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2. Podsumowanie dorobku naukowego

Dane bibliometryczne na dzier 10.09.2017 (wg. Web of Science)
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3. Przebieg dotychczasowych osiggniec

3.1. Opis dziatalnosci naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora

Studia magisterskie w Politechnice Wroctawskiej na Wydziale Podstawowych Probleméw
Techniki na kierunku Fizyka rozpoczatem w roku 1997. Studia te ukonczytem w 2002 roku z wynikiem
bardzo dobrym. W tym samym roku obronitem prace magisterska pt. ,Struktura i wtasnosci fizyczne
krysztatu Li,TiGeOs”, ktdra powstata pod kierownictwem prof. dra hab. Ryszarda Poprawskiego.
Gtéwnym wynikiem osiggnietym w tej pracy byto wyznaczenie diagramu fazowego w ptaszczyznie
temperatura - cisnienie hydrostatyczne w krysztatach Li,TiGeOs.

Studia doktoranckie w Instytucie Fizyki, pod opieka prof. dra hab. Ryszarda Poprawskiego
rozpoczatem w 2002r. W swojej pracy naukowe] skupitem sie na badaniu wifasciwosci fizycznych
wybranych krysztatow ferroelastycznych i ferroelektrycznych. Do pomiaréw tych nalezaty pomiary
elektryczne  (przenikalno$¢  dielektryczna, polaryzacja  spontaniczna), dylatometryczne,
kalorymetryczne, strukturalne, optyczne (dwdjtomnos$¢ spontaniczna, widma ramanowskie oraz
podczerwieni) oraz wptyw ci$nienia hydrostatycznego na temperature przemiany fazowej. Wiekszosé
pomiaréow wykonana zostata w Instytucie Fizyki Politechniki Wroctawskiej. Bardzo ciekawe wyniki
otrzymatem z pomiaréw wptywu cisnienia na wtasciwosci fizyczne krysztatow Li,TiGeOs, 2APP, NTGO
oraz DMACuCls. Warto podkresli¢, ze pomiary cisnieniowe nalezg do jednych z najtrudniejszych
eksperymentéw fizycznych. Wykonujgc pomiary przenikalnosci dielektrycznej w funkcji temperatury
przy ustalonym cisnieniu (izobary) oraz w funkcji cisnienia przy ustalonej temperaturze (izotermy)
byto mozliwe sporzadzenie diagramow fazowych p — T. Wyniki tych pomiardw zostaty przedstawione
w kilku publikacjach z listy filadelfijskiej oraz przedstawione na konferencjach naukowych ['].

Pomiary dwdjtomnosci spontanicznej krysztatu Li;TiGeOs zostaty wykonano podczas
krétkoterminowego stazu naukowym w Clarendon Laboratory w Uniwersytecie w Oxfordzie
w zespole prof. M. Glazera. Pomiary te wykonano przy uzyciu nowatorskiej metody obrazowania
opracowanej przez grupe prof. Glazera. Wyniki te zostaty opublikowane w pracy [*]. Pomiary
strukturalne krysztatu Li,TiGeOs zostaty wykonane przy wspétpracy z prof. A. Pietraszko z Instytutu
Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu. Na podstawie
wynikbw  pomiaréw  okreslono  zmiany  struktury przy przejsciu fazowym z fazy
wysokotemperaturowej (paraelastycznej) do fazy niskotemperaturowe;j (ferroelastycznej). Okreslono
symetrie obu faz oraz wyznaczono kierunki deformacji spontanicznej w badanym materiale. Wyniki
tych pomiaréw okazaty sie na tyle interesujgce, ze zwigzki te zostaty wigczone do projektu badan
strukturalnych na synchrotronie w Niemczech. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w J. Physics
and Chemistry of Solids [*]. Pomiary spektroskopii ramanowskiej oraz podczerwieni krysztatu

! (a) A. Sieradzki, A. Pietraszko, R. Poprawski, tnteerroelectric62 (2004) 79-82; (b) R. Poprawski, A. Sieradzki, E.
B. Radojewska, Ferroelectri8®2 (2004) 293-295; (c) A. Sieradzki, A.Zbnan, J. Komar, Phase Transiti@1s(2008)
999-1004; (d) Yu. Eliyashevskyy, A. Sieradzki,FRoprawski, Ferroelectric@63 (2008) 245-250.

2 A. Sieradzki, A. Giman, R. Poprawski, V. Shuvaeva, A.M. Glazer, PAasesitions78 (2005) 351-356.

3 A. Waskowska, L. Gerward, J.S. Olsen, A. Sieradzki, Wrégmroth, J. Phys. Chem. of Soli§$(2008) 815-821.
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Li,TiGeOs zostaty wykonane przy wspdtpracy z dr hab. M. Maczka z INTiBS PAN we Wroctawiu [*].
Wyniki tych pomiaréw pozwolity na potwierdzenie wczesdniejszych przypuszczen, ze za przemiane
fazowag w tym zwigzku odpowiada porzadkowanie drgan jonéw litu.

Oddzielnym tematem badawczym jakim zajmowatem sie od 2004 byto badanie wptywu
ograniczenia przestrzennego na wiasciwosci fizyczne ferroelektrykéw. Problem polegat na
wbudowaniu krysztatu ferroelektrycznego w szklang matryce porowatg o Scisle okreslonej srednicy
pordw oraz zbadanie podstawowych wfasciwosci fizycznych tj. temperatury przemiany fazowej,
polaryzacji, przenikalnosci dielektrycznej takich kompozytédw. Wykazano, ze we wszystkich badanych
zwigzkach efekt rozmiarowy ma istotne znaczenie w szczegdlnosci zmienia niemonotonicznie
stabilnos¢ fazy ferroelektrycznej. Trudnoscig w badaniach byto silne rozmycie przemiany fazowej
wynikajgcej z niewielkiej ilosci (mata objetos¢) materiatu wbudowanego i tym samym stabego
sygnatu. Pomimo tych utrudnien zmierzono efekty rozmiarowe wielu kompozytéw w tym m. in.
wbudowany krysztat siarczanu tréjglicyny TGS, KNOs, ADP [°]. Udowodniono réwniez, ze efekt
ci$nieniowy wynikajacy z réznych wspdétczynnikdw rozszerzalnosci termicznej matrycy oraz materiatu
wbudowywanego ma duzo mniejszy wptyw na zachowanie materiatu zbudowanego niz sam efekt
rozmiarowy ®).

3.2. Opis dziatalnosci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

Po obronie doktoratu zostatem zatrudniony w Instytucie Fizyki Politechniki Wroctawskiej na
etacie asystenta naukowo-dydaktycznego. W lutym 2007 wyjechatem na 20 miesieczny staz naukowy
w Uniwersytecie Ludwika Pasteura w Strasburgu. Prace badawczo-naukowe prowadzitem pod
kierunkiem prof. J-Y. Bigot w grupie Optyki Zjawisk Nieliniowych. Tematem mojego projektu byt
»Wiasnosci fizyczne nanostruktur i metamateriatéw fotowoltaicznych”. Przedmiotem moich badan
byty prébki nanostruktur krzemowych wykonane we Francji. Gtdwnym dziataniem mojej pracy byto
zbudowanie uktadu oraz pomiary dynamiczne wykonywane przy uzyciu laseréw femtosekundowych
technikg pump-probe. Wykonatem serie pomiaréw czasowych przy silnych wzbudzeniach optycznych
przekraczajacych prég wzbudzen plazmowych. Najwazniejszym wynikiem tych pomiaréow byto
odkrycie, ze prég wzbudzen plazmowych dla nanostruktur krzemowych jest o rzagd mniejszy niz dla
krysztatéw objetosciowych. Dodatkowo wyjasnitem w oparciu o model Druda wptyw temperatury
oraz ttumienia na dynamike czasowg wzbudzanych nosnikéw. Kolejnym waznym osiggnieciem
podczas pobytu na wyjezdzie zagranicznym byto zbudowanie uktadu do wzbudzen ultraszybkimi
impulsami optycznymi do spektralnych badanych nanostruktur. Jest to bardzo trudny i rzadko
spotykany eksperyment, ktéry w jednym czasie pozwala na przestrzenne oglagdanie wzbudzen
ultraszybkimi impulsami swiatta. W przypadku badania nanostruktur pozwala na podglad dynamiki

M. Maczka, A. Sieradzki, R. Poprawski, K. HermanowicZldnuza, Journal of Physics: Condensed Ma&42006)
2137.

® (a) E. Rysiakiewicz-Pasek, R. Poprawski, J. Pé&ana. Urbanowicz, A. Sieradzki, J. Non-cryst. 82 (2006),

4309-4314; (b) R. Poprawski, E. Rysiakiewicz-PagelGieradzki, A. CGiman, J. Polaska, J. Non-Cryst. S0853

(2007) 4457-4461; (c) A. Sieradzki, J. Komar, EsRitiewicz-Pasek, A. @man, R. Poprawski, Ferroelectri¢82

(2010) 60-65.

® T. Marciniszyn, R. Poprawski, J. Komar, A. SietddPhase Transitior83 (2010) 909-916.
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wzbudzonych nosnikéw w poszczegdlnych warstwach i interfacach. Wyniki pomiaréw dla
fotowoltaicznych nanostruktur krzemowych zostaty opublikowane w czasopiémie Plasmonics ['].

Po powrocie do kraju bratem udziat jako wykonawca w projekcie badawczym kierowanym przez
prof. R. Poprawskiego: ,Synteza i charakteryzacja ceramik i krysztatow M,TiGeOs czystych
i domieszkowanych — nowych materiatow dla optoelektroniki”. W ramach tego projektu bratem udziat
w syntezie nowych zwigzkéw z grupy natisite oraz ich charakteryzacji. Wykazalismy, ze materiat
Na,TiGeOs jest podobnie jak jego strukturalny analog z jonem litu materiat ferroelastycznym ponizej
281K. Dla prébek ceramicznych wykazalismy wptyw powstawania ferroelastycznej struktury
domenowej oraz rozmiaru ziaren na transport ciepta w tych materiatach. Dodatkowo wykazalismy, ze
domieszkowanie jonami ziem rzadkich powoduje wydajg emisje w tych materiatach. Wyniki tych
badan zostaty opublikowanie w kilku czasopismach naukowych 2.

Od roku 2014 rozpoczatem badania wtasciwosci fizycznych materiatdw metalo-organicznych typu
MOF w ramach wspétpracy z grupa prof. M. Maczki z Instytutu Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN we Wroctawiu. Do moich zadan nalezaty badania kalorymetryczne, dielektryczne
oraz piroelektryczne nowych zwigzkédw z ligandem mréwczanowym. Przy uzyciu techniki DSC
zbadatem juz ponad 200 réznych zwigzkéw metalo-organicznych. Po wstepnej selekcji oraz okresleniu
rodzaju przemiany fazowej, wybrane prébki poddawane byty dalszej charakteryzacji w tym badan
strukturalnych, dielektrycznych, magnetycznych oraz spektroskopii Ramana i IR. Dokonalismy opisu
wiasnosci fizycznych dla réznych sktadéw chemicznych w celu okreslenia mechanizméw decydujgcych
o wystepowaniu ferroicznych przemian w badanych strukturach. Dla kilku zwigzkéw wykazaliémy
wspotistnienie dwdch typdw uporzadkowania ferroicznego w tych samych temperaturach co sprawia,
ze materiaty te moga by¢ potencjalnie multiferoiczne. W przeciggu trzech lat jestem wspdétautorem
19 publikacji z tej tematyki, a dalszych kilka jest w tracie opracowywania. ZtozyliSmy 2 niezalezne
projekty do konkursu Opusl3 bedace rozwinieciem ikontynuacjg badan nad tymi zwigzkami.
Wybrane z tych prac wyniki sg podstawa niniejszego wniosku habilitacyjnego.

" (a) A. Sieradzki, Z. T. Kenicki, Plasmonic$ (2013) 1643-1646; (b) A. Sieradzki, M. Basta, Bha&och, J.-Y. Bigot,
Plasmonic® (2014) 545-551.

8 (a) A. Sieradzki, A. Giman, A. Strzp, R. Poprawski, W. Ryba-Rymanowski, Ferroelecii28 (2012) 56-61; (b) A.
Sieradzki, D. Szewczyk, M. Nankiewicz, Azdavski, R. Poprawski, Phase Transiti@6(2013) 301-305; (c) A.
Sieradzki, A. Jeowski, R. Poprawski, J. Thermal Analysis and Cahetry115(2014) 467-470; (d) A. Sieradzki, D.
Szewczyk, A. Ggor, R. Poprawski, A. Yewski, Ceramics InternationdD (2014) 8027-8031.
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4. Wskazanie osiggniecia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 ze zm.).

Jako osiggniecie naukowe zgodnie z powyiszg ustawg, wskazuje jednotematyczny cykl publikacji

pt. "Mechanizmy ferroicznych przemian fazowych zwigzkow metalo-organicznych — badania

dielektryczne i kalorymetryczne".

