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Recenzja osiggnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych
dr inz. Barbary Hajduk

(Postepowanie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych, prowadzone przez Rade Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu)

Podstawa prawna

Decyzja Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne UMK w Toruniu o powotaniu na recenzenta
komisji habilitacyjnej dr Barbary Hajduk z dnia 17.01.2023.

Informacje ogélne

Dr Barbara Hajduk jest absolwentem Wydziatu Matematyki i Fizyki Politechniki Slgskiej
Uzyskata stopien magistra w zakresie fizyki technicznej i optoelektroniki. | rozpoczeta
prace jako asystent w Centrum Chemii Materiatébw Polimerowych i Weglowych PAN z
Zabrzu. Stopien doktora uzyskata w 2012 r. na wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Slgskiej za prace pt” The investigaton on morphology and physical properties of thin
polyazomethine films” . Promotorem rozprawy byt dr hab. Jan Weszka. Po uzyskaniu stopnia
doktora Barbara Hajduk zostata awansowana do stanowiska adiunkta, na ktérym pracuje
do dzis w CMPW PAN. Dr inz. Barbara Hajduk nie odbyla Zzadnego stazu
dtugoterminowego, uczestniczyta tylko w kilku tygodniowych pobytach zagranicznych w:
Austrii (2012), Rumunii (2015 i 2023). W ciggu 12 lat od uzyskania doktoratu Dr Hajduk
zdobyta 1 grant NCN Miniatura2 i dotyczyt on zastosowania zmienno-temperaturowej
elipsometrii spektroskopowej. Ponadto uczestniczyta, jako wykonawca, w dwoch innych
grantach NCN (2011-14) i (2014-17) dotyczacych warstw fotowoltaicznych i
fotoluminescencyjnych.

W procesie habilitacyjnym Habilitantka przedstawia swoje osiggniecie naukowe pt. ,,
Zastosowanie elipsometrii spektroskopowej do badan warstw wybranych
polimeréw, blend oraz kompozytéw dla optyki i optoelektroniki” w postaci cyklu 11



wspotautorskich  publikacji naukowych ogtoszonych drukiem w czasopismach
znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) a powstatych w latach 2012 —
2023. Dzieto winno stanowi¢ istotny wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej.
Podstawg niniejszej recenzji i zrodtem wielu informacji o Habilitantce i jej dorobku jest
przygotowany przez nig 44 stronicowy Autoreferat (angielska wersja ma 42 strony),
zestaw wspomnianych wyzej 11 publikacji, oraz Autorska prezentacja catkowitego
dorobku naukowo-badawczego, wspotpracy miedzynarodowej, dorobku dydaktycznego i

popularyzatorskiego oraz uzyskanych nagrod.

1. Ocena osiggniecia naukowego

Ocena parametryczna: Sposrod 11 publikacji naukowych przedstawianych jako
osiggniecie naukowe dr Barbary Hajduk wszystkie publikacje sg wspodtautorskie. Szesc
publikaciji jest z udziatem wspétautoréw z innych osrodkéw: Politechnika Slgska (4 prace), Keppler
University Linz (1) oraz Uniwersytet Techniczny-Liberec (1). We wszystkich 11 publikacjach
wspofautorem jest Dr Bednarski. Z jego oswiadczen wynika, ze jego wktad polegat na
konsultacjach dotyczgcych koncepcji prac i udziale w ich redagowaniu. Dodatkowo w pracach H9,
H10 i H11 Dr Bednarski wykonat analizy teoretyczne (chyba dotyczace elipsometrii). W oSmiu
pracach B.Hajduk jest autorem korespondencyjnym, co Swiadczy o jej przewazajgcym wktadzie
w powstanie tych prac.

Ogolnie, mozna stwierdzi¢, ze publikacje ukazaty sie w czasopismach o umiarkowanych
wspotczynnikach oddziatywania (IF): 0.531-0.469-0.7 (3*Acta Physica Polonica A.), 3.30
(J.Polym.Sci.B), 5.0 (Polymers), 4.38 (Sci.Rep.), 3.1 (Beilstein), 4.282 (Polym.Test.), 3.4
(Materials), 4.329 (Polymers) oraz 2.991 (J.Phys.Chem.B). Sumaryczny IF dla tych 11
publikacji wynosi: 32.258 a wiec srednio daje to 2.93 na publikacje. To niezbyt wysoka
Srednia.

Indeks cytowan Habilitantki z dnia 4 kwietnia 2024 r. wg. bazy Web of Science (Core
Materials) zamykat sie liczbg 240 bez autocytowan i 297 z autocytowaniami, ogdélna liczba
publikacji 33, indeks Hirscha H =10 (na dzien 11.04.2024 ten indeks wynosit H = 11),
Srednia liczba cytowan na publikacje 9, ogdétem prace Habilitantki cytowano w 225
publikacjach.

Habilitantka nie jest wspdfautorem zadnego opisu patentowego.
Ogodlnie moge stwierdzi¢, ze ocena parametryczna osiggniecia naukowego Habilitantki
wskazuje, ze miesci sie on w grupie dos¢ dobrych habilitacji. Uzasadniam to faktem, iz 5

publikacji zaliczonych do osiggniecia habilitacyjnego, powstato w wyniku kontaktow z



innymi osrodkami. W 7 publikacjach Habilitantka jest pierwszym autorem, natomiast w 8
jest autorem do korespondencji. W swietle przedstawionych materiatow jest dla mnie
jasne, ze rola Habilitantki w przedstawianym do oceny osiggnieciu naukowym byta

dominujgca.

Ocena merytoryczna osiggniecia naukowo-badawczego:

H1 Stability of Diodes with Poly(3- hexylthiophene) and Polyazomethines Thin Organic
Layer, H. Bednarskil ], J. Ggsiorowski, M. Domanski, B. Hajduk, J. Jurusik, B. Jarzgbek,
J. Weszka, Acta Physica Polonica A 2012, 122/6, 1083-108,

Wiaczenie tej pracy do osiggniecia wyglgda na pomytke. W zadnym z
przeprowadzonych i opisanych w pracy eksperymentéw nie wykorzystywano
elipsometrii. Stowo ,ellipsometry” we wszystkich odmianach nie pojawia sie nigdzie w
catej pracy. Tymczasem zastosowanie elipsometrii spektroskopowej ma by¢ gtownym
motywem osiggniecia habilitacyjnego. By¢ moze w pracy tej wykorzystane byty cienkie
warstwy polyazomethindéw otrzymane w ramach pracy doktorskiej B.Hajduk z roku 2012
i warstwy te wtedy byly badane elipsometrycznie w ramach pracy doktorskiej. Tytut
pracy doktorskiej Habilitantki to: ,, The investigation on morphology and physical
properties of thin polyazomethine films”.

H 2 The Influence of PEDOT to PSS Ratio on the Optical Properties of PEDOT:PSS Thin Solid

Films - Insight from Spectroscopic Ellipsometry
H. Bednarskill, B. Hajduk, J. Jurusik, B. Jarzgbek, M. Domanski, K. f.aba, A. Wanic, M. Lapkowski Acta
Physica Polonica A, Vol. 130 Issue: 5, 1242-1244 (2016)

W pracy tej wykorzystano z sukcesem elipsometrie spektroskopowg do
modelowania wiasciwosci optycznych i elektrycznej przewodnosci uktadu
potprzewodnika (PEDOT) domieszkowanego poli(styreno sulfonianem). W pracy nie
wspomniano w jakiej temperaturze wykonywano pomiary elipsometryczne,
spectroskopowe UV-Vis, AFM i rezonansu paramagnetycznego. Zaktadam, ze
wykonywane byty w temperaturze pokojowej, bez doktadnej kontroli.

H 3 Unveiling of Polymer/ Fulerene Blend Films Morphology by Ellipsometrically Determined

Optical Order within Polymer and Fulerene Phases
H. Bednarskil<, B. Hajduk, M. Domarniski, B. Jarzgbek, P. Nitschke, K. Eaba, A. Wanic, M. Lapkowski
Journal of Polymer Science, Part B: Polymer Physics, 2018, 56, 1094—110,

Temperatura jako parametr, od ktérego zalezg wtasciwosci fizyczne: optyczne,
elektryczne itd, pojawia sie w pracach H3 i H4, zgodnie z deklaracjg autorki w
autoreferacie. W pracy H3 sprecyzowano rowniez o jakie ,pochodne fullerenéw” chodzi
autorce, sg to donorowe pochodne C61.

H 4 Variable temperature spectroscopic ellipsometry as a tool for insight into the optical order in the
P3HT:PC70BM and PC70BM layers

B. HajdukDA, P. Jarka, H. Bednarski, T. Tanski

Polymers 2023, 15(18), 3752,

W tej pracy otwarcie autorka wykorzystuje pomiary w roznych temperaturach w
uktadach wielowarstwowych. Stanowi to istotny postep w rozwijaniu mozliwosci



elipsometrii w celu scharakteryzowania wtasciwosci optycznych, dielektrycznych i
elektrycznych uktadow cienkowarstwowych. Badane byty cienkie warstwy politiofenow z
akceptorowymi pochodnymi fullerenéw typu C71 do potencjalnego uzycia w ogniwach
fotowoltaicznych.

H 5 The investigation of thermal and optical properties of semiconducting nanostructural hybrid thin
films

P. Jarka, B. HajdukD<, T. Tanski, H. Bednarski

Acta Physica Polonica A 1/142 (2022) 107-110,

W tej pracy wytworzono i zbadano cienkie filmy materiatow potprzewodnikowych z
dodatkiem nanoczgstek siarczku kadmu. Praca ta jest wspomniana w Autoreferecie ale
nie jest szczegotowo opisana. Zastosowano w niej badania elipsometryczne, z kt6rych
wyptywa wniosek o umiarkowanej waznosci, ze dodatek CdS wptywa na wiasciwosci
optyczne, ale nie wptywa na odpornos¢ termiczng tych materiatow.

