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osiggnie¢ naukowo-badawczych, dorobku dydaktycznego
i popularyzatorskiego oraz wspélpracy miedzynarodowej
dr. Wojciecha STEPNIOWSKIEGO
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawa prawna wykonania recenzji

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie pisma Dziekana Wydzialu Nowych
Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej z dnia 20.01.2021 w zwigzku z decyzjg
Rady Doskonatosci Naukowej o powotaniu recenzentéw w postepowaniu habilitacyjnym Pana dr.
Wojciecha Stepniowskiego.

2. Ogoélna charakterystyka Kandydata

Dr Wojciech Stepniowski ukonczyt studia wyzsze na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Jagielloriskiego w 2007 roku uzyskujgc tytut zawodowy magistra. Prace magisterskg pt. Wysoko
uporzagdkowane struktury nanoporow uzyskiwane na drodze anodyzacji aluminium w kwasie
szczawiowym realizowat pod opiekg prof. Grzegorza Sulki. Swojg zasadniczg kariere naukowg
rozpoczgt na Wojskowej Akademii Technicznej (WAT), gdzie w 2013 roku uzyskal stopieni
doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa. Promotorem rozprawy
doktorskiej pt. Nanostrukturalne Al;Os otrzymywane metoda elektrochemicznej anodyzacji byt
prof. dr hab. inz. Zbigniew Bojar.

Habilitant zatrudniony byt na WAT od 2009 do 2013 roku na stanowisku asystenta naukowo-
dydaktycznego. W roku 2013 zostal awansowany na adiunkta naukowo dydaktycznego. Na
stanowisku tym pracuje do chwili obecnej.

Nalezy zauwazy¢, iz Pan W. Stepniowski znaczng czes¢ okresu zatrudnienia poswiecit na
dlugotrwate staze zagraniczne, co jest niezwykle istotne w budowaniu kariery naukowej.
Pierwszy staz odbyt w Uniwersytecie Technicznym w Delft (TU Delft) w Holandii (09.2016-
12.2017). Praktycznie od razu po zakonczeniu tego stazu przeniést sie do Lehigh University
w Stanach Zjednoczonych, gdzie pracowat do listopada 2019 roku. Po zakonczeniu stazu w USA
dr Stepniowski wrécil na macierzystg uczelnie.

Tematyka badawcza Habilitanta, poczawszy juz od pracy magisterskiej, a koniczac na
niniejszej habilitacji praktycznie w 90% skoncentrowana jest na utlenianiu anodowym,
szczegoblnie aluminium. Rozwinieciem tej tematyki jest elektrochemiczne utlenianie miedzi, nad
ktérym pracowat podczas stazu podoktorskiego. Niewgtpliwie wskazuje to na fakt, iz
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dr Stepniowski jest specjalistg w zakresie utleniania anodowego aluminium i miedzi. W Jego
dorobku mozna takze znalezé kilka prac zwigzanych z inng tematykg badawczg, mianowicie
dotyczgcych wytwarzania pianek na bazie intermetaliku z uktadu FeAl.

Zyciorys zawodowy Habilitanta wskazuje, iz jest On osobg bardzo mobilng i nie sg dla
niego problemem dluzsze wyjazdy naukowe. Co najwazniejsze potrafi wspotpracowac
z r6znymi zespolami badawczymi, w tym miedzynarodowymi, co skutkuje dobrej jakosci
publikacjami. Analiza Zyciorysu naukowego dr. Stepniowskiego wyraznie wskazuje na
Jego ciggly rozwéj w zakresie utleniania anodowego metali, a takze zwigzanej z nim
inzynierii materialowej.

