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Recenzja
dorobku naukowego dr. Waldemara Bednarskiego i rozprawy habilitacyjnej
“WPLYW DOMIESZKOWANIA NA PRZEWODNICTWO ELEKTRYCZNE
I WELASNOSCI FERROICZNE WYBRANYCH ZWIAZKOW Me;X(S04),”

1. Dane ogélne

Dr Waldemar Bednarski ukonczyl Wydzial Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w roku 1995. W tymze roku rozpoczat prace w Instytucie Fizyki Molekularnej
PAN - poczatkowo na stanowisku asystenta, a od roku 2000 - na stanowisku adiunkta. Stopief
doktora nauk fizycznych zostal mu nadany w r. 1999 przez Rad¢ Naukowa Instytutu Fizyki
Molekularnej PAN na podstawie pracy "Molekularny mechanizm przejs$cia fazowego w
monokrysziatach DMAAS badany metodq EPR jonéw Cu’, Cr’" i rodnika [NH(CH3);"™".

Promotorem pracy byt prof. dr hab. Stefan Waplak.

2. Dorobek naukowy
Dr Bednarski jest wspolautorem 52 prac. Na dorobek ten skladaja sie:
- 34 prace ogloszone w czasopismach miedzynarodowych z listy filadelfijskiej (w tym 9
prac opublikowanych przed doktoratem),
- 7 prac w czasopismie krajowym z listy filadelfijskiej (1 przed doktoratem),
- 4 prace w czasopismie spoza listy filadelfijskiej (1 przed doktoratem).

- 4 prace opublikowane w wydawnictwach lokalnych.



Dr Bednarski jest ponadto wspotautorem 9 referatdw i 33 komunikatéw konferencyjnych
przedstawionych na migdzynarodowych i krajowych konferencjach réznej rangi. W przypadku
2 referatéw byt on autorem prezentujacym.

Laczny wspétezynnik oddziatywania (IF) prac wynosi 71,634; byly one cytowane 118
razy. Prace, ktorych wspétautorem byt dr Bednarski, ukazaly si¢ w 22 r6znych czasopismach.
Zwracam na to uwage, bowiem jest to miarg réznorodnosci tematyki w tych pracach zawarte;.
Przy calej r6znorodnosci tematyki opisywanej w pracach tu omawianych, maja one jeden
punkt wspélny: wyniki, ktorych autorem byt Habilitant, zostaly uzyskane w catosci lub w
czgsci przy wykorzystaniu techniki elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR).
Prace ogloszone przed doktoratem dotyczyty przede wszystkim badania przemian fazowych w
krysztatach ferroicznych, temu tez zagadnieniu po$wigcona byla praca doktorska. Podobna
tematyka pojawia si¢ réwniez w publikacjach ogloszonych w okresie bezposrednio po
doktoracie, ale juz w roku 2000 pojawiaja si¢ réwniez prace, w ktérych technika EPR
wykorzystana jest w badaniach przewodnikéw superjonowych. Tematyka ta weszla réwniez
do publikacji wchodzacych w skiad rozprawy habilitacyjnej.

Nalezy zwréci¢ uwage na te prace Habilitanta, w ktorych jego dos$wiadczenie w
pomiarach EPR i interpretacji uzyskanych wynikow wykorzystane jest w badaniach
polimeréw i1 kompozytéw polimerowych. Dwie prace, opisujace polimeryzacje aniliny w
roztworze zawierajacym kwas kamforosulfonowy, oraz w zawiesinie zawierajacej nanoczastki
weglika krzemu (n.b.: nie krzemianu wegla, jak to podat Habilitant w autoreferacie!), a takze
wlasciwosci tak otrzymanych kompozytow zostaly ogloszone w dwoéch seriach Journal of
Physical Chemistry. Jak podaje Autor, publikacje te powstaly w wyniku rocznego stazu w

Uniwersytecie w Le Mans; tematyka ta nie znalazta jednak kontynuacji po zakonczeniu stazu.



Podobnie odczytuje role Habilitanta w badaniach opisanych w dwoch pracach
ogloszonych w czasopismie Polymer, w ktorych technika EPR zostala wykorzystana w
badaniach ruchéw molekularnych w membranach poliuretanowych, oraz w pracy ogloszone;j
w Acta Physica Polonica A, pos$wigconej badaniu anizotropii tensora g w kompleksie
molekularnym chloranil-TMPD.

