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Recenzja
rozprawy habilitacyjnej oraz pozostatego dorobku naukowego
dr inz. Ewy Markiewicz

Pani Ewa Markiewicz jest absolwentkg Wydziatu Elektroniki Politechniki Wroctawskie;.
Tytut zawodowy magistra inzyniera elektronika uzyskata w 1979 r. a stopien naukowy
doktora nauk technicznych w 2006 r. w Instytucie Technologii Materiatéow Elektronicznych
w Warszawie na podstawie rozprawy ,Wfasnosci elastyczne, piezoelektryczne i
dielektryczne tlenoboranu gadolinowo-wapniowego”, przygotowanej pod kierunkiem doc.
dr. hab. Czestawa Pawlaczyka. Caty opublikowany dorobek naukowy kandydatki sktada
sie z 48 artykutow naukowych notowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR), 8
artykutow spoza bazy JCR i 1 rozdziatu w monografii ,Polypropylene” (aut. E. Markiewicz,
D. Paukszta, S. Borysiak). Z tego dorobku 18 prac (notowanych w bazie JCR) i 7 (spoza
bazy JCR) opublikowanych zostato przed uzyskaniem stopnia doktora. Do rozprawy
habilitacyjnej wybranych zostato 9 prac opublikowanych w latach 2007-2016. taczna
liczba cytowan na dzien 11.08.2016 wg Web of Science wynosi 241 (bez autocytowan
215). Wymieniony dorobek publikacyjny jest wynikiem pracy naukowej ostatnich dwoch
dekad. W 2000 r. p. Ewa Markiewicz zostata zatrudniona Instytucie Fizyki Molekularnej
(IFM) PAN w Poznaniu na stanowisku technicznym a wczesniej pracowata na stanowisku
specjalisty konstruktora w firmie elektroakustycznej TONSIL we Wrzes$ni. Pierwszy etap
zatrudnienia w IFM PAN polegat na wspotpracy z Zaktadem Ferroelektrykow w zakresie
opracowywania kompozytow piezoelekirycznych oraz zastosowania detektorow
piroelektrycznych na foliach piezopolimerowych w urzadzeniach kontroli. Cechg
charakterystyczng dorobku naukowego habilitantki jest to, ze wszystkie prace sa
wspofautorskie, co jest oczywiscie naturalne w przypadku zaawansowanych badan
eksperymentalnych. Pragne tu od razu dodac¢, ze dokumentacja zawiera rzetelng ocene
wiasnego wktadu habilitantki w catoS¢ dorobku jak i wymagane os$wiadczenia
wspotautorow wszystkich wspolnych prac wechodzacych w sktad rozprawy habilitacyjne;.

Osiggnigcia naukowe habilitantki przedstawione zostaty w rozprawie habilitacyjnej pt.
Wplyw nieporzadku strukturalnego na witasnosci dielektryczne perowskitow
tlenkowych i wielofazowych uktadow polimerowych”. Gtownym celem cyklu prac
rozprawy byt pomiar oraz analiza czestotliwosciowych i temperaturowych charakterystyk
niesamoistnej (ang. extrinsic) sktadowej efektywnej przenikalnosci elektrycznej materiatow
wymienionych w jej tytule. Poniewaz sktadowa ta odzwierciedla wptyw nieporzadku
strukturalnego (wynikajacego np. z obecnosci defektow punktowych, granic domenowych,
ziaren lub krystalitow czy tez tadunku przestrzennego na granicach ziaren i krystalitow,
itp.), dodatkowym celem byta identyfikacja zrodet nieporzgdku w badanych materiatach na
podstawie wynikow eksperymentalnych, otrzymywanych metoda szerokopasmowe;j
spektroskopii dielektrycznej.



A. Ocena dorobku habilitacyjnego

Recenzowana rozprawa habilitacyjna sktada sie z cyklu 9 prac opublikowanych w
czasopismach z Listy Filadelfijskiej (w Journal of Electroceramics — prace [H1, H3, H5,
H6], w Phase Transitions — [H7, H8], w Journal of Alloys and Compounds — [H2], w
Polymer Engineering & Science — [[H9], i w Acta Physica Polonica A — [H4]). tgczny
Impact Factor prac wliczanych do rozprawy IF=12.119. Wszystkie prace poswiecone sg
analizie wptywu nieporzadku strukturalnego w ztozonych materiatach (ang. complex
systems) na ich temperaturowo zalezng odpowiedz dielektryczng. Rezultaty badan sa
wynikiem pracy zespotowej, uwazam jednak, ze wkiad dr inz. Ewy Markiewicz jest
oryginalny i znaczacy. Sama ocenia swoj wktad w prace rozprawy jako mieszczacy sie w
przedziale od 40% do 70%.

