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Syntetyczne oméwienie osiagnieé¢ naukowych

Celem monografii ,,Spektroskopia méssbauerowska jako narzedzie do badania kosmosu
1mozgu” bylo przedstawienie opisu wybranych zagadnien dotyczacych zastosowan

spektroskopii mossbauerowskiej do badania meteorytéw oraz badania mézgu.

Istotng cz¢s¢ monografii stanowi opis dotyczacy badania meteorytéw, a w szczeg6lnosci
okreslenie wtasciwosci cial macierzystych réznych chondrytéw zwyczajnych oraz proba
okreslenia metody ich klasyfikacji. Wyboér chondrytow zwyczajnych zwigzany jest przede
wszystkim z faktem, ze to wiasnie chondryty zwyczajne byly $wiadkami powstawania
Uktadu Stonecznego. Doktadna analiza ich sktadu moze pozwoli¢ znalez¢é odpowiedzi na
fundamentalne pytania dotyczace tworzenia si¢ naszego ukladu planetarnego. Nalezy tu
zwroci¢ uwage, ze w przypadku badania meteorytéw jako podstawowa wykorzystywana
jest metoda mikrosondy elektronowej. Dostarcza ona szczegdtowych informacji
dotyczacych sktadu danej probki, jednak wymaga dtugiego czasu analizy przy niezbednym
cigglym udziale operatora. Pomiary meteorytdw wykonywane za pomocg spektroskopii
mossbauerowskiej s3 rowniez diugotrwate, jednak ich duzg zaleta jest fakt, ze nie
wymagajg cigglej obecnosci operatora, a analiza otrzymanych danych trwa jedynie
kilkanascie minut. Parametry wstgpne wprowadzane sg przez operatora a nastepnie analiza
otrzymanych danych (dopasowanie krzywych na wykresach powierzchni spektralnych)
wykonywane jest komputerowo. Spektroskopia mdssbauerowska jest komplementarng
technika pozwalajaca na weryfikacje skladu mineralogicznego. Dodatkowo nalezy

podkresli¢, ze spektroskopia mossbauerowska moze by¢ realnie wykorzystywana



w przypadku mineraléw zawierajacych zZelazo ze wzgledu na dostepne zrodla

promieniotworcze.

Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze w ramach przeprowadzonych prac badawczych w
niniejszej monografii nie tylko dokonano analizy sktadu chondrytéw zwyczajnych, ale co
istotniejsze zaproponowano, zweryfikowano i wykorzystano metode ich klasyfikacii.
Gtowna teza pracy zostata zdefiniowana w nastepujacy sposob: ,,Mozliwa jest klasyfikacja
chondrytow zwyczajnych ze wzgledu na ich typ napodstawie analizy widm

mossbauerowskich”.

Drugi nurt badan, podjety w ramach niniejszej monografii dotyczacy badania probek
biologicznych z wykorzystaniem spektroskopii mossbauerowskiej stawia znacznie
trudniejszy cel: okreslenie koncentracji zelaza w probkach pobranych podczas autopsji
z mézgdw oséb zmarlych z kliniczng diagnozg (badanie histopatologiczne wykonane
po Smierci) postgpujacego porazenia nadjadrowego (PSP, ang. progressive supranuclear
palsy). Celem naukowym tych badan byta proba okreslenia, czy zelazo odgrywa takg samag
role w typowych (choroba Parkinsona) i atypowych parkinsonizmach (PSP), innymi stowy
czy analiza pewnych fragmentéw mozgu i obecnej w nich zawartosci zelaza pozwoli na
rozréznienie typowych 1 atypowych przypadkow choroby Parkinsona. W tym kontekscie
spektroskopia mdossbauerowska stanowi potencjalnie cenne narzedzie badawcze
pozwalajace na badanie tkanek ludzkich. Pozwala bowiem na jednoznaczne okreslenie
koncentracji zelaza 1 zwiazkéw wiazacych zelazo, a niezniszczone probki moga byé
dostepne do dalszych badan biochemicznych. W przypadku badan dotyczacych mézgu i
chor6b neurodegeneracyjnych przewaga spektroskopii mdssbauerowskiej jest mozliwosé
analizy tkanek bez ich niszczenia, co czyni jg idealng alternatywng metoda badawcza,
umozliwiajaca otrzymanie dodatkowych informacji o probkach i ich ponowne
wykorzystanie do dalszych badan. Okreslenie zawartosci ferrytyny (tancuchy H i L) za
pomoca metod biochemicznych (testu immunoenzymatycznego, tzw. ELISA, ang.
enzyme—linked immunosorbent assay) jest co prawda dokladniejsze, ale wymaga
wczesniejszego odpowiedniego przygotowania probek. W trakcie przygotowywania
probek moze si¢ zdarzy¢, ze zelazo zostanie wyptukane, co prowadzi do przeklamania
wynikéw pomiarowych. Skuteczna metoda pomiarowa w przypadku tkanek biologicznych
jest rowniez rezonans magnetyczny (MRI, ang. magnetic resonans imaging), ktory ma te
zalete, ze moze zosta¢ wykonany na zywym organizmie. W tym przypadku spektroskopia

mdssbauerowska stanowi inny sposéb podejscia do analizy tych samych danych. Metody
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te sa komplementarne, ze wzgledu rézne podstawy fizyczne, a otrzymane wyniki nie tylko
uzupelniaja si¢ ale dodatkowo zwigkszaja wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow. Metoda
badania tkanek moézgu za pomocg spektroskopii mdossbauerowskiej nie jest tak
spopularyzowana, jak inne wczesniej wymienione. Niemniej jednak wzbudzita moje

zainteresowanie i pomogta mi w rozwini¢ciu mojej dziatalnosci naukowe;.

Na monografi¢ wskazang jako osiggniecie naukowe sktada si¢ dorobek przedstawiony
w serii publikacji w czasopismach i materiatach o zasiegu migdzynarodowym. Monografia
oparta jest na badaniach wlasnych i odzwierciedla wyniki badan naukowych uzyskanych

przeze mnie w latach 2006-2019.

W meteorytach wystepuja zwiagzki zelaza, dlatego istnieje mozliwos$¢ analizy za pomocg
spektroskopii  mossbauerowskiej sktadu  fazowego chondrytow  zwyczajnych
(tj. okreslenia ich faz mineralogicznych). Analiza obecnosci siarczkéw zelaza (ze
szczegdlnym uwzglednieniem troilitu) w trzech réznych chondrytach zwyczajnych typu
LL zostata opisana w pracy'. Z przeprowadzonej w pracy analizy wynikato, ze wartosci
pol spektralnych zwigzanych z troilitem byty rozne dla badanych meteorytow: dla Oued el
Hadjar — 4,8%, dla Bjurbole — 10,6%, dla NWA 8590 — 14,9%. We wszystkich prébkach
warto$ci wewnetrznego pola magnetycznego i kata theta dla podspektrum troilitu byty
takie same: H=31 T, theta= 62°. W prébce meteorytu Bjurbdle zauwazono rowniez sygnat
pirotytu (SA = 1,7%, H =25 T, theta = 33°). Dla meteorytu NWA 8590 dopasowano dwa
podspektra pirotytu o nastepujacych parametrach: dla pirotytu I (SA = 1,1%, H =27 T,
theta = 41°), dla pirotytu II (SA = 0,7%, H=22 T, theta = 33°). Mozna tez bylo zauwazyc¢,
ze obecnos$¢ pirotytu jest skorelowana z wieksza zawartoscig troilitu w probkach

chondrytéw zwyktych typu LL.

Kolejne prace dotyczyly samego procesu wykonywania pomiar6w za pomoca
spektroskopii mossbauerowskiej, aby moéc stwierdzi¢ rzetelno$¢ i1 powtarzalnosé

wykonywanych pomiaréw i wyznaczanych wartosci.

- 1 Duda, P., Rzepecka, P., Jakubowska, M., Wozniak, M., Karwowski, t., Gatagzka—Friedman, J. (2017). Badania méssbauerowskie

siarczkow zelaza w chondrytach zwyczajnych typu LL. Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, 8, 30-39.



