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Ocena osiggnigcia naukowego zatytutowanego:
»Zastosowanie elipsometrii spektroskopowej do badar warstw
wybranych polimerdw, blend oraz kompozytow dla optyki i
optoelektroniki”

oraz aktywnosci naukowe;j dr inz. Barbary Hajduk ubiegajacej sie o

nadanie stopnia doktora habilitowanego Wyuiol Cliemit

Pani dr inz. Barbara Hajduk jest absolwentka Politechniki Slaskiej, gdzie na
Wydziale Matematyczno-Fizycznym zrealizowata prace magisterskg (2004
r.) w dziedzinie nauk fizycznych, w specjalnosci fizyka techniczna. Stopier
doktora w dziedzinie nauk technicznych  (specjalno$é: inzynieria
materiatowa, polimery) uzyskata na tym samym uniwersytecie w 2012 r.,
na Wydziale Mechaniczno-Technologicznym, realizuja prace zatytutowana:
~Badanie morfologii i wtasnoéci fizycznych cienkich warstw poliazometin”
pod opieka promotorskg prof. Jana Weszka. Po ukoriczeniu studidw
magisterskich podjeta prace w Centrum Chemii Polimeréw Polskiej
Akademii Nauk, gdzie w latach 2004-2007 pracowata jako stazysta, a potem
na stanowisku asystenta. Od 2007 r. pracowata w Centrum Materiatow
Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk (po wtaczeniu Centrum
Chemii Polimeréw do tej nowej jednostki) na stanowisku asystenta, a rok
poZniej podjeta studia doktoranckie na macierzystej uczelni. Jej dalsza
kariera naukowa zwiazana jest z Centrum Materiatéw Polimerowych i
Weglowych PAN, gdzie po obronie doktoratu (2012) objeta stanowisko

adiunkta, na ktérym jest do tej pory zatrudniona.



Ocena osiggniecia naukowego Habilitantki

Przedstawione do oceny osiggniecie habilitacyjne dr inz. Barbary Hajduk obejmuje 11
powigzanych tematycznie publikacji naukowych z lat 2012-2022 i dotyczy zastosowania
techniki elipsometrii spektoskopowej, takze w warunkach zmiennej temperatury, do badan
cienkich warstw polimerowych potprzewodnikéw organicznych oraz ich blend i
nanokompozytow (nie dotyczy to publikacji H1, ktora nie zawiera wynikow
elipsometrycznych i mogtaby by¢ usunieta z przedstawionego zestawu publikacji bez
uszczerbku na jego jakosci). W 8 z tych prac Habilitantka jest pierwszym lub/i
korespondencyjnym autorem, a jej udziat w pozostatych publikacjach jest znaczacy.
Zasadniczo udziat Habilitantki obejmowat formutowanie hipotez badawczych oraz
planowanie i wykonywanie (czesci) prac badawczych obejmujgcych m.in. przygotowanie
probek polimerowych, pomiary mikroskopowe, elektryczne, a przede wszystkim, z uzyciem
elipsometrii spektroskopowej. Deklaracje Habilitantki co do Jej udziatu w publikacjach s3
takze zgodne z zataczonymi oswiadczeniami wspétautorow.

W przedstawionym cyklu prac Habilitantka wykorzystuje, jako jedng z podstawowych
technik badawczych, zmienno-katowg elipsometrie spektroskopowg (variable angle
spectroscopic  ellipsometry - VASE) oraz zmienno-temperaturowg elipsometrie
spektroskopowa (variable-temperature spectroscopic ellipsometry - VTSE) do okreslenia
wybranych wtasciwosci fizycznych cienkich warstw polimerdw, gtdéwnie skoniugowanych, ich
blend oraz nanokompozytow, ktore moga stuzyé jako warstwy aktywne w wybranych
urzadzeniach optoelektronicznych. Gtéwnym celem przeprowadzonych w ramach
osiggniecia naukowego badan byto wtasnie wykazanie uzytecznosci tych metod
pomiarowych w pogtebionej charakterystyce fizycznej wymienionych wyzej cienkich warstw.

W ramach podjetych badan Habilitantka wypracowata nie tylko odpowiednie modele
niezbedne do opracowania wynikow elipsometrycznych i okreslenia morfologii wewnetrzne;j
cienkich warstw zawierajacych rozne fazy polimerowe, fulerenowe, ale w szczegdlnosci
wykazata mozliwos¢ wykorzystania elipsometrii spektroskopowej do bezkontaktowego
badania wtasciwosci elektrycznych przewodzacych warstw organicznych oraz wyznaczania
temperatur odpowiednich przejs¢ fazowych.

