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4. Omoéwienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiagnie¢, jak

1 w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad w ich powstanie,



w przypadku, gdy dane osiggnigcie jest dzielem wspotautorskim, z uwzglednieniem

mozliwos$ci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;.

Tytul osiggnigcia naukowego:

Synteza, whasciwosci i zastosowanie anodowego tlenku tytanu

Jednotematyczny cykl publikacji:

Jako osiggniecie naukowe, wynikajgce z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z pdzn. zm.), przedstawiam
jednotematyczny cykl 9 publikacji naukowych z bazy Journal Citation Reports (JCR).
Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania impact factor (IF) publikacji wchodzacych w sktad
osiggni¢cia naukowego zgodnie z rokiem opublikowania: 34,325

Sumaryczna liczba punktow MNiSW publikacji wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego,
zgodnie z rokiem opublikowania: 960

Sredni udzial habilitanta w publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego: 71,11%

Lista publikacii stanowiacych osiagniecie naukowe:

H1 M. Michalska-Domanska*, P. Nyga, M. Czerwinski
Ethanol-based electrolyte for nanotubular anodic TiO2 formation, Corrosion Science 134
(2018) 99 - 102,
IF (2018) = 5,245, punkty MNiSW (2018): 140

Moj wkitad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji oraz opracowaniu planu
eksperymentu, zaplanowaniu prowadzonych badan, wykonaniu czesci pomiarow, interpretacji
wynikow badan, przygotowaniu manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z recenzentami. Jestem
autorem korespondencyjnym pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 85%.

H2 M. Michalska-Domanska *
An Overview of Anodic Oxides Derived Advanced Nanocomposites Substrate for Surface
Enhance Raman Spectroscopy, in BOOK: Assorted Dimensional Reconfigurable Materials,
ISBN 978-1-78985-514-2, 23pp., 2020, IntechOpen,
IF (2019) 0, punkty MNiSW (2019): 20

Moj wkitad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, zebraniu niezbednych
danych, wykonaniu analizy i podsumowania uzyskanych informacji, przygotowaniu
manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z recenzentami. Moj udziat procentowy wyniost 100%.

H3 M. Michalska-Domanska *, M. Lazinska, J. Lukasiewicz, J. M. C. Mol, T. Durejko
Self-Organized Anodic Oxides on Titanium Alloys Prepared from Glycol- and Glycerol-Based
Electrolytes, Materials 13, 2020, 4743
IF (2020) = 3,623, punkty MNiSW (2020): 140 pkt



H4

H5

H6

H7

MOoj wiktad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, zaplanowaniu wszystkich
prowadzonych badan, przygotowaniu anodowego tlenku tytanu do badan oraz wykonaniu
wszystkich pomiarow, interpretacji wynikow badan, przygotowaniu manuskryptu oraz
pozniejszej dyskusji z recenzentami. Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Moj udziat
procentowy szacuje na 70%.

M. Michalska-Domanska*, M. Czerwinski, M. Lazinska, V. Dubey, M. Jakubaszek, Z.
Zawadzki, J. Kostecki,

Morphological and optical characterization of colored nano-tubular anodic titanium oxide
made in ethanol-based electrolyte, Materials 2021, 14, 6992.
https://doi.org/10.3390/mal4226992, IF (2021) = 3,623, punkty MNiSW (2020): 140 pkt

Moj wkiad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, zaplanowaniu wszystkich
prowadzonych badan, przygotowaniu materiatow anodowego tlenku tytanu do badan oraz
wykonaniu wigkszosci pomiarow, interpretacji wynikow badan, przygotowaniu manuskryptu
oraz pozniejszej dyskusji z recenzentami. Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 70%

K. Gulati*, R. Del Olmo Martinez, M. Czerwifiski, M. Michalska-Domanska*
Understanding the Influence of Electrolyte Aging in Electrochemical Anodization of Titanium,
Advances in Colloid and Interface Science 302, 2022, 102615,

IF (2022) =15,600, punkty MNiSW (2022): 200 pkt

Moj wkiad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, opracowaniu struktury
artykutu i podziale pracy miedzy wspotautorow, intergracji poszczegolnych fragmentow tekstu
w spdjny manuskrypt, poprawkach manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z recenzentami.
Praca powstata w ramach wspotpracy z prof. K. Gulati (The University of Queensland,
Australia). Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Jestem ostatnim autorem, poniewaz
inni wspolautorzy z WAT sq podwladnymi w prowadzonym przeze mnie zespole badawczym.
Moj udzial procentowy wyniost 65%.

R. del Olmo Martinez, M. Czerwinski, A. Santos-Coquillat, V. Dubey, S. Dhoble, M.
Michalska-Domanska”

Chapter 4: Nano-Scale Surface Modification: Fabrication, in Surface Modification
of Titanium Dental Implants, Springier 2022

Moj wkiad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, opracowaniu struktury
przeglgdu i podziale pracy miedzy wspotautorow, intergracji poszczegolnych fragmentow
tekstu w spojny manuskrypt, poprawkach manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z
recenzentami. Praca powstata w ramach wspotpracy z naukowcami z Hiszpanii (Inst. De
Investigacion Sanitaria Gregorio Mararnion, Madrid, Spain) oraz z Indii (Bhilai Institute of
Technology Raipur, India oraz R.T.M.Nagpur University, India). Jestem autorem
korespondencyjnym pracy. Jestem ostatnim autorem, poniewaz inni wspotautorzy z WAT sq
podwtadnymi w prowadzonym przeze mnie zespole badawczym. Moj udzial procentowy
wyniost 60%.

R. del Olmo Martinez, B. Munirathinam, M. Michalska-Domanska”
Chapter: Biomedical Application of Anodic Nanomaterials, in "SYNTHESIS OF
BIONANOMATERIALS FOR BIOMEDICAL APPLICATIONS" Elsevier, 2022

Moj wkiad w powstanie pracy polegat na stworzeniu jej koncepcji, opracowaniu struktury
przeglgdu i podziale pracy miedzy wspotautorow, intergracji poszczegolnych fragmentow
tekstu w spojny manuskrypt, poprawkach manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z
recenzentami. Praca powstata w ramach wspdipracy dr. B. Munirathinam (Technische
Universitat Braunschweig, Germany). Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Jestem



ostatnim autorem, poniewaz inni wspotautorzy z WAT sq podwiadnymi w prowadzonym
przeze mnie zespole badawczym. Moj udziat procentowy wyniost 60%.

H8 M. Michalska-Domanska*, K. Prabucka, M. Czerwinski,
Modification of Anodic Titanium Oxide Bandgap Energy by Incorporation of Tungsten,
Molybdenum, and Manganese In Situ during Anodization, Materials 16, 2023, 2707, IF(2022)
= 3,748, punkty MNiSW (2022): 140 pkt.

Moj wkiad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, zaplanowaniu wszystkich
prowadzonych badan, przygotowaniu planu eksperymentu, uczestnictwie w przygotowaniu
materiatow anodowego tlenku tytanu do badan oraz uczestnictwie w wykonaniu analiz,
uczestnictwie w interpretacji wynikow badan, przygotowaniu manuskryptu oraz pozniejszej
dyskusji z recenzentami. Praca powstala na podstawie pracy dyplomowej p. K. Prabuckiej,
ktorej jestem Promotorem. Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Moj udziat procentowy
szacuje na 65%.

H9 M. Czerwinski*, R. del Olmo, M. Michalska-Domanska*,
Application of Anodic Titanium Oxide Modified with Silver Nanoparticles as a Substrate for
Surface-Enhanced Raman Spectroscopy, Materials 16, 2023, 5696, IF(2022) = 3,748, punkty
MNiSW (2022): 140 pkt.

Moj wkiad w powstanie pracy polegat na stworzeniu jej koncepcji, udziale w zaplanowaniu
prowadzonych badan, przygotowaniu planu eksperymentu, uczestnictwie w przygotowaniu
materiatu badawczego, uczestnictwie w interpretacji wynikow badan, uczstnictwie w
korektach szkicu manuskryptu, dyskusji z recenzentami. Praca powstata w ramach pracy
doktorskiej mgr inz. M. Czerwinskiego, ktorego jestem Promotorem Pomocniczym. Jestem
autorem korespondencyjnym pracy. Jestem ostatnim autorem, poniewaz inni wspolautorzy sq
podwladnymi w prowadzonym przeze mnie zespole badawczym. Moj udzial procentowy
szacuje na 65%.

Litera ,,H” oznacza prace stanowigce podstawe habilitacji, w odroznieniu od innych prac.
Symbol ,,*” oznacza autora korespondencyjnego danej pracy.

OMOWIENIE OSIAGNIECIA

Synteza, wlasciwosci i zastosowanie anodowego tlenku tytanu

Wstep -wprowadzenie

Elektrochemiczne utlenianie powierzchni metali, znane powszechnie pod pojeciem
anodyzacja, to jedna z efektywnych kosztowo i skalowalnych technologii wytwarzania
kontrolowanych nanomorfologii wybranych tlenkéw metali. Anodowanie jest metoda taniej
i szybkiej elektrochemicznej obrobki powierzchni, ktéra pozwala na otrzymanie nowych
nanomateriatow oraz prowadzi do modyfikacji wtasciwosci powierzchni obrabianych

metali lub ich stopow [



1. Proces elektrochemicznego utleniania polega na przeptywie pradu statego
indukowanego z zewnetrznego =zasilacza (DC) przez metale zaworowe (to jest
przepuszczajace prad tylko w jedng strong), czyli aluminium, tytan, tantal i niob,
aczkolwiek mozna do nich zaliczy¢ takze wolfram, chrom, cyrkon, hafn, cynk, wanad,
bizmut lub antymon. [%]. Najpopularniejsze metale poddawane anodowaniu to aluminium i
tytan.

Tytan jest lekkim metalem, charakteryzujacym si¢ najwyzsza wytrzymato$cig wzgledng
ws$rod metali, odpornos$cig korozyjng poréwnywalng z platyng oraz biokompatybilnoscia.
Dodatkowo z innymi metalami tworzy stopy o nietuzinkowych wtasciwosciach: dodatki
stopowe moga m.in. zwigksza¢ twardo$¢ 1 wytrzymato$é, zwigksza¢ lub obnizaé
plastyczno$¢, zmienia¢ odksztatcalno$¢. Podczas anodyzacji tytan pokrywa si¢ tlenkiem
tytanu, ktory jest powszechnie stosowany w przemyS$le spozywczym, kosmetycznym,
farbiarskim 1 farmaceutycznym. Dodatkowo material ten ma wlasciwosci fotokatalityczne,
antyrefleksyjne, samoczyszczace 1 antybakteryjne, a co za tym idzie ma szereg nowych,
perspektywicznych zastosowan. Takze duza biokompatybilno$¢ tytanu, jego stopéw oraz

tlenku tytanu jest wykorzystywana i rozwijana w zastosowaniach biomedycznych.
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Rys 1. Obecne i przyszte zastosowania tlenku tytanu [3].

Tlenek tytanu moze wystepowaé w formie proszku, nanoczastek lub tez innych obiektow
w skali nano-. Podczas anodyzacji tytanu najczesciej wytwarzanymi morfologiami sg
nanorurki (ang. Titanium Nanotubes, TNT) i nanopory (ang. Titanium Nanopores, TNP)
anodowego tlenku tytanu (ang. Anodic Titanium Oxide, ATO) (TiO2) a takze tlenek

kompaktowy, czyli zwarta warstwa tlenku barierowego.



Pierwsze doniesienie na temat anodowania Ti w wodnym roztworze HF zawierajgcym kwas
chromowy, w wyniku ktorych powstal samouporzadkowany tlenek anodowy, przypisuje
sie grupie prof. Zwilling [*, °]. Wytworzona warstwa nieuporzadkowanych nanorurek miata
grubo$¢ okoto 500 nm oraz niejednorodne $ciany boczne. Co ciekawe, 20 lat wcze$niej
Kelly i in. opisali powstawanie porowatej warstwy tlenku tytanu w elektrolicie
zawierajacym niskie stezenia fluorkow, jednak prawdopodobnie samouporzadkowane TNT
nie zostaly zobrazowane za pomoca mikroskopii elektronowej [°, 7]. To wlasnie te
przelomowe badania [*'] przyczynity sie do dalszych postepéw w badaniach nad
anodowaniem tytanu.

Proces anodyzacji jest czuly na zmiane warunkow eksperymentalnych: niewielka zmiana
np. zastosowanego napigcia anodyzacji lub temperatury procesu znaczaco wptywaja na
uzyskiwang morfologi¢ a tym samym na wtasciwo$ci anodowych tlenkow. Jednocze$nie ta
cecha procesu wytwarzania anodowych tlenkoéw jest wykorzystywana do kontroli ich
geometrii 1 wlhasciwosci. Co wigcej, tatwos¢ kontroli morfologii i wlasciwosci
nanoobiektow anodowego TiO2 umozliwia ich zastosowanie w wielu galeziach przemystu,
w tym m.in. w oczyszczaniu wody, bioczujnikach, ogniwach stonecznych i implantach
biomedycznych [8]. Warto doda¢, ze nanorurki ATO (TNT_ATO) sa najczesciej badana
nanomorfologia anodowego TiO2 pod wzgledem optymalizacji zaréwno procesu

wytwarzania, jak i wydajnosci specyficznych dla konkretnych aplikacji.
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Rys. 2. Schemat uktadu eksperymentalnego z zaznaczeniem parametréw mogacych

wplywac¢ na morfologi¢ ATO.

Kontrola morfologii ATO jest realizowana poprzez zmian¢ warunkéw prowadzenia procesu
anodyzacji, takich jak (Rys 2):
1. Zmiana warunkoéw elektrochemicznych, takich jak napigcie, czas procesu, temperatura

i typ elektrolitu, etc.

2. Zmiana wiasciwosci elektrolitu, takich jak pH, lepko$¢, sktad elektrolitu, etc.
3. Zmiana uktadu eksperymentalnego: odlegtos¢ elektrod, szybkos¢ mieszania.

Ogolnie, w zaleznos$ci od zastosowanych warunkéw anodowania, wyrdznia si¢ 4
generacje anodowego tlenku tytanu 0 zréznicowanej morfologii (maksymalna
grubos¢/dtugos¢, uporzadkowanie i chropowatos¢ $cian bocznych):
| generacja — stabo uporzadkowane nanorurki, z maksymalng gruboscig 0,5 pm,
wytworzone w wodnych roztworach kwasu fluorowodorowego HF [°];

Il generacja — lepiej uporzadkowane nanorurki [o pofatdowanych §cianach], wytworzone w
wodnych roztworach soli zawierajacych fluor (NH4F/NaF 0,1-0,5% wag.) [*];

I11 i IV generacja — Obecnie TNT 3. lub 4. generacji wytwarza si¢ w rozpuszczalnikach
organicznych, gtownie w elektrolitach na bazie alkoholi wielowodorotlenowych (tj. glikolu
etylenowego lub glicerolu) z niewielkg iloscig wody (0,1-5)% wag. i soli NHsF/NaF (0,1-
0,5) % wag. [*];

Omowienie celu naukowego

Zmiana warunkow procesu anodyzacji pozwala na kontrole morfologii a tym samym

wilasciwosci anodowego tlenku tytanu, dlatego tez glownym celem niniejszej pracy jest

opisanie wplywu parametréow procesu anodyzacji tytanu na otrzymywana morfologie

anodowego tlenku tytanu oraz na jego wlasciwosci. Cel naukowy zostat zrealizowany w

podziale na 3 kategorie zastosowan anodowego tlenku tytanu:

1) W trakcie pracy po raz pierwszy opracowatam i opisatam nowy typ elektrolitu do
anodyzacji tytanu, oparty na alkoholu monohydorksylowym. Opisalam takze jego
wplyw na otrzymywang morfologie i wlasciwosci ATO (Kategoria 1).

2) Zbadatam i opisatam wptyw rodzaju elektrolitu oraz warunkoéw prowadzenia procesu
anodyzacjii na morfologi¢/wtasciwosci ATO uzyskiwanego na czystym tytanie oraz na

stopach tytanu o zastosowaniu biomedycznym (Kategoria 2).



3) Modyfikujac standardowe warunki anodyzacji tytanu w elektrolicie opartym na glikolu
etylenowy wytworzytam matryce tlenkowe ATO do zastosowania jako podioza
kompozytowe typu ATO/Metal szlachetny do wzmocnionej powierzchniowo
spektroskopii Ramana (ang. Surface Enhance Raman spectroscopy, SERS) (Kategoria
3).

Ponizej omowitam krotko osiagnigte wyniki z podzialem na wymienione powyzej

kategorie.

Omowienie osiagnietych wynikow

Kategoria 1 — Nowy typ elektrolitu oparty na alkoholu monohydorksylowym do

anodyzacji tytanu, a takze jego wplyw na otrzymywang morfologie i wlasciwosci ATO.

Glowne osiagniecia w Kategorii 1: Opracowatam nowy elektrolit do anodyzacji tytanu
oparty na etanolu oraz zawierajacy fluorek sodu oraz dodatek wody. Uzycie tego elektrolitu
prowadzi do wytworzenia nanorurek ATO o morfologii, ktora mozna umiejscowic
pomiedzy matrycami ATO wytworzonymi w elektrolicie opartym na glikolu etylenowym i
elektrolicie opartym na wodzie. Co wigcej stwierdzitam, ze zmiana zawarto$ci wody w
elektrolicie opartym na etanolu i anodyzacja Ti w niskiej temperaturze (20°C) prowadzi do
wytworzono nanorurek ATO z charakterystycznym kolorem strukturalnym, zaleznym od
przylozonego napigcia jak i sktadu elektrolitu.

Generalnie, w zaleznosci od uzytego elektrolitu, mozna wytworzy¢ nanorurki tlenku tytanu
(NTs) o r6znej morfologii (gldwnie o réznej grubosci maksymalnej, uporzadkowaniu NTs
lub chropowatoéci/gtadkosci écianek NTs), ktore dzielimy na cztery generacje ATO [*2].
Na przyktad anodowe NTs wytworzone w elektrolicie na bazie wody zawierajacym HF nie
sg dobrze uporzadkowane, 0 maksymalnej grubosci 0,5 um i z szorstkimi $cianami
poszczegolnych nanorurek. Tlenek wytworzony w takim elektrolicie nazywany jest |
generacjg ATO [*2]. Z kolei ATO Il generacji to samoorganizujace sie nanorurki tlenku
tytanu otrzymane w roztworach organicznych zawierajacych sole fluorkowe (0,1-0,5%
mas.) i niewielka ilos¢ wody (zwykle 0,1-5% mas.), majace dtugos¢ do 6 um i gladkie
Scianki nanorurek [*®]. Obecnie nanorurki ATO 111 i IV generacji maja wiele zastosowan i
sg powszechnie wytwarzane w elektrolitach na bazie alkoholi wielowodorotlenowych,

najczesciej W elektrolitach opartych na glikolu etylenowego, rzadziej w glicerolu.



W publikacji H1 po raz pierwszy opisatam zastosowanie alkoholu jednowodorotlenowego
— etanolu — jako rozpuszczalnika organicznego w elektrolicie do anodowania folii tytanowej
o czystosci 99,5%. Szczegotowo zbadatam morfologie otrzymanego nanorurkowego TiO»
powstajacego podczas anodowania folii Ti w elektrolicie na bazie etanolu, zawierajagcym
0,3M fluorku amonu i 3,5 obj% wody. Jednoetapowe anodowanie folii Ti w elektrolicie na
bazie etanolu przeprowadzitam przy réznych napigciach (30, 40, 50, 60 V) w temperaturze
40°C przez 30 min. Probke referencyjng przygotowano w typowym elektrolicie do
anodowania tytanu, ktory zawierat 0,3 M NHsF, 2% obj. wody dejonizowanej oraz glikol
etylenowy jako rozpuszczalnik. Wybratam nastepujgce warunki anodowania do
wytworzenia probki wzorcowej byty: 40 V, 40°C, 30 min. Morfologi¢ anodowanych
warstw obserwowatam za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego z emisja
polowg FE-SEM (FEI, Quanta 3D).
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Rys 3. Zdjecia FE-SEM nanorurek Anodowego tlenku tytanu przygotowane w elektrolicie
opartym na etanolu w 40 °C przy napigciu 30 V (a), 40 V (b), 50 V (c) and 60 V(d) — bar
odpowiada 1 um. (e) Widok probki c¢) od spodu — bar odpowiada 500 nm; (f) Przekroj probki
d) — bar odpowiada 1 um. [H1]

Co ciekawe, w $wiezo przygotowanym roztworze elektrolitu widoczne byty mate, biale,
krystaliczne czastki NHsF. Stwierdzitam, ze NHsF rozpuszczat si¢ w etanolu tylko
czgsciowo | krysztaly NH4F wytracity si¢ z powodu roznicy rozpuszczalnosci fluorku
amonu w wodzie i etanolu. Ogodlnie NHsF dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie:
rozpuszczalno$¢ wynosi odpowiednio 71,9, 82,6, 88,8 1 118 g w 100 ml wody o
temperaturze odpowiednio 10, 20, 30 i 80°C. Dla poréwnania rozpuszczalno$é tej soli w
glikolu etylenowym jest na ogdt znacznie mniejsza niz w wodzie, ale nadal jest wysoka.
Rozpuszczalno$¢ NH4F w alkoholach monohydroksylowych jest o ponad rzad wielkos$ci
mniejsza niz w wodzie i wynosi odpowiednio 1,75 g i 2,88 g soli w 100 ml etanolu i
metanolu w temperaturze 25°C. Anodyzacje¢ cienkich folii Ti prowadzitam w elektrolicie z
krystalicznymi czastkami NH4F i bez nich. Elektrolit bez czastek NH4F przygotowatam
przez filtracje Swiezo przygotowanego elektrolitu z czastkami krystalicznymi. Podczas
anodowania folii Ti w elektrolicie bez krysztatéw fluorku amonu wystapito zjawisko
korozji 1 przypalenia probki. Ponadto powierzchnia probek miata barwe granatowa dla
wszystkich przylozonych wartosci potencjatow (30-60 V), co sugeruje powstawanie
zwartego tlenku na ich powierzchni. Natomiast anodowanie tytanu w elektrolicie na bazie

11



etanolu zawierajacego krysztatki NH4F powoduje powstanie nanorurek ATO. Wynik ten
sugeruje, ze krysztaty NH4F w elektrolicie na bazie etanolu sg zrodtem jonow F~ i
zapewniaja stale st¢zenie aniondéw fluorkowych w roztworze podczas procesu
elektroutleniania Ti. Ogodlnie rzecz biorac, ilos¢ jondw F— zuzywanych podczas
anodowania tytanu jest bardzo mata, ale sg one niezb¢dne do tworzenia nanoporowatych
lub nanorurkowych morfologii ATO. W przypadku elektrolitu na bazie etanolu, w ktorym
rozpuszczalno$§¢ NH4F jest niska, obecnos¢ jonéw fluorkowych jest rowniez bardzo niska.
Gdy anodowanie Ti przeprowadza si¢ w elektrolicic bez fluoru, na powierzchni po
elektroutlenianiu obserwuje si¢ jedynie zwartg warstwe tlenku (bez porow). Krysztaty
NH4F obecne w roztworze elektrolitu na bazie etanolu moga zapewni¢ odpowiednie i state
stezenie F~, co pozwala na wzrost nanorurek ATO. Ilos¢ jonow F~ w elektrolicie na bazie
etanolu jest regulowana przez pKa NH4F w etanolu. W konsekwencji w elektrolicie na bazie
etanolu z krysztalami NH4F mozna uzyska¢ state warunki chemiczne niezb¢dne do wzrostu

nanorurek ATO.
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Rys 4. Krzywe pradowe zarejestrowane podczas anodyzacji tytanu przy roznych potencjatach
(30-60 V) w elektrolicie opartym na etanolu zawierajacym 0.3M NHsF and 3.5 vol.% wody.
EG-40V (szara przewywana linia) odpowiada probce referencyjnej [H1].

Nalezy zauwazy¢, ze ksztalt krzywych zalezno$ci gestosci pradu od czasu trwania procesu

(krzywe pradowe) zarejestrowanych podczas anodowania folii Ti w elektrolicie na bazie

12



etanolu jest nietypowy. Krzywe pradowe zarejestrowane podczas procesu anodowania folii
Ti w elektrolicie na bazie etanolu przedstawiono na Rys. 4. Gesto$¢ pradu ro$nie wraz z
przytozonym potencjatem i wynosi dla skrajnych napie¢ anodowania 21 mA/cm2 dla 30 V
i okoto 47 mA/cm2 dla 60 V. Probke referencyjng przygotowano w elektrolicie na bazie
glikolu przy potencjale 40 V w celu poréwnania standardowej krzywej pradowej i tych
uzyskanych przy anodyzacji Ti w elektrolicie z etanolem. Zazwyczaj krzywe pradowe
rejestrowane podczas procesu anodowania sktadajg si¢ z trzech dobrze znanych etapow,
odpowiadajacych tworzeniu si¢ zwartej warstwy na powierzchni Ti (etap I), inicjacji
tworzenia si¢ nieregularnych nanoporéw na warstwie tlenku (etap II) oraz etapowi Stanu
ustalonego, gdy na tlenku tytanu narasta regularna warstwa nanoporéw lub nanorurek (etap
1) [3]. Krzywa pradowa probki referencyjnej przygotowanej przy uzyciu elektrolitu na
bazie glikolu ma wszystkie trzy etapy (przerywana jasnoszara linia na Rys 4. oznaczona
EG-40 V, etapy oznaczone jako I, II i III). Krzywe pradowe anodowania Ti w elektrolicie
opartym na etanolu znacznie r6znig si¢ od krzywej probki referencyjnej. Przypominaja one
profile obserwowane podczas anodowania stopow np. TiAl czy NizAl. I etap jest wyraznie
widoczny, ale trudno rozpozna¢ etapy II i III. Na poczatku anodowania gesto$¢ pradu
wzrasta, a po osiggnigciu maksimum (etap I) nieco spada, by przez kilkaset sekund
utrzymac si¢ na porownywalnym poziomie. Nastepnie gestos¢ pradu powoli maleje. Wraz
ze wzrostem napi¢cia anodowania spadek gestosci pradu nastepuje wcezesniej 1 jest bardziej
skokowy.