3. Ocena osiggniecia naukowego wskazanego w przewodzie habilitacyjnym

Jako osiggniecie naukowe w przewodzie habilitacyjnym dr Wojciech Stepniowski wskazat
cykl publikacji pod zbiorczym tytulem InZynieria nanostrukturalnych, anodowych powilok
tlenkowych. Cykl ten sktada sie z 19 artykutéw opublikowanych w czasopismach z listy JCR. Do
upowszechniania swoich badann Habilitant wybral czasopisma zwigzane z elektrochemig
iinzynieria materiatlowg, co bardzo dobrze oddaje nature Jego prac. Wyniki publikowat
w prestizowych czasopismach takich jak Electrochimica Acta (1x, TOP10), Journal of
Electroanalytical Chemistry (4x) lub Materials Characterization (3x) i Materials Letters (5x),
a takze w tych o nizZszej randze, jak Polish Journal of Chemical Technology. Sumaryczny IF cyklu
publikacji wynosi 49,209, co daje 2,59 na jedng publikacje. Wynik ten jest moim zdaniem
zadowalajgcy. Wszystkie artykuly zostaly opublikowane po obronie doktoratu Habilitanta
i wkazdej z nich jest On pierwszym i co najwazniejsze autorem korespondencyjnym.

Analiza przedstawionego do recenzji cyklu publikacji budzi pewne refleksje. Mianowicie
sklada sie on z 19 artykuléw, w tym az z 12 dotyczacych bezposrednio utleniania
elektrochemicznego aluminium. Tutaj chciatbym zwréci¢ uwage, ze w zasadzie jest to
kontynuacja tematyki badawczej Habilitanta, poczgwszy od pracy magisterskiej, poprzez
rozprawe doktorska, a konczgc na niniejszej habilitacji. Od habilitanta raczej oczekuje sie zmiany
lub istotnego rozszerzenia tematyki badawczej po doktoracie. Moim zdaniem dr Stepniowski
zupeknie niepotrzebnie w niniejszy cykl wigczyl prace dotyczgce aluminium. W szczeg6lnosci, ze
z powodzeniem rozpoczgt badania nad anodowym utlenianiem miedzi. Tych publikacji z kolei
jest 7 (w tym jedna przegladowa), ich zakres badawczy jest znaczgco wiekszy i lepszy niz
w przypadku publikacji dotyczgcych aluminium.

Prace przedstawione w cyklu przez Habilitanta $ci$§le zwigzane sg z elektrochemicznym
utlenianiem aluminium lub miedzi. Habilitant badania te dzieli na 4 podobszary: (a) badania
podstawowe anodowego tlenku aluminium (ATA); (b) iloSciowa ocena uporzgdkowania
anodowego tlenku aluminium; (c) wytwarzanie nanodrutéw metalicznych w oparciu o anodowy
tlenek aluminium; (d) anodowe utlenianie miedzi. W zasadzie punkt a i b powinny by¢
traktowane jako cato$¢. Punkt (c) bez straty dla catosci mégiby by¢ usuniety z niniejszego cyklu
publikacji (punkty a i b takze, lecz o tym juz pisatem). Punkt (d) jest najciekawszy w mojej ocenie.

