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Recenzja

osiagnie¢ naukowych przedstawionych do oceny
W postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
Pani dr inz. Barbarze Hajduk
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych

w dyscyplinie nauki fizyczne

Podstawa opracowania recenz;ji:

Uchwata nr 3/2024 Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w

Toruniu z dnia 17 stycznia 2024 r.

Recenzje opracowatem w oparciu o dokumentacje osiggnie¢ Pani dr inz. Barbary Hajduk
przekazang w formie elektronicznej. Formalng i merytoryczna podstawa recenzji jest
Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2021 r.

poz. 478 z p6Zniejszymi zmianami), zwana dalej Ustawa.

Osiagnigcie naukowe stanowiace znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej nauki
fizyczne, wynikajace z art.219 ust.1 pkt.2 litb Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i
Nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pozniejszymi zmianami), Kandydatka zatytutowata
»Lastosowanie elipsometrii spektroskopowej do badar warstw wybranych polimeréw,
blend oraz kompozytow dla optyki i optoelektroniki”, a jako jego potwierdzenie

przedtozyta cykl powigzanych ze soba publikacji.



1. Charakterystyka kariery naukowej i zawodowej Kandydatki

Pani dr inz. Barbara Hajduk w 2004 roku przygotowata pracg magisterska pt. "Badanie
jednoczesnej dyfuzji substancji wielosktadnikowej przez membrany” na Wydziale
Matematyczno-Fizycznym Politechniki Slaskiej uzyskujgc tytut zawodowy magistra
inZyniera w dziedzinie nauk fizycznych (specjalno$¢: optoelektronika). Promotorem
pracy byt prof. dr hab. inz. Jerzy Bodzenta. Stopien doktora nauk technicznych w
dyscyplinie inzynieria materialowa Kandydatka uzyskata 25.05.2013 roku na
Politechnice Slaskiej w Gliwicach, bronigc rozprawe ” Badanie morfologii i wtasnoSci

fizycznych cienkich warstw poliazometin”. Promotorem rozprawy byt dr hab. Jan Weszka.

Pani dr inz. Barbara Hajduk od 01.11.2004 do 31.08.2005 odbywata staz w
Zaktadzie Fizyki Centrum Chemii Polimeréw Polskiej Akademii Nauk, a nastgpnie w
okresie od 01.01.2006 do 31.10.2007 byta zatrudniona na stanowisku asystenta w
Pracowni Cienkich Warstw Organicznych tego samego podmiotu. Od 01.11.2007 Pani dr
inz. Barbara Hajduk jest pracownikiem Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych
Polskiej Akademii Nauk. Poczatkowo byta zatrudniona na stanowisku asystenta (do
30.06.2012) w Pracowni Materiatéw Polimerowych dla Optoelektroniki i Optyki
Nieliniowej, a nastepnie na stanowisku adiunkta w Pracowni Inzynierii Materiatlow
Funkcjonalnych. Ponadto, w okresie od 01.10.2008 do 30.06.2011, Kandydatka byta
doktorantem/pracownikiem dydaktycznym w Instytucie Materiatéw Inzynierskich i

Biomedycznych Wydziatu Mechanicznego - Technologicznego Politechniki Slaskiej.
2. Ocena osiaggnie¢ naukowych

Zgodnie z Ustawa art.219 ust.1 pkt.2 stopien doktora habilitowanego nadaje sie
osobie, ktéra ,posiada w dorobku osiagnigcia naukowe albo artystyczne, stanowiace
znaczny wklad w rozwoj okreslonej dyscypliny”. W sktad osiagniec¢, o ktorych mowa

art.219 ust.1 pkt.2 wchodzi:

1) monografia naukowa [...] (art.219 ust.1 pkt.2 lit.a) lub

2) cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych [...] (art.219 ust.1 pkt.2 lit.b)
lub

3) zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne

lub artystyczne (art.219 ust.1 pkt.2 lit.c).