W pracy? analizowano wyniki dwéch niezaleznych pomiaréw méssbauerowskich tej samej
probki meteorytu Pulttusk. Dwa niezalezne pomiary wykonano w temperaturze pokojowej
pierwszy z rozdzielczo$cia 256 kanatow, a drugi z rozdzielczoscig 1024 kanaty. Bardzo
male réznice w procentach powierzchni spektralnej wszystkich faz mineralogicznych
obecnych w widmie mdssbauerowskim (oliwin, piroksen, fazy metaliczne, troilit i zelazo
zelazowe) przekonuja, ze podstawowa rozdzielczos¢ 256 kanatow jest wystarczajacy do

prawidlowego wyznaczenia sktadu mineralogicznego badanej probki

W pracy® analizowano pomiary mdssbauerowskie jednej probki meteorytu puttuskiego,
ktére wykonano w temperaturze pokojowej (300 K) oraz w temperaturze cieklego azotu
(80 K). W widmach Mossbauera zidentyfikowano nastepujace fazy mineralogiczne:
oliwin, piroksen, troilit, kamacyt, taenit oraz dublet zwigzany z zelazem trojwartoSciowym.
Réznice w uzyskanych procentach powierzchni widmowych dla wszystkich podspektrow
sa bardzo mate. Oznacza to, ze w zakresie tych temperatur wspdtczynnik Debye'a-Wallera

jest taki sam dla wszystkich faz mineralogicznych wystepujacych w badanej probee.

W pracy* opisano wyniki analiz pomiaréw mossbauerowskich trzech chondrytow
zwyczajnych typu H i trzech chondrytéw zwyczajnych typu LL Obszary spektralne
dopasowano za pomoca programu ,Recoil” (Lagarec i in. 1998). Dopasowania
wykonywane byly niezaleznie przez trzy osoby. Pozwolito to oszacowaé rozbieznosci

pomigdzy wynikami réznych fitowan.

Praca’ Zawiera opis wynikéw analiz pomiaréw mdssbauerowskich trzech chondrytéw
zwyczajnych typu L. Widma eksperymentalne opracowano programem ,,Recoil”. Obszary
absorpcji tych samych probek zwyklego chondrytu byly bardzo podobne. Maksymalna
zmienno$¢ wynosita okoto 2% dla dubletow (zelazo paramagnetyczne) i 3% dla sekstetu

(zelazo uporzadkowane magnetycznie).

2 Duda, P., Ojrzyniska, M., Szewczak, P., Zielifiska, U., Bogusz, P., Wozniak, M. (2018). Wstepne wyniki pomiaréw méssbauerowskich
meteorytu Puftusk przeprowadzone w warunkach standardowych oraz z duzg rozdzielczoécig. Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, 9,
42-47,

8 Duda, P., Kazulo, P., Setniewski, A., Bogusz, P., Wozniak, M. (2018). Wstepne wyniki pomiaréw méssbauerowskich prébki meteorytu
Puttusk otrzymanych w temperaturze pokojowej (300 K) oraz temperaturze ciektego azotu (80 K). Acta Societatis Metheoriticae Polonorum,
9, 48-53.

4Jakubowska, M., Buczek, A., Gwizdziel, K., Djellouli, A., Nowak, F., Wozniak, M., Duda, P. (2019). Badania mdssbhauerowskie trzech
chondrytéw zwyczajnych typu H i trzech chondrytéw zwyczajnych typu LL-wyznaczanie niepewnosci powierzchni spektralnych. Acta
Societatis Metheoriticae Polonorum, 10, 34-39.

®Jakubowska, M., Czarnecki, A., Robak, M., Zagrobelna, A., Bogusz, P., Wozniak, M., Duda, P. (2019). Badania méssbauerowskie 3
chondrytéw zwyczajnych typu L (Beni M’hira, Hyattville, Saratov)—wyznaczanie niepewnosci powierzchni spektralnych. Acta Societatis
Metheoriticae Polonorum, (10), 29-33.



[stotnym parametrem w okreslaniu sktadu faz mineralogicznych okazat si¢ rowniez stopien
zwietrzenia meteorytéw, jak roéwniez niejednorodno$¢ jego struktury, spowodowana
pojawieniem si¢ skorupy obtopieniowej powstajacej w trakcie lotu meteorytu przez

atmosfere ziemska.

Praca® zawiera analize pomiaréw mossbauerowskich wykonanych dla chondrytow
zwyczajnych typu H. Trzy badane meteoryty: Carancas, Juancheng i Gao-Guenie to nowe
spadki o odmiennej ziemskiej historii. Wyniki wietrzenia w réznych warunkach podczas
zycia na Ziemi sg dobrze widoczne w ich widmach Mgssbauera. Stopien zwietrzenia
okreslony przez skalg W (Wlotzka) jest w pelni zgodny z wykonanymi pomiarami

mossbauerowskimi dla tych trzech chondrytow.

W pracy’ przedstawiono wyniki badan mossbauerowskich skorupy obtopieniowe;j
meteorytu Sottmany Badania te pozwalaja zrozumie¢ procesy zachodzgce podczas przelotu
meteorytu przez atmosfer¢ Ziemi. Wyniki pokazuja, ze sklad mineralny skorupy

obtopieniowej jest zblizony do sktadu mineralnego wnetrza meteorytu.

Zaréwno pomiary widm mossbauerowskich meteorytow, jak i analizy ich skladu
mineralogicznego wykonywane w Laboratorium Spektroskopii Mdssbauerowskiej
na Wydziale Fizyki PW pozwolily wysnu¢ wniosek, ze zaproponowana metoda moze

postuzy¢ do klasyfikacji konkretnych typow chondrytéw zwyczajnych.

Celem pracy® byto sprawdzenie przydatnosci uzycia spektroskopii mossbauerowskiej do
wstepnej  klasyfikacji ~ chondrytow  zwyczajnych.  Przeanalizowano  widma
mossbauerowskie 50 probek chondrytéw zwyczajnych (typu LL, L i H). Wiekszo$é tych
widm (35) uzyskano w laboratorium na Wydziale Fizyki PW, a pozostale widma
zaczerpnigto z literatury. Wyniki przeprowadzonych analiz sugeruja, iz spektroskopia
mossbauerowska moze by¢ bardzo uzyteczng technikg do klasyfikowania meteorytow. Jej
zaletg jest niewielka ilos¢ materialu niezbednego do badan. Jednak przewaga ta moze

prowadzi¢ do blgdow, jesli badana probka nie jest reprezentatywna dla catego meteorytu.

C Jakubowska, M., Rzepecka, P., Duda, P., Wozniak, M., Gatazka—Friedman, J. (2017). Badania mdsshauerowskie chondrytéw zwyczajnych
typu H potwierdzaja stopien ich zwietrzenia okreslony za pomoca skali W. Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, 8, 6372,

7 Karwowski, L., Brzozka, K., Przylibski, T. A., Duda, P., Gorka, B., Gawronski, M., Luszczek, K. (2018). Mossbauer Studies of Fusion Crust of
the Soltmany Meteorite. ACTA PHYSICA POLONICA A, 134(5), 1076-1079

® Galazka—Friedman, J., Wozniak, M., Duda, P., Rzepecka, P., Jakubowska, M. (2017). Méssbauer spectroscopy—a useful method for
classification of meteorites?. Hyperfine Interactions, 238(1), 67



Praca’ przedstawia histori¢ prac nad zastosowaniem spektrometrii mossbauerowskiej do

klasyfikowania chondrytow zwyczajnych

Warto  podkresli¢, ze interesujgce  zaleznosci 1  spostrzezenia uzyskane
w mossbauerowskich badaniach chondrytow zwyczajnych pozwolity na opracowanie

nowatorskiej metody klasyfikacji meteorytow 4M opisanej w wymienionych pracach.

W pracy' przedstawiono sposéb konstrukcji ilosciowej metody wykorzystujac obszary
widmowe Mossbauera, wielowymiarowa analize dyskryminacyjng i odlegtosé
Mahalanobisa (metoda 4M), aby okresli¢ prawdopodobiefistwo, ze meteoryt bedzie typu
H, L lub LL. Na podstawie 59 widm Maossbauera obliczono metodg 4M stopien
podobienstwa meteorytu Goronyo do znanych typow meteorytow. Na wykresie zawartosci
ferrosilitu wzgledem fajalitu punkt reprezentujagcy Goronyo znajduje sie¢ na granicy
obszar6w H i L. Obliczony metoda 4M meteoryt Goronyo jest w 32% podobny do typu H,
75% do typu L i 11% do typu LL. Dodatkowe analizy mineralogiczne sugerowaty, ze
meteoryt Goronyo zostalby sklasyfikowany jako typ L, chociaz pierwotnie zostal

zgloszony jako typ H w bazie danych biuletynow meteorytowych.

