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Ocena osiggniecia naukowego p.t. ,Rozmiarowe przemiany fazowe. Badania rentgenowskie i
klasyfikacja” oraz aktywnos$ci naukowej i catoksztaftu dorobku
dr. Pawta E. Tomaszewskiego
Z Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu,
zgtoszonego w ramach postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych,
w dyscyplinie nauki fizyczne

Wstep i ocena formalna

W zwigzku powofaniem przez Rade Naukowg INTIiBS PAN w dniu 28 marca 2025 komisiji
habilitacyjnej dla dr. Pawla E. Tomaszewskiego i powierzeniem mi w tej komisji roli recenzenta,
stwierdzam ze otrzymatem do oceny komplet wymaganych dokumentéw, w tym monografie
naukowg, zgodng z Ustawg ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r.
Pawet Edward Tomaszewski swojg Sciezke naukowg rozpoczat od studidw magisterskich na
Uniwersytecie Wroctawskim, a nastepnie obronit prace doktorskg pod tytutem ,Rozszerzalnos¢
termiczna a strukturalne przemiany fazowe krysztatéw LiCsSOs, LiNH4SO4 i LIKSO4” w roku 1984 w
Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN. Promotorem byt prof. Kazimierz
tukasiewicz. Juz od 1976 Habilitant byt zatrudniony w w/wym Instytucie poczgtkowo jako technik,
awansujgc pozniej na stanowisko asystentai adiunkta. Od szeregu lat zajmuje sie badaniami
struktury krysztatow bazujgcymi na dyfrakcji promieni X (rdwniez gamma). Szczegdlng wage
przypisuje do strukturalnych przemian fazowych w fazie krystalicznej zachodzacych pod wptywem
bodzcéw zewnetrznych jak temperatura (od pokojowej do ok. 4K), cisnienie (siegajgce ~50 GPa) a
przede wszyskim interesuje sie znaczeniem rozmiaru krystalitdow. Badajgc zalezne od rozmiaru
przejscia fazowe, okreslane w literaturze jako ,size effect’ czy ,size-induced phase transitions”,
torowat droge do lepszego zrozumienia fizyki nanokrystalitow, tak istotnego we wspotczesnej
nanotechnologii. Odbyt kilka stazy zagranicznych na francuskich uniwersytetach: Uniwersytecie
Naukowo-Medycznym w Grenoble, Uniwersytecie Paris-Nord w Paryzu-Villetaneouse, CNRS,
LPCM w Meudon-Billevue koto Paryza oraz Centrum Badan jgdrowych Orsay k. Paryza (badania
neutronograficzne), oraz brat udziat w miedzynarodowych szkoleniach w Tel Aviwie (Izrael) i Erice
(Wtochy, Sycylia). Sporo czasu i wysitku Habilitant poswiecit na poznanie historii zycia i badan Jana
Czochralskiego, co wigzato sie zodwiedzeniemrodziny w Stanach Zjednoczonych, napisaniemkilku
ksigzek biograficznych o tej postaci i powstaniem audyciji radiowych oraz filmoéw dokumentalnych na
temat Czochralskiego.
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Celem tej recenzji jest ocena osiggnie¢ naukowych, ktére powinny stanowi¢ znaczny wktad w rozwdj
okreslonej dyscypliny naukowej. W tym przypadku jako osiggniecie podano publikacje monogrefii
naukowej (ust. 1 punkt 2, Art. 219 Ustawy).

Przedmiotem dodatkowej analizy sg réwniez inne dokonania, np. dorobek dydaktyczny i
popularyzatorski. Oceniono tez wykazywanie przez Habilitanta istotnej aktywnosci naukowej oraz
wspotprace miedzynarodowg. Ponizej opisatem szczegdtowo stopien spetniania wymienionych
kryteriow przez dr. Pawta Tomaszewskiego.

