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zatytulowanym:
»Badanie wplywu oddzialywania pary e'— e~ z materiag w okolicy wolnych
objetosci w osrodku skondensowanym na tworzenie atomu pozytu”

wykonana na zlecenie Rady Naukowe] Instytutu Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie z dnia 15.11.2021 roku zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz.U. z 2021 r. poz.478 z dnia
16.03.2021 roku).

Podstawg oceny byl komplet dokumentéw zwigzanych z postgpowaniem habilitacyjnym w

wersji elektronicznej przestanych mi poczta na noéniku danych.

Recenzja bedzie skladaé si¢ z nastepujacych punktow: sylwetki naukowej habilitanta, oceny
osiggnie¢ mnaukowych, oceny pozostalego dorobku naukowego, oceny dziatalnosci
dydaktycznej 1 popularyzatorskiej oraz wspolpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

oraz wniosku koncowego.

1. Sylwetka naukowa dr. Marka Pietrowa
Pan dr Marek Pietrow uzyskal tytul magistra w dyscyplinie nauki fizyczne w 1998 roku na
Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu im. Marii Curie-Sklodowskiej w
Lublinie. Jego praca magisterska dotyczyla modeli sypkich osrodkow granularnych. W tym
czasie rozpoczal pracg jako pracownik naukowy w Instytucie Agrofizyki Polskiej Akademii
Nauk im. B. Dobrzanskiego w Lublinie, gdzie pracowal przez trzy lata. Nastepnie zostal
zatrudniony na stanowisku asystenta najpierw w Katedrze Fizyki Teoretycznej w Zaktadzie

Fizyki Matematycznej, a nastgpnie w Zakladzie Metod Jadrowych Instytutu Fizyki UMCS w

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow 1
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Lublinie. Kolejnym etapem w rozwoju naukowym Habilitanta byto otrzymanie stopnia
doktora w dyscyplinie nauki fizyczne na Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki UMCS w
Lublinie w 2008 roku na podstawie dysertacji “Tworzenie pozytu w weglowodorach i ich
pochodnych”. Od tego czasu Habilitant pracuje na stanowisku adiunkta w Zakladzie Metod
Jadrowych, po zmianiec nazwy Katedrze Fizyki Materialowej, Instytutu Fizyki UMCS w
Lublinie. Na podkreSlenie zastuguje fakt, ze podczas kolejnych etapow rozwoju kariery
naukowej zainteresowania i podejécie Habilitanta do podejmowanej tematyki badawczej taczg

zastosowanie zardwno metod teoretycznych jak i eksperymentalnych do badanych zagadnien.

2. Ocena osiagni¢cia naukowego.

Jako osiggnigcie naukowe pt. ,,Badanie wplvwu oddzialywania pary e+— e— z materig
w okolicy wolnych objetosci w osrodku skondensowanym na tworzenie atomu pozytu”, Pan dr
Marek Pietrow przedstawit cykl dziewigciu powigzanych tematycznie prac opublikowanych
po uzyskaniu stopnia doktora (lista A) oraz list¢ dwoch prac opublikowanych przed
uzyskaniem stopnia doktora (lista B). Wszystkie prace zostaly opublikowane w
czasopismach, ktore znajduja si¢ na liscie JCR (Journal Citation Reports). Dwie spoérod nich
[A3]1[A4] sq pracami wlasnymi habilitanta. Opisuja one zaproponowane przez niego modele
teoretyczne. W przypadku pozostatych publikacji, za wyjatkiem pracy [B2], jest on
pierwszym wspélautorem i autorem korespondencyjnym. Jego udzial w powstaniu tych prac,
opisany szczegolowo w zalgcznikach do wniosku o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego, tj. w Wykazie Osiagni¢é, obejmowal przygotowanic koncepcji badan,
przeprowadzenie obliczen w przypadku prac teoretycznych, koordynowanie i w duzej czesci
wykonanie badan eksperymentalnych, analiz¢ otrzymanych wynikdw, ktora niejednokrotnie
wymagala przygotowania dedykowanych temu celowi programéw komputerowych,
interpretacje wynikow oraz przygotowanie manuskryptéw. Weryfikacja eksperymentalna
modeli teoretycznych wymagata wspotpracy z innymi naukowcami, jednak wyraznie widag,
ze pomyslodawca zaproponowanych badan eksperymentalnych jest Habilitant. Cze$¢ prac to
prace konferencyjne opublikowane w czasopismach JRC. Sa one jednak niezbedne do

uzyskania calo$ciowego obrazu przedstawionego osiagniccia.