Przedstawiony w rozprawie kierunek badan jest interesujgcy i wazny nie tylko ze
wzgledow poznawczych, ale przede wszystkim ze wzgledow aplikacyjnych. Znajomos$¢
czestotliwosciowo-temperaturowych wtasnosci elektrycznych materiatdbw funkcyjnych
(multiferrikow o strukturze perowkitu i materiatdw wielofazowych) okresla bowiem ich
przydatno$¢ w nowoczesnej elektronice. W celu realizacji postawionych sobie zadan
habilitantka wspotpracowata nie tylko z osrodkami krajowymi: Instytutem Technologii i Me-
chatroniki Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach, Instytutem Fizyki Uniwersytetu
Zielonogorskiego oraz Instytutem Technologii Materiatdw Politechniki Poznanskiej ale
rowniez z zagranicznymi: Instytutem Fizyki Ciata Statego Uniwersytetu w Rydze,
Instytutem Fizyki Ciata Statego Ukrainskiej Narodowej Akademii Nauk we Lwowie,
Instytutem Joézefa Stefana w Lubljanie, Instytutem Fizyki Akademii Nauk Republiki
Czeskiej w Pradze oraz z Forschungszentrum w Juelich (Niemcy).

Wybor materiatow wynikat z ich potencjalnych wtasnosci aplikacyjnych:

e zainteresowanie BiFeO3; wynikato z poszukiwania multiferroika do zastosowania w
pamieciach elektronicznych (prace [H1, H2]);

e modyfikacje materiatu (Bii.xLaxFeO3)o5(PbTiO3)o5 miaty na celu poprawe efektu
magnetoelektrycznego (prace [H3, H4]);

e proby zmodyfikowania wtasnosci dielektrycznych BaTiO; poprzez wprowadzenie
nieporzadku domieszkowaniem jonami Pb?* oraz Co®" wynikaly z popularnosci tej
ceramiki w elektronice (praca [H5]);

e badania materiatbw kompozytowych z zastosowaniem polimerow P(VDF/TFE),
PCV, PET i PPS (prace [H6-H9]) pokazaty mozliwo$¢ dobierania ich wtasnosci
dielektrycznych i ksztattow do konkretnych potrzeb.

Z tresci dos¢ obszernego i bardzo technicznego Autoreferatu (niestety, rowniez
chaotycznie napisanego) wynika, ze w dorobku naukowym dr inz. Ewy Markiewicz
wyroézni¢ mozna jej dwa gtowne osiagnigcia, a mianowicie techniczne, polegajace na:

e optymalizacji warunkoéw syntezy mechano-fizycznej i otrzymaniu tg metodg
pl"OSZkéW BIFeO3 (Bi1.xLaxF803)0.5(PbTiO3)0.5;

e zaprojektowaniu tréjfazowego kompozytu z matryca w postaci mieszaniny
polimeroéw i ferroelektrycznego wypetniacza o matych stratach dielektrycznych w
zakresie czestotliwosci 100Hz-1GHz ze wskazaniem jego zastosowan w elektro-



nice opakowaniowej (np. do obudowy elementow elektronicznych, pokrycia kabli,
podioza sensorow fal akustycznych, itp.);

e optymalizacji sktadu kompozytéw polimer-relaksor i otrzymanie materiatow o do-
brych wiasnosciach piroelektrycznych,

oraz fizyczne, polegajgce na:

e zidentyfikowaniu tzw. samoistnych (ang. intrinsic) i niesamoistnych (ang. extrinsic)
sktadowych efektywnej odpowiedzi dielektrycznej w ceramikach wytworzonych z
proszkow BiFeO; i (BiyxLaxFeO3)os(PbTiO3)qs;

e wykryciu stanu relaksorowego w statych roztworach multiferroika i ferroelektryka o
duzej polaryzowalnosci sieci o strukturze perowskitu,

e analizie odpowiedzi dielektrycznej wynikajacej z losowego rozktadu domieszek Pb?*
w potozeniach A i Co®" w potozeniach B sieci perowskitowej ABOs ferroelektryka
Bao‘95P80.05TiO320.1 i 1% wag. 00203;

e odkryciu oddziatywan pomiedzy lukami tlenowymi a $cianami domen ferroelektrycz-
nych w nanokrystalitach multiferroelektryka BiFeOs przy braku efektu rozmia-
rowego.