Ocena osiggniecia naukowego

Doktor Pawet E. Tomaszewski jako swoje osiggniecie podaje monografie pt. ,Rozmiarowe
przemiany fazowe. Badaniarentgenowskie i klasyfikacja.” wydang przez Oficyne Wydawniczg Atut
(Wroctawskie Wydawnictwo Naukowe). Wydawca ten znajduje sie w wykazie wydawnictw
publikujgcych recenzowane monografie naukowe w Komunikacie Ministra Edukacji i Nauki z dnia
22 lipca 2021, ktory przypisuje mu poziom | — 80 punktow ministerialnych (Pozycja 380, Unikatowy
Identyfikator Wydawnictwa 45000). Dodatkowo Pawet E Tomaszewski ma na swoim koncie szereg
publikacji naukowych (baza Scopus podaje indeks Hirscha = 22), utworzenie bazy przej$¢ fazowych
dbPT oraz znaczace osiggniecia w zakresie popularyzaciji historii nauki.

Przejdzmy do opisu i szczegdtowej oceny osiggniecia naukowego.

Rozprawa habilitacyjna zatytutowana ,Rozmiarowe przemiany fazowe. Badania rentgenowskie
i klasyfikacja” na 347 stronach opisuje rozmaite apekty probleméw pojawiajgcych sie w badaniach
strukturalnych nanokrysztatéw. Zasadniczymi celami monografii byto: pokazanie specyfikii niuanséw
wyznaczenia tzw. ,wielkosci krystalitow” w nanokrysztatach, klasyfikacja oraz opis rozmiarowych
przejs¢ fazowych oraz stworzenie dla nich aktualnej bazy danych. Praca sktada sie z oSmiu
rozdziatdw zatytutowanych: 1. Terminologia, zakres prac badawczych, 2. Podstawy fizyczne
i aspekty metodologiczne dyfrakcyjnego badania monokrysztatéw, 3. Metody szacowania wielkosci
krystalitdw, 4. Rozmiarowe przemiany fazowe — pojecie i klasyfikacja, 5. Baza danych, 6. Diagram
wyspowy, 7. Przemiany pod cisnieniem, 8. Badaniawtasne; po ktdrych nastepuije Bibliografia (386
pozyciji, w porzadku alfabetycznym wg nazwisk autoréw) oraz podsumowania - po polsku i po
angielsku. Bibliografia zawiera 18 odnosnikéw do wiasnych prac Habilitanta, z czego 16 jest
jednoautorskich. Swiadczy to bardzo wyraznie o duzym zaangazowaniu osobistym oraz
samodzielnym wktadzie Habilitanta w rozwijanie omawianej w monografii tematyki.

Habilitant pod koniec Wstepu pracy habilitacyjnej wymienia cztery najwazniejsze ustalenia (tezy)
i cele stanowigce tresc jego pracy: 1. Nie da sie dobrze zmierzy¢ wielkosci nanokrystalitow, 2.
Zamiast diagramu Felchego nalezy stosowac ,diagram wyspowy”, 3. Model ,rdzen-powioka’
nanokrysztatu jest btedny 4. Opracowanie klasyfikacji typow rozmiarowych przemian fazowych
i utworzenie dla nich bazy danych.

Autor bardzo skrupulatnie opisuje problemy zwigzane z terminem ,$rednia wielkos¢ krystalitow’”.
Nalezy zgodzi¢ sie z autorem, ze za pomocg jednej liczby nie mozna dobrze opisaé wielkiego zbioru
nanokrysztatow, ktore nie tylko majg jakis rozrzut statystyczny wielkosci ale réwniez mogg mie¢
rozne ksztalty ziaren. Samo pojecie sredniego rozmiaru dla pojedynczego ziarna o ksztatcie
niesferycznym moze byc¢ rozmaicie definiowane (znanych jest okoto kilkunastu propozycji). W
rozdziale drugim autor zwraca réwniez uwage na to, ze mikroskopowe (np. TEM) obserwacje ziaren
nanokrysztatéw z wielu powodow nie muszg by¢ zbiezne z rozmiarem krystalitdw wyznaczanym w
badaniach rentgenowskich. Miedzy innymi w dyfrakcji nie obserwujemy czesci amorficznej a ponadto

