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RECENZJA
dorobku naukowego | rozprawy habilitacyjnej
dr Marka Pietrowa

4. Ocena dorobku naukowego

Dr Marek Pietrow ukonczyt studia na Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytetu Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie w 1998 r.. W 2008 r. uzyskat doktoral
nauk fizycznych, obroniony przed Rada Wydziatu Matematyki, Fizyki i Informatyki
UMCS, oparty o rozprawe zatytufowang ,Tworzenie pozytl w weglowodorach i ich
pochodnych”. Po uzyskaniu doktoratu dr Pietrow otrzymuje stanowisko adiunkta w
7zaktadzie Metod Jadrowych (Katedrze Fizyki Materiatowej po przemianowaniu) Instytutu
Fizyki UMCS w Lublinie.

Wezeéniej, w latach 1998 — 2008 dr Pietrow byt zatrudniony jako pracownik naukowy
w Instytucie Agrofizyki PAN im. B. Dobrzanskiego w Lublinie, asystent w Katedrze Fizyki
Teoretycznej (Zaktad Fizyki Matematycznej) Instytutu Fizyki UMCS w Lublinie oraz jako
asystent w Zakladzie Metod .Jadrowych Instytutu Fizyki UMCS w Lublinie

Dr Pietrow jest autorem, lub wspotautorem 26 prac opublikowanych w czasopismach
o zasiegu miedzynarodowym oraz 15 raportdw czy komunikatow naukowych. Po
doktoracie, dr Pietrow opublikowat 17 prac w czasopismach z Listy Filadelfijskie] oraz 13
nisrecenzowanych komunikatow, z licznych miedzynarodowych konferencji oraz
raportow. Warto podkreslic prace A2, z cyklu habilitacyjnego, ,An experimental
investigation of light emission produced in the process of positronium formation in
matter”, opublikowang w Physical Chemistry Chemical Physics, wyrozniong przez
redakcie jako ,2021 HOT PCCP article”. Rowniez waznym osiagnieciem Dra Pietrowa
sa 3 przyznane patenty w Polsce i nastepnie ich zgloszenie o patenty migdzynarodowe.
Prace Dra Pietrowa byly cytowane 103 razy, wg ISI WEB Citation Index, a indeks H
wynosi 7, co wskazuje na raczej niszowa tematyke badan.

Po uzyskaniu doktoratu, dr Pietrow uczestniczy w realizacji czterech projektow
badawczych, w tym jednego projektu miedzynarodowego. W latach 2019 ~ 2020 byt
kierownikiem projektu objetego wsparciem przedwdrozeniowym wynikow badan
naukowych i prac rozwojowych w ramach projektu "Inkubator Innowacyjnosci 2.0”
dotyczacego Konstrukeji urzgdzenia do badania zafafszowan wosku pszczelego. Warto
podkreslié, ze projekt ten wymagat koordynowania prac zespoiu, ktorego dziatania
wykraczaly poza zasieg jednej dyscypliny naukowej i pokazaty umiejetnos¢ kierowania
takim zespolem oraz podejmowania trafnych dziatan naukowych, kiére moga miec
istotny zasieg w sferze technologiczne].

Aktywnoé¢ naukowa dra Pietrowa jest glownie zawigzana z badaniami pozytonium
oraz wykorzystaniem pozytonium w nauce i W technikach oznaczania czystosci réznych



materialéw. Badania oparte o pomiary czasow zycia pozytonium (PALS). staty sie
podstawa rozprawy doktorskiej | nastepnie wniosku habilitacyjnego.

Aktywno$¢ naukowa dra Pietrowa obejmuje rowniez badania stosowane jak np. tesly
wplywu  zafalszowan woskow na biologie rodziny pszczelej. Dr Pietrow jest
pomystodawcy idel technicznej | jednym Z konstruktorow nowatorskiego urzadzenia
alekiromechanicznego Waxo pozwalajacego bada¢ probke wosku w celu sprawdzenia
je] podobienstwa w stosunku do naturalnego wosku pszczelego w kontekscie
wiasciwosci fizycznych ksztattowanych przez sklad chemiczny. Urzadzenie pozwala
wykry¢ zafatszowania dodatkiem w iloéci 5%-10% fatszujacej substancii (w zaleznosc
od jej rodzaju). Urzadzenie jest aktualnie na najwyzszym, 9 poziomie gotowosci
technologicznej (w fazie gotowosc do produkcii) | pozwala wykonywac zlecone badania
jakoéci i jest chronione trzema patentami.

