Wojskowa
Akademia
Techniczna

25 LAT POLSKI w NATO

dr hab. inz. Wiktor Piecek, profesor WAT
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego
dyscyplina: inzynieria materiatowa

Warszawa, 4 kwietnia 2024r.
RECENZJA

osiggnie¢ naukowych, dorobku dydaktycznego, organizacyjnego,
oraz wspotpracy miedzynarodowej

dr inz. Barbary Hajduk

w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauki fizyczne.

1. Podstawa prawna wykonana recenziji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, z dnia 19 stycznia
2024 roku (umowa o dzieto nr ZPU.2024.00251) w zwigzku z decyzjami Rady Dyscypliny Nauki
Fizyczne UMK o powotaniu recenzenta komisji habilitacyjnej w postepowaniu habilitacyjnym
Pani dr inz. Barbary Hajduk. Recenzje sporzadzono na podstawie dostarczonej dokumentacji
dotyczacej postepowania habilitacyjnego dr inz. Barbary Hajduk oraz odpowiednich aktow
prawnych, w szczegélnosci Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WYZszym
i nauce (Dz. U. 2018 poz.1668 z p6zniejszymi zmianami, art. 219 ust. 1, pkt 2).
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2. Informacje ogolne

Pani dr inz. Barbara Hajduk jest absolwentka Wydzialu Matematyczno-Fizycznego
Politechniki Slgskiej. W 2004 roku uzyskata dyplom magistra inzyniera w dziedzinie nauk
fizycznych, specjalnos¢ - fizyka techniczna, optoelektronika. Prace magisterska pt. , Badanie
jednoczesnej dyfuzji substancji wielosktadnikowej przez membrany” realizowata pod opiekg
naukowg prof. dr. hab. inz. Jerzego Bodzenty. Swojg zasadniczg kariere naukowg rozpoczeta
w Centrum Chemii Polimeréw Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu, a nastepnie kontynuowata
rozw6j naukowy w Politechnice Slgskiej, na Wydziale Mechaniczno-Technologicznym,
w Instytucie Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych jako doktorantka, gdzie w 2012 roku
uzyskala stopienn doktora w dziedzinie nauk technicznych, specjalnos¢ - inzynieria
materialowa, polimery, na podstawie rozprawy doktorskiej: ,Badanie morfologii i wlasnosci
fizycznych cienkich warstw poliazometin”. Promotorem rozprawy doktorskiej byt Pan dr hab. Jan
Weszka, prof. nzw. w Pol. SL.

W roku 2007 Habilitantka zostala zatrudniona na stanowisku asystenta w Centrum
Materialéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk, gdzie w 2012, po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora, awansowata na stanowisko adiunkta. Na stanowisku tym pracuje
do chwili obecnej.

Zyciorys zawodowy Habilitantki wskazuje, ze potrafi wspotpracowa¢ z osrodkami
badawczymi w Kraju i za granicg, co jest niezwykle istotne w budowaniu kariery naukowe;.
Efektem kooperacji z zespotami spoza macierzystej jednostki s min. liczne wsp6lne publikacje
w czasopismach odnotowanych na liscie JCR, w tym w kooperacji zagranicznej 10 publikacji.
W ramach tej aktywnos$ci naukowej Habilitantka odbyla 4 krétkoterminowe staze w Instytucie
Ogniw Stonecznych, Uniwersytetu Jana Keplera, w Linz, w Austrii; 4 krotkoterminowe staze
w Instytucie Chemii Makromolekularnej "Petru Poni" Rumunskiej Akademii Nauk w Iasi,
Rumunia. Jednocze$nie Habilitantka zgtasza, iz kontynuuje wspotprace naukowg z Instytutem
Nanomateriatéw, Zaawansowanych Technologii i Innowacji, na Uniwersytecie Technicznym
w Libercu, w Czechach oraz z Wydziatem Inzynierii i Nauki o Materiatach, Uniwersytetu Adama
Science w Etiopii. Na uwage zastuguje aplikacyjny charakter dziatan Habilitantki w zakresie
badan materiatéw polimerowych do zastosowar medycznych, realizowany we wspodtpracy
z Fundacja Kardiochirurgii w Zabrzu, dotyczacy badan materiatéw polimerowych stosowanych