4.1. Publikacje wchodzqgce w sktad osiggniecia naukowego.

Przedstawiony cykl 11 jednotematycznych publikacji z zakresu fizyki doswiadczalnej
dotyczagcych  badan  oraz  poznania  mechanizméw  ferroicznych  (ferroelektrycznych,
antyferroelektrycznych oraz ferroelastycznych) przemian fazowych przy zastosowaniu
szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej, pomiaréw piroelektrycznych oraz kalorymetrii
réznicowej DSC w potgczeniu z danymi z innych niezaleznych eksperymentéw.

Punkty

MNiSW"* 2014

Al

M. Maczka, A. Pietraszko, L. Macalik, A. Sieradzki, J. Trzmiel, A. Pikul, Synthesis
and Order-Disorder Transition in Novel Metal Formate Framework of
[(CH3),NH,]Na, sFe, s(HCOO);], Dalton Trans. (2014), 43, 17075.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu pomiarow
kalorymetrycznych mieszanych zwigzkéw mréwczanowych oraz analizie i opisie
4.197 40 tych wynikow (podrozdziat Thermal properties). Przeprowadzitem pomiary
dielektryczne w  szerokim przedziale temperatur oraz czestotliwosci.
Przygotowatem wszystkie wykresy oraz opis pomiarow dielektrycznych
(podrozdziat Dielectric properties). Dodatkowo bratem udziat w przygotowaniu
catosci manuskryptu.

Méj udziat procentowy szacuje na 25%

2015

A2

A. Sieradzki, J. Trzmiel, M. Ptak, M. Maczka, Unusual Electronic Behavior in the
Polycrystalline  Metal Organic  Framework  [(CH3),NH,]Na,sFeys(HCOO)s]
Electronic Materials Letters (2015), 11, 1033-1039.

Mdoj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu wszystkich pomiarow
dielektrycznych zwigzku mrowczanowego z wbudowanym jonem dimetyloaminy.
Prowadzitem dyskusje oraz analize otrzymanych wynikéw. Prowadzitem caty
proces powstawania publikacji.

1.98 30

Mdj udziat procentowy szacuje na 70%

A3

M. Maczka, B. Bondzior, P. Deren, A. Sieradzki, J. Trzmiel, A. Pietraszko, J.
Hanuza, Synthesis and Characterization of [(CH3),NH,][Na, sCr,s(HCOO)¢]: Rare
Example of Luminescent Metal-Organic Framework Based on Cr(lll) lons, Dalton
4.177 40 Trans., (2015), 44, 6871.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu pomiarow
kalorymetrycznych mieszanych zwigzkéw mréwczanowych oraz analizie i opisie
tych wynikow (podrozdziat Thermal properties). Przeprowadzitem pomiary
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dielektryczne w  szerokim przedziale temperatur oraz czestotliwosci.
Przygotowatem wszystkie wykresy oraz opis pomiarow dielektrycznych
(podrozdziat Dielectric properties). Dodatkowo bratem udziat w przygotowaniu
catosci manuskryptu.

Mdj udziat procentowy szacuje na 25%

A4

4.696

40

M. Maczka, A. Sieradzki, B. Bondzior, P. Deren, J. Hanuza, K. Hermanowicz, Effect
of aliovalent doping on the properties of perovskite-like multiferroic formates,
Journal of Materials Chemistry C 3 36 (2015) 9337-9345.

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu pomiaréow
kalorymetrycznych zwiqgzkéw mréwczanowych domieszkowanych chromem oraz
analizie i opisie tych wynikow (podrozdziat Thermal properties). Przeprowadzitem
pomiary dielektryczne w szerokim przedziale temperatur oraz czestotliwosci.
Przygotowatem wszystkie wykresy oraz opis pomiardw dielektrycznych
(podrozdziat Dielectric properties). Dodatkowo bratem udziat w przygotowaniu
catosci manuskryptu.

Méj udziat procentowy szacuje na 30%

2016

A5

5.066

40

M. Maczka, A. Ciupa, A. Gagor, A. Sieradzki, A. Pikul, M. Ptak, Structural,
magnetic and dielectric properties of two novel mixed-valence iron (Il)—iron (11l
metal formate framework, Journal of Materials Chemistry C, (2016), 4, 1186-
1193.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu pomiarow
kalorymetrycznych mieszanych zwigzkéw mrowczanowych oraz analizie i opisie
tych wynikow (podrozdziat Thermal properties). Przeprowadzitem pomiary
dielektryczne w  szerokim przedziale temperatur oraz czestotliwosci.
Przygotowatem wszystkie wykresy oraz opis pomiardw dielektrycznych
(podrozdziat Dielectric studies). Dodatkowo bratem udziat w przygotowaniu
catosci manuskryptu.

Méj udziat procentowy szacuje na 20%

A6

4.19

40

A. Sieradzki, S. Pawlus, S.N. Tripathy, A. Gagor, A. Ciupa, M. Maczka, M. Paluch,
Dielectric relaxation behavior in antiferroelectric metal organic framework
[(CH3),NH,][Fe"Fe" (HCOO)4] single crystals, Phys. Chem. Chem. Phys. (2016) 18,
8462-8467.

Zaproponowatem przeprowadzenie badan, ktdrych wyniki zostaty przedstawione
w tej publikacji. MJ6j wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu
wszystkich  pomiarow dielektrycznych  na  niewielkich  monokrysztatach
mieszanego zwigzku mrowczanowego. Bratem udziat w analizie otrzymanych
wynikow. Prowadzitem caty proces powstawania publikacji.

Mdj udziat procentowy szacuje na 60%

A7

4.19

40

M. Maczka, N.L.M. Costa, A. Gagor, W. Paraguassu, A. Sieradzki, J. Hanuza,
Structural, thermal, dielectric and phonon properties of perovskite-like
imidazolium magnesium formate, Phys. Chem. Chem. Phys. (2016) 18, 13993-
14000.

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu pomiaréow
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kalorymetrycznych zwigzku metalo-organicznego z wbudowanym jonem
imidazolu oraz analizie i opisie tych wynikow (podrozdziat DSC). Przeprowadzitem
pomiary dielektryczne oraz ich petng analize w szerokim przedziale temperatur
oraz czestotliwosci obejmujgcym przejscia fazowe. Przygotowatem wszystkie
wykresy oraz opis pomiarow dielektrycznych (podrozdziat Dielectric
measurements).  Dodatkowo  bratem udziat w przygotowaniu  catosci
manuskryptu.

Méj udziat procentowy szacuje na 20%

A8

4.177

40

M. Ptak, M. Maczka, A. Gagor, A. Sieradzki, A. Stroppa, D. Di Sante, J. M. Perez-
Mato, L. Macalik, Experimental and theoretical studies of structural phase
transition in a novel polar perovskite-like [C,HsNH;][Na, sFe, s(HCOO)s] formate,
Dalton Trans., (2016), 45, 2574-2583.

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu pomiaréow
kalorymetrycznych polarnych zwigzkéw mrdéwczanowych z wbudowanym jonem
etyloaminy oraz analizie iopisie tych wynikéw (podrozdziat Thermal studies).
Przeprowadzitem pomiary dielektryczne w szerokim przedziale temperatur oraz
czestotliwosci. Nadzorowatem analize numerycznqg otrzymanych wynikow.
Przygotowatem wszystkie wykresy oraz opis pomiarow dielektrycznych
(podrozdziat Dielectric studies). Dodatkowo bratem udziat w przygotowaniu
catosci manuskryptu.

Mdj udziat procentowy szacuje na 20%

2017

A9

4.029

40

A. Sieradzki, S. Pawlus, S.N. Tripathy, A. Gagor, M. Ptak, M. Paluch, M. Maczka,
Dielectric relaxation and anhydrous proton conduction in
[C,HsNH;][Na sFe, s(HCOO)s] metal—organic framework, Dalton Transactions,
(2017) 46, 3681-3687

Bytem pomystodawcq tematyki zaproponowanej w tej publikacji. Mdj wktad
w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu wszystkich pomiarow
dielektrycznych. Bratem udziat w analizie otrzymanych wynikéw. Prowadzitem
caty proces powstawania publikacji.

Méj udziat procentowy szacuje na 60%

Al10

9.466

45

M. Maczka, A. Gagor, M. Ptak, W. Paraguassu, T.A. da Silva, A. Sieradzki, A. Pikul,
Phase Transitions and Coexistence of Magnetic and Electric Orders in the
Methylhydrazinium Metal Formate Frameworks, Chemistry of Materials, (2017)
29, 2264-2275

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu pomiaréow
kalorymetrycznych badanej grupy zwigzkéw mrowczanowych z wbudowanym
jonem metylohydrazyny, w tym wyznaczeniu ciepta wtasciwego, zmian entropii
przy przejsciach fazowych oraz analizie i opisie tych wynikéw (podrozdziat DSC).
Przeprowadzitem pomiary dielektryczne oraz piroelektryczne 4 zwigzkow.
Przygotowatem wszystkie wykresy oraz opis pomiarow dielektrycznych oraz
piroelektrycznych (podrozdziat Dielectric and pyro electric measurements).
Dodatkowo bratem udziat w przygotowaniu catosci manuskryptu.

Mdj udziat procentowy szacuje na 25%
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M. Maczka, J. Janczak, M. Trzebiatowska, A. Sieradzki, S. Pawlus, A. Pikul,
Synthesis and temperature-dependent studies of a perovskite-like manganese
formate framework templated with protonated acetamidine, Dalton
Transactions, (2017) 46, 8476-8485

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu pomiarow
kalorymetrycznych badanego zwigzku metalo-organicznego z wbudowanym
A1l  4.029 40 jonem acetamidyny oraz analizie i opisie tych wynikéw (podrozdziat DSC).
Przeprowadzitem pomiary dielektryczne w szerokim przedziale temperatur oraz
czestotliwosci. Nadzorowatem analize numerycznqg otrzymanych wynikow.
Przygotowatem wszystkie wykresy oraz opis pomiardw dielektrycznych
(podrozdziat Dielectric studies). Dodatkowo bratem udziat w przygotowaniu
catosci manuskryptu.

Méj udziat procentowy szacuje na 25%

! Impact Factor zgodny z rokiem opublikowania.
Punktacja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zgodna z rokiem opublikowania.

4.2. Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow oraz przedstawieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Celem naukowym cyklu prac stanowigcych podstawe wniosku habilitacyjnego byto poznanie
mechanizmoéw ferroicznych przemian fazowych na podstawie wynikéw pomiardw kalorymetrycznych,
dielektrycznych oraz piroelektrycznych w potaczeniu z danymi z innych niezaleznych eksperymentow.

4.2.1. Wprowadzenie

Od kilku dziesiecioleci intensywnie prowadzone sg badania podstawowe polimeréw
koordynacyjnych, ktérych budowa pozwala na uzyskanie jedno- dwu- i tréjwymiarowych sieci, te
ostatnie nazywane sg zwigzkami metalo-organicznymi typu MOF. Strukture MOF stanowi sieé
sktadajagca sie z dwodch gtéwnych elementow: kationdw metali (petnigcych funkcje centréw
metalicznych lub inaczej weztdw) oraz organicznych tgcznikdw potaczonych ze sobg wigzaniami
koordynacyjnymi. Organiczne ligandy (okreslane mianem tgcznikéw) zawierajg co najmniej dwie
grupy funkcyjne tworzace wigzania koordynacyjne z kationami. Dzieki takiej budowie mozliwe jest
uzyskanie krystalicznych i tréjwymiarowych struktur [°]. Charakterystyczna cecha tego rodzaju
struktur jest wystepowanie duzych przestrzeni w sieci metalo-organicznej, ktére moga by¢ puste lub
obsadzone przez molekuty lub jony.

® M. Eddaoudi, J. Kim, N. Rosi, D. Vodak, J. Wachtdr O'Keeffe, O. M. Yaghi, Scienc295(2002), 469-472.

Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych str. 11/36



samoorganizacja
—
O -

jon metalu organiczny tacznik

W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zainteresowanie zwigzkami typu MOF z ligandem
mrowczanowym (HCOO'), spowodowane ich interesujgcymi wtasciwosciami multiferroicznymi. Otoz
multiferroiki mogg by¢ wykorzystane m. in. jako wyjatkowo efektywne pamieci masowe.
W poréwnaniu ze standardowymi materiatami magnetycznymi lub ferroelektrycznymi, multiferroiki
wykazujg efekt magnetoelektryczny, tzn. posiadajg unikatowa zdolno$¢ zmiany zwrotu wektora
namagnesowania polem elektrycznym jak rowniez wektora polaryzacji elektrycznej polem
magnetycznym. Istnieje wéwczas wyjatkowa szansa realizacji czterech stanéw logicznych ['9]. Z
punktu widzenia fizyki, stabilnos¢ faz ferroicznych jest kluczowym zagadnieniem naukowym w
badaniu nad szeroko rozumianym tematem multiferoicznos$ci. Tematyka ta staje sie nietrywialna,
jak tylko zdamy sobie sprawe zfaktu, iz w zwyczajnych uktadach zjawiska te wzajemnie sie
wykluczaja [M].