Warto réwniez odnotowa¢ bogata dziatalnosc dydaktyczng, tak w ramach pracy w
UMCS, obejmujaca zajecia konwersatoryjne, laboratoryjne i wyktady dla studentow
studiow stacjonarnych | 1 Hl stopnia (m. in. kierunki: Fizyka, Fizyka techniczna. Inz.
Nowocz.  Materiatow,  Informatyka,  Matematyka, Matematyka  Finansowa,
Biomatematyka, Matematyka Statystyczna, Matematyka z Informatyka, Chemia,
Analityka Chemiczna, Chemia Kryminalistyczna, Chemia Srodkéw Bioaktywnych,
Biologia, Biotechnologia, Ochrona Srodowiska), jak rowniez w ramach projektow
wspotiinansowanych ze srodkow Unii Europejskie).

Znaczaca pozycje dra Pietrowa w polskiej nauce podkresla bogaty udziat w
organizowaniu szeregu konferenciji naukowych w roli wspobtorganizatora, czy sekretarza
Komitetu Organizacyjnego oraz w konsekwencii petnienie funkcji zaproszonego edytora
(Guest Editor) w publikowanych materiatach konferencii..

Dr Pietrow byt uhonorowany szeregiem nagrdd i dyplomow, tak na poziomie Uczelni,
jak rowniez przyznanych przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna zatytulowana ,,Badanie wptywu oddziatywania pary " - €
z materia w okolicy wolnych objetosci w osrodku skondensowanym na tworzenie
atomu pozytu” jest zszywka 9 publikacji, opublikowanych w wiodacych pismach z
sakresu chemii fizycznej, jak np. Journal of Chemical Physics, Physical Chemustry
Chemical Physics, czy Radiation Physical Chemistry. Zestaw publikacji jest uzupetniony
obszernym autoreferatem, stanowigcym podsumowanie prezentowanych prac.

Zebrane prace miaty na celu zbadanie i wykazanie znaczenia niektorych zjawisk
wystepujacych w trakcie tworzenia pozytonium (Ps) w oérodkach skondensowanych, w
ktorych oddzialywania pary o' — e z osrodkiem powinny by¢ traklowane za
porownywalnie silne w stosunku do oddzialywania wewnatrz samej pary. Zazwyczaj w
takich sytuacjach nalezy dazyc do stosowania kwantowego opisu uktadu wielu ciai. W
ten sposob nie jest dokonywane uproszczenie polegajace na zredukowaniu Ps w materii
do stanu niepodzielnego obiektu w studni usrednionego potencjatu. Taka zmiana opisu
Ps moze zmieni¢ przewidywania odnosnie gwolucji stanu pary et — e~ W tfrakcie
sworzenia Ps i wplynag na interpretacje eksperymentalnych wynikow w technice PALS.

Wyniki prac pozwalaja na bardziej &cisie okreslenie warunkow energetycznych

bezposrednio przed i po ubworzeniu Ps | w konsekwencji na bardziej precyzyjne



okreslenie bilansu energetycznego w procesie tworzenia Ps w oérodku. Dzieki
zastosowaniu podejscia wielocialowego mozliwe jest rowniez bardziej precyzyine
odwotanie sie do lokalnych wiasciwosci danego osrodka (np. uwzglednienie obechosc
nieplanarnych konformerow moleku).

Przedstawiony cykl prac zmierzat do zbadania mozliwose zaistnienia deekscytadji
fotonowej w trakcie tworzenia Ps w osrodku. Istnienie tych hipotetycznych fotonéw
mogtoby mie¢ duze znaczenie praktyczne, gdyz parametry fizyczne (m.in. energia)
fotonow powinny byc zwigzane z wilasnosciami osrodka. Spektroskopia tego
promieniowania mogtfaby by¢ uzywana jako nowa technika do badania wlasciwosci
osrodka,

Badanie emisji swiatta podczas tworzenia Ps zostalo podsumowane w pracy A2.
Przedstawiono tam wyniki eksperymentu majgcego na celu zweryfikowanie postawionej
przez Dra Pietrowa hipotezy, wg. ktérej w trakcie tworzenia Ps moze zachodzi¢ emisja
swialfa. Na podstawie szacowan z pracy [A4] dotyczacych bilansu energelycznego w
trakcie tworzenia Ps w alkanach opracowano pomiar ilosci fotonow emitowanych w
trakcie zycia pozytonu w probee, Eksperyment ten stanow pierwsza probe
zarejestrowania hipotetycznych kwantow $wiatla produkowanych w trakcie tworzenia Ps
w jednym z alkanow prostych (n-oktakosanie, C28) oraz w porowatej krzemionce.

