer, M. Blaszyk, A. Pietraszko, E. Talik,

Dielectric properties of BiFeO3 ceramics obtained from mechanochemically synthesized nanopowders

Journal of Electroceramics, 27(2011)154-161

Praca dotyczy wytworzenia najintensywniej badanego multiferroika BiFeOs nie czgsto
stosowang w przypadku tlenkowych perowskitow metoda wysokoenergetycznej aktywacji
mechano-chemicznej. Ukazuje ona mozliwos¢ uzyskania bardzo wysokich wartosci
przenikalnosci elektrycznej, rzedu kilkuset tysigcy, ale w zakresie niskich czgstosci.
Stwierdzenie dwufazowosci otrzymanego materiatu, zawierajacego podstrukture BizsFeOuo, nie
do konca przekonuje o proponowanym mechanizmie wystepowania wspomnianych wysokich
wartosci przenikalnosci. Bowiem energia aktywacji procesow przewodnosci elektrycznej rzedu
0.5-1eV, niezaleznie od obserwowanych relaksacji, wskazuje na gléwna role defektow
punktowych (gtéwnie tlenowych) w odpowiedzi dielektrycznej. A wkiad do olbrzymich
wartosci przenikalnosci w zakresie niskich czestosei, rzedu kilku Hz, moze pochodzi¢ zaréwno
od przeskokowego mechanizmu przewodnosci wskutek wystepowania w sieci jonow zelaza
roznej wartosciowosci Fe?*/Fe’”, jak i od ztgcz miedzy granicami ziaren oraz od ztacz (o niskiej
pojemnosci) metal-powierzchnia probki. Istotny wktad tej pracy postrzegatbym jednak
w zastosowaniu nowej technologii otrzymywania BiFeOs.

Publikacja [H2]|

K. Chybczynska, E. Markiewicz, M. Blaszyk, B. Hilczer, B. Andrzejewski,

Dielectric response and electric conductivity of ceramics obtained from BiFeQ3 synthesized by
microwave hydrothermal method

Journal of Alloys and Compounds, 671(2016)493-501

Glownym osiagni¢ciem tej pracy jest zauwazenie tzw. size effect w przypadku BiFeOs, czyli
stwierdzenie zaleznosci wiasciwosci fizycznych od rozmiaru krystalitow. W tym przypadku
zjawisko to dotyczyto badania wptywu wielkosci ziaren BiFeOs otrzymanego inng niz poprzednio
metoda, tj. metoda hydrotermalng wspomagang mikrofalowo. Grubos$¢ krystalitow o ksztalcie
platkow roz byta kontrolowana poprzez wprowadzenie polimeru PEG2000. Oprocz otrzymania
ciekawego habitu krystalitdw, istotnym osiagnigciem bylo zaobserwowanie, tak jak w poprzedniej
publikacji o ceramikach wytwarzanych z nanoproszkow, trzech proceséw relaksacyjnych
o podobnych energiach aktywacji. Przy czym najciekawszg interpretacja bylo przyporzadkowanie
wysokiej energii aktywacji, rzedu 1.7 eV, przypisanej oddziatywaniom luk tlenowych wewnatrz
ferroelektrycznych/ferroelastycznych scian domenowych w ziarnach o rozmiarze 160nm i 260nm,
przy zastosowaniu prawa skalowania Kittel’a opisujacego zaleznos¢ odleglosci ¢ miedzy $cianami
domenowymi a gruboscia d probki: i? ~ d. obwigzujaca w zakresie zmian d o sze$é rzedow.



Publikacja [H3]
E. Markiewicz, B. Andrzejewski, B. Hilczer, M. Balcerzak, A. Pietraszko, M. Jurczyk, P. Kuswik,
Dielectric and magnetic properties of (Bi]-xLaxFeO3)0.5(PbTi03)0.5 ceramics prepared by high energy mechanochemical technique

Journal of Electroceramics, 35(2015)33-44

(b) Oprocz  zastosowania kolejnej nietradycyjnej
3 HBiy La, Fe0,),(PbTIO,), technologii otrzymywania ceramik, publikacja
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Fig. 10 Frequeney dependence of ac conductivity 7, at constant
temperatures in the range from 475 to 525 K for (Bij;3La, 2FeO5), 5
(PbTI0;), 5 ceramics

Cho¢ komplikacja chemicznego skiadu badanych probek raczej oddala od precyzyjnej interpretacji
mechanizméw fizycznych, w tym przypadku jest ona bardziej prawdopodobna. Z jednej strony
bowiem obecnos¢ La w podsieci Bi powinna zapewni¢ oboje¢tnos¢ elektryczna probki, z drugiej strony
PbTiOs jest ferroelektrykiem do 490°C o duzej wartosci polaryzacji spontanicznej i prostej symetrii
tetragonalnej. Te dwie wiasciwoscei intuicyjnie pozwalajg oczekiwaé ciekawych zachowan
multiferroicznych.