Mozliwe zastosowania tych krysztatdéw sg réznorodne, a ich uzytecznos¢ zalezy gtéwnie od
stopnia wzajemnego sprzezenia poszczegdlnych standw, w szczegdlnosci elektrycznego
i magnetycznego. Stopien takiej korelacji zalezy m.in. od struktury krystalicznej jak i sktadu
chemicznego krysztatu. Jednakze, zeby moéwic o sprzezeniu na poczatek trzeba pozna¢ mechanizmy
decydujgce o  stabilnosci  poszczegdélnych faz w  szczegdlnosci  ferroelektrycznej,
antyferroelektrycznej oraz ferroelastycznej. Obecnie istnieje szeroka mozliwo$é praktycznego
wykorzystania tych unikalnych wifasciwosci materiatéw multiferroicznych. Mozna do nich zaliczy¢
zastosowanie w generatorach, przesuwnikach fazowych, ztgczach tunelowych, jednakze najbardziej
realne jest wykorzystanie tych materiatéw jako sensory pola magnetycznego [**].

Poniewaz podstawowym czynnikiem decydujgcym o witasnosciach materii skondensowanej
jest rodzaj oddziatywan miedzyczasteczkowych, ktére w niej wystepujg, dynamika oddziatywan
w ciele statym zmienia sie w zaleznosci od sktadu materiatu. Drugim, nie mniej istotnym
parametrem wptywajgcym na te wtasnosci jest rodzaj uporzadkowania struktury krystalicznej.
W rezultacie réznorodnos¢ sktadu wptywa na wiasciwosci fizyczne badanego materiatu np.
prowadzac do pojawienia sie strukturalnej przemiany fazowej typu porzadek-nieporzadek. Co
wiecej, warunki termodynamiczne w jakich wiasnosci materiatu pozostajg stabilne lub zachodzi
przemiana fazowa réwniez bezposrednio zalezg od budowy molekularnej substancji oraz jej
uporzadkowania dalekozasiegowego. A przeciez to witasnie okreslone witasnosci materiatuy,
w zadanych warunkach temperaturowo-ci$nieniowych decydujag ojego wykorzystaniu do
konkretnych celéw aplikacyjnych. Z tego wzgledu poznanie mechanizmdéw przemian fazowych,

193, F. Scott, Nature Materigg2007) 256 — 257.
1D, I. Khomskii, Journal of Magnetism and Magnétaterials306 (2006) 1.
12\M. M. Vopson, Critical Reviews in Solid State andférials Science40 (2015) 223-250.

Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych str. 12/36



w szczegdlnosci wptywu oddziatywan miedzymolekularnych i budowy krystalicznej na wtasnosci
materiatéw, jest kwestig o kardynalnym znaczeniu dla projektowania substancji o pozadanych
witasnosciach. Drugim zas, nie mniej waznym kierunkiem badan, jest okreslenie jak zmiana
warunkéw termodynamicznych wptywa na te wtasnosci, np. poprzez zmiane temperatury w ktérej
przejscie zachodzi oraz rodzaju przejscia fazowego, powodowanych np. w wyniku niewielkiego
domieszkowania.

Poznanie ferroicznych wtasnosci nowych zwigzkéw metalo-organicznych oraz opisanie
mechanizméw decydujgcych o stabilnosci poszczegdlnych faz jest zadaniem nietatwym ze wzgledu
na ztozonos¢ struktury krystalicznej. Cechg, ktéra utrudnia wiele pomiaréw jest fakt, iz zwigzki
metalo-organiczne z ligandem mréwczanowym z reguty trudno jest otrzymac¢ w postaci duzych
monokrysztatdw, stad nie mozliwe jest wykonanie pomiaréw anizotropowych. Jednakze
wykorzystanie wielu niezaleznych technik eksperymentalnych pozwala na doktadne okreslenie
wtasciwosci fizycznych oraz opisanie mechanizméw przemian fazowych. Sposréd wielu technik
pomiary kalorymetryczne przy uzyciu techniki DSC oraz pomiary dielektryczne i piroelektryczne
pozwalajg na okreslenie temperatur przemian fazowych, rodzaju przemiany oraz mechanizméw
decydujacych o okreslonych witasciwosciach fizycznych.

4.2.2. Omdwienie wynikow zawartych w pracach wchodzqcych w sktad osiggniecia naukowego

Al. W tej pracy zaprezentowano opis syntezy oraz wyniki badan strukturalnych nowego
zwigzku metalo-organicznego zawierajagcego jony Na" i Fe" z wbudowanym kationem
dimetyloamoniowym DMA" - [(CHs),NH][NagsFeos(HCOO);]. Na podstawie wynikéw badan
kalorymetrycznych zaobserwowano strukturalne przejscie fazowe drugiego rodzaju w temperaturze
167K. W oparciu o wyniki badan dyfrakcji rentgenowskiej wykazano zmiane symetrii z uktadu
trygonalnego R3 w 293K do uktadu tréjskosny P 1 w 110K. Nieuporzgdkowanie potozenia kationdéw
DMA" w szerokim przedziale temperatur prowadzi do silnych wifasnosci relaksorowych
obserwowanych w pomiarach dielektrycznych, nie obserwowanych dotychczas w ferroelastycznych
zwigzkach metalo-organicznych. Na podstawie obserwacji pod mikroskopem polaryzacyjnym
jednoznacznie wykazano, ze przejscie to jest do fazy ferroelastycznej. W oparciu o analize wynikow
pomiarow dielektrycznych, strukturalnych oraz rozpraszania Ramana i spektroskopii IR
wywnioskowano, ze przemiana fazowa w tym zwigzku zwigzana jest przede wszystkim
z porzgdkowaniem kationéw dimetyloamoniowych. Jednakze, w wyniku przemiany zachodzi
rowniez deformacja szkieletu metalo-organicznego. W oparciu o wyniki badan spektroskopii
dielektrycznej wyznaczono energie aktywacji ruchéw zwiazanych z reorientacja DMA®. Dodatkowo
w oparciu o wyniki badan magnetycznych stwierdzono, ze w temperaturze 8.5K materiat staje sie
stabym ferromagnetykiem. Brak dowoddéw na dodatkowe przejscia fazowe pomiedzy
ferroelastycznym a ferromagnetycznym przejsciem fazowym dowodzi, ze materiat ten wykazuje
wspotistnienie wtasciwosci ferroelastycznych i ferromagnetycznych ponizej 8.5 K.

A2. Praca A2 jest kontynuacjg badan nad zwigzkiem z pracy Al. Przedstawiono w niej
dogtebng analize proceséw relaksacyjnych obserwowanych za pomocg techniki szerokopasmowe;j
spektroskopii dielektrycznej. Na podstawie wynikéw badan zaobserwowano silne dyspersyjny
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proces dipolowy, ktéry zanikt zgodnie z modelem Vogela-Fulchera w temperaturze 98K.
Stwierdzono, ze proces ten jest zwigzany z ,zamarzaniem” ruchdw reorientacyjnych DMA" spéjnych
z wynikami badan widm IR. Analiza wynikédw w domenie czestotliwosciowej wykazata podwdjne
prawo potegowe procesu relaksacyjnego wykazujgce tworzenie klastréw oddziatywan w materiale
badanym. W oparciu o analize stochastyczng wywnioskowano, ze powstajgce klastry s3 podobnych
rozmiaréw mikroskopowych. Dodatkowo, zaobserwowano dalekozasiegowe oddziatywanie
pomiedzy klastrami. Zauwazono, ze przy ferroelastycznym przejsciu fazowym nastepuje rzadko
spotykana w ciele statym zmiana procesu relaksacyjnego opisanego uogdlniong funkcjg Mittaga-
Lefflera (GML) na Havriliak-Negami (HF).

Havriliak-Negami
relaxation function

857
M ITRIE L
méﬁ%ﬁm ig%éﬁ?ﬁ %f e mil Rys. 1. Zalgnosé wyktadnikéw praw potegowych z funkcji
Generalized ‘hﬁﬁ { temperatury obejmujace ferroelastyczne przejcie
Hﬁ fazowe w [(CH),NH,J[Nag &Fe, (HCOO)].
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A3. W pracy A3 przedstawiono wyniki syntezy oraz podstawowych badan wielkosci
fizycznych dla analogu strukturalnego z prac Al i A2, gdzie w miejsce Fe" podstawiono cr',
Pierwszym wnioskiem wynikajagcym z badan kalorymetrycznych, jest fakt, ze podstawienie chromu
w miejsce zelaza spowodowato zanik ferroelastycznego przejscia fazowego. Dodatkowo na
podstawie wynikéw pomiardw dielektrycznych, zaobserwowano, ze obserwowany proces relaksacji
dipolowe]j zwigzany jest z ruchami reorientacyjnymi kationéw DMA", podobnie jak dla analogéw
z zelazem (A1, A2). Jednakze w przypadku badanego zwigzku ,zamarzanie” ruchéw
reorientacyjnych DMA® nie prowadzi do zmiany struktury, co dowiodto, ze w mechanizmach
ferroicznych przemian fazowych zwigzkéw mréwczanowych istotne znaczenie ma szkielet metalo-
organiczny, a dokfadniej jego elastycznos¢, oraz sita oddziatywan miedzymolekularnych, przede
wszystkim sita wigzan wodorowych. Ten wynik okazat sie waznym, gdyz do tej pory we wszystkich
publikacjach porzgdkowanie wbudowanego kationu podawano jako jedyny mechanizm
obserwowanych przemian fazowych. Dodatkowo wyniki badan fotoluminescencji wykazaty, ze
w niskich temperaturach materiat ten wykazuje wydajng fotoluminescencje zwigzang z obecnoscia
jonéw chromu.

A4. Praca A4 jest rozszerzeniem badan, wynikajgcych z wnioskow z pracy A3, gdzie
podstawienie chromu spowodowato zanik przejScia fazowego. W pracy A4 przedstawiono opis
syntezy, wyniki badan strukturalnych oraz wiasciwosci fizycznych ferroelektrycznego zwigzku
metalo-organicznych o strukturze perowskitu [(CHs),NH,][Mn(HCOO)s] domieszkowanego réznymi
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jonami tréjwartosciowymi M = Cr, Al, In, Eu oraz Er. Zaobserwowano, iz niewielkie domieszkowanie
[(CHs3),NH][Mn,Cr,(HCOO)s3] (x=2.1) powoduje znaczne obnizenie ferroelektrycznej temperatury
przemiany fazowej. Podczas zwiekszania ilo$ci domieszki temperatura przemiany znaczgco maleje, a
charakter przemiany ulega zmianie z pierwszego rodzaju dla prébki niedomieszkowanej na silnie
rozmytg przemiane fazowg dla prébki z domieszkg chromu x=3.1. Takie zachowanie jest podobne
do tych obserwowanych z nieorganicznych ferroelektrykach o strukturze perowskitu. Wykazano
rowniez, ze nieznaczne podstawienie innym kationem tréjwartosciowym, np. AP czy In**, takze
wptywa na obnizenie temperatury ferroelektrycznej przemiany fazowej. Przesuniecia temperatury
przemiany zalezg nie tyle od rodzaju domieszki, lecz bardziej od zmiany ilosci domieszki (Rys. 2). Juz
niewielka ilos¢ domieszki powoduje zaburzenie oddziatywan daleko zasiegowych, bedacych
odpowiedzialnych za porzadek ferroelektryczny w badanych strukturach. Zmiana sity oddziatywan
widoczna jest rowniez na widmach dielektrycznych, w ktérych dla prébek domieszkowanych
pojawia sie dodatkowy proces relaksacyjny oraz zmienita sie wartos¢ wyktadnikdw w prawach
potegowych opisujgcych przemiane fazowa. Dodatkowo wykazano, ze prébki domieszkowane
chromem oraz europem wykazujg wydajng luminescencje. Wyniki tej pracy sg bardzo wazine
poniewaz pokazujg, ze mozna w fatwy sposdéb modyfikowaé przedziat temperaturowy fazy
ferroelektrycznej poprzez niewielkie domieszkowanie.
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A5. W pracy A5 kontynuowano badania nad mieszanymi zwigzkami metalo-organicznymi
z wbudowanymi po raz pierwszy kationami etyloamoniowymi C,HsNHs" oraz dietyloamoniowymi
(C,Hs):NH,". Przedstawiono opis syntezy oraz wyniki badan strukturalnych nowych zwigzkéw
zréwna zawartoscig zelaza Fe' oraz Fe" oraz ich podstawowych wtasciwosci fizycznych. Na
podstawie  wynikdbw  pomiaréw  kalorymetrycznych  wykazano, ze w  krysztatach
[(C,Hs),NH,][Fe"Fe"(HCOO0)q] nastepuije strukturalne antyferroelektryczne przejicie fazowe drugiego
rodzaju w temperaturze 240K. Na podstawie wynikéw badan strukturalnych okreslono zmiane
symetrii przy przejsciu fazowym z uktadu trygonalnego do tréjskosnego. Zaobserwowano anomalie
zaleznosci przenikalnosci dielektrycznej w funkcji temperatury dla szerokiego przedziatu
czestotliwosci z niewielkg dyspersjg. Dodatkowo wykazano porzadkowanie magnetyczne
w temperaturze 39K. Co ciekawe, zwigzek ten jest rzadkim przyktadem zwigzku, wykazujgcego silng
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ujemng magnetyzacje. Potencjalnie materiat ten jest kolejnym materiatem metalo-organicznym
o witasnosciach multiferroicznych.