Pierwsze prace z przedstawionej serii [H1-H4] obejmujg badanie wtasciwosci fizycznych

warstw mieszanin polimerowych i warstw mieszanin typu polimer-fuleren. Z ciekawszych

2



osiagnig¢ przedstawionych w nich [H2] nalezy wymieni¢ opracowanie modelu
elipsometrycznego dla PEDOT:PSS, ktéry pozwolit na opis tzw. przewodnosci optycznej dla
uktadéw o réznej zawartosci polimeru przewodzacego (PEDOT). Co istotne, wyznaczone
wifasciwosci optyczne Habilitantka powigzata z wtasciwosciami elektrycznymi, w tym
wartosciami przewodnosci podanymi przez producentéw badanych probek PEDOT:PSS.
Wskazuje to na mozliwosci bezdotykowych pomiaréw przewodnictwa takie innych cienkich,
przewodzacych filméw polimerowych, co jest bardzo istotne z uwagi na wrazliwosc¢
klasycznych pomiaréw elektrycznych dla tego typu prébek.

Kolejne prace z serii [H5-H6] obejmuja badania wtasciwosci fizycznych warstw
kompozytdw z nanoczastkami nieorganicznymi (CdS, Nb20s). Habilitantce udato sie, oprécz
okreslenia wtasciwosci optycznych i elektrycznych tych uktadéw, takze zmierzy¢ metoda
VTSE temperaturg zeszklenia dla uktadéw kompozytowych, co nie jest tatwym zadaniem w
przypadku cienkich filméw stosujac alternatywne metody pomiarowe.

Publikacje [H7-H9] obejmowaty opracowanie diagraméw fazowych warstw blend typu
donor:akceptor (m.in. P3HT:PCBM) z zastosowaniem VTSE. Przedstawione wyniki
potwierdzity, ze motzliwe jest sporzadzanie diagraméw przejic fazowych i identyfikacja
temperatur charakterystycznych czystych materiatéw oraz ich blend na podstawie pomiarow
elipsometrycznych dla cienkich filméw. Okreslenie tego rodzaju wtasciwosci fizycznych oraz
ich korelacja z wynikami otrzymanymi metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC) sg
szczegolnie istotne dla zastosowan powyiszych materiatéw w uktadach fotowoltaicznych
wykorzystujacych cienkie warstwy. Publikacja [H10] rozszerza badania o referencyjne
pomiary rezystancji elektrycznej blend in situ. Habilitantka wykazata, ze temperatury przejsc
fazowych uzyskane réznymi metodami (pomiar rezystancji, VTSE) s3 generalnie zgodne,
podczas gdy pomiar VTSE jest bezkontaktowy ograniczajac wptyw samej metody pomiarowe;j
na uzyskiwane wyniki, co moze by¢ istotne szczegdInie w przypadku bardzo cienkich filmow.

Przedstawiony cykl publikacji koAczy praca przegladowa [H11] zbierajaca i poréwnujaca
rozne metody analiz elipsometrycznych, ze szczegélnym uwzglednieniem metod zmienno-
temperaturowych. Wskazuje ona na dobrg orientacje autorki w tematyce cyklu
habilitacyjnego oraz pokazuje jej dorobek na tle $wiatowej literatury w tej dziedzinie.

Przedstawione we wniosku publikacje zostaty opublikowane w dobrych czasopismach

specjalistycznych (np. Polymers, Journal of Physical Chemistry B, Acta Physica Polonica,

3



Scientific Report, Polymer Testing), cho¢ w przysztoéci dobdr czasopism mogtby uwzgledniaé
takze te z wyzszymi wspétczynnikami wptywu (IF), co mogtoby istotnie wptynac na poprawe
cytowalnosci prac Habilitantki. Znaczenie prac Habilitantki dla rozwoju badarn fizycznych
cienkich warstw na bazie polimeréw skoniugowanych oceniam doé¢ wysoko, gdyz
zastosowanie zawansowanych technik elipsometrycznych (VASE, VTSE) nie jest zbyt
powszechne w literaturze przedmiotu, cho¢ dostarczaja one wiele unikatowych informacji, a
Pani dr inz. Barbara Hajduk osiggneta duza biegto$¢ w ich stosowaniu i interpretacji wynikow.
Zapewne jakos¢ prac mogtaby by¢ jeszcze wyisza, gdyby udato sie Habilitance nawigzac
wspotprace naukowa z innymi znaczacymi oérodkami pracujgcymi w tematyce wytwarzania i
badania uktadéw optycznych i optoelektronicznych opartych na cienkich filmach
polimerowych, gdzie Jej umiejetnosci badawcze mogtoby by¢ szerzej wykorzystane do badan
nowych uktaddéw.