Prace H1-H10 dotyczg opisu wplywu rdéznych parametréw (rodzaj, stezenie, lepkos¢
roztworu elektrolitu; temperatura procesu, warunki prgdowe) na jako$¢, a przede wszystkim
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uporzgdkowanie wytwarzanych warstw Al,Os. Prace H1 i H2 sg bezposrednig kontynuacjg prac
prowadzonych w ramach pracy doktorskiej Habilitanta i polegajg jedynie na zmianie parametréw
prowadzenia procesu utleniania anodowego. Z kolei w pracach H3-H5 dr Stepniowski podjat sie
okreslenia wplywu lepkosci roztworu elektrolitu, czy tez promienia hydrodynamicznego jonéw
na wzrost anodowego tlenku aluminium. Stwierdzil, ze lepko$¢ 0,3 M kwasu szczawiowego
wplywa na morfologie i uporzgdkowanie wytwarzanego ATA. Lepko$¢ roztworu byla zmieniana
poprzez stopniowg zamiane wody na glicerol. Nie zgodze sie jednak ze stwierdzeniem, iz
»lepkos¢ elektrolitu, 0,3 M kwasu szczawiowego, jest odwrotnie proporcjonalna do gestosci
pradu, rejestrowanego podczas potencjostatycznej anodyzacji”. Raczej rejestrowana gestosc¢
pradu jest odwrotnie proporcjonalna od lepkosci roztworu. To wlasnie natezenie pradu bedzie
zalezalo od oporu wilasciwego / przewodnictwa roztworu elektrolitu (oczywiscie przy stalej
warto$ci napiecia zaciskowego). Chciatbym zwréci¢ uwage na jeszcze jedng rzecz, mianowicie
w polskiej terminologii rozrdznia sie pojecia potencjat i napiecie. Potencjat dotyczy elektrody,
natomiast napiecie jest mierzone pomiedzy elektrodami i na nie sktadajg sie potencjaty elektrod,
nadpotencjaty, spadki napiecia na roztworze elektrolitu, itd. Z analizy publikacji wynika, ze
proces utleniania prowadzony byl przy statym napieciu zaciskowym na elektrolizerze, a nie przy
statym potencjale. Potencjat elektrod silg rzeczy nie byt mierzony i kontrolowany, a w trakcie
procesu zmieniat sie (chociazby na skutek wzrostu ATA). Swojg drogg nalezatoby sie zastanowic,
czy w pracach Habilitant opisal wpltyw lepkosci roztworu na ATA, czy raczej wptyw skladu
roztworu. Nasuwa sie pytanie, czy przy zmianie glicerolu na inny sktadnik organiczny, a przy
zachowaniu takiej samej lepkosci uzyskane wyniki bylyby zblizone. Z kolei w przypadku pracy
H5 badaniom poddany zostat roztwdr kwasu siarkowego(VI) i kwasu chromowego(VI), w ktérym
zmienialy sie proporcje kwaséw. Ciekawe sg prace H6 i H7, ktore opisujag wptyw przygotowania
podioza (obrébka laserem lub odksztatcenie) na jako$¢ uzyskanego ATA. Wyniki tych prac moga
mie¢ istotne znaczenie praktyczne. Z kolei prace H8-H10 dotyczg iloSciowego opisu
uporzgdkowania ATA w zaleznoSci od stosowanych parametréw procesu utleniania
elektrochemicznego aluminium. W tym przypadku Habilitant zastosowal wysokorozdzielczg
mikroskopie elektronowg oraz zaawansowang obrébke i analize obrazéw. Tym samym konczy sie
fragment cyklu publikacji dotyczacy bezposrednio utleniania aluminium. Moge stwierdzi¢, Ze
badania byly zaplanowane i wykonane prawidtowo. Szkoda, Ze Habilitant nie pokusit sie o szerszg
analize wytworzonego ATA. Mam na mysSli to, Zze prace H1-H10 oparto praktycznie jedynie
o mikroskopie elektronowg (z drobnymi wyjgtkami). TakZze w mojej ocenie jak na badania
podstawowe ATA (punkt (a)) to troszeczke za malo.

W kolejnej czesci cyklu publikacji (c) dr Stepniowski podjat sie wytwarzania nanodrutéw
w matrycach wykonanych z ATA. W tym przypadku bardzo istotne jest odpowiednie
przygotowanie ATA przed elektroosadzaniem wybranego metalu (w tym przypadku Ni lub Cu).
Konieczne jest usuniecie lub bardzo istotne $cienienie tlenkowej warstwy zaporowej. Habilitant
wykorzystal tutaj elektrochemiczng spektroskopie impedancyjng do oceny $redniej grubosci
warstwy tlenkowej na dnie poréw. Z sukcesem udato mu sie wytworzy¢ dobrej jakosci nanodruty
Ni lub Cu. Ponadto chciatem zauwazy¢, Ze zostat tu rozszerzony warsztat badawczy Habilitanta.