H 6 Thermal and optical properties of PMMA films reinforced with Nb20s nanoparticles

B. HajdukD<, H. Bednarski, P. Jarkal<, H. Janeczek, M. Godzierz, T. Tanski
Scientific Reports 11 (2021) 22531,

Praca ta to opis badan termicznych i optycznych nanokompozytu polimetakrylanu
metylu z pieciotlenkiem niobu. Z badan rentgenowskich rzeczywiscie wyglada na to, ze
PMMA jest silnie zorientowany w ptaszczyznie podktadki silikonowej, cho¢ stwierdzenie,
ze ,polymer chains have flattened” nie odpowiada prawdzie. Witasciwg technikg w celu
uzyskania informaciji o orientacji molekularnej PMMA bytby ,grazing angle diffraction” lub
pomiary figur biegunowych dla rentgenowskich dwéch szerokich pikow od amorficznego
PMMA. Jeden z nich dotyczy dyfrakcji zwigzanej z odlegtosciami miedzy-
czgsteczkowymi a drugi z odlegto$ciami wewnatrz-czgsteczkowymi. Ewentualne
sptaszczenie makroczgsteczek mogtoby by¢ widoczne w zachowaniu sie tego drugiego
piku. Wazne ustalenia dotyczgce WAXS dla PMMA sg w pracy Windle et al.
J.Macromol.Sci.B, 1976, 12, 373-382.

Praca H6 uzaleznia wtasciwosci optyczne od temperatury i pomiary sg wykonane z
wykorzystaniem mozliwosci spektroskopii. Jest to w przyjetej linii jak najlepszego
wykorzystania zasad elipsometrii.

H 7 P3HT:PCBM blend films phase diagram on the base of variable-temperature spectroscopic
ellipsometry

B. HajdukDA, H. Bednarski, B. Jarzgbek, H. Janeczek, P. Nitschke,

Beilstein Journal of Nanotechnology, 2018, 9, 1108-1115;

Ta praca rowniez wykorzystuje elipsometrie spektroskopowg w réznych temperaturach.
Ukftad P3HT:PCBM jest dobrze znany i od lat wykorzystywany badaniach nad ogniwami
fotowoltaicznymi. Najbardziej istotnym parametrem jest wydajnos¢ ogniwa, definiowana
jako stosunek mocy wytwarzanej przez ogniwo do mocy padajgcego $wiatta. Obecne na
rynku ogniwa stoneczne oparte sg gtownie na krzemie. Bardziej wyrafinowane i
wydajniejsze panele zbudowane sg na bazie diselenku miedzi, indu, GaAs i tellurku
kadmu. Wiekszo$¢ paneli ma sprawnosc od 15% do 20%. Materiaty
organiczne/polimerowe stosowane w ogniwach stonecznych nie zostaty jeszcze
skomercjalizowane. Sprawnosc¢ tych ogniw jest wcigz niska, nieco ponad 5%, co jest



mimo wszystko niezwykte w przypadku produktéw organicznych. PCBM jest pochodng
fullerenu. Ze wzgledu na duzg ruchliwo$¢ dziur PCBM odgrywa tu role akceptora
elektronow. P3HT nalezy do rodziny politiofendw i jest rodzajem polimeru
przewodzgcego. Wzbudzenie elektronéw 1T w P3HT daje efekt fotowoltaiczny w
mieszaninie z PCBM.

H 8 Phase diagram of P3HT:PC70BM thin films based on variable-temperature spectroscopic
ellipsometry

B. HajdukD<, H. Bednarski, B. Jarzgbek, P. Nitschke, H. Janeczek

Polymer Testing, 84, 2020, 106383,

Badania przedstawione w tej pracy dotyczg mieszaniny tego samego polimeru P3HT jak
w pracy H7, ale role akceptora odgrywa tu inna pochodna fullerenu: PC70BM.

Hg The investigation on thermal transitions and physical properties of semiconducting
PDPPAT:PDBPyBT blend films

B. HajdukDAG=P. Jarkal<, T. Tanski, H. Bednarski, H. Janeczek, P. Gnida, M. Fijatkowski

Materials 15/23 (2022) 8392;

Zbadano absorpcje optyczng i przerwy energetyczne mieszanin dwdch polimerowych
potprzewodnikdéw organicznych typu n i typu p. Stwierdzono , ze tancuchy
makroczgsteczek sg utozone prostopadle do powierzchni podtoza, co moze byc¢
korzystne w przypadku organicznych urzgdzen elektronicznych typu OFET (field effect
transistors). Jednakze nie wykonano takich urzgdzen modelowych w celu sprawdzenia
tego wniosku.

H 1 0 Thermal Transitions in P3HT:PC60BM Films Based on Electrical Resistance Measurements
B. HajdukDA, H. Bednarski, M. Domanski, B. Jarzgbek, B. Trzebickal<
Polymers 2020, 12, 1458,
Ponizszy wykres ilustruje wysitki zmierzajgce do osiggniecia jak najwyzszej wydajnosci
uzyskanych laboratoryjnie ogniw stonecznych.
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Powyzszy wykres podaje, gdyz jako recenzent nie moge zlokalizowa¢ wydajnosci
uktadéw zmodyfikowanych przez autorke i wspotpracownikéw prezentowanych w
pracach H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9 i H10. Uktady badane w tych pracach, sugerowane
do zastosowan w fotowoltaice, podlegaty modyfikacjom poprzez wygrzewanie,
krystalizacje lub odwrotnie zamrazanie bez krystalizacji, zmiany stezenia i kilka innych
modyfikacji. To, w domysle recenzenta, miato prowadzi¢ do polepszenia ich wiasciwosci
i zrozumienia tych relacji. Jednakze, nigdzie w recenzowanych pracach nie znalaztem
pomiarow wydajnosci tych materiatéw jako ogniw fotowoltaicznych. Nie ma skorelowania
wprowadzonych zmian z wydajnoscig fotowoltaiczna.

H 1 1 Temperature-Dependent Spectroscopic Ellipsometry of Thin Polymer Films
B. HajdukDA, H. Bednarski, B. Trzebicka
Journal of Physical Chemistry B 2020, 124, 16, 3229-3251;

To jest artykut przeglagdowy, systematyzujgcy uzyskang wiedze w badaniach
przeprowadzonych w pracach od H1 do H10. Wiedza ta zostata posegregowana na kilka
obszardéw z uwzglednieniem mozliwych do uzyskania informaciji z techniki elipsometrii ze
zmienng temperaturg i spektroskopowg zmiang dtugosci fali Swiatta.

Opisano jak mozna bada¢ porzadek strukturalny i przejscia fazowe obserwowane w elipsometrii
w potgczeniu z innymi technikami termicznymi. W elipsometrii nie istnieje ogdlna zasada
postepowania z materiatami anizotropowymi i eksperymentator musi znalez¢ najlepsze
warunki dla kazdego nowego uktadu i sytuacji. Elipsometria zawsze pozostanie
wyzwaniem, poniewaz sytuacje anizotropowe sg réznorodne. Kolejnym zadaniem jest
znalezienie rozwigzan w miare ogoélnych dla materiatéw anizotropowych, czy tez
materiatow o powierzchniach zmarszczonych.

W tej publikacji przedstawiono teoretyczny opis elipsometrii w zaleznosci od
temperatury, rowniez o tym jak okreslac przejscia fazowe na podstawie
nieprzetworzonych danych z pomiaréw elipsometrycznych. Okazuje sie, ze mozna tatwo
Sledzi¢ przemiany fazowe, w ktorych zmienia sie droga optyczna promieni analizujgcych
podczas zmiany temperatury.

Waznym podrozdziatem tej pracy jest opis modelowania obiektéw podczas zmiennych
temperaturowo pomiaréw elipsometrycznych. Uwzgledniono wptyw grubosci warstw na
przejscia fazowe, w tym przejscie szkliste oraz wzieto pod uwage rozszerzalnosc¢
termiczng analizowanych cienkich warstw polimerowych.

Modelowanie elipsometryczne zalezne od temperatury jest bardziej ztozone i czasowo
angazujgce, poniewaz wymaga uzycia bardziej zaawansowanych technik numerycznych
do analizy duzych zbioréw danych. Z drugiej strony, zaletg tego podejscia jest
mozliwos¢ okreslenia zaleznosci temperaturowej ciepta wtasciwego, wspoétczynnika
rozszerzalnosci i zaleznos¢ widma spektroskopowego od wspotczynnika
termooptycznego.

Istotg tego osiggniecia habilitacyjnego jest uzyskanie spojnego opisu elipsometrii
zmienno-temperaturowej i spektroskopowej. Osiggnieto to poprzez szczegétowg analize
danych elipsometrycznych dla duzej liczby réznych cienkich warstw materiatow. Sg to
cienkie warstwy zawierajgce polimerowe materiaty powiokotwdrcze oraz szereg
nanonapetniaczy o dziurowej lub elektronowej charakterystyce elektronicznej.

Praca H11 stanowi podsumowanie wykonanych badan i opisuje stan wiedzy z
uwzglednieniem wynikéw prac Habilitantki. Wszystkie kluczowe eksperymenty, na jakich
oparto prace od H1 do H10, byty wykonywane w sposob poprawny z wykorzystaniem
wyspecjalizowanej aparatury, przy warunkach ograniczajgcych degradacje materiatow.
Dotyczy to szybkosci i gornej granicy osigganych temperatur w zmiennocieplnej



elipsometrii. Uwazam, ze Habilitantka w dostateczny sposob wyjasnita niektdére moje
watpliwosci i moja ocena meritum Osiggniecia Habilitacyjnego jest pozytywna.

Nie bez znaczenia dla oceny sylwetki Habilitantki jest jej dziatalnos¢ naukowo-
badawcza prowadzona poza omawianym wyzej zbiorem 11 wybranych
jednotematycznych publikacji. Habilitantka po uzyskaniu stopnia doktora opublikowata
27 prac w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation Indeks. Angazowata sie
we wspotprace miedzynarodows.

Przeglad publikacji z poza listy dotyczgcej habilitacji wskazuje, ze dr Barbara Hajduk
potrafi aktywnie wspotpracowaé w réznych obszarach nauk chemiczno-fizycznych i
materiatowych od polimeréw do nanokompozytéw, a takze potrafi analizowa¢ wyniki
badan na odpowiednio zaawansowanym poziomie. Jej zainteresowania i wspotpraca

naukowa dobrze rokujg na przysztos¢ naukowej kariery.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej dr Barbary Hajduk.

Kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo badawczych dla osoéb
ubiegajgcych sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego sg bardzo precyzyjnie
zdefiniowane w wykazie Wzoréow Rady Doskonatosci Naukowej.

1) autorstwo lub wspotautorstwo monografii i publikacji naukowych
Dorobek naukowy Habilitantki obejmuje tgcznie 34 (Web of Science, 10.04.2024)
oryginalnych artykutéw naukowych. 31 z tych prac opublikowano po uzyskaniu
stopnia doktora w roku 2012.