Zazwyczaj podczas anodowania Ti w elektrolicie wodnym w poréwnaniu z anodowaniem
w elektrolicie organicznym rejestruje si¢ wieksza gestos¢ pradu, co jest zwigzane z wigkszg
ruchliwoécia i dyfuzja jonéw w elektrolicie wodnym [**]. Gestos¢ pradu zarejestrowana
podczas anodowania tytanu w elektrolicie na bazie etanolu (Rys 4.) jest wigksza niz dla
anodowania prowadzonego w elektrolicie na bazie glikolu (Rys 4., krzywa oznaczona EG-
40V). Obserwowane zjawisko moze wynika¢ z roéznej lepkosci zastosowanych roztworoéw
elektrolitow. Lepko$¢ elektrolitu wptywa na morfologie anodowych nanorurek tlenku
tytanu poprzez zmiang ruchliwosci jonéw w elektrolicie, co mozna zaobserwowac poprzez
zmiany gestosci pradu. Im wyzsza lepko$¢ elektrolitu, tym mniejsza ruchliwo$¢ jonowa.
Lepko$¢ zastosowanych rozpuszczalnikow wynosi: czysty glikol etylenowy 16,1 mPa-s,
czysty etanol 1,07 mPa-s i woda 0,89 mPa-s [*°]. Lepkos¢ elektrolitu na bazie etanolu
powinna by¢ nieco wyzsza niz lepkos¢ czystego etanolu, czyli powinna by¢ zblizona do
lepkosci elektrolitu na bazie wody 1 o rzad wielko$ci nizsza niz lepko$¢ elektrolitéw na

bazie rozpuszczalnikow organicznych. Z drugiej strony asocjacja jonéw fluorkowych z
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czasteczkami etanolu, zamiast z woda, zapewnia wigkszy promien hydrodynamiczny, co
dodatkowo zmniejsza ruchliwo$¢ jonows i przewodno$¢ elektrolitu zawierajacego etanol.
Pomimo odstgpstw zaobserwowanych podczas anodowania Ti w elektrolicie na bazie
etanolu wobec standardowych elektrolitow, dla wszystkich badanych potencjatéow (od 30 V
do 60 V) otrzymano morfologi¢ nanorurek anodowego tlenku tytanu. Na Rys 3.
przedstawiono obrazy ze skaningowego mikroskopu elektronowego anodowych warstw
tlenkowych otrzymane przy réoznym przytozonym potencjale. We wszystkich probkach
ATO uzyskano separacj¢ Scianek nanorurek, co potwierdza zdjecie widoku z dotu
reprezentatywnej probki anodowego tlenku (Rys 3e.). Na przekroju reprezentatywnej
nanomorfologii ATO wykonanej przez anodowanie Ti w elektrolicie na bazie etanolu
wyraznie widoczne sg §ciany boczne nanorurek, ktore nie sa gtadkie i posiadaja ,,falbanki”
(Rys 3f.). Takie cechy morfologii anodowego tlenku tytanu sg typowe dla nanorurek ATO
przygotowanych w elektrolicie na bazie wody.

Zwykle warto$¢ przytozonego potencjalu przy anodowaniu tytanu zalezy od rodzaju
uzytego elektrolitu i miesci si¢ w przedziale 5-30 V dla elektrolitow wodnych i 10-60 V
dla elektrolitow organicznych. Ponadto potencjal anodowania determinuje posrednio
migracj¢ jonow w elektrolicie podczas procesu anodyzacji i jednoczesnie $rednice poréw
powstajacego tlenku anodowego. W elektrolicie z lepkim rozpuszczalnikiem organicznym
$rednica porow i grubosé warstwy tlenku rosng liniowo do potencjatu 60 V . Gdy potencjat
przekracza 60 V, $rednica pordw zmniejsza si¢, poniewaz w takich warunkach dysocjacja
wody jest utrudniona, co w konsekwencji niekorzystnic wptywa na morfologie
powstajacych nanoporéw ATO [*®]. Badany elektrolit na bazie etanolu do anodowania Ti
zastosowano z powodzeniem w temperaturze 40°C dla potencjatéw anodyzacji w zakresie
30-60 V. Nanorurki ATO uzyskane w tym elektrolicie maja srednice wewng¢trzne od 88 nm
do 124 nm. Srednica wewnetrzna otrzymanych nanostruktur ATO zalezy od przytozonego
potencjatu: rosng liniowo do potencjatu 50 V, a nastgpnie spadajg do wartosci 105 nm dla
potencjatu 60 V. Nanorurki o najwigkszej sSrednicy wewnetrznej maja najnizsza jakos¢ (Rys
3c). Grubos¢ warstwy ATO ros$nie liniowo wraz z przylozonym potencjalem i wynosi
odpowiednio 1,15 pm i 1,33 pm dla warstwy ATO przygotowanej pod napigciem
odpowiednio 30 Vi 60 V. Uzyskana grubos¢ ATO wytworzonych przy uzyciu elektrolitu
na bazie etanolu jest znacznie wyzsza niz zwykle uzyskiwana przez anodowanie Ti w
elektrolicie na bazie wody. Zastosowane warunki procesu anodowania Ti w elektrolicie z
etanolem sa podobne do tych zwykle stosowanych do anodowania Ti w elektrolitach

organicznych, jednak w tych doniesieniach $rednica wewngtrzna nanorurek ATO
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zmniejszala si¢ juz przy potencjale 50 V. Ponadto uzyskana grubos¢ ATO wytworzonego
w elektrolicie opartym na etanolu jest mniejsza niz w przypadku stosowania standardowych
elektrolitow organicznych, ale wigksza niz w przypadku elektrolitow wodnych.
Pofaldowane $cianki boczne nanorurek otrzymane w elektrolicie z etanolem s3
charakterystyczne dla nanorurek ATO przygotowanych w wodnym roztworze elektrolitu.
Podsumowujac, parametry morfologiczne matrycy ATO otrzymanej w elektrolicie na
bazie etanolu mozna umieSci¢c pomi¢dzy morfologia anodowego tlenku tytanu
wytwarzanego w elektrolitach wodnych oraz w elektrolitach opartych na glikolu

etylenowym [H1].

Biorac pod uwagg interesujace rezultaty otrzymane podczas anodyzacji Ti w elektrolicie
opartym na etanolu z 0,3M NH4F i 3,5 0bj.% wody zbadatam mozliwo$¢ wytwarzania ATO
w elektrolicie opartym na etanolu o zmienionym sktadzie [H4]. Wykonatam roztwory
elektrolitow opartych na etanolu z zawartoscia 2, 3,5, 51 10 0bj.% wody i przeprowadzatam
anodyzacje¢ tytanu stosujgc napiecie W zakresie od 30 do 60 V ze zmiang co 10V przy statej
temperaturze anodowania 20°C. Wykazatam, ze w tej temperaturze mozliwe jest
kontrolowanie barwy anodowego tlenku tytanu poprzez zmian¢ warunkéw anodowania
tytanu, to jest napiecia i sktadu elektrolitu. Przedstawitlam charakterystyke morfologiczna
(SEM) oraz optyczng (wspotczynnik odbicia dyfuzji z wyliczeniem barwy teoretycznej)
warstw tlenkowych ATO wytworzonych w elektrolicie opartym na etanolu. Otrzymane
tlenki anodowe we wszystkich badanych warunkach miaty morfologie nanorurek i grubos¢
dochodzaca do setek nanometrow. Dla elektrolitow o zawartosci wody 3,5, 5 1 10% oby;.
grubo$¢ anodowej warstwy tlenkowej zwiekszata si¢ wraz ze wzrostem przylozonego
potencjatu. Srednice nanorurek oraz grubosé ATO wytworzonych w elektrolicie opartym
na etanolu o zawartosci wody 2 obj.% byly niezalezne od przylozonego napigcia i
pozostawaly stale w granicach btedu dla wszystkich badanych potencjatéw. Ponadto barwa
anodowego tlenku tytanu wytworzonego w elektrolicie z 2 0bj.% wody byta niebieska i
niezalezna od przylozonego napigcia, podczas gdy kolor probek wytworzonych w
elektrolitach o wigkszej zawarto$ci wody zmieniat si¢ wraz z przylozonym napigciem. Dla
warstw tlenkowych wytworzonych w wybranych warunkach zaobserwowatam
opalizowanie. Zaproponowatam, ze obserwowany kolor strukturalny ATO wynika z efektu

synergii miedzy wielko$cig $rednicy nanorurek i gruboscig warstwy tlenku.
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Barwne tlenki anodowe sg wcigz §wiezym tematem badan, zwtaszcza w odniesieniu do
anodowego tlenku tytanu. Zapotrzebowanie na kolorowe powierzchnie tytanowe wzrosto
ze wzgledu na ich liczne zastosowania, w tym dekoracyjne i architektoniczne [17]. Poniewaz
pigmenty stosowane do produkcji kolorowych powierzchni czgsto zawierajg cigzkie i/lub
szkodliwe pierwiastki, pozadane sg nowe podejscia do barwienia powierzchni metalowych
bez uzycia pigmentéw. Mozliwos$¢ wytwarzania tytanu in situ podczas anodowania tytanu
nanostrukturalnego barwnego anodowego tlenku tytanu w nowych typach elektrolitow na
bazie etanolu niesie ze sobg duzy potencjal aplikacyjny. W poréwnaniu z tlenkiem
anodowym typu barierowego, nanorurkowa morfologia kolorowego ATO daje mozliwos$¢
zwigkszenia nasycenia kolorow w przysztosci poprzez uszczelnienie nanorurek lub/oraz
pokrycie go zewngtrzng metaliczng powtoka.

Barwa strukturalna jest szeroko rozpowszechniona w §wiecie biologicznym i mozna j3
zaobserwowaé np. w piérach ptakéw czy skrzydlach owadow [*8]. Zjawisko to wynika z
interakcji  $wiatta naturalnego z obecnymi na powierzchniach  okresowymi
mikrostrukturami lub nanostrukturami, ktorych cechy geometryczne i rozmiary s3
poréwnywalne z dlugosciami fal widzialnych. Ogolnie rzecz biorgc, wzrost
nanometrycznych warstw tlenkow na powierzchni metalu moze wykazywac zachwycajace
kolory ze wzglgdu na interferencj¢ warstw ze §wiattem. Efekt ten mozna wykorzystac¢ np.
w architekturze czy optoelektronice [*°]. Gdy zadne pigmenty nie sa zwigzane z
generowaniem Kkoloru powierzchni, obserwowane kolory s3 znane jako kolory
interferencyjne. W takim przypadku obserwowany kolor pochodzi od okresowych
nanostruktur pokrywajacych powierzchni¢ 1 moze by¢ spowodowany charakterem
nanostruktur (takimi jak rozmiar nanoobiektow, rozmieszczenie nanoobiektow lub ich brak,
defekty stechiometryczne w sktadzie warstwy tlenkowej) lub gruboscig warstw pokrytych
nanostrukturami [*8, 2°]. Kolorowy tlenek mozna wytwarzaé na powierzchni aluminium lub
tytanu przez anodowanie, przy czym zastosowane warunki anodowania silnie wptywajg na
uzyskane kolory i ich intensywnosé [24].

Barwny anodowy tlenek aluminium (AAO) udalo si¢ wytworzy¢ przez anodowanie
aluminium w wielu roznych roztworach elektrolitow, m.in. opartych na kwasie
szczawiowym, kwasie etidronowym i/lub elektrolit alkaliczny (KOH). Wykazano, ze barwa
strukturalna tlenku zalezy od warunkéw anodowania, zwlaszcza rodzaju elektrolitu,
przytozonego napigcia lub gestosci pradu oraz czasu anodowania — z ktorych wszystkie sa
silnie zwigzane z gruboscig tlenku i §rednicg nanoporéw. Co wazne, istnieje mozliwos¢

zwigkszenia nasycenia obserwowanej barwy AAO poprzez dodanie zewngtrznej powtoki

16



metalicznej o okre§lonej grubosci lub chropowatosci. Warstwy tlenkow AAO pokryte
warstwg Ag wykorzystywane sg jako sensor kolorymetryczny do detekcji
nitroaromatycznej. Tworzac warstwowy AAO zbudowany z warstw o roznej grubosci
tlenku i/lub $rednicy nanoporéw otrzymywano krysztaly fotoniczne charakteryzujace si¢
bardzo jasnymi kolorami strukturalnymi [%?].

Tytan pokryty nanostrukturalnym tlenkiem réownie czesto jest barwny. Komercyjnie
dostepny stop technicznie czystego tytanu, anodowany w elektrolicie z kwasem siarkowym
w zakresie potencjalow 5-80 V przez 30 s, prowadzi do powstania barwnego anodowego
tlenku tytanu o barwie zaleznej od przytozonego potencjatu [2%]. Diamanti i in. szczegétowo
przeanalizowali wplyw stezenia kwasu siarkowego w elektrolicie stosowanym w
jednoetapowym anodowaniu tytanu na uzyskiwany kolor ATO [?*]. Barwa interferencyjna
tlenku anodowego otrzymanego na technicznie czystym tytanie i Ti-6Al-4V zostata z
powodzeniem uzyskana przez jednoetapowe anodowanie w elektrolicie z kwasem
siarkowym a takze przez anodowanie dwuetapowe w elektrolicie z kwasem
chlorowodorowym w pierwszym etapie i kwasem fosforowym w drugim etapie anodowania
[°]. Anodowany tlenek tytanu wytworzony w elektrolicie zawierajagcym 3,5 M roztwor HCI
w 2-propanolu, przy potencjale 15 V i stosujac rdzne czasy (5-60 minut), charakteryzowat
si¢ barwg od fioletowej do niebieskiej, w zaleznosci od zastosowanego czasu anodowania
[?°]. Jak wspomniano wcze$niej, na kolor ATO wptywa gruboéé tlenku anodowego, ktora
jest kontrolowana przez przytozone napigcie anodowania. Co wiecej, odkad Pedeferri
opatentowat w 2002 roku elektrochemiczng metode barwienia powierzchni tytanu [%7],

metoda ta stata sie bardzo powszechnie stosowana w sztuce [*7].
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Rys 5. Krzywe pradowe zarejestrowane podczas anodyzacji tytanu w elektrolicie opartym
na etanolu o roznym sktadzie (2, 3,5, 51 10 0bj.% H2O) przy r6znym zadanym napigciu
[H4].

Podczas anodyzacji tytanu w elektrolitach opartych na etanolu [H4] zarejestrowatam
krzywe pradowe. Na krzywych pradowych na poczatku anodowania gestos¢ pradu wzrosta;
po osiggnieciu maksimum podczas etapu II nieznacznie spadia, by przez kilkaset sekund
utrzymywac si¢ na porownywalnym poziomie. Nastepnie gestos¢ pradu powoli spadata. Na
czas trwania procesu przy porOwnywalnym poziomie ggstosci pradu duzy wpltyw miato
napiecie anodowania: w zakresie danego sktadu elektrolitu, wraz ze wzrostem napigcia
anodowania, spadek gestosci pradu nastepowal wczesniej 1 szybciej, co obserwowano przy
ostrzejszym ksztalcie krzywych (Rys 5.). Najbardziej widoczne byto to podczas procesow
prowadzonych z elektrolicie zawierajacym 2% obj. wody (Rys 5a.), ale wystepowato
réwniez dla innych sktadow elektrolitow. Co wigcej, przy statym sktadzie elektrolitu
gestos¢ pradu ro$nie wraz ze wzrostem przytozonego napi¢cia anodowania dla wszystkich
badanych elektrolitow. Ponadto wigksza zawarto§¢ wody w elektrolicie powoduje wyzsza
maksymalng gesto$¢ pradu rejestrowang na poczatku procesu anodowania. Przyktadowo,
podczas anodowania Ti prowadzonego przy napigciu 60 V, w elektrolicie z 2% obj. wody,

maksymalna gesto§¢ pradu wynosita 2,5 x 103 A/lcm?, podczas gdy maksymalna gesto$é
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pradu w elektrolicie z 10 obj.% wody byta prawie trzykrotnie wyzsza i wynosita 7,2 x 1073
Alcm?. Dla statego napiecia anodowania Wplyw zawartosci wody w elektrolitach na
rejestrowang gestos¢ pradu jest bardzo istotny. W przypadku anodowania tytanu
prowadzonego w elektrolitach o wickszej zawartosci wody zaobserwowano wigkszg
gestos¢ pradu na poczatku reakcji, zwlaszcza dla wyzszych przytozonych napi¢é. Ponadto
przy stalym napigciu anodowania spadek gestosci pradu po I etapie anodowania nastepuje
wczesniej 1 jest ostrzejszy, gdy zawartos¢ wody w elektrolicie jest wigksza. Zaleznos¢ ta
jest podobna do zmiany gestosci pradu obserwowanej przy wzro$cie napigcia anodowania
w zakresie jednego sktadu elektrolitu (Rys 5.). Wyniki sugeruja, ze szybko$¢ anodowania
prowadzonego w elektrolitach na bazie etanolu o wigkszej zawartosci wody jest Wyzsza niz
w elektrolitach o nizszej zawarto$ci wody.

Generalnie, w trakcie anodyzacji woda jest zuzywana w reakcjach wzrostu tlenkow
anodowych, a zwigkszenie ilosci wody w elektrolicie powoduje zwigkszenie przewodnosci
elektrolitu i wzrost dtugosci nanorurek [?8]. Zawarto$¢ wody w elektrolitach opartych na
etanolu wptywata na rejestrowang gestos¢ pradu, a tym samym na szybko$¢ reakcji.
Znajduje to odzwierciedlenie w grubosci tlenkéw anodowych przygotowanych w
elektrolitach na bazie etanolu o wigkszej zawartosci wody.

Wykazatam, ze $rednia gestos¢ pradu rosnie liniowo wraz ze wzrostem przylozonego
napiecia anodowania w zakresie danego sktadu elektrolitu dla wszystkich badanych
zawartosci wody w elektrolicie na bazie etanolu.

Srednia gesto$é pradu w funkcji zawartosci wody w elektrolicie wykazata najwicksze
zmiany w elektrolicie z mniejszym dodatkiem wody (odpowiednio 2 i 3,5 0bj.%). Chociaz
najwigkszg maksymalng gestos¢ pradu zarejestrowano dla anodowania Ti w elektrolicie z
10 obj.% dodatkiem wody, to $rednie gestosci pradu dla proceséw prowadzonych w
elektrolitach z 5 0bj.% i 10 0bj.%. Dalsze zwigkszanie zawartosci wody w elektrolicie na
bazie etanolu nie wplyngto na S$rednig gesto$¢ pradu uzyskiwang podczas anodowania
tytanu; niemniej jednak reakcje prowadzone w elektrolicie z 10% obj. wody byly szybsze.
Nie zaobserwowatam jednoznacznej tendencji do zmiany wielko$ci $rednicy nanorurek
ATO w zaleznosci od przylozonego napigcia anodowania dla tlenku anodowego
generowanego we wszystkich badanych kompozycjach elektrolitu na bazie etanolu. W
przypadku probek ATO generowanych w elektrolitach opartych na etanolu o wigkszej
zawartosci wody (5-10 0bj.%), wielko$¢ s$rednic nanorurek znacznie maleje wraz ze
wzrostem przytozonego napigcia. Ponadto §rednice nanorurek tlenkow ATO generowanych

w elektrolicie opartym na etanolu z 2 0bj.% wody zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem
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przylozonego potencjatu, ale zmiana ta jest bardzo niewielka. Z drugiej strony S$rednice
nanorurek powstatych w elektrolicie z 3,5 0bj.% wody zwigkszajg si¢ wraz ze wzrostem
przytozonego napigcia. Ponadto gesto$¢ pradu zarejestrowana podczas anodowania Ti
przeprowadzonego w elektrolicie na bazie etanolu z 3,5 0bj.% wykazuja inng tendencje niz
gestos$¢ pradu zarejestrowana przy anodyzacji w pozostatych testowanych sktadach
elektrolitow. Zaobserwowane roznice w gestosci pradu moga wpltywaé na S$rednice
nanorurek w powstajacych anodowych tlenkach tytanu.

Grubos¢ tlenku ATO wzrastala wraz ze wzrostem napigcia anodowania dla probek
generowanych w elektrolitach o zawartosci 3,5, 5 i 100bj.% wody, co jest typowym
zachowaniem dla tlenkéw powstatych w wyniku anodowania. Z drugiej strony probki
utworzone w elektrolitach z 2 obj.% wody dla wszystkich przytozonych napig¢ wykazuja
podobne, w granicach btedu, grubosci warstw tlenkéw. Mozna zauwazy¢ niewielka
tendencj¢ spadkowa grubos$ci warstwy tlenku ATO wraz ze wzrostem przytozonego
napigcia. W tym konkretnym sktadzie elektrolitu szybko$¢ rozpuszczania tlenku byta
prawdopodobnie wyzsza niz szybko§¢ wzrostu tlenku, co skutkowalo zmniejszeniem

grubosci warstwy tlenku.
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Rys 6. Obliczone warto$ci wspotrzednych CIE przedstawione na diagramie CIE oraz
widok makroskopowy probek anodowego tlenkow tytanu wytworzone w elektrolicie na
bazie etanolu z (a) 2 obj.% H20; (b) 3,5 0bj.% H20; (c) 5 obj.% H20; i (d) 10 0bj.% H-O.
[H4]
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Wykazatam, ze sktad elektrolitu oparty na etanolu z 3,5, 5 i 10% obj. wody oraz
elektrochemiczne warunki wytwarzania tlenkéw wplywaja na barwe ATO. Na rysunku 6
przedstawitam widok makroskopowy wykonanych probek oraz obliczone wartosci
wspotrzednych CIE przedstawionych na diagramie CIE. Zjawisko to moze by¢ zwigzane z
roznymi grubos$ciami anodowych tlenkow i/lub r6znymi morfologiami probek ATO. Jak
wspomniano wczesniej, w zalezno$ci od morfologii nanostruktury, rézne dlugosci fal
Swiatta sg rozpraszane i odbijane od powierzchni tlenku, a takze dochodzi do interferencji
fal z falami o tej samej czestotliwosci i fazie, co skutkuje obserwacijg roznych koloréw
powierzchni. Analiza SEM probek ATO przygotowanych w tym badaniu wykazata, ze
niezaleznie od warunkdéw wytwarzania, tlenki anodowe wykazuja morfologi¢ nanorurek o
zmiennych srednicach nanorurek. Ponadto grubosé tlenkow roznita si¢ istotnie w zaleznosci
od warunkow anodowania (przytozonego napigcia i sktadu elektrolitu). Jedynie grubos¢
tlenkow generowanych w elektrolicie z 2% obj. wody byla stata, w granicach bte¢du, dla
wszystkich zastosowanych potencjalow. Takze $Srednica nanorurek ATO utworzonych w
elektrolicie opartym na etanolu z 2 obj.% wody jest podobna dla wszystkich matryc
wytworzonych w badanych napieciach. Ponadto wszystkie probki ATO utworzone w tym
sktadzie elektrolitu sg podobne i niezalezne od przytozonego napigcia, maja jeden kolor,
ktory mozna okresli¢ jako niebieski/granatowy (Rys 6a.). Jednoczesnie kolor probek
generowanych elektrolitach o innych kompozycjach zmienia si¢ wraz z zastosowanymi
napigciami anodowania (Rys 6b — d.). Waznym odkryciem jest to, ze §rednica nanorurek i
grubos$¢ tlenku probek zmieniaty si¢ znaczaco wraz z warunkami anodowania. Obserwacje
te sugeruja, ze obserwowane kolory probek anodowych wynikaja z efektu synergii miedzy
srednicg nanorurek a gruboscig tlenku. Badania wykazaty, ze mozliwa jest kontrola barwy
probek ATO realizowana poprzez zmian¢ warunkow anodowania w elektrolitach na bazie
etanolu.

W celu okreslenia wiasciwosci optycznych anodowych tlenkéw tytanu otrzymanych w
elektrolitach opartych na etanolu przeprowadzono pomiary wspotczynnika odbicia
dyfuzyjnego. Szczegdly dotyczace dlugosci fali maksymalnego odbicia dla wszystkich
badanych probek podsumowano w Tabeli 1. Wyniki makroskopowych obserwacji kolorow
1 pomiaréw wspotczynnika odbicia sg zgodne z obliczonymi teoretycznymi kolorami (Rys
6.).
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2 vol% H:20 3.5 vol% H:0 5 vol% H:0 10 vol% H:20

30V 360 450 390 520
40V 360 520 550/380 620/380
50V 360 620/380 640/390 700/390
60V 360 700/390 410 430

Tabela 1. Wartosci dtugosci fali [nm] dla maksymalnego wspotczynnika odbicia
uzyskanego dla probek wygenerowanych we wszystkich badanych sktadach elektrolitu
opartego na etanolu.[H4]

Na wykresach wspotczynnika odbicia zarejestrowanych dla tlenkéw powstajagcych w
elektrolitach opartych na etanolu z wigcksza zawartosciag wody (zawierajacych 3,5, 51 10
0bj.%) dlugos¢ fali wzrasta wraz ze wzrostem przylozonego napi¢cia anodowania. Co
istotne, najwyzsze wartosci procentowe wspotczynnika odbicia (okoto 50%) odnotowatam
dla probek przygotowanych w elektrolicie na bazie etanolu z dodatkiem 10 0bj.% wody.
Tlenki generowane w elektrolicie o tej kompozycji wykazujg zar6wno najwigksze srednice
nanorurek, jak i najwicksza grubo$¢ anodowych tlenkow we wszystkich badanych
probkach. Z drugiej strony, na wykresach wspotczynnika odbicia probek ATO
przygotowanych w elektrolicie na bazie etanolu z 2 obj.% wody, maksymalne odbicie dla
wszystkich czterech probek bylo w przyblizeniu tej samej dtugosci fali (Tabela 1), co jest
zgodne z makroskopowymi obserwacjami kolorow (Rys 6a.). Ponadto analiza SEM
wykazata, ze ATO utworzone w elektrolicie z 2% obj. wody maja prawie takg sama grubos$¢
warstwy tlenku i bardzo podobne $rednice nanorurek, dlatego wykresy wspolczynnika
odbicia sg zgodne z tg analizg. Podsumowujac, przedstawione wyniki badan sugeruja,
ze na barwe probek ATO przygotowanych w elektrolicie opartym na etanolu miala

wplyw grubos¢ anodowej warstwy tlenkowej oraz srednica nanorurek.

Kategoria 2 - Wplyw rodzaju elektrolitu i warunkéw procesu na
morfologi¢/wlasciwosci ATO uzyskiwanego na czystym tytanie (A) oraz na stopach

tytanu o zastosowaniu biomedycznym (B).
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Kategoria 2A - Wplyw rodzaju elektrolitu i warunkéw procesu na

morfologie/wlasciwosci ATO uzyskiwanego na czystym tytanie.