Politechnika
Slaska

D

UCZELNIR
BADAWCIA

W ostatniej serii publikacji (d) mozna znalez¢ informacje o anodowym utlenianiu miedzi.
Jak pisatem wczeS$niej jest to najciekawszy element cyklu publikacji i wlasnie o tenze powinna
opiera¢ sie cata habilitacja. W pierwszych etapach badann stosowane jest utlenianie
potencjostatyczne miedzi, gtéwnie w roztworze NaOH lub KOH. Wytworzone tlenki miedzi,
w formie nanoigiel zostaly szczegétowo przebadane. Habilitant zastosowal tu o wiele bardziej
zaawansowane metody analityczne niz przypadku charakterystyki ATA. Do charakterystyki
tlenkéw miedzi zastosowat spektroskopie fotoelektronéw, dyfrakcje rentgenowsks, a takze
wysoko (a nie wysoce) rozdzielczg transmisyjng mikroskopie elektronowg. W kolejnym etapie
badan zastosowat juz klasyczne, dwuelektrodowe utlenianie miedzi. Uzyskane wyniki sg bardzo
cenne i wnoszg nowg wiedze zaréwno w zakresie elektrochemii jak i inzynierii materialowej.
Jednakze chcialbym zwrdci¢ uwage na bledy, ktére pojawily sie rowniez w tej czeSci opracowania.
Mianowicie stowo pasywacja jest tutaj nieprawidlowo uzywane. Pasywacja oznacza
przechodzenie metalu w stan pasywny, czyli taki w ktérym znacznemu ograniczeniu ulega jego
reaktywno$¢ i tym samym szybkos$¢ reakcji jego utleniania. Nastepuje to na skutek pokrywania
sie metalu szczelng warstwg nierozpuszczalnych zwigzkéw, np., tlenkéw. Dzieki wlasciwosciom
pasywnym metale aktywne elektrochemiczne stajg sie odporne na korozje. W przypadku prac dr.
Stepniowskiego trudno méwic o pasywacji, gdyz nie wytwarzal On zwartych warstw tlenkowych
prowadzgcych do praktycznie catkowitego zablokowania przeptywu pragdu. Wiasciwym
okres§leniem powinno by¢ zatem utlenianie elektrochemiczne. Ponadto chcialbym zwrécic¢ uwage
na opis prac zawartych w pracy H18. Habilitant pisze o cyklu zuzycia elektrolitu i w zasadzie nie
wiadomo co ten cykl oznacza. Czy roztwér byl regenerowany? Raczej nie. Elektrolit po prostu
ulegal zuzyciu. Opis form jonowych miedzi moggcych wystepowaé w roztworze zostat
bezposrednio zaczerpniety z literatury bez jakiegokolwiek potwierdzenia. Habilitant pisze tez
o rownowadze, o jakg rownowage zatem chodzi — jonowg? Réwnowage czego z czym? pH z kolei
nie bedzie spadalo, lecz ulegato obnizeniu. Krzywg polaryzacyjng rejestruje sie, a nie prowadzi.

Analiza przedstawionego cyklu publikacji pozwala na stwierdzenie, iz Habilitant z uptywem
czasu nieprzerwanie poglebial swojg wiedze w zakresie stosowania réznych technik
analitycznych oraz z sukcesem je stosowal. O ile w Jego pierwszych publikacjach nie byly
stosowane zaawansowane techniki badawcze, to w kolejnych mozna odnalezé cate spektrum
komplementarnych metod analitycznych. Dr Stepniowski stosowat techniki FE-SEM, EDX, XPS,
XRD, TEM, a takze caly szereg metod -elektrochemicznych (badania polaryzacyjne,
elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna). Co najwazniejsze duza czes¢ jego publikacji
powstata w wyniku pobytu w zagranicznym os$rodku naukowym, co zdecydowanie poszerzyto
jego horyzonty badawcze.

Moja ocena osiggniecia naukowego jest pozytywna. Habilitant spelil tu wszelkie
stawiane takim opracowaniom warunki - sformulowal problem badawczy, postawil
hipotezy, zaplanowal badania i je wykonywal oraz koordynowal, korespondowal
z redakcjami czasopism, a takze byl pierwszym autorem w publikacjach. Badania zostaly
wykonane zgodnie ze sztukg i opublikowane w szeregu bardzo dobrych czasopism.
Potwierdzeniem kluczowej roli Habilitanta w powstaniu publikacji sg oswiadczenia Jego
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wspolautoréow. Uwazam, ze Jego badania wniosly istotny wklad w reprezentowang przez
Niego dyscypline.