w medycynie.
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Tematyka badawcza Habilitantki, poczawszy juz od pracy magisterskiej, skoncentrowana jest
na badaniach struktury i wiasciwosci funkcyjnych cienkich warstw polimerowych.
Rozwinieciem tej tematyki jest zaangazowanie w pogtebienie metodologii i analizy wynikéw
badan tych warstw metodg zmienno-temperaturowej elipsometrii spektroskopowej. Zyciorys
zawodowy Habilitantki wskazuje, iz jest Ona osobg skoncentrowang na wybranej dziedzinie
naukowej, przy czym otwartg na szeroko rozumiang wspétprace naukows, stale rozwijajgcg
swoje kompetencje naukowe oraz zdolnosci rozpowszechnia zdobytej wiedzy. Swiadczy o tym
fakt, iz juz po ztozeniu dokumentacji w postepowaniu habilitacyjnym w obiegu ukazaty sie
kolejne wspoétautorskie publikacje z udziatem Habilitantki, w tym w czasopismach z istotnym
wspolczynnikiem wptywu (min. Scientific Reports [F=4.6 oraz Nanomaterials I[F=5.3).

3. Ocena osiggniecia naukowego wskazanego w przewodzie habilitacyjnym

Jako osiggniecie naukowe w przewodzie habilitacyjnym dr inz. Barbara Hajduk wskazala
cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych pod wspdlnym tytutem: ,Zastosowanie
elipsometrii zmienno - temperaturowej do badan warstw otrzymanych z polimeréw, blend oraz
kompozytow dla optyki i optoelektroniki”. Na cykl powigzanych tematycznie publikacji sktada sie
11 prac wspoétautorskich, opublikowanych w latach 2012 -2023 w czasopismach z listy JCR.

Praca naukowa Habilitantki skladajgca si¢ na osiggniecie naukowe zgloszone
w procedurze habilitacyjnej w mysl Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce jest w istocie
czeScig badan prowadzonych obecnie na $wiecie i dotyczgcych cienkich warstw funkcyjnych
dla zastosowan w dziedzinie elektroniki i szeroko pojetej fotoniki, w tym fotowoltaiki
i biotechnologii. Wyb6r tematyki i motywacje do przeprowadzenia badan oceniam pozytywnie.

Zgtoszony dorobek naukowy Habilitantki koncentruje sie wokot aktualnego, istotnego
problemu kreowania trwatych, efektywnych warstw funkcyjnych o pozadanych wiasciwosciach
przewodzacych i termo-optycznych. Drogg badawczg wybrang przez Habilitantke jest rozwoj
nieinwazyjnych badan witasciwosci i przemian fazowych cienkich (nanometrowych) warstw
materiatow polimerowych (polimeréw i blend polimerowych) oraz kompozytéw na osnowie
polimerow. Uwage zwraca tu kluczowa rola badan realizowanych przez Habilitantke przy
pomocy elipsometrii zmienno - temperaturowej. Wyniki badan zaprezentowane
w przedtozonym jednotematycznym cyklu publikacji, sposdb ich analizy oraz sformutowane
wnioski (dotyczace struktury i wlasciwosci wytworzonych warstw oraz to jak na nie wptywaija

metodyki ich preparacji, rodzaj i ilos¢ zastosowanych domieszek funkcjonalnych, rodzaj
i wtasciwosci zastosowanych podtozy, przeszto$¢ temperaturowej probek oraz grubosci
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warstw) wskazujg niewgtpliwie na fakt, iz dr inz. Barbara Hajduk jest specjalistka w dziedzinie
zaawansowanej elipsometrii spektroskopowej w zakresie bada materiatéw polimerowych
i kompozytow polimerowych.