Jak wspomniano wczesniej, mozliwo$¢ kontroli morfologii a tym samym wiasciwosci ATO
poprzez zmian¢ warunkéw anodowania ma ogromny potencjal, jesli chodzi o przyszte
zastosowania warstw anodowych wytwarzanych na tytanie. Opracowanie a nastgpnie
zapewnienie powtarzalno$ci warunkow procesu anodowana umozliwia kontrole morfologii
uzyskanej warstwy anodowego tlenku. Jednakze, mimo dbalosci o statlos¢ warunkow
anodowania, niejednokrotnie pojawialy si¢ niespodziewane odstepstwa rzeczywistej
warstwy tlenkowej od pozadanej morfologii ATO. Wykazano, ze moga na to wptywac m.in.
pozornie niewielkie zmiany uktadu eksperymentalnego (np. zmiana zasilacza) lub
niejednokrotnie zaniedbywane warunki procesu takie jak np. odlegto$¢ migdzy elektrodami
podczas anodyzacji [*°]. Jednak nie tylko to wptywa na efekty elektroutleniania, tak
wrazliwego na zmiane¢ parametréw procesu. Jak udowodniono, wiek elektrolitu uzytego do
anodowania, liczony w czasie godzin pracy elektrolitu, fundamentalnie zmienia chemig
procesu anodyzacji oraz znaczaco wplywa na otrzymane tlenki tytanu [H5]. Co ciekawe,
koncepcja kondycjonowania lub postarzania elektrolitu, rozumiana jako wielokrotne
anodowanie niedocelowego Ti w §wiezo przygotowanym elektrolicie (przed anodowaniem
docelowego Ti), jest czesto stosowana w praktyce w anodyzacji Ti i jego stopow, ale
pozostaje niewystarczajaco opisana przez co nie jest dostepna powszechnie — co potwierdza
znikoma ilo$¢ publikacji na ten temat. W pracy H5 podjetam probe zebrania i
usystematyzowania wiedzy dost¢pniej na ten temat kondycjonowania elektrolitow do
anodyzacji tytanu. Kluczowe prace skupiajace si¢ na kondycjonowaniu elektrolitow do
anodowania Ti (wytworzonych w oparciu o rozpuszczalniki organiczne takie jak glikol
etylenowy, sulfotlenek dimetylu (DMSO) i glicerol) zostaty stabelaryzowane, wraz z
uwzglednieniem ich glownych wnioskow. W obszernym i pionierskim przegladzie H5
omoéwitam i szczegotowo opisatam kondycjonowanie elektrolitu do anodowania Ti w celu
wytworzenia kontrolowanych nanostruktur oraz wptyw kondycjonowania na wtasciwosci
otrzymywanych nanostruktur tlenkowych, w tym morfologi¢, chemie, stabilnos¢ i
wydajnosc¢ pod specyficzng aplikacj¢ ATO. Najwazniejsze informacje zawarte w pracy H5
zostang streszczone ponizej.

Jak dotad w literaturze przyjmuje si¢, ze zastosowanie kondycjonowanych elektrolitow

pozwala na otrzymanie lepiej uporzadkowanych i stabilniejszych nanorurek/nanoporow
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ATO. Zjawisko to nie zostalo jednak szeroko udokumentowane, dlatego tez powstata praca

H5.

A

Electrolyte Aging during Electrochemical Anodization (EA)

B Influence of Aging on TiO, Nanopores
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Rys 7. Wptyw kondycjonowania elektrolitu na charakterystyke ATO. Schemat procesu
kondycjonowania (a), wplywu na stabilno$¢/uporzadkowanie ATO (b), zmian
zachodzacych w roztworze podczas kondycjonowania (c) oraz wptywu na topografie,

sktad chemiczny, wlasciwo$ci mechaniczne i bioaktywnos$¢ nanorurek ATO. [H5]

Rysunek 7 przedstawia schemat kondycjonowania elektrolitu oraz to, jakie zmiany
zachodza w kondycjonowanym elektrolicie i wytworzonych w nim nanostrukturach, gdy
ten sam elektrolit jest wielokrotnie wykorzystywany. Kiedy nanoobiekty ATO wytwarzane
s3 w $Swiezo przygotowanym elektrolicie, s3 one nieuporzadkowane oraz niestabilne.
Stosujac te same warunki anodowania w elektrolicie kondycjonowanym 10 godzin,
otrzymane nanostruktury ATO sg dobrze uporzadkowane i stabilne (Rys 7B.). Wykazano,
ze przedzial czasu uzywania elektrolitu, skutkujacy formowaniem stabilnych i dobrze
uporzadkowanych morfologii ATO miescie si¢ miedzy 10 a 20 godzinami
kondycjonowania elektrolitu [H5]. Wraz z czasem kondycjonowania elektrolitu zmienia si¢
jego sktad chemiczny, co przejawia si¢ zmianami pH, przewodno$ci oraz st¢zenia obecnych

w elektrolicie jonow (Rys 7C).
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Influence of Aging on Anodization Electrolyte

Chemistry
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Rys 8. Wptyw kondycjonowania na zmiany sktadu chemicznego elektrolitu. [H5]

Conductivity

» Ethylene glycol is hygroscopic

* Open electrochemical cell: increase in H,0
uptake = increased conductivity

* Closed electrochemical cell: no H;0
uptake/exchange = reduced conductivity

Z powodu réznic w sktadzie chemicznym zachodzacych w  elektrolicie podczas
kondycjonowania, zmianie ulegaja takze wlasciwosci chemiczne ATO wytwarzanych w
elektrolitach o r6znym czasie kondycjonowania, takie jak zawartos¢ Ti/F w warstwie tlenku
oraz jego hydrofilowos¢. W trakcie kondycjonowania w elektrolicie zwigksza si¢ stezenie
jonéw Ti** oraz kompleksu [TiF®]%, a jednoczesnie maleje stezenie jondw O*/OH" oraz
F. W konsekwencji maleje ilos¢ jondow H*, co przektada si¢ na wzrost pH elektrolitu.
Optymalny zakres pH dla wytwarzania dobrze uporzadkowanych warstw nanorurek ATO
to 6 — 8. Co wigcej, czas kondycjonowania elektrolitu moze wptywaé na strukture
krystaliczng wytworzonych warstw tlenkowych: im dhuzsze kondycjonowanie elektrolitu,
tym mniej anatazu w wytworzonych probkach ATO po wygrzaniu [*°]. Kolejng z kwestii
budzacych watpliwosci podczas kondycjonowania elektrolitow do anodyzacji tytanu jest
zmiana (i jej kierunek) przewodnosci roztwordw elektrolitow w czasie. Okazuje sie, ze gdy
anodyzacja przeprowadzana jest w nieekranowanych (otwartych) ogniwach
elektrochemicznych higroskopijne elektrolity zawierajace glikol etylenowy moga z czasem
wchlaniaé wode z otoczenia zwickszajac przewodnictwo [*1,%2]. Jednak, gdy
kondycjonowanie przeprowadzane jest w zamknigtych celkach elektrochemicznych, woda
z elektrolitu jest stale zuzywana, zmniejszajac w ten sposob przewodnictwo roztworu [*,
3]. Co ciekawe, wiele badan dotyczacych kondycjonowania elektrolitu oraz anodowania
tytanu nie okresla, czy ogniwo elektrochemiczne bylo ekranowane, czy otwarte, co jest
niezwykle waznym kryterium okreslajacym kondycjonowanie elektrolitu do anodyzacji Ti.
Ponadto czas kondycjonowania elektrolitu wptywa na wlasciwosci fizyczne i mechaniczne
ATO a takze jego bioaktywnos¢ (Rys 7D.) [H5].
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Rys 9. Kluczowe réznice w sktadzie elektrolitu oraz morfologii uzyskanych ATO migdzy

anodyzacja tytanu prowadzong w $wiezym i kondycjonowanym elektrolicie. [H5]

W zaleznosci od czasu kondycjonowania elektrolitu, utrzymujac pozostale parametry
procesu anodyzacji state, otrzymuje si¢ warstwy ATO charakteryzujace si¢ rozng
porowatoscig, cechami morfologicznymi oraz uporzadkowaniem i $rednicag nanoobiektow.
Podczas anodyzacji Ti w §wiezym elektrolicie grubos¢ warstwy barierowej jest mniejsza,
natomiast grubo$¢ warstwy oraz srednica nanoobiektow wigksza niz w przypadku ATO
wytworzonych w elektrolicie kondycjonowanym (Rys 9.).

Rowniez wlasciwos$ci mechaniczne zmieniajg sie¢ w zaleznosci od czasu kondycjonowania
elektrolitu stosowanego do anodyzacji Ti. Bez wzgledu na zastosowanie, stabilno$¢ warstw
ATO jest kluczowa, poniewaz jakiekolwiek peknigcie lub rozwarstwienie warstwy tlenku
moze doprowadzi¢ do jego nieprawidtowego dziatania. Ma to szczegdlne znaczenie w
biomedycznych zastosowaniach ATO, gdzie warstwa ATO moze by¢ poddawana
powtarzajacym sie cyklom obcigzen mechanicznych na przestrzeni wielu lat [*].
Wiasciwosci mechaniczne ATO ocenia si¢ gldéwnie jakoSciowo za pomocg obrazowania
SEM lub iloéciowo za pomoca nanoindentacji, w celu pomiaru twardos¢ i modutu Younga.
Kondycjonowanie elektrolitu wptywa na szybkos$¢ tworzenia i rozpuszczania warstw ATO

oraz na czas osiggnigcia rownowagi reakcji anodyzacji, co wptywa na utrzymanie lub
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zniszczenie mikrotopografii ATO oraz przyczepno$¢ warstwy tlenkowej do metalicznego
podtoza. Ogolnie wydtuzony czas kondycjonowania elektrolitu opo6znia osiggnigcie
réwnowagi reakcji anodyzacji, pozwala na wytworzenie grubszej warstwy barierowej oraz
sprzyja zmniejszeniu pekania i porowatosci warstw ATO. Naprezenia wewnetrzne na styku
warstwy barierowej 1 poditoza Ti jest mniejsze dla warstw wytworzonych w
kondycjonowanych elektrolitach — dzigki temu zwicksza si¢ przyczepno$¢ warstwy ATO
do podioza Ti, a to moze poprawi¢ aplikacyjnos¢ ATO w wybranych zastosowaniach,
takich jak np. biomedycznych i fotoelektrochemicznych. Co wiecej, modut Younga i
twardos¢ warstw wytworzonych w dhuzej kondycjonowanych elektrolitach ulegaja
zwigkszeniu co przektada si¢ na zwigkszong stabilno§¢ i wytrzymato$¢ mechaniczng
warstw anodowych [34].

Wysoka chropowato§¢ w skali nano-, zwigkszona bioaktywno$¢ oraz mozliwos¢
napelniania/lokalnego rozladowania nanorurek ATO sprawia, ze implanty tytanowe
pokryte warstwa ATO postrzegane sg jako obiecujace implanty biomedyczne nowej
generacji. Wptyw czasu kondycjonowania na bioaktywnos¢ ATO jest znaczacy i
obserwowany w zmianach adhezji, proliferacji, zywotno$ci, rozprzestrzeniania si¢ i
pokrycia komorek. Warstwy tlenkowe wytworzone w diuzej kondycjonowanych
elektrolitach charakteryzowaty si¢ wyzsza hydrofilowosciag, co przektadato si¢
bezposrednio na lepsza adhezje komorek do ATO. Wzrost hydrofilowosci warstw
przypisuje si¢ zarowno zmianom sktadu chemicznego jak i zmniejszeniu $rednic nanorurek
ATO w probkach wytworzonych w elektrolitach kondycjonowanych ponad 30h [30]. Warto
rowniez zauwazy¢, ze implanty biomedyczne (ortopedyczne 1 dentystyczne) majg ztozone
ksztalty i geometrie, czesto cechuja sie mikrochropowatoscig — dlatego tez, aby zapewnic
ich stabilno$¢ i statg prace pod obcigzeniem, konieczne jest zwigkszenie stabilnosci
nanorurek ATO.

Podsumowujac, praca H5 informuje czytelnika, jak i dlaczego zmieniajg sie¢
wlasciwosci nanostruktur i upraszcza koncepcje kondycjonowania elektrolitu, aby
umozliwi¢ dalsza optymalizacje anodowania Ti w celu uzyskania kontrolowanych,
powtarzalnych i stabilnych nanostruktur, odpowiadajacych potrzebom konkretnych

aplikacji TiOz.

Zmiany chemii elektrolitu stosowanego do anodyzacji tytanu mogg by¢ takze uzyte w celu
Swiadomej i1 celowej modyfikacji sktadu chemicznego otrzymanego ATO. W pracy H8,

powstatej w kierowanym przeze mnie zespole badawczym, opisano 3 nowe sklady

27



elektrolitow do anodyzacji tytanu, pozwalajace otrzymac¢ nanomorfologiczne warstwy ATO
modyfikowane atomami wybranych pierwiastkow: manganem (Mn), molibdenem (Mo)
oraz wolframem (W) [H8].

Jednoetapowg anodyzacje prowadzono przez 1 godz, w stalej temperaturze 10°C dla
napiecia 20V, 40V 1 60V. Podczas procesu utrzymywano stalg odlegtos¢ migdzy
elektrodami a szybko$¢ mieszania wynosita 200 rpm. Sktad chemiczny badanych

elektrolitow zaprezentowany jest w Tabeli 2.

Concentration

Electrolyte Name Base

0.1M 0.01 M 0.02M 2 vol%
Reference
electrolyte
A—MnNOs) Ethylene glycol NH,F Mn(NOs), CaHsOs H,0
B—NaMoOy4 NasMoQOy
C—NaQWQ; Na2W03

Tabela 2. Sktad badanych elektrolitow [HS].

Co ciekawe, pH i przewodnos¢ elektrolitow zalezy od ich sktadu chemicznego oraz wptywa
na docelowa morfologi¢ uzyskiwanych ATO. Najnizsze pH 1 przewodnosé
charakteryzowaly roztwor A—Mn(NOs)., co przetozylo si¢ na najnizsze zarejestrowane
wartos$ci gestosci pradu w funkcji czasu wytwarzania ATO dla napigcia 40V i 60V.

Do przeprowadzenia badan zainspirowatlo mnie zjawisko wbudowywania jonow z
elektrolitu w warstwe AAQ. Badajac anodyzacj¢ aluminium zaobserwowatam, ze podczas
procesu anodowania dodatnio spolaryzowana anoda przyciaga natadowane ujemnie jony
elektrolitu. Nastepnie aniony te zostawaty uwig¢zione w poblizu anody i w konsekwencji
zostaly wlaczone do anodowej warstwy tlenku aluminium. W ten sposob rozne pierwiastki
(takie jak Cr lub Cu) [%, 3], a takze duze czastki (takie jak indygo karmin) [*] zostaty
wbudowane w AAO. Domieszkowanie ATO moze by¢ realizowane poprzez wiaczanie
pierwiastkbw z roztworu elektrolitu a takze z podtoza. Znane s3a takze badania
domieszkowania ATO lantanem/manganem in- situ w drodze jednoetapowej anodyzacji w
roztworze elektrolitu zawierajacym sole La i Mn, a nastepnie wykorzystanie go jako
fotokatalizatora w utylizacji zanieczyszczen organicznych ze stopniem degradacji powyzej
90% [*°]. W pracy [*°] opracowano wytwarzanie ATO in situ domieszkowanego Ru do
stosowania jako elektroda w elektrolizie wody. Stwierdzono, ze najwigksza ilo§¢ Ru zostata

wlaczona do tlenku przy napieciu 60 V i ze probki te wykazywaly najwigksza aktywno$¢
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elektrokatalityczng [40]. W pracy H8, aby umozliwi¢ wbudowanie manganu (Mn) z

Mn(NOs), do ATO, tadunek jonéw manganu (Mn?") nalezy zmieni¢ na ujemny.

Postanowilam wiaczy¢ kationy manganu do ujemnie natadowanego kompleksu. W tym celu

zastosowano dodatek 0,02 M kwasu winowego (CsHeOs, 99,5%, Sigma-Aldrich), ktory

peini role czynnika kompleksujacego. Pozostale pierwiastki wystepowaty w elektrolitach

w formie anionow. W Tabeli 2 przedstawiono sktad wszystkich elektrolitéw zastosowanych

w tych doswiadczeniach. W badaniach przeprowadzonych w pracy H8 potwierdzitam

skuteczno$¢ modyfikacji skladu chemicznego ATO poprzez zmiang skladu elektrolitu.

20V

40V

60V

Reference

—— 1um

A —Mn(NO;),
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Rys 10. Morfologia ATO w zaleznosci od uzytego elektrolitu oraz przytozonego
napigcia.[H8]

ATO otrzymane w kazdym testowanym elektrolicie pracy H8 wykazywato morfologie
nisko uporzadkowanych nanorurek, jedynie dla napigcia 20V w elektrolicie B—Na>Mo0O4
i C—Na,WO4 otrzymano powierzchniowy tlenek barierowy (Rys 10.). Jednocze$nie
srednia gestos¢ pradu zarejestrowana dla tych procesow byla najnizsza sposroéd wszystkich
prowadzonych proceséw i wynosita jedynie 0,12 mA/cm? dla elektrolitu B—NazMoOs i
0,13 mA/cm? dla elektrolitu C—Na;WOs. Nastepna wartosé $redniej gestosci pradu byta
prawie 4-krotnie wyzsza i wynosita 0,44 mA/cm? dla elektrolitu A-Mn(NO3)2 przy napieciu
20V. ATO wytworzone w elektrolicie A—Mn(NO3). przy napigciu 20V miato forme
nanorurek. Zaroéwno $rednica nanorurek jak i grubos¢ warstwy tlenku wzrastata liniowo
wraz ze wzrostem napigcia anodowania. Warto wspomnie¢, ze elektrolit A—Mn(NO3), miat
odczyn kwasny (pH=5,35), co wplyneto na znaczaco najnizsza grubos¢ uzyskiwanych w
nim tlenkéw. W takim $rodowisku warstwa tlenkowa prawdopodobnie rozpuszczala si¢
szybciej niz narastata, co wptywato na ostateczng grubo$¢ tlenku.

Dobor wprowadzanych w badaniu opisanym w H8 pierwiastkow miat na celu zmiang
wartosci przerwy energetycznej (ang. band gap, BG) otrzymanego ATO. Generalnie,
wiasciwosci elektryczne materiatu mozna okresli¢ za pomocg wartosci BG, tj. mozna je
podzieli¢ na izolatory, potprzewodniki czy przewodniki. W potprzewodniku BG okresla
jego fotoaktywnos¢, barwe i przewodno$¢ [*1]. Tlenek tytanu jest potprzewodnikiem, a
warto$¢ jego BG zalezy od fazy krystalograficznej i miesci si¢ w zakresie od 3,02 eV do
3,20 eV [*, %3], co odpowiada waskiemu zakresowi dtugosci fal $wiatla, od 385 nm (3,20
eV, anataz) do 405 nm (3,02 eV, rutyl) [42]. Ta czg¢$¢ $wiatla stonecznego odpowiada
obszarowi UV, ktory obejmuje jedynie okoto 4% widma stonecznego [*4]. Domieszkowanie
polprzewodnika ko-katalizatorem moze wptywac na warto$¢ BG i czgsto jest prowadzona
w celu poszerzenia zakresu falowego jego zastosowania. Znane sg przyktady
domieszkowania fotokatalizatorow TiO2 kokatalizatorami nanoczastkowymi (np. N, Fe,
Cr203, Mn304 i Fe203), co znaczaco poprawia szybkos¢ rozktadu wody pod wptywem
swiatla [45]. Domieszkowanie potprzewodnikow mozna przeprowadzi¢ réznymi
metodami, np. metoda zol-zel, technika zanurzeniowa lub metoda wspétstracania [*°]. Choé
metody te skutecznie zwigkszajg zakres dziatania i efektywnos$¢ fotokatalizatorow, nadal

trwaja poszukiwania prostszych metod modyfikacji fotokatalizatoréw na bazie TiOx.

30



Corresponding

Electrolyte Voltage (V) BG (eV) Wavelength Rang.e of
Name (nm) Sunlight
2V 3.42 363.03 [9)Y
Reference 0V 3.14 395.41 uv
electrolyte _ -
60V 2.85 435.64 Vis
v 3.30 376.23 v
A—Mn(NO;), 40V 3.16 392.90 uv
60 V 2.55 486.89 Vis
2V 3.55 349.74 [9AY
B—MNa;MoO, 0V 3.21 386.78 v
60V 292 425.20 Vis
v 3.61 343.93 v
C—Na;W0y, 40V 3.15 394.15 Uv
60V 2.95 420.87 Vis

Tabela 3. Warto$¢ przerwy energetycznej (eV) wraz z korespondujgca dtugoscia fali

anodowego tlenku tytanu modyfikowanego wybranymi pierwiastkami [H8].

Jednym z pomystéw jest zaproponowana w pracy H8 jednoetapowa modyfikacja
nanostrukturalnych potprzewodnikéw TiO: in-situ podczas ich wytwarzania w procesie
anodyzacji. Potwierdzitam, ze nawet niewielki poziom dodatku (0,1 — 0,3 at%) moze by¢
wystarczajacy, aby wplyna¢ na wlasciwosci optyczne wytworzonego ATO. Wykazatam, ze
w zalezno$ci od sktadu chemicznego uzytego elektrolitu oraz zastosowanego napigcia
anodyzacji, wartos$¢ BG znajduje si¢ w zakresie $wiatla ultrafioletowego (UV) lub
widzialnego (Vis). Najnizsza warto$¢ BG wynosita 2.55 eV (co odpowiada 486.89 nm w
zakresie Vis) i otrzymano ja dla probek ATO modyfikowanych Mn, wytworzonych
przy napieciu 60V. Dla poréwnania probka ATO wykonana w elektrolicie referencyjnym
przy tych samych warunkach procesu charakteryzowata si¢ wyzsza wartoscia BG,
wynoszaca 2.85¢V (Tabela 3).

Dodatkowo dla tlenkow typu barierowego zaobserwowalam ciekawg zalezno$¢ dotyczaca
zawartosci azotu. W badaniach pracy H8 zrédlem azotu w wytwarzanym ATO jest NH4F
we wszystkich elektrolitach oraz dodatkowo sol Mn(NOs). w elektrolicie A. Generalnie
zawarto$¢ azotu w wytworzonych probkach ATO wzrasta wraz z przytlozonym napieciem,
co jest typowe dla proceséw anodowania. Wyjatek stanowig tlenki barierowe wykonane
przy napieciu 20 V w elektrolitach B — NaxMoOg4 i C — Na;WOs. Dla tlenkow barierowych
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zawarto$¢ azotu byla wyjatkowo wysoka, z jednoczesnie zaskakujgco niskg zawarto$cig
wegla i tlenu, a takze znacznie zmniejszong iloscig fluoru w poréwnaniu z pomiarami reszty
probek ATO. Prawdopodobnie w tych specyficznych warunkach anodowania (elektrolity B
— Na2MoOs i C — Na;WOg4 przy 20 V i 20 °C) utlenianie elektrochemiczne nie bylo
preferowang reakcja. By¢ moze ze wzgledow termodynamicznych preferowano
azotowanie. Zwykle powloki podobne do tlenkéw barierowych otrzymanych w tym
badaniu znane s3 jako warstwy azotowane [*°]. Zasadniczo, azotowanie jest
powierzchniowg obrdbka termochemiczng, podczas ktorej azot jest dyfundowany do
warstwy powierzchniowej statego materiatu (stopu). Celem azotowania jest poprawa
powierzchniowych wlasciwo$ci mechanicznych 1 antykorozyjnych materiatdéw przy
jednoczesnym zachowaniu wiasciwosci objetosciowych (takich jak wytrzymato$é
mechaniczna, gesto$¢, odporno$¢ na uderzenia itp.). Istnieje wiele metod prowadzenia
procesOw azotowania, ktore zwykle wymagaja atmosfery ze zrodta azotu a takze wysokiej
temperatury i/lub wysokiego cisnienia — np. obrobka plazmowa Nz lub NH3z lub szybki
proces termiczny (ang. Rapid thermal proces, RTP) w $rodowisku gazowego azotu [*].
Warto zauwazy¢, ze azotowanie prowadzone w powietrzu lub w $rodowisku
wykorzystujacym powietrze jako gaz utleniajacy moze skutkowaé jednoczesnym
utlenianiem w przypadku stali, szczeg6lnie dla stali zawierajacych dodatkowe pierwiastki,
takie jak aluminium, tytan i niob [*¥]. W takim przypadku powstajace azotki maja charakter
typowo wewnetrzny, co jest szczegoOlnie korzystne termodynamicznie [60]. Niemniej
jednak opisane wyzej zjawisko miato miejsce podczas gazowego utleniania stali, a nie
elektrochemicznego utleniania tytanu. Nalezy pamigta¢, ze w niniejszym badaniu
temperatura reakcji byta niska (20 °C), srodowisko reakcji byto ciekle, sktadajace si¢
gtownie z glikolu etylenowego, wody i niewielkich dodatkow soli (NH4F, Na2MoOa lub
Na,WOs). Dodatkowo, warunki anodowania sg tagodne, dajg bardzo niskg gestos¢ pradu i
nie wytwarzaja plazmy na anodowanych probkach, jak to ma miejsce podczas azotowania.
Podsumowujac, na podstawie przedstawionych wynikéw oraz naszej najlepszej wiedzy
mozna stwierdzi¢, ze podczas anodowania Ti w okreslonych warunkach anodowania
wytworzono powloke bogata w azot, co zostalo odnotowane po raz pierwszy. W

przysztosci planowane sg kolejne testy, aby szczegdtowo wyjasni¢ to zjawisko.

Glowne nowosci naukowe zawarte w pracy H8 to kolejno:
- potwierdzona mozliwo$¢ modyfikacji ATO wybranymi pierwiastkami (Mn, Mo, W) in-

situ podczas jednoetapowej anodyzacji;
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- wbudowanie wybranych pierwiastkow w ATO zmienia warto$¢ jego BG, przy czym BG
probek wytworzonych przy korespondujacych warunkach procesu anodyzacji dla
wszystkich badanych elektrolitow maja zblizony poziom;

- warto$¢ BG tlenkow wytworzonych przy napigciu 20V 1 40V dla wszystkich badanych
dodatkéw jest w zakresie UV, podczas gdy BG probek przygotowanych przy napigciu 60V
jest z zakresie $wiatta widzialnego (Vis);

- dla probki ATO wytworzonej przy napieciu 60V i modyfikowanej manganem otrzymano
najnizszg wartos¢ BG (2,55e¢V) odpowiadajaca barwie niebieskiej;

- pH roztworu elektrolitu znaczaco wplywa na wzrost anodowego tlenku, przy czym
najgrubsze warstwy tlenkowe mozna otrzyma¢ w elektrolitach o pH neutralnym badz
zblizonym do neutralnego;

- po raz pierwszy otrzymano warstwy anodowego tlenku tytanu typu barierowego o
nietypowej (20V w elektrolitach zawierajacych Mo i W), znacznej zawarto$ci azotu — sktad
warstw byt podobny do sktadu powlok wytworzonych podczas procesu azotowania, jednak
warunki anodowania byty znacznie delikatniejsze niz te stosowane podczas procesOw

azotowania.

Kategoria 2B - Wplyw rodzaju elektrolitu i warunkéw procesu na
morfologie/wlasciwosci ATO uzyskiwanego na stopach tytanu o zastosowaniu

biomedycznym (B).

