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Recencja rozprawy habilitacyjnej dr. Pawla Peczkowskiego pt. ,,Analiza wply-
wu czynnikéw fizykochemicznych na wlasciwoséci nadprzewodnikow

tlenkowych” oraz ocena jego dorobku naukowo-dydaktycznego

Dr Pawel Peczkowski jest absolwentem Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
gdzie ukoniczyl studia magisterskie na kierunku fizyka w 2003 roku. Prace magisterska pt.
., Modelowanie proceséw fizycznych w nauczaniu’ przygotowal pod kierunkiem dr Stefanii
Elbanowskiej-Ciemuchowskiej, uzyskujac wyréznienie Rady Wydzialu Fizyki UW. Prace
doktorska pt. ,, Trudnosci w uczeniu sie i nauczaniv fizyki kwantowes” obronit w marcu
2010 roku. Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. Andrzej Majhofer.

Po uzyskaniu doktoratu Pawel Peczkowski byt zatrudniony (w latach 2011-2015)
na etacie mlodszego asystenta w Zakladzie Diagnostyki Obrazowej w Instytucie Matki
i Dziecka w Warszawie. Z tego okresu pochodza cztery prace [D1-D4], dotyczace zagad-
niefi medycyny obliczeniowej. Nastepnie, w okresie 2014-2018, pracowal na etacie adiun-
kta w Zaktadzie Technologii Ceramik w Instytucie Ceramiki i Materialéw Budowlanych
w Warszawie. Od tego czasu dziatalnosé badawcza Habilitanta skierowala sie na zagad-
nienia do$wiadczalnej fizyki ciala stalego. Przez kolejny rok dr P. Peczkowski pracowal na
etacie naukowo-badawczym w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie, za$ od 2019
roku do chwili obecnej jest zatrudniony na etacie adiunkta w Instytucie Nauk Fizycznych

na Uniwersytecie Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie.



W dotychczas prowadzonych badaniach z obszaru fizyki materii skondensowane;j
dr Peczkowski zajmowat sie synteza i badaniem wiasciwosci réznych nadprzewodnikéw
(zaréwno wysokotemperaturowych jak tez fononowych), analiza struktur hybrydowych
nadprzewodnikéw a takze badaniem magnetycznych wlasciwosci stopdéw Co-Fe i spinelu
ferrytowo-kobaltowego. Na przedlozona rozprawe habilitacyjna skiada sie cykl oémiu
artykuléw opublikowanych w okresie 2018-2024, ktérych wspdlnym watkiem jest analiza
domieszkowania, naéwietlania i wplywu kontaktu z materialami multiferroicznymi oraz
modyfikacji strukturalnych (typu porowatego lub azurowego) na stabilno$¢ i mierzalne
charakterystyki stanu nadprzewodzacego. W dalsze] czedci przedstawie przeglad wazniej-

szych osiagnie¢ i merytoryczna ocene wynikéw uzyskanych przez Habilitanta.

[P1] P. Peczkowski et al, J. Supercond. Nov. Magn. 31, 2719 (2018).

Celem pracy byla synteza (metoda reakcji w stanie stalym) prébek nadprzewodnika
wysokotemperaturowego YBayCuzO7_s oraz zbadanie ich wlasciwosci strukturalnych i elek-
tronowych w zaleznoéci od ciénienia prasy hydraulicznej uzytej w procesie fabrykacji.
Na, etapie syntezy pastylki byly formowane pod wplywem ci$nienia 200, 400, 600 oraz
800 MPa. Réine wartoéci ciénienia prowadzily do zageszczenia prébek ceramicznych,
redukujac ich porowatos$é. Ten efekt nie mial jednak istotnego odzwierciedlenia w charak-
terystykach stanu nadprzewodzacego, ktére obserwowano w temperaturowej zaleznosci
pradu krytycznego oraz oporu. Pewne modyfikacje stwierdzono jedynie w obszarze przejscia
fazowego, gdzie prébki otrzymane pod wysokim ci$nieniem wykazaly znacznie wigksza

odpornosé¢ na destrukcyjny wplyw zewnetrznego pola magnetycznego.

[P2] P. Peczkowski et al, Ceramics International 45, 18189 (2019).