Habilitantka zasadnie dzieli swoje badania na 2 podobszary; 1) badania morfologii
1 whasciwosci fizycznych cienkich warstw polimerowych [H1-H6], 2) badania przemian pod
wpltywem temperatury [H7-H10].

Prace [H1-H4] wskazujg na bardzo praktyczny aspekt badani. Publikacja [H1] dotyczy
stabilnosci diod z warstwg P3HT i diod z warstwa P3HT oraz dodatkowa warstwe PEDOT:PSS,
ktorej rolg byto poprawienie transportu dziur. Praktycznym problemem inspirujagcym badania
bylo zagadnienie trwalosci badanych struktur. Wykazano, ze zastosowanie dodatkowej
warstwy blendy PEDOT:PSS znaczaco poprawita trwato$¢ parametréw wykonanych diod
organicznych. Z kolei w pracy [H2] zbadano konduktancje blendy PEDOT:PSS w zaleznosci od
sktadu blendy oraz powigzano efekty indukowanych sktadem mieszaniny zmian konduktancii
z optycznymi modelami elipsometrycznymi, co samo w sobie stanowito duze wyzwanie
badawcze.

Kolejne prace tego watku badan - [H3-H4] obejmujg badanie morfologii warstw
kompozytow  polimerowych  zawierajacych  fulereny. Badania  przeprowadzono
z wykorzystaniem technik elipsometrycznych. Wyznaczono (po raz pierwszy) funkcje
dielektryczne fazy uporzagdkowanej i amorficznej badanych fulerenéw.

Habilitantka wykazata skuteczno$¢ metody elipsometrycznej w zakresie badania
morfologii oraz whasciwosci fizycznych cienkich warstw potprzewodnikéw organicznych. Prace
[H5] i [H6] raportujg badania warstw kompozytéw na osnowie polimerowej z nanoczastkami
nieorganicznymi: PCPDTBT:CdS (badano przerwe energetyczng, wspdtczynniki optyczne oraz
temperature zeszklenia), oraz PMMA/Nb205 (badano temp. zeszklenia, wiasciwosci (funkcje)
optyczne i procesy strukturalne prowadzgce do agregacji nanoczastek Nb205). Wykazano
jednoznaczny wptyw zawartosci nanoczastek na temperature zeszklenia kompozytu.

Kontynuacja watku dotyczacego badani termicznych blend polimeréw, dla ktérych
zaobserwowano bogatszy polimorfizm, tj. wiecej niz jedno przejscie szkliste, a takze inne
przemiany termiczne, widoczna jest w publikacjach [H7-H10]. Przedmiotem prac [H7-H9] bylo
opracowanie diagraméw fazowych warstw z blend typu donor/akceptor (P3HT: PC60BM)
i PSHT:PC70BM. W pracy [H7] (po raz pierwszy) pokazano diagram fazowy dla warstw
P3HT:PC60BM, otrzymany na podstawie analizy surowych danych elipsometrycznych.
Podobnie, w pracy [H8], wykazano skuteczno$¢ zmienno-temperaturowej metody
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Moge stwierdzi¢, ze badanig prezentowane w zakresie dziela Przedstawionego do oceny
W procedurze habilitacyjnej byty zaplanowane i wykonane brawidtowo. Analiza
przedstawionego doq recenzji cyklu publikacji budgi jednak pewne refleksje. Jest
niezaprzeczalne, iz Habilitantka, Z uptywem Czasu, nieprzerwanie pogtebiala SWojg wiedze
W zakresie badag wiasciwosci fizycznych funkcyjnych materialéw polimerowych. Szkoda,
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W $wietle dokumentow zgtoszonych do oceny, stwierdzam, Zz€ najistotniejszymi
osiggnieciami Habilitantki s3:

o wykazanie, iz elipsometria spektroskopowa pozwala na wyznaczanie
charakterystycznych temperatur przemian termicznych nanometrowych warstw
polimerowych na podstawie analizy surowych danych elipsometrycznych,

e opracowanie modeli optycznych, opisujacych blendy typu polimer/fuleren,
uwzgledniajace faze uporzadkowang i nieuporzadkowang badanych materialow wraz z¢
wskazaniem ich udzialu w profilu gtebokosciach warstwy,

e wyznaczenie funkciji dielektrycznych fazy uporzqdkowanej pochodnych fulerenow,

o zastosowanie metody zmienno—temperaturowej elipsometrii spektroskopowej
do wyznaczania temperatur przemian termicznych polimerow pé}przewodnikowych.