Biomaterialami sg urzadzenia do budowy sztucznych narzagdéw oraz implanty zastepujace
naturalne tkanki ciata stykajace si¢ z organizmem czlowieka, np. implanty, protezy,
bioczujniki czy systemy podawania lekéw. Ogolnie biomateriaty dzielg si¢ na trzy grupy:
biomateriaty syntetyczne (1), pochodzenia naturalnego (2) oraz potsyntetyczne/hybrydowe
(3). Zapotrzebowanie na biomateriaty oraz na badania zwigzane z ich ulepszaniem state
ro$nie, gldwnie ze wzgledu na Stale wzrastajaca $rednig dtugosé zycia cztowieka. Notuje
si¢ ciggly wzrost warto$ci rynku biomaterialdw oraz znaczacy wzrost liczy publikacji
naukowych skoncentrowanych na wyrobach biomedycznych i biomateriatlach. Warto
pamietac, ze zastosowanie biomaterialu wymusza wybor odpowiedniego materiatu jego
wykonania. Najistotniejszymi parametrami sg w tym przypadku osiggni¢cie podobnej
biokompatybilnosci (tj. cytotoksycznosci, rakotworczosci, mutagennosci, alergennosci,
trombogennosci itp.); porownywalnych wiasciwosci mechanicznych do tkanki/narzadku,

ktory ma zosta¢ wymieniony; oraz zapewnienie ich doskonatej odpornos¢ na korozje i
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tatwosci sterylizacji. Zawsze nalezy takze bra¢ pod uwage cechy indywidualne pacjenta
(takie jak stan zdrowia, wiek, alergie, obcigzenie chorobami itp.) oraz skale czasowa
przewidywanej pracy implantu/biomateriatu, w ktorej pacjent jest narazony na kontakt z
materiatem. Ogolnie biomaterialy metaliczne majg odpowiednie wtasciwosci mechaniczne,
sg wysoce biokompatybilne i mogg dtugotrwale zastepowac tkanki niekostne oraz twarde
w chirurgii rekonstrukcyjnej i ortopedycznej. Ponadto podioza metaliczne mozna tatwo
modyfikowaé oraz np. taczy¢ z ceramiky i materiatami polimerowymi w celu uzyskania
ulepszonych witasciwosci dzigki takim potaczeniom. Sposréd rdéznych podlozy
metalicznych stopy tytanu zostaly uznane za najbardziej obiecujace materialty w
urzadzeniach biomedycznych ze wzgledu na swoja doskonatg biokompatybilno$¢ oraz
wyjatkowe potaczenie odpornosci na korozje i wlasciwosci mechanicznych (Rys 11.) [*°].
Opierajac si¢ na tych podstawach, w pracy H7 zebralam i opisalam zastosowanie
anodowo wytwarzanych nanomaterialdw w zastosowaniach biomedycznych, ze

szczeg6lnym uwzglednieniem anodowego tlenku tytanu.

—

Amorphous/Crystalline. Pore diameter
\/ Crystalline: Anatase/Rutile. Surface Surface Surface roughness/energy

composition = morphology

v/ Wettability: Hydrophilic

" Biocompatibility \

Drug release in hard/soft tissue,
Antibacterial effect
Cell proliferation

Rys 11. Gloéwne cechy ATO zwigzane z zastosowaniami biomedycznymi [H7].

Stopy tytanu sg stosowane w urzadzeniach biomedycznych od lat czterdziestych XX wieku
jako zamiennik stali nierdzewnej i1 stopow na bazie kobaltu, ktére maja ograniczong
biokompatybilno$¢ i wynikajace z tego ograniczenia w uzyciu. Na powierzchni stopow
tytanu w wigkszosci ptynow fizjologicznych spontanicznie tworzy si¢ pasywna warstwa
tlenku, co zapewnia ich doskonata odpornos$¢ na korozje i korzystnie wptywa na wzrost

biokompatybilnosci. Chociaz stopy Mg majg zblizony modut sprezystosci (~35 — 45 GPa)
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do modutu kosci ludzkiej (~10 — 40 GPa) i z punktu widzenia wiasciwosci mechanicznych
sa najkorzystniejszym materiatem na implanty kostne, to ich niska odporno$¢ korozyjna
znaczaco ogranicza ich zastosowanie do implantow tymczasowych. Nizszy modut
sprezystosci stopow tytanu (~115 GPa) w poréwnaniu do stopéw opartych na Fe (~190 —
205 GPa) i Co-Cr (~230 GPa) sprawia, ze wybdr stopéw tytanu na material implantu
kostnego jest korzystniejszy, poniewaz zmniejsza efekt tzw. ,,ekranowania naprezen” lub
,ostony napr¢zeniowej”. Efekt ekranowania naprezen jest to zjawisko biomechaniczne
powodujace adaptacyjne zmiany wytrzymatosci i sztywnosci kosci wokot metalowych
implantow, co potencjalnie moze prowadzi¢ do obluzowania (lub nawet utraty) implantu.
Konsekwencja usunigcia typowego naprezenia miedzy ko$émi poprzez wprowadzenie
implantu jest zmniejszenie gesto$¢ kosci (osteopenia). Im bardziej wlasciwosci
mechaniczne implantu zblizone sg do wlasciwosci kosci, tym ryzyko zwigzane z efektem

ekranowania naprezen jest nizsze.
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Rys. 12. Podsumowanie stopéw tytanu uzywanych obecnie w biomedycynie [H7]

Granica plastycznoS$ci czystego tytanu jest stosunkowo niska, dlatego tez opracowywane sa
nowe stopy Ti z przeznaczeniem do réznych zastosowan. W zaleznosci od mikrostruktury
po obrobcee, stopu Ti dzielimy na stopy a, stopy a+f oraz stopy B (Rys 12.). Opracowanie
stopow Ti o optymalnych wiasciwosciach mechanicznych, antykorozyjnych i wysokim

stopniu biokompatybilnosci z tkankg gospodarza uznano za jedno z najwazniejszych
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wyzwan dla stopow Ti w urzadzeniach biomedycznych. Najpopularniejszymi materiatami

na bazie Ti do celow biomedycznych s3:

1) komercyjnie czysty Ti (CP klasa 4) — do zastosowan wrazliwych na korozje, np.
implantow dentystycznych, szczekowo-twarzowych i twarzoczaszki;

2) dobrze znany stop Ti6AI4V —stop a+ o poprawionych wiasciwosciach mechanicznych
wzgledem czystego Ti, jako implanty do np. endoprotezoplastyki catkowitej,
endoprotezoplastyki stawu biodrowego i kolanowego.

W odpowiedzi na obawy zwiazane z cytotoksycznoécia wanadu [*°] do zastosowan
biomedycznych zostaly takze opracowane inne trdjsktadnikowe stopy Ti, np. Ti6AI7ND
oraz Ti5Al2.5Fe [, 2. Sa to stopy P, ktore znane sg jako stopy tytanu drugiej generacji.
Co istotne, wprowadzenie pierwiastkdw stopowych do osnowy Ti nie tylko poprawia
wlasciwosci mechaniczne, ale takze zmienia jego whasciwosci elektrochemiczne [°%; H3].
Miegdzy wszczepionym materialem a krwig pacjenta w momencie kontaktu nastepuje
natychmiastowa interakcja. Ogolnie, wysoka biokompatybilno$¢ tytanu i jego stopow
wynika z tworzenia na jego powierzchni przylegajacej, zwartej i cienkiej warstwy pasywnej
(5 — 20nm), ktora zapobiega uwalnianiu jonow Ti z czystego tytanu lub mikrostopow ze
stopu Ti do organizmu cztowieka. Mimo to, naturalnie tworzaca si¢ warstwa pasywna jest
zbyt cienka, aby zapewni¢ dtugotrwatg ochroneg. Z tego wzgledu, w celu zapewnienia
wysokiego stopnia biokompatybilnosci 1 bioaktywnos$ci, zgodnosci z krwig a takze
zachowania wlasciwosci mechanicznych przy odpornosci na zuzycie i korozjg, czesto
wymagana jest modyfikacja powierzchni Ti i jego stopéw. Mozna to osiagnac poprzez takie
dobrze znane metody obrobki powierzchni stopoéw Ti, jak:

1) metody fizyczne (natryskiwanie termiczne, PVD);

2) elektrochemiczne (anodowanie, PEO, osadzanie elektrolityczne);

3) metody biochemiczne (immobilizacja samoorganizujacych si¢ biomolekut) (%)

Wsrod nich przetomowe wyniki przyniosto zastosowanie na powierzchni tytanu i jego

stopow nanomorfologii TiO., ktore dzigki wysokiej energii powierzchniowej zapewniajg

wyzsza adsorpcj¢ biatek jednoczes$nie zmniejszajac adhezje bakterii 1 ograniczajac reakcje
zapalng organizmu przy materiale implantu [*].

W pracy H7 szczegotowo przedstawiono obecny stan wiedzy na temat metod syntezy

powierzchniowego nanomorfologicznego tlenku tytanu, ze szczegdlnym uwzglednieniem

nanorurek anodowego tlenku tytanu (ATO). Szczegblowo opisatam kalendarium
wytwarzania nanorurek tlenku tytanu wraz z podaniem glownych =zalet i wad

poszczegolnych metod (Rys 13.).
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Rys 13. Kalendarium metod wytwarzania nanorurek tlenku tytanu [H7].

Opisano mechanizm procesu anodyzacji oraz szczegdtowo opisano kluczowe parametry
procesu anodyzacji (tj. zastosowane napigcie, pH i1 temperatura elektrolitu, czas anodyzacji)
i ich wptyw oraz morfologi¢ otrzymywanego anodowego tlenku tytanu. Nalezy zauwazy¢
znaczacy wptyw pH roztworu elektrolitu na szybko$¢ wzrostu ATO: szybkos$¢ wzrostu
nanorurek ATO znaczaco maleje przy wzroscie pH elektrolitu. Prawdopodobnie jest to
skorelowane z wyzsza szybkos$cig chemicznego rozpuszczania nanorurek w elektrolitach o
wyzszym pH. Jednocze$nie przy zbyt niskiej temperaturze anodyzacji szybko$é
rozpuszczania tlenku maleje 1 nie tworza si¢ jednorodne pory. Podwyzszenie temperatury
elektrolitu powoduje, ze nawet przy nizszej zawartosci jonéw F~ (0,5 wag%, 20V) mozliwe
jest otrzymanie samoporzadkujacej sie morfologii ATO [*°]. Ogélnie, dtuzsze czasy
anodowania sprzyjaja powstawaniu grubszych warstw anodowych. W przypadkach
niektorych elektrolitow nanorurki ATO moga si¢ zapas¢ z powodu silniejszego efektu
rozpuszczania tlenku przez jony F na gorze warstwy niz na dole. Wplyw zastosowanego
napiecia na anodowe warstwy ATO jest zalezny m.in. od rodzaju rozpuszczalnika
zastosowanego w elektrolicie do anodyzacji Ti: w wodnych roztworach kwasow wymagane
sa raczej niskie napigcia anodyzacji (~20V), podczas gdy w elektrolitach opartych na
rozpuszczalnikach organicznych napigcie anodyzacji powinno by¢ znaczaco wyzsze (30-
150V). Ogodlnie, sktad stopu, zanieczyszczenia i1 pierwiastki stopowe moga wplywac nie
tylko na kinetyke utleniania 1 skuteczno$¢ anodowania, ale w konsekwencji takze na
otrzymywana morfologie, sktad i krystalicznos¢ warstw ATO.

W pracy H7 opisano anodowy tlenek tytanu w zastosowaniach biomedycznych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wplywu sktadu, struktury, topografii oraz morfologii

powierzchni. Takie cechy powierzchni jak chropowato$¢, porowato$é, energia
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powierzchniowa, stopien uporzadkowania nanoobiektow, konfiguracja krysztatow 1

tekstrura silnie wptywa na adhezje i wzrost komorek [*]

W pracy H7 omowione zostaly zalety i wyzwania anodowych nanomaterialow w
zastosowaniach biomedycznych a takze: biokorozja, bio-tribokorozja oraz wlasciwosci
poiprzewodnikowe, biologiczne i mechaniczne ATO. Odporno$¢ na biokorozj¢ jest jednym
z najwazniejszych parametréw przy projektowaniu i doborze biomateriatéw w warunkach
in-vivo. Morfologia i chemia powierzchni w mikro- i nanoskali glteboko wplywajg na
biointerakcje genecrowane przez materiaty, a takze na ich zachowanie podczas degradacji w
srodowisku biologicznym. Podstawowy paradygmat biomateriatow metalicznych brzmi:
,im materiat bardziej odporny na korozje, tym bardziej biokompatybilny”. Wykazano, ze
bardziej zwarta warstwa nanoporé6w w poréwnaniu do nanorurek ATO skutkuje wyzsza
odpornoécia na korozje [*®]. Ponadto na stopach tytanu drugiej generacji podczas anodyzacji
powstaja mieszane, ztozone z dwoéch rodzajéow tlenku metali, anodowe nanorurki, CO
sprzyja bioaktywnosci [*°]. Oczekuje sie, ze wptyw tych biomateriatéow w przysztosci
bedzie ogromny, Konieczne sg jednak dalsze badania, aby okresli¢ zachowanie
biokorozyjne oraz biotribokorozyjne mieszanych nanorurek utworzonych na stopach Ti
drugiej generacji.

Zalety anodowych nanomaterialéw przedstawione w pracy H7 mozna podsumowaé

nastgpujaco:

1. Naturalne kosci w mikro- i nano skali- wykazuja podobienstwo do nanomorfologii
anodowych tlenkow. Wybrane stopy Ti (gtownie drugiej generacji) moga wykazywac
zblizony modut sprezystosci do naturalnych kosci.

2. Morfologia nanoporowata zapewnia lepsza bioaktywnos$¢ i1 funkcj¢ osteoblastow,
podczas gdy struktura mikroporowata wspomaga wzrost kosci poprzez wytwarzanie
hydroksyapatytu (HA).

3. Optymalna $rednica nanorurek TiO. do zastosowan biomedycznych miesci si¢ w
przedziale 15-50 nm — dla takich $rednic nanorurek ATO poprawia si¢ adhezja,
proliferacja i mineralizacja komorek oraz dziatanie przeciwbakteryjne. Dla nanorurek o
srednicy >100 nm dochodzi do powaznego upos$ledzenia adhezji, Zywotnosci i
proliferacji komorek.

4. Kirystaliczna struktura nanorurek zapewnia lepsze wtasciwosci ochronne w porownaniu
do nanorurek amorficznych. Biofunkcjonalizacja krystalicznych nanorurek ATO

znaczaco poprawita ich stabilno$¢ mechaniczng i odpornos¢ na tribokorozje. Dodatki
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nietoksycznych pierwiastkow stopowych w stopach Ti drugiej generacji (takich jak Nb,
Hf, Ta i Zr) zwigksza odpornos¢ na korozje i tribokorozje.

Laczac proces anodowania i technike druku 3D, mozna uzyska¢ implanty
kostne/zgbowe o bardziej skomplikowanych ksztattach, zapewniajac w ten sposéb
szeroka game implantow na zgdanie. Nanorurki TiO2 wytworzone na powierzchni
porowatego podloza Ti wykonanego metoda addytywna wykazuja ulepszone
wiasciwosci  biologicznych — ta technologia prawdopodobnie bedzie obszarem
przysztych badan nad stopami Ti drugiej generacji.

Nanorurki ATO mozna wykorzysta¢ jako platformy stopniowo uwalniajace leki (np.

przeciwbakteryjne, przeciwbdolowe lub stymulujace osteogeneze).

Wyzwania anodowych nanomaterialéw w zastosowaniach biomedycznych opisatam

nastgpujaco:

1. Optymalizacja cech morfologicznych nowych stopow Ti pod katem ich reakcji
biologicznej.

2. Przetozenie wynikow badan tribokorozji w mediach biologicznych na praktyke
kliniczna, opracowanie standardowej konfiguracji testow 1 standaryzacje technik
analitycznych symulujacych warunki kliniczne.

3. Opracowanie konicowej obrobki nanorurek tlenku tytanu, ktéra ograniczy ich kruchos$¢
1 poprawi wlasciwosci mechaniczne.

4. Kierunek przysztych badan powinien skupia¢ si¢ na zwigkszaniu dtugoterminowych
wlasciwosci antybakteryjnych implantéw, w szczegdlnosci na kontroli uwalniania
srodka przeciwbakteryjnego.

5. Zwigkszenie skali produkcji nanorurek ATO tak, aby technologia ta nadawata si¢ do

produkcji na duzg skale dla przemystu biomedycznego.

Obecnie tytan 1 stopy tytanu sg swego rodzaju ztotym standardem w stomatologii,

szczegllnie powszechnie stosowanym w praktyce klinicznej do odbudowy zgbow, implantacji

endodontycznych lub zastosowan ortodontycznych. W pracy H6 opisatam metody modyfikacji

implantow dentystycznych w skali nano-., z wyszczegolnieniem metod fizycznych i

chemicznych oraz specjalnym podkresleniem anodyzacji jako sposobu wytwarzania

nanomorfologii na tytanie i jego stopach.

Implanty dentystyczne maja inne warunki uzytkowania niz implanty kostne. Ze wzgledu na

specyficzne warunki pracy, implanty dentystyczne wymagaja szybkiej osteointegracji, a
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nastepnie utworzenia integracji z tkankami migkkimi. Implanty dentystyczne muszg pracowac
w trwatym biofilmie mikrobiologicznym jamy ustnej, dlatego kluczowym wyzwaniem w tym
zastosowaniu jest osiggnigcie dtugotrwatego sukcesu w zakresie kosci i zaburzonej integracji
tkanki przezsluzéwkowej. O dlugoterminowym sukcesie implantéw stomatologicznych
decyduja: szybkie gojenie i bezpieczna integracja materiatu implantu z koscia szczgki.
Wykazano, ze nanorurki ATO na powierzchni implantu dentystycznego sprzyjaja integracji
tkanek twardych i migkkich, maja dobra kompatybilno$¢ z krwig pacjenta, sprzyjaja wzrostowi
komorek. Niestety, wickszos¢ badan zwiazanych z adhezjg i zywotno$cia komorek na
nanorurkach ATO nie uwzglednia sterylizacji (realizowane poprzez napromieniowanie UV,
wyzarzanie lub obrobka koncowa w autoklawie) wykonywanej przed wszczepieniem implantu.
Jest to niezwykle istotne, poniewaz wigkszo$¢ technik sterylizacji nie wplywa na morfologie
ATO, ale wybor metody sterylizacji wpltywa na site dziatania antybakteryjnego materiatu

implantu.

TNT Challenges

Ti screw

Soft
tissue

-

After implant

Hard and soft tissue:
- Bacteria

- Osteoblasts

- Epithelial cells

Rys 14. Schematycznie przestawiona obecna perspektywa zastosowania ATO w implantach
dentystycznych [H7].

Z klinicznego punktu widzenia implanty dentystyczne majg ztloZzong geometri¢ (z krzywiznami,
krawedziami i rowkami) (Rys 14.), co skutkuje ostabieniem wlasciwosci mechanicznych
(peknigciami, rozwarstwieniami itd.). Rozwigzaniem zwigkszajagcym poczatkowa stabilno$¢
mogg by¢: wstepne polerowanie podioza, dwuetapowe/wielokrotne anodowanie lub
anodowanie Ti w odpowiednio kondycjonowanym elektrolicie. Ogolnie, zastosowanie ATO
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jako platformy do lokalnego dostarczania leké6w (z pominieciem podawania
ogodlnoustrojowego) tj. czynniki wzrostu i antybiotyki, jest bardzo perspektywicznym

rozwigzaniem.

W pracy H3 przeprowadzitam anodyzacje w dwodch elektrolitach o réznej lepkosci,
komercyjnie czystego stopu Ti i dwoch stopow biomedycznych Ti6Al7Nb i Ti6Al4V
wykonanych metodg addytywng. Celem badan byto okreslenie wptywu sktadu elektrolitu oraz
sktadu podloza na warstwe anodowa, a takze zbadanie mozliwosci anodyzacji podtozy
wykonanych metoda addytywna.

Jak zostalo wspomniane wyzej, w zastosowaniach lotniczych i biomedycznych jednym z
najczgsciej stosowanych materialow jest stop Ti6Al4V — zawiera on jednak wanad, ktory
mozna uzna¢ za szkodliwy w przypadku uwolnienia do organizméw podczas dlugotrwatego
narazenia na kontakt z tym materiatem. Z drugiej strony perspektywiczny stop tytanu drugiej
generacji Ti6AI7Nb — zawiera nietoksyczny Nb i posiada jeszcze wyzszg odporno$¢ na korozje
oraz wyzszg biotolerancje¢ niz Ti6Al4V. Z tego wzgledu te dwa stopy wytypowano do badan.
W pracy H3 wykazano, ze rodzaj elektrolitu oraz sktad chemiczny podioza wplywajg na
ostateczng morfologi¢ i sktad chemiczny powstajacego anodowego tlenku tytanu. Wyzsza
gestos¢ pradu, ruchliwos$¢ jonowa i1 szybko$¢ wzrostu tlenkow zarejestrowatam w elektrolicie
na bazie glikolu (mniej lepki) w poréwnaniu do otrzymanych w elektrolicie na bazie gliceryny
(bardziej lepki) dla wszystkich badanych stopow. W obu typach elektrolitow zaobserwowano
samoorganizujacg si¢ nanorurkowa i nanoporowatg morfologi¢ anodowego tlenku tytanu (Rys
15.).
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Rys 15. Widok z gory i przekroj ATO wytworzonego na stopach Ti6AI7Nb, Ti 99,5% i
Ti6Al14V metodg anodowania w elektrolicie na bazie glikolu (a—c) i glicerolu (d—f). Na
glownym zdjeciu (widok z gory) pasek skali odpowiada 500 nm dla kazdego podtoza. W
przekroju poprzecznym podziatka odpowiada 10 um dla Ti6AI7Nb i Ti 99,5%, a 2 um dla
stopu Ti6AI4V.[H3]

Glowne wnioski z badan przeprowadzonych w pracy H3 mozna przedstawi¢ nastepujaco:

1. W kazdym elektrolicie podatno$¢ stopu na utlenianie zwigckszala si¢ w nastepujacej
kolejnosci: Ti6Al4V < Ti 99,5% < Ti6Al7Nb, co mozna powigzaé z podatnoscia na
utlenianie bazowego stopu tytanu.

2. Na gestos¢ pradu i szybkos¢ wzrostu ATO wptywa sktad (w tym baza, czyli stosowany
rozpuszczalnik) zastosowanego elektrolitu, a takze sktad chemiczny podtoza. Ogodlnie
rzecz biorac, szybko$¢ wzrostu tlenku jest wyzsza w elektrolicie na bazie glikolu (mniej
lepki) niz w elektrolicie na bazie gliceryny dla wszystkich badanych podtozy
tytanowych.

3. Stwierdzono, ze sktad chemiczny podloza ma istotny wplyw na sktad tlenku
anodowego. Dla jednego rodzaju elektrolitu najwieksza gesto$¢ pradu i szybko$¢
wzrostu ATO zarejestrowano dla stopu Ti6AI7Nb, a najmniejsza dla stopu Ti6AI4V.
Prawdopodobnie wynika to ze sktadu stopu: niob jest pierwiastkiem bardziej podatnym
na utlenianie niz tytan i wanad, dlatego wypadkowo podatnos¢ Ti6 Al17Nb na utlenianie

jest wieksza niz pozostatych badanych stopow. [lo§¢ fluoru w ATO wytworzonym w
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elektrolicie na bazie gliceryny byta kilkukrotnie wigksza w poréwnaniu do ATO
wyprodukowanego w elektrolicie na bazie glikolu dla tego samego podtoza.

4. Zaobserwowano, ze im wigcej jest zanieczyszczen/pierwiastkow stopowych w podtozu,
tym mniejsza $rednica poréw otrzymanego anodowego tlenku tytanu.

5. Do ATO wytworzonego w elektrolicie na bazie glicerolu zaobserwowano wigksze
wbudowywanie sktadnikow elektrolitu niz do ATO wytworzonego w elektrolicie na

bazie glikolu.

Kategoria 3 — Matryce tlenkowe ATO do zastosowania jako podloza kompozytowe typu
ATO/Metal szlachetny do SERS.

Powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana (ang. Surface Enhanced Raman
Spectroscopy, SERS) to znana od 1977 r. technika analityczna, stuzaca identyfikacji sladowych
ilosci (lub nawet pojedynczych czasteczek) substancji chemicznych lub biologicznych. SERS
rejestruje  wzmocnione zjawiskiem powierzchniowego rezonansu plazmowego widmo
rozproszenia Ramana, czyli nieelastycznie rozproszonych fotondéw, a substancje 0znaczane sg
na podstawie swojego widma wibracyjnego, unikatowego dla danego zwiagzku. SERS to
technika umozliwiajace analiz¢ badanego analitu w czasie rzeczywistym, z wykorzystaniem
jego specyficznego strukturalnego i wibracyjnego ,,odcisku palca”. Dzigki zastosowaniu tej
techniki mozliwa jest nie tylko wydajna analiza jakoSciowa czastek zaadsorbowanych na
powierzchni podioza, ale takze uzyskanie cennych informacji na temat struktury wykrywanych
zwiazkow.

SERS moze by¢ wykorzystana m.in. w medycynie, przemys$le farmaceutycznym i
spozywczym, bezpieczenstwie wewnetrznym, nanosensorach czy ochronie $rodowiska.
Zaletami SERS s3 m.in.: jakos$ciowa analiza sladowych ilosci analitu, nieinwazyjnos¢, duza
rozdzielczo$¢. Niestety SERS ma tez wady, takie jak m.in.: problemy z oznaczaniem
materiatow fluorescencyjnych, stabilno$¢ i powtarzalnos¢ pomiarow. Wyzwanie dotyczace
podtozy SERS polega na udoskonaleniu substratow SERS, aby zminimalizowaé te wady.
Obecnie przy wytwarzaniu podtoza SERS stosuje si¢ precyzyjng litografi¢ wiazka elektronow
lub skupiong wigzke jondéw, co jest niepraktyczne w przypadku produkcji na duza skale. W
ostatnich latach uwaga badaczy skupita si¢ na porowatych tlenkach anodowych, ktérych
produkcja jest efektywna cenowo i skalowalna, jako potencjalnych materiatach na podtoza

SERS. Aby opracowa¢ udoskonalone podtoza SERS konieczne jest opracowanie powtarzalnej
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metody syntezy rownomiernie rozmieszczonych jednorodnych nanostruktur umozliwiajacych
wytworzenie podktadéw znacznie wzmacniajacych sygnat (>10°) w sposéb powtarzalny.

Aby opisa¢ podtoze SERS, nalezy wziag¢ pod uwagg nast¢pujace parametry: wspotczynnik
wzmocnienia sygnatu dla danego analitu, powtarzalno$¢ pomiardéw, trwatosé/trwatose,
wymagang dlugos¢ fali wzbudzenia i zakres mocy lasera, czuto$¢ na temperature i wilgotnosc.
Aby okresli¢ wydajnos¢ substratu SERS, nalezy uwzgledni¢ konkretne zastosowanie, w ktoérym
planuje si¢ zastosowac substrat. Na przyktad, gdy planujemy zastosowa¢ SERS w obszarze
niebieskim lub zielono-pomaranczowym (pokrycie $wiatla widzialnego i $wiatla NIR),
mozemy zastosowa¢ nanokoloidy Au lub Ag, ale w przypadku obszaru UV musimy uzy¢

nanoczastek Al [*].

W pracy H2 omowilam postepy prac nad zastosowaniem anodowego tlenku tytanu
jako podlozy SERS oraz krotko opisalam stosowane obecnie, konwencjonalne podloza
SERS. Zaprezentowalam sposob podziatu podlozy SERS, metody ich wytwarzania oraz
mozliwe ulepszenia. Stabelaryzowatam i opisatam komercyjnie dost¢pne podloza SERS.
Opisalam jak i jakie anodowe tlenki sa obecnie badane w zastosowaniu jako podloze
SERS. Na zakonczenie przedstawitam perspektywe przysztosci zastosowania anodowych

tlenkow jako wydajnego 1 efektywnego podtoza SERS.