A6. W pracy A6 dokonano petnej analizy proceséw relaksacyjnych wystepujacych
w pomiarach dielektrycznych dla ferroicznych monokrysztatéw [(CHs),NH,][Fe"Fe"(HCOO)¢] oraz
wyjasniono ich pochodzenie w oparciu o dane strukturalne. Potwierdzono istnienie przejscia
fazowego w temperaturze 154K 1z fazy antyferroelektrycznej (niskotemperaturowej) do
paraelektrycznej (wysokotemperaturowej). Zaobserwowano pojawienie sie trzech procesow
relaksacyjnych. Najszybszy proces relaksacyjny o charakterze dipolowych i energii aktywacji 0.17eV
zwigzany jest z porzadkowaniem ruchéw reorientacyjnych kationu DMA®. Stabilno$é parametréw
tego procesu w szerokim przedziale temperatur, obejmujgcym temperature przemiany fazowej
Swiadczy o tym, iz w wyniku przemiany fazowej zachodzi bardzo mata zmiana sity oddziatywan
pomiedzy DMA" a szkieletem zelazo-mréwczanowym. Relaksacyjny proces posredni, ktéry prawie
nie zalezy od temperatury nie zostat zidentyfikowany, ze wzgledu na zbyt staby sygnat w wynikach
pomiaréw spektroskopii dielektrycznej. Najwolniejszy proces z energig aktywacji 0.37eV zwigzany z
przewodnictwem ma charakter niewyktadniczy i zostat przypisany jako proces hoppingowy
zwigzany z matymi polaronami.
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A7. W pracy A7 dokonano charakteryzacji dwoch analogdéw strukturalnych zwigzkdéw
mrowczanowych z wbudowanym kationem imidazolu. Na podstawie wynikdw badan
kalorymetrycznych zaobserwowano strukturalne przejscie fazowe drugiego rodzaju w temperaturze
451K. Na podstawie wynikdow badanin strukturalnych okreslono antyferroelektryczne
uporzgdkowanie fazy w temperaturze pokojowej o symetrii P2;/n. Powyzej temperatury przemiany
fazowej porzadek antyferroelektryczny zanika, symetria zmienia sie, ale uktad pozostaje dalej
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jednoskosny. Na podstawie wynikéw pomiaréw dielektrycznych zaobserwowano dominujgcy proces
relaksacyjny zwigzany z przewodnictwem, czesto spotykanym w literaturze dla zwigzkéw z
imidazolem, w szczegélnosci w wyzszych temperaturach. Mechanizmy tego przewodnictwa
wymagajg jednak rozszerzenia badan. Zaobserwowano, ze zmiana symetrii uktadu wptyneta na
wartosé energii aktywacji procesdw przewodnictwa, co zwigzane jest ze zmiang dfugosci wigzan
wodorowych wigzgcych molekute imidazolu ze szkieletem metalo-organicznych, a tym samym
zmiane sity tych wigzan. Wynik ten zapoczatkowat nowy pomyst na badania, mianowicie jaki jest
wptyw sity wigzan wodorowych na obserwowane w strukturach zwigzkdw metalo-organicznych
procesy przewodnictwa statopragdowego.

A8. Wyniki badan eksperymentalnych oraz obliczern teoretycznych potwierdzajace
wiasciwosci ferroelektryczne nowego mieszanego zwigzku metalo-organicznego
[C,HsNH3][NagsFeos(HCOO)s] powyzej temperatury pokojowej przedstawiono w pracy A8. Na
podstawie wynikédw badan kalorymetrycznych okreslono temperature przemiany fazowej drugiego
rodzaju w 360K z fazy wysokotemperaturowej o symetrii P2;/n do fazy niskotemperaturowej
o symetrii Pn. Powyzej temperatury przemiany fazowej dynamiczne nieuporzgdkowanie kationdw
etyloamoniowych EtA" nie powoduje znaczacej dyspersji w widmach dielektrycznych. Zalezno$é
przenikalnosci dielektrycznej w funkcji temperatury wykazuje silne zmiany w okolicy temperatury
przemiany fazowej, co jest charakterystyczne dla materiatéw ferroelektrycznych. Korzystajac
z prawa Curie-Weissa wyznaczono state Curie w obu fazach. Wyniki obliczen z zasad pierwszych
opartych na funkcjonale gestosci potwierdzity jednoznacznie, ze faza niskotemperaturowa jest
ferroelektryczna. Na podstawie zaréwno wynikéw badan strukturalnych jak i obliczen teoretycznych
pokazano, ze polaryzacja spontaniczna w fazie ferroelektrycznej wynika z porzadkowania kationéw
EtA’. Jednakze zauwazono, ze przejéciu fazowemu towarzyszy takze deformacja szkieletu metalo-
organicznego, co prowadzi do wniosku, ze porzadkowanie EtA’ jest wynikiem zmiany sity
oddziatywan miedzyczasteczkowych w catej komdrce elementarne;j.

A9. Ta publikacja jest kontynuacja badan nad ferroelektrycznym zwigzkiem
[C,HsNH3][Nag sFeqs(HCOO)s]. Przeprowadzono w niej szczegdtowg analize procesow relaksacyjnych
obserwowanych w wynikach pomiaréw szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej i wyjasniono
obserwowane procesy w oparciu o dane strukturalne. Zaobserwowano, ze porzagdkowanie kationéw
EtA® z temperaturg nastepuje dwustopniowo. Przy przejéciu z fazy paraelektrycznej do
ferroelektrycznej (T. =363K) nastepuje czeSciowe uporzgdkowanie z duzg zmiang energii aktywacji
o ok. 2eV. Przy dalszym chtodzeniu w temperaturze 330K nastepuje dalsze uporzadkowanie i
finalnie w fazie niskotemperaturowej energia aktywacji wynosi 0.63eV. Wykazano, ze dtugosé
wigzan wodorowych, a takze najprawdopodobniej ich sita, decydujg o daleko zasiegowym
porzagdkowaniu ferroelektrycznym w badanym zwigzku. Dodatkowo, po raz pierwszy w strukturach
zwigzkéw metalo-organicznych z ligandem mrdéwczanowych zaobserwowano rzadki proces
bezwodnego przewodnictwa w fazie ferroelektrycznej z energia aktywacji 0.23eV. Zaproponowano
mechanizm Grotthussa do wyjasnienia obserwowanego przewodnictwa protonowego.
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A10. W pracy A10 przedstawiono wyniki syntez nowej grupy zwigzkdw metalo-organicznych
zligandem mréwczanowym z wbudowanym po raz pierwszy jonem metylohydrazyniowym
[CH3NH;NH,][M(HCOO)s] gdzie M = Mn, Mg, Fe, Zn. Na podstawie pomiaréw kalorymetrycznych
zaobserwowano, ze niezaleznie od rodzaju podstawionego metalu, kazdy krysztat wykazuje dwie
przemiany fazowe.
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Wysokotemperaturowe przemiany fazowe (drugiego rodzaju) wystepuja w przedziale
temperatur 310-327K z niepolarnej fazy R3¢ do polarnej R3c i sg zwigzane z czeSciowym
porzgdkowaniem kationdw metylohydrazyniowych. Na podstawie wynikdw pomiaréw
piroelektrycznych jednoznacznie wykazano, ze przejécie to zachodzi do fazy ferroelektryczne;.
Makroskopowa polaryzacja spontaniczna w temperaturze pokojowej jest pozgdang witasnoscig
mozliwg do wykorzystania przy budowie nieulotnych pamieci ferroelektrycznych.
Niskotemperaturowe przejscia fazowe pierwszego rodzaju sg zwigzane z dalszym porzgdkowaniem
kationdw metylohydrazyniowych oraz deformacjg szkieletu metalo-organicznego. Podobnie jak
w przypadku przej$¢é wysokotemperaturowych wykazano, ze jest to przejscie do fazy
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ferroelektrycznej o innej symetrii. W oparciu o analize wynikdw pomiaréw dielektrycznych
zaobserwowano silny relaksorowy typ przemiany wysoko temperaturowej co mogtoby wskazywac,
ze materiat ten to ferroelektryk niewtasciwy. Dodatkowo na podstawie pomiarow magnetycznych
prébek z Mn oraz Fe wykazano uporzadkowanie magnetyczne w niskich temperaturach.
Wspdtistnienie uporzagdkowania elektrycznego i magnetycznego stwarza mozliwos¢ sprzezenia tych
dwodch witasnosci i w  konsekwencji uzyskania nowej generacji multiferroicznych pamieci
czterobitowych.
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podczas grzania z szyblizia uporzadkowanie wkierunku krystalograficznej osi ¢
1K/min w temperaturze 230K

All. W pracy A1l przedstawiono wyniki syntezy nowego zwigzku metalo-organicznego
zligandem mréwczanowym z wbudowanym po raz pierwszy jonem acetamidynowym
[CH3C(NH,),][Mn(HCOO)3]. Przeprowadzono szereg badan w celu scharakteryzowania otrzymanego
zwigzku (strukturalne, kalorymetryczne, dielektryczne, spektroskopii Ramana i IR oraz
magnetyczne). Wykazano, ze w temperaturze pokojowej zwigzek ten posiada perowskitowg
strukture ortorombowg o symetrii Imma. Na podstawie pomiaréw kalorymetrycznych wykazano, ze
w temperaturze 304K nastepuje przejscie fazowe drugiego rodzaju typu porzadek-nieporzadek do
antyferroelektrycznej fazy jednoskosnej o symetrii P2;/n. Na podstawie wynikdw badan
dielektrycznych w potgczeniu z danymi strukturalnymi oraz widm Ramana i IR wykazano, ze
porzgdkowanie ruchéw kationu acetamidyny jest odpowiedzialne za wysokotemperaturowe
przejscie fazowe. Wazinym wnioskiem wynikajgcym z pomiaréw dielektrycznych jest fakt, ze
porzadkowanie wbudowanych kationéw zalezy nie od wielkosci jonu, ale od liczby i sity wigzan
wodorowych. Ze wzgledu na brak duzych monokrysztatéw nie udato sie jednoznacznie okresli¢
charakteru tej przemiany. Jednakze brak sygnatu piropradu wskazat, ze nie jest to materiat
ferroelektryczny. Dodatkowo wykazano, ze materiat ten ponizej temperatury 9K wykazuje stabe
wtasnosci ferromagnetyczne.
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4.2.3. Ferroelektryczne przejscia fazowe w zwigzkach metalo-organicznych

Najciekawszg ze wzgleddéw aplikacyjnych pozgdang wtasciwoscia fizyczng badanych struktur
metalo-organicznych jest ferroelektrycznosé [, * ™. Jak wiadomo ferroelektryki sg podgrupa
materiatow piroelektrycznych, dla ktérych polaryzacja elektryczna P moze byé zmieniona poprzez
przytozenie zewnetrznego pola elektrycznego E. Stad, ferroelektryki posiadajg trwaty moment
dipolowy w komérce elementarnej, ktérego orientacja moze zosta¢ zmieniona poprzez przytozenie
zewnetrznego pola elektryczne, co charakteryzuje sie wystepowaniem petli histerezy P — E. W celu
okreslenia ferroelektrycznosci w nowym zwiagzku, istnieje mozliwos¢ wykorzystania kilku technik
pomiarowych.

Pierwszym sposobem sg pomiary strukturalne, ktére majg za zadanie wykazanie zmiany
symetrii oraz niecentrosymetrycznosci struktury krystalicznej. Okreslenie symetrii fazy wysoko- oraz
niskotemperaturowej pozwala na okreslenie potencjalnych witasciwosci ferroicznych zgodnie
z klasyfikacja Aizu [*°]. Wyznaczenie trwatego momentu dipolowego w dwdch mozliwych stanach
w komodrce elementarnej jest dowodem na wystepowanie ferroelektrycznosci w badanych
zwigzkach metalo-organicznych (A8). Jednakze, ze wzgledu na ztozonos$¢ chemiczng i geometryczng
struktur zwigzkdw metalo-organicznych, doktadne okreslenie symetrii w poszczegdlnych fazach jest
ktopotliwe, a czasami wrecz niemozliwe (A10).

Bezposredni dowdd mozna uzyska¢ mierzac petle histerezy P — E przy uzyciu np. mostka
Sawyera-Towera. Jednakze do tych pomiaréw prébka musi byé zorientowana wzdtuz osi polarnej,
co w przypadku wielu zwigzkdw metalo-organicznych jest niemozliwe, poniewaz monokrysztaty sg
zbyt mate. Dodatkowo, nalezy pamietaé, ze technika ta wymaga umiejetnosci interpretacji
otrzymanych wynikéw, gdyz niejednokrotnie, ze wzgledu na tzw. efekt banana, ferroelektrycznosé
zostata Zle zinterpretowana 1. Alternatywa, do bezposredniego udowodnienia ferroelektrycznosci
sg pomiary pradu piroelektrycznego w funkcji temperatury, gdyz jest to bezposredni pomiary
pochodnej polaryzacji po temperaturze. Dla grupy zwigzkéw z kationem metylohydrazynowym, dla
ktérych nie udato sie uzyskaé petli histerezy, metoda ta okazata sie bardzo przydatna w celu
okreslenia ferroelektrycznosci (A10). Metoda ta dla prébek polikrystalicznych, ze wzgledu na
uérednienie sktadowej wektora polaryzacji, nie pozwala na precyzyjne okredlenie wartosci
polaryzacji spontanicznej, jednakze daje obraz zmian tej wielkosci w funkcji temperatury. Dla
niewielkich wartosci polaryzacji spontanicznej, spolaryzowanie prébki polikrystalicznej do pomiaréw
piroelektrycznych wymaga uzycia bardzo duzych wartosci pol elektrycznych, co dla prébek
organicznych moze okazac sie destrukcyjne. W przypadku zwigzku z kationem etyloamoniowym,
ktorego temperatura cze$ciowego rozktadu jest w ok. 100°C, pomiary zaréwno petli histerezy jak
i piropragdu okazaty sie nieskuteczne w celu udowodnienia ferroelektrycznosci (A8).