W pracy [A4] Dr Pietrow propontuje numeryczny model putapkowania e+ oraz e~ w
materii skondensowanej. Zbudowany model numeryczny umozliwia w prosty sposob
uwzglednienie w strukturze zmian wywolanych przez zmiane konformaciji molekul.
Wydaje sig, iz rosngce stezenie konformeréw nie-ptaskich wigze sie z wieksza lloscia
migjsc, w ktdrych czastka moze byé sputapkowana. Jednak, jak pokazujg wykonane
symulacie, geometria dipoli zwigzanych z zagigciami fancucha weglowodorowego
wplywa destruktywnie na kierunek pola wytwarzanego przez wiekszoé¢ dipoli. W
Zwigzku z tym, wraz ze wzrastajgca lfoscig nieliniowych konformeréw maleje energia
wiazania fadunku. Ttumaczy to znany do$wiadczalnie fakt, iz wraz ze wzraslajacg
temperaturg, a co za tym idzie rosnaca gestoscig nieliniowych konformeréw, putapki
elektronowe sg stopniowo oprozniane [B1).

Z kolei, gtownym celem pracy [A3] jest pokazanie. ze w peini kwantowy opis pary e+
- &= w wolnej objetosci moze by¢ zapozyczony od rozwijanego od diugiego czasu w
teorii materii skondensowanej modelu ekscytonu w kropce kwantowe]. Z obliczen
opartych na numerycznym rozwiazaniu réwnania Schrodingera dla pary e+ — e- w
skonczonej studni potencjatu wynika, ze energia pary we wzglednie malej wolne]
objetosci w znaczny sposob zalezy od rozmiaru wolnej objetosci | wartosci stafe
dieleklrycznej otaczajacego osrodka.

Badane w rozprawie habilitacyjnej zjawiska wplywaja na warunki tworzenia sie Ps, w
tym m.in. na ilos¢ energii emitowanej podczas tworzenia oraz na prawdopodobienstwo
tworzenia Ps. Badania miaty na celu rozpatrzenie oddziatywan pary e+ — e- w mozliwie
scistym opisie niezaleznych czastek. Obok rozwazan teoretycznych wykonano szereg
eksperymentow, ktére weryfikowaty wyniki teoretycznych przewidywan i wysuwane lezy.

Wsrod najbardziej znaczacych osiagnieé mozna WYroznic:

= Gruntowne | systematyczne zbadanie eksperymentaine wiasciwosci pulapek

elektronowych w alkanach. Przeprowadzone obliczenia numeryczne dowodzg
poprawnosci teoretycznego opisu natury tych putapek.



«  Wyniki eksperymentu przeprowadzonego na wiazce powolnych pozytonéw, ktory
moze staC sie¢ poczgtkiem nowego spekiroskopowego badania wiasciwosc
elektronowych oérodkow molekularnych.

e Proba wskazania wptywu zjawisk kwantowych (dekoherencja oraz wielociatowy
model pary e+ - e~ w o$rodku skondensowanym) na wyniki pomiarow
otrzymywanych w metodzie PALS.

Reasumujgc, prace stanowigce podstawe rozprawy habilitacyjne] stanowig istotny
wkiad w poszerzenie wiedzy o procesach fizycznych towarzyszacych deekscytagji
pozytonium.

3. Podsumowanie

Podsumowujac catoksztatt dorobku naukowego i rozprawe habilitacyjng stwierdzam,
ze dr Plelrow zgromadzit obszerny i wartosciowy dorobek naukowy i naukowo-
techniczny. Dr Pietrow w pelni udowodnit swojg dojrzatosé naukowa, a w dziedzinie
fizyki pozytonium stat sie znaczgcg postacig na rynku naukowym. Stawiam wniosek o
dopuszczenie doktora Marka Pietrowa do dalszych etapow postepowania
habilitacyjnego.

Prof. dr hab. Marek Moszynski