Zgodnie z art.219 ust.l pkt2 kandydat do stopnia doktora habilitowanego
powinien posiada¢ w swoim dorobku naukowym przynajmniej dwa osiagniecia
naukowe stanowiace znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej. Ocene tego, czy
osiagnigcia naukowe Pani dr inz. Barbary Hajduk spetniajg art.219 ust.1 pkt.2 Ustawy
podzielitem na dwie cze$ci. W pierwszej z nich odnosze sie do osiagniecia, ktérego
potwierdzeniem jest cykl publikacji wynikajacy z art. 219 ust.1 pkt.2 litb Ustawy
przediozony do oceny przez Kandydatke (rozdziat 2.1.). Nastepnie odnosze sie do
pozostatych osiggnie¢ naukowych Kandydatki oraz innej aktywno$ci naukowej (rozdziat
2.2.).

2.1.  Osiagniecie naukowe wynikajace z art. 219 ust.1 pkt.2 lit.b Ustawy

Osiagnigcie naukowe bedace podstawa ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, o ktérym mowa w art. 219 ust.1 pkt.2 Ustawy, Pani dr inz. Barbara
Hajduk zatytutowata jako: ,Zastosowanie elipsometrii spektroskopowej do badan warstw
wybranych polimeréw, blend oraz kompozytéw dla optyki i optoelektroniki”, a jako jego
potwierdzenie wskazata cykl jedenastu powiazanych tematycznie artykutéw naukowych,
spetniajac tym samym art. 219 ust.1 pkt.2 lit. b) Ustawy. Laczny wspotczynnik wptywu
(impact factor) tych prac wynosi 32,258, natomiast liczba punktow wg wykazu MNiSW to

890 (zgodnie z latami opublikowania).

Pani dr inz. Barbara Hajduk podzielita cykl publikacji (oznaczonych H1-H11) na dwie
zasadnicze czg$ci. Pierwsza z nich obejmujaca prace H1-H6 dotyczy badania morfologii i
wiasciwosci fizycznych cienkich warstw materiatéw z zastosowaniem metod VASE
(variable angle spectroscopic ellipsometry) oraz VTSE (variable-temperature
spectroscopic ellipsometry), przy czym prace H1-H4 dotycza mieszanin polimerowych i
warstw blend polimer:fuleren, a publikacje H5-H6 - warstw kompozytéw =z
nanoczgstkami nieorganicznymi. Druga grupa prac (H7-H11) obejmuje badanie przemian
termicznych w warstwach materialéw z zastosowaniem metody VTSE, przy czym

publikacja oznaczona jako H11 jest praca przegladowa.

W pracy H1 (H. Bednarski, ]. Gasiorowski, M. Domanski, B. Hajduk, J. Jurusik, B.
Jarzabek, ]. Weszka, ,Stability of Diodes with Poly(3- hexylthiophene) and
Polyazomethines Thin Organic Layer” Acta Physica Polonica A 2012, 122/6, 1083-108)
badano m.in. stabilno$¢ organicznych diod Schottky'go z warstwa aktywng P3HT. W pracy



wykazano, ze uktady z warstwg PEDOT:PSS (utatwiajaca transport dziur) charakteryzujg
sie dluzszym czasem pracy. Kandydatka wskazata te prace jako motywacje do
prowadzenia badan w zakresie precyzyjnego okreslania wiasciwosci materiatow
stosowanych w urzadzeniach optoelektronicznych, takich jak organiczne diody i ogniwa

stoneczne.

W pracy H2 (H. Bednarski, B. Hajduk, J. Jurusik, B. Jarzabek, M. Domanski, K. Laba, A.
Wanic, M. Lapkowski, , The Influence of PEDOT to PSS Ratio on the Optical Properties of
PEDOT:PSS Thin Solid Films - Insight from Spectroscopic Ellipsometry”, Acta Physica
Polonica A, 2026, Vol.130 Issue: 5, 1242-1244) Pani dr inz. Barbara Hajduk pokazuje jak
zmieniajg sie wiasciwosci optyczne i elektryczne uktadu PEDOT:PSS, w ktorym PEDOT

jest frakcjg przewodzacg, a PSS - nieprzewodzaca, w zaleznosci od jego sktadu.

