Nadawca: Dr hab. inz. Marcin Pisarek,

| c h F prof. IChF PAN
4/ Kierownik Laboratorium Analizy
Instytut Chemii Fizycznej PAN Powierzchni

Warszawa, 29-03-2021

Recenzja habilitacyjna dorobku naukowego, dydaktycznego i
popularyzatorskiego dr Wojciecha Jerzego Stepniowskiego adiunkta Wydziatu

Nowych Technologii i Chemii WAT w Warszawie

Odpowiadajac na decyzje Rady Doskonatosci Naukowej oraz Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Wojskowej Akademii Technicznej o powotaniu mnie do komisji habilitacyjnej
jako recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym przedstawiam recenzje dorobku
naukowego, dziatalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej dr Wojciecha J. Stepniowskiego,
pracownika naukowego Wydziatu Nowych Technologii i Chemii. Recenzja bedzie sktada¢ sie
z nastepujacych punktéw: sylwetki naukowej habilitanta, oceny osiggnie¢ naukowych,
oceny pozostatego dorobku naukowego, oceny dziatalnosci dydaktycznej i

popularyzatorskiej oraz wnioskow korncowych.
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1. Sylwetka naukowa dr Wojciech Jerzy Stepniowski

Pan dr Wojciech Stepniowski uzyskata tytut magistra w dyscyplinie chemia (specjalnos¢
chemia fizyczna) w 2007 r. na Uniwersytecie Jagielloriskim w Krakowie. Promotorem pracy
magisterskiej byt prof. dr hab. Grzegorz D. Sulka, a temat pracy zwigzany byt z procesami
anodyzacji aluminium w kwasie szczawiowym prowadzgcymi do formowania wysoce
uporzadkowanych nanostruktur tlenku aluminium. Kolejnym etapem w rozwoju naukowym
habilitanta byto otrzymanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa na Wydziale Nowych Technologii i Chemii WAT w Warszawie w roku 2013 na
podstawie dysertacji ,,Nanostrukturalne Al,Os; otrzymywane metodqg elektrochemicznej
anodyzacji”. Promotorem pracy byt Pan prof. dr hab. inz. Zbigniew Bojar. W tym samym
roku Pan dr Wojciech Stepniowski zostat zatrudniony na Wydziale Nowych Technologii i
Chemii WAT na stanowisku adiunkta (pracownik naukowo-dydaktyczny). W kolejnych latach
Pan dr Stepniowski odbyt dwa staze naukowe w dwdch osrodkach zagranicznych. W latach
2016 — 2017 pracowat jako pos-doc na Wydziale Mechaniki, Inzynierii Morskiej i
Materiatowej w Technicznym Uniwerystecie w Delft (Holandia), a w okresie pomiedzy
styczniem 2018 a listopadem 2019 na Wydziale Inzynierii Materiatowej, Lehigh University,
Bethlehem (USA). W 2020 r. powrdcit na stanowisko adiunkta na Wydziale Nowych
Technologii i Chemii WAT. Biorgc pod uwage poszczegdlne etapy rozwoju kariery naukowej
habilitanta mozna wyraznie dostrzec jego zainteresowania badawcze, ktére skierowane byt
na zagadnienia zwigzane z utlenianiem anodowym i pasywacjg réznych materiatéw
funkcjonalnych i konstrukcyjnych. Catoksztatt prowadzonych prac w okresie od 2013 roku
do 2020 stanowit podstawe do ubiegania sie przez Pana dr Wojciecha Stepniowskiego