13W. Zhang, R.-G. Xiong, Chem. Rev., 2012, 112, 11685.

14 K. Asadi, M. A. van der Venn, Eur. J. Inorg. Che8016, 4332-4344.

15p. Jain, A. Stroppa, D. Nabok, A. Marino, A. Rubab. Paparo, M. Matsubara, H. Nakotte, M. FielfigPicozzi, E.
Sang Choi, A. K. Cheetham, C. Draxl, N. S. Dalal SV Zapf, Quantum Materials, 2016, 1, 16012.

18K, Aizu, Phys. Rev. B, 1970, 2, 754.

17J. F. Scott, J. Phys. Condens. Matter. 2008, 20001..
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Rozwinieciem technik elektrycznych stuzacych do identyfikacji ferroelektrycznosci jest
szerokopasmowa spektroskopia dielektryczna. Pomiary zespolonej przenikalnosci dielektrycznej
w funkcji zaréwno temperatury jak i czestotliwosci to czesto stosowana metoda identyfikacji przejs¢
fazowych. Przy przejsciu fazowym, w ktérym polaryzacja elektryczna ulega zmianie, wartosci
przenikalnosci dielektrycznej z definicji rdwniez muszg zmienia¢ sie. W przypadku ferroelektrykéw
przy przejsciu z fazy para- do ferro- musi by¢ spetnione charakterystyczne prawo Curie-Weissa.
Dodatkowo z teorii fenomenologicznej wiadomo, ze stosunek statych Curie w fazie ferro- i para
powinien wynosié¢ 2. Wykorzystujgc ten fakt, mozna dla prébek polikrystalicznych dokonaé analizy
rodzaju przemiany fazowej (A8). W przypadku zwigzku z kationem etyloamoniowym dodatkowym
narzedziem poswiadczajagcym ferroelektrycznos¢ byty wyniki obliczed z zasad pierwszych, na
podstawie ktorych okreslono wartos¢ polaryzacji spontanicznej (A8).

Ogromnie przydatnym narzedziem w identyfikacji mechanizméw ferroelektrycznych
przemian fazowych sg pomiary odpowiedzi dielektrycznej w funkcji czestotliwosci. Technika ta
pozwala na poznanie procesow relaksacyjnych i powigzanie ich ze zmianami w strukturze badanego
zwigzku, a w konsekwencji z okredleniem czynnikdw prowadzacych do utraty wtasciwosci
ferroelektrycznych. W przypadku zwigzku z kationem etyloamoniowym EtA* (A9, A8)
zaobserwowano porzadkowanie grup EtA" przy przejéciu fazowym, ktére czesciowo jest
odpowiedzialne za porzadek ferroelektryczny w niskich temperaturach. Ponadto w wysokich
temperaturach pojawit sie silny proces przewodnictwa jonowego (A9).

Dla zwigzkéw metalo-organicznych dla ktérych wykazano wtasciwosci ferroelektryczne,
ciekawym zagadnieniem jest wptyw domieszkowania jonami metalu na stabilnos¢ fazy
ferroelektrycznej. W zwigzku o strukturze perowskitu [(CH3),NH,][Mn(HCOO);3] wykazano stabilng
faze ferroelektryczna ponizej 187K [*®, *°]. W przypadku badania temperaturowej stabilnosci faz
niezawodng technikg jest réznicowa kalorymetria skaningowa DSC. Pozwala ona na okreslenie
temperatur przemian fazowych oraz oszacowanie zmian entropii przy przejsciu fazowym.
Podstawienie manganu réznymi jonami tréjwartosciowymi Cr, Al, In, Eu oraz Er w badanym zwigzku
powoduje znaczace zmiany temperaturowego przedziatu fazy ferroelektrycznej (A4). Zaréwno
wielko$¢ podstawianego atomu jak i ilos¢ domieszki powodujg obnizenie temperatury
ferroelektrycznej przemiany fazowej. Ponadto, przemiana staje sie bardziej rozmyta a zmiany
entropii mniejsze. Powodowane jest to zaburzeniem oddziatywan dalekozasiegowych stanowigcych
o stabilnej fazie ferroelektrycznej. Otwiera to mozliwosci sterowania temperaturowym przedziatem
wystepowania fazy ferroelektrycznej na etapie syntezy nowych materiatéw metalo-organicznych.

18G. Rogez,N. Viart and M. Drillon, Angew. Chem.,.IEd., 2010, 49,1921-1923.

M. Sanchez-Andujar, L. C. G6mez-Aguirre, B. PBmdan, S. Yafez-Vilar, R. Artiaga, A. L. Llam8siz, R. S.
Manna, F. Schnelle, M. Lang, F. Ritter, A. Aadghighirad and M. A. Sefiaris-Rodriguez, Cryst.Engim., 2014,
16, 3558-3566.
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4.2.4. Ferroelastyczne przejscia fazowe w zwigzkach metalo-organicznych

Najrzadziej badang ferroiczng wfasciwoscia zwigzkéw metalo-organicznych  jest
ferroelastycznos¢ [*°]. Poznanie tych wtasnosci wydaje sie mie¢ coraz wieksze znaczenie, gdyz
wykazano, ze sprzezenie magnetoelektryczne wymaga przetgczania domen ferroelastycznych .
Przeprowadzone badania nad elastycznymi wtasciwosciami zwigzkéw metalo-organicznych typu
MOF sugerujg, iz ich duza elastycznos¢ w odpowiedzi na lokalne zmiany strukturalne mogtaby
by¢ korzystna przy tworzeniu nowych ferroelastykow wykazujgcych duze deformacje Scinajace
2, 2. Wyniki badan zwigzkéw metalo-organicznych typu MOF o strukturze perowskitu,
dostarczyty dowoddw na te mozliwos¢, chociaz badania skupity sie tylko na stabym sprzezeniu
magneto-elastycznym .

Sterowanie deformacjg prébki poprzez zmiane kierunku przytozonego naprezenia, jest
trudne do zrealizowania, stad bezposrednie pomiary ferroelastycznej petli histerezy sg bardzo
rzadkie [*°, ). Istniejg jednak inne metody eksperymentalne jak badania strukturalne, obserwacja
elastycznej struktury domenowej czy pomiary spektroskopii Brillouina, na podstawie ktérych mozna
udowodnic¢ ferroelastycznos$é w zadanych warunkach termodynamicznych. Na podstawie wynikéw
pomiarow strukturalnych, obserwacji struktury domenowej pokazano po raz pierwszy
ferroelastycznos¢ w mieszanych zwigzku metalo-organicznym [(CHs3),NH;][NagsFeqs(HCOO)s] (Al).
Dokonujgc szeregu niezaleznych pomiaréw w tym DSC, spektroskopii Ramana i IR, dielektrycznych
scharakteryzowano przejscie fazowe w temperaturze 167K jako typu porzadek-nieporzadek,
zwiagzane z porzadkowaniem kationéw (CHs),NH," oraz cze$ciowym znieksztatceniem szkieletu
struktury (A1). Doktadniejsza analiza danych z pomiarow dielektrycznych dostarczyta informacji
o zmianie typu relaksacji obserwowanego dipolowego procesu relaksacyjnego towarzyszgca
ferroelastycznej przemianie fazowej (A2). Obserwowane dwupotegowe procesy relaksacyjne
dowodza istnienia obszarow (klastréw oraz superklastrow) o jednakowych s$rednich czasach
relaksacji. W fazie ferroelastycznej dominuje proces, w ktérych niewielkie obszary majg podobny
$redni czas relaksacji, co jest zgodne z wystepowaniem ferroelastycznej struktury domenowej.
W fazie paraelastycznej, gdzie brak jest struktury domenowej obszary te zwiekszajg sie stad typ
relaksacji zmienia sie na Havrilaka-Negami (A2). W analogu strukturalnym, gdzie zastgpiono atom
zelaza chromem, ferroelastycznos$¢ zanika (A3), pomimo wielu podobienstw w wynikach badan
eksperymentalnych. Stad wniosek, ze mechanizm ferroelastycznej przemiany fazowej w zwigzkach
mieszanych jest bardziej ztozony niz dotychczas przypuszczano.

Dw. L, z. Zhang, E. G. Bithell, A. S. Batsanov, R.Barton, P. J. Saines, P. Jain, C. J. HowardAMCarpenter, A. K.
Cheetham, Acta Materialia, 2013, 61, 4928-4938.

21T, Zhao, A. Scholl, F. Zavaliche, K. Lee, M. Bar#y. Doran, M. P. Cruz, Y. H. Chu, C. Ederer, N.9paldin, R. R.
Das, D. M. Kim, S. H. Baek, C. B. Eom, and R. Ram&at. Mater. , 2006, 5, 823-829.

2], C. Tan, A.K. Cheetham, Chem. Soc. Rev., 26211059-1080.

2. C. Tan, B. Civalleri, C. C. Lin, L. Valenzar®, Galvelis, P. F. Chen, T. D. Bennett, C. Mellaggnieks , C. M.

Zicovich-Wilson, A. K. Cheetham, Phys Rev Lett.120108, 095502.

2 R. I. Thomson, P. Jain, A. K. Cheetham, J. M. Raw$/. A. Carpenter, Phys. Rev. B, 2012,86, 214304.

ZE. K. Salje, Phase Transitions in Ferroelastic @aeelastic Crystals, Cambridge University Presg319

% E. K. Salje, Annual Review of Materials Resea2®i2, 42, 265-283.
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4.2.5. Antyferroelektryczne przejscia fazowe w zwigzkach metalo-organicznych

Uporzadkowanie antyferroelektryczne, ktére w odpowiedzi makroskopowe] bez
zewnetrznego pola elektrycznego daje wartos¢ polaryzacji réwng zero, najlepiej udowodnié
wykonujgc pomiary strukturalne lub podwdjnej petli histerezy P-E. Znajac zmiane symetrii faz
podczas przemiany fazowej, mozna okresli¢  antyferroelektryczny porzadek fazy
niskotemperaturowej w zwigzkach metalo-organicznych z ligandem mréwczanowym (A5, A7, Al11).
Wykazano, iz poprzez wbudowanie réznych kationéw w strukture zwigzku metalo-organicznego,
mozna sterowac temperaturg antyferroelektrycznej przemiany fazowej.

Dla zwigzku z ligandem mréwczanowym z wbudowanym kationem imidazolu na podstawie
badan strukturalnych, kalorymetrycznych, dielektrycznych i widm Ramana i IR wykazano, ze
w temperaturze 451K nastepuje przejscie fazowe z fazy antyferroelektrycznej do paraelektrycznej
(A7). Mechanizm przemiany zwigzany jest z porzgdkowaniem kationow imidazoliowych, a co sie
z tym wigze zmiang sity wigzan wodorowych. Podobne rezultaty mozna zaobserwowaé dla zwigzku
metalo-organicznego z innym ligandem, gdzie stabilne wtasciwosci antyferroelektryczne wystepuja
rowniez powyzej temperatury pokojowej [*"1. Wbudowujac inny kation w szkielet zawierajacy
metale oraz ligand mrowczanowy otrzymano rdzne temperatury antyferroelektrycznej przemiany
fazowej: 304K (dla protonowanej acetamidyny, Al11), 240K (dla kationu dietyloamoniowego, A5)
oraz 164K (dla kationu dimetyloamoniowego, A6). Na podstawie analizy wynikdw pomiaréw
kalorymetrycznych, w tym oszacowania zmian entropii przejs¢ fazowych stwierdzono, ze
mechanizmy przemian fazowych s3 bardziej ztozone niz klasyczne przejscie typu porzadek-
nieporzadek. Dokonujgc analizy proceséw relaksacyjnych obserwowanych w widmach pomiaréw
dielektrycznych oraz analizujagc wptyw rodzaju wbudowanego kationu na temperature przemiany
fazowej oraz czasy i energie aktywacji proceséw relaksacyjnych zaobserwowano, iz porzagdkowanie
sie wbudowanych kationdéw silnie zalezy od ilosci oraz sity wigzan wodorowych pomiedzy tymi
kationami a otaczajgcym je szkieletem (A11).

