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Recenzja osiggni¢¢ naukowych, dorobku naukowego, organizacyjnego oraz
dydaktycznego bedacych podstawa postepowania habilitacyjnego Charakterystyka
zdolnosci sorpcyjnych materiatow weglowych zwigzanych 7 konwersjq oraz
przechowywaniem energii Pana dr Szymona Losia.

Pan dr Szymon to$ przedtozyt Radzie Naukowej Instytutu Fizyki Molekularnej Polskiej
Akademii Nauk w Poznaniu komplet dokumentéw celem przeprowadzenia post¢powania
habilitacyjnego. Sktadajg si¢ nan: autoreferat (w j¢z. polskim i angielskim), kopie artykutow
naukowych wnioskodawcy bedacych podstawa merytoryczna wniosku, stosowne
oswiadczenia wspétautoréw publikacji, dane przedstawiajace dorobek naukowy wraz z
danymi bibliometrycznymi i listg publikacji oraz kopia dyplomu doktora nauk fizycznych.
Przedstawione dokumenty spetniajg wymagania formalne wniosku o nadanie stopnia doktora
habilitowanego (Art. 16. Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego w
sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora,
§ 12.) i sa przedmiotem niniejszej recenzji.

Merytoryczna strona prac badawczych.

Podstaw¢ merytoryczng wniosku stanowi dziewig¢ publikacji naukowych opublikowanych w
latach od 2005 do 2016. Publikacje stanowig powigzany tematycznie cykl prac dotyczacych
..charakterystyki zdolnosci sorpcyjnych materiatow weglowych zwigzanych z konwersjq oraz
przechowywaniem energii”. Prace zostaty opublikowane w recenzowanych czasopismach o
zasiegu $wiatowym, dlatego same w sobie nie podlegaja niniejszej recenzji. Nalezy
podkresli¢, iz tzw. Impact Factor czasopism w ktérych opublikowano prace systematycznie
wzrasta poczawszy od pierwszej pracy z 2005 roku (0,394) do ostatnich prac z roku 2016
(7,657). Swiadczy to niewatpliwie o rosngcym rozwoju naukowym aplikanta.

Elementem wspdlnym prac skfadajacych si¢ na oceniany dorobek badawczy jest wegiel, jako
material oraz konwersja/magazynowanie energii jako zjawisko. Jak mozna oczekiwaé¢ XXI-
wieczne badania nad weglem nie dotycza jego formy kopalnej, ale odmian alotropowych
odkrytych pod koniec XX i na poczatku XXI wieku: grafenu, nanorurek itp. Wnioskodawca
jest fizykiem eksperymentalnym, ktéry opanowat mnogos¢ technik badawczych i zastosowat
je, z powodzeniem, do swoich badan. Metody te to miedzy innymi: spektroskopia
impedancyjna, metoda EPR, spektroskopia ramanowska, spektrometria masowa 1 inne. Do
tego doda¢ nalezy, jak wynika z Autoreferatu, metody szeroko rozumianej preparatyki oraz
budowe aparatury. Przyzna¢ nalezy, iz takie spektrum badawcze jest we wspodiczesnym
$wiecie konieczne by méc swobodnie poruszac si¢ w obszarach badan zwigzanych z energia,
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jednoczesnie wspdtpracujac z innymi eksperymentatorami. Samodzielny pracownik
badawczy powinien posiada¢ szerokie umiejetnosci badawcze — co jest spetnione w
przypadku dr Losia.

Prace z lat 2005 — 2009 dotycza magazynowania wodoru na powierzchni porowatych struktur
weglowych. W owym czasie byt to bardzo nosny temat badawczy zwigzany z nadziejg
znalezienia metody gromadzenia duzych ilosci wodoru w matej objetosci. Adsorpcja wodoru
na powierzchni wegla (grafenu/grafitu) zwigzana jest z tzw. fizysorpcja H, na powierzchni.
Adsorpcja fizyczna, w odréznieniu od chemisorpcji, jest oddziatywaniem stosunkowo stabym
(< 10kJ/mol) zwigzanym z oddziatywaniem Van der Waals’a. W wyniku fizysorpcji struktura
elektronowa zaréwno podtoza jak i zaadsorbowanych molekut nie ulega znaczacej zmianie.
Proces ten mozliwy jest do zaobserwowania tylko w niskich temperaturach, ruchy termiczne
w temperaturze pokojowej prowadza do oderwania zaadsorbowanych molekui. W chwili
obecnej wiadomo, iz uzycie porowatych struktur weglowych nie jest dobra metoda
magazynowania wodoru. I cho¢ zrozumienie dlaczego wydaje si¢ oczywiste, poczatkiem XXI
wieku takim nie byto, z niewiadomych powodéw.