Otrzymanie tej nanoceramiki bez faz obcych i sterowanie jej symetrig poprzez zmiang zawartosci La
jest niewatpliwie ciekawym osiagni¢gciem technologicznym, 2z perspektywa otrzymania
funkcjonalnego multiferroika.
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Publikacja [H4)

E. Markiewicz. B. Hilczer, M. Balcerzak, M. Jurczyk
Conductivity of (Bi,.La.Fe0;)0.5(PbTiO;)0.5 ceramics obtained from mechanosynthesized nanopowders

Acta Physica Polonica A, 126(2014)971-974

Praca ta jest niejako kontynuacja badan zwigzku z pracy [H3]. Gléwnie dotyczy temperaturowych
zaleznosci przewodnosci elektrycznej w szerokim zakresie czgstosei, od 10 mHz do MHz, z punktu
widzenia przewodnosci w objetosci ziaren i granic migdzyziarnowych. Wplyw na przewodnos¢
w niskich czestosciach, do 1kHz, przypisano granicom miedzy ziarnowym. Przejrzysta dyskusja
o rodzajach pojawiajacych si¢ w wyniku domieszkowania La defektow punktowych oraz rzetelnie
prezentowane wyniki eksperymentalnych sa duza zaleta tej publikacji. Wyniki wydaja si¢
potwierdza¢ anomalie wilasciwosei fizycznych dla zawartosci La, okreslanej przez x=0.18,
obserwowane w badaniach ramanowskiego rozpraszania $wiatla i przypisane istnieniu granicy
morfotropowej. Nie sadze, by uzycie tej nazwy bylo wilasciwe. Granice morfotropowa to obszar
drastycznych zmian wlasciwosci fizycznych przy matych zmianach domieszki (wartosci x). Cho¢
wspolistnienie faz o roznej symetrii jest cecha granic morfotropowych, to nie jest warunek
wystarczajacy do uzywania tej nazwy.

W przypadku tej publikacji nie potrafie jednak pozby¢ si¢ wrazenia, ze przedstawione skrupulatnie
dane eksperymentalne pokazuja, ze w zakresie niskich czestosci o przewodnosci decyduje ztacze
elektroda-powierzchnia, a nie granice migdzyziarnowe. T¢ kwesti¢ rozstrzygna¢ mogtyby badania
przewodnosci metoda czteropunktowa, ktéra pozwala omina¢ wplyw obszaréw przyelektrodowych.
Niewatpliwie praca dostarcza jednak cennych wynikow z rzetelnie przeprowadzonych badan
w zakresie niskich czestosci. Sprawa interpretacji zjawisk z nimi zwigzanych wymaga chyba jeszcze
innych badan, np. badan przewodnosci dla réznych elektrod i spektroskopii XPS charakteryzujacej
stan powierzchni po dziataniach pol elektrycznych stato- i zmienno-pradowych.

Publikacja [H5]

E. Markiewicz. R. Bujakiewicz-Koronska, D. Majda, L. Vasylechko, A. Kalvane, M. Matczak,
Effect of cobalt doping on the dielectric response of Bao.osPbo.osTiOs ceramics

Journal of Electroceramics, 32(2014)92-101

To chyba najciekawsza i najwazniejsza publikacja
dr Ewy Markiewicz. Od kilku lat sprawa
mechanizmow przejs¢ fazowych w BaTiOs jest
intensywnie badana i dyskutowana. Chodzi tu
gldwnie o zakres temperatur powyzej Tc,
w ktorym wlasciwosei — z racji otrzymywania
krysztatdw wysokiej jakosci — daleko odbiegaja od
uznanych za dobrze poznane. Chodzi w pewnym
 BPT sensie o stan wspdtistnienia faz, a Scisle méwiac
: o stan szkta domenowego (*), poprzedzajacego
przejscie fazowe do stanu ferroelektrycznego.
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Fig. 9 Deviation degree ATemr from the Curie-Weiss law at the frequen- probkach ceramlcznych, niezaleznie od
¢y of 100 kHz obtained for BT, BPT, BPTC(0.1 °4) and BPTC(1 ") stosowanego domieszkowania jonami kobaltu.

ceramics

Uwazam ten wynik za istotny wkiad do
zrozumienia mechanizméw przej$¢ tazowych w ferroelektrykach i antyferroelektrykach. Tego typu
badania mieszczg si¢ w istotnym nurcie obecnych badan w dziedzinie fizyki przejs¢ fazowych
w perowskitach ABOs3.