4.2.6. Podsumowanie

Omowione powyzej osiggniecia naukowe zatytutowane "Mechanizmy ferroicznych przemian
fazowych zwigzkéw metalo-organicznych — badania dielektryczne i kalorymetryczne" opiera sie na
cyklu 11 publikacji. Wszystkie publikacje dotycza opisu wiasciwosci fizycznych oraz poznania
czynnikéw determinujacych wystepowanie stabilnych ferroicznych faz w zwigzkach metalo-
organicznych typu MOF. Krysztaty badane w prezentowane] rozprawie nalezg do grupy materiatéw
z ligandem mréwczanowym oraz z wbudowanym kationem organicznym z grupy kationow
amoniowych. W kazdej z wymienionych publikacji dokonano szerokiej charakteryzacji otrzymanych
zwigzkdow wykorzystujgc rézne niezalezne techniki pomiarowe w tym pomiary strukturalne,
kalorymetryczne, dielektryczne, piroelektryczne, magnetyczne, spektroskopii Ramana i IR. Wyniki
pomiarow kalorymetrycznych, dielektrycznych oraz piroelektrycznych stanowigce dorobek

273, Horiuchi, F. Kagawa, K. Hatahara, K. KobayaghiKumai, Y. Murakami, Y. Tokura, Nat. Comm., 2082 1308.
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Habilitanta wkazdej z prac A1-All wniosty istotny wktad winterpretacji proceséw
odpowiedzialnych za mechanizmy obserwowanych strukturalnych przemian fazowych.

Na podstawie wynikéw badan kalorymetrycznych wyznaczono temperatury przemian
fazowych oraz okreslono czy przemiana jest pierwszego czy drugiego rodzaju. Oszacowano wartos$¢
zmian entropii przy przejsciu fazowym okreslajgc w ten sposdb czy przemiana jest typu porzadek-
nieporzadek. Na podstawie wynikdw pomiaréw dielektrycznych wyznaczono czasy relaksacji oraz
energie aktywacji obserwowanych proceséow relaksacyjnych oraz okreslono ich wptyw na
mechanizmy ferroicznych przemian fazowych. Zaobserwowano, ze ferroiczne przemiany fazowe
badanych krysztatéw zalezg od porzgdkowania zaréwno drgan zbudowanej molekuty z grupy
kationéw amoniowych oraz samego szkieletu z ligandem mréwczanowych. Stwierdzono, ze dtugosc
oraz sita wigzan wodorowych, ktére silnie zalezg od temperatury bezposrednio decydujg
o postawaniu porzadku ferroicznego w badanych krysztatach. Dodatkowo zaobserwowano, ze
zmiana sity oddziatywan poprzez wprowadzenie niewielkiej ilosci domieszki w szkielet struktury,
powoduje obnizenie temperatury przemiany fazowej. W oparciu o wyniki pomiaréw
piroelektrycznych wykazano ferroelektrycznos¢ przemian fazowych.

5. Wykaz innych (nie wchodzacych w sktad osiggniecia wymienionego w pkt I)

5.1.

opublikowanych prac naukowych oraz wskazniki dokonan naukowych

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports

(JRC) po uzyskaniu stopnia doktora

* Punkt
lp. IF VNS 2017
M. Ptak, A. Gagor, A. Sieradzki, B. Bondzior, P.J. Deren, A. Ciupa,
M. Trzebiatowska, M. Maczka, Effect of K cations on phase transitions,
structural, dielectric and luminescent properties of [cat][K,sCr,s(HCOO);], where
1.  4.123 40 cat is protonated dimethylamine or ethylamine, Phys. Chem. Chem. Phys.,
(2017) 19, 12156-12166.
Moj udziat 20% (pomiary oraz analiza wynikow kalorymetrycznych oraz
dielektrycznych, przygotowanie czesci manuskryptu)
2016
M. Maczka, A. Gagor, K. Hermanowicz, A. Sieradzki, L. Macalik, A. Pikul,
Structural, magnetic and phonon properties of Cr (lll)-doped perovskite metal
5 | 2965 30 formate framework [(CH3),NH,][Mn(HCOO);], Journal of Solid State Chemistry,
(2016) 237, 150-158.
Mo6j udziat 15% (pomiary oraz analiza wynikéw kalorymetrycznych,
dielektrycznych, przygotowanie czesci manuskryptu)
M. Maczka, K. Pasinska, M. Ptak, W. Paraguassu, T.A. da Silva, A. Sieradzki, A.
Pikul, Effect of solvent, temperature and pressure on the stability of chiral and
3 419 40 perovskite metal formate frameworks of [NH,NH;][M(HCOO);](M= Mn, Fe, Zn),

Phys. Chem. Chem. Phys. (2016) 18, 31653-31663.
Mo6j udziat 10% (pomiary oraz analiza wynikéw kalorymetrycznych,

przygotowanie czesci manuskryptu)
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4.19

40

M. Ptak, M. Maczka, A. Gagor, A. Sieradzki, B. Bondzior, P. Deren, S. Pawlus,
Phase transitions and chromium (iii) luminescence in perovskite-type
[C,HsNH3][Nag sCryAlg s« (HCOO)s](x= 0, 0.025, 0.5), correlated with structural,
dielectric and phonon properties, Phys. Chem. Chem. Phys., (2016) 18,
29629-29640.

Méj udziat 20% (pomiary oraz  analiza wynikdéw kalorymetrycznych
i dielektrycznych, przygotowanie czesci manuskryptu)

4.19

40

M. Maczka, M. Ptak, S. Pawlus, W. Paraguassu, A. Sieradzki, S. Balciunas,
M. Simenas, J. Banys, Temperature-and pressure-dependent studies of niccolite-
type formate frameworks of [NH;(CH,),NH;][M,(HCOO)s](M= Zn, Co, Fe), Phys.
Chem. Chem. Phys. (2016) 18, 27613-27622.

Méj udziat 20% (pomiary oraz analiza wynikéow kalorymetrycznych
i dielektrycznych, przygotowanie czesci manuskryptu)

5.066

40

M. Maczka, A. Gagor, N.L.M. Costa, W. Paraguassu, A. Sieradzki, A. Pikul,
Temperature-and pressure-induced phase transitions in the niccolite-type
formate framework of [H;N(CH;),NH;][Mn,(HCOO)s], Journal of Materials
Chemistry C, (2016) 4, 3185-3194.

Méj udziat 20% (pomiary oraz analiza wynikéw kalorymetrycznych,
dielektrycznych i piroelektrycznych, przygotowanie czesci manuskryptu)

2015

4.177

40

A. Ciupa, M. Maczka, A. Gagor, A. Sieradzki, J. Trzmiel, A. Pikul and M. Ptak,
Temperature-dependent studies of [(CHs),NH,][Fe""M"(HCOO)¢] frameworks (M"
= Fe and Mg): structural, magnetic, dielectric and phonon properties, Dalton
Trans., (2015), 44, 8846.

Méj udziat 15% (pomiary oraz analiza wynikéw kalorymetrycznych
i dielektrycznych, przygotowanie czesci manuskryptu)

2.011

25

A. Ciupa, M. Maczka, A. Gagor, A. Pikul, E. Kucharska, J. Hanuza, A. Sieradzki,
Synthesis, Crystal Structure, Magnetic and Vibrational Properties of
Formamidine-templated Co and Fe Formates, Polyhedron 85 (2015) 137-143.
Méj udziat 10% (pomiary oraz analiza wynikéw kalorymetrycznych)

2014

2.605

40

A. Sieradzki, D. Szewczyk, A. Gagor, R. Poprawski, A. Jezowski, Thermal
properties of Er: Li,TiGeOs ferroelastic ceramics, Ceramics International 40
(2014) 8027-8031.

Méj udziat 60% (synteza ceramik, pomiary oraz analiza pomiaréw
kalorymetrycznych, przygotowanie manuskryptu)

10.

2.201

30

J. Trzmiel, A. Sieradzki, A. Jurlewicz, Z.T. Kuznicki, Dielectric spectroscopy
investigations of nanostructured silicon, Current Applied Physics 14 (2014) 991-
997.

M&j udziat 40% (pomiary dielektryczne, przygotowanie czeSci manuskryptu)

11.

2.238

30

A. Sieradzki, M. Basta, P. Scharoch, J.-Y. Bigot, Ultrafast Optical Properties
of Dense Electron Gas in Silicon Nanostructures, Plasmonics 9 (2014) 545-551.
M&j udziat 50% (pomiary ultraszybkiej spektroskopii optycznej, przygotowanie
czesci manuskryptu)

12.

4.762

40

M. Maczka, A. Ciupa, A. Gagor, A. Sieradzki, A. Pikul, B. Macalik, M. Drozd,
Perovskite Metal Formate Framework of [NH>CH'-NH,JMn(HCOO),]: Phase
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Transition, Magnetic, Dielectric, and Phonon Properties, Inorganic chemistry 53
(2014) 5260-5268.

Méj udziat 15% (pomiary oraz analiza wynikéow kalorymetrycznych
i dielektrycznych, przygotowanie czeSci manuskryptu)

13.

2.06

25

A. Sieradzki, A. Jezowski, R. Poprawski, The influence of ferroelastic domain
formation on thermal conductivity in Li, TiGeOs ceramics, J. Therm. Anal. Calorim.
115 (2014) 467-470.

Moj udziat 70% (synteza ceramik, pomiary oraz analiza pomiaréw wspotczynnika
przewodnosci cieplnej, przygotowanie manuskryptu)

2013

14,

2.738

30

A. Sieradzki, Z.T. Kuznicki, Effects of carrier confinement and intervalley
scattering on a photo-excited electron plasma in silicon, Plasmonics 8 (2013)
1643-1646.

Moj udziat 85% (pomiary i analiza ultraszybkiej spektroskopii optycznej,
przygotowanie manuskryptu)

15.

0.94

25

T. Marciniszyn, A. Sieradzki, Anisotropy properties of the quartzite from
Jeglowa, Poland, Acta Geologica Polonica 63 (2013) 265-269

M&j udziat 45% (analiza wynikow pomiaréw dielektrycznych, przygotowanie
manuskryptu)

16.

1.044

20

A. Sieradzki, D. Szewczyk, M. Nankiewicz, A. Jezowski, R. Poprawski, A. Cizman,
Evidence of the ferroelastic phase transition in Na,TiGeOs ceramics, Phase
Transitions, 86 (2013) 301-305.

M&j udziat 55% (synteza ceramik, analiza wynikdw pomiaréw, przygotowanie
manuskryptu)

2012

17.

0.415

15

A. Sieradzki, A. Cizman, A. Strzep, R. Poprawski, W. Ryba-Rymanowski, Synthesis
and Optical Properties of Pure and Doped M,TiGeOs (M = Li and Na) Ceramics,
Ferroelectrics 429 (2012) 56 -61.

M&j udziat 50% (synteza ceramik, analiza wynikéw pomiaréw, przygotowanie
manuskryptu)

18.

0.258

15

A. Cizman, J. Komar, T. Marciniszyn, R. Poprawski, E. Rysiakiewicz-Pasek, A.
Sieradzki, Size effect and dielectric properties of NH,H,PO, — porous glass
composites, Materials Science-Poland, 30 (2012) 143-150.

Méj udziat 10% (udziat pomiarach dielektrycznych, analiza wynikdw pomiaréw)

19.

1.918

30

A. Podhorodecki, N.V. Gaponenko, M. Banski, M.V. Rudenko, L.S. Khoroshko, A.
Sieradzki, J. Misiewicz, Green emission from barium—strontium titanate matrix
introduced into nano-porous anodic alumina, Optical Materials 34 (2012)1570-
1574.

Méj udziat 10% (udziat pomiarach dielektrycznych, analiza wynikdw pomiaréw)

2011

20.

