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RECENZJA
osiagnie¢ naukowych oraz aktywnosci naukowej dr Ewy WIERZBICKIE]
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym wszczetym w dniu 16.01.2026 r.
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
materialowa

Podstawe wykonania recenzji stanowig: Uchwata Nr 20/RDN_IMat/2026 Rady
Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Materialowa” Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie z dnia 14.05.2026 r. i pismo Jej
Przewodniczgcego - prof. dr. hab. inz. Tomasza Czujko - z dnia 14.05.2026 r. oraz
otrzymana dokumentacja dotyczaca catoksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego

i organizacyjnego Habilitantki.
1. Informacje ogdlne - sylwetka Kandydatki do stopnia naukowego

Dr Ewa Wierzbicka ukonczyta studia wyzsze na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie, uzyskujac w 2012 r. tytut zawodowy magistra. W 2016 r., na
tym samym Wydziale, uzyskata stopienn doktora w dyscyplinie nauk chemicznych, na
podstawie rozprawy nt. Electrochemical sensors for epinephrine determination based on
gold nanostructures, przygotowanej pod opieka naukowg dr. hab. Grzegorza Sutka,
prof. U]. Doswiadczenie zawodowe w pracy naukowo-badawczej zdobywata gtéwnie za
granicg - jako pracownik badawczy w miedzynarodowym projekcie Aluminium and
Magnesium Alloys Green Innovative Coatings (ALMAGIC) w Uniwersytecie Complutense
w Madrycie (10.2017-07.2018), nastepnie jako asystent naukowy w Uniwersytecie
Fryderyka i Aleksandra w Erlangen i Norymberdze w Niemczech (09.2019-06.2020),
atakze naukowiec wizytujacy (réwniez w Uniwersytecie Humboldtéow w Berlinie)
w ramach stypendium badawczego Humboldta dla naukowcéw ze stopniem doktora
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(10.2019-01.2022). W 2022 r. powrdcita do Polski i rozpoczeta prace na Wydziale
Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej im Jarostawa
Dabrowskiego w Warszawie - poczagtkowo w Instytucie InZzynierii Materialowej, a od
2025 r. w Instytucie Fizyki Technicznej, w ktérym zatrudniona jest do chwili obecnej na
stanowisku adiunkta w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych.

Z danych postepowan awansowych wszczetych po 1.10.2019 r., udostepnionych na
zintegrowanej platformie informacyjnej RAD-on, wynika, ze Pani dr Ewa Wierzbicka
ubiega sie o stopien naukowy doktora habilitowanego po raz pierwszy.

2. Ocena osiagnie¢ naukowych stanowiacych podstawe ubiegania si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

Najwazniejsze osiggniecia naukowe dr Ewy Wierzbickiem, przyjete przez Nig za
podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego, przedstawiono
w formie cyklu publikacji naukowych powigzanych tematycznie, zatytutowanego Nowe
strategie modyfikacji nanostruktur TiO, w celu zwiekszenia wydajnosci fotokatalitycznego
i fotoelektrochemicznego wydzielania wodoru z roztworéw wodnych.. Stanowi go 8
wspbétautorskich artykutéw naukowych [4.H1-4.H8] opublikowanych w latach
2019-2025, ktérych sumaryczny wspotczynnik wptywu IF = 65,1 ($§rednia warto$¢ IF na
publikacje - 8,14), a taczna liczba punktéw wg wykazu MNiSW wynosi 1140.

Problematyka badawcza wyselekcjonowanych prac naukowych dotyczy aktualnych
zagadnien z zakresu ekologicznych metod wytwarzania energii ze Zr6det odnawialnych.
Habilitantka skupita sie w nich na technologiach wodorowych, ktérych fundamentem sg
procesy fotokatalitycznego (PC) wydzielania wodoru oraz fotoelektrochemicznego (PEC)
rozktadu wody. Ich podstawg fizyczng jest natomiast zjawisko generowania par dziura-
elektron przez poétprzewodniki, w wyniku absorpcji $wiatla stonecznego.
Pétprzewodnikiem powszechnie stosowanym w obu procesach jest tlenek tytanu (IV),
ktéry pomimo wielu zalet - jak np. dostepno$¢ i niska cena, posiada tez ograniczenia,
wynikajgce gtéwnie z matej zdolnosci do absorbcji promieniowania stonecznego i matej
intensywnos$ci reakcji zachodzgcych na granicy cialo state/elektrolit. Efektywnym
sposobem zwiekszania tego rodzaju aktywnos$ci poétprzewodnikéw okazata sie ich
nanostrukturyzacja, ktérag w odniesieniu do TiO, rozwijata Habilitantka. Wyniki Jej badan
w tym zakKresie, ujete w cyklu publikacji [4.H1-4.H8], dotyczg zastosowania réznych
wariantéw syntezy nanostrukturalnego TiO, i jego modyfikacji, ktére w moim odczuciu
sg raczej technikami, a nie strategiami - jak przyjeto w jego tytule. Gléwnym ich celem
byto uzyskanie nanostrukturalnego TiO, najefektywniej zwiekszajagcego wydajnos$¢
proceséw PC i PEC, a takze szczegdétowa analiza jego wtasciwosci, istotnych w tym