(*) E.K.H. Salje, X. Ding and O. Atkas, Phys. Stat. Sol. B 251, 2061 (2014).



Jednakze sceptycznie odnidstbym si¢ do postulowania wystepowania wlasciwosci relaksorowych
w niskim zakresie temperatur. Prezentowane zaleznosci €’(f) i €”(f) $wiadcza raczej o dyspersji
dielektrycznej bedacej wynikiem ruchow $cian domenowych pod dziataniem zmiennych pol
elektrycznych.

Publikacja [H6]

M. Olszowy, E. Markiewicz. Cz. Pawlaczyk, J. Kufek, E. Nogas-Cwikiel

Pyroelectric and dielectric properties of lead lanthanum zirconate titanate (Pb0.92La0).08)(Zr0.657i0.35)03
P(VDF/TFE)(0.98/0.02) hanocomposites

Journal of Electroceramics, 23(2009)94-101

Jednym z powoddw badan materiatdw strukturalnie nieuporzadkowanych sa ich wilasciwosci
elektromechaniczne i piroelektryczne. Z tego punktu widzenia probuje sie najlepsze ferroelektryczne
piezoelektryki, jak PZT, wprowadzaé do sieci polimerowych, by unikngé np. tzw. proceséw starzenia
(ruchéw $cian domenowych, depolaryzacji itp.). Takim materiatem jest badany w tej publikacji
nanokompozyt PLZTP(VDF/TFE). Istota jest wigc w zasadzie otrzymanie materialu technologicznie
ciekawego, o dobrych wiasciwosciach piroelektrycznych. Wybdr Pboozlaos)(ZroesTio35)O03 jest
trafny, cho¢ dziwi ciagle fakt, ze nie wprowadza si¢ do polimerdw zwigzku Pbo(ZrosTio5)O3, z granicy
morfotropowej w PZT., o znacznie lepszych wiasciwosciach piezoelektrycznych i tym samym
piroelektrycznych. W ferroelektrykach bowiem zjawisko piorelektryczne wtdrne jest o wiele silniejsze
od pierwotnego (w pracy nie stosuje takiego rozréznienia mierzac efekt catkowity) i zalezy wlasnie
od wartosci wspolezynnikow piezoelektrycznych.

Praca ma wigc znaczenie gtownie aplikacyjne i niewatpliwe dotyczy zwiazkdéw uznanych za
obiecujace z punktu widzenia budowy urzadzen od odzyskiwania energii (tj. zamiany ciepta na energie
elektryczng). Trzeba dodaé, ze chodzi tu o zwiazki o bardzo duzym nieporzadku fazowym
(strukturalnym).

Publikacja [H7]

M. Olszowy, E. Markiewijcz, Cz. Pawlaczyk, E. Nogas—CwikieI

Dielectric response of PVC polymer loaded with Bao.sNao.7Tio3Nbo.705 ceramic powder
Phase Transitions, 81(2008)1099-1106

Publikacja zawiera badania materialu nie zawierajacego dosé powszechnie wystepujacego
w perowskitach otowiu i jest préba uzyskania lepszych od dotychczas stosowanych materiatow
kompozytowych do wykorzystania w elektronice opakowaniowej. Dotychczas stosowane materiaty,
jak np. politetrafluoroetylen (PTFE)/Sr2Ce2TisO16 lub PTFE/Bi32ZnNb3207(BZN), posiadaly duza
porowatos¢ i tatwos¢ absorbowania wody. Osiagnieciem tej pracy byfaby zatem lepsza technologia
otrzymania kompozytéw PET/PPS/BT o mniejszych stratach dielektrycznych. Wynika to z faktu,
ze ziarna wypelniacza (ceramiki) pokryte sa warstwg o wlasciwosciach izolujgcych.