Podsumowujac prace H2, biorac pod uwage wszystkie wymienione w pracy wymagania
stawiane idealnemu podtozu SERS, anodowe nanokompozyty tlenkowe (anodowy tlenek/metal
szlachetny) jako podtoza SERS mogg sta¢ si¢ wydajnym i popularnym produktem. Obecnie
mozliwos¢ zastosowania tego materiatu jako wysoce aktywnego podtoza SERS jest w fazie
badan i efekty sa bardzo obiecujace. Potencjalnie przyszlosciowa rolg zaawansowanych
nanokompozytéw anodowych na bazie tlenkow jako podloza SERS mozna przypisaé
nastepujagcym cechom:

* Brak fluorescencji 1 bardzo niskie tto, podobne do wartosci zarejestrowanych dla kwarcu
I krzemu.

* Produkcja tlenkéw anodowych jest procesem stosunkowo tatwym i szybkim, zatem koszt
takiej produkcji bylby znaczaco nizszy od kosztow obecnie dostgpnych na rynku dostgpne
podioza SERS.

» Struktury otrzymane w procesie anodowania charakteryzuja si¢ duza powierzchnig

wlasciwa, powtarzalno$cia morfologii oraz mozliwoscig kontroli parametrow geometrycznych
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za pomocg parametrow procesu produkcyjnego (np. potencjalu anodyzacji czy temperatury
procesu), co zapewni powtarzalnos$¢ analiz SERS.
* Istnieje mozliwos¢ stosunkowo szybkiego i1 tatwego zwigkszenia skali produkcji

anodowych podtozy tlenkowych SERS.

Pomimo niewatpliwych zalet i potencjalnie duzych mozliwo$ci szerokiego zastosowania
spektroskopii SERS w wielu dziedzinach, jej postep zostal zahamowany przez niezdolnos¢
naukowcow 1 przemystu do wytworzenia substratéw SERS o wysokiej czutosci, stabilnosci i
powtarzalnosci. Obecnie dostepne na rynku podtoza SERS charakteryzuja si¢ uzyskaniem
realnego wzmocnienia na poziomie 10°-10 i trwatoécig od kilku dni do 6 miesiecy. Powyzsze
ograniczenia wynikaja ze stosunkowo matej kontroli nad morfologia struktur substratow w
nanoskali, ktore odpowiadaja za obserwowane wzmocnienie SERS [%1].

Wykonanie idealnego podtoza SERS nie jest zadaniem prostym. Wazne jest, aby uzyskac
powtarzalny i jednorodny rozktad nanostruktur na calej powierzchni efektywnego podioza
SERS, przy jednoczesnym uzyskaniu duzych obszaréw spetniajacych te warunki. Nastepnym
krokiem, stwarzajacym pewne problemy technologiczne, jest znalezienie technologii
umozliwiajacej przeniesienie wynikéw badan z laboratorium na skalg przemystowa.
Zastosowanie konwencjonalnych nanostruktur w metodach wytwarzania staje si¢ mniej
atrakcyjne, poniewaz sg one stosunkowo drogie, czasochtonne, trudne i nieskuteczne w
przypadku powierzchni wigkszych niz 1 mm? Zastosowanie szablonu anodowego tlenku
aluminium do wytwarzania nanostruktur, pomimo obiecujagcych wynikow w nanoskali,
obarczone jest wieloma problemami pojawiajacymi si¢ przy probach zwigkszenia skali
produkcji, w tym:

- skomplikowanym, wieloetapowym i trudnym procesem wytwarzania ultracienkich

membran AAO;

- uporzadkowaniem struktur tylko w obszarze domenowym;

- trudnos$ciami w uzyskaniu powtarzalnych uktadow nanostruktur.
Z drugiej strony powierzchnia nanoobiektéw wykonana metodg wspomagang szablonami AAO
ma obiecujace zastosowanie praktyczne w dziedzinie SERS, wigc kierunek ten
prawdopodobnie bedzie rozwijany w przysztosci.
Obiecujacym rozwigzaniem wydaje si¢ rowniez zastosowanie ATO do produkcji substratow
SERS: mozliwo$¢ taczenia stosunkowo uporzadkowanych nanoporéw/nanorurek z ich

wlasciwosciami fotokatalitycznymi w celu wykorzystania efektu samooczyszczania podtozy
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SERS daje duze perspektywy zastosowania tego materiatu. Prawdopodobnie w przysztosci
kompozytowe podloza SERS na bazie AAO/ATO i Ag lub Au beda dostepne na rynku.

W nawigzaniu do pracy stwierdzen pracy H2 wykonalam eksperymenty zastosowania
matryc ATO pokrytych srebrem jako podloza SERS. Wyniki przeprowadzonych badan

zaprezentowatam w pracy H9.

A—— SERSitive
B—— ATO/Ag - 0.025M AgNO,
C—— ATO/Ag - 0.05M AgNO,

D—— ATO/Ag - 0.1M AgNO,

A
LJL _
J
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Raman shift [cm™]

Rys 16. Widma SERS pirydyny zarejestrowanej na (A) dostepnym na rynku substracie
SERS—SERSitive — petni funkcjg referencji, (B) ATO/Ag Podtoze SERS pokryte Ag w
0,025 M roztworze AgNO3 (C) Podtoze ATO/Ag SERS pokryte Ag w 0,05 M roztworze

AgNOs (D) Podtoze ATO/Ag SERS pokryte Ag w 0,1 M roztworze AgNOs [H9].

W pracy H9 zbadatam tworzenie nanostrukturalnych warstw anodowego tlenku tytanu
(ATO) na czystym tytanie metodg konwencjonalnego anodowania stosujac dwa rozne zestawy
warunkach elektrochemicznych — w celu uzyskania morfologii nanorurek i nanoporow ATO.
Warstwy ATO zostaly pomyslnie opracowane 1 wykazaly optymalng integralno$¢ strukturalng
po procesie wyzarzania prowadzonego w atmosferze powietrza w temperaturze 450 C. Warstwa

nanoporow ATO byta cienisza (1,2 +/— 0,3 pm) niz warstwa nanorurek ATO (3,3 +/— 0,6 um).
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Zauwazalne byly rowniez roznice w wewngtrznej Srednicy nanoobiektw ATO, tj. 88 +/— 9 nm
1 64 +/— 7 nm, odpowiednio dla morfologii nanoporéw i nanorurek ATO. Osadzanie srebra na
ATO przeprowadzitam pomyslnie w przypadku obu morfologii ATO metoda elektroosadzania
srebra i osadzaniem koloidu Ag. Najbardziej jednorodng warstwe srebra otrzymatam stosujac
metode elektroosadzania Ag na nanoporach ATO. Z tego wzgledu probki te wybratam jako
potencjalne podloze SERS i przeprowadzitam ich ocen¢ przy uzyciu wodnego roztworu
pirydyny jako analitu testowego.

Wyniki wykazaty, ze najbardziej intensywny sygnat SERS zarejestrowano dla nanoporowego
podioza ATO/Ag otrzymanego przez osadzanie elektrolityczne srebra na ATO przez 2,5 min
przy 1V (Rys 16.):

-20,05 M AgNO;s (aq.) (analityczny wspotczynnik wzmocnienia, AEF wynosit ~5,3 *10%) oraz
-2 0,025 M AgNO:s (ag.) (AEF ~2,7*10%).

Istotne jest, ze podloza SERS przedstawione w pracy H9 cechuja si¢ porownywalnym
wspolczynnikiem wzmocnienia do komercyjnie dostepnych podlozy (SERSitive,
~2,9%10%). Podsumowujgc, badania wskazujg na to, ze mato zlozona i efektywna cenowo

synteza ATO/Ag jako wydajnych substratow SERS ma duzy potencjat komercjalizacji.

Whioski glowne

W ramach przedstawionego cyklu 9 publikacji:

1) opracowalam i opisatam nowy typ elektrolitu do anodyzacji tytanu, oparty na etanolu;

2) wytworzylam i opisatam barwne anodowe tlenki tytanu;

3) opisatam wady, zalety, mozliwosci i wyzwania zastosowania anodowych tlenkéw
tytanu jako warstw aktywnych w zastosowaniach biomedycznych;

4) zbadatam réznice w warstwach ATO wytworzonych na dwoch najpopularniejszych
stopach biomedycznych wytworzonych metodg addytywna;

5) opisalam wady, zalety, mozliwosci i wyzwania zastosowania anodowych tlenkoéw
tytanu jako elementow wysokoefektywnych, aktywnych, kompozytowych podtozy
SERS;

6) wykazalam potencjat kompozytow typu ATO/Ag jako podtozy SERS o

poréwnywalnym wspoétczynniku wzmocnienia do podtozy komercyjnie dostenych.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywno$cia naukowa albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegOlnosSci zagranicznej.

W ramach prowadzenia badan naukowych wspdlpracuje z grupami naukowcow z zagranicznych
uniwersytetow i jednostek badawczych. W tej czesci przestawiam publikacje wynikajace z prowadzonej
wspotpracy oraz wykonanych badan w tym w zagranicznych jednostkach.

5.1. Wspotpraca miedzynarodowa oraz publikacje naukowe:
I Miedzynarodowa wspotpraca naukowa z grupq prof. Sanjay J. Dhoble z Department of
Physics, R.T.M.Nagpur University z Nagpur w Indiach oraz publikacje powstate w
wyniku wspofpracy

Profesor Sanjay J. Dhoble 4 rok z rzedu znajduje sie w 2% najlepszych naukowcow na $wiecie.
W ramach wspolpracy z naukowcami z grupy prof. Sanjay J. Dhoble, uczestniczytam w badaniach nad
opracowaniem i opisaniem syntezy nanomateriatow. M) udzial polegal na uczestnictwie w
przygotowaniu 1 opisaniu syntez we wspotautorskich rozdzialach oraz w charakteryzacji
nanomaterialow w opublikowanych manuskryptach. Wspotpraca rozpoczeta si¢ po uzyskaniu przeze
mnie stopnia doktora. Jako wspotautor, opublikowalam w tym obszarze dwie publikacje, szes¢
rozdzialbw w monografiach, oraz bytam wspoétedytorem ksigzki. Kolejne prace sa w przygotowaniu.
Ponizej zamieszczam opublikowane w ramach wspotpracy prace, ktore nie znajdujg si¢ na liscie
publikacji stanowigcych podstawe habilitacji:
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J1. Amol Nande, Swati Raut, Marta Michalska-Domanska, S. J. Dhoble, Green Synthesis of
Nanomaterials Using Plant Extract: A Review, Current Pharmaceutical Biotechnology 22(13) 2021
1794 — 1811, IF=2,097, 100pkt https://doi.org/10.2174/1389201021666201117121452

J2. Abhijeet R. Kadam , Girish C. Mishra , Marta Michalska-Domanska , S.J. Dhoble,
Theoretical analysis of electron vibrational interaction (EVI) parameters in 5d states of Eu?* activated
BaSiF6 downconversion phosphor, Journal of Molecular Structure 1229 (2021) 129505, 1F=2,463, 70
pkt https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2020.129505

Chl. V. Lahariya, M. Michalska-Domanska, S. J. Dhoble, Chapter 9: Synthesis, structural
properties, and applications of cadmium sulfide quantum dots, Name of Edited Book: Quantum
Dots: Emerging Materials for Versatile Applications, Edited by: N. T. Kalyani, S. J. Dhoble, M.
Michalska-Domanska, B. Vengadaesvaran, H. Nagabhushana, A. K. Arof, Publishers: Elsevier:
Woodhead Publishing Series in Electronic and Optical Materials, ISBN: 978-0-323-85278-4,
Chapter-9, pp. 235-266, 2023, https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85278-4.00018-0, United States

Ch2. N. T. Kalyani, H. Nagabhushana, M. Michalska-Domanska, B. Vengadaesvaran, A. K.
Arof, S. J. Dhoble, Chapter 21: Sustainability, recycling, and lifetime issues of quantum dots, Name of
Edited Book: Quantum Dots: Emerging Materials for Versatile Applications, Edited by: N. T.
Kalyani, S. J. Dhoble, M. Michalska-Domanska, B. Vengadaesvaran, H. Nagabhushana, A. K. Arof,
Publishers: Elsevier: Woodhead Publishing Series in Electronic and Optical Materials, ISBN: 978-0-
323-85278-4, Chapter-21, pp. 575-580, 2023, https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85278-4.00012-X,
United States

Ch3. M. Michalska-Domanska”, S. J. Dhoble, Chapter 8: Quantum dots made with using of
anodic aluminum oxide template: fabrication and application, Name of Edited Book: Quantum Dots:
Emerging Materials for Versatile Applications, Edited by: N. T. Kalyani, S. J. Dhoble, M. Michalska-
Domanska, B. Vengadaesvaran, H. Nagabhushana, A. K. Arof, Publishers: Elsevier: Woodhead
Publishing, ISBN: 978-0-323-85278-4, Chapter-8, pp. 215-233, 2023, https://doi.org/10.1016/B978-
0-323-85278-4.00021-0, United States

Ch.4. Nanocomposite-based functional materials: Synthesis, properties, and applications,
Tiwari, A., Michalska-Domanska, M., Dhoble, S.J., Name of Edited Book: Functional Materials
from Carbon, Inorganic, and Organic Sources: Methods and Advances, Edited by: S. J. Dhoble, A.
Nande, N. T. Kalyani, A. Tiwari, A. K. Arof, Publishers: Elsevier: Woodhead Publishing Series in
Electronic and Optical Materials, ISBN: 978-0-323-85788-8, Chapter-10, pp. 317-365, 2023,
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85788-8.00016-1, United States

Chb. A scrutiny of phosphors for TL radiation dosimetry, Tresa A. Joseph, Vibha
Chopra, Michalska-Domanska and S.J. Dhoble, Name of Edited Book: Radiation Dosimetry
Phosphors: Synthesis, Mechanisms, Properties and Analysis, Edited by: Sanjay J. Dhoble, Vibha
Chopra, Vinit Nayar, George Kitis, Dirk Poelman and Hendrik Swart, Publishers: Elsevier
Publication, United States, ISBN: 978-0-323-85471-9, Chapter-3, pp 45-70, 2022,
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85471-9.00014-2, United States.

Ch6. Nanophosphors for radiation dosimetry, Abhijeet R. Kadam, Yatish R. Parauha, Marta
Michalska-Domanska, N.S. Dhoble and S.J. Dhoble, Name of Edited Book: Radiation Dosimetry
Phosphors: Synthesis, Mechanisms, Properties and Analysis, Edited by: Sanjay J. Dhoble, Vibha
Chopra, Vinit Nayar, George Kitis, Dirk Poelman and Hendrik Swart, Publishers: Elsevier
Publication, United States, ISBN: 978-0-323-85471-9, Chapter-10, pp 251-276, 2022,
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85471-9.00011-7, United States.

B1. Book, Name of Edited Book: Quantum Dots: Emerging Materials for Versatile
Applications, Edited by: N. T. Kalyani, S. J. Dhoble, M. Michalska-Domanska, B. Vengadaesvaran,
H. Nagabhushana, A. K. Arof, Publishers: Elsevier: Woodhead Publishing Series in Electronic and
Optical Materials, ISBN: 978-0-323-85278-4, 2023, https://doi.org/10.1016/C2020-0-02561-2, United
States

. Miedzynarodowa wspétpraca naukowa z grupg prof. Vikasa Dubey z Department of
Physics, Bhilai Institute of Technology Raipur z Raipur w Indiach oraz publikacje
powstate w wyniku wspotpracy
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https://www.researchgate.net/publication/346922828_Green_Synthesis_of_Nanomaterials_Using_Plant_Extract_A_Review?_sg=Yjag5yD_uzJuDwdKUJnbo9eItSc985QlSRna5KuA1XIT_S8wpmALDzialnOVWlXSMgnrXT8KLKHhlP2mnRisTKANOADyHRTpqjfZ2dbl.BE6PwWC1eteTxKptt1W66U8W7-jYmTGw4_oLZHXLX4rCkEbpz7tXDEHcvmQb_Pf8v8Xc-XFzc_cuL69bkG2ofg
https://www.researchgate.net/publication/346922828_Green_Synthesis_of_Nanomaterials_Using_Plant_Extract_A_Review?_sg=Yjag5yD_uzJuDwdKUJnbo9eItSc985QlSRna5KuA1XIT_S8wpmALDzialnOVWlXSMgnrXT8KLKHhlP2mnRisTKANOADyHRTpqjfZ2dbl.BE6PwWC1eteTxKptt1W66U8W7-jYmTGw4_oLZHXLX4rCkEbpz7tXDEHcvmQb_Pf8v8Xc-XFzc_cuL69bkG2ofg
https://doi.org/10.2174/1389201021666201117121452
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85278-4.00018-0
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85278-4.00012-X
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85278-4.00021-0
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85278-4.00021-0
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85788-8.00016-1
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85471-9.00014-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85471-9.00011-7
https://doi.org/10.1016/C2020-0-02561-2

W ramach wspotpracy z naukowcami z grupy prof. Vikasa Dubey uczestniczytam w badaniach
nad opracowaniem materiatdw luminescencyjnych. Przeprowadzono badania rozwoju nowych metod
syntezy materiatow luminoforéw w oparciu o modyfikacje dotychczas uzywanych metod. Mdj udziat
polegal na uczestnictwie w planowaniu badan oraz charakteryzacji wytworzonych materiatow.
Wspdtpraca rozpoczgta si¢ po uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora. Jako wspotautor, opublikowatam
w tym obszarze trzy publikacje, pig¢ rozdziatdbw w monografiach, oraz bytam wspotedytorem 3 ksigzek.
Kolejne prace sa w przygotowaniu. Ponizej zamieszczam opublikowane w ramach wspotpracy prace,
ktore nie znajduja sie na liscie publikacji stanowiagcych podstawe habilitacji:

J1. T. Ram, N. Verma, J. Kaur, A.K. Misra, V. Dubey*, N. Dubey, M. Michalska-
Domanska*, J. Saji, R.S. Yadav, Estimation of spectroscopic parameters and TL glow curve analysis
of Eu3+-activated CaY204 phosphor, RSC Advances, 2023, 13, 26357-26365, DOI
https://doi.org/10.1039/D3RA03200K 1F=3,9, 100 pkt.

J2. N. Verma, M. Michalska-Domanska*, T. Ram, J. Kaur, A. K. Misra, V. Dubey*, N.
Dubey, K. Tiwarid, M. C. Rao, Optimizing the luminescence efficiency of an europium (Eu3+) doped
waSrY204 phosphor for flexible display and lighting applications, RSC Adv., 2023, 13, 20217, IF =
3,9, 100 pkt, DOI https://doi.org/10.1039/D3RA03199C

J3. Ruby Priya, Marta Michalska-Domanska, Sanjay Kumar, O.P. Pandey, Morphological
and optical studies of Gd203:Eu nanostructures synthesized via sacrificial template directed co-
precipitation route Optics & Laser Technology 143 (2021) 107357, , IF= 3,233, 100pkt

Chl. O. Prakash, R. Chandrakar, A. Kumar, M. Michalska-Domanska, Chapter 1: Overview
of high-entropy alloys Name of Edited Book: High-Entropy Alloys: Processing, Alloying Element,
Microstructure, and Properties, Edited by: A. Kumar, R. Chandrakar, V. Dubey, M. Michalska-
Domanska, Publishers: Berlin, Boston: De Gruyter 2023: STEM, ISBN: e-ISBN: 978-3-110-76947-0,
print-ISBN: 978-3-110-76944-9, 2023,: Chapter 1, 2023, pp. 1-30,
https://doi.org/10.1515/9783110769470-001

Ch2. N. Dubey, M. Michalska-Domanska, J. Saji, V. Dubey, J. Kaur Saluja, Chapter: 7-
Spectroscopic parameters of red emitting Eu3+-doped La2Ba3B4012 phosphor for display and
forensic applications, Hibrid Perovskite Composite Materials, Design to Applications, Woodhead
Publishing Series in Composites Science and Engineering 2021, 169-180

Ch3. Rubina Sahin, Anil Kumar, Rituraj Chandrakar, Marta Michalska-Domanska, Vikas
Dubey, Chapter 3: The physico-chemical interaction of fluorine with the environment, Book: Water
Resource Technology, De Gruyter, pp. 17-38, 2021

Ch4. Dubey; N. Dubey, M. Michalska-Domanska, R. K. Tamrakar, R. Chandrakar, Chapter
7: Synthesis, characterization and photoluminescence studies of rare earth (RE=Sm, Dy, Gd) doped
Y4AI209 phosphors for display applications, In book: Phosphors for Display, Forensic and
Biomedical Application, 2021, pp. 153-163

Chb5. Neha Dubey, Marta Michalska-Domanska, Jagjeet Kaur Saluja , Chapter: Effect of
CaZrOs doping by Gd** on phototherapy lamp phosphor performance, in BOOK: Luminescent
Materials in Display and Biomedical Applications, NOVA science publishers, Editors: Vikas Dubey,
Sudipta Som, Vijay Kumar, ISBN 9780367112127

B1. Book, Name of Edited Book: High-EntropyAlloys: Processing, Alloying Element,
Microstructure, and Properties, Edited by: A. Kumar, R. Chandrakar, V. Dubey, M. Michalska-
Domanska, Publishers Berlin, Boston: De Gruyter 2023: STEM, ISBN: e-ISBN: 978-3-110-76947-0,
print-ISBN: 978-3-110-76944-9, 2023, https://doi.org/10.1515/9783110769470

B2. Book, Name of Edited Book: Water Resource Technology, Edited by: Vikas Dubey, Sri
R. K. Mishra, Marta Michalska-Domanska, Vaibhav Deshpande (Eds.), 2021 Walter de Gruyter
GmbH, Berlin/Boston, ISBN 978-3-11-072134-8, e-ISBN (PDF) 978-3-11-072135-5, e-ISBN (EPUB)
978-3-11-072155-3

B3. Book, Name of Edited Book: Phosphors for Display, Forensic and Biomedical
Application, Edited by: Dubey, V., Michalska-Domanska, M., Dubey, N., Saluja, J.K., Nova Science
Publisher, Series: Physics Research and Technology, BISAC: SC10550002021, pp. 1-327, 2021
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https://doi.org/10.1039/D3RA03200K
https://doi.org/10.1039/D3RA03199C
https://doi.org/10.1515/9783110769470-001
https://www-1scopus-1com-1000028y2004f.han.wat.edu.pl/record/display.uri?eid=2-s2.0-85109611982&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=michalska-domanska&st2=&nlo=1&nlr=20&nls=afprfnm-t&sid=19c6b7ed3fd003872e03a37fb115db70&sot=anl&sdt=aut&sl=46&s=AU-ID%28%22Michalska-Doma%c5%84ska%2c+Marta%22+55166591400%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm=
https://www-1scopus-1com-1000028y2004f.han.wat.edu.pl/record/display.uri?eid=2-s2.0-85109611982&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=michalska-domanska&st2=&nlo=1&nlr=20&nls=afprfnm-t&sid=19c6b7ed3fd003872e03a37fb115db70&sot=anl&sdt=aut&sl=46&s=AU-ID%28%22Michalska-Doma%c5%84ska%2c+Marta%22+55166591400%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm=
https://doi.org/10.1515/9783110769470
https://www-1scopus-1com-1000028y2004f.han.wat.edu.pl/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55404482100&zone=
https://www-1scopus-1com-1000028y2004f.han.wat.edu.pl/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55166591400&zone=
https://www-1scopus-1com-1000028y2004f.han.wat.edu.pl/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57194081902&zone=
https://www-1scopus-1com-1000028y2004f.han.wat.edu.pl/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=36131466800&zone=
https://novapublishers.com/product-category/series/physics-research-and-technology/

I"i. Miedzynarodowa wspolpraca naukowa z grupg prof. J.M.C. Mol z TU Delft w
Nederlandach oraz publikacje powstate w wyniku wspotpracy

Prof. J.M.C. Mol jest znanym naukowcem pracujacym w obszarze korozji. U prof. Mol realizowatam
staz doktorski (postdoc) w ramach projektu Almagic. W ramach wspotpracy opracowywatam nowe,
ekologiczne powtoki antykorozyjne przeznaczone do stopéw metali lekkich (Al, Mg). W trakcie pracy
pracowatam takze nad anodyzacja matali oraz bylam promotorem 2 prac dyplomowych. Wspodipraca
rozpoczgta sie¢ po uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora. Jako wspodtautor, opublikowatam w tym
obszarze publikacje dotyczaca anodyzacji miedzi. Kolejne prace sg w przygotowaniu. Ponizej
zamieszczam prace, ktore nie znajduja si¢ na liscie publikacji stanowiagcych podstawe habilitacji:

J1. W.J. Stepniowski, D. Paliwoda, S.T. Abrahami, M. Michalska-Domanska, K. Landskron,
J. G. Buijnsters, J. M.C. Mol, H. Terryn, W. Z. Misiolek, Nanorods grown by copper anodizing in
sodium carbonate, Journal of Electroanalytical Chemistry 857 (2020) article number 113628, 1F=3,012

5.2. Projekty badawcze migdzynarodowe:

Uczestniczytem w nastepujacych migdzynarodowych projektach badawczych:

1. Aluminium and Magnesium Alloys Green Innovative Coatings -ALMAGIC, Clean Sky 2 Joint
Undertaking (H2020-EU.3.4.5.5), 06.2017 — 06.2019, Technische Universiteit Delft,
Netherland, 01.2018 — 06.2019, postdoc

2. European Cooperation in Science and Technology COST, Action MP1302, Nanospectroscopy,
2015, participant

3. Fabrication of well-ordered polystyrene spheres array by spin coating method, Short Time
Scientific Mission (STSM) under European Cooperation in Science and Technology (COST),
Action MP1302, Nanospectroscopy, University of Tybingen, Germany, 30.11-18.12.2015.

5.3. Naukowe pobyty zagraniczne (po uzyskaniu stopnia doktora):

1) Universidad Complutense de Madrid (UCM), Madryt, Hiszpania, 06.2021 — 10.2021,
— staz naukowy W ramach projektu stazowego NAWA im. Bekkera (Characterization of metal oxides
produced by plasma electrolytic oxidation of FeAl alloy), stypendium naukowe na stanowisku Postdoc

2) Delft University of Technology (TU Delft), 3M Faculty, Delft, Holandia, 01.2018 — 06.2019,
— staz naukowy w ramach projektu naukowego Almagic (Clean Sky 2 Joint Undertaking (H2020-
EU.3.4.5.5)), zatrudnienie na umowe o pracg na stanowisku Postdoc

3) University of Tiibingen, Tiibingen, Niemcy 11.2015 — 12.2015
— krotkoterminowy staz naukowy w ramach European Cooperation in Science and Technology (COST),
Action MP1302, Nanospectroscopy (Fabrication of well-ordered polystyrene spheres array by spin
coating method).