POLITECHNIKA GDANSKA  tel. +48 58 347 27 76
fax: +48 58 347 23 40

ul. G. Narutowicza 11/12 e-mail: jaroslaw.chojnacki@pg.edu.pl
80-233 Gdansk www.pg.edu.pl



jako rozmiar wyznaczana jest (wazona objetosciowo) srednia dtugos¢ kolumn prostopadtych do
ptaszczyzny odbijajgcej, a w mikroskopii uzyskujemy srednig wazong powierzchniowo. Poniewaz
zwykle informacja o srednim rozmiarze krystalitu w dyfrakcji uzyskiwana jest poprzez analize profilu
refleksu (w uproszczeniu: jego poszerzenia), autor krytycznie omawia najpierw zrédta takiego
poszerzenia, a potem opisuje metody matematyczne umozliwiajagce analize dyfraktograméw
(pojedynczego refleksu lub wszystkich reflekséw). Monografia opisuje sposoby wyodrebniania
poszerzenia aparaturowego (na podstawie wzorca lub obliczen teoretycznych) i poszerzenia
pochodzgcego od probki. To ostatnie z kolei nalezy dodatkowo rozdzieli¢ na rozmiarowe
i deformacyjne. Poszerzenie deformacyjne opisuje zalezno$¢ Taylora, 5, = 4¢ tg(0), gdzie € Srednie
wazone odksztatcenie sieciowe Ad/d, umozliwiajgca separacje poszerzenia deformacyjnego od
rozmiarowego ze wzgledu na inng zaleznos$¢ od kata dyfrakcji 20. Do wyznaczenia wilekosci
krystalitdw potrzebne jest tylko poszerzenie rozmiarowe. Niestety, wyodrebnienie poszerzenia
rozmiarowego moze by¢ wykonane na wiele sposobdéw. Praca habilitacyjna Pawta Tomaszewskiego
zawiera opis dziesieciu metod szacowania wielko$ci krystalitbw bazujgcych na zatoZzonych
ksztattach profili (Rozdziat 3.1), siedmiu metod wariancyjnych (Rozdziat 3.2), czternastu metod
fourierowskich (Rozdziat 3.3), czterech metod bazujgcych na dopasowaniu funkcji (Rozdziat 3.4),
siedmiu metod mieszanych (Rozdziat 3.5) oraz trzynastu metod petnozakresowych (Rozdziat 3.6).
Pod koniec rozdziatu trzeciego znajdziemy rowniez pordéwnanie tych metod i podsumowanie.
Rozdziat ten stanowi wiec kompendium wiedzy o wspotczesnie stosowanych metodach (autor
wymienia ich w sumie az 56) wyznaczania wielko$ci krystaliow w nanokrysztatach przy réznych
zatozeniach poczatkowych i r6znej metodologii. Juz sama liczba mozliwych do zastosowania
procedur oznacza, ze z tych samych danych pomiarowych mozna uzyskac wiele rdznych wynikéw.
Co gorsze, rozrzut miedzy nimi moze okaza¢ sie bardzo znaczny i istotny, a wskazanie najlepszej
metody tez nie jest mozliwe. Dodajgc do tego fakt, ze jako poszerzenie refleksu mozna przyja¢ albo
FWHM czyli szerokosc¢ profilu w potowie wysokosci albo szerokosé calkowg (pole powierzchni pod
krzywa, podzielone przez wysokos¢ maksimum, Rys 11) albo (co jest rzadziej spotykane) wariancje,
sytuacja zaczyna wygladaé bardzo niejednoznacznie.

Autor, biorgc pod uwage te swobode w interpretacji danych pomiarowych stwierdza wprost, ze nie
da sie dobrze zmierzy¢ wielkosci krystalitu (str. 12, 14, 44 i dalej w wielu miejscach). Wartosci
podawane w publikacjach moznainterpretowaé jedynie jako orientacyjne. Jest torealizacjapierwszej
tezy monografii.