Istotng cze$¢ dorobku dr. Bednarskiego stanowi cykl 7 publikacji bedacych rezultatem
wspolpracy z biologami z poznanskich uczelni: Uniwersytetu Adama Mickiewicza i
Uniwersytetu Przyrodniczego [A21, A25-A28, A37, A40, A42]. Ocena wartosci tych prac i
roli Habilitanta w ich powstaniu wykraczaja poza obszar mojej kompetencji naukowej, nie
moge jednak nie zauwazy¢, ze dwie sposréd wymienionych tu prac sa najczgsciej cytowanymi

pracami Habilitanta.

3. Rozprawa habilitacyjna

Przedstawiona mi do oceny rozprawa habilitacyjna dr. Waldemara Bednarskiego
zostala przygotowana w oparciu o material zawarty w 7 pracach opublikowanych w latach
2003-2010 (wg "Wykazu opublikowanych prac naukowych w czasopismach" sa to prace [A20,
A31, A35, A4l, A43, A45, A48], co odpowiada [H7-H1] w "Spisie prac stanowiqcych
podstawe rozprawy habilitacyjnej"). Wszystkie one zostaty opublikowane w czasopismach z
listy filadelfijskiej. Laczny wspotczynnik oddzialywania prac wchodzacych w sklad rozprawy
wynosi 12,018, Wszystkie publikacje wchodzace w sklad rozprawy sa pracami
wspolautorskimi; wspétautorem szesciu (w tym pierwszym autorem dwoéch z nich) jest prof.
Stefan Waplak, wspotautorem szesciu jest réwniez dr Adam Ostrowski. W dostarczonej mi
dokumentacji znalaztem o$wiadczenia wspotautoréw wskazujace na wiodaca rol¢ Habilitanta

w powstaniu wigkszosci z nich.



W pracach w skiad rozprawy zawarte zostaly wyniki pomiaréw dokonanych na
probkach (NH4)sH(SOq4),, K3H(SO4)z, RbsH(SO4),, oraz RbsD(SO4), (w dalszym ciagu tej
- recenzji na oznaczenie tych materialéw bede uzywat skrétéw odpowiednio AHS, KHS, RHS i
RDS). Zwiazki te sa przewodnikami jonowymi, w wyzszych temperaturach wykazujacymi
przemiany do faz superjonowych. Przystepujac do oméwienia i skomentowania wynikéw
zawartych w pracach wchodzacych w sktad rozprawy pragne stwierdzi¢, ze obszar mojej
kompetencji naukowej jedynie w czesci pokrywa si¢ z tematyka badan Habilitanta. W mojej
recenzji skupig si¢ wige na pomiarach elektrycznych, opisanych w czterech pracach.

W pracy [H2] Habilitant przedstawit wyniki pomiaréw przewodnosci
zmiennopradowej  krysztatach i polikrystalicznych prébkach RHS, czystych i
domieszkowanych jonami Mn®", w zakresie temperatur 295 - 510 K. Przedstawione wyniki
(niestety, nie znalaztem czestosci dla jakiej zostaly one podane) wskazuja, ze przejscie do
fazy wysokotemperaturowej wiaze si¢ (zgodnie z oczekiwaniami) ze wzrostem przewodnosci.
Anomalia zwigzana z przemiang jest wykrywana przez pomiary elektryczne z ogromna (ok.
50 K) histerezg. Wplyw domieszkowania, niewielki w pomiarach prowadzonych przy
wzroscie temperatury, jest wyrazny jedynie w pomiarach prowadzonych na monokrysztale
przy obnizaniu temperatury.

W pracy [H3] przedstawione zostaly wyniki badan wplywu domieszkowania jonami
Mn®* i wplywu wilgotnosci atmosfery na przewodno$¢ AHS. Z opisu procedury
eksperymentalnej wynika, ze wykonano pomiary przewodnosci zmiennopradowej, w pracy
nie znalaztem jednak wzmianki, przy jakiej czestosci pomiary te wykonano.