Praca'!

zawiera opis opracowanej przez grup¢ warszawskg metody 4M (nazwa ktorej
wywodzi si¢ od stow: meteorites, Mdssbauer spectroscopy, multidimensional discriminant

analysis, Mahalanobis distance).

Spektroskopia mossbauerowska przydatna jest rowniez w weryfikacji czy dana probka jest
meteorytem czy nie. W pracy'? przedstawiono i oméwiono cztery widma Mdssbauera
chondrytéw zwyczajnych (wczesniej sklasyfikowanych klasyczng metoda oparta na
okresleniu stosunku ferrosilitu (Fs) do fajalitu (Fa) za pomoca mikrosondy elektronowe;).
Sg to widma Mdssbauera dwoch chondrytow zwyczajnych typu H (Pultusk i Grzempach),
jednego chondrytu zwyklego typu L (Hyattville) i jednego typu LL (NWA 6287).
Meteoryty te pordéwnano, wykorzystujac ich widma Mossbauera, z nastepujgcymi czterema
innymi prébkami: fragmentem skaty, ktora spadta w okolicach Leoncina w Polsce (probka

nr 1), fragmentem skaty znalezionej w okolicach Pultuska w Polsce (prébka nr 2), okazem

° Gatazka—Friedman, J., Wozniak, M., Duda, P., Jakubowska, M., Bogusz, P., Karwowski, t. (2019). Préby klasyfikowania chondrytow
zwyczajnych przez zastosowanie spektroskopii mésshauerowskiej. Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, 10, 23-28.

1 Woiniak, M., Gatazka—Friedman, J., Duda, P., Jakubowska, M., Rzepecka, P., Karwowski, . (2019). Application of Méssbauer spectroscopy,
multidimensional discriminant analysis, and Mahalanobis distance for classification of equilibrated ordinary chondrites. Meteoritics and
Planetary Science, 54(8), 18281839,

** Gatazka—Friedman, J., Woiniak, M., Bogusz, P., Jakubowska, M., Karwowski, t., Duda, P. (2020). Application of Mdssbauer spectroscopy
for classification of ordinary chondrites—different database and different methods. Hyperfine Interactions, 241(1), 20

12 Bogusz, P., Gatazka—Friedman, J., Brzézka, K., Jakubowska, M., Wozniak, M., Karwowski, t., Duda, P. (2019). Méssbauer spectroscopy as
a useful method for distinguishing between real and false meteorites. Hyperfine Interactions, 240(1), 126.
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meteorytu kupionym na gieldzie meteorytow (probka nr 3) oraz obiektem kamiennym,
ktorego upadek zaobserwowano w Europie (probka nr 4). Widmo probki nr 1 jest bardzo
zblizone do widma zwyklego chondrytu typu LL. Ta obserwacja zostata potwierdzona za
pomocg metody 4M (wczesniej stworzonej przez nasz zespot). Widmo probki nr 2 znacznie
r6zni si¢ od widma probki meteorytu puttuskiego. W widmie probki nr 3 mozna
zaobserwowa¢ wyrazny sygnal ze stopu zelazowo-niklowego i troilitu. Fakt ten pozwala
stwierdzi¢, ze probka nr 3 to fragment skaty, ktory powstal w kosmicznych warunkach.
Probka nr 4 ma widmo Mdssbauera podobne do widma ziemskich skat magmowych. Ta

obserwacja nie pozwala jednoznacznie okresli¢ skad pochodzi badany obiekt.

Oryginalno$§¢ dotyczaca badan meteorytow opisanych w pracy wigze sie
ze stosowaniem efektu Mdossbauera do okreslania parametréw iloSciowych
opisujacych stezenie zelaza w probce oraz innego parametru iloSciowego
charakterystycznego dla kazdego z trzech typéw chondrytéw zwyczajnych.
Wezesniejsze badania mossbauerowskie meteorytéw przyniosly jedynie jako$ciowe
wyniki. Innowacja przedstawiona w pracy polega na wyjasnieniu, w oparciu o model
ich powstawania, réznic w rozkladzie zelaza w réznych fazach mineralogicznych
obecnych w 3 typach chondrytéw zwyczajnych. W tym celu konieczne bylo stworzenie
duzej bazy danych widm mossbauerowskich chondrytéw zwyczajnych. Dane te
doprowadzily do ustalenia dwéch parametréw numerycznych, takich jak odleglosé
Mahalanobisa i miara prawdopodobienstwa, ktore pozwalajg rozrézniaé rézne typy

chondrytéw zwyczajnych.

Nieco bardziej nietypowa dziedzing, ktora przyciagnetla moje zainteresowanie, byty
mossbauerowskie badania moézgu, a w szczegolnosci proba znalezienia zwiazkéw, ktore

mogtyby poméc w zrozumieniu powstawania choréb neurodegeneracyjnych.

Celem pracy'? byto poréwnanie dwoch metod oznaczania zawartosci zelaza w badanej
probee: jednej, w ktérej od widma mierzonej probki odjeto widmo tla, oraz drugiej,
w ktorej dopasowywano otrzymane nieopracowane widmo z dwoma dubletami — dubletem
dla mierzonej probki i dubletem dla widma tta. Oceniono trzy probki zawierajace znane

ilo$ci naturalnego zelaza (400, 800 i 1600 pg) oraz probke liofilizowanej ludzkiej tkanki

13 Rzepecka, P., Duda, P., Giebuftowicz, J., Sochacka, M., Friedman, A., Gatazka—Friedman, J. (2017). An example of the application of
Méossbauer spectroscopy for determination of concentration of iron in lyophilized brain tissue. Nukleonika, 62(2), 159-163
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mozgowej otrzymanej z gatki bladej. Obie metody doprowadzity do poWstania bardzo
dobrej krzywej kalibracyjnej o wspdtczynniku korelacji 0,99. Chociaz obie metody daty
podobne wyniki dla stgzenia zelaza w probcee, odjecie widma tta miato znacznie mniejszy

blad wyniku koncowego.

W pracy'* przedstawiono wyniki badan poréwnawczych obszaréw mozgu czlowieka
(kontrolnych 1 patologicznych) wykonanych technikami spektroskopii Mdssbauera (MS)
i rezonansu magnetycznego (MRI). Spektroskopia Mossbauera wykazata wyzsze stezenie
zelaza w parkinsonizmie atypowym (postepujgce porazenie nadjgdrowe PSP) w obszarach
moézgu Substantia Nigra (SN) i Globus Pallidus (GP) uczestniczagcych w tym
patologicznym procesie w pordwnaniu z grupg kontrolng, podczas gdy stezenie zelaza
w tkankach patologicznych w typowym parkinsonizmie (choroba Parkinsona — PD) nie
roznilo si¢ od tego w grupie kontrolnej. Wyniki te poréwnano ze zmianami 1/T11 1/T2 (T1
1 T2 to czasy relaksacji okreslone przez MRI). Stwierdzono dobrg krzywa korelacji
liniowej migdzy st¢zeniem zelaza okreslonym przez MS w r6znych obszarach kontrolnych
ludzkich mézgéw oraz migdzy 1/T1 a 1/T2. Podczas gdy odkrycie w PSP-GP (obszar
mozgu zaangazowany w PSP) réwniez pasowato do takiej korelacji, nie bylo tak
w przypadku korelacji miedzy patologicznym SN — obszarem mdzgu zaangazowanym
wobie choroby — a 1/T2, wskazujacym na zalezno$¢ T2 na inne czynniki niz tylko stezenie

zelaza.

Oryginalno$¢ dotyczaca badan mézgu opisanych w pracy zwigzana jest
z wykorzystaniem spektroskopii mossbauerowskiej do oznaczania stezenia zelaza
w probkach tkanek dotknigtych procesem neurodegeneracyjnym. Wigkszos$¢ innych
dotychczas stosowanych metod zwiazana byla ze zniszczeniem probki podczas
pomiaru, natomiast zastosowanie spektroskopii mossbauerowskiej umozliwia dalsze
badania tych samych prébek. Innowacja przedstawiona w pracy polega na analizie
wynikow uzyskanych za pomoca spektroskopii mossbauerowskiej, co dostarczylo
dodatkowych informacji w celu zrozumienia mechanizméw neurodegeneracji ukladu

nerwowego.