2) autorstwo bgdz wspoétautorstwo opracowan zbiorowych,
W wykazie dorobku naukowego Habilitantki nie znalaztem opracowan zbiorowych,
natomiast B.Hajduk jest wspotautorkg szeregu (12) publikacji nie majgcych IF o
zasiegu krajowym i zagranicznym, wszystkie przed uzyskaniem doktoratu.
3) sumaryczny impact factor publikacji naukowych wg. JCR, zgodnie zrokiem
opublikowania.

Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wchodzgcych do habilitacji wg.
JCR, piecioletni wynosi: 32.258, sredni IF publikacji to 2.93. Ten wskaznik jest
dos¢ wysoki.

4) liczba cytowan publikacji wg. bazy Web of Science
Liczba cytowan publikacji Habilitantki wg. bazy Web of Science na dzien
sporzgdzenia recenzji z wytgczeniem autocytowan wynosita 241. Jest to rezultat dos¢
dobry.

5) indeks Hirsha wg WoS
W dniu sporzgdzenia wniosku indeks Hirsha dr Barbary Hajduk wynosit
H =10. W tej chwili jest 11.

Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udziat w
takich projektach
Dr Hajduk uczestniczyta jako wykonawca w dwoch projektach NCN oraz kierowata
projektem NCN Miniatura.

7)miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg

Brak danych



8) wygtoszenie referatow na miedzynarodowych lub krajowych
konferencjach tematycznych
Trzy referaty na zaproszenie na krajowych konferencjach naukowych w Gdansku, Opolu

i Krakowie
Podsumowujgc ocene istotnej aktywnosci naukowej dr Barbary Hajduk wg. kryteriow
ministerialnych, moge stwierdzi¢, ze ta aktywnos¢ pozwala na ogdlng pozytywng

ocene aktywnosci naukowej Habilitantki.

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz
wspotpracy miedzynarodowej Habilitantki
Ponizej przeanalizuje ustawowe kryteria oceny dorobku dydaktycznego i
organizacyjnego:
1) uczestnictwo w programach europejskich i innych programach
miedzynarodowych i krajowych
Habilitantka uczestniczyta jako wykonawca w dwéch grantach NCN oraz kierowata
grantem NCN Miniatura.
2) udziat w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych
lub udziat w komitetach organizacyjnych tych konferencji
Habilitantka wygtosita 3 wyktady na zaproszenie na konferencjach krajowych oraz
uczestniczyta w organizacji 3 konferencji krajowych. Prezentowata postery na 7
konferencjach krajowych.
3) udziat w konsorcjach i sieciach badawczych
Barbara Hajduk otrzymata Scholarship z the European Social Fund na 3 lata w ramach
Regionalnej Szkoty Doktorskie;.
4) kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z naukowcami zinnych
oSrodkow polskich i zagranicznych
Wspoipraca z Institute of Nanomaterials, Politechnika w Libercu, Republika Czeska, 1
wspolna publikacja.
Wspotpraca z Instytutem Chemii Universitet Sao Paulo, Brazylia nad zastosowaniem
organicznej fotowoltaiki, 1 wspdlna publikacja.
Wspotpraca z Faculty of Materials Science Adama Science University w Etiopii nad
zastosowaniem fotowotaiki organicznej, 1 wspdélna publikacja.
4) udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
Recenzowanie manuskryptéw dla kilku czasopism.

5) cztonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach lub



towarzystwach naukowych
Habilitantka nie wykazuje takiej aktywnosci.
6) osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki
Przed doktoratem Habilitantka prowadzita zajecia laboratoryjne dla studentéw
Uniwersytetu Slgskiego w zakresie podstawy informatyki, baz danych, w ramach projektu
opracowania materiatdw, wygrzewania, nauki o materiatach, o materiatach ceramicznych
i materiatach wspomaganych komputerowo. Habilitantka w latach 2012, 2013 oraz 2018
prowadzita zajecia dla studentéw Uniwersytetu Slgskiego z uzyciem ,spin coating”, UV-
Vis, FTIR, AFM, elipsometrii i interferometrii w badaniach materiatéw. Ponadto prowedzita
zajecia dla studentow z obstugi elipsometru, pomiaréw grubosci cienkich warstw , oraz z
podstawowej analizy z uzyciem dedykowanego oprogramowania. Dr Hajduk byta
opiekunem 1 pracy magisterskiej, 1 pracy inzynierskiej.
7) opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub
promotora pomocniczego
Dr Hajduk jest promotorem pomocniczym 1 pracy doktorskie;.

8) staze w zagranicznych lub krajowych oSrodkach naukowych lub
akademickich
Dr Hajduk nie odbyta dtugoterminowego stazu.
9) Wykonanie ekspertyz
Brak danych.

8) Udziat w zespofach eksperckich i konkursowych
Brak danych.
9) recenzowanie projektow miedzynarodowych lub krajowych oraz publikacji w

czasopismach miedzynarodowych lub krajowych

Recenzowanie manuskryptow dla kilku czasopism.

Podsumowujac te czesé¢ formalng oceny dorobku dydaktycznego i
popularyzatorskiego oraz wspétpracy miedzynarodowej moge stwierdzi¢, ze
wiekszos¢ sposrod wymienionych elementéw oceny jest spelniona, Uwazam
jednak, ze bedzie sie on systematycznie zwigkszal, gdyz dr Hajduk nie stroni od
udzielania sie w pracach na rzecz srodowiska akademickiego, o czym swiadcza
podjete obszary wielorakiej dziatalnosci we wspétpracy z Uniwersytetem Slaskim.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, Ze wyodrebniony z catosci dziatalnosci naukowej cykl 11 publikaciji

stanowigcy podstawe habilitacji, catoksztatt dorobku naukowego i organizacyjnego oraz



wspotpraca z zagranicznymi i krajowymi osrodkami naukowymi dr Barbary Hajduk zostat
przeze mnie pozytywnie oceniony, zgodnie z art.219 ust.1 pkt.2 ustawy z dnia 20 lipca
2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Posiada ona w dorobku osiggniecia
naukowe, stanowigce znaczny wktad w rozwoj dyscypliny nauki fizyczne. Biorgc pod uwage
wszystkie aspekty dziatalnosci zawodowej dr Barbary Hajduk rekomenduje pozytywne rozpatrzenie
whniosku 0 nadanie jej stopnia naukowego doktora habilitowanego. Whnioskuje tym samym do Rady
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopemika o nadanie dr Barbarze Hajduk stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki fizyczne.

Andrzej Gateski

A MM‘} «qu
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Recenzja osiggnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych
dr inz. Barbary Hajduk

(Postepowanie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych, prowadzone przez Rade Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu)

Podstawa prawna

Decyzja Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne UMK w Toruniu o powotaniu na recenzenta
komisji habilitacyjnej dr Barbary Hajduk z dnia 17.01.2023.

Informacje ogélne

Dr Barbara Hajduk jest absolwentem Wydziatu Matematyki i Fizyki Politechniki Slgskiej
Uzyskata stopien magistra w zakresie fizyki technicznej i optoelektroniki. | rozpoczeta
prace jako asystent w Centrum Chemii Materiatébw Polimerowych i Weglowych PAN z
Zabrzu. Stopien doktora uzyskata w 2012 r. na wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Slgskiej za prace pt” The investigaton on morphology and physical properties of thin
polyazomethine films” . Promotorem rozprawy byt dr hab. Jan Weszka. Po uzyskaniu stopnia
doktora Barbara Hajduk zostata awansowana do stanowiska adiunkta, na ktérym pracuje
do dzis w CMPW PAN. Dr inz. Barbara Hajduk nie odbyla Zzadnego stazu
dtugoterminowego, uczestniczyta tylko w kilku tygodniowych pobytach zagranicznych w:
Austrii (2012), Rumunii (2015 i 2023). W ciggu 12 lat od uzyskania doktoratu Dr Hajduk
zdobyta 1 grant NCN Miniatura2 i dotyczyt on zastosowania zmienno-temperaturowej
elipsometrii spektroskopowej. Ponadto uczestniczyta, jako wykonawca, w dwoch innych
grantach NCN (2011-14) i (2014-17) dotyczacych warstw fotowoltaicznych i
fotoluminescencyjnych.

W procesie habilitacyjnym Habilitantka przedstawia swoje osiggniecie naukowe pt. ,,
Zastosowanie elipsometrii spektroskopowej do badan warstw wybranych
polimeréw, blend oraz kompozytéw dla optyki i optoelektroniki” w postaci cyklu 11



wspotautorskich  publikacji naukowych ogtoszonych drukiem w czasopismach
znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) a powstatych w latach 2012 —
2023. Dzieto winno stanowi¢ istotny wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej.
Podstawg niniejszej recenzji i zrodtem wielu informacji o Habilitantce i jej dorobku jest
przygotowany przez nig 44 stronicowy Autoreferat (angielska wersja ma 42 strony),
zestaw wspomnianych wyzej 11 publikacji, oraz Autorska prezentacja catkowitego
dorobku naukowo-badawczego, wspotpracy miedzynarodowej, dorobku dydaktycznego i

popularyzatorskiego oraz uzyskanych nagrod.

1. Ocena osiggniecia naukowego

Ocena parametryczna: Sposrod 11 publikacji naukowych przedstawianych jako
osiggniecie naukowe dr Barbary Hajduk wszystkie publikacje sg wspodtautorskie. Szesc
publikaciji jest z udziatem wspétautoréw z innych osrodkéw: Politechnika Slgska (4 prace), Keppler
University Linz (1) oraz Uniwersytet Techniczny-Liberec (1). We wszystkich 11 publikacjach
wspofautorem jest Dr Bednarski. Z jego oswiadczen wynika, ze jego wktad polegat na
konsultacjach dotyczgcych koncepcji prac i udziale w ich redagowaniu. Dodatkowo w pracach H9,
H10 i H11 Dr Bednarski wykonat analizy teoretyczne (chyba dotyczace elipsometrii). W oSmiu
pracach B.Hajduk jest autorem korespondencyjnym, co Swiadczy o jej przewazajgcym wktadzie
w powstanie tych prac.