Przedmiotem pracy byto okreélenie fizyko-chemicznych wlagciwosci kompozytu utworzone-
go z nadprzewodnika YBa,CuzO7_s w kontakcie z materiatami multiferroicznymi. Prébki
nadprzewodnika otrzymano metoda dwuetapowej kalcynacji, uzyskujac wysoka jedno-
rodnoéé struktury ziarnistej. Przeprowadzono nastepnie analize wlasciwosci nadprzewod-
nika domieszkowanego multiferroikiem YMnQ3; o réznym stopniu zawartosci (w zakresie
~od 0,1 do 5 procent). Autorzy przedstawili charakterystyke strukturalnych i termicznych
wlasciwoéci, przedyskutowali wyniki pomiaréw spektroskopii ramanowskiej i zespolonej
podatnoséci magnetycznej oraz oporu elektrycznego. Z mojegu punktu widzenia, ciekawe
wnioski mo#na wyciagnaé z temperaturowej zaleznosci oporu elektrycznego w poblizu
temperatury krytycznej. Dla niewielkiej zawartosci ferroika (do 1 procent) praktycznie
nie stwierdzono wplywu ani na zmiane temperatury przejécia ani na szerokos¢ przejscia.
Wplyw byl natomiast obserwowalny dla prébek z 5-procentowa zawartoscia ferroika, gdzie
T, ulegla zredukowaniu o kilka stopni z jednoczesnym poszerzeniem przejécia fazowego.

Troche szkoda, ze nie poswiecono temu efektowi dyskusji.



[P3] P. Peczkowski et al, J. Eur. Ceramic Soc. 41, 7085 (2021).

W pracy zbadano wplyw domieszkowania atomami zelaza na wlasciwosci nadprzewod-
nika wysokotemperaturowego Y-Ba-Cu-O. Kompleksowe badania przeprowadzono przy
pomocy pomiaréw spektroskopia rentgenowska i absorpeyjna, z uzyciem mikroskopii skan-
ningowej, spektroskopii Mosbauera a takze Ramana oraz pomiaréw podatnosci magne-
tycznej i oporu elektrycznego. Wykazano, ze przy niewielkiej zawartosci atomoéw zelaza
(do 3 procent) wbudowuja si¢ one w strukture nadprzewodnika, nie wplywajac znaczaco
na jego wlasciwosci. Przy wiekszym stopniu domieszkowania atomami Fe dochodzi do
formowania sie zwiazku BaFeOs_s i jedynie cze$¢ pozostalych atoméw zelaza wbudowuje
sie w strukture nadprzewodnika. Stopniowy wzrost zawartodci atoméw zelaza powoduje
obnizenie pradéw krytycznych (wedlug liniowej zaleznosci), co odzwierciedla rywalizacje
uporzadkowania magnetycznego z parowaniem elektronowym. Analogiczny efekt zaobser-
wowano w temperaturowej zaleznosci oporu statopradowego (rysunek 15), przez obnizenie

temperatury krytycznej i poszerzenie przejécia ze stanu normalnego w nadprzewodzacy.

[P4] P. Peczkowski et al, Materials 14, 3503 (2021).

Przeprowadzono analize degradacji nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego w zwiazku
(EugPri_,)BasCusO7_s pod wptywem podstawiania atoméw Pr w micjsce Eu. Wiasciwosci
materialu zbadano w szerokim zakresie domieszkowania 0 < z < 1. Silnie destruk-
cyjny wplyw domieszkowania prazeodymem widoczny byl juz dla koncentracji z = 0,2
powodujac redukcje temperatury krytycznej o polowe, sttumienie efektu Meissnera oraz
spadek gestosci pradu krytycznego niemal o trzy rzedy wielkosci (rysunek 12). Autorzy
przeprowadzili szczegétowe badania morfologii zwiazku dla réznych skladéw z, wyznaczyli
zmiane stalych sieciowych w funkcji zawartosci Pr, zbadali temperaturowa zalezno$é
objetosci komérki elementarnej oraz przeprowadzili analize widm ramanowskich stwierdza-
jac rozszczepienie modu fononowego 500 em™! na dwie galezie 485 cm™' oraz 530 em™L
Zanik nadprzewodnictwa w zwiazku o zawartoéci Pd powyzej x = 0,4 przypisano ubyt-

kowi koncentracji dziur oraz redukeji ich mobilnodci w plaszczyznach CuOa.

[P5] P. Peczkowski et al, Acta Materialia 222, 117437 (2022).