Publikacje H3 (H. Bednarski, B. Hajduk, M. Domanski, B. Jarzabek, P. Nitschke, K. Laba,
A. Wanic, M. Lapkowski, ,Unveiling of Polymer/ Fulerene Blend Films Morphology by
Ellipsometrically Determined Optical Order within Polymer and Fulerene Phases”,
Journal of Polymer Science, Part B: Polymer Physics, 2018, 56, 1094-110) oraz H4 (B.
Hajduk, P. Jarka, H. Bednarski, T. Tanski, ,Variable temperature spectroscopic
ellipsometry as a tool for insight into the optical order in the P3HT:PC70BM and PC70BM
layers”, Polymers 2023, 15(18), 3752) dotycza morfologii warstw blend polimer/fuleren
stosowanych jako warstwa aktywna w organicznych ogniw fotowoltaicznych z
heterozigczem objetosciowym. Pani dr inz. Barbara Hajduk wyznaczyta funkcje
dielektryczne dla optycznie uporzadkowanej i nieuporzadkowanej fazy sktadnika blend
(to jest pochodnych fulerenow PC60BM* i PC70BM).

Prace H5 (P. Jarka, B. Hajduk, T. Tanski, H. Bednarski, ,The investigation of thermal
and optical properties of semiconducting nanostructural hybrid thin films”, Acta Physica
Polonica A 1/142, 2022, 107-110) oraz H6 (B. Hajduk, H. Bednarski, P. Jarka, H. Janeczek,
M. Godzierz, T. Tanski, ,Thermal and optical properties of PMMA films reinforced with
Nb205 nanoparticles”, Scientific Reports 11, 2021, 22531) dotycza kompozytéw polimer
- nieorganiczne nanoczgstki (PCPDTBT:CdS oraz PMMA:Nb20s). W publikacjach tych
opisano podstawowe wiasciwosci optyczne wymienionych kompozytéw (wspotczynnik
zatamania, ekstynkcji), przerwe energetyczna w zaleznosci od koncentracji nanoczastek.
W pracach tych Pani dr inz. Barbara Hajduk zaproponowala sposdb wyznaczenia i

wyznaczyta temperature zeszklenia czystych polimeréw oraz ich kompozytoéw bazujac na
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zmianie gradientu jednego z azymutéw elipsometrycznych mierzonych w funkcji
temperatury.

Kolejne trzy prace: H7 (B. Hajduk, H. Bednarski, B. Jarzabek, H. Janeczek, P. Nitschke,
P3HT:PCBM blend films phase diagram on the base of variable-temperature
spectroscopic ellipsometry, Beilstein Journal of Nanotechnology 9, 2018, 1108-1115), H8
(B. Hajduk, H. Bednarski, B. Jarzabek, P. Nitschke, H. Janeczek, Phase diagram of
P3HT:PC70BM thin films based on variable-temperature spectroscopic ellipsometry,
Polymer Testing, 84, 2020, 106383) oraz H9 (B. Hajduk P. Jarka, T. Tanski, H. Bednarski,
H. Janeczek, P. Gnida, M. Fijatkowski, The investigation on thermal transitions and
physical properties of semiconducting PDPP4T:PDBPyBT blend films, Materials 15/23,
2022, 8392) dotyczg wyznaczenia temperatur przemian fazowych oraz skonstruowania
diagraméw fazowych P3HT:PC60BM, P3HT:PC70BM oraz PDPPAT:PDBPyBT =z
zastosowaniem zmienno-katowej oraz zmienno-temperaturowej elipsometrii (VASE oraz
VTSE). Praca H10 stanowi uzupetnienie pracy H8 o pomiary rezystancji elektrycznej w

funkcji temperatury.