tytutu doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

2. Omdwienie i opinia osiggnie¢ naukowych.
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Jako osiggniecie naukowe Pan dr Wojciech Stepniowski przedstawit cykl publikacji powigzanych
tematycznie pod wspdlnym tytutem ,Inzynieria nanostrukturalnych, anodowych powtok
tlenkowych”, ktére wg. mojej opinii majg istotny wktad autora w rozwdj nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa, biorgc pod uwage ich przedmiot badan i
zasieg aplikacyjny. Zasadniczy materiat habilitacyjny sktada sie z dziewietnastu prac
opublikowanych (lista H) w czasopismach, ktére znajdujg sie na liscie JCR (Journal Citation
Reports). Najwazniejsze wnioski ptyngce z tego cyklu publikacji zostaty podsumowane w
autoreferacie, w ktorym autor, co jakisS czas podkreslat, co jest jego istotnym wktadem i
nowatorskim podejsciem w prowadzonych badaniach. Przedstawiony cykl publikacji do
postepowania habilitacyjnego stanowi dos$¢ spojny materiat, ktérego kluczem sg procesy
elektrochemiczne utleniania anodowego i pasywacji dwdch metali: aluminium i miedzi. Pomimo
zastosowania w swojej istocie podobnych proceséw, mozna wyraznie dostrzec, ze prowadzg
one do formowania odmiennych nanostruktur w postaci nanoporowatych powtok tlenkowych,
badz nanoigiet, nanodrutéw. Wysoce uporzgdkowane nanostruktury tlenku aluminium
stanowig pewnego rodzaju kontynuacje mysli badan naukowych habilitanta poczagwszy od pracy
magisterskiej. Te systematyczne badania w czasie, przez rézne etapy rozwoju kariery naukowej,
pozwolity habilitantowi na wytypowanie takich zagadnien w zakresie anodyzacji aluminium,
ktore okazaty sie mato poznane w literaturze. Dzieki tym pracom, oprdcz badan podstawowych
wptywu warunkéw prgdowo-napieciowych (gestos¢ pradu, napiecie) rodzaju elektrolitu (sktad),
temperatury elektrolitu na formowanie sie nanoporowatych powtok tlenkowych na Al, Pan dr
Wojciech Stepniowski wykazat istotng zaleznos¢ wptywu innych parametréw procesu na
wzrostu tworzgcych sie warstw uwzgledniajac lepkosé elektrolitu oraz zwigzang z tym
ruchliwos¢ jonow [publikacje od H1 do H5]. Pozwolito to na stwierdzenie, ze w okreslonych
warunkach mozliwy jest szybszy wzrost anodowego tlenku aluminium, a takie mozliwosé
ksztattowania morfologii poprzez kontrolowanie odlegtosci pomiedzy nanoporami bez istotnej
zmiany ich $rednicy. Ponadto Pan dr Stepniowski wykazat, ze wzrost tego typu warstw
tlenkowych moze byc¢ takie hamowany w S$cisle okreslonych warunkach, kontrolujgc skfad
elektrolitu. Towarzyszy temu procesowi wzrost grubosci warstwy zaporowej pomiedzy tlenkiem

a metalicznym podfozem [H5]. Te obserwacje eksperymentalne okazaty sie niezwykle przydatne
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przy projektowaniu szablonéw z tlenku aluminium do wytwarzania innych nanomateriatéw np.
w postaci nanodrutéw, nanorurek. Powaznym wyzwaniem w procesie nanofabrykacji nowych
materiatéw z wykorzystaniem szablonéw tlenku aluminium jest pocienianie warstwy zaporowej,
ktéra nie moze by¢ zbyt gruba. Nowatorskim rozwigzaniem tego problemu przez habilitanta
byto zastosowanie elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej, ktéra umozliwita ocene
$redniej grubosci warstwy zaporowej na dnie poréw. Ocena ta pozwolita na optymalizacje
elektrochemicznego procesu pocieniania warstwy zaporowej prowadzacej do otrzymania
membran z anodowego tlenku aluminium [H11, H12]. Co najmniej rownie istotnym aspektem w
badaniach podstawowych nad anodowym tlenkiem aluminium byt dla habilitanta wptyw stanu
powierzchni podfoza (aluminium) na wzrost tlenku. Wykazat on, ze obrdébka laserowa nie ma
istotnego wptywu na grubosé formowanych warstw oraz ich morfologie. Natomiast obrébka
plastyczna na zimno (zgniot 80%) prowadzi do zmiany heksagonalnej symetrii wysoce
uporzadkowanych warstw tlenkowych, czyli pogorszenia stopnia uporzgdkowania nanoporéw
[H6, H7]. Aby oceni¢ stopiern uporzgdkowania otrzymanych nanostruktur w sposéb ilosciowy
Pan dr Woijciech Stepniowski zaproponowat modyfikacje powszechnie stosowanej w tym celu
metody opierajgcej sie na analizie profili intensywnosci, w heksagonalnych kierunkach szybkich
transformat  Fouriera (FFT) obrazow SEM poprzez wprowadzenie odpowiednich
wspotczynnikéw korekcyjnych, ktére uwzgledniaty wptyw liczby poréw, pola powierzchni
analizowanego obrazu i porowatosci. Dzieki temu habilitant otrzymat poprawe wartosci
wspdtczynnika regularnosci, dzieki czemu otrzymane wyniki byty bardziej poréwnywalne ze
sobg [H8-H10]. Odrebnym zagadnieniem, ktére zostato wigczone do dorobku naukowego
habilitanta byta tematyka zwigzana z pasywacjg, anodowym utlenianiem miedzi. Ten catkowicie
inny w swoim zachowaniu elektrochemicznym metal stanowit pewnego rodzaju wyzwanie w
procesach utleniania, ktére prowadzity do formowania odmiennych nanostruktur, niz w
przypadku aluminium. Jest to zwigzane z inng reaktywnoscig Cu, mechanizmem utleniania,
wiasciwosciami katalitycznymi tego metalu, stabilnoscig i trwatoscig tworzacych sie tlenkow. Jak
habilitant wielokrotnie podkreslat w zbiorze publikacji w tym zakresie [H13-H19] pasywacja Cu
prowadzi do powstawania tlenkdw o ztozonym sktadzie (rézny stopien utlenienia miedzi), ze