W pracy zbadano wlaiciwoéci grupy nadprzewodnikéw nieskotemperaturowych na bazie
tlenku bizmutu baru i potasu domieszkowanego atomami ziem rzadkich: Y, La, Pr.
Optymalna wartoéé¢ temperatury krytycznej (1, =~ 32 K) w tej grupie materialow wykazuje
Ba;_,.K,BiO; przy domieszkowaniu potasem z = 0, 4. Autorzy wykazali, ze domieszkowa-
nie atomami ziem rzadkich obniza temperature krytyczna. Dla poszczegdlnych typow
domieszkowania przeprowadzono analize struktury krystalicznej, dokonano pomiaréw mag-
netyzacji, ciepla wlagciwego i widma absorpcyjnego w obszarze podczerwieni. Dodatkowo

przedstawiono wyniki obliczend widma elektronowego uzyskane przy pomocy pakietu Quan-



tum Espresso. Z ciekawszych spostrzezen warto wymieni¢ obserwacje ujemnego efektu

magnetokalorycznego w prébkach domieszkowanych prazeodymem.

[P6] P. Peczkowski et al, Appl. Surface Sci. 636, 157780 (2023).

W pracy dokonano analizy wplywu nagwietlania jonami Net na wiasciwosci (dostep-
nych komercyjnie) cienkich tagm nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych tzw. drugiej
generacji na bazie gadolinu. Motywacja badaii byly zaréwno aspekty praktyczne (wyko-
rzystanie taém w przemysle kosmicznym) jak tez zagadnienia z obszaru nauk podsta-
wowych (analiza mechanizmu generowania defektéw w strukturze nadprzewodnika). Im-
plementacja jonéw Net do tasm spowodowala wytworzenie defektow strukturalnych typu
Schotky’ego i Frenkla, przekladajac sie na znaczaca redukcje gestosci pradu krytycznego.
Autorzy wysnuli wywniosek, ze uszkodzenia radiacyjne oslabily przeplyw pradéw zaréwno
miedzy ziarnami nadprzewodzacymi jak tez wewnatrz takich ziaren. Dodatkowym czyn-
nikiem niekorzystnym dla fazy nadprzewodzacej bylo powstawanie wakansji tlenowych,
wplywajac na stechiometrie badanego nadprzewodnika GdBasCuszOr_;. Wzrost dawki
implementowanych jonéw obnizal wyjsciowa temperature krytyczna TC(O) ~ 93 K do okolo
T, ~ 91 K.

[P7] P. Peczkowski et al, J. Eur. Ceramic Soc. 44, 5722 (2024).

Praca przedstawia wyniki oryginalnych badan, dotyczacych realizacji nadprzewodnictwa
w porowatych strukturach wytworzonych na bazie pianki poliuretanowej o réznych para-
metrach elastycznoéci, twardosci oraz gestosci. Do wytworzenia prébek zastosowano nad-
przewodniki wysokotemperaturowe z rodziny YBaCuO. Analiza mikrotomografii probek
wykazala do§¢ jednorodna architekture pianek, bez peknie¢ lub nieciaglosci. Autorzy
zbadali morfologiczna wspélzaleznoéé ksztattu z rozmiarami poréw i przeprowadzili kom-
pleksowe badania reprezentatywnych prébek pod katem wiadciwosci charakterystycznych
dla stanu nadprzewodzacego. Zaobserwowano, ze struktura z nieregularnymi porami
(odpowiadajaca sztywniejszym 1 bardziej zageszczonym piankom) jest bardzicj korzystna
dla fazy nadprzewodzacej niz szkielety gictkie i elastyczne. Nie stwierdzono znaczacego
wplywu porowatosci na temperature przejécia z fazy normalej do nadprzewodzacej (ry-
sunek 8). Piankowa struktura wplywala natomiast na wilasciwodci magnetyczne i gestosc
pradu krytycznego. Zaobserwowano takze resztkowy opér w zakresie ponizej temperatury

T. spowodowany ostabieniem koherencji pomiedzy ziarnami nadprzewodzacymi.

[P8] P. Peczkowski et al, J. Eur. Ceramic Soc. 44, 6477 (2024).