Autor ulega emocjom tamtych czaséw stosujagc w Autoreferacie sformutowania typu
»Zjawisko sorpcji polega na specyficznym oddziatywaniu molekut wodoru ze specjalnie w tym
celu przygotowanymi materiatami”. Setki prac dotyczacych tej tematyki, a pochodzacych z
poczatku wieku obarczonych jest podobng emocjg. Do tej uwagi powrdce w dalszej czesci
recenzji, tutaj zaznacze, iz nie umniejsza ona w jakikolwiek sposéb wkiadu autora w badania
izoterm adsorpcji wodoru na weglu aktywnym i superaktywnym. Pokazano, iz mozliwe jest
zaadsorbowanie na nich odpowiednio ok. 3,158% H, i 4.5% H,. Zwigzane jest to z wigkszg
powierzchnig wiasciwg wegla superaktywnego.

Metoda zwigkszenia ilosci zaadsorbowanego wodoru, ktérg w pewnym stopniu uwaza si¢ za
obiecujacg do dnia dzisiejszego, jest aktywacja czy tez domieszkowanie porowatych struktur
weglowych atomami lub nano-czgstkami metali. Zadania tego podjat si¢ autor badajac
materiaty typu LiC;g oraz LiCe. Nalezy zaznaczy¢ duzg starannos$¢ oraz systematycznos¢
analizy otrzymanych materiatéw opisang w pracy (HS8). Autor badat réwniez wplyw
domieszkowania potasem oraz litem nanorurek weglowych na energi¢ adsorpcji wodoru.
Potwierdzono wzrost tej energii do ok. 20kJ/mol. Przeprowadzono badania dyfrakcji
neutronow, ktdére zasugerowaty heksagonalne ufozenie nanorurek.

Pozostate prace dotyczg bardziej metodologii badan i preparatyki, niz badania konkretnego
procesu zwigzanego z magazynowaniem/przetwarzaniem energii. Zaznaczy¢ nalezy, iz jedna
z prac jest praca przegladowa.

Pomiary podatnosci dielektrycznej uzyte do badania witasnosci przejscia fazowego w
strukturach krystalicznych C60 wykazaty wplyw tlenu na rotacyjne stopnie swobody
fullerenéw. Badania te dotycza kolejnej fazy wegla — tworzacego sferyczne czastki C60 i
zjawisk towarzyszacym wiasnosciom krysztatoéw stabo zwigzanych sitami Van der Waalsa.

Autorska metodg zaproponowang przez habilitanta jest uzyskiwanie warstw grafenowych lub
porowatych struktur weglowych ze zmielonych =ziaren grafitu przy wykorzystaniu
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ultradzwiekéw. Tak uzyskane materialy badane byly bardzo systematycznie wielorakimi
metodami, ktére wykazaly agregacja wydzielonych warstw grafenowych prowadzaca do
zmniejszenia rozmiaru ziaren. Jest to ciekawe podejscie to zagadnienia, ktére ma potencjat
wykorzystania do tworzenia matryc o pozadanych wtasnosciach.

Jedna z prac (H1) nie dotyczy materialéw weglowych — dotyczy badania materiatéw
tlenkowych, a konkretnie domieszkowanego perowskitu K;_LiyTaO3. Zastosowano w niej
metode pomiaru impedancji, co dowodzi umiejetnosci autora w zastosowaniach metody do
analizy materiatow innych niz formy wegla. Kolejna praca (H2) dotyczy aspektu aktywnosci
kompozytu weglowego pod wpltywem sSwiatta stonecznego. Obrazuje ona interesujaca
wlasnos¢ kompozytu C3Ny zwigzang z redukcja aktywnosci pod wplywem $wiatta
widzialnego.

Wszystkie przedstawione prace maja wielu autoréw, co jest naturalne w przypadku tak
skomplikowanych badan. Wktad autora w ich zawarto$¢ waha si¢ od 15% do 80%. W
praktyce udziat bardzo trudno okresli¢ w procentach, dlatego istotniejszym wydaje si¢ wkiad
w koncepcje pracy. Wydaje si¢, iz w czterech pracach habilitant byt inicjatorem koncepcji
badan. W pozostatych byt bardziej uczestnikiem niz liderem badan. W karierze badacza obie
role zazwyczaj si¢ przeplatajg. Jestem przekonany, ze w przypadku dr. Losia wktad autora
jest wystarczajacy by zados¢uczyni¢ wymogom Ustawy.