W pracy [H5] przedstawione zostaly wyniki pomiaréw stato- i zmiennopradowych w
KHS. Pomiary statopradowe wykazaty, ze opornos¢ probki wzrasta w czasie pomiaru, a

wzrost opornosci uktadu w pomiarach stalopradowych da si¢ przyblizy¢é rownaniem, ktory



zostal nazwany ,,prawem wyktadniczym” (exponential law). Na wzrost opornosci nalozony
jest szum, ktory przypisany zostal wybudowywaniu si¢ fal gestosci tadunku w prébcee.
Pomiary zmiennopradowe wykazaly, ze w wyzszych temperaturach odpowiedZz probki
zawiera wyzsze skladowe harmoniczne, ktérych obecno$¢ Autorzy pracy réwniez wiazg z
falami gestosci ladunkow, zmieniajacymi si¢ wraz ze spulapkowaniem i uwolnieniem
no$nikow tadunku.

Praca [H6] zawiera wyniki pomiaréw stalo- i1 zmiennopradowych w KHS
niedomieszkowanym, oraz zawierajacym domieszki jonéw CrO4>, Mn®" i Cu®*. Réwniez i
tutaj w pomiarach statopradowych zaobserwowano wystgpowanie szumu natozonego na
rejestrowang zaleznos$¢ napigcia od czasu.

W pracach sktadajacych sie na przedstawiona mi do oceny rozprawe habilitacyjng (a
przynajmniej w tych jej fragmentach, ktére moge oceni¢) zabraklo mi poglebionej i
krytycznej oceny uzyskanych wynikow.

W pracy [H2] pokazano ogromna histereze wynikow przewodnosci elektrycznej w
probkach RHS i RHS:Mn*", zardwno w obszarze przemiany fazowej, jak i w temperaturach
nizszych: ok. 420 K réznica miedzy przewodnosciami zmierzonymi przy obnizaniu
temperatury i wzroscie temperatury siega dwoch rzedow wielkosci, w pracy nie znalaztem
jednak informacji o pomiarach w drugim cyklu pomiarowym, ani informacji o wynikach
otrzymanych na wiekszej liczbie probek.

W pracy [H3] przedstawione zostaty wyniki badan wptywu domieszkowania jonami
Mn®* na przewodno$¢ AHS. Pomiary EPR wykazaly, ze w pewnym zakresie stezen
MnSO4H,O w roztworach uzytych do hodowli (miedzy 1,36% a 4% wag.) koncentracja
jonow Mn*" w wyhodowanych krysztalach rosnie 42-krotnie przy trzykrotnym wzrodcie

stezenia soli w roztworze. Co wiecej, z danych przytoczonych w Tabeli 1 wynika, ze w probce



(probkach?) wyhodowanej z roztworu o stezeniu 4% 1 jon Mn** przypada na 4 czasteczki
AHS, za§ w probce wyhodowanej z roztworu o stezeniu 8% - na 3 czasteczki. Wynik ten
rodzi pytania o sytuacj¢ fazowa tak otrzymanych prébek — tym bardziej, ze wszystkie podane
w pracy wyniki $wiadcza o jakosciowej zmianie wlasciwosci AHS:Mn**. Zatowaé nalezy, ze
nie zostaly przeprowadzone eksperymenty na prébkach wyhodowanych z roztworéw o
koncentracjach MnSO4-H,O posrednich miedzy 1,36% a 4% wag.

W pracy [H5] przedstawione zostaly wyniki pomiaréw stato- i zmiennopradowych w
KHS. Pomiary zostalty wykonane przy uzyciu elektrod z pasty srebrnej. Stosowanie
metalicznych elektrod w pomiarach stalopradowych wykonywanych na przewodnikach
jonowych musi prowadzi¢ do polaryzacji elektrod w wyniku nieodwracalnych reakcji
elektrodowych (n.b., Habilitant zdaje sobie z tego sprawe - por. str. 7 "Przewodnika po
rozprawie habilitacyjnej"). Proces taki jest dobrze znany w elektrochemii, wiadomo tez, ze w
og6lnym przypadku kinetyka reakcji elektrodowych, dyfuzja produktéw i ewent. postepujaca
dezaktywacja elektrod sg procesami skomplikowanymi i niewatpliwie niedajacymi sie¢ opisaé
analitycznymi zalezno$ciami wynikajacymi z prostego modelu. Nie dziwi mnie wigc, ze W
rozprawie dyskusja zostala ograniczona do dopasowania empirycznej funkcji do zmian
opornosci wyznaczonych w eksperymencie, jednak wydaje mi si¢, Ze przypisywanie
zaproponowanemu réwnaniu znaczenia fizycznego jest nieuzasadnione. Nazwe '"prawo
wykladnicze" uwazam za mylaca, podobnie jak okreslenie wystepujacej w réwnaniu stalej t
mianem ,,czasu relaksacji”. Opisywany proces jest procesem kinetycznym; w procesach
takich uzycie obu termin6w sugeruje funkcje postaci exp(—t/7), nie za$ exp(—7/f)uzyta w
pracy.