4. Ocena dorobku naukowego

Dr Wojciech Stepniowski naukowo zwigzany jest z Wojskowg Akademig Techniczng, gdzie
zrobit doktorat i nastepnie kontynuowal swojq kariere. W tym czasie odbyt dwa dtugoterminowe
staze — jeden w Holandii, drugi w USA, gdzie zdecydowanie rozszerzyt swoj warsztat badawczy,
a takze tematyke naukowg. W TU Delft zajmowal sie miedzy innymi nanostrukturyzacjg
péiprzewodnikéw diamentowych z wykorzystaniem ATA. Waznym zagadnieniem bylo tez
opracowywanie nowej generacji warstw konwersyjnych na aluminium stosowanym w lotnictwie.
Jest to wprost zwigzane z dyrektywami UE nakazujacymi praktycznie calkowite usuniecie
zwigzkéw chromu szesciowarto$ciowego z praktyki przemystowej. Badania te byly finansowane
w ramach duzego projektu badawczego, w ktérym TU Delft byt konsorcjantem, a dr Stepniowski
wykonawcg. Habilitant w TU Delft rozpoczat takze badania nad anodowym utlenianiem miedzi.
Badania te kontynuowat podczas prawie dwuletniego stazu w Lehigh University w USA,
a powstate na ich bazie publikacje stanowig duzg czes¢ osiggniecia wskazanego przez dr.
Stepniowskiego. Jest to wazne, poniewaz wskazuje, iz Habilitant jest bardzo mobilny, nie boi sie
wspolpracy i podejmuje nowe wyzwania.

Efektem Jego pracy naukowej byto opublikowanie w sumie 54 prac w czasopismach z listy
JCR. Nalezy zauwazy¢, ze Habilitant od poczatku swojej kariery naukowej publikowat
w czasopismach zagranicznych. Trudno znalez¢ w Jego dorobku prace w polskich czasopismach.
W zadnym wypadku nie jest to wada, lecz czasami warto pokaza¢ sie na rodzimym rynku,
poniewaz w ten sposdb tatwiej dotrze¢ do polskich przedsiebiorcéw, ktérzy raczej nie czytujg
obcojezycznej prasy naukowej. Prace Habilitanta byly cytowane ponad 1200 razy, a Jego indeks
h jest réwny 18. Wartosci te nalezy uznac za ponadprzecietne, niezaleznie od reprezentowanej
przez Habilitanta dyscypliny naukowej, w szczegdlnosci patrzgc na Jego wiek i etap kariery
naukowej. (dane na dzien 21.02.2021, na podstawie bazy Scopus, z wykluczeniem autocytowan)

Kandydat prezentowat swoje badania sze$¢ razy na konferencjach zagranicznych w formie
wyktadéw, w tym trzech na zaproszenie. Nie znalazlem informacji o prezentacji wynikow
w formie posteréw. Moim zdaniem Habilitant powinien czeSciej prezentowa¢ wyniki swoich
badan gronu naukowemu.

Bardzo waznym aspektem pracy naukowca jest takze realizacja projektéw badawczych.
Habilitant byt wykonawcg w 9 projektach badawczych, w tym w jednym miedzynarodowym.
Ponadto jest kierownikiem projektu badawczego typu Polskie Powroty finansowanego przez
NAWA. Udzial dr. Stepniowskiego w licznych projektach potwierdza umiejetno$¢ Jego
wspolpracy z innymi naukowcami.

Habilitant jest pracownikiem uczelni technicznej, tak wiec zastanawia mnie praktycznie
catkowity brak wspétpracy z podmiotami przemystowymi, a takze brak patentéw, czy nawet
zgloszen patentowych. Wspodlpraca z otoczeniem gospodarczym powinna by¢é nieodzowng
cze$cig pracy naukowcéw z uczelni o charakterze aplikacyjnym. Stad tez uwazam, Ze dr
Stepniowski powinien temu tematowi poswieci¢ wiecej czasu.
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Badania naukowe prowadzone przez dr. W. Stepniowskiego, zaréwno wlasnego
pomystu, jak i we wspolpracy sa na bardzo dobrym poziomie, o czym $wiadczy jakos¢
przyjmujacych je do druku czasopism. Dzialalno$¢ naukowa, a w szczegolnosci
wspolprace miedzynarodowsq, uznaje za bardzo dobra.