Czytajac Autoreferat autora wniosku, nie sposéb ulec wrazeniu, iz wybiega w nim nieco w
przysztos¢ swoich badan. Przez to Autoreferat jest cokolwiek nieprecyzyjny. Mam na mysli
kwestie dotyczace zjawiska adsorpcji gazu (w domysle omawianego wodoru) na interfejsie
ciato state (wegiel z wiazaniem sp°) — gaz. Na stronie 8 pisze autor, iz ,,W przypadku sorpcji
wodoru, oddziatywanie przyciggajgce ma charakter elektrostatyczny.” Jest to niefortunne
sformutowanie, gdyz czasteczka H» jest najprostsza mozliwa czastka sktadajacg si¢ z dwoch
protonéw i dwoch elektrondw. Jej wigzanie mozna opisa¢ np. rownaniem Schddingera,
ktérego Hamiltonian bedzie: : :
H=—-(Vi+V3})/2+ (R.Z,lli‘ + rl_,Zl) = =Rl + Iy =Rl 4+ Iy = Rgl™* + I, — Rpl™Y)

R; — potozenie/odlegtos¢ protonu, r; — pofozenie/odlegtos¢ elektronu. Energia wigzania H; jest
duza, co wynika z kowalentnej natury takiego wiagzania. Oddziatywanie elektrostatyczne
wymagatoby natadowanej czastki H,", ktéra oczywiscie jest mozliwa. Teoretycznie jest
przyktadem rozwiazania powyzszego rownania po usunigciu np. r», jednak w swiecie realnym
rzadko istnieje w poblizu porowatych matryc weglowych. Oddziatywanie wodoru z
pfaszczyznami C ma oczywiscie pochodzenie elektrostatyczne — zwigzane z fluktuacjami
gestosci fadunku indukujacymi dyspersyjne sity Londona.

Dlatego tez czytajagc o molekutach gazu domniemywac¢ nalezy, iz habilitant ma na mysli
czastki duzo bardziej ztozone niz molekuta H,, w szczegdlnosci czgstki polarne zdolne
wytworzy¢ podwodjne warstwy Helmholtza. Tym ostatnim autor poswigca nieco uwagi,
niewatpliwie majac na mysli zastosowanie aktywnego wegla w tzw. superkondensatorach
clektrochemicznych. Jest to tematyka jak najbardziej zwigzana z przetwarzaniem/
magazynowaniem energii. Jednoczesnie jest ona bardzo ztozona i petna niewiadomych. W
przypadku aktywnych matryc weglowych faktycznie teoria Gouy-Chapman’a jest
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podstawowa w opisie zjawisk tworzenia podwdjnej warstwy elektrycznej. Badania nad
uktadami o $cisle kontrolowanej wielkosci poréw sugerujgce ograniczenia opisu opartego na
podwdjnej warstwie dowodza tylko ziozonosci problemOw oraz szerokich perspektyw
badawczych w tej tematyce.

Ocena dorobku naukowego

W zwiazku z tym, iz ocenie podlega dorobek naukowy habilitanta, a ten jest opublikowany w
pracach ogolnodostepnych srodowisku naukowemu, powyzsze przykiady niefortunnych
sformutowan Autoreferatu nie maja wptywu na opublikowany dorobek autora.

Recepcja badan w srodowisku naukowym okreslona moze by¢ indeksem Hirsh’a, ktdry
wynosi 7 (w momencie pisania recenzji 8). Nie jest to rezultat imponujacy, biorgc pod uwage
tematyke badan. Jednak liczba 135 artykutéw cytujacych prace habilitanta w peini przekonuje
do wydania pozytywnej opinii dotyczacej wkiadu autora w rozwdj dyscypliny naukowej
zwigzane] z badaniami porowatych form wegla, w szczegdlnosci uzyciem réznych technik
pomiarowych tych skomplikowanych materiatow.

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego.