Tak wiec, przeczytawszy rozdziat trzeci, po dwustu stronach lektury, czytelnik jest przygotowany do
wiasciwej interpretacji parametru okreslanego jako rozmiar czy wielkos¢ krystalitu. W rozdziale
czwartym Habilitant przedstawia konstrukcje diagraméw fazowych w przemianach rozmiarowych w
uktadzie wspotrzednych rozmiar- temperatura lub rozmiar — ciSnienie.

Tabelki stanowigce wtasciwg baze danych rozmiarowych przej$¢ fazowych umieszczone sg
w Rozdziale 5 w Tabeli 8. (16 stron z zakresu 219 — 235). Baza obejmuje 563 przejscia fazowe
zachodzace w 398 krystalitach (w tym sg 4 zwigzki organiczne). Podaje ona dla kazdego przejscia
fazowego: grupy przestrzenne obu faz, typ przejscia fazowego, charakterystyczny rozmiar,
odpowiednik rozmiaru w postaci temperatury wygrzewania oraz odnosnik literaturowy. Uktad ten
umozliwia zainteresowanemu zarowno analize porownawczg jak i znalezienie danych odnoénie
interesujgcego go ukfadu w literaturze zrodtowej. Autor sam podjat sie proby po dsumowania
czestotliwosci wystepowania poszczegolnych typdw przemian rozmiarowych i umiescit je w Tabeli 9
(str. 236) oraz Tabeli 10 dla przemian magnetycznych. Sam spis literatury cytowanej w bazie to
kolejne 16 stron rozprawy habilitacyjne;.

Czesto spotykamy sytuacje, gdy faza, pojawiajgca sie w nanokrysztatach, jest tozsama z fazg
wysokotemperaturowg wystepujacg dla duzych krystalitdw badanej substancji. Mozna wéwczas
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nakresli¢ linie okreslajagcg jak zmniejszanie rozmiaru krystalitdw wptywa na obnizenie (lub
podwyzszenie) temperatury przemiany fazowej. Otrzymujemy wykres zaleznosci: wielkos$¢ ziarna -
temperatura przemiany fazowej. Jezeli jednak tworzy sie kilka faz lub faza nanokrystaliczna nie jest
tozsama z fazg wysokotemperaturowa, to konstrukcja rozmiarowych diagraméw fazowych staje sie
problematyczna. Dla przezwycigezenia tych trudnosci Autor proponuje w rozdziale sz6stymkoncepcije
diagramu wyspowego (nazywanego pierwotnie diagramem bgbelkowym).

Rozdziat 7 opisuje rozmiarowe przejscia fazowe w uktadzie rozmiar - cisnienie. Punktem wyjscia jest
zalezno$¢ cisnienia niezbednego do powstania fazy wysokocisnieniowej od rozmiaru krystalitu
(analogicznie jak dla uktadéw rozmiar — temperatura).

Baza przemian rozmiarowych zachodzgcych przy zmianie ci$nienia zewnetrznego zostala
zamieszczona w tabeli 13 (Str. 269) i obejmuje ona 8 stron tekstu a powigzane z nig odnos$niki
literaturowe 5 i pét strony. Ujete w niej sg 203 przemiany fazowe zachodzace w 124 nieorganicznych
krystalitach. Analiza anomalnej S$cisliwosci objetosciowej zachodzgca w nanokrysztatach
doprowadza Habilitanta do wniosku, ze model nanoczastek typu ,rdzen-powtoka” nie jest konieczny
(daje wrecz btedne wskazania) do wyjasnienia tego zjawiska, ktore moze by¢ interpretowane faktem
istnienia rozrzutu wielkosci krystalitbw w probce, co prowadzi do uktadu dwufazowego
nanokrysztatow.

W rozdziale 8 opisywane sg badania wtasne Pawta Tomaszewskiego. Obejmujg one przemiany
rozmiarowe zaobserwowane w obrebie wolframianéw(VI1), gliniandw, spineli chromowych, niobiandw
i manganianow(lll), fosforandw(V) czy dikrzemianéw, zwykle domieszkowanych jonami
lantanowcow.