14 Kulinski, R., Bauminger, E. R., Friedman, A., Duda, P., Gatazka—Friedman, J. (2016). Iron in typical and atypical parkinsonism—Mossbauer
spectroscopy and MRI studies. Hyperfine Interactions, 237(1), 4



5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnos$cia naukowg albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegllnoSci zagraniczne;j.

Koordynator  europejskiego  projektu ~ STEM4you(th) H2020, 2z budzetem
1 766 936,25 EUR. Realizowany od 1 maja 2016 do 31 pazdziernika 2018 (ostatecznie
rozliczony kwiecien 2019 r.)

https://cordis.europa.eu/project/rcn/203170 pl.html

http://www.stem4youth.eu/

Przygotowatem wniosek na realizacje projektu ,,Promotion of STEM education by key
scientific challenges and their impact on our life and career perspectives” - STEM4you(th),
ktéry zostat ztozony przez Politechnike Warszawska - koordynatora w ramach konkursu
nr H2020-SEAC-2015-1. Wniosek zostal zaakceptowany do dofinansowania przez
Komisje¢ Europejska. Sposrod 211 ztozonych wnioskéw projektowych w ramach ww.
konkursu, jedynie 4 zostaly zaproszone do podpisania umowy. Projekt STEM4youth
w priorytetowych kategoriach: Excellence i Impact uzyskat maksymalne oceny i zajal 3
miejsce w rankingu. Zgodnie ze statystykami KPK po 158 konkursach w H2020 (stan na
listopad 2015) polskie jednostki koordynujg 57 projektéw, z czego tylko 1 to Innovation
Actions, a 3 typu Research and Innovation Actions. Projekt STEM4youth bedzie czwartym
projektem typu RIA koordynowanym przez polska jednostke i pierwszym typu RIA
koordynowanym przez polska Uczelnig.

Celem projektu bylo promowanie nauczania w dziedzinach STEM (sg to szeroko
rozumiane dziedziny nauk $cistych, a skrot STEM wywodzi sie¢ od angielskich nazw:
Science, Technology, Engineering, Mathematics) poprzez oferowanie szerokiego zakresu
wyzwan naukowych. Przez “wyzwania” rozumiemy tutaj m.in.: eksperymenty typu “zréb
to sam”, interaktywne prezentacje oparte na grach, lekcje angazujgce uczniéw itp.

Projekt ten realizowany byt przez konsorcjum sktadajace sie z 10 podmiotéw z 6 réznych
panstw europejskich. W sktad konsorcjum oprdocz Politechniki Warszawskiej wchodzili:
Universitat De Barcelona (Hiszpania), Universidad De Cantabria (Hiszpania), Institut Za
Razvojne In Strateske Analize Zavod (Stowenia), Vsb - Technical University Of Ostrava

(Czechy), Institut Jozef Stefan (Stowenia), Idryma Evgenidou (Grecja), Fondazione
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Umberto Veronesi (Wlochy), Research Paths Etaireia Ereynas (Grecja), Open Evidence
(Hiszpania).
6. Informacja o osiggnig¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

Realizowatem duze projekty dydaktyczne zaréwno krajowe jak i miedzynarodowe
Koordynowatem projekt Erasmus+ MakeltReal / z budzetem 262 714.00 EUR. Projekt

realizowany w latach 2016-2018 (ostatecznie rozliczony w styczniu 2019 r.)

https://makeitreal.info.

Projekt “Addressing underachievement in STEAM education through real productdesign
andmaking practices” akronim “MakeltReal” realizowany byl w zwigzku ze
zdiagnozowanymi niewystarczajacymi osiagni¢ciami w edukacji STEM, ktére stanowia
problem dla wielu krajow europejskich. Jest to kwestia zwigzana nie tylko ze skuteczno$cia
nauczania i uczenia sig, ale takze z zapewnieniem sprawiedliwego systemu edukacji. Wiele
badan pokazuje, ze studenci postrzegaja przedmioty STEM jako zlozone i nudne,
abstrakcyjne i niezwigzane z prawdziwym zyciem i codziennymi do$wiadczeniami. Te
spostrzezenia generuja negatywne nastawienie do dyscyplin zwigzanych ze STEM i dosé
czesto leza ponizej niskich osiagnie¢ w tych przedmiotach. Ta rzeczywisto$é znajduje
odzwierciedlenie w nisko wykwalifikowanej mlodziezy, ktéra zmaga si¢ z potrzebami
europejskiego rynku pracy. Aby zmierzy¢ si¢ z tym problemem, projekt MakelTReal
stworzyl migdzynarodowy zespét wzajemnie uzupelniajacych sie ekspertow z Politechniki
Warszawskiej (Polska), Edumotiva - Europejskie Laboratorium Technologii Edukacyjnych
(Grecja), CYRIC (Cypr), Helix5 (Holandia) , Arystoteles University (Grecja) i szkoly
srednie z Turcji, Grecji i Polski reprezentowane przez ILO (Polska), DIDE a 'Athinas
(Grecja) i ODTUGVO (Turcja).Projekt MakeITReal zaangazowat uczniéw w wieku 13-17
lat, ktérzy osiggajg gorsze wyniki w edukacji STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) i trzymat si¢ z daleka od dyscyplin zwigzanych ze STEM w kreatywnym
projektowaniu produktéw i wykonywaniu praktyk zgodnie z trendem ,,Maker Movement”
w edukacji, globalnym motorem, ktéry zacheca mtodych ludzi do kreatywnos$ci w zakresie
technologii. Projekt wprowadzit Arts do STEM, polaczyl STEM z prawdziwym zyciem
1 zaangazowatl studentéw w projektowanie produktow i tworzenie praktyk. Projektowanie
produktu zostato wybrane jako praktyka, ktora integruje dyscypliny STEAM, jest procesem

tworczym zapewniajagcym powigzania ze sztukg, a takze znajduje odzwierciedlenie
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w praktykach przemyslowych zanurzajacych studentow w mysleniu przedsiebiorczym
i kulturze biznesowej. Szczegdlny nacisk potozono na rozwdj zawodowy nauczycieli
1 budowanie umiejetnosci pedagogicznych i technicznych potrzebnych w celu utatwienia
procesu uczenia si¢, wspierania uczniow w modelowaniu 3D i drukowaniu 3D oraz
nawigzywania kontaktow miedzy dyscyplinami STEAM. Projekt ten w 2022 roku uzyskal
pierwszg nagrode¢e w konkursie EDUinspiracje organizowanym przez Narodow3g
Agencje¢ Programu Erasmus+ i Europejskiego korpusu Solidarnosci w kategorii

Synergia dla edukacji

https://www.fizyka.pw.edu.pl/index.php/pl/Aktualnosci/Makel TReal-z-nagroda-

EDUlInspiracje
https://pw.edu.pl/Aktualnosci/Brak-motywacji-do-nauki-Naukowcy-z-PW-znalezli-

rozwiazanie-i-zdobyli-nagrode

Bylem pomystodawcom, autorem wniosku a nastepnie kierownikiem projektu POKL
03.03.04/276/12 eFizyka, z budzetem 4 890 730,00 PLN.

Projekt realizowany byt w latach 2012-2015 w projekcie tym opracowano mig¢dzy innymi
multimedialny podrecznik z fizyki zawierajacy okoto 100 filméw i animacji procesow
fizycznych oraz 24 wirtualne doswiadczenia z fizyki. Opracowano rdéwniez Szkolne
Internetowe Laboratorium Fizyczne z zestawem 12 rzeczywistych eksperymentow
fizycznych, ktére mozna bylo wykonywac zdalnie poprzez przegladarke internetows .

W poczatkowym okresie pandemii (marzec-maj 2020) opracowany w projekcie podrecznik

mial ponad 40 tysiecy unikalnych wej$¢ dziennie

Bytem réwniez pomystodawcom, autorem wniosku a nastgpnie kierownikiem projektu
Fizyka w 950 kapsutkach - opracowanie zestawu 950 e-materiatéw do fizyki,
umowa nr: UDA-POWR.02.10.00-00-6025/18-00 z budzetem 6 649 940, 00 PLN (projekt
realizowany byl w latach 2019- 2022).