Nie umniejszajgc wagi osiggnie¢ technicznych habilitantki, chciatabym jednak mocniej
podkresli¢ role jej rezultatow w zakresie badan i analizy samego zjawiska fizycznego jakim
jest niedebye’owska (nazywana réwniez anomalng) odpowiedz dielektryczna uktadéw o
nieporzadku strukturalnym. Takie badania i wnioski z nich wynikajgce stanowig dobrg
podstawe do weryfikacji juz istniej acych stochastycznych modeli anomalnej dynamiki
uktadéw ztozonych, dlatego, patrzac z teoretycznego punktu widzenia, uwazam ten aspekt
badan dr inz. Ewy Markiewicz za jej gtowne i wazne osiagniecie. Przeprowadzone przez
nig badania czestotliwosciowo-temperaturowych wtasnosci elektrycznych perowskitow i
wielofazowych ukfadow polimerowych doprowadzity do identyfikacji czynnika losowego
oraz oceny jego wptywu na widma spektroskopowe kazdego z badanych materiatow.
Takie rezultaty moga zosta¢ wykorzystane w teoretycznych rozwazaniach na temat
powszechnosci wystepowania niedebye’owskich odpowiedzi dielektrycznych rzeczy-
wistych materiatow, charakteryzujgcej sie ,uniwersalnymi” cechami w postaci potegowych
(o utamkowych wyktadnikach) zaleznosci ich przenikalnosci elektrycznej od czesto-
tliwosci.

Do najwazniejszych rezultatdw naukowych dr inz. Ewy Markiewicz zaliczam badania
prowadzgce do wykrycia stanu relaksorowego w ceramikach: (Bi1_xLaxFe03)0A5ngTi03)o,5
[H3,H4], Bap 95sPbo 05 TiO3 domieszkowane;j jonami kobaltu Co™ [H5],
(Pbo.ggLao.og)(Zro.%Ti,35)03 [HG], Bao,3Naol7Tio.3Nbol703 [H7] i Sro_7Baol3Nb206 [H8] Badania
tych materiatéw pokazaty, ze nieporzadek strukturalny wynika z losowego rozmieszczenia
jonow matrycy i jonow domieszek w pozycjach A oraz B sieci perowskitu ABO; Losowos$¢
potozen jonow, gdy wystepuje roznica wartosciowosci pomiedzy jonem domieszki i jonem
matrycy, prowadzi do powstania przypadkowych pdl elektrycznych. Z kolei réznica ich
promieni jest przyczyng wystepowania przypadkowych pol naprezen mechanicznych. Oba
te efekty powoduja pojawianie sie w sieci o duzej polaryzowalnosci nanoobszaréw
polarnych (NOP) oraz luk tlenowych zapewniajacych elektryczng neutralnos¢ zwiazku. W
konsekwencji, w temperaturowych charakterystykach rzeczywistej i urojonej czesci
przenikalnosci elektrycznej tych materiatéw pojawia sie anomalia relaksorowa polegajaca
na tym, ze w przeciwienstwie do analogicznych charakterystyk ferroelektrykow, silna
dyspersyjna anomalia dielektryczna nie jest zwigzana z przemiang strukturalng a czesto-