Celem badan, przedstawionym w Autoreferacie, jest poznanie zjawisk zachodzacych
podczas tworzenia pozytu, tj. stanu zwigzanego elektronu i pozytonu, w materii
skondensowanej. Jak podkresla Habilitant, obecnie stosowane przyblizone modele, opisujace

pozyt jako czastkg¢ w studni potencjal u, maja charakter klasyczny lub potklasyczny, podczas
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gdy w rzeczywistosci w trakcie tworzenia pozytu majg miejsce oddzialywania wielocialowe
elektronu 1 pozytonu z otaczajacym osrodkiem. Zatem stworzenie dokladniejszego modelu
moze mie¢ wplyw na interpretacj¢ wynikow powszechnie stosowanych metod pomiarowych
spektroskopii anihilacji pozytonéw. Nie mniejsze znaczenie ma aspekt poznawczy
prowadzonych badan, w tym okre§lenie warunkéw energetycznych tworzenia pozytu,
nowatorskie podejscie do opisu ewolucji pary pozyton elektron w osrodku i wynikajgca z
niego mozliwos¢ emisji fotonu podczas tworzenia pozytu. Stanowi to podstawe
zaproponowanego przez Habilitanta eksperymentu z uzyciem powolnych pozytonow. Catosci
dopelniaja zagadnienia dotyczace dekoherencji stanu pary elektron-pozyton oraz rozwazania
teoretyczne odnosnie putapek elektronowych w alkanach. Te ostatnie wiaza sie z badaniami
eksperymentalnymi dotyczacymi wyznaczania glebokosci putapek elektronowych w alkanach
zrealizowanymi za pomocg gaszenia $wiatlem natg¢Zenia orto-pozytu, co nie jest koncepcja
nowa, jednak jak podkresla Habilitant, zaproponowano tutaj nowy sposdb pomiaru i
zastosowano szereg metod komplementarnych.

Sposéb przedstawienia osiagnigtych wynikow w autoreferaciec nie odpowiada
kolejnosci pozycji na liscie A (ktora nie jest chronologiczna). Jako pierwsze zostaty
zaprezentowane zagadnienia teoretyczne ujete w pracach [A7], [A4] i |A3]: dekoherencja
stanu pary pozyton-elektron, numeryczny model putapkowania elektronu i pozytonu w
materil skondensowanej oraz kwantowy opis pary elektron-pozyton w o$rodku za pomoca
modelu ekscytonowego. Wydaje si¢ jednak, ze bardzo interesujace byloby np. ujecie bardziej
chronologiczne przedstawiajace sposob dojécia do osiagnigtego przez habilitanta celu,
pokazujace proces stawiania pytan i poszukiwania odpowiedzi.

Praca [A7] jest chronologicznie jedna z wezesniejszych prac na liscie A. Zawiera ona
dyskusje dotyczacg mozliwoSci tworzenia superpozycji standw spinowych orto i para podczas
tworzenia pozytu, kiedy to wedtug modelu kleksowego stabo oddziatujaca para elektron-
pozyton (nazwana przez Habilitanta pre-pozytem) przechodzi do lokalnej objgtosci
swobodnej 1 tworzy zlokalizowany atom pozytu. Obliczony czas dekoherencji superpozycji
stanow zalezy od liczby elektronow oddziatujgcych z pozytem i przyjmuje wartosci od
kilkunastu do kilkudziesi¢ciu pikosekund wraz z malejacy liczbe elektronow. Habilitant
optymistyczne sugeruje mozliwos¢ detekeji dekoherencji superpozycji stanow spinowych
pozytu przy polepszeniu czasowej zdolnosci rozdzielczej aparatury, co umozliwitoby np.
doktadniejsza analize¢ widma czasu zycia pozytondw. Oczywiscie nie mozna wykluczyé
przelomu w elekironice, ale nawet jesli nie bedzie miat on miejsca, to warto podkresli¢ sam