Analizujac osiagniecie naukowego wskazane W przewodzie habilitacyjnym nalezy
zaznaczy¢, Ze wszystkie przediozone publikacje zostaly opublikowane po obronie doktoratu
Habilitantki. Do publikacji zatgczono o$wiadczenia wspotautorow. Do upowszechniania
swoich badan Habilitantka wybrata czasopisma zwigzane Z fizyka i inzynierig materialowg, €O
bardzo dobrze oddaje nature Jej prac.

Dr inz. B. Hajduk wyniki publikowata w takich czasopismach jak: Acta Physica Polonica A
(%) IF ~ 0,4 -0,5; Jjournal of Polymer Science, Part B: Polymer Physics IF=3,3; Polymers (2x)
=43 - 3,0; Scientific Reports 1E=4,4; Beilstein journal of Nanotechnology [E=3,1; Polymer
Testing [F=4,3; Materials IF=3,4; Journal of Physical Chemistry B IF=3.0.

Sumaryczny IF cyklu publikacji wynosi [F=32,4, cO daje $rednio 2,94 punktu na publikacje.
Wynik ten jest moim zdaniem zadowalajacy.

Habilitantka wystepuje W przed}oZonych pracach 7 razy jako pierwszy autor oraz 8 razy
jako autor korespondencyjny.

Treéé¢ o$wiadczen wspotautorow oraz pozycja Habilitantki na liscie wspolautorow
publikacji, w zdecydowanej wiekszosci przypadkow wskazuje na Jej wiodaca role w powstaniu
koncepcji badan, ich wykonaniu 1 redakcji publikaciji naukowej. Co wazne, ma to miejsce
w przypadku publikacji w czasopismach wykazujgcych te WYZSZe wspotczynniki wptywu.

Podsumowujac stwierdzam, ze osiggniecie naukowe w postaci cyklu powigzanych
tematycznie artykulow naukowych wskazane W przewodzie habilitacyjnym Pani
dr inz. Barbary Hajduk wnosza istotny wklad w rozw6j dyscypliny naukowej — nauki
fizyczne. Spelniony zostal najistotniejszy warunek obowiazujacej Ustawy Prawo
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4. Ocena dorobku naukowego

Aktualny na dzienn zlozenia niniejszej recenzji wybrane dane naukometryczne Pani
dr inz. Barbary Hajduk, okre§lone przeze mnie na podstawie dostepnych mi Zrddet
internetowych, wraz z mojg oceng, wygladaja jak ponizej:

indeks Hirscha (h-indeks) wg bazy Scopus wynosi h = 11 (bez autocytowan h = 8),
wg bazy Google Scholar h = 17, (wynik zadowalajgcy),

baza Scopus wykazuje 39 publikacji wspétautorskich, (wynik zadowalajgcy),

liczac od roku kolejnego po uzyskaniu stopnia doktora (od roku 2013) baza Scopus
raportuje 32. publikacje, co daje $rednio 3,2 publikacji na rok, co uwazam za wynik
zadowalajgcy,

catkowita liczba cytowan wg bazy Scopus wynosi 354 (211 z wylaczeniem autocytowan
wszystkich wspétautoréw) - ze wzgledu na waska tematyke jaka zajmuje sie
Habilitantka, wynik uwazam za zadowalajcy.