wzgledu na nietypowy proces utleniania anodowego i jego zfozonos$é¢, co zostato
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zaobserwowane m.in. na krzywych CV. Ponadto ztozony sktad otrzymanych struktur zostat
potwierdzony na zarejestrowanych widmach XRD. Badania strukturalne wykazaty, ze
otrzymane tlenki Cu posiadajg krystaliczng budowe, w przeciwienstwie do tlenkéw aluminium.
Natomiast spektroskopia XPS dowiodta koegzystencji trzech form wigzan Cu-O w postaci: Cu,0,
CuO oraz Cu(OH),. Ciekawym aspektem badan prowadzonych w zakresie utleniania anodowego
Cu byt wptyw zuzycia elektrolitu na morfologie, sktad chemiczny i fazowy powstajacych tlenkdw.
Autor zaobserwowat, ze im wiecej jest cykli zuzycia elektrolitu tym otrzymywano mniejszg
Srednice nanonodrutéw. Podsumowujac tg czes¢ recenzji mozna dostrzec, ze przedstawiony
materiat do habilitacji dzieli sie na kilka ogdlnych podobszaréw: badania podstawowe
anodowego tlenku aluminium, ilosciowa ocena stopnia uporzadkowania tlenku aluminium,
nanofabrykacja nowych nanomateriatéw w oparciu o szablony z tlenku aluminium oraz procesy
utleniania i pasywacji miedzi. Wszystkie przedstawione prace [H1 — H19] wpisujg sie w nurt
badann materiatowych w dyscyplinie inzynieria materiatowa, a gtdwny nacisk potozony jest na
zagadnienia z dziedziny fizykochemii powierzchni materiatéw. Do realizacji tych prac
wykorzystano liczne metody badawcze jak: mikroskopia SEM, TEM, badania strukturalne XRD,
spektroskopia XPS oraz liczne metody elektrochemiczne, ktére stanowity punkt wspdlny
wszystkich badan. Dzieki zastosowaniu metod elektrochemicznych mozliwe byto formowanie
nanostrukturalnych powtok oraz nanomateriatéw o specyficznych witasciwosciach, ktére maja
konkretne zastosowanie w naukach inzynieryjno-technicznych np. szablony do nanofabrykacji.
Szczegbétowa charakterystyka otrzymanych powtok metodami ilosciowymi w oparciu o FFT
pozwolita na okreslenie stopnia jednorodnosci warstw, a co za tym idzie powtarzalnosci
stosowanych proceséw elektrochemicznych. Niewatpliwie tak szerokie i szczegétowe podejscie
do tematyki prac pozwolito Panu dr Wojciechowi Stepniowskiemu na wytypowanie
optymalnych warunkéw formowania nanoporowatych warstw tlenku aluminium oraz
anodowych nanostruktur tlenku miedzi z wykorzystaniem metod elektrochemicznych. Niemniej
jednak w autoreferacie brak jest uzasadnienia dlaczego habilitant zdecydowat sie na takie
przedstawienie osiggnie¢ naukowych, gdzie wyraznie widaé¢ dwa rézne obszary badawcze. Do
badan wykorzystano dwa rdine metale rdznice sie reaktywnoscia, a co za tym idzie