Ogolnie, mozna stwierdzi¢, ze publikacje ukazaty sie w czasopismach o umiarkowanych
wspotczynnikach oddziatywania (IF): 0.531-0.469-0.7 (3*Acta Physica Polonica A.), 3.30
(J.Polym.Sci.B), 5.0 (Polymers), 4.38 (Sci.Rep.), 3.1 (Beilstein), 4.282 (Polym.Test.), 3.4
(Materials), 4.329 (Polymers) oraz 2.991 (J.Phys.Chem.B). Sumaryczny IF dla tych 11
publikacji wynosi: 32.258 a wiec srednio daje to 2.93 na publikacje. To niezbyt wysoka
Srednia.

Indeks cytowan Habilitantki z dnia 4 kwietnia 2024 r. wg. bazy Web of Science (Core
Materials) zamykat sie liczbg 240 bez autocytowan i 297 z autocytowaniami, ogdélna liczba
publikacji 33, indeks Hirscha H =10 (na dzien 11.04.2024 ten indeks wynosit H = 11),
Srednia liczba cytowan na publikacje 9, ogdétem prace Habilitantki cytowano w 225
publikacjach.

Habilitantka nie jest wspdfautorem zadnego opisu patentowego.
Ogodlnie moge stwierdzi¢, ze ocena parametryczna osiggniecia naukowego Habilitantki
wskazuje, ze miesci sie on w grupie dos¢ dobrych habilitacji. Uzasadniam to faktem, iz 5

publikacji zaliczonych do osiggniecia habilitacyjnego, powstato w wyniku kontaktow z



innymi osrodkami. W 7 publikacjach Habilitantka jest pierwszym autorem, natomiast w 8
jest autorem do korespondencji. W swietle przedstawionych materiatow jest dla mnie
jasne, ze rola Habilitantki w przedstawianym do oceny osiggnieciu naukowym byta

dominujgca.

Ocena merytoryczna osiggniecia naukowo-badawczego:

H1 Stability of Diodes with Poly(3- hexylthiophene) and Polyazomethines Thin Organic
Layer, H. Bednarskil ], J. Ggsiorowski, M. Domanski, B. Hajduk, J. Jurusik, B. Jarzgbek,
J. Weszka, Acta Physica Polonica A 2012, 122/6, 1083-108,

Wiaczenie tej pracy do osiggniecia wyglgda na pomytke. W zadnym z
przeprowadzonych i opisanych w pracy eksperymentéw nie wykorzystywano
elipsometrii. Stowo ,ellipsometry” we wszystkich odmianach nie pojawia sie nigdzie w
catej pracy. Tymczasem zastosowanie elipsometrii spektroskopowej ma by¢ gtownym
motywem osiggniecia habilitacyjnego. By¢ moze w pracy tej wykorzystane byty cienkie
warstwy polyazomethindéw otrzymane w ramach pracy doktorskiej B.Hajduk z roku 2012
i warstwy te wtedy byly badane elipsometrycznie w ramach pracy doktorskiej. Tytut
pracy doktorskiej Habilitantki to: ,, The investigation on morphology and physical
properties of thin polyazomethine films”.

H 2 The Influence of PEDOT to PSS Ratio on the Optical Properties of PEDOT:PSS Thin Solid

Films - Insight from Spectroscopic Ellipsometry
H. Bednarskill, B. Hajduk, J. Jurusik, B. Jarzgbek, M. Domanski, K. f.aba, A. Wanic, M. Lapkowski Acta
Physica Polonica A, Vol. 130 Issue: 5, 1242-1244 (2016)

W pracy tej wykorzystano z sukcesem elipsometrie spektroskopowg do
modelowania wiasciwosci optycznych i elektrycznej przewodnosci uktadu
potprzewodnika (PEDOT) domieszkowanego poli(styreno sulfonianem). W pracy nie
wspomniano w jakiej temperaturze wykonywano pomiary elipsometryczne,
spectroskopowe UV-Vis, AFM i rezonansu paramagnetycznego. Zaktadam, ze
wykonywane byty w temperaturze pokojowej, bez doktadnej kontroli.

H 3 Unveiling of Polymer/ Fulerene Blend Films Morphology by Ellipsometrically Determined

Optical Order within Polymer and Fulerene Phases
H. Bednarskil<, B. Hajduk, M. Domarniski, B. Jarzgbek, P. Nitschke, K. Eaba, A. Wanic, M. Lapkowski
Journal of Polymer Science, Part B: Polymer Physics, 2018, 56, 1094—110,

Temperatura jako parametr, od ktérego zalezg wtasciwosci fizyczne: optyczne,
elektryczne itd, pojawia sie w pracach H3 i H4, zgodnie z deklaracjg autorki w
autoreferacie. W pracy H3 sprecyzowano rowniez o jakie ,pochodne fullerenéw” chodzi
autorce, sg to donorowe pochodne C61.

H 4 Variable temperature spectroscopic ellipsometry as a tool for insight into the optical order in the
P3HT:PC70BM and PC70BM layers

B. HajdukDA, P. Jarka, H. Bednarski, T. Tanski

Polymers 2023, 15(18), 3752,

W tej pracy otwarcie autorka wykorzystuje pomiary w roznych temperaturach w
uktadach wielowarstwowych. Stanowi to istotny postep w rozwijaniu mozliwosci



elipsometrii w celu scharakteryzowania wtasciwosci optycznych, dielektrycznych i
elektrycznych uktadow cienkowarstwowych. Badane byty cienkie warstwy politiofenow z
akceptorowymi pochodnymi fullerenéw typu C71 do potencjalnego uzycia w ogniwach
fotowoltaicznych.

H 5 The investigation of thermal and optical properties of semiconducting nanostructural hybrid thin
films

P. Jarka, B. HajdukD<, T. Tanski, H. Bednarski

Acta Physica Polonica A 1/142 (2022) 107-110,

W tej pracy wytworzono i zbadano cienkie filmy materiatow potprzewodnikowych z
dodatkiem nanoczgstek siarczku kadmu. Praca ta jest wspomniana w Autoreferecie ale
nie jest szczegotowo opisana. Zastosowano w niej badania elipsometryczne, z kt6rych
wyptywa wniosek o umiarkowanej waznosci, ze dodatek CdS wptywa na wiasciwosci
optyczne, ale nie wptywa na odpornos¢ termiczng tych materiatow.

H 6 Thermal and optical properties of PMMA films reinforced with Nb20s nanoparticles

B. HajdukD<, H. Bednarski, P. Jarkal<, H. Janeczek, M. Godzierz, T. Tanski
Scientific Reports 11 (2021) 22531,

Praca ta to opis badan termicznych i optycznych nanokompozytu polimetakrylanu
metylu z pieciotlenkiem niobu. Z badan rentgenowskich rzeczywiscie wyglada na to, ze
PMMA jest silnie zorientowany w ptaszczyznie podktadki silikonowej, cho¢ stwierdzenie,
ze ,polymer chains have flattened” nie odpowiada prawdzie. Witasciwg technikg w celu
uzyskania informaciji o orientacji molekularnej PMMA bytby ,grazing angle diffraction” lub
pomiary figur biegunowych dla rentgenowskich dwéch szerokich pikow od amorficznego
PMMA. Jeden z nich dotyczy dyfrakcji zwigzanej z odlegtosciami miedzy-
czgsteczkowymi a drugi z odlegto$ciami wewnatrz-czgsteczkowymi. Ewentualne
sptaszczenie makroczgsteczek mogtoby by¢ widoczne w zachowaniu sie tego drugiego
piku. Wazne ustalenia dotyczgce WAXS dla PMMA sg w pracy Windle et al.
J.Macromol.Sci.B, 1976, 12, 373-382.

Praca H6 uzaleznia wtasciwosci optyczne od temperatury i pomiary sg wykonane z
wykorzystaniem mozliwosci spektroskopii. Jest to w przyjetej linii jak najlepszego
wykorzystania zasad elipsometrii.

H 7 P3HT:PCBM blend films phase diagram on the base of variable-temperature spectroscopic
ellipsometry

B. HajdukDA, H. Bednarski, B. Jarzgbek, H. Janeczek, P. Nitschke,

Beilstein Journal of Nanotechnology, 2018, 9, 1108-1115;

Ta praca rowniez wykorzystuje elipsometrie spektroskopowg w réznych temperaturach.
Ukftad P3HT:PCBM jest dobrze znany i od lat wykorzystywany badaniach nad ogniwami
fotowoltaicznymi. Najbardziej istotnym parametrem jest wydajnos¢ ogniwa, definiowana
jako stosunek mocy wytwarzanej przez ogniwo do mocy padajgcego $wiatta. Obecne na
rynku ogniwa stoneczne oparte sg gtownie na krzemie. Bardziej wyrafinowane i
wydajniejsze panele zbudowane sg na bazie diselenku miedzi, indu, GaAs i tellurku
kadmu. Wiekszo$¢ paneli ma sprawnosc od 15% do 20%. Materiaty
organiczne/polimerowe stosowane w ogniwach stonecznych nie zostaty jeszcze
skomercjalizowane. Sprawnosc¢ tych ogniw jest wcigz niska, nieco ponad 5%, co jest



mimo wszystko niezwykte w przypadku produktéw organicznych. PCBM jest pochodng
fullerenu. Ze wzgledu na duzg ruchliwo$¢ dziur PCBM odgrywa tu role akceptora
elektronow. P3HT nalezy do rodziny politiofendw i jest rodzajem polimeru
przewodzgcego. Wzbudzenie elektronéw 1T w P3HT daje efekt fotowoltaiczny w
mieszaninie z PCBM.

H 8 Phase diagram of P3HT:PC70BM thin films based on variable-temperature spectroscopic
ellipsometry

B. HajdukD<, H. Bednarski, B. Jarzgbek, P. Nitschke, H. Janeczek

Polymer Testing, 84, 2020, 106383,

Badania przedstawione w tej pracy dotyczg mieszaniny tego samego polimeru P3HT jak
w pracy H7, ale role akceptora odgrywa tu inna pochodna fullerenu: PC70BM.

Hg The investigation on thermal transitions and physical properties of semiconducting
PDPPAT:PDBPyBT blend films

B. HajdukDAG=P. Jarkal<, T. Tanski, H. Bednarski, H. Janeczek, P. Gnida, M. Fijatkowski

Materials 15/23 (2022) 8392;

Zbadano absorpcje optyczng i przerwy energetyczne mieszanin dwdch polimerowych
potprzewodnikdéw organicznych typu n i typu p. Stwierdzono , ze tancuchy
makroczgsteczek sg utozone prostopadle do powierzchni podtoza, co moze byc¢
korzystne w przypadku organicznych urzgdzen elektronicznych typu OFET (field effect
transistors). Jednakze nie wykonano takich urzgdzen modelowych w celu sprawdzenia
tego wniosku.