aspekcie.
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Prace [4.H1] i [4.H2] dotycza syntezy nanorurek TiOz polgczonej z osadzaniem
elektrochemicznym nanodrutéw Au. W pierwszej zaprezentowano koncepcje
mikrostruktury typu rdzen-powtoka utworzonej z nanorurek TiOz wypelnionych ztotymi
nanodrutami do zastosowan w procesie PEC rozktadu wody. W opracowanej metodzie
zastosowano wielostopniowe anodowanie blachy tytanowej do wytworzenia nanorurek,
a nastepnie osadzanie elektrochemiczne w ich wnetrzu ztotych nanodrutéw, do
catkowitego wypetnienia struktury i jednorodnego pokrycia warstwy tlenkowej cienkim
filmem (usuwanego z podloza w ostatnim etapie procesu). Jej istota byto uzyskanie
cienkiej warstwy amorficznej tlenku tytanu pod warstwa krystalicznych nanorurek TiOz.
Habilitantka podkreSla w Autoreferacie (str. 11) innowacyjno$¢ takiej syntezy
i przetomowy charakter pracy [4.H1] (czego potwierdzeniem jest nagroda w plebiscycie
na najlepsza prace roku 2022 w czasopi$mie Materials Horizons). W publikacji tej
przestawiono szczegétowa charakterystyke opracowanego materiatu, ktorej podstawe
stanowig wyniki wielu zaawansowanych badan, m.in. SEM, EDX, HRTEM, HAADF, XPS, EIS
czy XRD. Potwierdzono obecno$¢ nanodrutéw Au wewnatrz nanorurek TiOz, a tym
samym skutecznoé zastosowanej metody syntezy. Wykazano w otrzymanym materiale,
ze TiOz petni funkcje absorbera $wiatta, a nanodruty na cienkim filmie Au kolektora
wzbudzonych elektronéw. Pozwolito to zwiekszy¢ przewodnictwo oraz koncentracje
elektronéw w poréwnaniu z niemodyfikowanymi nanorurkami TiO, na podtozu Ti, przez
co opracowany materiat wykazat czterokrotnie wieksza aktywnos$¢ w PEC w poréwnaniu
do prébki referencyjnej.

W Kkolejnej pracy cyklu ([4.H2]) przedstawiono efekty modyfikacji metody wytwarzania
warstwy nanorurek TiOz z nastepnym osadzaniem elektrochemicznym, polegajgcej na
dodaniu etapu osadzania warstw ALD platyny. Habilitantka i przy tej okazji podkre$la, Ze
takie rozwigzanie zostalo opublikowane po raz pierwszy, przypisujac sobie jego
autorstwo (str. 13 Autoreferatu). Modyfikacje procesu wytwarzania zastosowano w celu
poprawy wydajnosci procesu PC wydzielania wodoru. Nanorurki TiO2 ponownie pelnity
funkcje absorbera $wiatla, natomiast nanodruty bimetaliczne Pt/Au separatora
tadunkéw oraz wspoéitkatalizatora wydzielania wodoru. Obecno$¢ warstwy ALD
przyczynita sie do bardziej réwnomiernego pokrycia wnetrza nanorurek platyng,
wspomagajgc proces pézniejszego osadzania elektrochemicznego, a takze zwigkszenia
wydajnosci procesu PC (Pt w wiekszym stopniu przyspiesza wydzielanie wodoru
w poréwnaniu z Au). Na podstawie analizy wynikéw SEM, HR-TEM, HAADF, EDX oraz
XRD ustalono, ze warstwa absorbera (TiOz) o grubo$ci 10 um zapewnia najlepsza
wydajno$é procesu PC - 170 razy wieksza w poréwnaniu z prébka referencyjng, w ktorej
nanorurki tytanowe na podtozu Ti wytworzono w identycznych warunkach anodowania.
Zaproponowana architektura fotokatalizatora zapewnita mu bardzo dobrg przewodnos¢
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(30-krotnie mniejszy modul impedancji dla niskich czestotliwo$ci w poréwnaniu
z niemodyfikowanymi nanorurkami TiOz). Osiggnieciem naukowym tych badan, w moje;j
ocenie, jest ustalenie roli warstwy ALD Pt w zapewnieniu integralnosci ztgcza metal-
potprzewodnik.

Habilitantka przekonujac do skuteczno$ci proponowanych metod modyfikacji nanorurek
TiO2 stusznie zwraca uwage na kwestie ograniczonego dostepu i wysokiej ceny
zastosowanych metali szlachetnych. Wskazuje przy tym na swoje publikacje [W1] i [W2],
ktére nazywa ,wspierajacymi” (str. 7 Autoreferatu), $wiadczace o Jej zaangazowaniu
w prace badawcze nad zastgpieniem Pt stopem PtCu czy zminimalizowaniem zawarto$ci
Au na drodze stabilizacji ligandami.

W obszarze badan w zakresie modyfikacji fotokatalizatoréw bez uzycia metali
szlachetnych Habilitantka za istotne uznaje réwniez swoje osiggniecia naukowe
i uwzglednia je w cyklu publikacji. Przedstawia prace [4.H3], w ktdrej przeprowadzono
analize wptywu warunkéw wygrzewania redukcyjnego w atmosferze wodoru na
intensywno$¢ procesu PC z uzyciem brukitu, anatazu i rutylu. Wykazano, ze czas
wygrzewania brukitu w temperaturze 500°C determinuje aktywno$¢ katalizatora pod
wptywem $wiatta stonecznego, a zredukowany brukit przewyzsza wydajno$cia anataz
i rutyl wygrzewane w tych samych warunkach. Stwierdzono m.in., Ze redukcja brukitu
prowadzi do zwiekszenia fotoelektrochemicznej wydajnos$ci kwantowej (IPCE) tylko
w zakresie dtugo$ci fal promieniowania UV (a nie w §wietle widzialnym, jak postulowano
wcze$niej w literaturze przedmiotu). Natomiast anataz, ktéry jest bardziej stabilng
odmiang polimorficzng TiO2, wymaga dtuzszej redukcji dla osiggniecia maksymalnej
swojej wydajnosci. W pracy udowodniono réwniez, ze zredukowany brukit wykazuje
wyzszg wydajno$¢ w procesie PC wydzielania wodoru w poréwnaniu do zredukowanego
anatazu i rutylu, a rzeczywistym zrédtem poprawy wtasciwosci zredukowanego tlenku
jest obecnoé¢ defektéw punktowych Ti3*-VO, petnigcych role wspoétkatalizatora (wbrew
wcze$niej formutowanym hipotezom).