tliwosciowa zalezno$¢ rzeczywistej i urojonej czesci przenikalnosci elektrycznej wystepuje
odpowiednio ponizej i powyzej charakterystycznej temperatury Tnax. Szczegotowa analiza
anomalii relaksorowej ceramik, wykorzystujgca wyniki badan klasycznych relaksorow,
pozwolita wyznaczy¢ zakresy czestotliwosci, w ktorych dominujgcy wktad do absorpgji
dielektrycznej wnoszg fluktuacje granic nanoobszaréw polarnych (NOP) oraz reorientacje
dipoli pomiedzy dozwolonymi w nich kierunkami. W tym miejscu musze zauwazy¢, ze w
pracach [H1-H9] nie znalaztam zaleznosci potegowych (3) i (4) wymienionych w
Autoreferacie jako wynik analizy danych eksperymentalnych. Szkoda, ze habilitantka
lakonicznym, jednozdaniowym stwierdzeniem skwitowata te potegowe prawa w oryginal-
nych pracach i nie pokusita si¢ o wyznaczenie wyktadnikow potegowych w przypadku
swoich badan. Mimo uznania dla ogromnej pracy wykonanej przez dr inz. Ewe Markiewicz:
wykrycie anomalii relaksorowej, analiza dynamiki nanoobszaréw polarnych, ocena wptywu
luk tlenowych na wtasnosci dielektryczne ceramik, badanie przewodnictwa elektrycznego
w zakresie wysokich temperatur, ocena wptywu obecnosci ziaren/krystalitbw oraz ich
granic na wiasnosci dielektryczne ceramik, ocena wptywu nieuporzadkowania sieci na
strukturalne przemiany fazowe, ocena wptywu zawartosci ceramiki na wielko$¢ strat
dielektrycznych kompozytéw oraz na dynamike procesow relaksacyjnych w matrycy
polimerowej, wyznaczenie wiasnosci piroelektrycznych kompozytéow, nie podoba mi sie
powtarzanie we wszystkich pracach tego samego schematu analizy danych ekspe-
rymentalnych. Uwazam, ze wyj$cie poza utarty schemat pozwolitby na wykorzystanie
zebranych danych do doktadniejszej analizy zjawisk relaksacyjnych. Z teoretycznego
punktu widzenia, zapisanie np. odpowiedzi dielektrycznej materiatu w postaci sumy dwoch
funkcji Cole’a-Cole’a (patrz wzér (10) w Autoreferacie lub praca [H1]) niewiele wnosi do
rozumienia dielektrycznych procesow relaksacyjnych. Nie podoba mi sie rowniez zbyt
inzynierskie, a nawet niepoprawne matematycznie podejscie do graficznego przedsta-
wiania temperaturowej zaleznosci przewodnictwa w postaci prawa Arrheniusa (wyjgtek
stanowi przedstawienie tego prawa w pracy [H5]). Powyzsze uwagi krytyczne nie wptywajg
jednak na mojg pozytywng ocene przedstawionej rozprawy.

B. Ocena pozostatego dorobku naukowego

Pozostaty dorobek naukowy habilitantki, przedstawiony w Zataczniku Z-6, koncentruje
sie rowniez wokét metod badawczych szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej
majgcych na celu gtownie optymalizacje parametrow pod katem zastosowan badanych
materiatbw. Prace stanowigce ,pozostaly dorobek” poswiecone sa wyznaczaniu
temperaturowo zaleznych odpowiedzi dielektrycznych krysztatow, ceramik, polimerow i
kompozytow a analiza wynikow eksperymentalnych powtarza schemat zaprezentowany w
pracach wiaczonych do rozprawy habilitacyjnej. Na podkreslenie jednak zastuguje
poszerzenie tematyki badan. Oprocz badan wiasnosci dielektrycznych wymienionych
materiatow, dr inz. Ewa Markiewicz bada takze ich wtasnosci akustyczne [2,7,13, 4 spoza
bazy JCR, rozdziat w monografii] i piezolektryczne [3,6,17,18,25,7 spoza bazy JCR]. W
tym nurcie dziatalnosci wymieni¢ nalezy opracowanie przez habilitantke oryginalnej
metody pomiaru predkosci dzwigku w elektroaktywnych ceramikach, foliach polimerowych
i kompozytach. Nowoscig tej metody jest mozliwosc jej zastosowania w przypadku gdy
dtugosc fali akustycznej jest duzo wigksza od parametow (grubosci) prébki. Ciekawa
czes¢ badan stanowig zaprezentowane modyfikacje wtasnosci dielektrycznych i akusty-
cznych biomateriatdw w tym celulozy bakteryjnej [13, 4 spoza bazy JCR], przeznaczone;j
do formowania membran gtosnikowych, czy tez kompozytow ztozonych z polipropylenu PP
i celulozy uzyskanej z roslin [rozdziat monografii]. Zainteresowanie tymi kompozytami
wynikato z mozliwosci ich zastosowania w budowie ekranéw dzwiekochtonnych oraz w



przemysle samochodowym do wytwarzania elementow wyciszajgcych dzwiek. W zakresie
badan wiasnosci piezoelektrycznych habilitantka opracowata metode wyznaczania
wspofczynnikow sprezystosci i piezoelekirycznych dla folii PVDF i P(VDF/TrFE) oraz
metode dopasowywania czestotliwosci rezonansu piezoelektrycznego membran polime-
rowych stosowanych w przetwornikach elektroakustycznych.