H 1 0 Thermal Transitions in P3HT:PC60BM Films Based on Electrical Resistance Measurements
B. HajdukDA, H. Bednarski, M. Domanski, B. Jarzgbek, B. Trzebickal<
Polymers 2020, 12, 1458,
Ponizszy wykres ilustruje wysitki zmierzajgce do osiggniecia jak najwyzszej wydajnosci
uzyskanych laboratoryjnie ogniw stonecznych.
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Powyzszy wykres podaje, gdyz jako recenzent nie moge zlokalizowa¢ wydajnosci
uktadéw zmodyfikowanych przez autorke i wspotpracownikéw prezentowanych w
pracach H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9 i H10. Uktady badane w tych pracach, sugerowane
do zastosowan w fotowoltaice, podlegaty modyfikacjom poprzez wygrzewanie,
krystalizacje lub odwrotnie zamrazanie bez krystalizacji, zmiany stezenia i kilka innych
modyfikacji. To, w domysle recenzenta, miato prowadzi¢ do polepszenia ich wiasciwosci
i zrozumienia tych relacji. Jednakze, nigdzie w recenzowanych pracach nie znalaztem
pomiarow wydajnosci tych materiatéw jako ogniw fotowoltaicznych. Nie ma skorelowania
wprowadzonych zmian z wydajnoscig fotowoltaiczna.

H 1 1 Temperature-Dependent Spectroscopic Ellipsometry of Thin Polymer Films
B. HajdukDA, H. Bednarski, B. Trzebicka
Journal of Physical Chemistry B 2020, 124, 16, 3229-3251;

To jest artykut przeglagdowy, systematyzujgcy uzyskang wiedze w badaniach
przeprowadzonych w pracach od H1 do H10. Wiedza ta zostata posegregowana na kilka
obszardéw z uwzglednieniem mozliwych do uzyskania informaciji z techniki elipsometrii ze
zmienng temperaturg i spektroskopowg zmiang dtugosci fali Swiatta.

Opisano jak mozna bada¢ porzadek strukturalny i przejscia fazowe obserwowane w elipsometrii
w potgczeniu z innymi technikami termicznymi. W elipsometrii nie istnieje ogdlna zasada
postepowania z materiatami anizotropowymi i eksperymentator musi znalez¢ najlepsze
warunki dla kazdego nowego uktadu i sytuacji. Elipsometria zawsze pozostanie
wyzwaniem, poniewaz sytuacje anizotropowe sg réznorodne. Kolejnym zadaniem jest
znalezienie rozwigzan w miare ogoélnych dla materiatéw anizotropowych, czy tez
materiatow o powierzchniach zmarszczonych.

W tej publikacji przedstawiono teoretyczny opis elipsometrii w zaleznosci od
temperatury, rowniez o tym jak okreslac przejscia fazowe na podstawie
nieprzetworzonych danych z pomiaréw elipsometrycznych. Okazuje sie, ze mozna tatwo
Sledzi¢ przemiany fazowe, w ktorych zmienia sie droga optyczna promieni analizujgcych
podczas zmiany temperatury.

Waznym podrozdziatem tej pracy jest opis modelowania obiektéw podczas zmiennych
temperaturowo pomiaréw elipsometrycznych. Uwzgledniono wptyw grubosci warstw na
przejscia fazowe, w tym przejscie szkliste oraz wzieto pod uwage rozszerzalnosc¢
termiczng analizowanych cienkich warstw polimerowych.

Modelowanie elipsometryczne zalezne od temperatury jest bardziej ztozone i czasowo
angazujgce, poniewaz wymaga uzycia bardziej zaawansowanych technik numerycznych
do analizy duzych zbioréw danych. Z drugiej strony, zaletg tego podejscia jest
mozliwos¢ okreslenia zaleznosci temperaturowej ciepta wtasciwego, wspoétczynnika
rozszerzalnosci i zaleznos¢ widma spektroskopowego od wspotczynnika
termooptycznego.

Istotg tego osiggniecia habilitacyjnego jest uzyskanie spojnego opisu elipsometrii
zmienno-temperaturowej i spektroskopowej. Osiggnieto to poprzez szczegétowg analize
danych elipsometrycznych dla duzej liczby réznych cienkich warstw materiatow. Sg to
cienkie warstwy zawierajgce polimerowe materiaty powiokotwdrcze oraz szereg
nanonapetniaczy o dziurowej lub elektronowej charakterystyce elektronicznej.

Praca H11 stanowi podsumowanie wykonanych badan i opisuje stan wiedzy z
uwzglednieniem wynikéw prac Habilitantki. Wszystkie kluczowe eksperymenty, na jakich
oparto prace od H1 do H10, byty wykonywane w sposob poprawny z wykorzystaniem
wyspecjalizowanej aparatury, przy warunkach ograniczajgcych degradacje materiatow.
Dotyczy to szybkosci i gornej granicy osigganych temperatur w zmiennocieplnej



elipsometrii. Uwazam, ze Habilitantka w dostateczny sposob wyjasnita niektdére moje
watpliwosci i moja ocena meritum Osiggniecia Habilitacyjnego jest pozytywna.

Nie bez znaczenia dla oceny sylwetki Habilitantki jest jej dziatalnos¢ naukowo-
badawcza prowadzona poza omawianym wyzej zbiorem 11 wybranych
jednotematycznych publikacji. Habilitantka po uzyskaniu stopnia doktora opublikowata
27 prac w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation Indeks. Angazowata sie
we wspotprace miedzynarodows.

Przeglad publikacji z poza listy dotyczgcej habilitacji wskazuje, ze dr Barbara Hajduk
potrafi aktywnie wspotpracowaé w réznych obszarach nauk chemiczno-fizycznych i
materiatowych od polimeréw do nanokompozytéw, a takze potrafi analizowa¢ wyniki
badan na odpowiednio zaawansowanym poziomie. Jej zainteresowania i wspotpraca

naukowa dobrze rokujg na przysztos¢ naukowej kariery.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej dr Barbary Hajduk.

Kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo badawczych dla osoéb
ubiegajgcych sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego sg bardzo precyzyjnie
zdefiniowane w wykazie Wzoréow Rady Doskonatosci Naukowej.

1) autorstwo lub wspotautorstwo monografii i publikacji naukowych
Dorobek naukowy Habilitantki obejmuje tgcznie 34 (Web of Science, 10.04.2024)
oryginalnych artykutéw naukowych. 31 z tych prac opublikowano po uzyskaniu
stopnia doktora w roku 2012.

2) autorstwo bgdz wspoétautorstwo opracowan zbiorowych,
W wykazie dorobku naukowego Habilitantki nie znalaztem opracowan zbiorowych,
natomiast B.Hajduk jest wspotautorkg szeregu (12) publikacji nie majgcych IF o
zasiegu krajowym i zagranicznym, wszystkie przed uzyskaniem doktoratu.
3) sumaryczny impact factor publikacji naukowych wg. JCR, zgodnie zrokiem
opublikowania.

Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wchodzgcych do habilitacji wg.
JCR, piecioletni wynosi: 32.258, sredni IF publikacji to 2.93. Ten wskaznik jest
dos¢ wysoki.

4) liczba cytowan publikacji wg. bazy Web of Science
Liczba cytowan publikacji Habilitantki wg. bazy Web of Science na dzien
sporzgdzenia recenzji z wytgczeniem autocytowan wynosita 241. Jest to rezultat dos¢
dobry.

5) indeks Hirsha wg WoS
W dniu sporzgdzenia wniosku indeks Hirsha dr Barbary Hajduk wynosit
H =10. W tej chwili jest 11.

Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udziat w
takich projektach
Dr Hajduk uczestniczyta jako wykonawca w dwoch projektach NCN oraz kierowata
projektem NCN Miniatura.

7)miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg

Brak danych



8) wygtoszenie referatow na miedzynarodowych lub krajowych
konferencjach tematycznych
Trzy referaty na zaproszenie na krajowych konferencjach naukowych w Gdansku, Opolu

i Krakowie
Podsumowujgc ocene istotnej aktywnosci naukowej dr Barbary Hajduk wg. kryteriow
ministerialnych, moge stwierdzi¢, ze ta aktywnos¢ pozwala na ogdlng pozytywng

ocene aktywnosci naukowej Habilitantki.

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz
wspotpracy miedzynarodowej Habilitantki
Ponizej przeanalizuje ustawowe kryteria oceny dorobku dydaktycznego i
organizacyjnego:
1) uczestnictwo w programach europejskich i innych programach
miedzynarodowych i krajowych
Habilitantka uczestniczyta jako wykonawca w dwéch grantach NCN oraz kierowata
grantem NCN Miniatura.
2) udziat w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych
lub udziat w komitetach organizacyjnych tych konferencji
Habilitantka wygtosita 3 wyktady na zaproszenie na konferencjach krajowych oraz
uczestniczyta w organizacji 3 konferencji krajowych. Prezentowata postery na 7
konferencjach krajowych.
3) udziat w konsorcjach i sieciach badawczych
Barbara Hajduk otrzymata Scholarship z the European Social Fund na 3 lata w ramach
Regionalnej Szkoty Doktorskie;.
4) kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z naukowcami zinnych
oSrodkow polskich i zagranicznych
Wspoipraca z Institute of Nanomaterials, Politechnika w Libercu, Republika Czeska, 1
wspolna publikacja.
Wspotpraca z Instytutem Chemii Universitet Sao Paulo, Brazylia nad zastosowaniem
organicznej fotowoltaiki, 1 wspdlna publikacja.
Wspotpraca z Faculty of Materials Science Adama Science University w Etiopii nad
zastosowaniem fotowotaiki organicznej, 1 wspdélna publikacja.
4) udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
Recenzowanie manuskryptéw dla kilku czasopism.

5) cztonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach lub



towarzystwach naukowych
Habilitantka nie wykazuje takiej aktywnosci.
6) osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki
Przed doktoratem Habilitantka prowadzita zajecia laboratoryjne dla studentéw
Uniwersytetu Slgskiego w zakresie podstawy informatyki, baz danych, w ramach projektu
opracowania materiatdw, wygrzewania, nauki o materiatach, o materiatach ceramicznych
i materiatach wspomaganych komputerowo. Habilitantka w latach 2012, 2013 oraz 2018
prowadzita zajecia dla studentéw Uniwersytetu Slgskiego z uzyciem ,spin coating”, UV-
Vis, FTIR, AFM, elipsometrii i interferometrii w badaniach materiatéw. Ponadto prowedzita
zajecia dla studentow z obstugi elipsometru, pomiaréw grubosci cienkich warstw , oraz z
podstawowej analizy z uzyciem dedykowanego oprogramowania. Dr Hajduk byta
opiekunem 1 pracy magisterskiej, 1 pracy inzynierskiej.
7) opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub
promotora pomocniczego
Dr Hajduk jest promotorem pomocniczym 1 pracy doktorskie;.

8) staze w zagranicznych lub krajowych oSrodkach naukowych lub
akademickich
Dr Hajduk nie odbyta dtugoterminowego stazu.
9) Wykonanie ekspertyz
Brak danych.

8) Udziat w zespofach eksperckich i konkursowych
Brak danych.
9) recenzowanie projektow miedzynarodowych lub krajowych oraz publikacji w

czasopismach miedzynarodowych lub krajowych

Recenzowanie manuskryptow dla kilku czasopism.

Podsumowujac te czesé¢ formalng oceny dorobku dydaktycznego i
popularyzatorskiego oraz wspétpracy miedzynarodowej moge stwierdzi¢, ze
wiekszos¢ sposrod wymienionych elementéw oceny jest spelniona, Uwazam
jednak, ze bedzie sie on systematycznie zwigkszal, gdyz dr Hajduk nie stroni od
udzielania sie w pracach na rzecz srodowiska akademickiego, o czym swiadcza
podjete obszary wielorakiej dziatalnosci we wspétpracy z Uniwersytetem Slaskim.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, Ze wyodrebniony z catosci dziatalnosci naukowej cykl 11 publikaciji

stanowigcy podstawe habilitacji, catoksztatt dorobku naukowego i organizacyjnego oraz



wspotpraca z zagranicznymi i krajowymi osrodkami naukowymi dr Barbary Hajduk zostat
przeze mnie pozytywnie oceniony, zgodnie z art.219 ust.1 pkt.2 ustawy z dnia 20 lipca
2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Posiada ona w dorobku osiggniecia
naukowe, stanowigce znaczny wktad w rozwoj dyscypliny nauki fizyczne. Biorgc pod uwage
wszystkie aspekty dziatalnosci zawodowej dr Barbary Hajduk rekomenduje pozytywne rozpatrzenie
whniosku 0 nadanie jej stopnia naukowego doktora habilitowanego. Whnioskuje tym samym do Rady
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopemika o nadanie dr Barbarze Hajduk stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki fizyczne.

Andrzej Gateski

A MM‘} «qu
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Recenzja osiggnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych
dr inz. Barbary Hajduk

(Postepowanie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych, prowadzone przez Rade Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu)

Podstawa prawna

Decyzja Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne UMK w Toruniu o powotaniu na recenzenta
komisji habilitacyjnej dr Barbary Hajduk z dnia 17.01.2023.

Informacje ogélne

Dr Barbara Hajduk jest absolwentem Wydziatu Matematyki i Fizyki Politechniki Slgskiej
Uzyskata stopien magistra w zakresie fizyki technicznej i optoelektroniki. | rozpoczeta
prace jako asystent w Centrum Chemii Materiatébw Polimerowych i Weglowych PAN z
Zabrzu. Stopien doktora uzyskata w 2012 r. na wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Slgskiej za prace pt” The investigaton on morphology and physical properties of thin
polyazomethine films” . Promotorem rozprawy byt dr hab. Jan Weszka. Po uzyskaniu stopnia
doktora Barbara Hajduk zostata awansowana do stanowiska adiunkta, na ktérym pracuje
do dzis w CMPW PAN. Dr inz. Barbara Hajduk nie odbyla Zzadnego stazu
dtugoterminowego, uczestniczyta tylko w kilku tygodniowych pobytach zagranicznych w:
Austrii (2012), Rumunii (2015 i 2023). W ciggu 12 lat od uzyskania doktoratu Dr Hajduk
zdobyta 1 grant NCN Miniatura2 i dotyczyt on zastosowania zmienno-temperaturowej
elipsometrii spektroskopowej. Ponadto uczestniczyta, jako wykonawca, w dwoch innych
grantach NCN (2011-14) i (2014-17) dotyczacych warstw fotowoltaicznych i
fotoluminescencyjnych.

W procesie habilitacyjnym Habilitantka przedstawia swoje osiggniecie naukowe pt. ,,
Zastosowanie elipsometrii spektroskopowej do badan warstw wybranych
polimeréw, blend oraz kompozytéw dla optyki i optoelektroniki” w postaci cyklu 11



wspotautorskich  publikacji naukowych ogtoszonych drukiem w czasopismach
znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) a powstatych w latach 2012 —
2023. Dzieto winno stanowi¢ istotny wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej.
Podstawg niniejszej recenzji i zrodtem wielu informacji o Habilitantce i jej dorobku jest
przygotowany przez nig 44 stronicowy Autoreferat (angielska wersja ma 42 strony),
zestaw wspomnianych wyzej 11 publikacji, oraz Autorska prezentacja catkowitego
dorobku naukowo-badawczego, wspotpracy miedzynarodowej, dorobku dydaktycznego i

popularyzatorskiego oraz uzyskanych nagrod.

1. Ocena osiggniecia naukowego

Ocena parametryczna: Sposrod 11 publikacji naukowych przedstawianych jako
osiggniecie naukowe dr Barbary Hajduk wszystkie publikacje sg wspodtautorskie. Szesc
publikaciji jest z udziatem wspétautoréw z innych osrodkéw: Politechnika Slgska (4 prace), Keppler
University Linz (1) oraz Uniwersytet Techniczny-Liberec (1). We wszystkich 11 publikacjach
wspofautorem jest Dr Bednarski. Z jego oswiadczen wynika, ze jego wktad polegat na
konsultacjach dotyczgcych koncepcji prac i udziale w ich redagowaniu. Dodatkowo w pracach H9,
H10 i H11 Dr Bednarski wykonat analizy teoretyczne (chyba dotyczace elipsometrii). W oSmiu
pracach B.Hajduk jest autorem korespondencyjnym, co Swiadczy o jej przewazajgcym wktadzie
w powstanie tych prac.

Ogolnie, mozna stwierdzi¢, ze publikacje ukazaty sie w czasopismach o umiarkowanych
wspotczynnikach oddziatywania (IF): 0.531-0.469-0.7 (3*Acta Physica Polonica A.), 3.30
(J.Polym.Sci.B), 5.0 (Polymers), 4.38 (Sci.Rep.), 3.1 (Beilstein), 4.282 (Polym.Test.), 3.4
(Materials), 4.329 (Polymers) oraz 2.991 (J.Phys.Chem.B). Sumaryczny IF dla tych 11
publikacji wynosi: 32.258 a wiec srednio daje to 2.93 na publikacje. To niezbyt wysoka
Srednia.

Indeks cytowan Habilitantki z dnia 4 kwietnia 2024 r. wg. bazy Web of Science (Core
Materials) zamykat sie liczbg 240 bez autocytowan i 297 z autocytowaniami, ogdélna liczba
publikacji 33, indeks Hirscha H =10 (na dzien 11.04.2024 ten indeks wynosit H = 11),
Srednia liczba cytowan na publikacje 9, ogdétem prace Habilitantki cytowano w 225
publikacjach.

Habilitantka nie jest wspdfautorem zadnego opisu patentowego.
Ogodlnie moge stwierdzi¢, ze ocena parametryczna osiggniecia naukowego Habilitantki
wskazuje, ze miesci sie on w grupie dos¢ dobrych habilitacji. Uzasadniam to faktem, iz 5

publikacji zaliczonych do osiggniecia habilitacyjnego, powstato w wyniku kontaktow z



innymi osrodkami. W 7 publikacjach Habilitantka jest pierwszym autorem, natomiast w 8
jest autorem do korespondencji. W swietle przedstawionych materiatow jest dla mnie
jasne, ze rola Habilitantki w przedstawianym do oceny osiggnieciu naukowym byta

dominujgca.

Ocena merytoryczna osiggniecia naukowo-badawczego:

H1 Stability of Diodes with Poly(3- hexylthiophene) and Polyazomethines Thin Organic
Layer, H. Bednarskil ], J. Ggsiorowski, M. Domanski, B. Hajduk, J. Jurusik, B. Jarzgbek,
J. Weszka, Acta Physica Polonica A 2012, 122/6, 1083-108,

Wiaczenie tej pracy do osiggniecia wyglgda na pomytke. W zadnym z
przeprowadzonych i opisanych w pracy eksperymentéw nie wykorzystywano
elipsometrii. Stowo ,ellipsometry” we wszystkich odmianach nie pojawia sie nigdzie w
catej pracy. Tymczasem zastosowanie elipsometrii spektroskopowej ma by¢ gtownym
motywem osiggniecia habilitacyjnego. By¢ moze w pracy tej wykorzystane byty cienkie
warstwy polyazomethindéw otrzymane w ramach pracy doktorskiej B.Hajduk z roku 2012
i warstwy te wtedy byly badane elipsometrycznie w ramach pracy doktorskiej. Tytut
pracy doktorskiej Habilitantki to: ,, The investigation on morphology and physical
properties of thin polyazomethine films”.

H 2 The Influence of PEDOT to PSS Ratio on the Optical Properties of PEDOT:PSS Thin Solid

Films - Insight from Spectroscopic Ellipsometry
H. Bednarskill, B. Hajduk, J. Jurusik, B. Jarzgbek, M. Domanski, K. f.aba, A. Wanic, M. Lapkowski Acta
Physica Polonica A, Vol. 130 Issue: 5, 1242-1244 (2016)

W pracy tej wykorzystano z sukcesem elipsometrie spektroskopowg do
modelowania wiasciwosci optycznych i elektrycznej przewodnosci uktadu
potprzewodnika (PEDOT) domieszkowanego poli(styreno sulfonianem). W pracy nie
wspomniano w jakiej temperaturze wykonywano pomiary elipsometryczne,
spectroskopowe UV-Vis, AFM i rezonansu paramagnetycznego. Zaktadam, ze
wykonywane byty w temperaturze pokojowej, bez doktadnej kontroli.

