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Ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej

dr Dariusza Kajewskiego pt. ,,Defekty a niestabilnos¢ sieci krystalicznej w
antyferroelektrycznym PbZrQOs”

Ferroelektryki i antyferroelektryki o strukturze perowskitu, pomimo odkrycia ich unikalnych
wiasciwosci juz w latach 40. XX wieku, sa3 w dalszym ciggu przedmiotem zainteresowania wielu
czotowych osrodkéw naukowych na calym $wiecie. Dotyczy to w szczegdlnosci BaTiOs i jego
roztworow statych z wieloma innymi zwiazkami takimi jak SrTiO; czy tez roztworéw statych PbTiOs-
PbZrO; jak i wielu innych. Spowodowane to jest gwaltownym rozwojem elektroniki $wiatowej, w tym
rozwijajaca si¢ w niespotykany sposob facznoscia bezprzewodows, transmisjg dzwigku, obrazu czy
rozwojem techniki obliczeniowej. Podstawa technologii tego typu materiatéw jak i ich stosowania jest
wiedza, ktorej fundament stanowig fizyka i chemia ciata stalego, statyka i kinetyka chemiczna,
podstawy technologii zawansowanych tworzyw ceramicznych czy podstawy elektroniki i konstrukcji
sprzgtu elektronicznego. Dotyczy to obecnie urzadzen pracujacych w technologii 5G, czyli takze w
zakresie czgstotliwosci mikrofalowych czy w zakresie czestotliwosci sub-THz. PbZrOs jest jednym z
najbardziej znanych antyferroelektrykow, a stan antyferroelektryczny wynika ze szczegdlnego
ufozenia domen w krysztale tego zwigzku. Domeny te polaryzuja si¢ w jednym kierunku lecz zwroty
wektorow polaryzacji w poszczegdlnych domenach sg rozne. Pomimo wieloletnich badan nad tym
materialem, w dalszym ciagu nie do konca poznane i niejasne sg zagadnienia zwigzane z dynamikg
przejs¢ fazowych, ich charakterem, wplywem defektéw struktury krystalicznej i ich rodzaju na
przejscia fazowe zachodzace nie tylko w krysztatach, ale takze w tworzywach ceramicznych
otrzymanych z udzialem PbZrOs; Podjecie wigc tej tematyki przez dr. Dariusza Kajewskiego w Jego
rozprawie habilitacyjnej pt. ,Defekty a niestabilno$¢ sieci krystalicznej w antyferroelektrycznym
PbZrO;” stanowi przykiad takiego ukierunkowania dzialalnosci badawczej, aby mozna bylo,
rozwijajac pewne niepoznane lub w niedostatecznym stopniu rozpoznane zjawiska, uzyskaé szersze
spojrzenie na natur¢ danego materiatlu. Tylko takie spojrzenie pozwala na uogélnienie pewnych

zjawisk i procesow, co jest nastgpnie kluczem do swiadomego nimi sterowania.




Ocena dorobku naukowego

Dr Dariusz Kajewski jest absolwentem Instytutu Fizyki, Wydzialu Matematyki, Fizyki i Chemii
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z roku 2005. Prace magisterska pt. ,, Wplyw domieszki niobu
na przejscia fazowe i wlhasciwosci dielektryczne ceramik (Ba,Pb)TiOs” wykonat w wyzej
wymienionym Instytucie. W tym samym Instytucie wykonal prace doktorskg pt. ,,Wybrane
wlasciwosci ferroelektrykow o strukturze Aurivilliusa SrBiaNb,0y i SrBiTay09 oraz ich roztworéw
statych” pod kierunkiem prof. dr hab. Zbigniewa Ujmy, wybitnego specjalisty z dziedziny fizyki i
technologii otrzymywania nowych materiatow ferroelektrycznych, ferroikéw oraz materiatow
ferroelastycznych w postaci mono- ale takze w postaci polikrystalicznej. W dniu 26.05.2009. Rada
Instytutu Fizyki Wydzialu Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego nadala mu stopien
doktora w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka. Jak wynika z tematyki realizowanej w
ramach pracy magisterskiej i pracy doktorskiej, Jego dotychczasowa dziatalno$é naukowa zwigzana

Jest z fizyka ciata stalego a konkretnie z fizyka materialéw o wlasciwosciach ferroelektrycznych.