Dziatania projektowe polegaly na opracowaniu i wdrozeniu zestawu 950 e-materialow
z fizyki, ktory bedzie znaczacym wsparciem dla ucznidw 1 nauczycieli szko6t
ponadpodstawowych w realizacji procesu nauczania fizyki z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii iréznorakich form i metod dydaktycznych. Réznorodnemu
wykorzystaniu e-materialéw sprzyja ich struktura. Opisane w pierwszej czesci cele
precyzujg zawarto$¢ e-materiatu, zwiekszajac czytelnos¢ jego tytulu. Tekst oraz

12



multimedium bazowe, kazde mozliwe do wykorzystania niezaleznie od siebie, stanowig
podstawowy nosnik niezbednych wiadomosci, jak i nabywanych umiejetnosci. Stowniczek
pozwala, w sposob encyklopedyczny, sprawdzaé¢ znaczenie pojedynczych, kluczowych
poje¢ czy wyrazéw. Multimedium sprawdzajgce, skierowane w pierwszej kolejnosci do
ucznidw, jest doskonatym narzgdziem do samodzielnego rozpoznania wiasnych mocnych
1 stabych stron. Wreszcie konspekt lekcji, skierowany w pierwszej kolejnosci do nauczycieli,
pozwoli na wyobrazenie sobie i zaplanowanie przebiegu lekcji (lub jej fragmentu)
z wykorzystaniem e-materialu. Planowany zestaw e-materiatow ma niektore cechy
podrecznika i moze stuzy¢ do regularnej, biezacej nauki. Tematy sformutowano tak, aby
w warstwie tresci nauczania zapewni¢ nie tylko wyczerpanie wszystkich zapisoéw podstawy
programowej, w tym wszystkich zalecen doswiadczalnych, ale takze powazne ich
rozszerzenie, rowniez o wybrane doswiadczenia. Zawarto$¢ merytoryczna e-materialow jest
tak dobrana, by zapewni¢ uczniom mozliwo$¢ nabycia umiejetnosci zardéwno
przewidzianych w podstawie programowej dla obu zakresow nauczania, jak i umiejetnosci
wyzszych, nieujetych w podstawie. Kazdy e-materiat opatrzony jest czytelnym dla uczniéw
1 nauczycieli tytulem i ma autonomiczny charakter. Moze by¢ wykorzystywany
samodzielnie np. do uzupelniania brakdéw, do powtdrzen, do zaspokojenia ciekawosci
zjawisk 1 opisow spoza podstawy programowej, do uatrakcyjnienia lekcji. Zapewniona

bedzie mozliwos$¢ grupowania e-materiatow w zagadnienia powigzane tematycznie.

Pozostale osiagnigcia dydaktyczne

e W latach 2009-2013 bylem odpowiedzialny za organizacje Laboratorium Fizyki
1 Techniki Jadrowej. Bylo to nowe, tworzone od podstaw laboratorium dydaktyczne na
Wydziale Fizyki PW.

e Zorganizowalem wspoiprace Wydziatu Fizyki PW z firma IBM Polska. W ramach tej
wspolpracy prowadzono szkolenia dla doktorantéw i mlodych pracownikow
naukowych oraz umozliwiono studentom Wydziatlu Fizyki uczestniczenie
w specjalnym programie praktyk dydaktycznych.

e Bylem promotorem ponad 20 prac magisterskich i inzynierskich

e Mialem 4 wystapienia na seminariach dla nauczycieli fizyki dotyczgce nowych form
ksztatcenia .

e Prowadzitem pokazowe zajecia z fizyki z wykorzystaniem nowych narzedzi

dydaktycznych (w ponad 20 szkotach). Warto tez podkre$li¢, ze bylo to takze
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prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych z fizyki dla uczniéw niewidomych z osrodka
w Laskach.
Opracowatem program i kierowatem na Wydziale Fizyki PW dwoma seriami stazy

w ramach projektu Tekla Plus Stolica Stazy z tacznym budzetem okoto 1 miln zl.

Dzialalno$¢ organizacyjna

Moim waznym wkladem w dzialalnos¢ na rzecz Wydziatu Fizyki PW i spotecznosci
fizykéw polskich, byt udziat w przygotowywaniu i przeprowadzeniu XXXVIII Zjazdu
Fizykow Polskich, ktory odbyt si¢ w Warszawie w dniach 11-16 wrzes$nia 2005 r. Bylem
czlonkiem komitetu organizacyjnego i odpowiadalem za rejestracj¢ i akomodacje
uczestnikow Zjazdu.

W latach 2005-2012 z duzym zaangazowaniem pelnitem funkcje petnomocnika
dziekana ds. sieci komputerowej, dzigki moim staraniom Wydzial uzyskat granty, ktére
umozliwily gruntowna modernizacje Wwyposazenia serwerowni 1 budowe
swiattowodowe;j sieci szkieletowej na Wydziale Fizyki.

W roku 2012 ukonczylem Studium Prawa Zamowien Publicznych.

Pelnione funkcje:

prodziekan ds. Ogdlnych na Wydziale Fizyki PW w kadencji 2012-2016, 2016-2020
oraz 2020-2024
czlonek  Senatu  Politechniki =~ Warszawskiej =~ w  kadencji ~ 2012-2016
oraz 2016-2020

czlonek Senackiej Komisji ds. Organizacji pracy Uczelni w kadencji 2012-2016
oraz 2016-2020

czlonek Senackiej Komisji ds. Wspdtpracy Miedzynarodowej w kadencji 2016-2020
pelnomocnik dziekana ds. sieci komputerowej 2005-2012

kierownik Laboratorium Fizyki i Techniki Jadrowej 2009-2013

pelnomocnik dziekana ds. zamoéwien publicznych od 2012
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Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Bylem promotorem pomocniczym w 3 zakonczonych rozprawach doktorskich:

- mgr inz. Artur Pacan - rozprawa doktorska pt. Procesy fizyczne w tarczach spalacyjnych
uktadéw reaktorowych sterowanych wigzkami elektronéw. Politechnika Warszawska
Wydziat Fizyki 2015. Promotor profesor dr hab. Bronistaw Stowinski

- mgr inz. Radostaw Kulinski — rozprawa doktorska pt. Jadrowy rezonans magnetyczny
i spektroskopia Mossbauerowska jako metody komplementarne badan mechanizméw
procesu neurodegeneracji. Politechnika ~Warszawska- Wydziat Fizyki  2020.
Promotor dr hab. Jolanta Gatgzka-Friedman

- mgr inz. Patrycja Bogusz — rozprawa doktorska pt. Spektroskopia mossbauerowska jako
metoda odrézniania prawdziwych meteorytow od niesklasyfikowanych prébek
meteorytopodobnych. Politechnika Warszawska- Wydziat Fizyki 2022.
Promotor byla dr hab. Jolanta Gatgzka-Friedman

Jestem kierownikiem pracy umownej ,, Opracowanie i budowa mobilnego systemu
automatycznego pomiaru predkosci pojazdow poruszajacych si¢ po drogach publicznych dla
Firmy Spectre Solutions. Podwykonawstwo w ramach projektu POIR.01.01.01-00-1572/20
Budzet po stronie podwykonawcy 4 275 000,00 PLN. Realizacja w latach 2021- 2023

Przygotowywanie wnioskéw projektowych

Opracowatem wnioski i uzyskalem dofinansowanie do 8 projektéw (w tym dwoch
migdzynarodowych). Laczna kwota uzyskanego dofinansowania to okolo 40 min PLN.

Osobiscie odpowiadatem za realizacjg 6 z tych projektow.

Za najwigkszy sukces uznaje¢ pozyskanie europejskiego projektu STEM4you(th) H2020

1 koordynowanie prac catego konsorcjum
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Zlozylem rowniez 4 kolejne wnioski projektowe w ramach H2020, ktére pomimo iz nie
uzyskaly finansowania, uzyskaly dostatecznie duza ilo$¢ punktow, aby skutecznie ubiegaé

si¢ o0 granty na granty

W trakcje realizacji projektow dydaktycznych udato mi si¢ zgromadzié wokoét siebie zespot
wspotpracownikow, ktérzy z mojej inspiracji, sami skutecznie wystepuja i prowadza
migdzynarodowe projekty w ramach Erasmus+. Przykladami mogg byé tutaj projekty:
-Holomakers — koordynowany przez dr inz. Artura Sobczyka https://holomakers.eu/

-Roboscientists — koordynowany przez dr inz. Angelike Tefelskg http://www.roboscientists.eu

(podpis wnioskodawcy)

16



Wykaz osiaggnieé¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny

wklad w rozwdj okreslonej dyscypliny

Informacje zawarte w poszczegélnych punktach tego dokumentu powinny uwzgledniaé
podzial na okres przed uzyskaniem stopnia doktora oraz pomiedzy uzyskaniem Stopnia

doktora a uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego.

I. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy;

Monografia pt: Spektroskopia méssbauerowska jako narzedzie do badania kosmosu
i mézgu

Autor: dr inz. Przemystaw Duda

recenzent dr hab. Agnieszka Grabis (ITME)

wydang naktadem Oficyny Wydawniczej Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2021,
ISBN 978-83-8156-183-9 (DRUK), ISBN 978-83-8156-184-6 (ONLINE)

2. Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b ustawy; lub

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnieé projektowych, konstrukecyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2¢ ustawy.

W przypadku prac dwu- lub wieloautorskich zaleca si¢ zlozenie os$wiadczenia przez
habilitanta oraz wspélautoréw wskazujgce na ich merytoryczny (a NIE procentowy) wkltad w
powstanie kazdej pracy [np. twérca hipotezy badawczej, pomystodawca badan, wykonanie
specyficznych badar: (np. przeprowadzenie konkretnych doswiadczer, opracowanie i zebranie
ankiet, itp.), wykonanie analizy wynikéw, przygotowanie manuskryptu artykutu, i inne].
Okreslenie wkladu danego autora, w tym habilitanta, powinno byé na tyle precyzyjne, aby

umozliwi¢ dokladng ocene jego udziatu i roli w powstaniu kazdej pracy.



IIL. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt I.1).

Monografia pt: Spektroskopia méssbauerowska jako narzedzie do badania kosmosu i
mozgu Oficyny Wydawniczej Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2021,

podreczniki

* A Staranowicz, P Duda, A Ortowski (2007) Technologie informacyjne Wydawnictwo
SGGW

* A Staranowicz, P Duda, A Ortowski (2010). Arkusze kalkulacyjne Microsoft Excel.
Lomza:Wyzsza Szkota Agrobiznesu w Lomzy ISBN 978-83-87492-82-3, 100 s.

e W. Tlaczata, L. Tykarski, P.Duda Podrecznik programowania w LabView Oficyna
Wydawnicza PW

2. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych.
3. Wykaz czlonkostwa w redakcjach naukowych monografii.
4. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.2).

Publikacje z listy JCR

po doktoracie
Suszek, J., Makowski, M., Kotodziejezyk, A., Wtodarczyk, F., Sobczyk, A., Nurczyk, P.,

Duda, P., Starobrat, J., Beck, R. (2023). Extended depth of focus for high-end machine
vision lenses by annular achromatic add-on diffractive elements. Optics and Lasers in
Engenering Vol 162. DOI: 10.1016/j.0ptlaseng.2022.107445

Jakubowska, M., Gatazka-Friedman, J., Wozniak, M., Karwowski, L., Duda, P. (2021).
Can Mdssbauer methods of classifying ordinary chondrites help to identify non-
representative samples of these meteorites? Hyperfine Interactionsthis 2021, 242(1), 50
DOLI: 10.1007/s10751-021-01779-7

Gatgzka-Friedman, J., Jakubowska, M., Wozniak, M., Karwowski, L., Duda, P. (2021).

4M method — new application of Mdssbauer spectroscopy to classification of meteorites.
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How it works? Hyperfine Interactionsthis 242(1), 55 DOI 10.1007/s10751-021- 01771-
1

Val’kov, V.I., Kamenev, V.I., Golovchan, A.V.,Mitsiuk, V.I., Duda, P. (2021). Magnetic
and Magnetocaloric Effects in Systems with Reverse First-Order Transitions, Physics of
the Solid Statethis, 63(12), pp. 1889-1899 DOI: 10.1134/S1063783421050188
Galgzka-Friedman, J., Wozniak, M., Duda, P., Rzepecka, P., Jakubowska, M., &
Karwowski, L. (2017). Mdssbauer spectroscopy—a useful method for classification of
meteorites? Hyperfine Interactions, 238(67), 1-11.

Karwowski, L., Brzozka, K., Przylibski, T. A., Duda, P., Gérka, B., Gawronski, M.,
Luszczek, K. (2018). Mdssbauer Studies of Fusion Crust of the Sottmany Meteorite. Acta
Physica Polonica A, 134(5), 1076—1080. http://doi.org/10.12693/APhysPolA.134.1076
Kulinski, R., Bauminger, E. R., Friedman, A., Duda, P., & Galazka-Friedman, J. (2016).

[ron in typical and atypical parkinsonism — M&ssbauer spectroscopy and MRI studies.
Hyperfine Interactions, 237(1), 1-8. http://doi.org/10.1007/s1075 1-016-1234-4
Rzepecka, P., Duda, P., Giebuttowicz, J., Sochacka, M., Friedman, A., & Galgzka-

Friedman, J. (2017). An example of the application of Mdssbauer spectroscopy for
determination of concentration of iron in lyophilized brain tissue. Nukleonika, 62(2),
159-163. http://doi.org/10.1515/nuka-2017-0024

Wozniak, M., Galazka-Friedman, J., Duda, P., Jakubowska, M., Rzepecka, P., &

Karwowski, L. (2019). Application of Mossbauer spectroscopy, multidimensional
discriminant analysis, and Mahalanobis distance for classification of equilibrated
ordinary chondrites. Meteoritics & Planetary Science, 54(8), 1828-1839.

Bogusz, P, Galazka-Friedman, J., Brzézka, K. Duda, P [i in.]: Mossbauer spectroscopy
as a useful method for distinguishing between real and false meteorites, w: Hyperfine
Interactions, vol. 240, nr 1, 2019, DOI:10.1007/510751-019-1659-7

Galazka-Friedman, J., Wozniak, M., Bogusz, P. Duda, P [i in.]: Application of
M@éssbauer spectroscopy for classification of ordinary chondrites — different database and
different methods, w: Hyperfine Interactions, vol. 241, nr 1, 2020, ss. 1-12,
DOI:10.1007/s10751-019-1661-0

Budzynski, M., Valkov, V. L, Duda, P., Mitsiuk, V. 1., Surowiec, Z., & Tkachenka, T.
M. (2019). Magnetic state features of Mn 1.4 Fe 0.6 P 0.5 As0 5. Low Temperature
Physics, 45(5), 509-512. http://doi.org/10.1063/1.5097359



Oleniacz, J., Duda, P., Zych, W., & Grabski, J. (2005). Magnetic properties of metallic
glasses of the type Fe80-xPdxB20 and Fe80-xPtxB20. Hyperfine Interactions, 165(1—
4), 227-230. http://doi.org/10.1007/s10751-006-9270-0

Oleniacz, J., Duda, P., Zych, W., & Grabski, J. (2007). Magnetic properties of metallic
glasses of the type Fe80—x PdxB20 and Fe80—x PtxB20. W P. E. Lippens, J. C. Jumas,
& J. M. R. Génin, P. E. Lippens, J. C. Jumas, & J. M. R. Génin (Red.), ICAME 2005
(ss. 227-230). Springer Berlin Heidelberg.

