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OCENA

‘osiggniecia naukowego dra Marka Pietrowa
..Badanie wplywu oddzialywania pary ¢* — ¢ z materia w okolicy wolnych objetodci w
osrodku skondensowanym na tworzenie pozytu”
przedstawionege w ramach postepowania o nadanic stopnia doktora habilitowanego.

Dr Marck Pictrow w ramach procedury habilitacyjnej przedstawit osiagniecie naukowe
w postaci cyklu publikacji powigzanych tematycznie, co jest jedna z form dopuszezonych przez
ustawe Prawo o szkolnictwie i nauce z dnia 20 lipca 2018 z poéZniejszymi zmianami.

OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Zaprezentowane osiggniecie obejmuje 9 prac opublikowanych w latach 2010 — 2021,
ktdre dotycza badania procesdw formowania si¢ atomu pozytu Ps (zwigzanej pary elektron ¢ —
pozyton ¢’} w $rodowisku materii skondensowanej. Badany temat jest bardzo interesujgoy,
ale zarazem bardzo trudny, poniewaz dotyczy dynamicznych proceséw wielocialowych
wysiepujacych w oddzialywaniu czastki antymaterii z gestym oérodkiem materialnym.
Habilitant podejmuje tematyke zardwno od strony teoretycznej oraz eksperymentalne]. We
wszystkich wskazanych pracach Al - A9 (numeracja publikacji przyjeta z autoreferatu
hiabilitanta) dr M. Pletrow odgrywa wiodgcg role badawcza i jest ich pierwszym autorem.

W czescl tearetycznej dr M. Pletrow skupia si¢ na rozwijaniu modeli numerycznych
umoziwiajgeych zrozumienie ewolucg)l stanu pary e¢” — ¢ w trakcie tworzenia atomu Ps
w osrodkach skondensowanych i wplywu warunkéw otoczenia na charakterystyki anilulacji Ps.
Fotony anihilacji mierzone sa metodami spektroskopii pozytonowej, w szczegdlnoscl metody
czasOw zZycia pozytonow (z ang. PALS - Positron Annihilation Lifetime Spectroscopy).
W pracy A7 autor podejmuje problem dekoherencji kwantowe) stanu spinowego atomu Ps.
Habilitant wykazal przy pomocy opracowanego modelu teoretycznego, ze oddzialywanie
atomu Ps z elekironami oérodka materialnego moze prowadzi¢ do dekoherencyi stanu Ps
bedgcego pierwotnie, z zatozenia, w superpozyciji dwoch stanow spinowych: para i orto.
Poniewaz spin atomu ma przetozenie na liczbe emitowanych fotondéw w procesie anthilacji,
a wyznaczony czas dekoherencii okazat sig krotszy niz czasy 2ycia atomu Ps, w konsekwencji
#iawisko to moze w znacznym stopnin zaburzaé statystyke liczby fotondw anihilacyjnych. To
z kolei moze mied duze znaczenie dla interpretacji wynikow eksperymentalnych, gdzie zwykle
zaklada sie, ze anihilacja Ps zachodzi z jednego z dwéch Scisle okreslonych standw spinowych
{paralub orio), w kiorych atom zostat pierwotnie uformowany. Co istotne, w omawianej pracy
podano rownania uwzgledniajace efekt dekoherencii, z ktérych mozna wyprowadzi¢ formuly



na parametry mierzone technikg PALS. Pomiar efekty dekoherencji znajduje sic obecnie poza
mozliwosciami technicznymi wspélczesnych technik eksperymentalnych, co podkresla sam
nabilitant. Niemniej jednak, jezeli jego wystgpowanie zostanie potwierdzone, wymusi to ﬁi::w;; _
interpretacie wynikow eksperymentalnych mierzonych metodami spektroskopii pozytonowej,
zwiaszcza w metodzie PALS.