Prace te dotyczyly struktur Aurivilliousa, tematyki realizowanej w ramach Jego rozprawy doktorskiej,
w ktorych przedstawiony zostal spdjny obraz przewodnictwa elektrycznego w tworzywach
ceramicznych o strukturze warstwowej. W pracach tych wykazano istnienie Sciezek tatwego
przewodzenia w warstwach tlenku bizmutu oraz przejcia fazowego ze stanu nisko- do wysoko
przewodzacego w tych warstwach. Tematyka ta byla przedmiotem 5 artykutéw opublikowanych w
takich czasopismach jak Journal of Physics and Chemistry of Solids, Phase Transitions, Journal of

Alloys and Compounds i Ceramics International.

Kolejne badania dr Dariusza Kajewskiego dotyczyly cienkich warstw SrTi0; domieszkowanych
zelazem i manganem. Badania te polegaly na analizie rozkladu lokalnego przewodnictwa z uzyciem
mikroskopu sil atomowych oraz okresleniu chemii defektow i walencyjnosci atoméw domieszek
zelaza i manganu z uzyciem rezonansowej fotoemisji elektronow rentgenowskich. Badania te
pozwolily na okreslenie stopnia utlenienia jonéw zelaza oraz ich wzajemnego stosunku na
powierzchni warstwy i w jej wnetrzu, a takze na okreslenie miejsca, w ktérym jony zelaza wbudowuja
si¢ w strukture krystaliczng SrTi0s;. Tematyce tej po$wigcone zostato 6 publikacji w czasopismach
takich jak Phase Transitions, Radiation Physics and Chemistry, Physical Chemistry Chemical Physics,

X-ray Spectrometry, Synchrotron Radiation in Natural Science oraz Journal of Chemical Physics.

Znaczgca pozycje w badaniach Habilitanta i grupy badawczej z ktorg jest On zwigzany, dotycza
cyrkonianu otowiu oraz zwigzkéw na bazie Pb(Zr,Ti)03 czyli tworzyw ceramicznych typu PZT. Na
szczegoOlng uwage zastuguja prace dotyczace monokrysztalow PZT z duzg zawarto$cig cyrkonu oraz
wykazanie stabych wlasciwosci magnetycznych w tego typu zwigzkach w zwigzku z wystepowaniem
jondéw tytanu na trzecim stopniu utlenienia. Podkreslenia wymaga wykazanie w pracy opublikowanej

w Journal of Physics D:Applied Physics istnienia nowego przejscia fazowego w PbZro 87Ti01305 czy
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tez gigantycznego zjawiska piezoelektrycznego wystepujacego w krysztatach o koncentracji Ti z
okolic punktu tréjkrytycznego. Tematyce tej poswigcone zostato 6 artykutéw, jeden wystany do druku
w czasopismie Advanced Functional Materials oraz, jak podaje Habilitant w autoreferacie, jeden jest
w trakcie przygotowywania do publikacji. Artykuly te opublikowane zostaly w czasopismach takich
jak Applied Physics Letters, Ferroelectrics, Journal of Materials Chemistry C i Ceramics

International.

Kolejne 5 publikacji, jak pisze Habilitant, bedacych efektem doraznej wspétpracy z réznymi grupami
badawczymi, réwniez opublikowane zostalty w bardzo dobrych czasopismach takich jak Phase
Transitions, Ceramics International, Crystal Growth &Design i Analytical and Bioanalytical

Chemistry.

Oprocz publikacji naukowych wyniki Jego prac badawczych przedstawiane byly na wielu krajowych
lub migdzynarodowych konferencjach naukowych. Jak wynika z wykazu osiagnie¢ naukowych
przygotowanych przez dr D. Kajewskiego, takich wystapieni byto 23 w tym 14 w postaci wystapief
ustnych (9 wystgpien ustnych byto wygtoszonych przez Habilitanta) i 9 w postaci posterow.