Pozostata dziatalno$¢ naukowo-badawcza

Pani dr inz. Barbara Hajduk jest wspétautorka 31 publikacji (z IF) (na czas ztozenia wniosku
habilitacyjnego), w tym 28 opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, a tgczna liczba
niezaleznych cytowan tych prac wynosi ponad 280 (indeks Hirscha réwny 11 wedtug Scopus z
112024 r.). S3 to dane bibliometryczne na poziomie $rednich dla oséb sktadajgcych wniosek
habilitacyjny w dyscyplinie nauk fizycznych. Dynamika Jej pracy naukowej jest zadawalajgca
— w ostatnich latach publikuje $rednio 3-4 publikacje rocznie, a ich jakos¢, mierzona
wartoscig IF czasopism, rosnie.

Habilitantka posiada, choé do$é¢ ograniczone, osiggniecia w zdobywaniu finansowania
dla swoich badan. Byta kierownikiem 1 projektu (Miniatura) oraz wykonawcg w 4 innych
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki lub Komitet Badan Naukowych. Niestety,
osiggniecia Habilitantki w zakresie wspétpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym sa
ponizej oczekiwan — zrealizowata ona jedynie kilka ekspertyz na zamdwienie instytucji
publicznych lub przedsigbiorcéw. Pani doktor Hajduk wygtosita 3 wyktady na zaproszenie w
krajowych instytucjach naukowych, ale wérdd ponad 30 konferencji krajowych i
zagranicznych, podczas ktérych prezentowata wyniki swoich prac, dominujg prezentacje
posterowe. Pomimo znacznej aktywnosci w tym zakresie Habilitantka powinna zwrocic
wigksza uwage na prezentacje ustne na konferencjach migdzynarodowych, ktére buduja

rozpoznawalnos¢ w swiecie naukowym. Wspétorganizowata takze 3 konferencje o zasiegu
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krajowym i miedzynarodowym. Ta dziatalnoé¢ w rozpowszechnianiu wynikéw swoich badan
na arenie miedzynarodowej jest zadawalajgca w stosunku do obecnego etapu kariery
naukowej Habilitantki.

Pozostata dziatalnos¢ i wspétpraca miedzynarodowa

Habilitantka w zakresie wspotpracy migdzynarodowej wykazuje aktywnoscia na do$¢ dobrym
poziomie. Odbyta tacznie 10 krdtkoterminowych pobytow w zagranicznych osrodkach —
tacznie ok. 14 tygodni (Uniwersytet Jana Keplera w Linz, Austria; Instytut Chemii
Makromolekularnej Petru Poni w Jasi, Rumunia), a prowadzita lub prowadzi wspdlne badania
takze z innymi osrodkami zagranicznymi (Czechy, Brazylia, Etiopia), zakoriczone publikacjami.
Nawigzane kontakty i trwajaca wspotpraca dobrze rokujg dla Jej dalszej dziatalnosci
badawczej.

Pani dr inz. Barbara Hajduk byta promotorem pomocniczym jednej pracy inzynierskiej i
jednej magisterskiej, a obecnie jest promotorem pomocniczym pracy doktorskiej. W okresie
zatrudnienia na Politechnice Slaskiej realizowata réwniez zajecia dydaktyczne. Wykazywata
znaczacy aktywnosé organizacyjng biorac udziat m.in. w przygotowaniu i prowadzeniu

stanowisk pokazowych w ramach Dni Nauki w Zabrzu (2009-2018).

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe Pani
dr inz. Barbary Hajduk stanowi istotny wktad w zakresie rozwoju metod elipsometrycznych
badania wtasciwosci fizycznych cienkich warstw polimerowych oraz nanokompozytowych. W
tym zakresie wykazata si¢ ona istotng aktywnoscia naukowq realizowang w kilku zaréwno
polskich, jak i zagranicznych instytucjach naukowych. Tym samym spetnia on wymogi
stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego zgodnie z wymaganiami
zawartymi w ustawie z ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. (art. 219 ust. 1 pkt 1-3), Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z tym wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenie Pani dr inz. Barbary Hajduk do

dalszych etapdw postepowania habilitacyjnego.
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