Efektem kontynuacji tych badan jest praca [4.H4], w ktérej przeanalizowano nanoproszki
o okre$lonej chropowato$ci powierzchni oraz naturalny monokrysztat brukitu
z defektami wewnetrznymi i zanieczyszczeniami. Uwzgledniajgc subtelno$¢ zjawiska
tworzenia defektéw punktowych, do badan przyjeto materiaty o bardzo wysokim stopniu
uporzadkowania struktury - epitaksjalne warstwy anatazu TiO, (001) o grubosci okoto
100 nm, osadzone na monokrysztatach SrTiO; (100) metodg PLD. W tym przypadku
przeprowadzono redukcje warstw anatazu poprzez wygrzewanie w atmosferze wodoru
w zakresie temperatury 300-700°C i czasu 0-16h. Najwyzszg wydajno$¢ procesu PC
wydzielania wodoru z roztworu woda/metanol uzyskano po wygrzewaniu
w temperaturze 500°C (1h). Zmiany mikrostruktury i struktury badanych materiatéw
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charakteryzowano z zastosowaniem technik XRR, AFM, TEM, SAED i XRD. Ujawniono, ze
ze zmniejszeniem gruboéci warstwy anatazu zwieksza si¢ grubo$¢ warstwy
powierzchniowej zawierajgca defekty. Okreslono wptyw warunkéw redukcji wodorowe;
na chropowato$¢ powierzchni wygrzewanego materiatu. Potwierdzono, Ze efektem
zwiekszenia temperatury i/lub czasu wygrzewania jest wigksza liczba defektow na
powierzchni i w objeto$ci warstwy. Wyniki przedstawione w pracy [4.H4] potwierdzajg
hipoteze, ze defekty Ti**-Vo odgrywajg bezposrednig i kluczowa role w zwiekszeniu
aktywno$ci fotokatalitycznej zredukowanych warstw TiO,. Wykazano ponadto, ze zbyt
duzy stopien zredukowania warstw prowadzi do pogorszenia wydajnosci procesu PC.
Zagadnienia indukcji defektéw Ti**-Vo $wiattem Habilitantka uznaje za istotne
w swojej dziatalno$ci badawczej, a rezultaty uzyskane w tym zakresie zalicza do swoich
gtownych osiggnie¢ naukowych. W pracy [4.H5], wg Niej pionierskiej, wskazuje na
pozytywny wptyw tak wytworzonych defektéw na procesy PC i PEC wydzielania wodoru.
Do badan przyjeto nanoczastki anatazu oraz anodowane warstwy nanorurek na podtozu
tytanu. Na podstawie analizy wynikéw cyklicznych eksperymentéw z uzyciem tego
samego katalizatora stwierdzono, ze szybko$¢ produkcji wodoru w kolejnych cyklach si¢
zwieksza, co wg Habilitantki udowadnia kumulowanie sie defektéw, pomimo
przeptukiwania ukladu azotem i przerw w o$wietlaniu. Analiza wynikéw badan
i pomiaréw SEM, XRD, XPS oraz HR-TEM nie wykazata zmiany wta$ciwo$ci materiatow
w wyniku naswietlania. Potwierdzono natomiast zwiekszenie absorpcji optycznej
w zakresie $wiatta widzialnego. Ustalono, ze indukowanie defektéw Ti3*-Vo i ciemnienie
katalizatora pod wptywem $wiatta UV nie zmienia energii pasma wzbronionego, co jest
w zgodzie z wynikami opublikowanymi w pracach [4.H3] i [4.H4]. Za najwazniejsze
osiggniecia w tej pracy Habilitantka uwaza odkrycie nowej metody indukowania
defektow Ti3+-Vo i udowodnienie, ze stany indukowane $wiattem umozliwiajg aktywacje
procesu PC.
Problematyka przedstawiona w publikacji [4.H6] stanowi kontynuacje badan nad
indukowanymi $wiattem defektami Ti**-Vo w strukturze TiO,, nawiazujac do aspektu ich
stabilno$ci w kontakcie z powietrzem. Gtéwnym ich celem byta poprawa jakoSci
uzyskiwanej warstwy poprzez uzyskanie zatozonej morfologii oraz oczyszczenie
z pozostato$ci elektrolitu zawierajgcego glikol etylenowy i jony fluorkowe. W efekcie ich
realizacji uzyskano rezultaty odmienne od spodziewanych, jak np. generowanie
fotoprgdu w prébkach poddanych procesowi mycia w podgrzanym etanolu, ktérego
gesto$¢ zwiekszata sie z kazdym kolejnym impulsem padajacego Swiatla.
W przeciwienistwie do poprzedniej pracy ([4.H5]) defekty nie tworzyty sie od razu po
ekspozycji materiatu na powietrze tylko w roztworze zawierajacym tlen, a uzyskany kolor
nie ulegat zmianie pomimo kontaktu z powietrzem. Zauwazono, ze cecha ta dotyczy
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wytacznie defektéw powierzchniowych Ti3* indukowanych $wiattem w prébkach
amorficznych. Podobnie jak w pracy [4.H4] potwierdzono, ze obecno$é¢ defektéow Ti3+
determinuje przewodnictwo prébek, czego efektem jest zwiekszenie wydajnosci procesu
PEC rozktadu wody.