Jak wynika z mojego krétkiego podsumowania dziatalnosci naukowej dr Dariusza Kajewskiego,
prowadzi on intensywng dziatalno$¢ badawcza w dziedzinie fizyki ciata statego. Wyniki tych badan
majg i mogg mie¢ takze duze znaczenie praktyczne w technologii nowych materiatléw i kompozytow,
ktérych zastosowania sa bardzo szerokie. Jako chemik technolog zajmujacy sie ,,od zawsze”
technologia zaawansowanych tworzyw ceramicznych staram si¢ takze zawsze podkreslaé, iz
technologia tego typu materialow jest zawsze ,wierzcholkiem piramidy”, ale ktérej podstawa sa
zawsze nauki podstawowe takie jak fizyka, chemia, matematyka, mechanika, itd. Moim zdaniem,
tylko takie rozumienie materiatu ma szanse nie tylko na nowe odkrycia naukowe, ale takze na szybkie
zastosowanie tego w praktyce przemystowej. W publikacjach dr Dariusza Kajewskiego, wyczuwa si¢
bardzo dobre opanowanie przez Niego warsztatu badawczego i rosnace, wraz z kolejnymi

publikacjami, kompetencje Autora.

Na Jego sumaryczny dorobek naukowy sklada si¢ 29 artykuléw opublikowanych w czasopismach z
listy filadelfijskiej (2 artykuly z tej liczby opublikowane zostaly jeszcze przed doktoratem), w tym 7
artykuléw bedacych przedmiotem rozprawy habilitacyjnej. Sumaryczny Impact Factor Jego publikacji
wynosi 83,333 liczony jako suma Impact Factor poszczegdlnych czasopism z roku wydania danej
publikacji. Liczba punktéw MNiSW, takze liczona wg listy czasopism z roku wydania publikacji
wynosi 1316. Index Hirscha na 10.08.2020 wg Web of Science, Scopus oraz Google Scholar wynosi
7. Moim zdaniem jest to znaczacy i wystarczajacy dorobek naukowy dla os6b ubiegajacych sie o
stopien naukowy doktora habilitowanego. Prace publikowane z udzialem dr Dariusza Kajewskiego
spotykaja si¢ juz ze znaczacym uznaniem i zainteresowaniem $rodowiska naukowego, o czym

swiadczy liczba cytowan: wg stanu na 10.08.2020 liczby cytowan przedstawiaja sie nastepujaco—138
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wg Web of Science (101 bez autocytowar), 135 wg Scopus (109 bez autocytowan) i 170 wg Google
Scholar. Jest to liczba znaczaca biorac pod uwage miody wiek Habilitanta. O jego pozycji naukowej
swiadczy powierzanie mu do recenzowania artykutéw w tak uznanych w $wiecie czasopismach jak
Journal of the American Ceramic Society, Ceramics International, Journal of Alloys and Compounds,
Phase Transitions, Journal of Physics and Chemistry of Solids, Materials Research, Crystal Growth &
Design i innych. Troch¢ mnie tylko dziwi, ze dr Dariusz Kajewski nie kierowal dotad zadnym
projektem wlasnym czy to w ramach NCN czy tez NCBiR. Brat jedynie udzial, jako wykonawca, w
dwoch projektach kierowanych przez prof. dr hab. Krystiana Roledera,

Chcialbym takze podkresli¢, iz wyniki badan Pana dr Dariusza Kajewskiego opublikowane zostaty w
bardzo dobrych czasopismach nie tylko zwigzanych z chemiag i fizykg ciala statego, ale takze w
czasopismach bezposrednio zwiazanych z szeroko rozumiang technologia ceramiki. Swiadczy to takze
o potencjale aplikacyjnym Jego badan. Tak wigc, na tym tle, dorobek Habilitanta wyréznia si¢ bardzo
korzystnie przez konsekwentne rozwijanie badan w okreslonym i waznym, takze z praktycznego

punktu widzenia, kierunku. Przyniosto to wyniki, ktore sa, moim zdaniem, jednoznacznie pozytywne.