Ostatnia praca wskazana przez Pania dr inz. Barbare Hajduk w cyklu publikacji
oznaczona jako H11 (B. Hajduk, H. Bednarski, B. Trzebicka »Temperature-Dependent
Spectroscopic Ellipsometry of Thin Polymer Films”, Journal of Physical Chemistry B 2020,
124, 16, 3229-3251) stanowi podsumowanie cyklu publikacji, a dotyczy metod analizy
pomiaréw elipsometrycznych stosowanych do wyznaczania temperatur przejsé

termicznych cienkich warstw polimerowych.

Bazujac na przedstawionych przez Pania dr inz. Barbare Hajduk oraz wspétautoréw
oSwiadczeniach przedstawione prace stanowigce cykl publikacji, o ktérym mowa w

art.219 ust.1 pkt.2 lit.b Ustawy mozna podzieli¢ na dwie grupy:

- W pracach H1-H3 oraz H5 Pani dr inz. Barbara Hajduk brata udziat w opracowaniu
hipotezy badawczej oraz koncepcji badan, wykonata probki (catos¢ lub czesc),

wykonywata pomiary (gtéwnie elipsometryczne) oraz brata udzial w tworzeniu

manuskryptu.

- W pracach H4 oraz H6-H11 Pani dr inZ Barbara Hajduk byta pierwszym i

korespondencyjnym autorem, opracowata hipotezg badawcza i plan badan, wykonywata



pomiary, interpretowata wyniki badan oraz przygotowywata manuskrypt. Niewatpliwie

udziat Kandydatki w powstanie prac znajdujacych sie w tej grupie jest najwiekszy.

W kazdej z wymienionych prac Kandydatka wskazata indywidualny wktad w ich

powstanie, spetniajac tym samym formalny wymdg art.219 ust.2 Ustawy.

Spektroskopia elipsometryczna jest metoda pomiarowa szeroko stosowang do
badania wiaéciwosci optycznych materiatow, a takze pozwalajacg wnioskowac o ich
mikrostrukturze. Pani dr inz. Barbara Hajduk zastosowata zmiennokatowa spektroskopig
elipsometryczng (VASE), a zwlaszcza elipsometri¢ zmienno-temperaturowg (VTSE) do
badania cienkich warstw polimerowych pétprzewodnikéw organicznych, ich blend oraz
kompozytéw z nanoczastkami nieorganicznymi, ze szczegblnym uwzglgdnieniem metod
wyznaczania temperatur charakterystycznych przemian termicznych w warstwach

wymienionych materiatéw, co pozwolito na skonstruowanie ich diagramow fazowych.

Moim zdaniem osiagniecie naukowe Pani dr inz. Barbary Hajduk zatytutlowane
,Zastosowanie elipsometrii spektroskopowej do badan warstw wybranych
polimeréw, blend oraz kompozytéw dla optyki i optoelektroniki” jest osiagnigciem
stanowiacym znaczny wklad w rozwéj dyscypliny nauki fizyczne i speinia

wymagania wynikajace z art.219 ust.1 pkt.2 lit.b Ustawy.