W pracy A4 dr M. Pietrow podejmuje problematyke energii swobodnych elektrandw
I pozytonéw w poblizu wolnych objetosci w srodowisku alkanéw (CaHan2). Ofrodek
skondensowany symulowany jest za pomoca klasycznej metody CDM (Coupled Dipole
Method), ktora umozliwia obliczenie energii potencjalne] czastek oddziatywujacych
z osrodkiem. Autor wykazuje, ze zastosowany model dobrze opisuje, z energetycznego punktu
widzenia, pulapkowanie swobodnych elektrondéw przez ofrodek (w zgodzie z dﬁnymi
cksperymentalnymi). Przy czym pulapki elektronowe moga byé tworzone dynamiczne, a nie
Jak sie zwykle zaklada, istnieja tylko w miejscach §cisle okreslonych przez strukture osrodka.
Ponadto habilitant bada bilans energetyczny w (ekranowanym przez oérodek) oddzi alywaniu
kwazi-swobodnej pary e~ ¢ w funkeji odlegtosci obydwu czgstek wzgledem wolnej objetosci,
Z obliczen wynika, e niezaleinie od poczatkowego polozenia pary e* - ¢ energia
oddziatywania w oérodku jest niemal 0 3 eV wieksza niz energia pary w wolnej objetoscei, gdzie
czastki wigza si¢ w atom Ps. Qznacza to, Ze catkiem spora 1lo$¢ energii musi zostad lokalnie
zdeponowana w ofrodku w postaci fononow lub alternatywnie wyemitowana w postaci
fotondw. Nalezy podkreslic, ze zaproponowany model jest jednym z nielicznych, ktore
pozwalajg szacowac energie stermalizowanej pary e - ¢” w oérodku materialn ym.

W pracy A3 habilitant dowodzi, ze para ¢* — ¢ w wolnej objetosei moze byé opisana
w ramach takiego samego formalizmu jak kwantowy modelu ekscytonu w kropee kwantowej.
Autor bada teoretycznie zaleznoéé energii wiazania pary czastek od wielkosci wolnej objetodc
oraz stalej dielektrycznej oérodka. Obliczenia wykazaly, ze atom Ps w wolnej objetosei moze
by¢ uiozsamiany z atomem Ps w prozni tylko dla wolnych objetosci o relatywnie duzym
promieniu oraz w o$rodkach o niewielkiej stalj dielektrycznej. W pozostatych przypadkach
energia wigzania pary czastek w wolnej objetosci jest znacznie m niejsza niz 6.8 €V (1j. energia
wigzania Ps w prozni). Ponadto w ramach zastosowanego formalizmu habilitant wykazal, ze
mechanizm oddziatywania pary ¢ - ¢~ z fononami oérodka w czasie przejscia do wolnej
objetosci jest mato efektywny 1 istnieje spore prawdopodobienstwo promienistej deekscytacii.

Praca A2 jest préba eksperymentalne]  weryfikacii  wynikéw teoretycznych
przedstawionych w artykulach A3 § A4, wg, ktorych formowaniu atomu Ps w wolnej objetosc
towarzyszy emisja Swiatta. W tym cclu habilitant opracowat koncepcje pomiardw,
przeprowadzit eksperyment oraz zinterpretowat wyniki. W celu realizacji pomiaréw nawiazal
wspotprace z MePS ELBE w Helmholtz Zentrum Dresden- Rossendorf w Niemczech, w celu
wykorzystania niskoenergetycznej impulsowej wiazki pozytonéw. Uzycie takiej wigzki jest
niezbgdne do minimalizacii wielu innych konkurencyjnych efektéw towarzyszgeych iniekeji
pozytondéw do osrodka skondensowanego, ktore mogg prowadzi¢ do promienistej deekscytaci,
Uzyskane wyniki nie potwierdzaja w pelni isthienia zjawiska, niemniej jednak nie wykluczajg
g0, a nawet wskazujg na mozliwosé jego wystepowania. Nalezy podkresli¢, ze jest to pierwsza
cksperymentalna proba pomiaru widma elektromagnetycznego emitowanego w procesie
formowania Ps, a uzyskane rezultaty pokazujy znaczy potencjal do kontynuacji pracy w celu
optymalizacji eksperymentu.