Pietrzak, T., Michalski, P. P., Kruk, P., Slubowska, W., Szlachta, K., Duda, P.,
Garbarczyk, J. (2017). Nature of electronic conductivity in olivine-like glasses and
nanomaterials of Li20-FeO-V205-P205 system. Solid State Ionics, 302, 45-48.
http://doi.org/10.1016/}.5s1.2016.11.031

Sikorski, J., Cygert, S., Porter-Sobieraj, J., Stodkowski, M., Krzyzanowski, P.,
Ksigzek, N., & Duda, P. (2014). Relativistic hydrodynamics on graphics processing
units. Journal of Physics - Conference Series, 509, 12059. http://doi.org/10.1088/1742-
6596/509/1/012059

Emi, W., Keshelashvili, I., Krusche, B., (...), Widmann, E., Zmeskal, J. (2013)

Technical design report for the PANDA (antiproton annihilations at darmstadt) straw
tube tracker: Strong interaction studies with antiprotons The European Physical Journal

A 2013/2

przed doktoratem
Nowakowska, E., Duda, P., Grabski, J., Gradys, E., Kupczak, R., Oleniacz, J., & Zych,
W. (2001). Magnetic Properties of Amorphous Fe-Pd-B and Fe-Pt-B Alloys. Physica
Status Solidi A - Applied Research, 185(2), 277-283. http://doi.org/10.1002/1521-
396X(200106)185:2<277::AID-PSSA277>3.0.CO:2-5
Pluta, J., Bizard, G., Désesquelles, P., Diugosz, A., Dorvaux, O., Duda, P., Wosinska,

K. (1998). Two-neutron interferometry measurements. Nuclear Instruments &
Methods in Physics Research Section A Accelerators, Spectrometers, Detectors and
Associated  Equipment, 411(2-3), 417-429. http://doi.org/10.1016/S0168-
9002(98)00306-4

Pluta, J., Hanappe, F., Angelique, J. C., Assenard, M., Benoit, B., De Goes Brennand,
E., Wosinska, K Duda, P (i inni). (1998). Nuclear interferometry for two-nucleon
systems (experiment E286 at GANIL). Nukleonika, 43(3), 321-336.
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Publikacje nie ujete na liscie JCR

po doktoracie

* Bogusz, P., Galgzka-Friedman, J., Brzézka, K., Jakubowska, M., Wozniak, M.,
Karwowski, L., Duda P. (2022). Odréznianie prébek prawdziwych meteorytéw od
kamiennych prébek meteorytopodobnych — wazna rola spektroskopii mossbauerowskie;j.
Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, | 13 | 27-36.

¢ Jakubowska, M., Wozniak, M., Bogusz, P., Karwowski, .., Galazka-F riedman, J., Duda,
P., (2021). Mossbauerowskie badania meteorytu Kuznic Acta Societatis Metheoriticae
Polonorum 12, 31-40.

e Wozniak, M., Karwowski, L., Galazka-Friedman, J., Duda, P., J akubowska, M., Bogusz,
P., (2020). Metoda 4M — nowe zastosowanie spektroskopii mossbauerowskiej w
klasyfikacji zcéwnowazonych chondrytéw zwyczajnych. Acta Societatis Metheoriticae
Polonorum 11, 125-140.

* Bogusz, P., Maliszewski, A., Wozniak, M., Duda, P. (2020). Z efektem Mossbauera na
Marsie Acta Societatis Metheoriticae Polonorum 11, 7-30.

® Duda, P., Rzepecka, P., Jakubowska, M., Wozniak, M., Karwowski, L., Gatgzka-
Friedman, J. (2017). Badania mossbauerowskie siarczkéw zelaza w chondrytach
zwyczajnych typu LL. Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, 8, 30-39.

* Duda, P., Ojrzynska, M., Szewczak, P., Zielinska, U., Bogusz, P., Wozniak, M. (2018).
Wstepne wyniki pomiaréw mdssbauerowskich meteorytu Puttusk przeprowadzone w
warunkach standardowych oraz z duza rozdzielczoscia. Acta Societatis Metheoriticae
Polonorum, 9, 42-47.

¢ Duda, P., Kazulo, P., Setniewski, A., Bogusz, P., Wozniak, M. (2018). Wstepne wyniki
pomiaréw mdssbauerowskich prébki meteorytu Puttusk otrzymanych w temperaturze
pokojowej (300 K) oraz temperaturze cieklego azotu (80 K). Acta Societatis
Metheoriticae Polonorum, 9, 48-53.

e Jakubowska, M., Buczek, A., Gwizdziel, K., Djellouli, A., Nowak, F., Wozniak, M.,
Duda, P. (2019). Badania méssbauerowskie trzech chondrytéw zwyczajnych typu H i
trzech chondrytéw zwyczajnych typu LL-wyznaczanie niepewnosci powierzchni
spektralnych. Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, 10, 34-39.

e Jakubowska, M., Czarnecki, A., Robak, M., Zagrobelna, A., Bogusz, P., Wozniak, M.,
Duda, P. (2019). Badania méssbauerowskie 3 chondrytow zwyczajnych typu L (Beni
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M’hira, Hyattville, Saratov)-wyznaczanie niepewnosci powierzchni spektralnych.
Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, (10), 29-33.

Jakubowska, M., Rzepecka, P., Duda, P., Wozniak, M., Gatgzka-Friedman, J. (201 7).
Badania mdssbauerowskie chondrytow zwyczajnych typu H potwierdzaja stopien ich
zwietrzenia okreslony za pomoca skali W. Acta Societatis Metheoriticae Polonorum,
Galgzka-Friedman, J., Wozniak, M., Duda, P., Jakubowska, M., Bogusz, P.,
Karwowski, L. (2019). Proby klasyfikowania chondrytéw zwyczajnych przez
zastosowanie spektroskopii mdossbauerowskiej. Acta Societatis Metheoriticae
Polonorum, 10, 23-28.

Stowinski, B., Duda, P., & Dzikowski, W. (2009). Fluctuations of cascades induced
by gamma quanta from 200 MeV to 3375 MeV in dense amorphous materials. Physics
of Particles and Nuclei Letters, 6(1), 63-69.
http://doi.org/10.1134/S1547477109010105

Stowiniski, B., Duda, P., Maczka, D., & Bzdak, J. (2012). Longitudinal profiles,
fluctuations and correlations of electromagnetic cascades produced by 100-3500 MeV
gamma quanta in heavy amorphous media. PoS - Proceedings of Science, 2012—
January, 1-70.

Brzozowy, M., Bzdak, J., Hotownicka, K., Duda, P., Troumpetari, C., Vov, N.
Actas de la XII Conferencia ‘European Science Education Research Association, 2017
Open Learning Content Management System: Attracting Young People To Stem And
Fostering Sense Of Community

Stowinski, B., Duda, P., Maczka, D., Bzdak, J. ION IMPLANTATION AND OTHER
APPLICATIONS OF IONS AND ELECTRONS, 38 Search for scaling properties of
electromagnetic cascades produced by 100-3500 MeV gamma quanta in heavy
amorphous media

Stowinski, B., Duda, P., Maczka, D., Bzdak, J. XXI International Baldin Seminar on
High Energy Physics Problems 173, 080

Longitudinal profiles, fluctuations and correlations of electromagnetic cascades
produced by 100-3500 MeV gamma quanta in heavy amorphous media Stowinski, B.,
Duda, P., Dzikowski, W. PHYSICS OF PARTICLES AND NUCLEI LETTERS 6
(1), 63-69, (2009)

Fluctuations of Cascades Induced by Gamma Quanta from 200 MeV to 3375 MeV in
Dense Amorphous Materials



e Stowinski, B., Duda P. VII-th International Conference lon Implantation and Other
Applications of Ions and Electrons (2008) Longitudinal fluctuation in electromagnetic
cascades produced by gamma-quanta of 100-3500 MeV energy in dense amorphous

media

przed doktoratem

¢ Duda, P., Grabski, J., Kotur, J., Peryt, W., Proboszcz, L., Zyla, 7., Kupczak, K.
International Journal of Modern Physics C 2 (01), 337-342, 1991 Computer Aided
Physical Laboratory in CAMAC System

5. Wykaz osiggni¢¢ projektowych, konstrukeyjnych, technologicznych (z
zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.3).

6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.3).

7. Wykaz wystapien na krajowych lub mi¢dzynarodowych Kkonferencjach
naukowych lub artystycznych, z wyszczegélnieniem przedstawionych wykladéw

na zaproszenie i wykladéw plenarnych.

* Konferencja MECAME Jerozolima 2017 — plakat pt. Mossbauer parameters of troilite
present in ordinary chondrites type H, L and LL

* 44 Zjazd Fizykéw Polskich, Wroctaw 2017 — referat na sesji dydaktycznej o nt.
rezultatow projektu POKL 03.03.04/276/12 eFizyka

* Konferencja PTM Jaworzno 2021 - referat pt. Z Efektem Mossbauera na Marsie

* Konferencja Przestepczos¢ Teleinformatyczna. Gdynia 2021 — referat pt. Materiaty
kompozytowe ekranujagce promieniowanie elektromagnetyczne pasma GHz/THz
wykonane na bazie grafenu

e XXI Spotkanie Ogélnopolskiego Klubu Demonstratoréw Fizyki -2021 na platformie
Zoom (ze wzgledu na pandemie koronawirusa). Referat na temat realizacji projektu
Fizyka w 950 kapsutkach

* Konferencja ,,Nauka-Przemyst-Armia. Wspolne wyzwania dla obronnosci” Warszawa

9 maja 2023 — referat pt. Fotonika mozliwosci i implementacja rozwigzan



8. Wykaz udzialu w Kkomitetach organizacyjnych i naukowych konferencji

krajowych lub mi¢dzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji.

o Sekretarz komitetu organizacyjnego XXXVIII Zjazdu Fizykow Polskich, ktéry

odbyt si¢ w Warszawie w dniach 11-16 wrzeénia 2005

* Przewodniczacy komitetu organizacyjnego Druk 3D w edukacji, nauce

i przemysle (w ramach projektu MakeltReal Erasmus+) 18-19 czerwca 2018

e Czlonek komitetu organizacyjnego XLVI Nadzwyczajnego zjazdu Fizykow
Polskich 16-18 pazdziernika 2020



9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem
na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem

informacji o pelnionej funkcji w ramach prac zespolow.