5. Ocena pozostalego dorobku, w tym dydaktycznego i organizacyjnego

Dr W. Stepniowski jest rozpoznawalnym naukowcem na arenie miedzynarodowej, o czym
$wiadczy liczba zleconych mu recenzji publikacji naukowych - az 77. Recenzowat On prace dla
uznanych czasopism takich jak m.in. Surface and Coatings Technology, Materials Letters, Journal
of Electroanalytical Chemistry, czy Electrochimica Acta. Oprécz tego recenzowat cztery artykuty
dla Inzynierii Materialowej. Niestety Habilitant nie bral udzialu w recenzowaniu projektéw
badawczych.

Habilitant na macierzystym wydziale prowadzit szereg zaje¢ dydaktycznych, praktycznie
wszystkich rodzajow, poczgwszy od laboratoriéw, koriczgc na wyktadach. Co warte zauwazenia
to prowadzenie zaje¢ w formie ¢wiczen lub wykladéw w TU Delft i Lehigh University, podczas
pobytow naukowych. Habilitant kierowal raczej niewielkg liczba prac magisterskich
i inzynierskich, w sumie siedem, z tego dwie prace magisterskie byty realizowane w USA. Dr.
Stepniowskiemu nie powierzono promotorstwa pomocniczego w zadnym przewodzie
doktorskim, lecz uwazam, ze nie jest to wada, poniewaz przez duzg czes¢ zatrudnienia na WAT
byt nieobecny (staze podoktorskie).

Dr Stepniowski byt takze trzy razy cztonkiem komitetu naukowego lub organizacyjnego
miedzynarodowych konferencji zagranicznych.

Dzialalno$¢ naukowa Habilitanta zostala zauwazona przez rézne grona, czego wynikiem
byto przyznanie prestizowych nagréd, np. Stypendium Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej START
2014, a takze Stypendium MNiSW dla Mtodych Naukowcow (2015-2018).

Uwzgledniajgc doswiadczenie Habilitanta zdobyte w ramach wspélpracy z polskimi
i zagranicznymi  osrodkami naukowymi, recenzowanie licznych publikacji,
w szczegolnosci dla czasopism z listy JCR, oceniam Jego pozostalg dzialalnosc¢ w obszarze
nauki jako bardzo dobrg.

6. Wniosek koncowy

Zanim postawie wniosek koricowy chciatbym zwréci¢ uwage na styl pisania autoreferetu
przez Habilitanta. Mianowicie kandydat do stopnia naukowego doktora habilitowanego
powinien pisa¢ precyzyjnie, nie powinien pozostawia¢ niedoméwien, a takze powinien pisaé
poprawnym jezykiem. Za chwile On sam bedzie poprawiat dysertacje doktorskie, pisal recenzje,
itd. Przedstawiony do oceny autoreferat jest napisany bardzo nieréwno — raz w formie osobowej,
raz bezosobowo. W pewnym momencie odniostem wrazenie, ze czytam nie opis osiggniec¢
Habilitanta, lecz juz gotowg recenzje. Ponadto w tekscie znajduje sie wiele btedéw jezykowych,
stylistycznych, co czasami utrudnia czytanie.

Na podstawie oceny  osiggniecia  naukowego  zatytulowanego  InZynieria
nanostrukturalnych, anodowych powiok tlenkowych, dorobku naukowego, w szczegélnosci
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uzyskanego we wspélpracy miedzynarodowej, dydaktycznego i organizacyjnego stwierdzam, iz
dr Wojciech Stepniowski spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego, a okreslone w obowigzujgcej Ustawie o stopniach i tytule naukowym.
Whnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa (Wojskowa Akademia
Techniczna) o nadanie dr. Wojciechowi Stepniowskiemu stopnia doktora habilitowanego.