6. Informacja o osiggnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztukg.

6.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna po uzyskaniu stopnia doktora

Zajecia dydaktyczne opracowane 1 prowadzone przez habilitanta dla studentow studiow
| stopnia:
1. Nanotechnologia w Inzynierii Biomedycznej — wyktad (16h) i ¢wiczenia (12h), rok
akademickiego 2020/2021, WAT, Instytut Optoelektroniki, kierunek Biocybernetyka i
inzynieria biomedyczna, studia | stopnia.
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Zajecia dydaktyczne prowadzone przez habilitanta dla studentéw studiéw Szkoly
Doktorskiej:
1. Praktyki zawodowe — Ilo$¢ godz.: 10, rok akademicki 2022/2023. WAT, Instytut
Optoelektroniki
Zajecia dydaktyczne prowadzone przez habilitanta dla studentow studiow Il stopnia:
1. Corrosion laboratories — Ilo§¢ godz.: 16, studia Il stopnia, rok akademicki 2018/2019,
TU Delft, studia Il stopnia.

6.2 Opieka naukowa nad studentami oraz doktoranami:

Prace inzynierskie:
1.Mateusz Czerwinski, ,,Parametry otrzymywania i badania wlasciwosci optycznych anodowego
tlenku tytanu”, 2016/2017, WAT, Wydziat Nowych Technologii i Chemii, obrona 17.02.2017
2. Katarzyna Prabucka, ,,Modyfikacja wlasciwosci elektrycznych anodowego tlenku tytanu”,
2021/2022, WAT, Instytut Optoelektroniki, obrona 28.02.2022
3. Alicja Nowakowska, ,,Badanie wplywu temperatury wygrzewania na uzyskiwang strukture
krystaliczng nanostrukturalnego tlenku tytanu”, 2021/2022, WAT, Wydzial Inzynierii
Mechanicznej, praca nieztozona
4. Natalia Wojtkiewicz, ,,Badanie odporno$ci korozyjnej biomedycznych stopéw tytanu pokrytych
nanomorfologiczng warstwa tlenkowa.”, 2023/2024, WAT, Wydziat Inzynierii Mechanicznej, praca
w trakcie realizacji
5. Anna Szklarska, "Wtasciwos$ci optyczne ciemnego anodowego tlenku cynku", 2023/2024, WAT,
Instytut Optoelektroniki, praca w trakcie realizacji

Prace magisterskie:

1. Inz. Mateusz Czerwinski, ,,Osadzanie nanostruktur srebra w matrycy anodowego tlenku
tytanu”, 2018/2019, WAT, Wydzial Nowych Technologii i Chemii, obrona 30.09.2019

2. Eng. Sven Nierijnck, 2019/2020, “Investigation of novel Cr6+-free anodising pre-treatments for
enhanced corrosion protection of aluminium alloy 2024-T3”, TU Delft, Department of Materials
Science and Engineering, obrona 28.02.2020

3. Inz. Katarzyna Prabucka, ,,Badanie przerwy energetycznej anodowego tlenku tytanu
modyfikowanego manganem.”, 2023/2024, WAT, Instytut Optoelektroniki, praca w trakcie
realizacji

Opieka nad Doktorantami, Promotor Pomocniczy:
1. Mgr inz. Mateusz Czerwinski, ,,Modyfikacje morfologii i struktury krystalicznej anodowego
ditlenku tytanu w celu zastosowania go jako podtoza do powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana, 2020-2024, obecnie 1V rok.

6.3 Dzialalnos$¢ organizacyjna po uzyskaniu stopnia doktora:

Organizacja konferencji naukowych:

1. Committee Member at Materials Science Congress 2020 at Rome, Italy during March 23-24,
2020 (http://www.globalepisteme.org/Conference/material-science-conference/members)

2. Secretary of the Organizing Committee of the International Conference on Advanced Materials
and Technologies AMT2016 (http://amt2016.syskonf.pl/komitet

Dziatalno$¢ organizacyjna:
1. Czlonek Komisji ds. Rownosci Ptci WAT (2022-nadal)
2. Koordynator ds. Rownosci Ptci w Instytucie Optoelektroniki (2022-nadal)
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6.4 Dziatalno$¢ popularyzujgca nauke:

1. 25.02.2021, Dziennik Gazeta Prawna, sekcja Panorama Gospodarcza, wydanie
drukowane oraz on-line pod linkiem:
http://panoramagospodarcza.pl/antyterrorystyczna-wiazka-swiatla/ artykut popularnonaukowy

2. 25.06.2020,  http://rzeczo.pl/blog/2020/06/25/bezpieczenstwo-wewnetrzne-kontrola-
jakosci-zywnosci-oraz-lekow-szerokie-zastosowanie-innowacyjnych-kompozytowych-
podlozy-do-wzmocnionej-powierzniowo-spektroskopii-ramana/ artykut
popularnonaukowy

3. 31.07.2023, https://panorama-gospodarcza.gazetaprawna.pl/9014079,odcisk-palca-
czasteczki.html, artykut popularnonoukowy.

7 Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Inne wyrdznienia i nagrody otrzymane po uzyskaniu stopnia doktora:
1. Nominacja Europejskiego Osrodka Rozwoju Gospodarki w kategorii ,,Ztoty Ambasador
Innowacyjnosci 2024”
2. M. Michalska-Domanska-udziat w programie Shesnnovation 2023 (01.2023-06.2023)
3. Nagroda Europejskiego Osrodka Rozwoju Gospodarki w  kategorii ,,Ambasador
Innowacyjnosci 2023”

4. Laureat Polskiej Nagrody Inteligentnego Rozwoju w kategorii ,,Naukowiec Przysztosci 2020”

5. Stypendium Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Dla Mtodych Wybitnych
Naukowcow (2016-2019, umowa nr 1013/E-410/STYP/11/2016)

6. Nagroda Prezesa Rady Ministrow za najlepsza rozprawe¢ doktorska obroniong w 2015 roku

7. Nagroda Rektora WAT za wyr6zniong rozprawe¢ doktorska w dyscyplinie inzynieria
materiatowa, 2016

7.2 Czlonkostwo w organizacjach naukowych:

1. International Society of Electrochemistry — cztonek od 2013 r.
2. Polskie Stowarzyszenie Wodoru i Ogniw Paliwowych — cztonek of 2012 r.
3. Polskie Towarzystwo Materiatoznawcze — cztonek od 2011 r.

(podpis wnioskodawcy)
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Rada Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa
Dabrowskiego

Ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

za posrednictwem:

Rady Doskonalo$ci Naukowej

pl. Defilad 1

00-901 Warszawa

(Patac Kultury i Nauki, p. XXIV, pok. 2401)

Dr Marta MICHALSKA-DOMANSKA

Instytut Optoelektroniki

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego
Ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

Whiosek
z dnia 30.09.2023
o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie! inzynieria materiatowa.

Okreslenie osiggniecia naukowego bedacego podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego: Cykl publikacji powigzanych tematycznie, zatytutowany: ,,Synteza, wlasciwosci
i zastosowanie anodowego tlenku tytanu”

Wnhnioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o0 szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
uchwale¢ w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu jawnym.

Zostatem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.
Dane osobowe bedg przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. c)
Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkow oraz srodkow odwotawczych przewidzianych w tym postgpowaniu.

Szczegotowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postegpowaniu dostepna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html

Marta EWa Elektronicznie podpisany

przez Marta Ewa

MiChaISka - Michalska - Domariska
L, Data: 2023.09.30 23:36:30
.................... Doman ka EEETS I

(podpis Wniosksodawcy)
Zalaczniki:
Zalacznik 1. Dane wnioskodawcy
Zatgcznik 2. Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).
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Wykaz osiagnieé¢ naukowych, stanowiacych znaczny wklad w rozwaéj dyscypliny

Inzynieria Materialowa

Dr Marta MICHALSKA-DOMANSKA

Instytut Optoelektroniki

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jaroslawa Dabrowskiego w Warszawie

Warszawa, maj 2022 r.



Informacje zawarte w poszczegolnych punktach tego dokumentu powinny uwzgledniac podzial

na okres przed uzyskaniem stopnia doktora oraz pomiedzy uzyskaniem stopnia doktora

a uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego.

H1

H2

H3

l. INFORMACJA O OSIAGNIECIACH NAUKOWYCH, O KTORYCH
MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY
1.1 Tytul osiagniecia

Synteza, wlasciwosci i zastosowanie anodowego tlenku tytanu

1.2 Cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b Ustawy;

Jako osiggni¢cie naukowe, wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 1., poz. 1668 z pézn. zm.),
przedstawiam jednotematyczny cykl 9 publikacji naukowych z bazy Journal Citation Reports
(JCR).

Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania impact factor (IF) publikacji wchodzacych w sktad
osiggnigcia naukowego, zgodnie z rokiem opublikowania: 34,325

Sumaryczna liczba punktow MNiSW publikacji wchodzacych w sktad osiagnigcia
naukowego, zgodnie z rokiem opublikowania: 960

Sredni udziat habilitanta w publikacjach wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego: 71%

Lista publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe

M. Michalska-Domanska*, P. Nyga, M. Czerwinski

Ethanol-based electrolyte for nanotubular anodic TiO2 formation, Corrosion Science 134
(2018) 99 - 102,

IF (2018) = 5,245, punkty MNiSW (2018): 140

Moj wktad w powstanie pracy polegat na stworzeniu jej koncepcji oraz opracowaniu planu
eksperymentu, zaplanowaniu prowadzonych badan, wykonaniu czesci pomiaréw, interpretacji
wynikow badan, przygotowaniu manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z recenzentami. Jestem
autorem korespondencyjnym pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 85%.

M. Michalska-Domanska *

An Overview of Anodic Oxides Derived Advanced Nanocomposites Substrate for
Surface Enhance Raman Spectroscopy, in BOOK: Assorted Dimensional
Reconfigurable Materials, ISBN 978-1-78985-514-2, 23pp., 2020, IntechOpen,
IF (2019) 0, punkty MNiSW (2019): 20

Moj wkiad w powstanie pracy polegat na stworzeniu jej koncepcji, zebraniu niezbednych
danych, wykonaniu analizy i podsumowania uzyskanych informacji, przygotowaniu
manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z recenzentami. Moj udziat procentowy wyniost 100%.

M. Michalska-Domanska *, M. Lazinska, J. Lukasiewicz, J. M. C. Mol, T. Durejko
Self-Organized Anodic Oxides on Titanium Alloys Prepared from Glycol- and
Glycerol-Based Electrolytes, Materials 13, 2020, 4743



H4

HS5

H6

H7

IF (2020) = 3,623, punkty MNiSW (2020): 140 pkt

Moj wkiad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, zaplanowaniu wszystkich
prowadzonych badan, przygotowaniu anodowego tlenku tytanu do badan oraz wykonaniu
wszystkich pomiarow, interpretacji wynikow badan, przygotowaniu manuskryptu oraz
pozniejszej dyskusji z recenzentami. Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Moj udziat
procentowy szacuje na 70%.

M. Michalska-Domanska*, M. Czerwinski, M. Lazinska, V. Dubey, M. Jakubaszek,
Z. Zawadzki, J. Kostecki,

Morphological and optical characterization of colored nano-tubular anodic titanium
oxide made in ethanol-based electrolyte, Materials 2021, 14, 6992.
https://doi.org/10.3390/mal4226992, IF (2021) = 3,623, punkty MNiSW (2020): 140
pkt

Moj wkitad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, zaplanowaniu wszystkich
prowadzonych badan, przygotowaniu materiatow anodowego tlenku tytanu do badan oraz
wykonaniu Wigkszosci pomiarow, interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu manuskryptu
oraz pozniejszej dyskusji z recenzentami. Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 710%

K. Gulati*, R. Del Olmo Martinez, M. Czerwinski, M. Michalska-Domanska*
Understanding the Influence of Electrolyte Aging in Electrochemical Anodization of
Titanium, Advances in Colloid and Interface Science 302, 2022, 102615,

IF (2022) =15,600, punkty MNiSW (2022): 200 pkt

Moj wktad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, opracowaniu struktury
artykutu i podziale pracy miedzy wspotautoréw, intergracji poszczegolnych fragmentow tekstu
w spojny manuskrypt, poprawkach manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z recenzentami.
Praca powstata w ramach wspétpracy z prof. K. Gulati (The University of Queensland,
Australia). Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Jestem ostatnim autorem, poniewaz
inni wspotautorzy z WAT sq podwltadnymi w prowadzonym przeze mnie zespole badawczym.
Moj udziat procentowy wyniost 65%.

R. del Olmo Martinez, M. Czerwinski, A. Santos-Coquillat, V. Dubey, S. Dhoble, M.
Michalska-Domanska”

Chapter 4: Nano-Scale Surface Modification: Fabrication, in Surface Modification
of Titanium Dental Implants, Springier 2022

Moj wkiad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, opracowaniu struktury
przegladu i podziale pracy miedzy wspotautorow, intergracji poszczegolnych fragmentow
tekstu w spojny manuskrypt, poprawkach manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z
recenzentami. Praca powstata w ramach wspéipracy z naukowcami z Hiszpanii (Inst. De
Investigacion Sanitaria Gregorio Mararion, Madrid, Spain) oraz z Indii (Bhilai Institute of
Technology Raipur, India oraz R.T.M.Nagpur University, India). Jestem autorem
korespondencyjnym pracy. Jestem ostatnim autorem, poniewaz inni wspotautorzy z WAT sq
podwiadnymi w prowadzonym przeze mnie zespole badawczym. Moj udzial procentowy
wyniost 60%.

R. del Olmo Martinez, B. Munirathinam, M. Michalska-Domanska”
Chapter: Biomedical Application of Anodic Nanomaterials, in "SYNTHESIS OF
BIONANOMATERIALS FOR BIOMEDICAL APPLICATIONS" Elsevier, 2022



H8

H9

Moj wiktad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, opracowaniu struktury
przeglgdu i podziale pracy miedzy wspotautorow, intergracji poszczegolnych fragmentow
tekstu w spojny manuskrypt, poprawkach manuskryptu oraz pozniejszej dyskusji z
recenzentami. Praca powstata w ramach wspdipracy dr. B. Munirathinam (Technische
Universitat Braunschweig, Germany). Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Jestem
ostatnim autorem, poniewaz inni wspotautorzy z WAT sq podwitadnymi w prowadzonym
przeze mnie zespole badawczym. Moy udziat procentowy wyniost 60%.

M. Michalska-Domanska*, K. Prabucka, M. Czerwinski,

Modification of Anodic Titanium Oxide Bandgap Energy by Incorporation of Tungsten,
Molybdenum, and Manganese In Situ during Anodization, Materials 16, 2023, 2707,
IF(2022) = 3,748, punkty MNiSW (2022): 140 pkt.

Moj wkiad w powstanie pracy polegal na stworzeniu jej koncepcji, zaplanowaniu wszystkich
prowadzonych badan, przygotowaniu planu eksperymentu, uczestnictwie w przygotowaniu
materiatow anodowego tlenku tytanu do badan oraz uczestnictwie w wykonaniu analiz,
uczestnictwie w interpretacji wynikow badan, przygotowaniu manuskryptu oraz pozniejszej
dyskusji z recenzentami. Praca powstala na podstawie pracy dyplomowej p. K. Prabuckiej,
ktorej jestem Promotorem. Jestem autorem korespondencyjnym pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 65%.

M. Czerwinski*, R. del Olmo, M. Michalska-Domanska*,

Application of Anodic Titanium Oxide Modified with Silver Nanopatrticles as a
Substrate for Surface-Enhanced Raman Spectroscopy, Materials 16, 2023, 5696,
IF(2022) = 3,748, punkty MNiSW (2022): 140 pkt.

Moj wktad w powstanie pracy polegat na stworzeniu jej koncepcji, udziale w zaplanowaniu
prowadzonych badan, przygotowaniu planu eksperymentu, uczestnictwie w przygotowaniu
materiatu badawczego, uczestnictwie w interpretacji wynikow badan, uczstnictwie w
korektach szkicu manuskryptu, dyskusji z recenzentami. Praca powstata w ramach pracy
doktorskiej mgr inz. M. Czerwinskiego, ktorego jestem Promotorem Pomocniczym. Jestem
autorem korespondencyjnym pracy. Jestem ostatnim autorem, poniewaz inni wspotautorzy sq
podwladnymi w prowadzonym przeze mnie zespole badawczym. Moj udziat procentowy
szacuje na 65%.

W przypadku prac dwu- lub wieloautorskich zaleca si¢ ztozenie oswiadczenia przez
habilitanta oraz wspétautorow wskazujqgce na ich merytoryczny (a NIE procentowy) wktad
w powstanie kazdej pracy [mp. tworca hipotezy badawczej, pomystodawca badan,
wykonanie specyficznych badan (np. przeprowadzenie konkretnych doswiadczen,
opracowanie i zebranie ankiet, itp.), wykonanie analizy wynikéw, przygotowanie
manuskryptu artykutu, i inne]. Okreslenie wkladu danego autora, w tym habilitanta,
powinno by¢ na tyle precyzyjne, aby umozliwi¢ doktadng ocene jego udziatu i roli w

powstaniu kazdej pracy.



. INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ
1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt 1.1).

Wykaz opublikowanych monografii naukowych habilitanta, ktére ukazaly si¢ po

uzyskaniu stopnia doktora

Nr Ksiagzka Rok
publikacji

Ksiazki niestanowigce podstawy habilitacji

1 Book: Phosphors for Display, Forensic and Biomedical Application, Nova Science | 2021
Publisher, Editors: V. Dubey, M. Michalska-Domanska, N. Dubey, J.K. Saluja,
ISBN13 (EAN): 9781536189377

2 Book: Water Resource Technology, Management for Engineering Applications, 2021
Publisher: De Gruyter STEM, Editors: Vikas Dubey, Sri R.K. Mishra, Marta
Michalska-Domanska and Vaibhav Deshpande,
https://doi.org/10.1515/9783110721355

3 Book: Rare Earth Activated Phosphors, Editors: Vikas Dubey Sr., Neha Dubey, 2022
Marta Michalska-Domanska, Jayasimhadri Mula, S.J. Dhoble,, ISBN-10
0323898564

4 Book: Quantum Dots Emerging Materials for Versatile Applications, Publisher: 2023

Elsevier, Editors: N. Thejo Kalyani, S.J. Dhoble, Marta Michalska-Domanska
Vengadaesvaran Balalkrishnan, H Nagabhushana, Abdul Kariem Arof, ISBN: 978-
0-323-85278-4 (print), ISBN: 978-0-323-85279-1 (online)

5 Book: High-Entropy Alloys: Processing, Alloying Element, Microstructure, and 2023
Properties, Editors: A. Kumar, R. Chandrakar, V. Dubey, M. Michalska-
Domanska, ISBN: e-ISBN: 978-3-110-76947-0, print-ISBN: 978-3-110-76944-9

2. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych.

Wykaz rozdzialéw habilitanta opublikowanych w monografiach naukowych, ktoére

ukazaly si¢ po uzyskaniu stopnia doktora

Nr Rozdziat Rok
publikacji

Rozdzialy stanowigce podstawe habilitacji

1 H2 - Chapter: M. Michalska-Domanska*: An Overview of Anodic Oxides 2020
Derived Advanced Nanocomposites Substrate for Surface Enhance Raman
Spectroscopy, in BOOK: Assorted Dimensional Reconfigurable Materials, ISBN
978-1-78985-514-2, 23pp., 2020, IntechOpen

2 H6 - Chapter: R. del Olmo Martinez, M. Czerwinski, A. Santos-Coquillat, V. 2023
Dubey, S. Dhoble, M. Michalska-Domanska*, Chapter 4: Nano-Scale Surface
Modification: Fabrication, in Surface Modification of Titanium Dental Implants,
Springier 2023. ISBN: 978-3-031-21564-3

3 H7 - Chapter: R. del Olmo Martinez, B. Munirathinam, M. Michalska- 2023
Domanska”, Chapter: Biomedical Application of Anodic Nanomaterials, in
"SYNTHESIS OF BIONANOMATERIALS FOR BIOMEDICAL
APPLICATIONS" Elsevier, 2023, ISBN 978-0-323-91195-5

Rozdzialy niestanowiace podstawy habilitacji




N. Dubey, M. Michalska-Domanska, J. Kaur Saluja, Chapter: Effect of CaZrO3
doping by Gd3+ on phototherapy lamp phosphor performance in Luminescent
Materials in Display and Biomedical Applications, Taylor & Francis Publisher,
2020, ISBN 9780367112127

2020

N. Dubey, M. Michalska-Domanska, J. Saji, V. Dubey, J. Kaur Saluja, Chapter:
7-Spectroscopic parameters of red emitting Eu3+-doped La2Ba3B4012 phosphor
for display and forensic applications, Hibrid Perovskite Composite Materials,
Design to Applications, Woodhead Publishing Series in Composites Science and
Engineering 2021, 169-180, ISBN 978-0-12-819977-0,
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819977-0.00007-X

2021

R. Sahin, A. Kumar, R. Chandrakar, M. Michalska-Domanska, V. Dubey, Chapter
3: The physico-chemical interaction of fluorine with the environment, Book: Water
Resource Technology, De Gruyter, pp. 17-38, 2021,
https://doi.org/10.1515/9783110721355

2021

V. Dubey; N. Dubey, M. Michalska-Domanska, R. K. Tamrakar, R. Chandrakar,
Chapter 7: Synthesis, characterization and photoluminescence studies of rare earth
(RE=Sm, Dy, Gd) doped Y4AI209 phosphors for display applications (Book
Chapter), Phosphors for Display, Forensic and Biomedical Application, 2021, 153-
163, ISBN13 (EAN): 9781536189377

2021

T. Joseph, V. Chopra, M. Michalska-Domanska, S. J. Dhoble, A scrutiny of
phosphors for TL radiation dosimetry (Book Chapter), Radiation Dosimetry
Phosphors: Synthesis, Mechanisms, Properties and Analysis , Publisher: Elsevier,
ISBN 978-032385471-9, 978-032385472-6, DOI: 10.1016/B978-0-323-85471-
9.00014-2

2022

A. Kadam, Y. Parauha, M. Michalska-Domanska, N.S. Dhoble, S.J. Dhoble,
Nanophosphors for radiation dosimetry (Book Chapter), Radiation Dosimetry
Phosphors: Synthesis, Mechanisms, Properties and Analysis  Publisher: Elsevier,
ISBN 978-032385471-9, 978-032385472-6, DOI 10.1016/B978-0-323-85471-
9.00011-7

2022

10

Ashish Tiwari, Marta Michalska-Domanska, and S.J. Dhoble, Chapter 10:
Nanocomposite-based functional materials: Synthesis, properties, and applications
(Book Chapter), Functional Materials from Carbon, Inorganic, and Organic
Sources, Woodhead Publishing Series in Electronic and Optical Materials, ISBN:
978-0-323-85788-8 (print) ISBN: 978-0-323-90929-7 (online)

2022

11

Vikas Lahariya, Marta Michalska-Domanska, S.J. Dhoble, 9: Synthesis,
structural properties and applications of CdS quantum dot, Quantum Dots
Emerging Materials for Versatile Applications (Book Chapter), Elsevier,
Woodhead Publishing Series in Electronic and Optical Materials, ISBN: 978-0-
323-85278-4 (print)

ISBN: 978-0-323-85279-1 (online)

2023

12

N. Thejo Kalyani, H. Nagabhushana, Marta Michalska-Domanska, B.
Vengadaesvaran, Abdul Kariem Arof, Sanjay J. Dhoble, Chapter 21: Sustainability,
recycling, and lifetime issues of quantum dots (Book Chapter), Quantum Dots
Emerging Materials for Versatile Applications, ISBN: 978-0-323-85278-4 (print)
ISBN: 978-0-323-85279-1 (online)

2023

13

M. Michalska-Domanska*, S.J. Dhoble, Chapter 8: FABRICATION AND
APPLICATIONS OF QUANTUM DOTS MADE USING ANODIC ALUMINUM
OXIDE TEMPLATE in Synthesis, structural properties and applications of CdS
quantum dot, Publisher: Elsevier, Quantum Dots Emerging Materials for Versatile
Applications, ISBN: 978-0-323-85278-4 (print) ISBN: 978-0-323-85279-1 (online)

2023

14

O. Prakash, R. Chandrakar, A. Kumar, M. Michalska-Domanska, Chapter 1:
Overview of high-entropy alloys (Book Chapter), High-Entropy Alloys:
Processing, Alloying Element, Microstructure, and Properties, Berlin, Boston: De
Gruyter 2023: STEM, ISBN: e-ISBN: 978-3-110-76947-0, print-ISBN: 978-3-110-
76944-9

2023

3. Informacja o cztonkostwie w redakcjach naukowych monografii.




Wykaz czlonkostwa habilitanta w redakcjach naukowych monografii, ktore ukazaly sie

po uzyskaniu stopnia doktora

Nr

| Monografia naukowa

Po uzyskaniu stopnia doktoratu

1 V. Dubey, M. Michalska-Domanska, N. Dubey, J.K. Saluja, Phosphors for Display, Forensic and
Biomedical Application, Nova Science Publisher, ISBN13 (EAN): 9781536189377 (2021)

2 V. Dubey, S. R.K. Mishra, M. Michalska-Domanska, V. Deshpande, Water Resource
Technology,Management for Engineering Applications, Publisher: De Gruyter STEM,
https://doi.org/10.1515/9783110721355 (2021)

3 V. Dubey Sr., N. Dubey, M. Michalska-Domanska, J. Mula, S.J. Dhoble Rare Earth Activated
Phosphors, (2022)

4 N. T. Kalyani, S.J. Dhoble, M. Michalska-Domanska, V. Balalkrishnan, H Nagabhushana, A. K. Arof,
Synthesis, structural properties and applications of CdS quantum dot, Publisher: Elsevier, (2023)

5 A. Kumar, R. Chandrakar, V. Dubey, M. MichalskaDomanska, High-Entropy Alloys: Processing,

Alloying Element, Microstructure, and Properties, ISBN: e-ISBN: 978-3-110-76947-0, print-ISBN: 978-3-
110-76944-9 (2023)

4. Wykaz opublikowanych artykutlow w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.2).

Wykaz publikacji habilitanta z bazy JCR, ktore ukazaly si¢ po uzyskaniu stopnia doktora

Nr

Publikacja Impact Punktacja
factor** MNiSW***

Publikacje stanowiace podstawe habilitacji

1

M. Michalska-Domanska*, P. Nyga, M. Czerwinski, 5,245 140
Ethanol-based electrolyte for nanotubular anodic TiO2
formation, Corrosion Science 134 (2018) 99 — 102.

M. Michalska-Domanska*, An Overview of Anodic Oxides 0 20
Derived Advanced Nanocomposites Substrate for Surface Enhance
Raman Spectroscopy, in BOOK: Assorted Dimensional
Reconfigurable Materials, ISBN 978-1-78985-514-2 (2020)
IntechOpen

M. Michalska-Domanska*, M. Lazifiska, J. Lukasiewicz, J. M. C. | 3,623 140
Mol, T. Durejko, Self-Organized Anodic Oxides on Titanium Alloys
Prepared from Glycol- and Glycerol-Based Electrolytes, Materials
13 (2020) 4743.