Badania prowadzone przez dr inz. Ewe Markiewicz wymagajg wielkiej starannosci i
wnikliwos$ci zaréwno przy prowadzeniu eksperymentow jak i przy interpretacji wynikéw. W
jej catym dorobku naukowym widac¢ doskonale opanowany warsztat inzynierski sprzezony,
niestety, z pewnymi brakami interpretacji fizycznej obserwowanych zjawisk. Negatywne
wrazenie sprawia bowiem wspomniany wyzej brak poprawnosci matematycznej a nawet
czasami i fizycznej (np. czestotliwosciowo zalezna przenikalnos¢ elektryczna nie moze by¢
nazywana statg dielektryczna, wspotczynniki proporcjonalnosci czy wyktadniki potegowe
powinny mie¢ przypisany sens fizyczny, itp.). Na podkreslenie jednak zastuguje umieje-
tnos¢ wyboru tematyki badawcze] tgczacej ciekawe problemy fizyczne z mozliwoscig
ewentualnego praktycznego wykorzystania uzyskiwanych rezultatow.

Przedstawiajac naukowa sylwetke dr inz. Ewy Markiewicz nalezy zauwazy¢, ze jest
ona znanym i cenionym badaczem, czego dowodzi wspotpraca z grupami fizykow i techn-
logéw nie tylko z osrodka poznanskiego, ale rowniez z grupami z innych osrodkow krajo-
wych i zagranicznych. Szczegolnie cenione jest jej duze doswiadczenie w przepro-
wadzaniu badan eksperymentalnych, o czym $wiadczg ekspertyzy dla przedsiebiorcow,
wykonane recenzje oraz udziat w realizacji 7 grantow. Kandydatka do stopnia doktora
habilitowanego nauk fizycznych bierze rowniez aktywny udziat w konferencyjno-
seminaryjnym zyciu naukowym. Dotychczas wygtosita kilkanascie wyktadow i referatow
oraz przedstawita dziesiatki prezentacji plakatowych na konferencjach o randze krajowe;j i
miedzynarodowej. Godnym podkreslenia jest jej udziat w popularyzacji swoich wynikoéw
badawczych na seminariach naukowych w kraju i za granica, jak rowniez jej udziat w
ksztatceniu mtodej kadry (nalezy tu wspomniec jej pomoc w realizacji prac magisterskich
oraz petnienie roli promotora pomocniczego w obronionej rozprawie doktorskiej mgr inz.
Katarzyny Chybczynskiej pt. ,Synteza i wtasnosci mikro- i nanostruktur magnetoelektry-
cznego multiferroika BiFeO3").

C. Konkluzja

Dokonujgc oceny dziatalnosci naukowej dr inz. Ewy Markiewicz mozna stwierdzi¢, ze
prowadzone przez nig badania wzbogacity w sposob istotny naszg wiedze o roznych
klasach materiatow z nieporzadkiem strukturalnym. Pokazaty ponadto, ze szeroko-
pasmowa spektroskopia dielektryczna jest bardzo uzytecznym narzedziem w badaniach
uktadow niejednorodnych i wielosktadnikowych. Ta metoda eksperymentalna pozwala nie
tylko okresli¢ wtasnosci elektryczne badanych materiatow ale moze takze stuzy¢ do bada-
nia i monitorowania zmian w czasie ich fizykochemicznych parametrow. Dzieki takim
badaniom, jak te prowadzone przez dr inz. Ewe Markiewicz, spektroskopia dielektryczna
staje sie obecnie powszechnie stosowang technika eksperymentalng dostarczajacg
informaciji o strukturze i dynamice molekularnej w materiatach ztozonych.

Podsumowujac, rozprawa habilitacyjna jak i pozostaty dorobek naukowy dr inz. Ewy
Markiewicz stanowi istotny wktad do lepszego zrozumienia anomalnej dynamiki uktadow
ztozonych. Rezultaty jej badan maja rowniez duze znaczenie aplikacyjne. Wyniki badan
zostaly opublikowane w specjalistycznych czasopismach o szerokim zasiegu miedzynaro-




dowym oraz zauwazone przez specjalistow, o czym $wiadcza liczne cytowania oraz
indeks Hirscha = 10.

Biorgc to wszystko pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa habilitacyjna
jak i pozostaty dorobek naukowy pani dr inz. Ewy Markiewicz spetnia wszystkie wymogi
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym. Dlatego z przyjemnoscig wnosze o
dopuszczenie jej do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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