fakt zwrocenia uwagi na zjawisko dekoherencji standw spinowych pozytu podczas jego
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tworzenia rowniez z uwzglednieniem wplywu pola magnetycznego, w kontek$cie badan
podstawowych. Nie zostaty jednak wskazane materialy, w ktorych mozna byloby poszukiwac
opisanego efektu, a efekt pola magnetycznego, czy to wewnetrznego czy zewnetrznego na
mieszanie stanéw spinowych utworzonego pozytu jest znany i opisany. Nie zmienia to jednak
faktu zastosowania przez Habilitanta nowatorskiego podejscia do problemu tworzenia pozytu.

Praca [A4] przedstawia, jak to okresla Habilitant, numeryczny model pulapkowania
elektronow i1 pozytonéw w krysztatach molekularnych n-alkanéw. Zdanie to opisuje jednak
tyko cz¢$¢ uzyskanych wynikéw odnosnie lokalizacji elektrondw i pozytonéw w putapkach w
niepolarnym osrodku. Model pozwala rowniez wyciagna¢ wnioski dotyczace warunkow
energetycznych tworzenia pozytu. Obliczenia bazuja na metodzie CDM (z ang. Coupled
Dipole Method) 1 biora pod uwage oddzialywania dipol-dipol wyindukowanych dipoli
(zdefiniowanych przez polaryzowalnos¢ osrodka) z polem zewnetrznym, ktérego zrodlem jest
rozpatrywany elektron lub pozyton. Uzyskana energia wigzania elektronow w pulapce lezy w
zakresie wartoscl otrzymanych w eksperymencie. Kolejnym wnioskiem dotyczacym pulapek
clektronowych jest stwierdzenie. ze mogg si¢ one tworzy¢ dynamicznie 1 nie musza byc
zwiazane z przestrzeniami mi¢dzylamelarnymi w strukturze krystalicznej alkanow, a raczej z
obecnoscia nieliniowych konformeréw w strukturze krystalicznej. Zmniejszanie sie energii
wiazania zlokalizowanego ladunku ze zwigkszajaca si¢ wraz z lemperatura liczba
nicliniowych konformerow koreluje ze stopniowym oproznianiem pulapek elektronowych
potwierdzonym eksperymentalnie.

Zaproponowany przez Habilitanta model pozwala réwniez na obliczenie energii
elektronu lub pozytonu w poblizu objetosci swobodnej w niepolarnym osrodku biorge pod
uwage jego polaryzowalnosé, ktéra jest gldwnym zrodlem oddziatywania pozytonu i
clektronu w alkanach. Okre$lenie pracy wyjécia pozytonu lub elektronu z osrodka do
objetosci swobodnej 1 poréwnanie energii pary elektron-pozyton w oérodku i pary, ktora
tworzy pozyt w objetosci swobodnej pozwolito wyciagna¢ wnioski dotyczace warunkow
energetycznych tworzenia pozytu. Jednym z wazniejszych wnioskow wyplywajacych z
zastosowanego modelu jest mozliwos$¢ deekscytacji fotonowej podczas tworzenia pozytu i
oszacowanie warto§ci energii uwolnionej w tym procesie, ktora wynosi ok. 0,3 eV.
Zaproponowany mikroskopowy model i obliczenia numeryczne pozwolily uzyskac¢ bardzo
interesujgce wyniki pomimo, ze cale zagadnienie jest rozpatrywane w ujeciu nickwantowym.
Wykazanie mozliwosci emisji fotondw podczas tworzenia pozytu otwiera nowy obszar badan.

Stanowi on jednak duze wyzwanie dla eksperymentatora.