Publikacja [HS]

Cz. Pawlaczyk, M. Olszowy, E. Markiewicz. E. Nogas-(fwikiel, J. Kutek
Dielectric behaviour and pyroelectricity in SBN70-PCV composites

Phase Transitions, 80(2007)177-183

Podobnie jak poprzednia, publikacja ta dotyczy badan materialowych, ktorych celem jest uzyskanie
jak najlepszych wilasciwosci piroelektrycznych. Badany kompozyt 0-3 w postaci proszku
ceramicznego Sro7BaosNb20s (SBN70) i polimeru PVC potwierdzil, ze mniejsza zawartos¢ SBN70
w polimerze pozwala uzyska¢ znaczenie lepsze witasciwosci piroelektryczne od kompozytow z duza
zawartoscig ferrroelektrycznego BaTiOs. Tego typu materialy sg kandydatami do czujnikow
i aktuatoréw. Poszukiwania tego typu materialow s uzasadnione z jednego punktu widzenia.



Pozwalaja one w duzym stopniu wyeliminowa¢ zmiany witasciwosei ,.czystych ferroelektrykow™
w funkeji czasu jaki mingt od ich wyprodukowania.

Publikacja [H9]

M. Konieczna, E. Markiewicz. J. Jurga

Dielectric properties of polyethylene terephthalate/polyphenylene sulfide/barium titanate
nanocomposite for application in electronic industry

Polymer Engineering & Science, 50(2010)1613-1619

To jeszcze jedna publikacja dotyczaca uzyskania atrakcyjnych materiatdow typu PET/PPS/BT do
elektroniki opakowaniowej. Z punktu widzenia badan podstawowych bardzo ciekawym wynikiem jest
przypisanie energii aktywacji rzedu 0.03eV ruchom orientacyjnym grup polarnych w fazie
amorficznej polimeru. Tak niskie energie aktywacji $wiadcza o oddziatywaniach dalekiego zasiegu,
a to oznacza, ze wprowadzenie BaTiO3 wzmacnia kooperatywny charakter orientacyjnych ruchow
dipoli. Dowodzi to, ze wprowadzenie BaTiO3 moze sterowaé tymi procesami pod katem uzyskania
pozadanych wilasciwosci nanokompozytow, tj. niskich i niezaleznych od czgstosci stratach
dielektrycznych oraz stabilnych wartosci przenikalnosci dielektrycznej.

Résumé

Dokonana powyzej ocena publikacji wybranych przez dr inz. Ewe Markiewicz, jako podstawa
kolejnego awansu naukowego pokazuje, ze nie zawieraja one spektakularnych hipotez naukowych
z zakresu badan podstawowych. Przypisany cyklowi publikacji tytut Wphw nieporzqdku
strukturalnego na wlasnosci dielektryczne perowskitow tlenkowych i wielofazowych ukladow
polimerowych™ wydaje si¢ sugerowac badania najpierw tego nieporzadku, a potem jego wplyw na
wiasciwoscei dielektryczne. Tymczasem w duzym stopniu celem badan dr inz. Markiewicz jest
otrzymywanie jak najlepszych materiatlow do zastosowan praktycznych i to materiatdw, w ktorych
nieporzadek nie jest rozumiany jako wynik skomplikowanych oddziatywan bliskiego lub dalekiego
zasiegu w sieci krystalicznej, lecz wynika z zasady taczenia zwigzkow o zupehie réznej strukturze
i wlasciwosciach polarnych. Znaczny wklad autora w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej
upatruje w opracowaniu nowych technologii nowych zwiazkdéw, potencjalnie atrakcyjnych
aplikacyjnie materiatlow, przy wykorzystaniu ich dobrze poznanych wiasciwosci fizycznych, takich
jak wlasciwosci ferroelektryczne, magnetyczne, piroelektryczne i magnetyczne. Przyktadem moze
by¢ wytwarzanie nanoceramik, w ktdrych rozmiar ziaren jest uzalezniony od dhugosci modulacji
spinowej cykloidy w BiFeOs (coherence length of cycloidal spin modulation). Z tego punktu
widzenia stosowane przez drinz. Ewe Markiewicz badania gléwnie relaksacji dielektrycznej,
zespolonej przewodnosci elektrycznej czy czasow relaksacji, okazaly sie niezwykle efektywne
w okreslaniu wptywu skomplikowanej budowy ceramik i kompozytow na jakos$¢ i stabilnos¢
wlasciwosci dielektrycznych.

Podsumowujac oceng dorobku naukowego, dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej, a takze biorac
pod uwage ogromne doswiadczenie w nowych technologiach nowych materialow, w budowie
uktadéw pomiarowych, w prowadzeniu badan eksperymentalnych przy wykorzystaniu réznych
technik pomiarowych oraz duze doswiadczenie w dziatalnosci naukowo-badawczej, uwazam,
ze dr inz. Ewa Markiewicz spelnia warunki stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego okreslone w obowigzujacej ustawie o stopniach naukowych.
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