Wykorzystanie zjawiska indukowania $wiattem defektéw Ti3* w strukturze TiO2
stanowi podstawe kolejnych badan Habilitantki. W pracy [4.H7] zaproponowano
nowatorskg koncepcje redukcji Pt do postaci jednoatomowej za pomocg generowanych
Swiattem defektéw punktowych w amorficznych warstwach nanorurek TiO2. Pozwolito
to zwigkszy(¢ jego wydajnosci w procesie PC wytwarzania wodoru., przy jednoczesnym
zmniejszeniu zawarto$ci Pt. U podstaw takiego rozwigzania lezy proces redukgcji
galwanicznej, w ktérej defekt punktowy Ti3* ulega utlenieniu, a rozpuszczone
wroztworze prekursora jony Pt s3 redukowane, tworzac pojedyncze atomy metalu.
Opisane prace eksperymentalne obejmowaty okreslenie stezenia Pt w postaci
jednoatomowej w roztworze prekursora (kwasie heksachloroplatynowym), w ktérym
zanurzano amorficzne nanorurki TiOz z indukowanymi $wiattem defektami Ti3+-Vo.
Szczegoétowy charakterystyke materiatu opracowano na podstawie wynikéw pomiaréw
widm EPR, analiz: SEM/EDX, DRS, XRD, XPS oraz HR-TEM/SAED. Potwierdzono obecno$¢
pojedynczych atoméw Pt, a takze jej pozytywny wptyw na wydajno$¢ procesu PEC w TiO,
(analogicznie do roli defektéw Ti** opisanych w publikacjach [4.H5] i [4.H6]). Dobrano
warunki procesu syntezy pozwalajacego wytwarzaé fotokatalizator o bardzo wysokiej
wydajnosci, stabilnosci i powtarzalno$ci. Habilitantka podkresla (na str. 26 Autoreferatu),
ze atutem opracowanych metod syntezy przedstawionych w pracach [4.H6] i [4.H7] jest
wigksze bezpieczenstwo pracy w poréwnaniu z redukcja w atmosferze wodoru
w wysokiej temperaturze, a takze mate zuzycie substratéw i energii oraz prostota
procesu. Wskazuje réwniez na swoje zaangazowanie w badania o tematyce pokrewne;j,
dotyczace zredukowanych form tlenkéw metali w polgczeniu z metalami szlachetnymi
i opisane w pracach ,wspierajacych” [W3] i [W4].

Tematyka badan przedstawionych w publikacji [4.H8] - ostatniej w cyklu - nawigzuje
do zagadnien syntezy heterostruktur, celem poprawy absorpcji $wiatta widzialnego.
W pracy zaproponowano koncepcje wytwarzania nanoporowatych heterostruktur
w wyniku fgczenia tlenkéw anodowych TiO2 z dodatkowg warstwg materiatu osadzanego
ALD. Dokonano syntezy MoSz osadzonego metodg ALD na nanorurkach TiOz w celu
zwigkszenia wydajnosci procesu PEC rozktadu wody. Wykazano mozliwoé¢ wytwarzania
amorficznych warstw MoS2 z uzyciem nowego prekursora (C7HsMo(CO)3). Zakres prac
obejmowat réwniez optymalizacje procesu syntezy takiej heterostruktury, ktérej
podstawe stanowito okre$lenie grubosci warstwy MoS, przy zachowaniu statej gruboéci
warstwy TiO,, pozwalajgcej uzyska¢ maksymalng odpowiedz fotoprgdowg pod wptywem
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promieniowania z zakresu $wiatta widzialnego. Stwierdzono silng korelacje miedzy
wydajnoscig procesu PEC, a gruboscig warstwy MoSz. Wykazano, ze jej obecno$¢ na
nanorurkach TiO, znaczgco zwieksza zdolno$¢ absorpcji §wiatta w zakresie widzialnym
fotoelektrokatalizatora, a tym samym wydajno$¢ procesu PEC rozktadu wody.