powinowactwem do tlenu, entalpig tworzenia tlenkéw, stabilnoscig chemiczng, wtasciwosciami
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katalitycznymi, mechanizmem tworzenia warstw tlenkowych. By¢é moze kilka stéw wstepu
pozwolitoby na okreslenie wspdlnego obszaru badawczego, ktéry ksztattowat sie na réznym
etapie rozwoju kariery naukowej habilitanta. Uchybienie to nie ma jednak wiekszego wptywu na
jakos$é uzyskanych wynikéw naukowych. Otrzymane wyniki uwazam za niezwykle cenne w
odniesieniu do istniejgcego stanu wiedzy z przedstawionej tematyki. Jedynym minusem
opublikowanych wynikow badan, jest brak rozwazan odnosnie oceny stanu chemicznego miedzi
— sygnat Cu2p metoda spektroskopii XPS. Recenzent zdaje sobie sprawe, ze nie jest to tatwe do
oceny, biorac pod uwage fakt, ze réznica pomiedzy Cu'* a Cu® jest niewielka (okoto 1 eV).
Niemniej jednak zachowujgc odpowiednim rezim przy dekonwolucji sygnatu Cu2p datoby sie
otrzymaé pozadane informacje. Pomimo to, kierunek obrany w ocenie tych dwéch stanéw
chemicznych przez habilitanta jest jak najbardziej poprawny, bo skupia sie na analizie piku O1s,
piku Auger Cu oraz pikéw satelitarnych Cu2p [H14, H19]. Biorgc pod uwage dane nauko
metryczne, sumaryczny wspotczynnik wptywu (IF) wg. aktualnych danych (marzec 2021) dla
cyklu publikacji wynosi 69,419, co generuje $rednig 3,654. Srednia punktéw MNiSW wynosi
okoto 77 pkt.. Obecnie catkowita liczba cytowan wzgledem bazy Web of Science publikacji H1-
H19 wynosi 380. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze prace ukazywaty sie na przestrzeni od
2013 do 2020 roku. Wszystkie prace byty opublikowane w odpowiednich czasopismach
branzowych taki jak: Materials Letters, Surface Coatings and Technology, Materials
Characterization, Surfaces and Interfaces, Electrochimica Acta, Journal of Electroanalytical
Chemistry, a habilitant byt we wszystkich publikacjach pierwszym autorem i autorem
korespondencyjnym. Oprdcz cyklu publikacji wchodzacych w sktad dorobku naukowego o
ktorych mowa a art.219 ust.1 pkt.2 ustawy, habilitant przedstawit jako wykaz osiggnieé
naukowych szereg innych publikacji, gdzie wiodaca role petnit Pan dr Wojciech Stepniowski.
Byto to 6 publikacji, a ich zakres tematyczny byt powigzany z cyklem publikacji habilitacyjnych.
Ponadto, habilitant byt wspétautorem 4 rozdziatbw w monografiach po otrzymaniu stopnia
naukowego doktora, a takze 19 publikacji naukowych. Na szczegdlng uwage zastuguje tu szereg
publikacji, ktére dotyczyty zagadnien zwigzanych z funkcjonalizacjg intermetalicznych stopéw
FeAl. Przedstawiony dorobek naukowy $wiadczy o duzej samodzielnosci w prowadzeniu prac

naukowych i podejmowaniu nowych wyzwan badawczych przez habilitanta. Wiele z tych prac

Strona | 6 www.ichf.edu.pl


http://www.ichf.edu.pl/

IChF

Instytut Chemii Fizycznej PAN

I’

powstato w wyniku wspdtpracy naukowej pomiedzy réznymi osrodkami w Kraju i za granica ze
szczegblnym naciskiem na  Lehigh University, Bethlehem (USA). Na catoksztatt dorobku
naukowego habilitanta wg. bazy Scopus sktada sie 59 publikacji, przy cytowalnosci prac na
poziomie 1470, co generuje indeks Hirscha 20. Podsumowujgc, w mojej opinii osiggniecia
naukowe habilitanta zastugujg na pozytywng ocene w wymiarze merytorycznym i formalnym.
Cykl publikacji realizuje w sposdb jasny i ambitny obszar zainteresowan naukowych Pana dr
Wojciecha J. Stepniowskiego. Stwierdzam, ze przedstawione osiggniecie naukowe spetniajg
wymagania stawiane rozprawom habilitacyjnym i stanowig podstawe do ubiegania sie o stopien

naukowy doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
3. Pozostaty dorobek naukowy, dziatalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska

Obok osiggnie¢ naukowych w formie publikacji, monografii Pan dr Wojciech Stepniowski
przedstawit szereg innych informacji o swojej dziatalno$ci naukowej. Brat czynny udziat w wielu
konferencjach miedzynarodowych, w tym trzykrotnie jako wyktadowca zaproszony w ramach
cyklicznej konferencji Aluminium Anodizing Council Conference (USA) w 2015, 2018 oraz 2019
roku. Ponadto byt cztonkiem komitetu naukowego badZz organizacyjnego branzowych
konferencji: Aluminium Anodizing Council Conference, Anodize it. Uczestniczyt w realizacji
projektéw badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Narodowe
Centrum Nauki jako wykonawca. W okresie pomiedzy 2016 a 2019 r., odbyt dwa staze w bardzo
dobrych zagranicznych instytucjach naukowych jako post-do na Technicznym Uniwersytecie w
Delft (Holandia), gdzie m.in. uczestniczyt w realizacji projektu finansowanego przez UE (Clean
Sky2 / H2020) oraz Lehigh University, Bethelem, USA (adjunct profesor). Pan dr Wojciech
Stepniowski byt takze cztonkiem komitetow redakcyjnych czasopism naukowych takich jak:
Materials (2-krotnie), Current Nanoscience (2-krotnie) oraz Inzynieria Materialowa. Wydania
specjalne tych czasopism poswiecone byly nanostrukturalnym tlenkom anodowym oraz
materiatom intermetalicznym. Jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Materiatoznawczego i
Stowarzyszenia Aluminium Anodizers. W zakresie dziatalnosci dydaktycznej habilitant byt

promotorem 4 prac inzynierskich, a takze 2 magisterskich — Wojskowa Akademia Techniczna,
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Lehigh University. Podczas stazu w Lehigh University habilitant miat réwniez mozliwos¢
kierowaniem prac dwoéch studentéw (praca inzynierska, magisterska). Ponadto byt
zaangazowany w prowadzenie zaje¢ dla studentéow kierunkdéw: Inzynieria Materiatowa,
Mechanika i Budowa Maszyn, Logistyka (WAT) w formie wyktaddéw, ¢wiczen laboratoryjnych.
Roéwniez dydaktyka zajmowat sie podczas swoich stazy naukowych: éwiczenia laboratoryjne z
korozji materiatow, wyktady z podstaw inzynierii materiatowej, éwiczen rachunkowych. Pan dr
Wojciech Stepniowski jest laureatem Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej w konkursie
Polskie Powroty (2019) jako kierownik projektu ,Nanostructured anodic oxide grown on copper
for carbon dioxide reduction reaction”. Po uzyskaniu stopnia doktora otrzymat takze wiele
nagrod i wyrdznien jak: Stypendium Fundacji Koscuszkowskiej (2018), stypendium MNiSw dla
Mtodych Naukowcow (2015-2018), Zespotowqg Nagrode Rektora-Komendanta WAT (2016) oraz
Stypendium Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej ”Start” (2014). W ramach swojej bogatej
dziatalnosci naukowe]j angazowat sie rowniez w procesy recenzyjne ponad 80 prac naukowych,
ktére ukazaty sie w czasopismach z list JCR jak: ACS Applied Materials and Interfaces,
Electrochimica Acta, Surface Coatings and Technology, Chemistry Letters, Journal of
Electroanalytical Chemistry, Optic Express, Materials Letters, The Journal of Physcial Chemistry,
Electrochemistry Communications, Journal of Alloys and Compunds, Applied Surface Science i

wielu innych.

4. Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage pozytywng ocene osiggniecia naukowego (cykl publikacji) oraz
pozostatego dorobku naukowego (walory merytoryczne i formalne), a takze szerokie
doswiadczenie dydaktyczne, badawcze stwierdzam, iz w mojej ocenie Pan dr Wojciech
Jerzy Stepniowski spetnia ustawowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego (art. 221 ust. 4 i 5 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz 85. Z pdzn. zm.)). Wnioskuje
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zatem o dopuszczenie Pana dr Wojciecha Stepniowskiego do dalszych etapow

zmierzajgcych do nadania stopnia doktora habilitowanego.

Z powazaniem,

/%1/0'»/ QX@ Ze

dr hab. inz. Marcin Pisarek, prof. IChF PAN
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