Na podstawie tej krotkiej charakterystyki, rysuje si¢ sylwetka dr Dariusza Kajewskiego jako
Jjuz w petni samodzielnego pracownika naukowo-badawczego potrafigcego rozwigzywaé zagadnienia
z dziedziny otrzymywania i opisu struktur oraz przemian zachodzacych w r6znych materiatach w tym

oczywiscie ferroelektrycznych.
Dorobek dydaktyczny i organizacyjny

Zgodnie z materialami przestanymi mi przez Instytut Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu
legitymuje si¢ On duza aktywnoscia w dziedzinie dydaktyki. W ramach zaje¢ dydaktycznych
prowadzonych na Jego macierzystym Wydziale prowadzit i prowadzi wszystkie typy zajeé: ¢wiczenia
rachunkowe, ¢wiczenia laboratoryjne, konwersatoria, seminaria i wyklady. Prowadzi wyklady z
przedmiotu ,,Wybrane zagadnienia z optometrii; Podstawy Fizyki: Mechanika”,. konwersatoria z
przedmiotu ,,Fizyka Materialow Potprzewodnikowych”, ¢wiczenia rachunkowe z przedmiotéw takich
jak ,Podstawy fizyki (Mechanika; Elektrycznos¢ i Magnetyzm; Optyka i budowa materii; Fale,
Optyka i budowa materii; Termodynamika), ,Fizyka dla informatykow”, ,Fizyka ogélna dla
ekonofizyki” oraz seminaria magisterskie i ¢wiczenia laboratoryjne. Sg to typowe zajecia dydaktyczne

prowadzone przez adiunktéw na uczelniach wyzszych.

Jak dotychczas byt On promotorem jednej pracy magisterskiej i 2 prac dyplomowych licencjackich a
takze recenzentem 3 prac licencjackich i 5 prac magisterskich. Pelnil takze funkcje promotora
pomocniczego w doktoracie Adriana Niewiadomskiego pt. ,,Dynamika sieci krystalicznej a pojawianie
si¢ ferroelektrycznosci w wolframianie bizmutu Bi;W0s i antyferroelektrycznosci w niobianie srebra

AgNbO0; i roztworach statych na jego bazie”, ktérego promotorem byt prof. dr hab. Antoni Kania.




Oprocz zajeé prowadzonych na swoim macierzystym Wydziale dr Dariusz Kajewski byt i jest bardzo
aktywny w dziatalnosci popularyzatorskiej na rzecz nauki poprzez udziat w 12, 13, 14 i 15 Pikniku
Naukowym Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik (Warszawa) jako czlonek zespotu
reprezentujgcego Instytut Fizyki Uniwersytetu Slaskiego i innych przedsigwzigciach organizowanych
przez Pracowni¢ Dydaktyki Fizyki Jego Instytutu. Chcialbym takze podkresli¢ zaangazowanie
Habilitanta w dziatalno§¢ na rzecz popularyzacji fizyki wsréd dzieci, miodziezy gimnazjalnej i
ponadgimnazjalnej, a takze Jego aktywny udzial w kursach dla nauczycieli organizowanych przez
Slaski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli ,,O$wiata” czy przez Slaskie Kuratorium O$wiaty. Byt On
takze wspottworeg i cztonkiem Kolegium Naukowego w latach 2009-2013 ,,Uniwersytetu Slaskiego
Dzieci”. Nie jest rolg recenzenta wymienianie wszystkich dziatan Habilitanta na polu popularyzacji
fizyki. Chciatbym tylko podkresli¢, iz s3 one naprawde imponujace. Swiadezy to tylko o tym jak
bardzo zwiazany jest z szeroko rozumiang fizyka, jak jest ona mu bliska i jak bardzo chciatby, aby
dotarta ona do jak najszerszych warstw spolteczenstwa. Jesli chodzi o inng dziatalnos¢ organizacyjna
prowadzong w Instytucie Fizyki i na macierzystym Wydziale to wymieni¢ nalezy Jego cztonkostwo w
Radzie Instytutu Fizyki w kadencji 2012-15 i kadencji 2015-19 oraz w Radzie Wydzialu Matematyki,
Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego takze w kadencji 2012-15 i kadencji 2015-19. Wczesniej,
jeszcze jako doktorant, zorganizowal Laboratorium Cienkich Warstw w Instytucie Fizyki
Uniwersytetu Slaskiego oraz brat udzial w organizacji Laboratorium Mikroskopii ze Skanujaca Sonda