Zainteresowania badawcze dr Szymona Losia nie ograniczajg si¢ do tych omdéwionych
powyzej. Dotyczg takze zjawisk i fizyki niskich temperatur. Autor uczestniczyl w badaniach
nadprzewodnictwa zwigzku MgB,, ktéry jest nadprzewodnikiem odkrytym w 2001 roku o
stosunkowo wysokiej temperaturze przejscia w stan nadprzewodzacy i co wazne materialem
tanim. Autor zajmowal si¢ wykonaniem testow niskotemperaturowych oraz interpretacja
wynikéw. Dr Los$ brat réwniez czynny udzial w opracowaniu technologii pozyskiwania
izotopu *He z ubogiej mieszanki *He i “He. Badania byly inspirowane projektem naukowo —
przemystowym z zaangazowaniem spétki PGNiG, Odolanéw. Dr Los zaprojektowat i
zbudowal  badawcze stanowisko pomiarowe oraz  oprzyrzadowanie  separatora
przemystowego. W wyniku jego zainstalowania w warunkach przemystowych pokazano
wzrost koncentracji ‘He do ok. 1,1 ppm. Prace to zaowocowaly trzema wnioskami
patentowymi, ktérych dr Lo$ jest wspotautorem. Dowodzi to, iz zainteresowania oraz
aktywnos$¢ aplikanta nie sg zwigzane tylko z tematyka przedstawiong we wniosku. Poza
oczywistg wartoscia ww. badan, prace w odleglych od siebie tematykach niewatpliwie
rozwijajg warsztat badawczy aplikanta.

W latach 2009 — 2016 dr Szymon Los wyglosit 12 referatow na konferencjach krajowych (9) 1
zagranicznych (3). Lista osiagni¢¢ habilitanta w zakresie dorobku dydaktycznego zawiera
punkt 9.b. ,,Udziat w krajowych i migdzynarodowych konferencjach tematycznych” nie jest do
konca jasnym na czym polegal ten udzial, pomijajac wydarzenia na ktérych wygtaszano
referat ew. prezentowano poster. Jesli habilitant byt tylko uczestnikiem/stuchaczem nie
mozna tego zaliczy¢ do osiaggnieé, w szczegolnosci dydaktycznych.

Dr Szymon Lo$ uczestniczyl w europejskim programie COST (Nano TP), byt czionkiem
konsorcjum Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu, Politechniki Wroctawskiej oraz
przedsiebiorstwa PGNiG SA. w Warszawie zawigzanego na potrzeby projektu NCBiR. Brat



udziat w czterech projektach badawczych jako wykonawca, niestety nie byt kierownikiem
zadnego z nich. Jeden z projektéw byl projektem promotorskim, dedykowanym dr
Szymonowi Losiowi, jednak miat miejsce przed obrong doktoratu dlatego nie mozna go
wliczy¢ do dorobku po doktoracie. Szkoda, ze habilitant nie wykazuje wigkszej aktywnosci
na polu pozyskiwania srodkéw badawczych. Kierowanie projektami badawczymi jest
nieodlagczng strong prowadzenia badan naukowych, dlatego ten brak mozna uzna¢ za
negatywng stron¢ wniosku. Jednak w dobie duzej trudnosci w pozyskaniu finansowania
projektu badawczego nie jest to brak dyskwalifikujacy, tym bardziej ze wnioskodawca
czynnie uczestniczy w projektach badawczych, takze mig¢dzynarodowych (COST). Jest
cztonkiem kilku towarzystw naukowych. Odbyt trzy krétkie, jeden dluzszy staz zagraniczny.
Jest recenzentem kilku czasopism o zasiggu Swiatowym.

Jako pracownik Polskiej Akademii Nauk nie prowadzi regularnych zaje¢ ze studentami,
jednak w 2010 roku byt opiekunem naukowym studentki Uniwersytetu Wroctawskiego.
Ponadto prowadzi wyktad dla stuchaczy Europejskiego Kursu Kriogenicznego (Wroctaw)
oraz wyktad z zakresu fizyki wegla dla doktorantéw w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN w
Poznaniu. Jest wyktadowcg Warsztatéw Naukowych Lato z Helem przeznaczonych dla
studentéw fizyki i miodziezy licealnej. Dziatalnos$¢ taka dowodzi, ze habilitant jest aktywny
takze w dziedzinie popularyzacji i nauczania.

Powyzsze fakty Swiadcza jednoznacznie, iz dr Szymon Los$ wykazuje si¢ istotng aktywnoscig
naukowa nie ograniczong do waskiej specjalizacji. Co istotne potrafi prowadzi¢ badania we
wspotpracy z innymi grupami badawczymi.

Podsumowujac wnosze o dopuszczenie dr Szymona Losia do dalszych etapéow postepowania
habilitacyjnego.

Krakow, 2 listopada 2017 roku.
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