W podsumowaniu charakterystyki cyklu 8 publikacji wspoétautorstwa dr Ewy
Wierzbickiej moge stwierdzié, Ze stanowia bogate i warto$ciowe kompendium wiedzy
z zakresu wytwarzania i charakteryzowania pétprzewodnikéw (gtéwnie TiO2)
stosowanych w procesach PC i PEC produkcji wodoru. Przyjecie go za osiggniecie
naukowe, w rozumieniu art. 219 obowigzujgcej Ustawy Prawo o szkolnictwie wyZszym
i nauce, wymaga jednak wykazania powigzania tematycznego jego sktadowych.
Habilitantka podkresla w Autoreferacie (na str. 33), ze ,Przedstawiony cykl badan stanowi
spdjne ioryginalne osiggniecie naukowe, oraz wnosi istotny wktad w rozwdj inzynierii
materiatowej ..” - dokonujagc do$§¢ odwaznej oceny swojego dorobku, ktéra
w postepowaniu awansowym powinna raczej pozostawa¢ w gestii wyznaczonych
recenzentéw. Przychylajac sie do poprawnosci pierwszej z tez wyrazonych w tej
samoocenie przyznaje, ze publikacje [4.H1]-[4.H8] sa tematycznie spdjne i korelujg
z przyjetym tytutem cyklu Nowe strategie modyfikacji nanostruktur TiO; w celu
zwiekszenia wydajnosci fotokatalitycznego i fotoelektrochemicznego wydzielania wodoru
z roztworéw wodnych (niezaleznie od wyrazonych wcze$niej watpliwosci dotyczacych
uzycia terminu ,strategia”). Przedstawione w nich badania cechuje wielowgtkowos¢
i brak chronologii w kolejnosci ich przedstawienia w cyklu. Mimo to, dostrzegam wspolng
mys$] przewodnig i logike w obieraniu kierunkéw kolejnych badan. Do zweryfikowania
drugiej tezy sformutowanej w przytoczonym cytacie niezbedna jest ocena wkiadu
wybranych osiggnie¢ naukowych w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej, zgodnie
z zapisami przywotanego wczeéniej art. 219 Ustawy. To z kolei, w przypadku osiggnigc¢
przedstawianych w cyklu wieloautorskich publikacji, wymaga doprecyzowania
i udokumentowania udziatu kandydatki/kandydata do stopnia naukowego w ich
powstanie. Realizacja badan interdyscyplinarnych w miedzynarodowej grupie badaczy,
w renomowanych uczelniach europejskich, jest bez watpienia atutem Kandydatki do
stopnia doktora habilitowanego. Trudno jednak poming¢ fakt, ze swoje najwazniejsze
osiggniecia naukowe potwierdza 8 wieloautorskimi publikacjami (od 6 do 14 autoréw),
ktére poza Nig firmuje jeszcze swoim nazwiskiem 34 naukowcéw afiliujgcych jednostki
naukowe z Niemiec (25), Polski (7) i Wtoch (2). Dominacja wspétautoréw z Niemiec jest
oczywista, biorgc pod uwage fakt, ze wiekszo$¢ prac ujetych w cyklu powstata i zostata
opublikowana w czasie, w ktérym Habilitantka realizowata staz, a nastgpnie stypendium
Humboldta w Erlangen i Berlinie. Prawie wszyscy wspétautorzy cyklu publikacji ztozyli
stosowne o$wiadczenia (zat. 5), w ktérych okreslili swéj wktad w ich powstanie.
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W otrzymanej dokumentacji nie znalaztem jednak o§wiadczen p. Esltelle Jozwiak ([4.H2])
i p.JeongEun Yoo ([4.H5]). Jest to ewidentne uchybienie formalne, ktérego istotno$¢
trudno mi oceni¢ - dane dotyczace wktadu autoréw w powstanie publikacji [4.HZ] sa
w niej zawarte, podczas gdy w pracy [4.H5] juz nie. Nie utatwia to ustalenia faktycznej roli
Habilitantki w procesach planowania badan, ich realizacji czy interpretacji uzyskanych
wynikéw. W o§wiadczeniach autorzy okredlili swéj wktad w powstanie poszczegélnych
dziel, ktéry w duzym uogdlnieniu polegat na planowaniu badan (6), zapewnieniu zaplecza
badawczego (12), realizacji eksperymentéw/pomiaréw (25), analizie wynikéw (27),
przygotowaniu manuskryptu (26) czy odpowiedzi na uwagi recenzentow (12) - nie
odnoszgc sie w zaden spos6b do zadeklarowanego wktadu Habilitantki. Oczywiscie, nie
wyklucza to Jej wiodacej roli podczas realizacji tych badan, ale i tez nie potwierdza
jednoznacznie. Swiadcza o niej, bez watpienia, pozycja Jej nazwiska w spisie autor6w
publikacji wigczonych do cyklu - pieciokrotnie na pierwszym miejscu ([4.H1], [4.H3],
[4.H4], [4.H5], [4.H6]) - oraz peinienie funkcji autora korespondencyjnego, réwniez
pieciokrotnie ([4.H1], [4.H2], [4.H6], [4.H7], [4.H8]). Za podstawe swojej oceny, musze
wiec przyjag¢ deklaracje Kandydatki do stopnia naukowego zawarte w Autoreferacie,
poparte danymi bibliograficznymi oraz udzialem w projektach badawczych. Najmniej
watpliwosci budza publikacje [4.H1] (1-szy autor), [4.H2] (autor korespondencyjny),
[4.H6] (1-szy autor) i [4.H7] (autor korespondencyjny), ktére sa efektem realizacji 2
grantbw badawczych (BPN/PP0/2021/1/00002 oraz 2022/01/1/ST5/00019)
kierowanych przez Habilitantke. W publikacji [4.H3] autorzy korespondencyjni -
profesorowie Marco Altomare i Patrik Schmuki - uczestniczyli we wszystkich etapach
procesu badawczego i redakcyjnego - od planowania eksperymentéw po przygotowanie
odpowiedzi na uwagi recenzentéw. Dr Ewa Wierzbicka wskazuje w Autoreferacie (str. 5),
ze jako pierwsza autorka tej publikacji odpowiadata za catoksztatt realizowanych badan,
brata udziat w dyskusji ich wynikéw, a takze wykonata badania SEM. PodkreSla, ze
samodzielnie przeprowadzita optymalizacje procesu wygrzewania w atmosferze wodoru
réznych odmian polimorficznych TiO,. Podobny zakres aktywnos$ci zdefiniowata dla
pracy [4.H4], w ktérej funkcje pierwszego autora dzieli z Johannesem Will'em - w mojej
ocenie co najmniej w réwnym stopniu zaangazowanym w jej powstanie (wg danych
zwartych w jego o$wiadczeniu). Do swojego wktadu w powstanie publikacji [4.H5]
Habilitantka zalicza (na str. 6 w Autoreferacie): nadzér nad planem badan, uczestnictwo
w dyskusjach merytorycznych dotyczacych wuzyskanych wynikéw, samodzielne
prowadzenie badan i opracowanie rezultatéw wiekszoSci pomiardw, interpretacje
wynikéw EPR, a takze zaangazowanie w proces edycyjny i korekcyjny manuskryptu. Cykl
publikacji zamyka praca [4.H8], ktdrej pierwszym autorem jest Chengxu Shen -
wiodgcym, jak mozna wnioskowaé zar6wno na podstawie samej pozycji w spisie autoréw,
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jak i informacji zamieszczonych w jego o§wiadczeniu o wktadzie w powstanie tego dzieta.
Dr Ewa Wierzbicka do gtéwnych swoich zadan w tym zakresie zalicza piecze nad
realizacjg zaplanowanych prac badawczych, w tym planowanie oraz nadzor nad realizacja
badan prowadzonych przez pierwszego autora - doktoranta, jak si¢ okazuje. Ponadto
wskazuje na samodzielne przeprowadzenie optymalizacji syntezy nanoporowatych
warstw anodowych (cho¢ zasadno$¢ uzycia terminu ,optymalizacja” w tym i innych
miejscach tekstu Autoreferatu budzi watpliwo$ci), nadzorowanie procesu PEC
wydzielania wodoru, wykonanie pomiaréw spektroskopii refleksyjnej UV-Vis oraz
impedancyjnej (EIS). Pomimo wykazanych wczesniej obiekcji, informacje zawarte
we wniosku oceniam jako wystarczajace do uznania, Ze wklad dr Ewy Wierzbickiej
w powstanie wieloautorskich publikacji wchodzacych w sklad cyklu
zatytulowanego Nowe strategie modyfikacji nanostruktur TiO, w celu zwigkszenia
wydajnosci fotokatalitycznego i fotoelektrochemicznego wydzielania wodoru
z roztworéw wodnych byl najwiekszy. Nie mam jednak pelnego przekonania, zZe
osiggniecia naukowe w nich przedstawione sa osiggnieciami Habilitantki, w takim
stopniu jak do tego przekonuje w Autoreferacie. Jej autorstwo idei i koncepcji
zrealizowanych badan, wielokrotnie podkreslane, nie zostalo potwierdzone
w jakikolwiek spos6b przez ktéregokolwiek ze wspétautorow.
Abstrahujgc od ustalenia wkitadu Habilitantki w powstanie prac stanowigcych podstawe
ubiegania sie o nadanie Jej stopnia doktora habilitowanego, weryfikacji wymaga réwniez
poprawno$¢ wyboru dyscypliny naukowej. Nie trudno odnie$¢ wrazenia, Ze zaré6wno
tematyka badawcza cyklu, jak i zdecydowana wiekszo$¢ czasopism, w ktérych je
opublikowano (Journal of Materials Chemistry A czy ChemSusChem), nawiazuja do chemii
materiatéw. Sama Kandydatka do stopnia naukowego doktora habilitowanego (dr nauk
chemicznych) wydaje sie by¢ tego $wiadoma, podkreslajac we wniosku, ze
»Przedstawiony cykl publikacji [H1-H8] stanowi spéjne i oryginalne osiggniecie naukowe
w dyscyplinie inzynieria materiatowa, ...” (str. 10 Autoreferatu). W tym miejscu nalezy
odda¢ Autorce, ze wszystkie czasopisma ujete w cyklu Jej publikacji, na obowigzujagcym
wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw 2z konferencji
miedzynarodowych ogltoszonym przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(w komunikacie z dnia 5 stycznia 2024 r.) sg przypisane do dyscypliny naukowej
inzynieria materiatowa. Dlatego majgc to na uwadze, jak réwniez interdyscyplinarny
charakter badan prowadzonych w ramach szeroko pojetej inzynierii materiatowej, jej
wybor jako wiasciwej dla procedowania tego postepowania habilitacyjnego uznaje za
akceptowalny.