w swoim Instytucie.
Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawiona mi do oceny rozprawa habilitacyjna dr Dariusza Kajewskiego jest zbiorem 7 publikacji
opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR (Journal Citation Reports). Publikacje
te ukazatly si¢ w latach 2016-2020 w takich czasopismach jak Physical Review B, Journal of Alloys
and Compounds (2 artykuly), Journal of the American Ceramic Society, Journal of Materials
Chemistry C i Ceramics International. Oprocz wieloautorskich artykuléw opublikowanych w wyzej
wymienionych czasopismach, do rozprawy habilitacyjnej nalezy takze monoautorski przegladowy
artykut opublikowany w czasopi$mie Crystals. Sa to bardzo dobre czasopisma o zasiegu $wiatowym i
0 duzym wspotczynniku oddziatywania. We wszystkich tych publikacjach dr Dariusz Kajewski byt
autorem korespondencyjnym. Publikacje te zostaly w sposdb syntetyczny omoéwione w autoreferacie
Kandydata. Omoéwienie to zawiera wprowadzenie, cel i przedmiot badafi, oméwienie zastosowanych
metod badan oraz uzyskane wyniki badan. Catos¢ zakonczono krotkim podsumowaniem i bibliografia
zawierajgcg 61 pozycji literaturowych. Taki sposob przedstawienia wynikow oceniam jako bardzo
logiczny i optymalny z punktu widzenia Recenzenta, poniewaz pozwala szybko zorientowaé sie w

najwazniejszych wynikach uzyskanych przez Habilitanta.



Publikacje stanowigce podstawe ubiegania si¢ dr Dariusza Kajewskiego o stopien naukowy doktora
habilitowanego oraz cel tych badan, moim zdaniem, dobrze oddaje tytut podsumowujacy wyniki
przedstawione w wyzej wymienionych publikacjach: ,,Defekty a niestabilnos¢ sieci krystalicznej w
antyferroelektrycznym  PbZrQ;”.  Skoncentrowanie si¢  Habilitanta na  modelowym
antyferroelektryku jakim jest bez watpienia PbZrOs, oraz zbadanie jaki wplyw majg defekty sieci
krystalicznej oraz ich rodzaj na przejscia fazowe oraz lokalne tamanie symetrii w monokrysztatach i
ceramicznych tworzywach polikrystalicznych, w skiad ktorych wchodzi PbZr0s;, ma nie tylko duze
znaczenie poznawcze, ale takze moze stanowi¢ podstawe do dalszego rozwoju technologii wielu
nowych tworzyw ceramicznych typu PZT i innych majacych bardzo duze zastosowanie w wielu
dziedzinach techniki. Aby zrealizowaé tak postawiony cel, badania realizowane w ramach tej pracy

dotyczyly nastepujacych zagadnien:

okreslenie wplywu defektow wytworzonych w warunkach wysokiej prézni na przejscia

fazowe w niedomieszkowanych krysztatach PbZr0s;

e okreSlenie wptywu domieszki donorowej w postaci jonéw niobu na dynamike sieci krysztatow
PbZr0s i lokalne tamanie symetrii powyzej Te;

e okreSlenie wpltywu powierzchni i objetosci krysztatu na wlasciwosci dielektryczne krysztatu
PbZr03; domieszkowanego niobem, wskutek segregacji defektow sieci wywotanych dziataniem
przemiennego pola elektrycznego;

e zbadanie oddziatywan migdzy obszarami polarnymi w tworzywie ceramicznym typu PZT o

stechiometrii PbZro 70Ti0.3003 domieszkowanych jonami bizmutu powyzej Te.