2.2. Pozostate osiagniecia naukowe oraz inna aktywno$¢ naukowa

Pani dr inz. Barbara Hajduk jest wspotautorem 50 publikacji naukowych, w tym 31
ujetych w Journal Citation Reports. Przed uzyskaniem stopnia doktora Kandydatka byta
wspétautorem 2 publikacji ze wspétczynnikiem impact factor (IF) oraz 12 bez IF,
natomiast po uzyskaniu stopnia doktora Pani dr inz Barbara Hajduk zostata
wspoétautorem 29 publikacji z IF oraz 7 bez IF. Jedenascie z tych prac (H1-H11) zostato
przedstawionych przez Kandydatke jako cykl publikacji (zgodnie z art.219 ust.1. pkt.2
litb). Catkowity impact factor (IF) wszystkich publikacji Pani dr inz. Barbary Hajduk
wynosi 100.512, natomiast catkowita liczba punktéw MEIN wynosi 2077. Catkowita
liczba cytowar na dzien 27.09.2023 wedtug Web of Science wynosita 255 (w tym 218 bez
autocytowan). Indeks Hirsha (H) Pani dr inz. Barbary Hajduk wynosit 10 (wedtug Web of
Science) na dzieh 27.09.2023. Wymienione wyzej dane bibliometryczne maja jedynie

charakter informacyjny i w zaden sposéb nie stanowig kryterium osiggniec naukowych.




Pani dr inz. Barbara Hajduk w ,Wykazie osiagnie¢ naukowych albo artystycznych,
stanowiacych znaczny wktad w rozwdj okres$lonej dyscypliny” (Zatgcznik nr 4 do wniosku
o nadanie stopnia doktora habilitowanego - dr inz. Barbara Hajduk; Rozdzial II. WYKAZ
AKTYWNOSCI NAUKOWE] ALBO ARTYSTYCZNE], podrozdziat ,4. Wykaz
opublikowanych artykutéw w czasopismach naukowych”) przedstawita wykaz
opublikowanych prac, w tym niewchodzacych w cykl publikacji, o ktérym mowa w
art.219 ust.1 pkt.2 litb Ustawy wraz z opisem swojego udzialu w ich powstaniu. W
dokumencie tym Kandydatka stwierdza, ze osiagniecie naukowe bedace podstawg
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego stanowy znaczny wkiad w rozwdj

dyscypliny nauki chemiczne.

Kandydatka w pracach niewchodzgcych do cyklu publikacji, o ktérym mowa w
art.219 ust.1 pkt.2 litb Ustawy, (w zaleznosci od publikacji) wykonywata pomiary
elipsometryczne, spektrofotometryczne, wykonywata prébki, konstruowata modele
optyczne, wyznaczata state optyczne, grubosci warstw, czeSciowo interpretowata wyniki,
czy przygotowywata czeS¢ manuskryptu. Niestety w zZadnej z tych prac Kandydatka nie
byta autorem koncepcji badan, czy hipotezy badawczej. Osiaggnieciem naukowym nie
jest publikacja naukowa sama w sobie, lecz to, jaki problem
badawczy/technologiczny zostal w niej przedstawiony i rozwigzany. Osiggnieciami
naukowymi nie s3 rowniez pomiary, wyznaczenie gruboSci warstw, czy
przygotowanie manuskryptu. Przedstawiony przez Kandydatke udzial przy kazdej
z prac nie pozwala na okreSlenie, czy i jakie osiagniecia naukowe s3 jej udziatem,
tym bardziej, czy stanowia one znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny naukowej, o

ktérym mowa w art.219 ust.1 pkt. 2 Ustawy.

Pani dr inz. Barbara Hajduk 20 razy recenzowata artykuty naukowe w czasopismach,
takich jak: Materials, Polymers, Membranes, Pharmaceutics, Molecules, Coatings,
International Journal of Molecular Sciences, Journal of Electronic Materials, Journal of
Polymer Science, Part A: Polymer Chemistry, Journal od Vacuum Science and Technology
A: Vacuum, Surfaces and Films oraz Journal of Achievements in Materials and
Manufacturing Engineering. Obecnie jest edytorem go$cinnym w specjalnym numerze

czasopisma ,Frontiers in Physics”.



Pani dr inz. Barbara Hajduk byta wykonawca w 4 projektach krajowych (NCN i KBN)
oraz Kkierownikiem jednego (NCN Miniatura). Dodatkowo realizowata projekt

stypendialny.