Wypetniajgc obowigzki recenzenta wymienie nieliczne zauwazone literowki i btedy techniczne: str.
343 linia 5d, jest: ,w rozdziale 8 monografii” powinno by¢ ,w rozdziale 7 monografii”, str. 110 linia
19, jest: ,FWHN’ powinno by¢ ,FWHM”, niepoprawne ttumaczenie: w pliku ,Summary.pdf” Str. 4
14d: lithium crystal (volumetric)” jako ttumaczenie ,krysztatlity (objetosciowy)”. Biedy te oczywiscie
nie wptywajg na zdecydowanie pozytywny odbiér monografii.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze Habilitant Pawet E. Tomaszewski w swej pracy habilitacyjnej
zawart wyniki majgce istotny wplyw na rozwdj dyfrakcyjnych metod badan nanokrystalitow. Utworzyt
bazy danych rozmiarowych przejs¢ fazowych, obejmujgce uktady rozmiar-temperatura orazrozmiar-
cisnienie. Stworzytidee opisywania tych przemian fazowych w postaci wykreséw wyspowych i podat
sposob klasyfikacji typow przemian (od A1 do E4). Ponadto jego praca habilitacyjna stanowi
wiarygodne kompendium wiedzy i moze stanowi¢ dobry punkt startowy lub punkt odniesienia dla
0s6b prowadzacych badania rozmiarowych przemian fazowych nanokrystalitbw. Zawiera
kompetentny opis metod wyznaczania rozmiaru krystalitbw oraz bazy danych zaobserwowanych
rozmiarowych przemian fazowych (klasycznych oraz magnetycznych) w nanokrysztatach (gtownie
nieorganicznych).

Aktywnos¢ naukowa, inne badania i dziatalnos¢ organizacyjno-dydaktyczna

Wypetniajac role recenzenta, oprdcz analizy dostarczonych materiatow, przeprowadzitem ocene
catosci aktywnosci naukowo-publikacyjnej dra Pawta Tomaszewskiego przy uzyciu serwisu Scopus.
W przedziale czasowym 1979-2025 znalaztem w tej bazie (stan 25.05.2025) w Jego dorobku 128
publikacji, indeks Hirscha 22, liczba cytowan 1584. Zapis pod numerem ORCID 0000-0002-6688-
7762 podaje go jako autora 150 prac (66 validated works and 84 self-asserted works). W bazie tej
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tez znajdujemy informacje o aktywnosci w recenzowaniu prac naukowych (zarejestrowano 11
recenzji dla 4 czasopism). Sg to dane spojne z przed stawionymi we wniosku, cho¢ mozna zauwazy¢
pewne rozbieznosci zwigzane prawdopodobnie z dostepnoscig czy klasyfikacjg niektorych pozyciji.
Dodam, ze dbatos¢ o prawde naukowg i wiarygodnos¢ opublikowanych informac;ji sktonita Pawia
Tomaszewskiego do wystania licznych komentarzy do opublikowanych prac innych autoréw, co
opisano w monografii na stronach 316-318. W latach 2018-2024 zredagowat i wystat bardzo wiele
tych komentarzy (wewngtrz monogréfii jest mowa o 180, a w materiatach <autoreferat.pdf> i na
oktadce juz nawet 250!) z czego opublikowano okolo 40, na przestroge autorom, ktérzy czesto
btednie interpretowali dyfraktogramy proszkowe wskazujgc na nowy, nieistniejgcy zwigzek lub
popetniajgc inne podstawowe btedy. Spowodowato to wycofanie z obiegu szeregu btednych prac.
Do dokonan dydaktycznych nalezatoby réwniez dodaé prowadzenie zaje¢ z krystalografii dla
studentéw Uniwersytetu Wro ctawskiego, opieke nad 3 pracami inzynierskimi oraz wielokrotny udziat
w Dolnoslgskim Festiwalu Nauki.