Pozostate prace wehodzgee w sklad wskazanego cyklu (Al, AS, A6, A8, A9) dotyczg
systematycznych badan eksperymentalnych wilasciwodet pulapek elektronowych w alkanach
oraz ich wplywu na formowante sie atomu Ps w tych oérodkach, Oddziatywanie pozytondw
z alkanami jest interesujacym zagadnieniem badawczym, poniewaz obserwuje sie silna
zalezno$¢ charakterystyk anihilacji od wieku materiatu, warunkow o$wictlenia, temperatury
oraz parzystoci laficucha weglowego. Uwaza sie, ze odpowiedzialne za to sa elcktrony
spulapkowane w wolnych objetodciach, ktére moga wiazad si¢ z pozytonem. Habilitant oprocz
wspomniangj metody PALS, ktora stanowila gldéwne narzedzie badaweze, wykorzystywal
rownie? inne techniki eksperymentalne (UV-Vis, ESR, FTIR, pomiary foto-akustyczne) w celu
charakteryzacji badanego zjawiska. Przeprowadzono bardzo szezegdtowe badania czasow
zyvia Ps oraz natezenia sygnatu jego anihilacji dia réznych alkandw w rdznych warunkach
eksperymentalnych. Zbadano rowniez wplyw domieszek innych alkandw (o réznej parzystodei)
na wyniki uzyskane metoda PALS. Habilitant projektowal eksperymenty oraz interpretowal
uzyskany wyniki w oparciu 0 wiasne hipotezy formulowane na bazie solidne] wiedzy z zakresu
fizyki ciala stalego. Rezultaty opisane w pracach (A1, A5, A6, A8, A9) dostarczaja znaczgcego
materiatu eksperymentalnego z obszaru oddziatywania pozytondw z materig.

Podsumowujge, w prowadzonych badaniach dr M. Pietrow skupial sie na rozwijaniu
modeli 1 wykonywaniu obliczen w ramach tych modeli, oraz bral roéwniez udzial w badaniach
eksperymentalnych co sprawia, ze jest badaczem zdolnym do krytycznego interpretowania
zarOwno teorii jak i doswiadezenia. Moim zdaniem, wyniki prac opisane w przedstawionym
oyklu publikacji wnoszg istotny wkiad w nasze rozumienie zjawiska formowania sie pozytu
w materii skondensowanej.

OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

Dorobek naukowy dra M. Pietrowa obeimuje w sumie 9 recenzowanych artykuldw
naukowych opublikowanych przed doktoratem 1 17 recenzowanych prac po doktoracie. Prace
te, oprocz tematyki Scisle zwigzane] z gtéwnym nurtem jego zainteresowan naukowych (1.
oddzialywaniem pozytu z materia) dotyezg rdwniez innych zagadnien, w tym dynamiki
uktaddw kwantowych, agrofizyki oraz biofizyki, Czgé¢ prac zostala uzyskana we wspélpracy
z innymi instytucjami naukowymi w tym: MEPS w Helmholtz Zentrum Dresden-Rossendor!
w Niemczech (dr A. Wagner), Zakfad Akustyki 1 Fizyki Jadrowej Uniwersytetu Gdanskiego,
Katedra Biofizyki oraz Centralne Laboratorium Badawcze Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie. Ponadto dr M. Pietrow przez okres trzech lat byl pracownikiem Instytutu
Agrolizyki PAN w Lublinie, ktory zaowocowal dwiema publikaciami naukowymi. Habilitant
wspdipracowat rowniez z dr hab. E. B. Jartych z Politechniki Lubleskiej w przygotowaniu tomu
konferencyjnego podsumowujacego dwie konferencie krajowe wspotorganizowane przez jego
macierzysta uczelnig: (A) the 9th All-Polish Seminar on Mossbauer Spectroscopy OSSM’2012,
oraz (B) the 40th Polish Seminar on Positron Annihilation PSPA’2012, 10-14.06.2012, Lublin-
Kazimierz Dolny, Poland.

Habilitant wyglosit 3 plenarne referaty zaproszone na seminariach i konferencjach
miedzynarodowych i 1 referat zaproszony na konferencji krajowej. Ponadto wyglosit regulame
referaty na 6-ciu innych konferencjach, w tym 1-¢j migdzynarodowej. W sumie uczestniczyl



1i  konferencjach miedzynarodowych oraz 13 konferencjach  krajowych. By
wspolorganizatorem 8 konferencji naukowych o zasiggu krajowym.

Habilitant byt wykonawca w dwéch projektach sponsorowanych przez Narodowe
Centrum Nauki (2013 ~ 2016) oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyiszego (2008 -
2010), ktore wiagzg si¢ z jego gléwng tematyka badawczg. Aktywno$¢é naukowa habilitanta
zostala doceniona na macierzystej uczelni w postaci dwéch nagrod Rektora UMCS dla zespolu,
w ktorym pracuje. b gl s g i . .