Tak sformutowany powyzej cel pracy zrealizowano z wykorzystaniem trzech rodzajéw materiatow:
monokrysztatéw  PbZr0s, monokrysztatbw PbZr0; domieszkowanych jonami niobu oraz
polikrystalicznego tworzywa ceramicznego o stechiometrii PbZro70Tio 3003 domieszkowanych jonami
bizmutu o réznej koncentracji. Wybor takich materiatéw i takiej metodyki badan wynikat z pytania
postawionego przez Habilitanta podczas realizacji Jego badan, a mianowicie czy przyczyng
wystepowania powyzej temperatury T, obszaréw polarnych jak i tzw. fazy przejsciowej thumaczone;j
jako wspétistnienie fazy paraelektrycznej i antyferrroelektrycznej sa samoistne defekty sieciowe czy
tez defekty spowodowane obecnoscia réznego typu zanieczyszczen technologicznych. Badanie to w
wigkszosci istniejacych w  literaturze prac badawczych prowadzone jest w wykorzystaniem
polikrystalicznych tworzyw ceramicznych z PbZr0; celowo defektowanych w prézni i w wysokiej
temperaturze. W takiej sytuacji nie wiadomo, w ktorych miejscach powstajg kreowane w wysokiej
temperaturze i w wysokiej prozni defekty: czy we wnetrzu ziaren, na granicy migdzyziarnowej czy tez
w obu miejscach réwnoczesnie. Zastosowanie wiec krysztatdbw, w ktérych w odréznieniu od
polikrystalicznej ceramiki z PbZr0s;, brak jest granic miedzyziarnowych powinno zdecydowanie
utatwi¢ uzyskanie odpowiedzi na tak postawione pytanie. Oczywistym jest, iz w takim wypadku
konieczne jest otrzymanie takich krysztalow nie tylko z czystego PbZr0; ale takze z PbZr0;
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domieszkowanego jonami niobu co nie jest tatwe. Kolejnym waznym pytaniem jest takze to, jakiego
rodzaju defekty odpowiedzialne sg za wystepowanie fazy przejsciowej i jaki jest ich rodzaj, jaki jest
wplyw stezenia domieszki jonéw niobu (zardwno w temperaturach ponizej jak i powyzej T.) na
przejscia fazowe w takich domieszkowanych krysztalach PbZr0;. Oprécz tego, na tego typach
krysztatach zbadano jak wplywa przemienne pole elektryczne na migracje defektow. Wiyniki tych
badan przedstawiono w pigciu artykutach opublikowanych w Physical Review B, Journal of Alloys

and Compounds oraz w Journal of the American Ceramic Society.

Badania nad wptywem dodatku jonéw Bi** na wlasciwosci polikrystalicznego tworzywa ceramicznego
o stechiometrii PbZro70Tio3003 zostalo przeprowadzone w celu sprawdzenia jaki wplyw na
wiasciwosci dielektryczne takiego tworzywa ceramicznego bedzie miato zastapienie jonu Pb** jonem o
zblizonym promieniu jonowym ale na wyzszym stopniu utlenienia. Badania te wykazaly, ze wzrost
stgzenia jondw bizmutu obniza temperature przejscia fazowego ze stanu paraelektrycznego do
ferroelektrycznego oraz zmniejsza zjawisko dyspersji dielektrycznej w tym materiale. Wynikiem tych
badan bylo takze zaobserwowanie, wykorzystujac metoda pomiaru dwojtomnosci i wiasciwosci
dielektrycznych PZT domieszkowanego jonami Bi*', oddziatywania migdzy soba obszaréw polarnych
oraz faktu, iz defekty tego typu w sieci krystalicznej podwyzszaja temperature zaniku tego typu

obszaréw polarnych.