Trzecia z prac teoretycznych [A3] zawiera w pelni kwantowy opis pary elektron-
pozyton w objetosci swobodnej oparty na modelu ekscytonu w kropce kwantowej. W pracy
tej zostala wyznaczona energia wiazania pary elektron-pozyton w objetosci swobodnej, ktora
zalezy od wielkosci tej objetosci. Energia ta dazy do warto$ci energii wiazania pozytu w
prozni dla wzrastajagcych promieni objetosci swobodnych. Jednakze, waznym wnioskiem
wynikajacym z tego opisu jest to, ze w 0g6lnosci pozyt w objetosci swobodnej nie moze byé
utozsamiany z pozytem w prozni. Na jego energie wigzania ma wplyw nie tylko rozmiar
objgtosci swobodnej lecz takze wiasnosci dielektryczne osrodka. Pewien niedosyt pozostawia
brak bezposredniego przelozenia, jak to wplywa na szybkoé¢ anihilacji, co moze wynika¢ z
ograniczen modelu, ale mogloby to przyczyni¢ sie do znacznie szerszego odbioru tego
rodzaju publikacji. Niewatpliwie bardzo waznym osiagni¢tym wynikiem jest stwierdzenie, ze
podczas przejscia od kwasi-swobodnej pary pozyton-elektron w osrodku do pozytu w
objetosci swobodnej wzbudzenia fonondéw nie sa w stanie przeja¢ nadmiarowego pedu ze
wzgledu na brak modow podluznych, co wspiera hipoteze o mozliwosci emisji fotonu
podczas tworzenia pozytu w objetosci wobodnej postawiong w pracy [A4].

Pozostale prace na liscie A oraz dwie prace z listy B sg pracami doswiadczalnymi.
Prace zostaly podzielone na dwie grupy. Pierwsza z nich dotyczy wiasciwosci pulapek
elektronowych w alkanach, druga badania emisji $wiatla podczas tworzenia pozytu. W
pierwsze] grupie dwie prace z listy B dotycza badan putapek elektronowych w alkanach
przeprowadzonych za pomoca spektroskopii czasu zycia pozytonow (PALS — z ang. Positron
Annihilation Lifetime Spectroscopy), ktore zostaly przeprowadzone jeszcze w ramach pracy
doktorskiej Habilitanta i sa czedcia badan prowadzonych w grupie badawczej, ktorej byl
czfonkiem. Z weczesniejszych prac wynika, ze mozliwo$¢ zastosowania tej metody
pomiarowej bazuje na zatoZeniu, Ze intensywnos¢ sktadowej orto-pozytu w widmie PALS
zalezy giownie od koncentracji spulapkowanych nadmiarowych elektronéw w prébee. O
putapkowaniu Swiadczy schodkowa zmiana natgzenia orto-pozytu w funkcji temperatury
obserwowana, kiedy probka nie jest oswietlona, podczas gdy dla probki oswietlonej ten efekt
nie wystepuje (prace [B1] i [B2]).

Jak to zostalo wysunigte w pracy [A9], schodkowy charakter otrzymanych zaleznosci
temperaturowych intensywnosci orto-pozytu potwierdza istnienie dwoch rodzajow putapek
elektronowych. W pracy tej zastosowano oswietlanie probki $wiattem o réznej dtugosei fali,
co pozwolilo wyznaczy¢ energie najptytszych pulapek. Powigzano réwniez zmiany
glebokoSci putapek ze zmianami strukturalnymi zachodzacymi w badanych alkanach. Praca

[A8] zawiera systematyczng analiz¢ glebokosci putapek w zaleznosci od diugoscei tancucha i




parzystosci alkanu. Istnienie dwoch rodzajow pulapek zostato stwierdzone dla alkanow o
tancuchach zawierajgcy wiecej niz 30 atomdw wegla, Oba rodzaje putapek elektronowych
maja podobna nature, co moze wynikac z charakterystycznej lamelarnej struktury krysztalow
molekularnych tworzonych przez alkany. Praca [A6] przedstawia mig¢dzy innymi wyniki
szczegotowych badan dla alkanu C36 i mieszanin zawierajacych alkany o roznej dlugosci
lancuchow. Podano zakres energii fotonow, ktore powoduja czesciowe oproznianie pulapek
elektronowych dla alkanu C36, widoczne jako obnizenie intensywnosci orto-pozytu. Z badan
tych wynika, ze spektrum energetyczne putapek elektronowych jest dyskretne. Po wylaczeniu
oswietlenia putfapki elektronowe ponownie si¢ napetniaja w podobny sposéb w kolejnych
cyklach, co bylo juz wczeéniej stwierdzone, np. w pracy [Bl]. Badania mieszanin
zawierajacych alkany o roznej dilugosci fancuchow pomogly powiaza¢ centra pulapkujace
elektrony ze strukturg krystaliczng alkanow. Podsumowujac cksperymentalne badania
alkanow przy uzyciu PALS, ktorych wyniki zawarte sa w pracach [B1], [B2], [A6], [A8] i
[A9], nalezy podkresli¢, ze zostal zgromadzony bardzo obszermny material, ktory z jedne)
strony pozwolit na co najmniej czesciowa weryfikacje zaproponowanych modeli
teoretycznych, a z drugiej strony stanowi podwaling pozwalajaca na rozszerzenie warsztatu
badawczego o metody komplementarne.