Analiza gtéwnych osiggnie¢ naukowych dr Ewy Wierzbickiej, przedstawionych
w cyklu publikacji naukowych powigzanych tematycznie, pozwala mi stwierdzi¢, ze
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problematyka badawcza, ktérej dotycza, jest aktualna. Implementacja technologii
produkcji wodoru wpisuje sie w strategie zrbwnowazonego rozwoju - uznawanej za
kluczowg dla dlugoterminowej stabilnosci gospodarczej, ochrony Srodowiska oraz
dobrobytu spotecznego. O wysokim poziomie naukowym przedstawionych wynikéw
Swiadczy renoma i duzy wspotczynnik oddzialywania czasopism, w ktérych je
opublikowano. S3 efektem badan realizowanych w uznanych o$rodkach naukowych
w Kraju i za granicg, przez zesp6t badawczy ztozony z ekspertédw z zakresu chemii i fizyki,
inzynierii chemicznej, chemii nieorganicznej, fotokatalizy, biochemii, ale i réwniez
inzynierii materiatowej. Role Habilitantki w tym gronie mozna uzna¢ za kluczows,
a zakres wykonanych przez Nig badan za wpisujgcy sie w schemat zgtebiania zalezno$ci
pomiedzy strukturg, mikrostrukturg, wiasciwo$ciami i zastosowaniem materiatow,
znamienny dla dyscypliny inZynieria materiatowa. Za najwazniejsze Jej osiggniecia
naukowe przedstawione w cyklu wybranych artykutéw naukowych uznaje:

e opracowanie nowych technik syntezy nanostrukturalnych materiatéw na osnowie
TiO,, dedykowanych do PC i PEC wytwarzania wodoru, ktérych podstawg jest potgczenie
procesbw anodowania, osadzania elektrochemicznego, indukowania defektow
punktowych oraz domieszkowania pojedynczymi atomami wspotkatalizatora,

e wykazanie mozliwo$ci sterowania mikrostrukturg materiatéw w skali nanometrycznej
(synteza nanoproszkéw, nanorurek, nanodrutéw czy cienkich warstw epitaksjalnych)
i strukturg na poziomie atomowym (defekty punktowe, warstwy ALD), a w efekcie
zwiekszenie ich wydajno$ci w procesach PC i PEC generowania wodoru,

e opracowanie = Kkompleksowej  charakterystyki =~ wytwarzanych  materiatéw
zaawansowanymi technikami badawczymi,

e ujawnienie nowych cech modyfikowanych materiatéw, tworzac podstawy do dalszego
rozwoju materiatéw funkcjonalnych o potencjale aplikacyjnym w technologiach
wodorowych.