M. Michalska-Domanska*, M. Czerwinski, M. Lazifiska, V. 3,623 140
Dubey, M. Jakubaszek, Z. Zawadzki, J. Kostecki, Morphological
and optical characterization of colored nano-tubular anodic
titanium oxide made in ethanol-based electrolyte, Materials 14
(2021) 6992.

K. Gulati*, R. Del Olmo Martinez, M. Czerwinski, M. Michalska- | 12,984 200
Domanska*, Understanding the Influence of Electrolyte Aging in
Electrochemical Anodization of Titanium, Advances in Colloid and
Interface Science 302 (2022) 102615.

Chapter: R. del Olmo Martinez, M. Czerwinski, A. Santos- 0 20
Coquillat, V. Dubey, S. Dhoble, M. Michalska-Domanska*,
Chapter 4: Nano-Scale Surface Modification: Fabrication, in
Surface Modification of Titanium Dental Implants, Springier 2022

Chapter: R. del Olmo Martinez, B. Munirathinam, M. Michalska- | 0 20
Domanska*, Chapter: Biomedical Application of Anodic



https://doi.org/10.1515/9783110721355

Nanomaterials, in "SYNTHESIS OF BIONANOMATERIALS
FOR BIOMEDICAL APPLICATIONS" Elsevier, 2022

M. Michalska-Domanska*, K. Prabucka, M. Czerwinski,
Modification of Anodic Titanium Oxide Bandgap Energy by
Incorporation of Tungsten, Molybdenum, and Manganese In Situ
during Anodization, Materials 16, 2023, 2707

3,400

140

M. Czerwinski*, R. del Olmo, M. Michalska-Domanska*,
Application of Anodic Titanium Oxide Modified with Silver
Nanoparticles as a Substrate for Surface-Enhanced Raman
Spectroscopy, Materials 16, 2023, 5696

3,400

140

Publikacje niestanowiace podstawy habilitacji

1

R. del Olmo, M. Lazinska, M. Czerwinski, T. Durejko, M.
Michalska-Domanska*, Morphological and semiconductive
properties of the anodic oxide layers made on Fe3Al alloy by
anodizing in tartaric-sulfuric acid mixture, Scientific Reports 13,
2023, 15135

4,600

140

T. Ram, N. Verma, J. Kaur, A.K. Misra, V. Dubey*, N. Dubey, M.
Michalska-Domanska*, J. Saji, R.S. Yadav, Estimation of
spectroscopic parameters and TL glow curve analysis of Eu3+-
activated CaY204 phosphor, RSC Advances, 13, 2023, 26357-
26365

3,900

100

N. Verma, M. Michalska-Domanska*, T. Ram, J. Kaur, A. K.
Misra, V. Dubey*, N. Dubey, K. Tiwarid, M. C. Rao, Optimizing
the luminescence efficiency of an europium (Eu3+) doped SrY204
phosphor for flexible display and lighting applications, RSC Adv.,
13, 2023, 20217

3,900

100

R. Priya, M. Michalska-Domanska, S. Kumar, O.P. Pandey,
Morphological and optical studies of Gd203:Eu nanostructures
synthesized via sacrificial template directed co-precipitation route,
Optics & Laser Technology 143 (2021) 107357.

3,233

100

A. Nande, S. Raut, M. Michalska-Domanska, S. J. Dhoble, Green
Synthesis of Nanomaterials Using Plant Extract: A Review, Current
Pharmaceutical Biotechnology 22(13) (2021) 1794 — 1811.

2,097

100

A. R. Kadam , G. C. Mishra , M. Michalska-Domanska , S.J.
Dhoble, Theoretical analysis of electron vibrational interaction
(EVI) parameters in 5d states of Eu2+ activated BaSiF6
downconversion phosphor, Journal of Molecular Structure 1229
(2021) 129505.

2,463

70

B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner, M. Michalska-
Domanska, K. Kopczynski, B. Jankiewicz, Fabrication of Ag
doped hollow titania spheres via controlled silver diffusion in Ag-
TiO2 core-shell nanostructures, Beilstein Journal of
Nanotechnology 11 (2020) 141 — 146.

2,970

100

W. J. Stepniowski, D. Paliwoda, S.T. Abrahami, M. Michalska-
Domanska, K. Landskron, J. G. Buijnsters, J. M.C. Mol, H.
Terryn, W. Z. Misiolek, Nanorods grown by copper anodizing in
sodium carbonate, Journal of Electroanalytical Chemistry 857
(2020) 113628.

3,012

70

P. Chilimoniuk, M. Michalska-Domanska, T. Czujko, Formation
of nanoporous mixed aluminum-iron oxides by self-organized
anodizing of FeAl3 intermetallic alloy, Materials 12(14) (2019)
2299.

2,792

140

10

M. Michalska-Domanska*, W. Stepniowski, M. Salerno, Effect of
inter-electrode separation in the fabrication of nanoporous alumina
by anodization, Journal of Electroanalytical Chemistry 823 (2018)
47 - 53.

3,012

70

11

P. Chilimoniuk, M. Michalska-Domanska, W. J. Stepniowski, T.
Czujko, Formation of nanoporous oxide by self-organized

2,572

70




anodizing of FeAl intermetallic alloy in oxalic acid solution
containing glycol, Materials Letters 224 (2018) 9 — 12.

12

W.J. Stepniowski, M. Moneta, K. Karczewski, M. Michalska-
Domanska, T. Czujko, J.M.C. Mol, J.G. Buijnsters, Fabrication of
copper nanowires via electrodeposition in anodic aluminum oxide
templates formed by combined hard anodizing and electrochemical
barrier layer thinning, Journal of Electroanalytical Chemistry 809
(2018) 59 — 66.

3,012

70

13

M. Lazinska, T. Durejko, M. Michalska-Domanska, Z. Bojar,
Characterization of titanium oxide formed on biomedical Ti6AI7Nb
alloy fabricated by Laser Engineered Net Shaping (LENS),
Proceedings Euro PM2017: International Power Metallurgy
Congress and Exhibition 2017 — Additive Manufacturing (2017)
Code 140833

14

B. Bartosewicz, M. Michalska-Domanska, M. Liszewska, D.
Zasada, B. J. Jankiewicz, Synthesis and Characterization of Noble
Metal-Titania Core-Shell Nanostructures with a Tunable Shell
Thickness, Beilstein J. Nanotechnol. 8 (2017) 2083 — 2093.

3,13

35

15

M. Michalska-Domanska*, W. J. Stepniowski, L. R. Jaroszewicz,
Characterization of nanopores arrangement of anodic alumina
layers synthesized on low-(AA1050) and high- purity aluminum by
two-step anodizing in sulfuric acid with addition of ethylene glycol
at low temperature, Journal of Porous Materials 24(3) (2017) 779 —
786.

1,624

25

16

M. Michalska-Domanska*, B. Jankiewicz, Z. Bojar, J. Bystrzycki,
Effect of Ni-based catalysts grains diameters on their catalytic
properties in methanol decomposition, Comptes Rendus Chimie
20(2) (2017) 156 — 163.

1,879

30

17

W. Stepniowski, T. Durejko, M. Michalska-Domanska, M.
Lazinska, J. Aniszewska, Characterization of nanoporous anodic
aluminum oxide formed on laser pre-treated aluminum, Materials
Characterization 122 (2016), 130 — 136.

2,383

45

18

M. Polanski, B. Fikus, A. Panas, P. Platek, S. Dyjak, I. Kunce, P.
Kuziora, A. Olejarczyk, K. Witek, M. Michalska-Domanska, L.
R. Jaroszewicz, Pressurised-cell test stand with oscillating heating
for investigation heat transfer phenomena in metal hydride beds,
International Journal of Hydrogen Energy 41 (38) (2016) 16974 —
16983.

3,205

35

19

M. Salerno, W.J. Stepniowski, G. Cieslak, M. Norek, M.
Michalska-Domanska, K. Karczewski, P. Chilimoniuk, W.
Polkowski, P. Jozwik, Z. Bojar, Advanced Image Analysis of the
Surface Pattern Emerging in Ni3Al Intermetallic Alloys on
Anodization, Frontiers in Materials 3 (2016) 34.

20

W. J. Stepniowski, M. Moneta, M. Norek, M. Michalska-
Domanska, A. Scarpellini, M. Salerno, The influence of electrolyte
composition on the growth of nanoporous anodic alumina,
Electrochimica Acta 211 (2016) 453 — 460.

4,803

40

21

W. J. Stepniowski, J. Choi, H. Yoo, K. Oh, M. Michalska-
Domarnska, P. Chilimoniuk, T. Czujko, R. Lyszkowski, S. Jozwiak,
Z. Bojar, D. Losic, Anodization of FeAl intermetallic alloys for
bandgap tunable nanoporous mixed aluminum-iron oxide, Journal
of Electroanalytical Chemistry 771 (2016) 37 — 44.

2,729

35

22

M. Michalska-Domanska*, P. Jozwik, B.J. Jankiewicz, B.
Bartosewicz, D. Siemiaszko, W.J. Stgpniowski, Z. Bojar, Study of
cyclic Ni3Al catalyst pretreatment process for uniform carbon
nanotubes formation and improved hydrogen yield in methanol
decomposition, Materials Today: Proceedings 3S2, 2016, S171-
S177

23

W. J. Stepniowski, J. Choi, H. Yoo, M. Michalska-Domarnska, P.
Chilimoniuk, T. Czujko, Quantitative fast Fourier transform based

2,489

35




arrangement analysis of nanoporous anodic oxide formed by self-
organized anodization of FeAl intermetallic alloy, Materials Letters
164 (2016) 176 — 179.

24

W. Stepniowski, M. Norek, B. Budner, M. Michalska-Domanska,
A. Nowak-Stepniowska, A. Mostek, S. Thorat, M. Salerno, M.
Giersig, Z. Bojar, In-situ electrochemical doping of nanoporous
anodic aluminum oxide with indigo carmine organic dye, Thin
Solid Films 598 (2016) 60 — 64.

1,759

30

25

W. J. Stepniowski, W. Florkiewicz, M. Michalska-Domanska, M.
Norek, T. Czujko, A comparative study of electrochemical barrier
layer thinning for anodic aluminum oxide grown on technical purity
aluminum, Journal of Electroanalytical Chemistry 741 (2015) 80 —
86.

2,971

30

Wykaz publikacji habilitanta z bazy JCR, ktore ukazaly si¢ przed uzyskaniem stopnia doktora

Nr

Publikacja

Impact
factor**

Punktacja
MNiSW***

W. J. Stepniowski, M. Michalska-Domanska, M. Norek, E.
Twardosz, W. Florkiewicz, W. Polkowski, D. Zasada, Z. Bojar,
Anodization of cold deformed technical purity aluminum (AA1050) in
oxalic acid, Surface & Coatings Technology 258 (2014) 268-274.

2,119

35

W. J. Stepniowski, D. Forbot, M. Norek, M. Michalska-Domanska,
A. Kro6l, The impact of electrolyte's viscosity on the formation of
nanoporous anodic aluminum oxide, Electrochimica Acta 133 (2014)
57 — 64.

4,086

35

W.J. Stepniowski, M. Norek, M. Michalska-Domanska, A. Nowak-
Stepniowska, M. Kaliszewski, P. Chilimoniuk, A. Bombalska, Z.
Bojar, Fabrication and luminescence of anodic alumina with
incorporated vanadyl citrate chelate anions, Journal of Materials
Science and Nanotechnology 1 (1) (2014)1-7.

W. J. Stepniowski, M. Norek, M. Michalska-Domanska, D. Forbot,
A. Krdl, Study on the correlation between criterion number derived
from Rayleigh-Bénard convective cells and arrangement of
nanoporous anodic aluminum oxide, Materials Letters 125 (2014)
124-127.

2,269

35

M. Michalska-Domanska*, M. Norek, P. Jozwik, B. Jankiewicz,
W.J. Stepniowski, Z. Bojar, Catalytic stability and surface analysis
of microcrystalline Ni3Al thin foils in methanol decomposition,
Applied Surface Science 293 (2014) 169-176.

2,538

30

W.J. Stepniowski, A. Nowak-Stepniowska, M. Michalska-
Domanska, M. Norek, A. Bombalska, Z. Bojar, Fabrication and
characterization of highly-ordered hexagonally arranged arrays of
nanoporous anodic alumina, Polish Journal of Chemical Technology
16 (1) (2014) 62 — 69.

0,474

15

W. J. Stepniowski, M. Michalska-Domanska, M. Norek, T. Czujko,
Fast Fourier transform based arrangement analysis of poorly
organized alumina nanopores formed via self-organized anodization
in chromic acid, Materials Letters 117 (2014), 69-73.

2,269

35

M. Norek, M. Michalska-Domanska, W. J. Stepniowski, I. Ayala,
A. Bombalska, B. Budner, Multi-band emission in a wide wavelength
range from tin oxide/Au nanocomposites grown on porous anodic
alumina substrate (AAQ), Applied Surface Science 111 (1) (2013)
265 — 271,

2,538

30

10



9 W. J. Stepniowski, M. Norek, M. Michalska-Domanska, Z. Bojar, 2,269 35
Ultra-small nanopores obtained by self-organized anodization of
aluminium in oxalic acid at low voltages, Materials Letters 111
(2013) 20 — 23.

10 M. Michalska-Domanska*, M. Norek, W.J. Stepniowski, B. 4,086 35
Budner, Fabrication of high quality anodic aluminum oxide (AAO)
on low purity aluminum — a comparative study with the AAO
produced on high purity aluminum, Electrochimica Acta 105 (2013)
424 — 432.

11 | W.J. Stepniowski, M. Norek, M. Michalska-Domanska, A. Nowak- | 2,269 35
Stepniowska, A. Bombalska, M. Wtodarski, Z. Bojar, Incorporation
of copper chelate ions into anodic alumina walls, Materials Letters
106 (2013) 242 — 245.

12 W.J. Stepniowski, G. Cieslak, M. Norek, K. Karczewski, M. 2,538 30
Michalska-Domanska, D. Zasada, W. Polkowski, P. Jozwik, Z.
Bojar, Nanoporous alumina formed by self-organized two-step
anodization of Ni 3Al intermetallic alloy in citric acid, Applied
Surface Science 264 (2013) 605 — 610.

13 | M. Norek, G. Luka, M. Godlewski, T. Plocinski, M. Michalska- 1,694 30
Domanska, W.J. Stepniowski, Plasmonic enhancement of blue
emission from ZnO nanorods grown on the anodic aluminum oxide
(AAO) template, Applied Physics A: Materials Science and
Processing 111 (2013) 265 — 271.

14 W.J. Stepniowski, M. Norek, M. Michalska-Domanska, A. 2,112 30
Bombalska, A. Nowak-Stepniowska, M. Kwasny, Z. Bojar,
Fabrication of anodic aluminum oxide with incorporated chromate
ions, Applied Surface Science 259 (2012) 324 — 330.

15 | M. Bystrzejewski, A. Huczko, M. Domanska, P. Byszewski, M.H. 0,710 0
Rummeli, T. Gemming, H. Lange, Systematic Studies on Carbon
Nanotubes Synthesis from Aliphatic Alcohols by CVD Floating
Catalyst Method, Fulerenes Nanotubes and Carbon Nanostructures,
17 (3) (2009) 298 — 307.

* Autor korespondencyjny.

** Warto$¢ wspoOtezynnika impact factor , wedtug listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania.

**% Warto$¢ zgodnie z rokiem opublikowania pracy, chyba Ze podano inacze;j.

5. Wykaz osiaggni¢¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.3).

Projekty kierowane przez habilitanta (po uzyskaniu stopnia doktora):

1. UGB 879/2023 WAT, Anodowy tlenek tytanu wytworzony na wybranych stopach tytanu o

potencjalnym zastosowaniu w biomedycynie i przemysle kosmicznym — wiasciwosci
elektryczne i antykorozyjne, 01.04.2023-31.12.2023, WAT, 75 000 zt

OPUS nr. 2019/35/B/ST5/04215, Nowe nanoporowate anodowe materialy fotoaktywne w
zakresie UV-Vis (New nanoporous anodic materials photoactive in the UV-Vis range),
02.09.2020-1.09.2024, NCN, 1 966 440,00 zt

Nr LIDER/50/0199/L-9/17/NCBR/2018, Materialy kompozytowe sktadajace si¢ z anodowego
tlenku tytanu i metali szlachetnych jako podtoza do wzmocnionej powierzchniowo
spektroskopii Ramana (Composite materials made of anodic titanium oxide and noble metals
as substrates for surface-enhanced Raman spectroscopy), 15.07.2019 — 14.07.2023, NCBIR,
1 200 000,00 zt

NAWA Bekker, PPN/BEK/2020/1/00399/U/00001, Charakterystyka tlenkéw metali
powstajacych w  wyniku plazmowego utleniania elektrolitycznego stopu FeAl
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(Characterization of metal oxides produced by plasma electrolytic oxidation of FeAl alloy),
Postdoctoral NAWA Scholarship under Bekker programe, 1.06.2021 — 1.10.2021, NAWA, 83
000,00 zt

5. UGB 827/2021 WAT, Wplyw elektrochemicznych warunkow wytwarzania oraz
zastosowanego sposobu i1 temperatury wygrzewania na otrzymang wielko§¢ przerwy
energetycznej matryc anodowego tlenku tytanu, grant wewnetrzny, 01.05.2021 - 31.12.2021,
WAT, 68 000,00 zt

6. Sonata nr. 2015/17/D/ST8/02432, Wptyw morfologii i struktury plazmonicznej fotoanody na
bazie tlenku tytanu na jej aktywno$¢ w reakcji dysocjacji wody pod wpltywem energii
stonecznej (Influence of the structure and morphology of plasmonic photoanodes based on the
titanium oxide on their photoactivity in the solar water splitting), 14.02.2016-13.02.2020,
NCN, 362 500,00 zt

7. RMN No. 08-709/2017/WAT, Wzmocnienie sygnatu powierzchniowo wzmocniongj
spektroskopii Ramana na powierzchniach anodowego tlenku tytanu elektrochemicznie
pokrytych srebrem (Enhance of surface-enhanced Raman spectroscopy signal on anodic
titanium oxide surfaces electrochemically covered by silver), RMN - grant wewngtrzny,
01.05.2017-31.12.2018, WAT, 84 360,44 zt

Projekty kierowane przez habilitanta (przed uzyskaniem stopnia doktora):

1. Preludium nr 2012/07/N/ST8/03069, Wplyw stanu struktury i morfologii warstwy
wierzchniej cienkich ta$m na osnowie fazy migdzymetalicznej Ni3Al na mechanizm i
efekty reakcji termokatalitycznego rozktadu metanolu i heksanu, Influence of the
structure and morphology of the surface layer of Ni3Al intermetallic thin foils on the
mechanism and effects of methanol and hexane thermocatalytic decomposition reactions,
24.06.2013 — 23.12.2014, NCN, 74 750,00 zt

2. RMN GW-AS No. 971/2011/WAT, Wptyw stanu struktury na aktywno$¢ katalityczng
stopOw na osnowie fazy miedzymetalicznej Ni3Al, Structure effect on the catalytic
activity of Ni3Al intermetallic phase, RMN - grant wewnetrzny, 01.05.2011-31.12.2012,
WAT, 2 876,00 zt

Projekty, w ktorych habilitant uczestniczyl jako wykonawca (po uzyskaniu stopnia doktora):

1. Aluminium and Magnesium Alloys Green Innovative Coatings -ALMAGIC, Clean
Sky 2 Joint Undertaking (H2020-EU.3.4.5.5), 06.2017 — 06.2019, Technische
Universiteit Delft, Netherland, 01.2018 — 06.2019, postdoc

2. Plasmonic nanostructures for photovoltaic and optoelectronics applications,
LIDER/23/22/L-3/11/NCBR/2012, NCBIR, 10.2012-06.2016, contractor

3. European Cooperation in Science and Technology, Action MP1302,
Nanospectroscopy, 2015, participant

4. Fabrication of well-ordered polystyrene spheres array by spin coating method, Short
Time Scientific Mission (STSM) under European Cooperation in Science and
Technology (COST), Action MP1302, Nanospectroscopy, University of Tybingen,
Germany, 30.11-18.12.2015.

5. Innovative Laser Engineered Net Shaping LENS technology for geometry modification
and biofunctionalisation of the cementless cemented hips implants, National Center for
Research and Development, Poland, under grant no PBS3/A5/53/2015, contractor

Projekty, w ktérych habilitant uczestniczyl jako wykonawca (przed uzyskaniem stopnia
doktora):

1. Projekt badawczy rozwojowy — inicjatywa technologiczna IT1 — 13798/2008,
NCBiR, Technologia wytwarzania 1 przetwarzania litych nanomateriatéw
metalicznych, 2008 - 2011, wykonawca.
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2. Projekt badawczo rozwojowy PBR 0049/R/T00/2008/05, MNISW,
Konsorcjum WAT — Maskpol, Aplikacje wojskowe mikro, ultra i nanokrystalicznych
stopow Ni3 Al — demonstrator technologii w postaci termoaktywnych elementéw uktad
do oczyszczania powietrza z substancji toksycznych, 10.10.2008 — 09.10.2010,
wykonawca.

3. Projekt rozwojowy POIG.01.03.01-14-016/08, Nowe Materialy Fotoniczne i
ich Zaawansowane Zastosowanie, 2008-2013, kontynuacja: 2013-2015, wykonawca.
4. Projekt badawczo rozwojowy PBR Nr 15001006, NCBiR, Badanie r6znych
zastosowan stopoéw na osnowie faz miedzymetalicznych, 24.08.2009 — 31.07.2012,
wykonawca

Grand  promotorski, ,Nanostrukturalne  Al203  otrzymywane  metoda
elektrochemicznej anodyzacji”, N N507 311640 (2011-2012), WAT, podwykonawca.
7. Projekt 505/G/1020/0045, SAP 505/00021/1020/46.000000, Politechnika
Warszawska, podwykonawca

8. Projekt badawczy NCN ,,SONATA 4” nr 2012/07/D/ST8/02718, ,,Plazmonowe
wzmocnienie luminescencji wybranych polprzewodnikéow szerokopasmowych.”,
1.10.2013 - 30.09.2016, gléwny wykonawca.

9. The impact assessment of hydrogen content and operating conditions on the utilities
properties of the reactor material, Scientific-Research Work (Ammono S.A)),
30.04.2013 — 23.09.2013, wykonawca.

10.  High-size laboratory plasma-catalytic reactor to carry out the processes of
decomposition of liquids and gases under non-equilibrium plasma discharge slip
econdition, The project of applied research PBST27-079/2013/WAT, 11/01/2013 -
31/10/2016, contractor.

11.  Mechanism of ammonothermal absorbent powders degradation during and
development of regeneration methods, Scientific-Research Work (Ammono S.A.),
09.05.2014 — 30.07.2014, contractor.

12.  New Photonics Materials and its Advanced Applications, The development
project POI1G.01.03.01-14-016 / 08, 2008-2013 and continued: 2013-2015, employee.
13. RAMBO - Rapid Air-particle Monitoring against BiOlogical threats, Project of

. Informacja o wystapieniach na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach
naukowych lub artystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wykladow

na zaproszenie 1 wyktadow plenarnych.