Prace [Al] i [A5] skupiaja sie na zwigzku morfologii form krystalicznych alkanow z
obecnoscia 1 whasciwosciami putapek elektronowych. Jak wspomniano powyzej, badania te
zostaly rozszerzone przez zastosowanie innych metod pomiarowych, takich jak spektroskopia
UV-Vis, spektroskopia bliskiej podczerwieni, spektroskopia fluorescencyjna i ramanowska,
clektronowy rezonans spinowy oraz pomiary fotoakustyczne. W badaniach UV-Vis
zaobserwowano zbiezno$¢ zakresu energetycznego maksimow absorpcyjnych, z zakresem
energii kwantow $wiatta uzywanych do gaszenia natgzenia orto-pozytu w trakcie pomiarow
PALS. Istotnym wnioskiem wyciggnigtym przez Habilitanta jest, ze stabo zwigzane elektrony
w strukturze alkanow bedace zrédlem tychze maksimow absorpcyjnych moga byc
utozsamione z obecnoScig spulapkowanych elektronow wywierajacych  wplyw na
prawdopodobienstwo tworzenia Ps w tych zwigzkach. Stwierdzono réwniez zwiazek réznych
form morfologicznych alkanu ze zroznicowaniem widm absorpcji, $wiadczacym o wplywie
przygotowania probki na koncentracje 1 gleboko§¢ putapek elektronowych. Zbadano
mozliwosci tadowania putapek elektronowych podczas krystalizacji alkanu oraz odziatywanie
na nie innych czynnikow innych niz promieniownie emitowane ze zrédta pozytondw, tj.

zewnetrznego pola elektrycznego 1 magnetycznego oraz swiatla spolaryzowanego.




Praca [A2] zawiera wyniki eksperymentu, ktérego celem bylo zweryfikowanie
postawionej przez Habilitanta hipotezy dotyczacej emisji $wiatta w trakcie tworzenia pozytu.
Eksperyment zostal przeprowadzony przy uzyciu wiazki powolnych pozytonow MePS ELBE
w Helmholtz Zentrum w Dreznie w Niemczech. Nalezy podkresli¢, ze jego realizacja byla
mozliwa po uzyskaniu akceptacji zlozonego wniosku, uzyskanej na drodze konkursu.
Eksperyment polegal na rejestracji pojedynczych fotonéw w koincydencji z kwantami
anihilacyjnymi przy odpowiednio dobranym natgzeniu i czgstotliwosci pulsowania wigzki.
Jego celem bylo wyznaczenie liczby kwantéw $wiatla przypadajgcych na jeden pozyton
tworzacy pozyt w stosunku do liczby kwantow przypadajacych srednio na jeden pozyton
(takze ten nie tworzacy pozytu). Jest to zwiazane z faktem, ze fotony mogg powstac w
procesie deekscytacji wzbudzonych przez pozyton molekul oraz wedlug postawionej hipotezy
w procesie tworzenia pozytu. Pomiary przeprowadzono dla dwoéch materialow: alkanu
(oktakosanu) i krzemionki porowatej, dla ktorych przewidziano rézne zachowanie pozytu np.
ze wzgledu na jego czas zycia zwigzany z miejscem utworzenia i anihilacji (objetosci
swobodne w strukturze vs pory), czy mozliwo$é migracji pozytu do powierzchni.
Zaprojektowanie nowatorskiego eksperymentu i opracowanie uzyskanych danych
pomiarowych stanowilo wyzwanie, ze wzglgdu na szereg czynnikéw., ktore mogty wptynac na
uzyskane wyniki. Zostal np. uwidoczniony udziat skladowych pochodzacych z anihilacji
pozytu na powierzchni probki, ktérego powstanie ze wzgledow energetycznych nie musi
generowad kwantu §wiatla w przewidzianym zakresie energii. Niestety nie udalo si¢ w sposob
bezsporny wykazaé obecnosci fotonéw Swiatta zwigzanych z tworzeniem pozytu, ale
otrzymane wyniki stanowia solidne przestanki do dalszych badan. Zostaly wskazane przez
Habilitanta zagadnienia wymagajace dodatkowej analizy, takie jak uwzglgdnienie tworzenia
pozytu przez niestermalizowane pozytony. Nalezy wspomnie¢, ze ze wzgledu na swoj
pionierski charakter praca [A2] zostala wyrézniona przez edytora czasopisma Physical
Chemisty Chemical Physics.