Artykul przedstawia wlasciwosci porowatych struktur nadprzewodzacych wytworzonych
technologia druku 3D. W przypadku ceramik YBaCuO ten nowatorski sposéb fabrykacji

prébek jest obarczony ryzykiem pekania spowodowanego naprezeniami powstalymi w



procesie obrébki termicznej. Aby uniknaé¢ tego niepozadanego zjawiska do skladnikéw
(Y503, CuO, BaCOj;) dodawano odpowiednie plastyfikatory oraz surfakanty. Uzyskane
pseudoporowate struktury azurowe poddano nastepnie badaniom strukturalnym, pomia-
rom podatnodci magnetycznej i przewodnictwa termicznego oraz analizie spektroskopii
ramanowskiej. Sporym wyzwaniem bylo zamodelowanie wnikania pola magnetycznego do
badanych prébek, z uwzglednieniem pustek w azurowej strukturze. Metoda elementow

skoriczonych uzyskano réwniez wiarygodne odtworzenie przewodnictwa cieplnego.

Warto podkreslié, ze Habilitant jest pierwszym autorem publikacji stanowiacych
tres¢ przedlozonej rozprawy, co éwiadczy o Jego wiodacym wkiadzie w ich powstanie. Dr
Peczkowski przeprowadzil analize wlasciwosci wybranych nadprzewodnikéw, ktore znane
sa od ponad trzydziestu lat. Nie mniej jednak, przeprowadzone badania posiadaja istotny
element nowatorskosci. Za szczegdlnie wartoéciowe uznatbym badanie wplywu implantacji
lekkich jonéw na stabilnoéé nadprzewodnictwa w ultracienkich tasmach GdBayCuzO7_s
(co moze mieé¢ przelozenie na zastosowanie w przemysle kosmicznym), analize nadprzewo-
dzacych struktur porowatych wytworzonych na bazie pianki poliuretanowej a takze bada-
nia nadprzewodnikéw wytwarzanych technologia druku 3D. Na badania nadprzewodnikow
porowatych dr Pawel Peczkowski uzyskat grant Miniatura ze $rodkéw Narodowego Cen-
trum Nauki. Ten kierunek badani w polaczeniu z dynamicznym rozwojem metod druku 3D
stwarza fantastyczne mozliwoéci inzynierii nadprzewodnikéw o zadanej strukturze a takze
pokrewnych heterostruktur, takich jak zlacza Josephsona, kwantowe interferometry itp.

Na rozwéj naukowy dr. P. Peczkowskiego korzystnie wplynely staze zagraniczne
w Wiedniu (Austria), Zagrzebiu (Chorwacja), Novi Sad-zie (Serbia), Lizbonie (Portu-
galia). Habilitant nawiazal wspélprace z wieloma osrodkami naukowymi w Polsce 1 part-
nerami zagranicznymi, co znaczaco wzbogacito Jego warsztat badawczy. Dowodem au-
tentycznej wspolpracy jest wspolautorstwo Habilitanta w licznych referatach konferen-
cyjnych. Dr Peczkowski wyglosil kilka referatéw na zaproszenie i przedstawil okolo 20
posteréw konferencyjnych. Podczas Krajowej Konferencji Nadprzewodnictwa zorgani-
zowanej we wrzesniu 2024 roku na Uniwersytecie Jagiellofiskim w Krakowie poster dok-
tora Peczkowskiego dotyczacy piankowych nadprzewodnikdw zostal wyrézniony Pierwsza
Nagroda. Habilitant jest aktywny w dzialalnoéci recenzenckiej i bierze udzial w krajowych
towarzystwach naukowych. Ponadto, posiada bezdyskusyjne osiagniecia w dzialalnosci

dydaktycznej odzwierciedlone publikacjami na ten temat.



Podsumowujac, dr P. Peczkowski posiada znaczacy dorobek z obszaru badan zjawiska
nadprzewodnictwa, a zwlaszcza jego form realizowanych w egzotycznych strukturach typu
piankowego oraz azurowego. Sa to wartoéciowe wyniki, ktére moga wpltynac na rozwoj
dyscypliny i przyczynié sie do zastosowarl praktycznych oraz umozliwi¢ szersze wyko-
rzystanie nowych technologii (np. druku 3D) w badaniach nadprzewodnictwa. Uwazam,
ze Kandydat spelnia wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku Prawa o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742).
Przedkladam wiec wniosek do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie o dopuszczenie doktora Pawla Peczkowskiego do dalszych etapéw
postepowania w sprawie nadania mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

Scistych 1 przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.
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