M. Basta, Z. T. Kuznicki, A. Sieradzki, Optical properties of crystalline and
amorphous Si:P for device fabrication and structural modeling, SPIE ECO-
PHOTONICS 2011: SUSTAINABLE DESIGN, MANUFACTURING, AND ENGINEERING
WORKFORCE EDUCATION FOR A GREEN FUTURE Book Series: Proceedings of
SPIE Volume: 8065 Article Nr: 80650l
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M&j udziat 20% (udziat w pomiarach optycznych, analiza wynikdw pomiaréw)

M. Hosatte, M. Basta, A. Sieradzki, P. Meyrueis, Z. T. Kuznicki, Current collection
from different Si devices based on nanoscale Si-layered systems containing a new
metamaterial for photovoltaics, SPIE ECO-PHOTONICS 2011: SUSTAINABLE

21. - - DESIGN, MANUFACTURING, AND ENGINEERING WORKFORCE EDUCATION FOR A
GREEN FUTURE Book Series: Proceedings of SPIE Volume: 8065 Article Nr:
806508
Méj udziat 15% (udziat w pomiarach optycznych, analiza wynikdw pomiaréw)
A. Sieradzki, A. Cizman, R. Poprawski, T. Marciniszyn, E. Rysiakiewicz-Pasek,
Electrical conductivity and phase transitions in KDP- and ADP-porous glass
22. - - nanocomposites, J. of Advanced Dielectrics, 1 (2011) 337-343.
Moj udziat 40% (pomiarach dielektrycznych, analiza wynikdw pomiardw,
przygotowanie manuskryptu)
2010
T. Marciniszyn, R. Poprawski, J. Komar, A. Sieradzki, Phase transition in
23 | 1.006 20 NH,H,PO,:porous glass composites, Phase Transitions, 83 (2010) 909 - 916.
) ) Moj udziat 40% (udziat w pomiarach dielektrycznych, analiza wynikéw
pomiaréw, przygotowanie manuskryptu)
A. Sieradzki, J. Komar, E. Rysiakiewicz-Pasek, A.Cizman, R. Poprawski, Physical
properties of ferroelectric phase transitions in KNO; embedded into porous
24. | 0.511 20 Glasses, Ferroelectrics, 402 (2010) 60 — 65.
Moj udziat 60% (pomiary kalorymetryczne, analiza wynikow pomiardw,
przygotowanie manuskryptu)
M. Basta, A. Sieradzki, First-principles study of the Li,TiGeOs ferroelastic phase
25.  1.006 20 transition, Phase Transitions, 83, 235-243 (2010).
M&j udziat 50% (analiza wynikdw obliczen, przygotowanie manuskryptu)
2008
A. Sieradzki, A. Cizman, J. Komar, Pressure dependence of dielectric properties of
26, 1.201 15 the LiNaGe,O, ferroelectric, Phase Transitions 81, 999 (2008).
T M3j udziat 90% (pomiary dielektryczne pod cisnieniem, analiza wynikow
pomiarow, przygotowanie manuskryptu)
A. Sieradzki, Temperature evolution of the ferroelastic order parameter of
27.  1.201 15 Li,TiGeOs, Phase Transitions 81, 413 (2008)
Méj udziat 100%
A. Cizman, R. Poprawski, A. Sieradzki, Dilatometric investigations of phase
28. | 0.562 15 transitions in TEA,MnCl, crystals, Ferroelectrics 363, 209 — 214 (2008)
Méj udziat 10% (analiza wynikdw pomiardow)
Yu. Eliyashevskyy, A. Sieradzki, R. Poprawski, Z. Czapla, Influence of the
hydrostatic pressure on phase transitions of [(CHs3),NH,];CuCls crystals,
29. 0.562 15 Ferroelectrics 363, 245-250 (2008).
Méj udziat 40% (pomiary dielektryczne pod cisnieniem, analiza wynikéw
pomiardw, udziat w przygotowaniu manuskryptu)
A. Waskowska, L. Gerward, J. Staun Olsen, A. Sieradzki, W. Morgenroth,
30.  1.13 20 Na,TiOGeO,: Crystal Structure Stability at Low Temperature and High Pressure,

Journal of Physics and Chemistry of Solids, 69, 815-821 (2008).
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Méj udziat 20% (analiza wynikdw pomiaréw, udziat w przygotowaniu
manuskryptu)

2007

E. Rysiakiewicz-Pasek , R. Poprawski, A. Sieradzki, A. Cizman, J. Polanska,
Dielectric properties of KNO; embedded into porous glasses, Journal of Non-
31.  1.34 24 Crystalline Solids, 353, 4457-4461 (2007).

Méj udziat 20% (pomiary dielektryczne, analiza wynikéw pomiaréw, udziat
w przygotowaniu manuskryptu)

A. Cizman, R. Poprawski, A. Sieradzki, Ferroelectric phase transition in
(CH3NH;)sBi,Cl;; and (CHsNHs)sBi,Bry; crystal, Phase Transit. 2007 vol. 80, 171-
32.  0.65 15 176.

Méj wudziat 10% (analiza wynikdw pomiaréw, udziat w przygotowaniu
manuskryptu)

’ Impact Factor zgodny z rokiem opublikowania.
Punktacja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zgodna z rokiem opublikowania.

5.2. Woynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktore uzyskaty ochrone i zostaty
wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach

Zgtoszenie patentowe:

Numer zgtoszenia: P 405740 z 23.10.2013.
Autorzy: A. Sieradzki, A. Galas

Tytut: Sposob pomiaru przemieszczen odtamow kostnych leczonych stabilizatorem zewnetrznym
oraz urzgdzenie do pomiaru przemieszczen wzglednych odtamdw kostnych leczonych
stabilizatorem zewnetrznym.

5.3.  Monogrdfie, publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych

Lp. | Autorzy, tytut, wydawnictwo, rok

1. A. Cizman, R. Poprawski, A. Sieradzki, Dielectric physics : introduction to selected problems
of dielectric physics, £6dz, PRINTPAP (2011) ISBN 978-83-62098-54-5

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na napisaniu dwdch rozdziatow w ksigzce dotyczgcych
zjawisk piezoelektrycznosci i piroelektrycznosci. Mdj udziat procentowy szacuje na 40 %.

2. E. Rysiakiewicz-Pasek, R. Poprawski, A. Cizman, A. Sieradzki, Nanocomposite materials -
ferroelectric nanoparticles incorporated into porous matrix, rozdziat w ksigzce: Nanodevices and
nanomaterials for ecological security / ed. by Yuri N. Shunin, Arnold E. Kiv. Dordrecht [iin.] :
Springer, cop. (2012)

Moj wktad w powstanie rozdziatu w tej ksigice polegat na wykonaniu czesci pomiaréow
(piroelektryczne, dylatometryczne, kalorymetryczne) oraz ich analizie. Mdj udziat procentowy
szacuje na 25 %.
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5.4.

Udziat w krajowych projektach badawczych

GRANT 3 T0O8D 007 26 (2004-2007) - Szkta porowate jako modelowe Srodowisko do badarn

N

5.5.

wtasciwosci nanostruktur réoznych materiatow, kierownik
grantu Dr E. Rysiakiewicz-Pasek.

N507 481338 (2008-2010) - Synteza i charakteryzacja ceramik i krysztatow M,TiGeOs czystych
i domieszkowanych - nowych materiatow dla
optoelektroniki, kierownik grantu prof. R. Poprawski

Krajowe nagrody za dziatalnos¢ naukowq

Stypendium START (dla mtodych naukowcdw) Fundacji Na Rzecz Nauki Polskiej w dziedzinie fizyki
w 2008.

5.6.

5.7.

Wygtoszone referaty na miedzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych

A. Sieradzki, S. Pawlus, J. Trzmiel, A. Ciupa, M. Paluch, M. Maczka, czerwiec 2015, 13th European
Meeting on Ferroelectricity, Dielectric properties of phase transitions in some metal formate
frameworks, Porto, Portugalia

A. Sieradzki, Yu. Eliyashevskyy, P. Scharoch, R. Poprawski, Z. Czapla, wrzesien 2014, Il Polish -
Lithuanian - Ukrainian Meeting on Ferroelectrics Physics, Ferroelectric first order phase transitions
in (DMA)CuCls under pressure — experimental and phenomenological analysis, Wroctaw

A. Sieradzki, P. tydzba, Yu. Eliyashevskyy, P. Scharoch, R. Poprawski, Z. Czapla, wrzesien 2013, 13t
International Meeting on Ferroelectricity, Vanishing of ferroelectricity in [(CH3),NH;]5CuCls under
pressure — phenomenological approach, Krakéw

A. Sieradzki, wrzesien 2005 — XXVIII International School on Ferroelectric Physics, Ferroelastic
phase transition in Li,TiGeOs, Szklarska Poreba

A. Sieradzki, A. Cizman, R. Poprawski, V. Shuvaeva, A.M. Glazer, wrzesien 2004 — VI Polish-
Ukrainian Meeting and XXVII International School on Ferroelectrics Physics, Birefringence imaging
of phase transition in ferroelastic Li,TiGeOs, Ustron Zdrdj.

Udziat i prezentacja plakatu na konferencji naukowej

2003 — 10th European Meeting on Ferroelectricity EMF2003, Cambridge UK
2004 — Polish-Czech Seminar of Ferroelectricity, Wierzba

2004 — VI Polish-Ukrainian Meeting and XXVII International School on Ferroelectrics Physics, Ustron

Zdrdj

2005 — XXVIII International School on Ferroelectric Physics, Szklarska Poreba
2006 — Czech-Polish Seminar of Structural and Ferroelectric Phase Transitions, Znojmo, Czechy

2006 — VIII Ukrainian - Polish and Il East-European Meeting on Ferroelectrics Physics, Lwéw, Ukraina

2009 — 6th International Conference on Physics Teaching in Engineering Education PTEE2009
2009 — 12" International Meeting on Ferroelectricity (IMF-12) , Xian, Chiny
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2009 — XXX Jubilee International School on Ferroelectrics Physics, Przesieka

2010 - Polish-Czech Seminar of Structural and Ferroelectric Phase Transitions, Ladek Zdréj
2011 - 12th European Meeting on Ferroelectricity EMF2011, Bordeaux, Francja

2012 — XX Polish-Czech Seminar on structrural and ferroelectric phase transitions, Ustron

6. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o wspoétpracy
miedzynarodowej habilitanta

6.1. Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach miedzynarodowych
i krajowych

1. Poprowadzenie projektéw badawczych w ramach wspétpracy Wojewddztwa Dolnoslaskiego oraz
Rzadu Alzacji pt.: ,,Wspdtpraca polsko-francuska w ksztatceniu fizykdw”; zajecia prowadzone
w jezyku angielskim ze studentami Uniwersytetu Strasbourskiego oraz Instytutu Fizyki
Politechniki Wroctawskiej, kwiecierr 2008, 2009.

2. Wyktady z pokazami: ,Nie taki azot zimny” dla szkét z powiatu ztotoryjskiego w ramach
programu POKL ,,Zostan wynalazcg” — Wroctaw 2009.

6.2. Udziat w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych

XXX Jubilee International School on Ferroelectrics Physics, wrzesien 2009, Przesieka, organizator
2. International Conference of Parametric Design, Shapes of Logic, marzec 2015 Wroctaw, cztonek
komitetu naukowego .

6.3. Otrzymane nagrody i wyrdznienia

2013, 2014 - Gtédwna nagroda w konkursie na ulubionego wyktadowce wszystkich Uczelni
Wroctawia organizowanej przez akademickie Radio Luz

2013 — Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej

2015 — Wyrdznienie specjalng nagroda w konkursie na Ulubionego wyktadowce Uczelni Wroctawia
organizowanej przez akademickie Radio Luz

6.4. Osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

Pomystodawca i realizator wyktaddéw dotyczacych fizyki sportu z cyklu Red Bull Ryzyk Fizyk:

Data  OPIS

S Politechnika Wroctawska, Wroctaw: ,Fizyka zuzla”, zaproszony go$¢: Maciej
Janowski

S Politechnika Rzeszowska, Rzeszéw: ,Fizyka zuzla”, zaproszony go$¢: Maciej
Janowski

2 Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn: ,Sifa fizyki vs akrobacje lotnicze”,
zaproszony gos¢: tukasz Czepiela

maj 2016 2 Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej, Lublin: ,Fizyka rajdéw samochodowych:

marzec 2017

listopad 2016
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Teoria kontra moc”, zaproszony gos¢: Michat Kosciuszko

listopad 2015

< Politechnika todzka, £édz, Explorers Festiwal, Laboratorium Przygody: ,Naukowa
analiza rajdéw WRC”, zaproszony gosc: Michat Kosciuszko

o Politechnika Slaska, Gliwice: , Fizyka rajdéw samochodowych: Teoria kontra moc”,
zaproszony gos¢: Michat Kosciuszko

2 Politechnika Opolska, Opole: ,Fizyczne rozwazania o rajdach WRC zaproszony

j201
maj 2015 gos¢: Michat Kosciuszko
kwiecien S Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych, Deblin: ,Lotnicza teoria kontra
2015 praktyka”, zaproszony gos¢: tukasz Czepiela
styczer 2015 =) PoIitfe,chni.ka S'Iask?,.Katowice: »Fizyczne rozwazania o rajdach WRC”, zaproszony
gosc¢: Michat Kosciuszko
grudzien 2014 S Politechnika Warszawska, Warszawa: ,Fizyka rajdow samochodowych: Teoria

kontra moc”, zaproszony gos¢: Michat Kosciuszko

czerwiec 2014

< Plaza miejska, Gdynia: ,Fizyka wyscigow lotniczych”,
Czepiela

< Politechnika Wroctawska, Wroctaw: ,Fizyka latania akrobacyjnego i wyscigow
lotniczych”, zaproszony gosé: tukasz Czepiela

zaproszony gos$é: tukasz

< Politechnika Rzeszowska, Rzeszéw: ,Fizyka latania akrobacyjnego i wyscigow
lotniczych”, zaproszony gosé: tukasz Czepiela
S Politechnika Poznanska, Poznan: ,Fizyka latania akrobacyjnego i wyscigow

maj 2014 lotniczych”, zaproszony gos$¢: tukasz Czepiela
< Politechnika Gdanska, Gdansk: ,Fizyka rajdéw samochodowych: Teoria kontra
moc”, zaproszony gos¢: Michat KosSciuszko
styczer 2014 S Politechnika Wroctawska, Wroctaw: ,Fizyka rajdow samochodowych: Teoria

kontra moc”, zaproszony gos¢: Michat Kosciuszko

listopad 2013

< Akademia Gdrniczo — Hutnicza, Krakéw: ,Fizyka rajdéw samochodowych: Teoria
kontra moc”, zaproszony gosc: Michat Kosciuszko

maj 2013

< Politechnika Wroctawska, Wroctaw: ,Siatkéwka w fizyce i praktyce”, zaproszony
gos$é: Zbigniew Bartman

Pomystodawca i gtéwny prowadzacy cyklu wyktaddw Fizyka Sportu oraz autor wielu innych wyktadow:

Data

OPIS

Czerwiec
2017

< Politechnika Wroctawska, trzecie spotkanie z cyklu Fizyka Sportu: ,Fizyka
ptywania”. Zaproszeni goscie: Stawomir Szmal, Karol Bielecki. Liczba uczestnikdéw:
500.

pazdziernik
2016

S Wyktady plenarne dotyczace Fizyki w Sporcie w ramach Festiwalu Naukowego
Explory w Gdyni. Zaproszeni goscie: Kajetan Kajetanowicz, Sylwia Gruchata,
Natalia Partyka. Liczba uczestnikéw: 800.

czerwiec 2016

o Szkota Mistrzostwa Sportowego w Dusznikach Zdroju:
aerodynamika w sporcie”. Liczba uczestnikow: 150.