H 3 Unveiling of Polymer/ Fulerene Blend Films Morphology by Ellipsometrically Determined

Optical Order within Polymer and Fulerene Phases
H. Bednarskil<, B. Hajduk, M. Domarniski, B. Jarzgbek, P. Nitschke, K. Eaba, A. Wanic, M. Lapkowski
Journal of Polymer Science, Part B: Polymer Physics, 2018, 56, 1094—110,

Temperatura jako parametr, od ktérego zalezg wtasciwosci fizyczne: optyczne,
elektryczne itd, pojawia sie w pracach H3 i H4, zgodnie z deklaracjg autorki w
autoreferacie. W pracy H3 sprecyzowano rowniez o jakie ,pochodne fullerenéw” chodzi
autorce, sg to donorowe pochodne C61.

H 4 Variable temperature spectroscopic ellipsometry as a tool for insight into the optical order in the
P3HT:PC70BM and PC70BM layers

B. HajdukDA, P. Jarka, H. Bednarski, T. Tanski

Polymers 2023, 15(18), 3752,

W tej pracy otwarcie autorka wykorzystuje pomiary w roznych temperaturach w
uktadach wielowarstwowych. Stanowi to istotny postep w rozwijaniu mozliwosci



elipsometrii w celu scharakteryzowania wtasciwosci optycznych, dielektrycznych i
elektrycznych uktadow cienkowarstwowych. Badane byty cienkie warstwy politiofenow z
akceptorowymi pochodnymi fullerenéw typu C71 do potencjalnego uzycia w ogniwach
fotowoltaicznych.

H 5 The investigation of thermal and optical properties of semiconducting nanostructural hybrid thin
films

P. Jarka, B. HajdukD<, T. Tanski, H. Bednarski

Acta Physica Polonica A 1/142 (2022) 107-110,

W tej pracy wytworzono i zbadano cienkie filmy materiatow potprzewodnikowych z
dodatkiem nanoczgstek siarczku kadmu. Praca ta jest wspomniana w Autoreferecie ale
nie jest szczegotowo opisana. Zastosowano w niej badania elipsometryczne, z kt6rych
wyptywa wniosek o umiarkowanej waznosci, ze dodatek CdS wptywa na wiasciwosci
optyczne, ale nie wptywa na odpornos¢ termiczng tych materiatow.

H 6 Thermal and optical properties of PMMA films reinforced with Nb20s nanoparticles

B. HajdukD<, H. Bednarski, P. Jarkal<, H. Janeczek, M. Godzierz, T. Tanski
Scientific Reports 11 (2021) 22531,

Praca ta to opis badan termicznych i optycznych nanokompozytu polimetakrylanu
metylu z pieciotlenkiem niobu. Z badan rentgenowskich rzeczywiscie wyglada na to, ze
PMMA jest silnie zorientowany w ptaszczyznie podktadki silikonowej, cho¢ stwierdzenie,
ze ,polymer chains have flattened” nie odpowiada prawdzie. Witasciwg technikg w celu
uzyskania informaciji o orientacji molekularnej PMMA bytby ,grazing angle diffraction” lub
pomiary figur biegunowych dla rentgenowskich dwéch szerokich pikow od amorficznego
PMMA. Jeden z nich dotyczy dyfrakcji zwigzanej z odlegtosciami miedzy-
czgsteczkowymi a drugi z odlegto$ciami wewnatrz-czgsteczkowymi. Ewentualne
sptaszczenie makroczgsteczek mogtoby by¢ widoczne w zachowaniu sie tego drugiego
piku. Wazne ustalenia dotyczgce WAXS dla PMMA sg w pracy Windle et al.
J.Macromol.Sci.B, 1976, 12, 373-382.

Praca H6 uzaleznia wtasciwosci optyczne od temperatury i pomiary sg wykonane z
wykorzystaniem mozliwosci spektroskopii. Jest to w przyjetej linii jak najlepszego
wykorzystania zasad elipsometrii.

H 7 P3HT:PCBM blend films phase diagram on the base of variable-temperature spectroscopic
ellipsometry

B. HajdukDA, H. Bednarski, B. Jarzgbek, H. Janeczek, P. Nitschke,

Beilstein Journal of Nanotechnology, 2018, 9, 1108-1115;

Ta praca rowniez wykorzystuje elipsometrie spektroskopowg w réznych temperaturach.
Ukftad P3HT:PCBM jest dobrze znany i od lat wykorzystywany badaniach nad ogniwami
fotowoltaicznymi. Najbardziej istotnym parametrem jest wydajnos¢ ogniwa, definiowana
jako stosunek mocy wytwarzanej przez ogniwo do mocy padajgcego $wiatta. Obecne na
rynku ogniwa stoneczne oparte sg gtownie na krzemie. Bardziej wyrafinowane i
wydajniejsze panele zbudowane sg na bazie diselenku miedzi, indu, GaAs i tellurku
kadmu. Wiekszo$¢ paneli ma sprawnosc od 15% do 20%. Materiaty
organiczne/polimerowe stosowane w ogniwach stonecznych nie zostaty jeszcze
skomercjalizowane. Sprawnosc¢ tych ogniw jest wcigz niska, nieco ponad 5%, co jest



mimo wszystko niezwykte w przypadku produktéw organicznych. PCBM jest pochodng
fullerenu. Ze wzgledu na duzg ruchliwo$¢ dziur PCBM odgrywa tu role akceptora
elektronow. P3HT nalezy do rodziny politiofendw i jest rodzajem polimeru
przewodzgcego. Wzbudzenie elektronéw 1T w P3HT daje efekt fotowoltaiczny w
mieszaninie z PCBM.

H 8 Phase diagram of P3HT:PC70BM thin films based on variable-temperature spectroscopic
ellipsometry

B. HajdukD<, H. Bednarski, B. Jarzgbek, P. Nitschke, H. Janeczek

Polymer Testing, 84, 2020, 106383,

Badania przedstawione w tej pracy dotyczg mieszaniny tego samego polimeru P3HT jak
w pracy H7, ale role akceptora odgrywa tu inna pochodna fullerenu: PC70BM.

Hg The investigation on thermal transitions and physical properties of semiconducting
PDPPAT:PDBPyBT blend films

B. HajdukDAG=P. Jarkal<, T. Tanski, H. Bednarski, H. Janeczek, P. Gnida, M. Fijatkowski

Materials 15/23 (2022) 8392;

Zbadano absorpcje optyczng i przerwy energetyczne mieszanin dwdch polimerowych
potprzewodnikdéw organicznych typu n i typu p. Stwierdzono , ze tancuchy
makroczgsteczek sg utozone prostopadle do powierzchni podtoza, co moze byc¢
korzystne w przypadku organicznych urzgdzen elektronicznych typu OFET (field effect
transistors). Jednakze nie wykonano takich urzgdzen modelowych w celu sprawdzenia
tego wniosku.

H 1 0 Thermal Transitions in P3HT:PC60BM Films Based on Electrical Resistance Measurements
B. HajdukDA, H. Bednarski, M. Domanski, B. Jarzgbek, B. Trzebickal<
Polymers 2020, 12, 1458,
Ponizszy wykres ilustruje wysitki zmierzajgce do osiggniecia jak najwyzszej wydajnosci
uzyskanych laboratoryjnie ogniw stonecznych.

Best Research-Cell Efficiencies LENREL

52

Thin-Film Technologies
© CIGS (concentrator)

Sharp P
(IMM, 302x) =700 NREL
48 (6-4,143%)
o

junction (concentrator) O Amorphous Si:H (stabilized)
|- ¥ Threedunction (non-concentrator) Emerging PV

44 A Twojunction (concentrator) aing

A Tworjuncton (non-concentrator)

B Four-junction or more (concentrator)

40 [~ O Four-junction or more (non-concentrator)

Single-Junction GaAs

A single crystal

36 A concentrator

V' Thin-film crystal

Crystalline Si Cells

32[~ @ Single crystal (concentrator)

W Single crystal (non-concentrator)

O Multcrystalline

28+ ® Silicon heterostructures (HIT)
V' Thin-film crystal

olexel 7S\

24— ——— Spire UNSW gl . o Sayo 2o NREL (4T it Solr
BN S _eg®

R
20—

Cell Efficiency (%)

CA RCA =D
o ZnO/PbS-QD)
I TN T N A Y T I T T T T Y Y I Y O B 1L

A 19|75W I Il~19|80 1985 1990 1995 2000 2005 2010 I 20|15 I 2020
Zrédto: Nikos Kopidakis, National Renewable Energy Laboratory, Golden, Colorado,
Sep. 16, 2019.




Powyzszy wykres podaje, gdyz jako recenzent nie moge zlokalizowa¢ wydajnosci
uktadéw zmodyfikowanych przez autorke i wspotpracownikéw prezentowanych w
pracach H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9 i H10. Uktady badane w tych pracach, sugerowane
do zastosowan w fotowoltaice, podlegaty modyfikacjom poprzez wygrzewanie,
krystalizacje lub odwrotnie zamrazanie bez krystalizacji, zmiany stezenia i kilka innych
modyfikacji. To, w domysle recenzenta, miato prowadzi¢ do polepszenia ich wiasciwosci
i zrozumienia tych relacji. Jednakze, nigdzie w recenzowanych pracach nie znalaztem
pomiarow wydajnosci tych materiatéw jako ogniw fotowoltaicznych. Nie ma skorelowania
wprowadzonych zmian z wydajnoscig fotowoltaiczna.

H 1 1 Temperature-Dependent Spectroscopic Ellipsometry of Thin Polymer Films
B. HajdukDA, H. Bednarski, B. Trzebicka
Journal of Physical Chemistry B 2020, 124, 16, 3229-3251;

To jest artykut przeglagdowy, systematyzujgcy uzyskang wiedze w badaniach
przeprowadzonych w pracach od H1 do H10. Wiedza ta zostata posegregowana na kilka
obszardéw z uwzglednieniem mozliwych do uzyskania informaciji z techniki elipsometrii ze
zmienng temperaturg i spektroskopowg zmiang dtugosci fali Swiatta.

Opisano jak mozna bada¢ porzadek strukturalny i przejscia fazowe obserwowane w elipsometrii
w potgczeniu z innymi technikami termicznymi. W elipsometrii nie istnieje ogdlna zasada
postepowania z materiatami anizotropowymi i eksperymentator musi znalez¢ najlepsze
warunki dla kazdego nowego uktadu i sytuacji. Elipsometria zawsze pozostanie
wyzwaniem, poniewaz sytuacje anizotropowe sg réznorodne. Kolejnym zadaniem jest
znalezienie rozwigzan w miare ogoélnych dla materiatéw anizotropowych, czy tez
materiatow o powierzchniach zmarszczonych.