Komentarza wymaga réwniez interpretacja szumu, zaobserwowanego w pomiarach

statopradowych. W pracach [H5] i [H6] obecnos¢ krotkich impulséw pradowych wigzana jest



- pomijajac terminologie - z lokalizacja i uwalnianiem ladunkéw. W pracach tych nie
przedstawiono ilosciowych ocen, jaka liczba nosnikéw jest wymagana, aby (przy
przewodnodei rzedu 10° Q7'em™) putapkowanie i/lub uwalnianie adunku skutkowato
impulsem napiecia o wielko$ci obserwowanej w pomiarach przedstawionych w omawianych
tu pracach. Nie znalazlem roéwniez informacji, jaka byla liczba analizowanych probek i do
jakiego stopnia przedstawione wyniki sg reprezentatywne. Otrzymane przez Habilitanta
wyniki mozna byloby réwniez poddaé¢ obrobee przy uzyciu metod uzywanych w analizie
szumoOw, co nie zostato zrobione

W pracy [H5] przedstawiona zostata dyskusja udziatu defektéw jonowych i wigzacych
(ionic and bonding defects), w oparciu o model teoretyczny Zolotaryuka i wsp. (Phys. Rev.
Lett. 67(1991)707). Dyskusja taka, bez znajomosci reakcji elektrodowych i opisu zachowania

powstatych produktow, wydaje mi si¢ pozbawiona uzasadnienia.

4. Aktywno$é¢ dydaktyczna, wspolpraca z grupami naukowymi w kraju i za granicg

W latach 2006-2006 Habilitant odbyt roczny staz naukowy w Uniwersytecie Maine w
Le Mans (Francja). Jak juz wspomnialem, wynikiem stazu byly dwie publikacje, staz ten
jednak nie przeksztalcit si¢ w trwalsze kontakty naukowe. Trwale i owocne kontakty zostaty
nawiazane z dr hab. I. Morkunas z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu i dr hab. M.
Garnczarska z Uniwersytetu Adama Mickiewicza; o ich rezultatach wspominalem we
wezedniejsze] czedci tej recenzji. W dokumentacji wspomniana jest réwniez wspolpraca
naukowa z prof. L. Kirpicznikowa z Inst. Krystalografii Rosyjskiej Akademii Nauk, oraz dr
hab. A. Woliiska-Grabczyk z Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN, jednak

rezultaty tej wspolpracy nie sg znaczne.



Bedac zatrudniony w jednostce Polskiej Akademii Nauk, dr Bednarski silg rzeczy miat
ograniczong mozliwo$¢ pracy dydaktycznej. W dostarczonej mi dokumentacji znalaziem
jednak wzmianki o prowadzeniu zajeé laboratoryjnych dla studentow Politechniki
Poznanskiej, opiece nad magistrantem w czasie pobytu w Le Mans, oraz opiece nad praktyka

wakacyjna studentki spoza Poznania.

5. Wniosek koncowy

Mam trudnosci w sformutowaniu oceny ogélnej dorobku dr. Krzysztofa Bednarskego i
jego rozprawy habilitacyjnej. Jak juz wspomniatem, moge kompetentnie oceni¢ jedynie czesé
materialu, wchodzacego w sklad rozprawy. Jak pokazalem, niektore przedstawione wyniki
wzbudzily moje zastrzezenia; dotyczy to szczegdlnie wynikow pomiardw wiasciwosci
elektrycznych. 7 drugiej strony, elementem, ktéry wazy na mojej ocenie, jest pokazny
dorobek publikacyjny Habilitanta, oraz aktywno$¢ konferencyjna.

Formulujac moje zastrzezenia, zdaj¢ sobie sprawg, ze dotycza one jedynie cze$ci
rozprawy, totez wnioskuje¢ o dopuszczenie dr. Waldemara Bednarskiego do dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego, a ostateczng ocene uzalezniam od opinii pozostalych recenzentow i

przebiegu kolokwium habilitacyjnego.

Wroctaw, 9 sierpnia 2011 r.
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