Podsumowujac, w mojej opinii osiagnigcie naukowe Habilitanta zasluguje na
pozytywng ocene zarowno w aspekcie przedmiotowym jak i formalnym. Szczegdlng uwage
zwraca nowatorskie podejéciec do badanych zagadnien. Otrzymane wyniki uwazam za
niezwykle cenne w odniesieniu do istniejacego stanu wiedzy dotyczacej zaprezentowane]
tematyki. Przedstawione do oceny osiagnigcie pokazuje, ze Pan dr Marek Pietrow realizuje w
sposéb jasny i konsekwentny swoje zalozenia naukowe. Kieruje nim potrzeba glebszego

zrozumienia badanych proceséw. Przedstawiony do oceny cykl publikacji stanowi pewng




calo$¢, ale wskazane sa réwniez kierunki jego kontynuacji. Uwazam, Ze recenzowane

osiagnigcie naukowe catkowicie speinia warunki stawiane rozprawom habilitacyjnym.

3. Pozostaly dorobek i aktywno$¢ naukowa.
Wedlug Wykazu Osiggnig¢ na caloksztatt dorobku naukowego habilitanta sktada sie 23
publikacje przy liczbie cytowac na poziomie 101, co generuje indeks Hirscha 7. Sumaryczny
Impact Factor publikacji wynosi 38,071, Wedtug bazy Scopus z dnia 28.01.2022 liczba
publikacji Pana dr. Marka Pietrowa wzrosta do 24, a liczba cytowan do 105.

Habilitant nie wykazuje w dorobku diuzszych stazy zagranicznych. Wymienione sa
dwa krotkie pobyty: udziat w szkole Erasmusa w Lionie we Francji i pobyt w ZIBJ w Dubne;j
w Rosji. Jednak po zakonczeniu studiow w latach 1997 — 2000 zatrudniony byt w Instytucie
Agrofizyki PAN im. B. Dobrzanskiego w Lublinie, gdzie zajmowal si¢ m.in. modelami
procesu usypywania zloza materialu granularnego opartymi na réwnaniu Schrodingera. W
zwigzku z tym spelnia wymog wykazywania si¢ istotng aktywnos$cig naukowa albo
artystyczng realizowang w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej. Przed
uzyskaniem stopnia doktora jego zainteresowania naukowe skupialy sie poczatkowo na
modelach ewolucji obiektow kwantowych i ukladow fizycznych w czasie a nastepnie po
catkowitej zmianie tematyki na badaniach eksperymentalnych alkanéw i innych substancji za
pomocg spektroskopii anihilacji pozytonow. Ta ostatnia tematyka byla kontynuowana po
uzyskaniu stopnia doktora 1 rozszerzona np. o badania PALS, ktorych przedmiotem byly
ludzkie tkanki nowotworowe.

Obok osiagni¢¢ naukowych w formie publikacji Pan dr Marek Pietrow przedstawit
szereg dopetniajgcych informacji o swojej dziatalnosci naukowej. Byt cztonkiem komitetow
organizacyjnych dziewicciu konferencji migdzynarodowych i krajowych oraz dwukrotnie byl
redaktorem materialow konferencyjnych wydanych w czasopismach Nukleonika i Acta
Physica Polonica A. Bral czynny udzial w jedenastu konferencjach migdzynarodowych i
trzynastu krajowych na ktorych kilkukrotnie wyglaszal referaty na zaproszenie
organizatorow. Byl wykonawca w dwoch projektach krajowych finansowanych przez
MNiISW 1 Narodowe Centrum Nauki. Byl kierownikiem projektu dotyczacego realizacji
eksperymentu w Helmholtz Zentrum w Dreznie w Niemczech oraz projektu dotyczacego
»Konstrukcji urzadzenia do badania zafalszowan wosku pszczelego™ objetego wsparciem
przedwdrozeniowym wynikoéw badan naukowych i prac rozwojowych w ramach “Inkubatora