Pozostata aktywno$¢ naukowa habilitantki po uzyskaniu stopnia doktora, wykazana

w zatgcznikach do wniosku o wszczecie Jej procedury habilitacyjnej obejmuje:

wspotautorstwo jednego rozdzialu w wydawnictwie momogrficznym, ,Handbook
of Nanomaterials for Industrial Applications” 2018, DOI:10.1016/B978-0-12-813351-
4.00022-5 (Elsevier), - rozdziat 21- P. Jarka, T. Tanski, B. Hajduk, W. Matysiak,
»Moleculars Materials in Optoelectronics and Photovoltaic Devices g

3 wyktady na zaproszenie wygtoszone w krajowych placéwka naukowych, dotyczace
tematyki zwigzanej z przedmiotem osiggnigcia naukowego zgloszonego we wniosku
0 wszczecie procedury habilitacyjnej;

7 pozycji publikacyjnych bez wspétezynnika wplywu;

21 prezentacji konferencyjnych na konferencjach krajowych i zagranicznych;
uczestnictwo w komitetach organizacyjnych 3. konferencji naukowych, krajowych;
wykonawstwo w 3. projektach realizowanych w ramach grantéw NCN;

kierowanie jednym projektem grantowanym przez NCN , realizowanym w ramach
konkursu MINIATURA 2;

3 krotkoterminowe staze naukowe w zagranicznych placéwkach naukowych,
zakoniczone wspdlnymi publikacjami;

uczestnictwo w 2. programach miedzynarodowych

20 recenzji publikacji dla czasopism naukowych o zasiegu miedzynarodowym,
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wymienionych w wykazie JCR;

e edytor goicinny we ”Frontiers in Physics”, wydanie specjalne ,Physical Properties
of Materials for Organic Optics and Optoelectronics” (obecnie);

o 3 ekspertyzy na zamOwienie instytucji publicznych lub przedsigbiorcow.

Analiza dzialalno$ci naukowej Habilitantki, nie wliczajac gléwnego osiggniecia,
dowodzi, ze miesci sie ona w dyscyplinie nauki fizyczne w sposéb zadawalajgcy. Poczucie
niedostatku budzi cho¢ tylko jeden projekt naukowy zrealizowany pod kierownictwem
Habilitantki, ktéry odnotowuje w dokumentacji.

5. Ocena pozostatej dzialalnosci

Habilitantka w autoreferacie nie wymienia czlonkostwa w miedzynarodowych i krajowych
organizacjach oraz towarzystwach naukowych.
Dziatalno$¢ dydaktyczna Pani dr inz. Barbary Hajduk obejmuje:
e promotorstwo pomocnicze pracy inzynierskiej - 1 raz,
e promotorstwo pomocnicze pracy doktorskiej - 1 raz,
e prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w Politechnice Slaskiej, Wydziat Mechaniczny-
Technologiczny w lata 2008-2011 (przed doktoratem):
o Podstawy informatyki - laboratorium,
o Bazy danych - laboratorium,
o Projektowanie materiatow — projekt,
o Obrodbka cieplna - laboratorium,
o Materiatoznawstwo - laboratorium,

o Materiaty ceramiczne — laboratorium,

o Komputerowe wspomaganie materiatow - laboratorium,
o 2x prowadzenie krétkoterminowych stazy grupy studenckiej w jednostce macierzystej,
o prowadzenie szkolenia z zakresu obstugi elipsometru spektroskopowego.

Uwzgledniajac ww. aktywnos$¢ Habilitantki oceniam Jej pozostalg dzialalnos¢
w obszarze nauki jako zadowalajgca.

pay
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Whniosek konicowy

Na podstawie oceny osiggniecia naukowego stanowigcego cykl powigzanych
tematycznie publikacji naukowych pod wspdélnym tytutem ,,Zastosowanie elipsometrii zmienno
- temperaturowej do badan warstw otrzymanych z polimeréw, blend oraz kompozytow dla optyki
i optoelektroniki”, a takze dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego stwierdzam,
iz dr inz. Barbara Hajduk speinia wszystkie wymagania stawiane kandydatom do stopnia
doktora habilitowanego, okreslone w obowigzujgcej Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym
[ nauce.

Whnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikolaja
Kopernika w Toruniu o nadanie dr inz. Barbarze Hajduk stopnia doktora

habilitowanego.
////4’4 v Qkf
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