Baza CSD w wersji 6.00 z marca 2025 podaje, ze Pawet Tomaszewski w latach 1984-2025 nie byt
wspo6tautorem zaangazowanym w wyznaczenie petnych struktur krystalicznych monokrysztatow.
Wynika z tego, ze wszelkie badania dotyczyty dyfrakcji proszkowej (polikrystalicznej).

Baza Scopus podaje, ze 39.7% wspotautorow publikacji Habilitanta jest spoza Polski, co Swiadczy o
dobrej wspotpracy miedzynarodowej i przynajmniej czesciowo jest poktosiem odbytych stazy
naukowych.

Jednoautorska pracaz 1992 roku “Structural phase transitionsin crystals I. database” (o publikowana
w Phase Transitions 38, 127-220) zostata zacytowana do dzi$ 153 razy, co swiadczy o przydatnosci
i dobrej rozpoznawalnosci tego fragmentu osiggniecia Habilitanta wsréd naukowej spotecznosci
miedzynarodowe;.

Pawet Tomaszewskiod 1975 roku jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Fizycznego, a od 2009
roku jest cztonkiem Polskiego towarzystwa Krystalograficznego. Jest tez cztonkiem Komisji Historii
Nauki w Polskiej Akademii Umiejetnosci. Jego zainteresowania historig nauki skupiajg sie przede
wszystkim na zgtebianiu i popularyzacji zyciorysu i dokonan jednego z najbardziej zastuzonych
polskich naukowcdéw jakim byt Jan Czochralski. W tym zakresie dokonania Habilitanta mozna
okresli¢ jako nieprzecietne czy wrecz niespotykane w skali polskiej a pewnie réwniez swiatowej:
publikacija 4 ksigzek o Czochralskim (jednej w jezyku angielskim), udziat w realizacji
petnometrazowych filméw dokumentalnych (,Powrot chemika” (powstaty wersja polska, angielska
i niemiecka) i ,Geniusze i marzyciele. Jan Czochralski’), wiele plakatow, audycji radiowych
i telewizyjnych, szereg artykutow i referatow ustnych oraz redakcja 400 numerdw ,Biuletynu Roku
Czochralskiego”.

Zagadnienia, ktore chciatym poruszy¢ w trakcie kolokwium to:

1. W jakim zakresie model nanoczgstki okreslany jako ,core-shel” spetnia swojg role, a kiedy
nalezy z niego zrezygnowac?

2. Jakogodlniewidzi Panrole dyfrakcji elektronowej w badaniu struktury nanokrysztatow? Jakimoze
ona wywrze¢ wptyw na badanie rozmiarowych przemian fazowych?
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Uwagi koncowe, podsumowanie

Przedstawione mi do oceny osiggniecie naukowe Pawta E. Tomaszewskiego a takze publikacje oraz
pozostate materiaty prezentujg wysoki poziom naukowy i edytorski i w petni uzasadniajg wniosek o
nadanie stopnia doktora habilitowanego. Uwazam, ze Habilitant jest samodzielnym uczonym
zastugujgcym na wnioskowany awans. Posiada znaczny i wartoSciowy dorobek naukowy, ktory
przyczynit sie do rozwoju teorii i praktyki badan nad nanokrysztatami. Wnidst réwniez wybitny wktad
w propagowanie historii nauki. Przedstawiona praca habilitacyjna stanowi spdjne dzieto i stanowi
wartosciowy punkt odniesienia na temat rozmiarowych przeman fazowych dla innych badaczy.
Habilitant wykazuje znaczng aktywno$¢ naukowg posiadajgc duzy dorobek naukowy poza gtownym
osiggnieciem naukowym. W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze Pan Dr Pawet E. Tomaszewski
spetnia ustawowe (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst
Jednolity: Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.)) wymagania stawiane kandydatom podczas
ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistychiprzyrodniczych,
w dyscyplinie — nauki fizyczne. Wnosze o dopuszczenie Go do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.

Z wyrazami szacunku
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