Innowacyjnosci 2.0”




W konkluzji oceny aktywnosci badawczej i pozostalego opublikowanego dorobku
naukowego Pana dr. Marka Pietrowa stwierdzam, Zze w zwigzku z wykazaniem istotnej
aktywnosci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej uczelni i instytucji naukowej spelniaja

one wymagania stawianie wnioskom o przyznanie stopnia doktora habilitowanego.

4. Dzialalnos¢ dydaktyczna, popularyzatorska oraz wspélpraca z otoczeniem
spolecznym i gospodarczym

W zakresie dzialalno$ci dydaktycznej Habilitant byl promotorem trzech prac
licencjackich. Prowadzil szereg zaje¢ konwersatoryjnych, laboratoryjnych i wykladéow dla
studentow fizyki i kierunkéw pokrewnych (UMCS), m. in. Mechanika kwantowa, Metody
numeryczne, Metody obliczeniowe w fizyce, Analiza funkcjonalna, Roéwnania rézniczkowe,
Fizyka, Podstawy Fizyki, Fizyka Jadrowa, Metody obliczeniowe, Elementy Programowania
Komputerowego. Prowadzit takze zajgcia w ramach kilku projektow wspotfinansowanych ze
srodkéw  Unii  Europejskicj w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego. Byl
zaangazowany w dwa projekty badawczo-edukacyjne wchodzace w zakres popularyzacii
nauki.

Na szczeg6lng uwage zastuguje dzialalno$¢ Pana dr. Marka Pietrowa w dziedzinie
wspolpracy z sektorem gospodarczym. Habilitant, zdobywszy wszechstronne do$wiadczenie
w badaniach alkanow, zastosowat poznane metody pomiarowe do badan woskow pszezelich.
Badania te byly prowadzone we wspdlpracy z grupg biologow i biofizykéw zajmujacych sie
wplywem zafalszowan woskow na biologie rodziny pszezelej. Zaowocowaly one
opracowaniem metody odrézniania naturalnego wosku pszczelego od  woskow
domieszkowanych innymi substancjami. W wyniku tych badan zostalo opracowane
urzadzenia Waxo stuzgce do szybkiego wykrywania zafalszowan woskow. Urzadzenie to
podlega ochronie patentowej na podstawie trzech zgloszen w Urzedzie Patentowym RP oraz
trzech zgloszen migdzynarodowych PCT. Uzyskalo ono réwniez wiele nagréd w tym
dyplomy Ministra Edukacji i Nauki a takze Ministra Funduszy i Polityki Regionalnej oraz
zlote medale na targach poswigconych wynalazkom i innowacjom. Urzadzenie zostato
szeroko rozpropagowane w mediach ogolnopolskich i branzowych. Wedhig informacji
zawartych w Autoreferacie urzgdzenie Waxo jest na najwyzszym, 9 poziomie gotowosci
technologicznej. Na obecnym etapie zostato ono juz wykorzystane do wykonania szeregu

ekspertyz.




Reasumujac, Pan dr Marek Pietrow wykazal znaczng aktywnos¢ dydaktyczna,
popularyzatorskg a w szczegélnosci dotyczaca wspotpracy z otoczeniem spolecznym i

gospodarczym.

5. Whniosek koncowy
Biorac pod uwage oceng przedstawionego cyklu publikacji, dorobek naukowy oraz ocene
dzialalnosci dydaktycznej 1 popularyzatorskiej oraz wspoélprace z otoczeniem spolecznym i
gospodarczym, stwierdzam, iz Pan dr Marek Pietrow spetnia wymogi Ustawy z dnia 20 lipca
2018 1. — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce i wnioskuje o nadanie Mu stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w

dyscyplinie nauki fizyczne.
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