* Koordynator europejskiego projektu STEM4you(th) H2020, z budzetem
1766 936, 25 EUR,  (zakonczony i rozliczony w  kwietniu 2019 r.)
https://cordis.europa.eu/project/rcn/203170 _plhtml  http://www.stem4youth.ew/ -
projekt zakonczony

* Koordynator projektu Erasmus+ MakeltReal / z budzetem 262 714.00 EUR

(zakonczony i rozliczony w styczniu 2019 r.) https://makeitreal.info. — projekt

zakonczony

¢ Kierownik projektu POKL 03.03.04/276/12 eFizyka, z budzetem 4 890 730,00 PLN.
Projekt realizowany byl w latach 2012-2015 — projekt zakoniczony

* Kierownik projektu Fizyka w 950 kapsutkach opracowanie zestawu 950 e-materiatow
do fizyki, umowa nr: UDA-POWR.02.10.00-00-6025/18-00 z budzetem 6 649 940, 00
PLN-projekt zakoniczony

® Przygotowanie wniosku i doprowadzenie do podpisania umowy umowy z NCBiR
dotyczacy projektu MatFizChemPW - podnoszenie kompetencji matematyczno-
przyrodniczych oraz ICT u mtlodziezy szkolnej z budzetem 5 215 756,00 PLN
(POWR.03.01.00-00-T163/18) (kierownikiem tego projektu byta inna osoba z Wydz.
Fizyki PW) - projekt zakoniczony

e Przygotowanie ogolnouczelnianego ~ wniosku  Politechniki Warszawskiej
i doprowadzenie do podpisania umowy z NCBIiR pt. Politechnika Warszawska
Ambasadorem Innowacji na Rzecz Dostepnosci POWR.03.05.00-00-A022/19 —
Budzet projektu to 13 561 460,00 PLN kierownikiem tego projektu jest inna osoba z
Politechniki Warszawskiej). Ja petni¢ funkcje przewodniczacego komitetu sterujacego
— projekt w trakcie realizacji

e Kierownik zadania w ramach projektu POKL ,,Program Rozwojowy Politechniki
Warszawskiej” w latach 2008-2012. Z budzetem zadania okoto 1.8 miln PLN

* Kierownik dwoch serii stazy realizowanych przez Wydziat Fizyki PW w ramach

projektu POKL Tekla Plus Stolica Stazy 2014-z budzetem okoto 1 min PLN



10. Wykaz czlonkostwa w mi¢dzynarodowych lub krajowych organizacjach

i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkejach.

11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,

z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

o Sheffield UK Hallam University w ramach TEMPUS 3 tygodnie (1997).
Kurs programowania graficznego LabView

e ZiBJ Dubna 4 tygodnie 1990

* CERN School o Computing po 2 tygodnie w 1991 i 1993

12. Wykaz czlonkostwa w Komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
wraz z informacja o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego,

przewodniczgcego rady naukowej, itp.).

13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegdlnosci

publikowanych w czasopismach migdzynarodowych.

14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
mi¢dzynarodowych.

e Koordynacja europejskiego projektu STEM4you(th) H2020,
z budzetem 1 766 936, 25 EUR, (zakoficzony i rozliczony w kwietniu 2019 r.)
https://cordis.europa.eu/project/rcn/203170 _plhtml http://www.stem4youth.eu/

* Koordynacja projektu Erasmus+ MakeltReal / z budzetem 262 714.00 EUR
(zakoriczony i rozliczony w styczniu 2019 r.) https://makeitreal.info.

o TEMPUS staz w Sheffield UK Hallam University

15. Wykaz udzialu w zespotach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone
w pkt. I1.9.

16. Wykaz uczestnictwa w zespotach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan, wnioski
0 przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter

naukowy lub dydaktyczny.
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III. WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I
GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego.

2. Wspélpraca z sektorem gospodarczym.

Kierownik pracy umownej ,, Opracowanie i budowa mobilnego systemu automatycznego
pomiaru predkosci pojazdéw poruszajacych si¢ po drogach publicznych Realizowane;j
przez Wydziat Fizyki PW na rzecz firmy Spectre Solutions. Podwykonawstwo w ramach
projektu POIR.01.01.01-00-1572/20 Budzet po stronie podwykonawcy 4 275 000,00 PLN
Realizacja w latach 2021- 2023 — prace w toku

Praca umowna realizowana przez Wydziat Fizyki PW na rzecz firmy Sport Vision
Technology umowa o podwykonawstwo w ramach projektu POIR.01.01.01-00-0953/19-

00 -praca zakonczona. — Czlonek zespotu realizujgcego zadanie

3. Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemyslowej, w tym uzyskanych patentéw
krajowych lub mi¢dzynarodowych.
- zgloszenie patentowe P.439681 na wynalazek: Sposéb zwigkszania glebi ostrosci
obrazowania i dyfrakcyjna nasadka optyczna do realizacji tego sposobu
Zglaszajacy: SPORT VISION TECHNOLOGY SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA SPOLKA KOMANDYTOWA, Poznan, Polska
Wynalazek opracowany na Wydziale Fizyki w ramach prowadzonej umowy

0 podwykonawstwo

4. Wykaz wdrozonych technologii.

* Opracowanie oprogramowania do monitorowania hodowli krysztalow azotku galu
GaN- oprogramowanie wdrozone w Instytucie Wysokich Cisnien Unipress 1992

e Opracowanie oprogramowania stuzgcego do monitorowania stanu rezerw

walutowych w oddziatach banku — oprogramowanie wdrozone w jednym z bankéw
w 1994

* Opracowanie oprogramowania stuzacego do obliczania ryzyka walutowego metoda

DAR - oprogramowanie wdrozone w jednym z bankéw w 1996

11



S. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamoéwienie
instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.
6. Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych.

7. Wykaz projektéw artystycznych realizowanych ze srodowiskami pozaartystycznymi.

III. =~ DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr ten jest powszechnie
uzywany jako wskaznik naukometryczny).:23,04

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawey, z oddzielnym uwzglednieniem
autocytowan. 137/114 (wg. Scopus), 128/114 (wg. WEB of Science) 216 (wg. Google
Scholar)

3. Indeks Hirscha.5 (wg. Scopus), 5 (wg. WEB of Science) 7 (wg. Google Scholar)

Informacje zawarte w pkt. IV powinny wskazywaé réwniez na baze danych, na podstawie
ktorej zostaly podane.

Przy wyborze tej bazy nalezy zwracaé uwage na specyfike dziedziny i dyscypliny naukowey,
w ktdrej kandydat ubiega sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Rada Doskonatosci Naukowej informuje, ze podawanie danych naukometrycznych — w opinii
Rady Doskonatosci Naukowej — jest wskazane i zalecane, wynika to takze ze stosowanej
powszechnie praktyki przez samych kandydatéw ubiegajgcych sig o awans naukowy. Nalezy
Jednak podkresli¢, ze podane we wnioskach o wszczecie postgpowania awansowego dane
naukometryczne nie mogq stanowié¢ kryterium oceny dorobku naukowego Kandydata dla
podmiotéw  doktoryzujqcych, habilitujgcych oraz samej Rady Doskonatosci Naukowej,
organéw prowadzqcych postgpowania w sprawie nadania stopnia lub tytulu. Zadaniem tych
organow jest przede wszystkim ocena ekspercka dorobku naukowego Kandydata

ubiegajqcego si¢ o awans naukowy, zas decyzja o nadaniu stopnia lub tytulu nie powinna by¢

(podpis wnioskodawcy)

uzalezniona od podania tych danych.
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