Wystapieniach na zaproszenie na miedzynarodowych konferencjach, w ktérych habilitant

uczestniczyl po uzyskaniu stopnia doktora:

Invited talk at 6" International Iron&Steel Symposium, “Morphology and application of anodic
oxide growth on FeAl”, 11-13.05.2023, Gelecegin Burada Baslar, Turkey (on-line)

Invited Talk at the International Conference on Advances in Materials: Engineering &
Technology (ICAMET), “Anodic Oxide made on FeAl Phase and its properties”, 16-20
December 2022 in the Rashtrasant Tukadoji Maharaj Nagpur University, Nagpur, India (on-line)

Invited Talk at the Innovation and Challenges in Nanoscience and Nanotechnology:Past, Present
and Future, 15-16 December 2022 in the Samjay Rungta Group of Institutions, Raipur, India (on-
line)

Keynote Speaker at International Conference "INSPIRE -2022", “Anodization of biomedical
titanium alloys”, Kanpur, India, 5-6 October 2022. (on-line)
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Keynote Speaker at 3rd International Conference on Recent Trends in Renewable Energy and
Sustainable Development, talk “Anodic Titanium Oxide — Fabrication, Modification and
Application”, @BIT Raipur, India, 29-30 April 2022. (on-line)

Invited Speaker at National Conference on Luminescence and its Applications with talk:
“Fabrication, characterization, and applications of anodic oxide made on FeAl alloy”,
December 9-11, 2021

KEYNOTE LECTURE at XIX International Symposium on Luminescence Spectrometry and
21st International Symposium on Bioluminescence and Chemiluminescence, 22-25 June 2020,
Gijon, Spain (spotkanie odroczone w zwigzku z COVID-19, odbylo si¢ on-line)

Materials Science Congress 2020 at Rome, Italy during March 23-24, 2020, Organizing
Committee Member: Invited Speaker, :”Influence of anodization conditions on anodic oxide
morphology and properties”, Marta Michalska-Domanska

An International Conference on Recent Trends in Renewable Energy and Sustainable
Development at Bhilai Institute of Technology, Raipur, C.G. “Anodic oxide morphology and
properties influenced by anodization condition”, January 30-31, 2020, key-note speaker, Marta
Michalska-Domanska

10

National Workshop on Novel Materials & Medical Imaging Phosphor, organized by
Department of Physics, Government Vishwanath Yadav Tamaskar Pot Graduate Auto College,
:” Anodic oxide morphology and properties affected by anodization conditions” Durg, 29-30
Janurary 2020, Marta Michalska-Domanska

11

Invited talk, M. Michalska-Domanska, W. Stepniowski, M. Salerno, A. Mol, Influence of
anodization conditions on aluminium oxide morphology and properties, AAC conference,
Hilton Minneapolis in Minnesota, USA, October 2-4 2018

Woystapieniach na miedzynarodowych konferencjach, w ktérych habilitant uczestniczyl po

uzyskaniu stopnia doktora:

1

M. Michalska-Domanska, Katarzyna Prabucka, Mateusz Czerwinski, Madalena t.azifska,
Tomasz Durejko, Anodic titanium oxide modified by in-situ incorporation of vanadium —
corrosion properties, FuNam4, Krakow, Polska, 26-29.09.2023

Mateusz Czerwinski, Katarzyna Prabucka, M. Michalska-Domanska, Bandgap tailoring of
anodic titanium oxide by in-situ doping with manganese, molybdenum and tungesten, FuNam4,
Krakow, Polska, 26-29.09.2023

M. Michalska-Domanska, M. Czerwinski, K. Prabucka, In-situ modification of anodic titanium
oxide and its application in energy field, Renewablemeet2023, 13-15.03.2023, Rzym, Wiochy

M. Michalska-Domanska, “Wytwarzanie i zastosowania anodowego tlenku tytanu”,
Tytan2020, Kielce, Polska, 18.09.22-21.09.22

M.Czerwinski, R. del Olmo Martinez, Katarzyna Prabucka, Alicja Nowakowska, M. Michalska-
Domanska, “Modyfikacja wtasciwosci anodowego ditlenku tytanu poprzez elektroosadzanie
srebra oraz osadzanie nanoczastek srebra z roztworu koloidu”, Tytan 2020, Kielce, Polska,
18.09.22-21.09.22

Alicja Nowakowska, M.Czerwinski, R. del Olmo Martinez, M. Michalska-Domanska, “Wptyw
temperatury i trybu wygrzewania na strukture krystaliczng anodowego tlenku tytanu”,
Tytan2020, Kielce, Polska, 18.09.22-21.09.22

Katarzyna Prabucka, M.Czerwinski, R. del Olmo Martinez, M. Michalska-Domanska,
»Whbudowywanie molibdenu w anodowy tlenek tytanu in-situ w trakcie procesu anodyzacji”,
Tytan2020, Kielce, Polska, 18.09.22-21.09.22

M.Czerwinski, R. del Olmo Martinez, M. Michalska-Domanska, , Application of the
Ti/TiO2(NT)/NG/Ag(NP) composite as a potential substrate for Surface-enhanced Raman
spectroscopy”, ,,11th International Colloids Conference”, Lizbona, Portugalia, 12.06.22-
15.06.22
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M. Michalska-Domanska,M. Czerwinski, K. Prabucka, “Photoactivity of anodic titanium oxide
in-situ doped by selected elements”, ,,11th International Colloids Conference”, Lizbona,
Portugalia, 12.06.22-15.06.22

10

Ruben del Olmo, M. Czerwinski, M. Michalska-Domanska, “Anodization of Fe36Al alloy: A
novel approach for tunable bandgap of anodic oxide for photocatalytic applications”, ,,11th
International Colloids Conference”, Lizbona, Portugalia, 12.06.22-15.06.22

11

M.Michalska-Domanska, Nano-morfologiczne anodowe tlenki metali i ich potencjat
aplikacyjny, 7. Forum Inteligentnego Rozwoju, Kongres Projektow Przysztosci, Uniejow,
Polska, 6-7.06.2022

12

M.Czerwinski, R. del Olmo Martinez, M. Michalska-Domanska, ,,Deposition of silver
nanoclusters on titanium oxide substrate”, International Workshop on Functional Nanostructured
Materials - FuNaM-3”, Krakow 06.10.21-08.10.21

13

M. Czerwinski, R. del Olmo Martinez, M. Michalska-Domanska, ,,Anodic titanium oxide
obtained in a monohydric alcohol-based electrolyte”, ,,International Workshop on Functional
Nanostructured Materials - FUNaM-3”, Krakéw 06.10.21-08.10.21

14

M. Czerwinski, M. Michalska-Domanska (supervisior), Parametry otrzymywania i badania
wilasciwosci optycznych anodowego tlenku tytanu, 05.10.2018, Warszawa, Konferencja IMP,
Wreczenie Nagrod PTG - (1st award for the best eng. Thesis in the field of electrochemistry)

15

M. Michalska-Domanska, P. Nyga, M. Czerwinski, J.M.C. Mol, Nanotubular Anodic TiO2
Formed in Ethanol-based Electrolyte, 69th Annual Meeting of the International Society of
Electrochemistry 2-7 September 2018, Bologna, Italy

16

Stepniowski W. J., Moneta M., Norek M., Chilimoniuk P., Karczewski K., Michalska-
Domanska M., Nowak-Stepniowska A., Czujko T., Buijnsters J.G., Mol J. M.C,
Electrochemical barrier layer thinning of anodic alumina templates for nanofabrication of
nanowires, Anodize it! 2017 Conference, Toulouse, France, July 11-13th 2017

17

M. Michalska-Domanska*, P. Nyga, T. Durejko, M. Lazinska, J. Aniszewska, Effect of the
substrate composition on the anodic titanium oxide formation, Anodize it! 2017 Conference,
Toulouse, France, July 11-13th 2017

18

M. Michalska-Domanska*, M. Czerwinski, P. Nyga, Effect of water content in electrolyte on
anodic titanium oxide morphology and optical properties, 21 Topical Meeting of the
International Society of Electrochemistry, Szeged, Hungary, 23-26.04.2017

19

M. Michalska—meaﬁska*, M. Liszewska, B. Budner, A. Horrer, C. Dreser, M. Fleischer, M.
Dominik, M. Smietana, P. Nyga, Gold nanoflowers as SERS substrates, Optical
NanoSpectroscopy 1V, Lisbon, Portugal, 28-31st March 2017

20

W.J. Stepniowski, M. Norek, M. Michalska-Domanska, M. Moneta, A. Mostek, T.Czujko,
Electrodeposition of metals into nanoporous anodic aluminum oxide, XXI Physical Metallurgy
and Materials Science Conference Advanced Materials and Technologies AMT 2016, 5-8
czerwca 2016, Rawa Mazowiecka, Polska

21

M. Czerwinski *, P. Nyga, M. Michalska-Domanska, Parametry otrzymywania i badania
wlasciwosci optycznych anodowego tlenku tytanu, XIV Warszawskie Seminarium
Doktorantéw Chemikéw - ChemSession'17, 9 Czerwiec 2016, Warszawa, Polska

22

B. Budner, P. Nyga, M. Norek, M. Michalska-Domanska, The atomic force microscopy used
to examination of the silver Island films fabricated by physical vapour deposition, Training
School on nanomaterials Characterization, University of Biatystok, Poland, 14-16 March 2016

23

B. Bartosewicz, M. Michalska-Domanska, B. Jankiewicz, Application of tunable resistive
pulse sensing (TRPS) method to core-shell nanostructures sizing, Training School on
nanomaterials Characterization, University of Biatystok, Poland, 14-16 March 2016

24

M. Michalska-Domanska”, B. Budner, P. Nyga, Influence of height of silver nanotriangles on
their optical properties, XVII" International Krutyn Summer School 2015, Nanoplasmonic,
Institute of Physical Chemistry, Polish Academy of Sciences, Krutyn, Poland, 27.10-
03.11.2015,

15



Woystgpieniach na miedzynarodowych konferencjach, w ktorych habilitant uczestniczyl przed

uzyskaniem stopnia doktora:

1

K. Zinéw, M. Michalska-Domanska, P. Jozwik, Z. Bojar, Doboér parametrow
elektropolerowania stopu na osnowie fazy mig¢dzymetalicznej Ni3Al, Konferencja Mtodych
Naukowcédw Wiedza i Innowacje, Warszawa, 2-4 Grudzien 2014

M. Michalska-Domanska, P. Jozwik, B.J. Jankiewicz, B. Bartosewicz, D. Siemiaszko, W.J.
Stepniowski, Z. Bojar, Study of cyclic Ni3Al catalyst pretreatment process for obtain uniform
carbon nanotubes and improved hydrogen yield in methanol decomposition, International
Conference on Diamond and Carbon Materials, Melia Castilla, Madrid, Spain, 8-11 September,
2014

M. Michalska-Domanska*, M. Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, P. Dobrowolska, B. J.
Jankiewicz, Application of the Raman Spectroscopy to Determination of TiO2 Sub-
microparticles Crystal Phase Composition, International Symposium on Nanostructured
Functional Materials, Warsaw — Pultusk, 15 —18.06.2014

W. J. Stepniowski, M. Norek, M. Michalska-Domanska, A. Nowak-Stepniowska, S. Kret, S.
Thorat, M. Salerno, A. Mostek, P. Chilimoniuk, W. Florkiewicz, B. Jankiewicz, A. Bombalska,
M. Kaliszewski, M. Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, Z. Bojar, Incorporation of Complex lons,
Organic Molecules and Nanoparticles into Anodic Alumina Walls, 2nd International Symposium
on Anodizing Science and Technology, Sapporo, Hokkaido, JAPAN, June 4-6, 2014

W. Polkowski, C. Senderowski, P. Jozwik, M. Michalska-Domanska, Analiza skladu
chemicznego metodag LA-ICP-OES systemu intermetalicznych powlok ochronnych Fe-Al
natryskanych detonacyjnie, XVIII Konferencja ,,Zastosowanie metod AAS, ICP-OES i ICP-MS
w analizie Srodowiskowe;j”, Politechnika Krakowska, Krakéw, 10 grudnia 2013

M. Michalska-Domanska, M. Norek, P. Jozwik, Z. Bojar, Wptyw wielkosci ziarna na
wlasciwosci katalityczne intermetalicznego katalizatora Ni3 Al w reakcji dekompozycji heksanu,
Konferencja Mlodych Naukowcow Wiedza i Innowacje, Warszawa, 3 Grudzien 2013 (oral)

P. Dobrowolska, M. Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, M. Michalska — Domanska, B. J.
Jankiewicz, Influence of annealing temperature and duration on titanium dioxide nanoparticles
phase composition, Poster presentation at VI Polish Conference on Nanotechnology, Szczecin,
POLAND, July 9-12, 2013

W.J. Stepniowski, A. Nowak-Stepniowska, M. Michalska-Domanska, M. Norek, A.
Bombalska, Z. Bojar, Fabrication and characterization of highly-ordered hexagonally arranged
arrays of nanoporous anodic alumina, VI Polish Conference on Nanotechnology, Szczecin,
Poland, 9-12 lipca 2013

Wojciech J. Stepniowski, Agata Nowak-Stepniowska, Marta Michalska-Domanska,
Matgorzata Norek, Zbigniew Bojar, ,,Wbudowywanie anjonéw metali d-elektronowych w
anodowym tlenku aluminium” (INCORPORATION OF D-ELECTRONIC ANIONS IN
ANODIC ALUMINUM OXIDE), Il Krajowa Konferencja Nano i Mikromechaniki pod
patronatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Prof. Dr hab. Barbary Kudryckiej, IPPT
PAN, 4.07-6.07.2012, Proceedings, p. 165 - 165

10

J. Bystrzycki, T. Durejko, M. Polanski, M. Kwiatkowska, I. Kunce, S. Lipinski, M. Lazinska,
M. Michalska—-Domanska, D. Zasada, K. Karczewski, Z. Zaranski, R. Lyszkowski, D.
Siemiaszko, C. Senderowski, Z. Komorek, S. J6zwiak, Z. Bojar, Rapid Manufacturing of Iron
Aluminide Components by Laser Engineered net Shaping — a Feasibility Study, FeAl'2011
Discussion Meeting on The Development on Innovative Iron Alluminium Alloys, Lanzarote
(Canary Islands) 5-7 October (2011)

11

P. Jozwik, R. Grabowski, M. Michalska-Domanska, Z. Bojar, Catalytic properties of thin
Ni3Al foils In methanol decomposition, 3rd Polish Forum on Fuel Cells and Hydrogen
Technologies, Warsaw, Poland, November 29-30 (2011), Bulletin of the polish Hydrogen and
Fuel Cell Association, p. 121

12

M. Michalska-Domanska, P. Jozwik, Z. Bojar, Analysis of catalytic properties of Ni3Al thin
foils for the methanol and hexane decomposition, Proceedings of World Academy of Science,
Engineering and Technology 59 , 2011, pp. 1616-1619
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13 | M. Michalska-Domanska, P. Jozwik, Analiza wptywu pary wodnej w reakcji rozktadu
metanolu na powierzchni taSm Ni3Al, XXXVIII Szkota Inzynierii Materialowej, Krynica 28 IX
— 1 X 2010, Prace Szkoty Inzynierii Materiatlowej, Monografia pod redakcja prof. Jerzego
Pacyny, s. 118 — 121

14 | M. Michalska-Domanska, P. Jozwik, Badania wiasciwosci katalitycznych tasm Ni3Al w
reakcji rozktadu metanolu, XXXVII Szkota Inzynierii Materiatowej, Krakow — Krynica 29 1X —
2 X 2009, Prace Szkoty Inzynierii Materiatlowej, Monografia pod redakcja prof. Jerzego Pacyny,
s.176 — 179

15 | A. Huczko, H. Lange, M. Domanska, M. Bystrzejewski, CCVD Growth of 1-D Crystalline
Carbon Nanostructures, Fifth Itnernational Conference on Solid State Crystals and Eight Polish
Conference on Crystal Growth, Zakopane-Koscielisko Poland 20-24th May 2007, Book of
Abstracts, p. 55

16 | H. Lange, M. Bystrzejewski, M. Domanska, A. Huczko, Synthesis of single-walled carbon
nanotubes from aliphatic alcohols by CCVD method, European Materials Research Society, E-
MRS 2007, FALL MEETING, Warsaw (Poland) 17th-21st September 2007, Symposium B,
Book of abstract, B5, p.72

7. Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji

krajowych lub miedzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji.

Komitety organizacyjne i naukowe konferencji, w ktorych habilitant uczestniczyl po uzyskaniu
stopnia doktora:

1 Committee Member at Materials Science Congress 2020 at Rome, Italy during March 23-24,
2020 (http://www.globalepisteme.org/Conference/material-science-conference/members)

2 Secretary of the Organizing Committee of the International Conference on Advanced Materials
and Technologies AMT2016 (http://amt2016.syskonf.pl/komitet

8. Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach

naukowych wraz z informacja o petnionych funkcjach.

1 International Society of Electrochemistry — cztonek od 2013 r.
2 Polskie Stowarzyszenie Wodoru i Ogniw Paliwowych — cztonek of 2012 r.
3 Polskie Towarzystwo Materiatoznawcze — cztonek od 2011 r.

9. Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym

zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

Staze, ktére habilitant odby} po uzyskaniu stopnia doktora:

06.2021 — 10.2021 Universidad Complutense de Madrid (UCM), Madryt, Hiszpania
— staz naukowy W ramach projektu stazowego NAWA im. Bekkera
(Characterization of metal oxides produced by plasma electrolytic

oxidation of FeAl alloy), stypendium naukowe na stanowisku Postdoc

01.2018 - 06.2019 Delft University of Technology (TU Delft), 3M Faculty, Delft, Holandia

— postdoc
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na stanowisku Postdoc

— staz naukowy w ramach projektu naukowego Almagic (Clean Sky 2

Joint Undertaking (H2020-EU.3.4.5.5)), zatrudnienie na umowe o prace

11.2015 - 12.2015

method).

University of Tiibingen, Tiibingen, Niemcy
— krotkoterminowy staz naukowy W ramach European Cooperation in
Science and Technology (COST), Action MP1302, Nanospectroscopy
(Fabrication of well-ordered polystyrene spheres array by spin coating

10. Cztonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz

z informacja o petnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady

naukoweyj, itp.).

Po uzyskaniu stopnia doktora

1 Redaktor Goscinny (Guest Editor): Marta Michalska-Domanska, Wydanie Specjalne
Materials MDPI (2023) (Special Issue): "Anodized Materials and Their Applications",
https://www.mdpi.com/journal/materials/special issues/anodized materials

11. Informacja o recenzowanych pracach naukowych lub artystycznych, w szczegolnosci

publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora habilitant byt recenzentem 72 publikacji w czasopismach

mig¢dzynarodowych (sumaryczny IF = 246,163). Prace do recenzji zostaly przestane przez

redaktoréw wiodacych czasopism, publikujacych w tematyce inzynierii materiatowe;,

elektrochemii oraz katalizy.

. . IF zroku | Punkty Ministerialne

Nr | data recenzji Czasopismo .. .
recenzji z roku recenzji

1 27.04.2023 Luminescence 2,613 100

2 16.02.2023 Materials 3,748 140

3 18.01.2023 Applied Surface Science 7,392 140

4 13.12.2022 Applied Surface Science 7,392 140

5 28.11.2022 Luminescence: TheJourr\aI of Biological and 2613 100

Chemical Luminescence

6 27.11.2022 Inorganic Chemistry Communications 3,428 40

7 28.09.2022 Surfaces and Interfaces 6,137 70

8 22.05.2022 Applied Surface Science 6,707 140

9 02.02.2022 Materials Today Advances 7,579 20

10 02.02.2022 Nanomaterials 5,076 100

11 14.08.2021 Surface and Coatings Technology 4,158 100

12 28.07.2021 Journal of Raman Spectroscopy 3,133 70
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13 22.06.2021 Advanced Materials Letters 0 0

14 24.03.2021 Surface and Coatings Technology 4,158 100
15 21.01.2021 Surface and Coatings Technology 4,158 100
16 2020-09 Chemical Papers 2,097 40
17 17.08.2020 SN Applied Sciences 0 20
18 23.07.2020 Surface and Coatings Technology 4,164 100
19 02.07.2020 SN Applied Sciences 0 20
20 25.06.2020 Nano-Structures & Nano-Objects 0 40
21 19.06.2020 Journal of Alloys and Compounds 5,316 100
22 18.06.2020 Nanotechnology 3,874 100
)3 03.04.2020 ECS Journal of Solid State Science and 2,07 70

Technology
24 16.03.2020 ECS Journal of Solid State Science and 2,07 70
Technology
25 11.03.2020 Journal of Alloys and Compounds 5,316 100
26 14.02.2020 Materials Chemistry and Physics 4,094 70
27 30.01.2020 Nanotechnology 3,874 100
28 23.10.2019 Applied Surface Science 6,182 140
29 22.10.2019 Journal of Alloys and Compounds 4,650 100
30 13.09.2019 Materials Research Express 1,949 70
31 13.09.2019 Materials Research Express 1,949 70
32 27.08.2019 Applied Surface Science 6,182 140
33 09.08.2019 Materials Research Express 1,949 70
34 05.08.2019 Journal (?f Materials Science: Materials in 2,220 70
Electronics
35 01.08.2019 Journal (?f Materials Science: Materials in 2,220 70
Electronics

36 17.07.2019 Neural Networks 5,535 200
37 29.06.2019 Inorganics 2,243 20
38 10.05.2019 | Surface Topography: Metrology and Properties 2,038 70
39 16.04.2019 Neural Networks 5,535 200
40 27.03.2019 Metals 2,327 70
41 18.03.2019 Inorganic Chemistry 4,825 140
42 09.01.2019 Thin Solid Films 2,030 70
43 04.12.2018 Nanomaterials 3,504 35
44 03.10.2018 Journal of Alloys and Compounds 4,175 35
45 23.09.2018 Thin Solid Films 1,888 30
46 19.09.2018 Materials Research Express 1,475 20
47 23.08.2018 Materials Research Express 1,475 20
48 26.07.2018 Materials 2,467 35
49 24.07.2018 Catalysts 3,444 30
50 10.07.2018 Catalysts 3,444 30
51 29.06.2018 Chemistry - A European Journal 5,160 40
52 21.05.2018 Nanomaterials 3,504 35
53 09.04.2018 Corrosion Science 6,335 45
54 05.03.2018 Surface and Coatings Technology 3,48 35
55 05.03.2018 Materials 2,972 35
56 22.02.2018 Applied Sciences 2,217 0
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57 17.02.2018 Applied Sciences 2,217 0
58 09.02.2018 Nanotechnology 3,399 35
59 20.12.2017 Applied Surface Science 4,439 35
60 12.12.2017 Applied Surface Science 4,439 35
61 08.12.2017 Nanotechnology 3,404 35
62 05.12.2017 Materials 2,654 35
63 28.11.2017 Separation Science and Technology 1,200 25
64 25.08.2017 Surfaces and Interfaces 1,350 15
65 22.03.2017 Journal of Materials Scignce: Materials in 2324 ’5
Electronics
66 25.12.2016 Materials Letters 2,572 35
67 05.09.2016 Applied Surface Science 3,387 35
68 14.06.2016 Electrochimica Acta 4,798 40
69 10.04.2016 Materials Letters 2,572 35
70 06.12.2015 Materials Letters 2,437 35
71 10.11.2015 Materials Letters 2,437 35
72 24.09.2015 Langmuir 3,993 35
Suma| 246,163 4605

12. Informacja o uczestnictwie w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,
wnioski o przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych

charakter naukowy lub dydaktyczny.

Recenzent NCN,

Whiosek OPUS nr 2020/39/B/ST8/02494,

Oxy-spalanie wodoru dla zeroemisyjnej i wysokosprawnej produkcji energii elektrycznej,
Data wykonania recenzji: 20.04.2021

Recenzent programu UNA4CAREER (a postdoctoral recruitment programme led from the
Universidad Complutense de Madrid, Madrid, Spain and co-financed by Marie Sktodowska Curie
COFUND actions)

1 2 etap oceny wniosku nr ATL4000069437

Eco-Friendly Multifunctional Coatings

Data wykonania: 14.03.2022 oraz 11.05.2022

Recenzent programu UNA4CAREER (a postdoctoral recruitment programme led from the
Universidad Complutense de Madrid, Madrid, Spain and co-financed by Marie Sktodowska Curie
COFUND actions.)

1 etap oceny wniosku nr ATL4000069462

Recycling of waste paper streams into nanocellulose based printable flexible

Supercapacitors.

Data wykonania: 14.03.2022

Czlonek Komisji Naukowej Oceniajacej Plakaty z sekcji BioNanomateriatow, 4th International
Workshop on Functional Nanostructured Materials.
Data wykonania: 28.09.2023

13. Inne wyro6znienia i nagrody

Otrzymane nagrody i wyréznienia po uzyskaniu stopnia doktora:

1

Nominacja Europejskiego Osrodka Rozwoju Gospodarki w kategorii ,,Ztoty Ambasador
Innowacyjnosci 2024”
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2 Nagroda Europejskiego Osrodka Rozwoju Gospodarki w kategorii ,,Ambasador
Innowacyjnosci 2023”

3 Laureat Polskiej Nagrody Inteligentnego Rozwoju w kategorii ,Naukowiec Przyszlo$ci
2020~

4 Stypendium Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Dla Mtodych Wybitnych
Naukowcéw (2016-2019, umowa nr 1013/E-410/STYP/11/2016)

Nagroda Prezesa Rady Ministrow za najlepsza rozprawe doktorska obroniong w 2015 roku
6 Nagroda Rektora WAT za wyrdzniong rozprawe doktorska w dyscyplinie inzynieria
materialowa, 2016

(6]

1. INFORMACJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM
| GOSPODARCZYM

1. Informacja o wspotpracy z sektorem gospodarczym.

W ramach projektu ALMAGIC (Aluminium and Magnesium Alloys Green Innovative
Coatings, Clean Sky 2 Joint Undertaking (H2020-EU.3.4.5.5), 06.2017 — 06.2019, Technische
Universiteit Delft, Netherland, 01.2018 — 06.2019), w ktorym bytam zatrudniona na stanowisku
postdoc, wspotpracowatam z firmg AKZONOBEL Netherland (Holandia) oraz Fraunhofer
Institute (Niemcy), w celu opracowania lepszych, ekologicznych powlok antykorozyjnych
stopow metali lekkich (Al, Mg), pozwalajacych na niewykorzystywanie rakotworczego chromu

(V).

2. Uzyskane prawa wlasnosci przemystowej, w tym uzyskane patenty, krajowe lub

mig¢dzynarodowe.

1 Patent: An Eu3+ Doped Phosphor Chemical Compound for An Electroluminescence Related
Applications and A Method for Synthesis of The Compound, Kshatri, D. S.; Mishra, Shubhra;
Mishra, Anup Kumar; Dubey, Vikas; Dubey, Neha; Domanska, Marta Michalska; Sharma,
Manoj; Singh, Anita; Sharma, Sheetal; Dhundhel, Rakesh Singh and Arora, Seema, Patent
number: 2021105735, data przyznania 3.11.2021

2 Patent: The way of enhance both, the hydrogen absorption and desorption rate. Jaroszewicz L.,
Panas A.J., Polanski M., Platek P., Dyjak S., Kunce I., Michalska-Domanska M., Fikus B.,
Witek K., Kuziora P., Olejarczyk A., P.409924, wniosek 27.10.2014, Data przyznania Patentu:
Pat.231933, 03-12-2018

V. INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE

Zbiorcze podsumowanie dorobku publikacyjnego
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Numery identyfikacyjne habilitanta w naukowych bazach publikacji:
ORCID ID: 0000-0002-8684-3230
Scopus: 55166591400

Wskaznik dokonan naukowych (dane bazy Scopus z dnia 28 wrzesien 2023 r.):
. Liczba publikacji habilitanta: 59

. Liczba publikacji habilitanta z bazy JCR: 59 (po doktoracie 44)
. Przyznane patenty migdzynarodowy po doktoracie: 2

1. Informacja o punktacji Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych parametr ten

jest powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny).

Sumaryczny impact factor publikacji habilitanta: 130,504 (po doktoracie 98,453)

2. Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem

autocytowan.

Liczba cytowan habilitanta wg bazy Scopus: 877 (bez autocytowan 558)

3. Informacja o posiadanym indeksie Hirscha.

Indeks Hirscha publikacji habilitanta wg bazy Scopus: 18

4. Informacja o liczbie punktow MNiSW.

Liczba punktéw MNiSW publikacji habilitanta: 2780 (po doktoracie 2370)

Informacje zawarte w pkt. IV powinny wskazywaé rowniez na baze danych, na podstawie ktorej
zostaly podane.

Przy wyborze tej bazy nalezy zwraca¢ uwage na specyfike dziedziny i dyscypliny naukowej, w
ktorej kandydat ubiega si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Rada Doskonatosci Naukowej informuje, ze podawanie danych naukometrycznych —w opinii
Rady Doskonatosci Naukowej — jest wskazane i zalecane, wynika to takZe ze stosowanej
powszechnie praktyki przez samych kandydatow ubiegajgcych si¢ o awans naukowy. Nalezy
Jjednak podkresli¢, ze podane we wnioskach o wszczecie postepowania awansowego dane
naukometryczne nie mogq stanowi¢ kryterium oceny dorobku naukowego Kandydata dla
podmiotow doktoryzujgcych, habilitujgcych oraz samej Rady Doskonatosci Naukowej,

organow prowadzgcych postgpowania w sprawie nadania stopnia lub tytutu. Zadaniem tych
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organow jest przede wszystkim ocena ekspercka dorobku naukowego Kandydata ubiegajgcego
sig 0 awans naukowy, zas decyzja o nadaniu stopnia lub tytutu nie powinna by¢ uzalezniona od

podania tych danych.

(podpis wnioskodawcy)
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Rada Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa
Dabrowskiego

Ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

za posrednictwem:

Rady Doskonalo$ci Naukowej

pl. Defilad 1

00-901 Warszawa

(Patac Kultury i Nauki, p. XXIV, pok. 2401)

Dr Marta MICHALSKA-DOMANSKA

Instytut Optoelektroniki

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego
Ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

Whiosek
z dnia 30.09.2023
o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie! inzynieria materiatowa.

Okreslenie osiggniecia naukowego bedacego podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego: Cykl publikacji powigzanych tematycznie, zatytutowany: ,,Synteza, wlasciwosci
i zastosowanie anodowego tlenku tytanu”

Wnhnioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o0 szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
uchwale¢ w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu jawnym.

Zostatem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.
Dane osobowe bedg przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. c)
Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkow oraz srodkow odwotawczych przewidzianych w tym postgpowaniu.

Szczegotowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postegpowaniu dostepna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html

Marta EWa Elektronicznie podpisany

przez Marta Ewa

MiChaISka - Michalska - Domariska
L, Data: 2023.09.30 23:36:30
.................... Doman ka EEETS I

(podpis Wniosksodawcy)
Zalaczniki:
Zalacznik 1. Dane wnioskodawcy
Zatgcznik 2. Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).
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