W tej publikacji przedstawiono teoretyczny opis elipsometrii w zaleznosci od
temperatury, rowniez o tym jak okreslac przejscia fazowe na podstawie
nieprzetworzonych danych z pomiaréw elipsometrycznych. Okazuje sie, ze mozna tatwo
Sledzi¢ przemiany fazowe, w ktorych zmienia sie droga optyczna promieni analizujgcych
podczas zmiany temperatury.

Waznym podrozdziatem tej pracy jest opis modelowania obiektéw podczas zmiennych
temperaturowo pomiaréw elipsometrycznych. Uwzgledniono wptyw grubosci warstw na
przejscia fazowe, w tym przejscie szkliste oraz wzieto pod uwage rozszerzalnosc¢
termiczng analizowanych cienkich warstw polimerowych.

Modelowanie elipsometryczne zalezne od temperatury jest bardziej ztozone i czasowo
angazujgce, poniewaz wymaga uzycia bardziej zaawansowanych technik numerycznych
do analizy duzych zbioréw danych. Z drugiej strony, zaletg tego podejscia jest
mozliwos¢ okreslenia zaleznosci temperaturowej ciepta wtasciwego, wspoétczynnika
rozszerzalnosci i zaleznos¢ widma spektroskopowego od wspotczynnika
termooptycznego.

Istotg tego osiggniecia habilitacyjnego jest uzyskanie spojnego opisu elipsometrii
zmienno-temperaturowej i spektroskopowej. Osiggnieto to poprzez szczegétowg analize
danych elipsometrycznych dla duzej liczby réznych cienkich warstw materiatow. Sg to
cienkie warstwy zawierajgce polimerowe materiaty powiokotwdrcze oraz szereg
nanonapetniaczy o dziurowej lub elektronowej charakterystyce elektronicznej.

Praca H11 stanowi podsumowanie wykonanych badan i opisuje stan wiedzy z
uwzglednieniem wynikéw prac Habilitantki. Wszystkie kluczowe eksperymenty, na jakich
oparto prace od H1 do H10, byty wykonywane w sposob poprawny z wykorzystaniem
wyspecjalizowanej aparatury, przy warunkach ograniczajgcych degradacje materiatow.
Dotyczy to szybkosci i gornej granicy osigganych temperatur w zmiennocieplnej



elipsometrii. Uwazam, ze Habilitantka w dostateczny sposob wyjasnita niektdére moje
watpliwosci i moja ocena meritum Osiggniecia Habilitacyjnego jest pozytywna.

Nie bez znaczenia dla oceny sylwetki Habilitantki jest jej dziatalnos¢ naukowo-
badawcza prowadzona poza omawianym wyzej zbiorem 11 wybranych
jednotematycznych publikacji. Habilitantka po uzyskaniu stopnia doktora opublikowata
27 prac w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation Indeks. Angazowata sie
we wspotprace miedzynarodows.

Przeglad publikacji z poza listy dotyczgcej habilitacji wskazuje, ze dr Barbara Hajduk
potrafi aktywnie wspotpracowaé w réznych obszarach nauk chemiczno-fizycznych i
materiatowych od polimeréw do nanokompozytéw, a takze potrafi analizowa¢ wyniki
badan na odpowiednio zaawansowanym poziomie. Jej zainteresowania i wspotpraca

naukowa dobrze rokujg na przysztos¢ naukowej kariery.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej dr Barbary Hajduk.

Kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo badawczych dla osoéb
ubiegajgcych sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego sg bardzo precyzyjnie
zdefiniowane w wykazie Wzoréow Rady Doskonatosci Naukowej.

1) autorstwo lub wspotautorstwo monografii i publikacji naukowych
Dorobek naukowy Habilitantki obejmuje tgcznie 34 (Web of Science, 10.04.2024)
oryginalnych artykutéw naukowych. 31 z tych prac opublikowano po uzyskaniu
stopnia doktora w roku 2012.

2) autorstwo bgdz wspoétautorstwo opracowan zbiorowych,
W wykazie dorobku naukowego Habilitantki nie znalaztem opracowan zbiorowych,
natomiast B.Hajduk jest wspotautorkg szeregu (12) publikacji nie majgcych IF o
zasiegu krajowym i zagranicznym, wszystkie przed uzyskaniem doktoratu.
3) sumaryczny impact factor publikacji naukowych wg. JCR, zgodnie zrokiem
opublikowania.

Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wchodzgcych do habilitacji wg.
JCR, piecioletni wynosi: 32.258, sredni IF publikacji to 2.93. Ten wskaznik jest
dos¢ wysoki.

4) liczba cytowan publikacji wg. bazy Web of Science
Liczba cytowan publikacji Habilitantki wg. bazy Web of Science na dzien
sporzgdzenia recenzji z wytgczeniem autocytowan wynosita 241. Jest to rezultat dos¢
dobry.

5) indeks Hirsha wg WoS
W dniu sporzgdzenia wniosku indeks Hirsha dr Barbary Hajduk wynosit
H =10. W tej chwili jest 11.

Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udziat w
takich projektach
Dr Hajduk uczestniczyta jako wykonawca w dwoch projektach NCN oraz kierowata
projektem NCN Miniatura.

7)miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg

Brak danych



8) wygtoszenie referatow na miedzynarodowych lub krajowych
konferencjach tematycznych
Trzy referaty na zaproszenie na krajowych konferencjach naukowych w Gdansku, Opolu

i Krakowie
Podsumowujgc ocene istotnej aktywnosci naukowej dr Barbary Hajduk wg. kryteriow
ministerialnych, moge stwierdzi¢, ze ta aktywnos¢ pozwala na ogdlng pozytywng

ocene aktywnosci naukowej Habilitantki.

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz
wspotpracy miedzynarodowej Habilitantki
Ponizej przeanalizuje ustawowe kryteria oceny dorobku dydaktycznego i
organizacyjnego:
1) uczestnictwo w programach europejskich i innych programach
miedzynarodowych i krajowych
Habilitantka uczestniczyta jako wykonawca w dwéch grantach NCN oraz kierowata
grantem NCN Miniatura.
2) udziat w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych
lub udziat w komitetach organizacyjnych tych konferencji
Habilitantka wygtosita 3 wyktady na zaproszenie na konferencjach krajowych oraz
uczestniczyta w organizacji 3 konferencji krajowych. Prezentowata postery na 7
konferencjach krajowych.
3) udziat w konsorcjach i sieciach badawczych
Barbara Hajduk otrzymata Scholarship z the European Social Fund na 3 lata w ramach
Regionalnej Szkoty Doktorskie;.
4) kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z naukowcami zinnych
oSrodkow polskich i zagranicznych
Wspoipraca z Institute of Nanomaterials, Politechnika w Libercu, Republika Czeska, 1
wspolna publikacja.
Wspotpraca z Instytutem Chemii Universitet Sao Paulo, Brazylia nad zastosowaniem
organicznej fotowoltaiki, 1 wspdlna publikacja.
Wspotpraca z Faculty of Materials Science Adama Science University w Etiopii nad
zastosowaniem fotowotaiki organicznej, 1 wspdélna publikacja.
4) udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
Recenzowanie manuskryptéw dla kilku czasopism.

5) cztonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach lub



towarzystwach naukowych
Habilitantka nie wykazuje takiej aktywnosci.
6) osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki
Przed doktoratem Habilitantka prowadzita zajecia laboratoryjne dla studentéw
Uniwersytetu Slgskiego w zakresie podstawy informatyki, baz danych, w ramach projektu
opracowania materiatdw, wygrzewania, nauki o materiatach, o materiatach ceramicznych
i materiatach wspomaganych komputerowo. Habilitantka w latach 2012, 2013 oraz 2018
prowadzita zajecia dla studentéw Uniwersytetu Slgskiego z uzyciem ,spin coating”, UV-
Vis, FTIR, AFM, elipsometrii i interferometrii w badaniach materiatéw. Ponadto prowedzita
zajecia dla studentow z obstugi elipsometru, pomiaréw grubosci cienkich warstw , oraz z
podstawowej analizy z uzyciem dedykowanego oprogramowania. Dr Hajduk byta
opiekunem 1 pracy magisterskiej, 1 pracy inzynierskiej.
7) opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub
promotora pomocniczego
Dr Hajduk jest promotorem pomocniczym 1 pracy doktorskie;.

8) staze w zagranicznych lub krajowych oSrodkach naukowych lub
akademickich
Dr Hajduk nie odbyta dtugoterminowego stazu.
9) Wykonanie ekspertyz
Brak danych.

8) Udziat w zespofach eksperckich i konkursowych
Brak danych.
9) recenzowanie projektow miedzynarodowych lub krajowych oraz publikacji w

czasopismach miedzynarodowych lub krajowych

Recenzowanie manuskryptow dla kilku czasopism.

Podsumowujac te czesé¢ formalng oceny dorobku dydaktycznego i
popularyzatorskiego oraz wspétpracy miedzynarodowej moge stwierdzi¢, ze
wiekszos¢ sposrod wymienionych elementéw oceny jest spelniona, Uwazam
jednak, ze bedzie sie on systematycznie zwigkszal, gdyz dr Hajduk nie stroni od
udzielania sie w pracach na rzecz srodowiska akademickiego, o czym swiadcza
podjete obszary wielorakiej dziatalnosci we wspétpracy z Uniwersytetem Slaskim.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, Ze wyodrebniony z catosci dziatalnosci naukowej cykl 11 publikaciji

stanowigcy podstawe habilitacji, catoksztatt dorobku naukowego i organizacyjnego oraz



wspotpraca z zagranicznymi i krajowymi osrodkami naukowymi dr Barbary Hajduk zostat
przeze mnie pozytywnie oceniony, zgodnie z art.219 ust.1 pkt.2 ustawy z dnia 20 lipca
2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Posiada ona w dorobku osiggniecia
naukowe, stanowigce znaczny wktad w rozwoj dyscypliny nauki fizyczne. Biorgc pod uwage
wszystkie aspekty dziatalnosci zawodowej dr Barbary Hajduk rekomenduje pozytywne rozpatrzenie
whniosku 0 nadanie jej stopnia naukowego doktora habilitowanego. Whnioskuje tym samym do Rady
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopemika o nadanie dr Barbarze Hajduk stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki fizyczne.

Andrzej Gateski
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