Habilitant jest réwniez pomystodawea i wspotkonstruktorem nowatorskiego urzadzenia
Waxo, ktére pozwala badaé jako§é wosku pszezelego, pod katem obecnosc sziucznych
domieszek i ocenié jego przydatnose, w szczegolnosel w gospodarce pasiecznej. Urzgdzenia
zaprojektowano i wykonano w ramach projektu” Inkubator Innowacyjnosci 2,07, kidrego
habilitant byt gléwnym kierownikiem (2018 — 2020). Urzadzenie to objete jest obecnie ochrona
wlasnofci intelektualnej na podstawie trzech zgloszen patentowych w Polskim Urzedzie
Patentowym oraz trzech zgtoszen migdzynarodowych PCT, ktére posiadajg juz pozytywna
opinie wstepna. Urzadzenie doczekato si¢ licznych nagréd w tym: Dyploméw Ministra
i Edukacji oraz Ministra Funduszy i Polityki Regionalne] w ramach Miegdzynarodowych
Targéw Wynalazkow i Innowacyjnosci INTRAG 20207 2021 oraz ztotego medalu Euroinvent
w lasi (Rumuni, 2020).

Jako nauczyciel akademicki zatrudniony na uniwersytecie dr M. Pietrow prowadzi
liczne zajecia dydaktyczne (wyklady, laboratoria, konwersatoria) i uczestniczy w prowadzeniu
prac dyplomowych; byl promotorem 3 prac licencjackich. Od ponad 10 lat jest opiekunem
studentow pierwszego roku na macierzyste] uczelni. Ponadto byl koordynatorem
i pomystodawcg dwoch projektow dydaktycznych (,Lamigtowka FlarWorld - kostka Rubika,
kiorg mozesz utozyé sam” oraz ,Miedzyszkolne Kola Olimpijczykow z Fizyki™), w ktorych
wspdlnie ze studentami uniwersytetu oraz uczniami szkél $rednich realizowal prace badawcze
z zakresu fizyki i matematyki. Byl réwniez wykonaweg w S projektach dydaktyeznych
finansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego.

Moim zdaniem, wymienione powyzej dane dowodza, ze dr M. Pietrow wykazuje sig
duzg aktywnoscig naukowsy. Tematyka badan, w ktore angazuje sie habilitant jest bardzo
szeroka. Podejmuje on zaréwno prace teoretyczne i doswiadezalne oraz angazuje sic
w konstrukcj¢ nowych urzadzefi technicznych, ktore niekoniecznie powigzane sg Scisle
z glownym nurtem jego zainteresowan naukowych. Ponadto potrafi on nawiazaé $cisla
i efektywna wspolprace badawcza z innymi osrodkami krajowymi i zagraniczaymi, ktéra ma
wymierny efekt w postaci  wspdlaych publikacji naukowych, konferencyjnych lub
nowatorskich rozwigzan technicznych., Dodatkowo nalezy podkreslic, ze jest rowniez
aktywnym dydakiykiem akademickim, ktory z duzym powodzeniem angazuje studentow
i miodziez do pracy naukowe;.

KONKLUZJA

W koficowym podsumowaniu mojej oceny pragne stwierdzi¢, ze dorobek naukowy
dr Marka Pietrowa wnosi wklad w rozwéj teoretycznych i dodwiadezalaych badah nad
procesem formowania si¢1 oddziatywania atomu pozytu z oérodkiem materii skondensowanej,
Dr M. Pietrow opanowal, zaadoptowat i rozwingt wiele roznych modeli teoretycznych do opisu




badanege zjawiska. Przeprowadzil rowniez systematyczne i bogate badania eksperymentalne
z wykorzystaniem wielu technik pomiarowych, w tym spektroskopii pozytonowej. Cyki
publikacji, stanowigcy jego osiagniecie naukowe uwazam za bardzo dobry, nowoczesny
1 zawierajgcy wazne wyniki dla wspolczesnej fizyki. Ponadto dr M. Pietrow odwaznie stawia
hipotezy i dazy do ich weryfikacji, co §wiadezy o tym, ze jest zdolny do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowej.

Stwierdzam, ze dr Marek Pietrow ma indywidualny dorobek naukowy oraz wykazuje
si¢ aktywnosS¢ badawceza, ktore spetniaja wymogi ustawowe i zwyczajowe do ubiegania sie
0 stopien doktora habilitowanego. W zwiazku z powyZszym popieram wniosek dr Marka
Pietrowa o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego.

dr hab. Kamil Fedus, prof. UMK