Jak wazna jest

maj 2016

S Politechnika Wroctawska, drugie spotkanie z cyklu Fizyka Sportu: ,Fizyka
ptywania”. Zaproszony gosc¢: Otylia Jedrzejczak, Liczba uczestnikéw: 300.

kwiecien

o Politechnika Wroctawska, wyktad w ramach Tygodnia Zdrowia: ,Czy sport to
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2016 zdrowie?”. Liczba uczestnikéw: 100.
luty 2016 S Akademia Mtodych  Odkrywcéw, Politechnika  Wroctawska, ,Wptyw
v promieniowania UV na strukture wtosa.”, Liczba uczestnikow: 60.
i S Gala na zakoriczenie XVIII Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki, Politechnika
wrzesien . . ” . . ”
2015 Wroctawska, ,Taniec vs. Fizyka.”. Zaproszony go$é: Maciej ,Gleba” Florek

(zwyciezca pierwszej edycji You Can Dance). Liczba uczestnikow: 350.

czerwiec 2015

o Szkota Mistrzostwa Sportowego w Dusznikach Zdroju: ,Jak wazna jest
aerodynamika w sporcie”. Liczba uczestnikow: 150.

maj 2015

< Politechnika Wroctawska, pierwsze spotkanie z cyklu Fizyka Sportu: ,Fizyka
w siatkéwce”. Zaproszeni goscie: Krzysztof Ignaczak (mistrz swiata 2014), Piotr
Gruszka (Mistrz Europy 2009), Katarzyna Mroczkowska (Wicemistrzyni Polski
2014), Anita Kwiatkowska. Liczba uczestnikéw: 800.

czerwiec 2014

2 Uniwersytet Dzieci we Wroctawiu: ,Dlaczego balony pekajg tak gtosno?” Liczba
uczestnikéw: 300.

< Szkota Mistrzostwa Sportowego w Dusznikach Zdroju: ,Fizyka w sporcie” Liczba
uczestnikdw: 80.

maj 2014

2 Akademia Mtodych Odkrywcéw, Politechnika Wroctawska: ,Fizyka w siatkowce”.
Zaproszeni goscie: wicemistrzynie Polski w siatkéwce 2014, zawodniczki Impel
Slask Wroctaw: Katarzyna Mroczkowska, Joanna Kaczor, Bogumita Pyziotek. Liczba
uczestnikéw: 50.

listopad 2013

< wyktad na zaproszenie Gminy Wroctaw na | Wroctawskim Kongresie Naukowym
Dzieci i Mtodziezy: ,Dlaczego fizycy nie grajqg w siatkowke, skoro wiedzq jak to
robic lepiej?”. Gosciem byt Pawet Michocki — zawodnik Gwardii Wroctaw. Liczba
uczestnikéw: 200.

2 Wyktady w ramach Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki we Wroctawiu i Dzierzoniowie:

wrzesien . . . . . . . . .,
2013 JJesli mozna cos w ogdle zrozumieé, mozina to tez zrozumiale wytozy¢ —
rozwazania na temat Swiata elektronow." Liczba uczestnikéw: 200.
kwiecien Wyktad z pokazami w Liceum Ogdlnoksztatcqcym w Bielawie: , Fizyka w muzyce”.
2013 Liczba uczestnikow: 60.

listopad 2012

Akademia Mtodych Odkrywcow, Politechnika Wroctawska: , Fizyka na stadionie

Otwarty wyktad dla mfodziezy szkét gimnazjalnych na Politechnice Wroctawskie;j:
,»,0d elektronu do elektrycznosci”. Liczba uczestnikéw 80.

marzec 2012

)
)
pitkarskim”. Liczba uczestnikow: 150.
)
)

XVIII cykl wyktadéw popularyzujgcych fizyke, Politechnika Wroctawska ,Front nie
zawsze jest z przodu czyli o tym jak poruszajq sie elektrony i co z tego wynika”.
Liczba uczestnikéw 70.

wrzesien
2011

< Wyktfad dla mtodziezy i dorostych w ramach Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki we
Wroctawiu: ,,Czego moZemy sie spodziewa¢ po EUR0O2012 - czyli fizyka na
stadionie”. Liczba uczestnikéw: 500.

S Wyktad dla Dzieci w ramach Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki we Wroctawiu:
»Skqgd? Dlaczego? Po co? — Zabawy fizykq”. Liczba uczestnikdéw: 240.

pazdziernik

S Wyktad w szkole w Ztotoryi: ,Oczy sq po to by patrze, mézg po to by widzie¢ -

2011 czyli ztudzenia optyczne”. Liczba uczestnikéw: 80.
. . 2 Wyktad dla mtodziezy i dorostych w ramach Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki we
wrzesien ) ) . . oy
2010 Wroctawiu: ,Skala czasu — chwila to sekunda, godzina a moze rok?” Liczba

uczestnikow: 150.
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| < Wyktad dla dzieci w ramach Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki we Wroctawiu:
»Fizyka wokdt nas - Jak odpowiedzie¢ na najprostsze pytanie: Jak to sie dzieje?”.
Liczba uczestnikéw: 200.

kwiecien S XVI cykl wyktadéw popularyzujgcych fizyke, Politechnika Wroctawska:

2010 »Elektrostatyka czyli od bursztynu do elektrycznosci”.
S Wyktad potgczony z otwartq dyskusjg na temat: ,Dlaczego warto uczyc¢ sie nauk
styczen 2010 Scistych” — Liceum Ogdlnoksztatcace im. Jana Pawta Il w Ztotoryi, Gimnazjum nr 1

w Ztotoryj, Gimnazjum nr 2 w Ztotoryi.

2 Wyktad w ramach Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki we Wroctawiu: ,Nie wszedzie

wrzesien gdzie jest woda, muszq byc fizycy; ale gdzie stychac fizykow, tam jest LANIE
2009 "
woby”.

maj 2009 S Wyktad z pokazami dla szkét z powiatu ztotoryjskiego w ramach programu ,,Zostan

wynalazca”: ,Nie taki azot zimny”.

marzec 2009 S XV cykl wyktadéw popularyzujgcych fizyke, Politechnika Wroctawska: ,Fizyka

wody”.

wrzesien < Wyktady w ramach Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki we Wroctawiu w szkotach
2006 podstawowych ,Magiczne spotkania z fizykq”.

wrzesien < Pokazy eksperymentalne podczas Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki, Zgbkowice
2005 Slaskie

czerwiec 2005 | 2 Wspodtorganizator Wielkiego Festynu Fizycznego, Rynek Wroctawski

wrzesien S Wspotautor wyktadu ,Kilka doswiadczern z kawatkiem drutu” na Dolnoslgskim

2004 Festiwalu Nauki, Politechnika Wroctawska

6.5. Prowadzone zajecia dydaktyczne

Jestem Kierownikiem Laboratorium Czujnikdw i przetwarzania sygnatéw nieelektrycznych.
Do moich obowigzkéw nalezy przygotowanie oraz kontrolowanie sprzetu laboratoryjnego.
Opracowatem materiaty dydaktyczne oraz instrukcje robocze (cze$¢ z nich w jezyku angielskim) do
Laboratorium Czujnikéw i przetwarzania sygnatdw nieelektrycznych oraz do Laboratorium Wstepu do
Fizyki Dielektrykow, Laboratorium Fizyki Ciata Statego, Laboratorium Podstaw Fizyki. Prowadzitem
zajecia na jednolitych studiach magisterskich na kierunku Fizyka oraz na studiach 1 i 2 stopnia na
kierunkach Fizyka Techniczna, Inzynieria Biomedyczna:

- Czujniki i pomiary wielkosci nieelektrycznych (wyktad, laboratorium)
- Wstep do Fizyki Dielektrykéw (laboratorium)

- Physics of dielectrics (wyktad, laboratorium)

- Fizyka Ciata Statego (laboratorium)

- Fizyka (wyktad, éwiczenia)

- Laboratorium Podstaw Fizyki
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6.6. Opieka naukowa nad studentami

Promotor 28 prac dyplomowych:

Studia Il stopnia
mgr Paulina Peksa
mgr Anna Karmazyn
mgr Daria Szewczyk
mgr Marcin Nankiewicz
mgr Bogumita Naglik

Studia | stopnia
inz. Joanna Dobrowolska
inz. Jolanta Stawska
inz. Maja Nowak
inz. Zuzanna Sokalska
inz. Kinga Hojczyk
inz. Justyna Licznar
inz. Izabella Podsiedlik
inz. Paulina Katuzna
inz. Paulina Fior
inz. Paulina Peksa
inz. Patryk Monasterski
inz. Grzegorz tukasza
inz. Dagmara Szymczyk
inz. Anna Karmazyn
inz. Adam Rek
inz. Ada Rézycka
inz. Joanna Wajda
inz. Joanna Symonowicz
inz. Dagmara Zbawiony
inz. Matylda Zmudziriska
inz. Jonatan Stoktosa
inz. Jacek Jarosik
inz. Anna Galas

Opiekun stazy studenckich:
— Michat Kochanowski, student Politechniki Wroctawskiej

— Dagmara Szymczyk, studentka Politechniki Wroctawskiej
— Paulina Katuzna, studentka Politechniki Wroctawskiej
— Weronika Rynkowska, studentka Politechniki Wroctawskiej

6.7. Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach naukowych lub akademickich

1. Uniwersytet Ludwika Pastera, Strasburg, Francja, luty 2007 — pazdziernik 2008. Grupa kierowana
przez prof. J.-Y. Bigot. Tematyka: Ultraszybka spektroskopia optyczna nanostruktur krzemowych.

2. Clarendon Laboratory, Oxford UK, marzec 2004. Grupa kierowana przez prof. A. M. Glazera.
Tematyka: Pomiary dwdjtomnosci spontanicznej materiatéw ferroicznych metoda obrazowa.
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6.8.

6.9.

Wspdipraca zagraniczna i krajowa

University of Oxford Department of Physics, Wielka Brytania

- Prof. M. A. Glazer

Ivan Franko National University of Lviv, Departament of Solid State Physics, Lwow, Ukraina

- DrVYu. Eliyashevskyy

Université de Strasbourg, Institut de Physique et Chimie des Matériaux de Strasbourg (IPCMS),

Strasbourg, Francja

- Prof. J.-Y. Bigot, Dr M. Vomir

Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych, Polska Akademia Nauk we Wroctawiu

- prof. M. Maczka, prof. A. Jezowski, prof. A. Pietraszko, dr M. Ptak, dr M. Trzebiatowska, dr A.
Gagor, mgr A. Ciupa

Uniwersytet Wroctawski, Instytut Fizyki Doswiadczalnej

- prof. Z. Czapla, dr hab. J. Przestawski

Uniwersytet Slgski, Slgskie Miedzyuczelniane Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych

- prof. M. Paluch, dr hab. S. Pawlus

Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamoéwienie

Dolnoslagski Bon na Innowacje

Projekt  wspdtfinansowany przez Unie Europejskq z Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Poddziatania 8.2.1 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
Jednostka nadzorujgca: Wroctawskie Centrum Transferu Technologii

6.10.

Opracowanie projektu i wykonanie prototypu czujnika do kontroli ruchomosci stawu
kolanowego. Termin styczen — kwiecien 2014

Raport z wyznaczenia optymalnych parametréw fizycznych spiekania drobnoziarnistego
materiatu skalnego powstajgcego w procesie obrdébki mechanicznej kamienia. Termin:
kwiecien — sierpien 2013

Opracowanie raportu z analizy termicznej materiatow skalnych, w szczegdlnosci magnezytow
z kopalni Grochéw. Termin: styczen-kwiecien 2013

Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych

Do chwili obecnej bytem recenzentem ~20 publikacji w czasopismach naukowych takich jak m.in.:

1. Physical Chemistry Chemical Physics,
2. RSC Advances,

3. Journal of Applied Physics,

4. Applied Physics A,

5

Journal of Thermal Analysis and Calorimetry,
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Journal of Alloys and Compounds,

6
7. Journal of Inorganic and Organometallic Polymers and Materials,
8. PhysicaE,

9. Materials Science and Engineering B,

10. Materials Research,

11. Materials Science — Poland,

12. Ferroelectrics.

6.11. Inne osiggniecia

— Przewodniczacy Jury w Ogélnopolskim konkursie dla inzynieréw Red Bull Tech Lab 2017
— Cztonek Jury Ogdlnopolskiego Festiwalu E(x)plory
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