Osiagniecia te potwierdzajg réwniez o wysokie kompetencje Habilitantki w zakresie
prowadzenia zaawansowanych i réznorodnych badan materiatéw. Uzyskane przez Nig
rezultaty znaczaco rozszerzajg wiedze dotyczaca projektowania, wytwarzania
i charakteryzowania fotokatalizatoréw poétprzewodnikowych, a tym samym wnosza
istotny wktad w rozwdj inzynierii materiatowe;j.

3. Ocena aktywnosci naukowej i catoksztaltu dorobku naukowego

Dr Ewa Wierzbicka dziatalno$¢ naukowg rozpoczeta w trakcie realizacji pracy
doktorskiej na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie. Jej efektem byto
wspotautorstwo szesciu publikacji naukowych w wysoko punktowanych czasopismach
jak Sensors and Actuators B, Applied Surface Science czy Electrochemica Acta (w pieciu
petnigc funkcje pierwszego autora), a takze rozdziatu monografii pt. Nanoporous alumina:
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fabrication, structure, properties and applications (Springer). Ich tematyka dotyczyta
gtéwnie nanoporowatych powtok nanoszonych elektrochemicznie. Dorobek naukowy
habilitantki po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje kolejnych 30 publikacji - 27 artkutéw
naukowych (¥gcznie z wytypowanymi do cyklu) i 2 pokonferencyjne oraz 1 rozdziat
w monografii - w ktérych wielokrotnie petnita funkcje pierwszego autora (12) i/lub
autora korespondencyjnego (13). W okresie tym wykazywata si¢ ponadprzecigtng
aktywno$cig naukowg, szczegdlnie poza granicami kraju. Przez ponad 3 lata rozwijata
swdj warsztat badawczy w osrodkach akademickich w Hiszpanii i Niemczech - w tym jako
laureatka prestizowego stypendium badawczego Humboldta dla naukowcéw ze stopniem
doktora. Za ukoronowanie tych staran uznaje przyznanie Jej w 2022 r. stypendium
Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnych mtodych naukowcéw, ktérego jest beneficjentem
do dnia dzisiejszego. Rok wcze$niej uzyskata finansowanie w ramach grantu NAWA
Polskie Powroty, czego konsekwencjag byt powr6t do kraju i rozpoczecie pracy
w Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie, a takze kierowanie komponentem
badawczym finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki (2022/01/1/ST5/00019).
Aktywno$¢ Habilitantki w zakresie realizacji projektéw badawczych obejmuje réwniez
udzial w programach: Juventus Plus (finansowanym przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego - 2013-2015), Clean Sky 2 / Horizon 2020 (finansowanym przez
Komisje Europejska - 2017-2018) oraz SHENG 3 (finansowanym przez Narodowe
Centrum Nauki- 202502026).

Praca naukowa dr Ewy Wierzbickiej byta wielokrotnie doceniania przez $rodowiska
naukowe zwigzane gtéwnie z chemig, czego dowodem sg wyrdznienia i nagrody:

e nagroda Rektora Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za osiggnigcia
w dziedzinie nauki i badan naukowych w 2016 roku,

e nagroda im. prof. Tadeusza Zaka za najlepsza rozprawe doktorskg w obszarze
galwanotechniki, przyznawang przez Polskie Towarzystwo Galwanotechniczne,

e wyréznienie indywidualne Emerging Investigator Series oraz drugie miejsce
w konkursie Materials Horizons 2022 Outstanding Paper Awards za publikacje [4.H1]
wykazang w cyklu (przyznawane przez kapitute wydawnictwa Royal Society of
Chemistry).

Problematyka badawcza, ktérg podejmowata, obejmowata réwniez aspekty aplikacyjne.
Udziat Habilitantki w projekcie ALMAGIC, w ramach programu Clean Sky / Horizon 2020,
byt dla Niej sposobnoscig do wspétpracy z sektorem gospodarczym. Badania nad syntezg
powtok antykorozyjnych byly realizowane w $cistej wspotpracy z przemystem.
Dotyczyty, m.in., materiatéw przeznaczonych na wybrane elementy konstrukcji silnikow
lotniczych, produkowanych przez firme¢ MTU Aero Engines.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy zakresu i efektow prac badawczych, w ktére
zaangazowana byta dr Ewa Wierzbicka, Jej dotychczasowg dziatalno$¢ naukowga oceniam
bardzo pozytywnie. Dorobek naukowy w znaczgco stopniu powiekszyta po uzyskaniu
stopnia doktora, gléwnie dzieki duzej aktywnos$ci w zagranicznych os$rodkach
naukowych, bedac cztonkiem miedzynarodowej grupy badawczej. Tematyka tych badan
w duzym stopniu nawigzuje do nauk Scistych i przyrodniczych, co niewatpliwie wynika
z wyksztatcenia Habilitantki. Uwazam jednak, Ze pomimo nieScistosci, ktore wykaze
w dalszej cze$ci, Jej zainteresowania naukowe ewaluowaty. Jako doktor nauk
chemicznych zaangazowata sie w realizacje badan z zakresu inzynierii materiatowej,
najpierw w Uniwersytecie Complutense w Madrycie na Wydziale Chemii, a nie Wydziale
Inzynierii Materialowej i Metalurgicznej - jak twierdzi w Autoreferacie (str. 4),
a nastepnie w Uniwersytecie Fryderyka i Aleksandra w Erlangen i Norymberdze,
poczatkowo w Instytucie Chemii, a p6zniej w Instytucie Nauki o Materiatach - a nie na
Wydziale Materiatoznawstwa jak napisata w Autoreferacie (str. 3).