Pani dr inz Barbara Hajduk wielokrotnie prezentowata wyniki swoich badan na
konferencjach miedzynarodowych i krajowych (21 razy po uzyskaniu stopnia doktora i
18 - przed), lecz niestety tylko 4 razy w formie referatu (w tym 1 raz po uzyskaniu stopnia
doktora). Dodatkowo Kandydatka byla cztonkiem komitetéw organizacyjnych 3
konferencji. Ponadto trzykrotnie Kandydatka wygtaszata wyktady na zaproszenie w

krajowych osrodkach akademickich.

Pani dr inz. Barbara Hajduk odbyta 10 krotkich (1-2 tygodnie) stazy (w tym 7 przed
uzyskaniem stopnia doktora i 3 po uzyskaniu). Cztery z nich odbywaty si¢ w Instytucie
Ogniw Stonecznych na Uniwersytecie Jana Keplera w Linz (Austria) w ramach Polsko-
Austriackiego Programu Miedzyrzadowego, 6 w Instytucie Chemii Makromolekularnej

Petru Poni w Jasi (Rumunia).

Pani dr inz. Barbara Hajduk wspétpracuje z Politechnikg Slaska w Gliwicach (Wydziat
Mechaniczny - Technologiczny oraz Wydzial Chemiczny), ktérej rezultatem sg wspolne
publikacje, ekspertyzy, wsp6lne wnioski dot. finansowania badan, opieka nad stazami
zawodowymi studentéw. Wspétpraca z Instytutem Ogniw Stonecznych, Uniwersytetu
Jana Keplera, w Linz oraz Instytutem Chemii Makromolekularnej "Petru Poni",
Rumuriskiej Akademii Nauk w lasi, realizowana w ramach krotkoterminowych stazy
zaowocowata powstaniem kilku publikacji naukowych. Pani dr inz. Barbara Hajduk
wsp6tpracuje rowniez z Instytutem Nanomateriatow, Zaawansowanych Technologii i
Innowacji Uniwersytetu Technicznego w Libercu w Czechach, z Instytutem Chemii de Sao
Carlos Uniwersytetu w Sao Paulo w Brazylii oraz z Wydziatem Inzynierii i Nauki o
Materiatach, Uniwersytetu Adama Science and Technology w Etiopii, a takze z Fundacja
Kardiochirurgii w Zabrzu. W ramach wspétpracy powstaly pojedyncze publikacje

naukowe z kazdym z wymienionych o$rodkow.

Oprécz wspomnianych ekspertyz (2) dla Politechniki Slaskiej Pani dr inz. Barbara
Hajduk wykonata réwniez dwie ekspertyzy dla firm (ZEPTER oraz Fluenta Solutions).




3. Podsumowanie

Pani dr inz. Barbara Hajduk swoje osiggniecie naukowe, o ktérym mowa w art.219
ust.1 pkt.2 litb Ustawy, bedace postawa postgpowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego, zatytutowata ,Zastosowanie elipsometrii spektroskopowej do
badari warstw wybranych polimeréw, blend oraz kompozytéw dla optyki i
optoelektroniki”. Jego potwierdzeniem jest cykl jedenastu publikacji naukowych, w
ktorych jednoznacznie mozna wyodrebni¢ cze$¢ pracy zbiorowej, bedaca indywidualnym
wktadem Kandydatki w rozwéj dyscypliny naukowej nauki fizyczne. Wymienione

osiggnigcie spelnia warunek okreslony w art.219 ust.1. pkt.2 lit.b Ustawy.

Biorac pod uwage wymogi ustawowe stawiane kandydatowi do stopnia doktora
habilitowanego wynikajace z w art.219 ust.1. pkt2 Ustawy o koniecznosci
posiadania w dorobku osiagnie¢ naukowych stanowiacych znaczny wktad w rozwaéj
danej dyscypliny naukowej, uwazam, Zze przedstawione do oceny osiagniecia

naukowe Pani dr inz. Barbary Hajduk tych wymagan nie spelniaja.
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