Analizujac wyniki uzyskane w ramach recenzowanej rozprawy habilitacyjnej dr D. Kajewskiego,
mozna jednak dopatrzy¢ si¢ pewnej niespojnosci w wyborze materiatu badawczego dokonanego przez
Habilitanta. Ta niesp6jno$¢, zdaniem recenzenta, wynika z faktu, iz do badan wplywu defektow na
zmiany zachodzace w strukturze krystalicznej PbZr0; stosowane byty krysztaly tego zwigzku,
natomiast do badan nad wptywem domieszki jonéw Bi**, polikrystalicznego tworzywa ceramicznego z
PbZro70Tio3003 (tworzywo PZT). Jezeli, jak podaje Habilitant w swoim autoreferacie, w dwoch
osrodkach na swiecie, w tym w Instytucie Fizyki w Katowicach, udato si¢ wyhodowa¢ krysztaty z
PZT, to dlaczego tych badan nie przeprowadzono najpierw na monokrysztale a dopiero w kolejnym
kroku na polikrystalicznym tworzywie ceramicznym o takim samym sktadzie? Co prawda Habilitant
to uzasadnia w swoim autoreferacie duzymi trudno$ciami nie tylko w uzyskania krysztatéw PZT o
duzej zawartosci tytanu, ale jeszcze wickszymi trudno$ciami w wyhodowaniu krysztatéw PZT
domieszkowanych innym jonami. Recenzent zdaje sobie z tego sprawe, iz nie jest to latwe, ale praca
naukowa nie koficzy si¢ przeciez na habilitacji. Nie jest to zarzut, gdyz zawsze co$ mozna zrobié
lepiej, ale tylko zacheta do podjecia takiego trudu i wyzwania. Mysle, iz w przysztosci Habilitant
podejmie takie wyzwanie, gdyz podejmowanie kolejnych wyzwan w nauce jest nie tylko kluczem ale i

esencja dziatalnosci ludzi nauki.

Tak ciekawe wyniki uzyskane w ramach recenzowanej rozprawy habilitacyjnej uzyskane zostaty przy

zastosowaniu nowoczesnych metod badawczych. Oprocz standardowych metod stosowanych do




badania materiatéw takich jak badania dyfraktometryczne czy badania z wykorzystaniem skaningowej

mikroskopii elektronowej sprzezonej z EDS zastosowano takze takie metody badawcze jak:

e pomiar pojemnosci i przewodnictwa elektrycznego umozliwiajgcego wyznaczenie zmian
przenikalnosci dielektrycznej oraz strat dielektrycznych badanych materiatéw w funkcji
temperatury;

e  pomiar dwéjtomnosci w funkcji temperatury;

® pomiary wiasciwosci piezoelektrycznych, elektrostrykcyjnych i piroelektrycznych w funkcji
temperatury;

e badania ramanowskiego i brillouinowskiego rozpraszania $wiatla;

e badania struktury elektronowej z uzyciem spektroskopii fotoelektronéw rentgenowskich

(XPS).

Tak szerokie badania mozna byto przeprowadzi¢ tylko w ramach szerokiej wspotpracy naukowej nie
tylko w ramach macierzystego Wydziatu, Uczelni czy innych jednostek naukowych w naszym kraju,
ale takze w ramach wspétpracy migdzynarodowej m. in. z Department of Physics and School of Nano
Convergence Technology w Hallym University Chuncheon, w Republice Korei. Tylko takie podejscie
umozliwia nie tylko znacznie szersze spojrzenie na badane zagadnienie, ale takze na uzyskanie
bardziej interesujacych i czgsto nieoczekiwanych wynikow zmieniajacych w zdecydowany sposob

spojrzenie na badane zagadnienie, co jest motorem postgpu w danej dziedzinie.
Whiosek koncowy

Na podstawie przedstawionego mi do oceny dorobku naukowego, dydaktycznego i
organizacyjnego pozytywnie oceniam dokonania naukowo-badawcze dr Dariusza Kajewskiego a
przedstawiona rozprawa habilitacyjna pt. »Defekty a niestabilno$¢ sieci krystalicznej w
antyferroelektrycznym PbZrQOs” stanowi twérczy wklad Autora w poznanie wplywu defektow
struktury krystalicznej na przejscia fazowe i na symetri¢ krysztatéw PbZr0; a takze innych
polikrystalicznych tworzyw ceramicznych syntezowanych z udziatem tego zwigzku. Pozytywna ocena
znacznego dorobku naukowego i dydaktycznego oraz uznana Juz pozycja Habilitanta w kraju i za
granica pozwala mi przedlozy¢ Radzie Naukowej Instytutu Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii
Nauk wniosek o przyjecie rozprawy habilitacyjnej i dopuszczenie dr Dariusza Kajewskiego do

dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.