Pozostajac w sferze mankamentdéw Autoreferatu, pozwole sobie zauwazy¢, ze
Habilitantka nie uwypuklita w nim swojej aktywno$ci w zakresie prezentowania
wynikéw badan na konferencjach naukowych. Z opisu aktywnosci naukowej
w zagranicznych osrodkach naukowych (pkt. 5 Autoreferatu) wynika, ze wygtaszata
referaty (w tym na zaproszenie) na miedzynarodowych seminariach i konferencjach,
a takze byta wspétautorka prezentacji i posterow.

Klarowne i nie budzgce watpliwosci sa natomiast dane naukometryczne Habilitantki. Na
dzien podpisania wniosku o przeprowadzenie postepowania (tj. 16.01.2026 r.)
przedstawiaty sie nastepujgco:

e sumaryczny wspoétczynnik cytowan czasopism, w ktérych publikowata, wynosit IF = 189,6
badz 192,8 - w zalezno$ci od przedstawionej interpretacji, ktérej nie rozumiem,

e liczba cytowan wg bazy Scopus - 916 (bez autocytowan 852),

e indeks Hirsha wg bazy Scopus - 18 (bez autocytowan 17).

Uwazam, zZe warto$ci te przewyzszajg wymagania stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w tym
w dyscyplinie inzynieria materiatowa. Potwierdzajg duza warto$¢ dorobku naukowego
dr Ewy Wierzbickiej i $wiadczag o Jej rozpoznawalnosSci w $rodowisku badaczy
zajmujgcych sie materialami o wiasciwosciach fotokatalitycznych. Formg uznania
poziomu Jej pracy naukowe;j jest takze powierzenie ponad 50 recenzji manuskryptéow
zgtaszanych do miedzynarodowych czasopism naukowych, czy chociazby zaproszenie do
grona ekspertéw oceniajgcych wnioski w programie Ulam NAWA.
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4. Ocena dzialalno$ci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacych nauke

Dr Ewa Wierzbicka dzialalno$¢ dydaktyczng wykazywata juz w okresie przed
uzyskaniem stopnia doktora - wspierajac realizacje prac licencjackich i magisterskich
oraz prowadzgc zajecia laboratoryjne z przedmiotu chemia fizyczna na Uniwersytecie
Jagiellonskim. W trakcie pobytu za granicag w ramach stypendium Humboldta petnita
opieke nad dwoma doktorantami. W Wojskowej Akademii Technicznej prowadzi zajecia
laboratoryjne z fizyki.
Zdolnosci organizacyjne Habilitantki potwierdza bez watpienia umieje¢tno$¢ zarzadzania
zespotami badawczymi, ktéra musiata naby¢ kierujagc 5 projektami badawczymi. Jej
dzialalno$¢ organizacyjna obejmowata réwniez wspélorganizacje warsztatow
naukowych oraz udzial w pracach komitetéw redakcyjnych (m.in. czasopisma Carbon
Energy wydawanego przez John Wiley & Sons, IF > 20).
Habilitantka angazowala sie w przedsiewziecia, ktérych celem jest popularyzacja nauki.
Brata udziat w panelach dyskusyjnych i wyktadach popularyzatorskich, gtéwnie
zwigzanych z Jej cztonkostwem w Stowarzyszeniu Stypendystéw Fundacji im. Aleksandra
von Humboldta (Societas Humboldtiana Polonorum). Ponadto ma na swoim koncie
wywiady popularyzatorskie publikowane w prasie naukowej, na stronach internetowych
oraz platformach spotecznos$ciowych (np. YouTube).
W mojej ocenie, przedstawione aspekty aktywnos$ci naukowej i pozanaukowej
Habilitantki potwierdzaja Jej zaangazowanie dziatalno$¢ dydaktyczng, organizacyjna

i popularyzatorska.

5. Wniosek koncowy

Na podstawie analizy otrzymanej dokumentacji w postepowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego stwierdzam, ze zgromadzony dorobek naukowy dr Ewy
Wierzbickiej jest na wysokim poziomie. Powstat w efekcie wieloletnich,
interdyscyplinarnych badan prowadzonych we wspétpracy z zagranicznymi o$rodkami
naukowymi, w zdecydowanej wiekszo$ci po uzyskaniu stopnia doktora. Tworzg go
gtéwnie artykuty naukowe opublikowane w miedzynarodowych czasopismach
naukowych o duzym stopniu oddzialywania. Osiem z nich zestawiono w cykl
zatytutowany Nowe strategie modyfikacji nanostruktur TiO, w celu zwigkszenia wydajnosci
fotokatalitycznego i fotoelektrochemicznego wydzielania wodoru z roztworéw wodnych,
ktéry przyjeto za podstawe ubiegania sie o stopienn doktora habilitowanego. Mimo
wieloautorskiego charakteru wybranych prac, utrudniajgcego ustalenie niektdorych
aspektow wktadu Habilitantki w ich powstanie, uznaje, ze Jej rola w realizacji
przedstawionych badan byta wiodaca i kluczowa dla uzyskania wynikow, ktore pozniej
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przyjeta za swoje gléwne osiagniecia naukowe. Wedtug mnie osiaggniecia te, jak
i opublikowane wyniki innych badan, w ktére byta zaangazowana, wnosza istotny wktad
w rozwoéj dyscypliny inzynieria materiatowa.

Przeprowadzona ocena dorobku naukowego Habilitantki pozwala mi stwierdzi¢, ze
osiggniety przez Nig poziom naukowy oraz zdobyte doswiadczenie badawcze w obszarze
technologii materiatéw do fotokatalitycznej i fotoelektrochemicznej produkcji wodoru sa
wystarczajgce do uzyskania statusu samodzielnego pracownika nauki. Dlatego uwazam,
ze kandydatura dr Ewy Wierzbickiej spetnia warunki okre$lone w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (z p6zniejszymi zmiahami) i wnioskuje do
Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Materiatowa” Wojskowej Akademii Techniczne;j
w Warszawie o nadanie Jej stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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