Krakow, 10 listopada 2019 r.

dr hab. inz. Antoni Ciesla, prof. uczelni

Katedra Elektrotechniki i Elektroenergetyki,

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki,

Informatyki i Inzynierii Biomedycznej,

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
al. Mickiewicza 30, 30-058 Krakow

Recenzja osiggniecia naukowego pt.:

Wytwarzanie struktur tekstronicznych o predefiniowanych wiasciwosciach
elektrycznych metodg fizycznego osadzania prézniowego

zawartego w zbiorze powigzanych tematycznie publikacji,

a takze recenzja istotnej aktywnosci naukowej,
dorobku dydaktycznego, organizacyjnego
i popularyzatorskiego oraz wspoéipracy miedzynarodowej

Pani dr inz. Ewy Korzeniewskiej

l. Informacje wstepne

1. Recenzja dotyczy wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w obszarze i dziedzi-
nie nauk technicznych, w dyscyplinie elektrotechnika, skierowanego w dniu 28 marca 2019 roku
do Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytuléow przez Panig dr inz. Ewe Korzeniewskg (Habilitantke).
Postepowanie to zostato wszczete przez Centralng Komisje ds. SiT w dniu 2 kwietnia 2019 r. i
skierowane do Rady Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki
t.odzkiej, jako jednostki naukowej kompetentnej w obszarze tematyki wniosku.

2. Podstawe formalng do opracowania niniejszej recenzji stanowito pismo Dziekana Wydziatu Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki £6dzkiej, podpisane przez Prodziekana
Wydziatu Pana prof. dr hab. inz. Michata Strzeleckiego z dnia 30 wrzeénia 2019 r. skierowane do
mnie wraz z zatgczonym kompletem dokumentéw przygotowanych przez Habilitantke.

3. W skiad przekazanej mi dokumentacji wniosku, wchodza nastepujace dokumenty:

1. Whniosek
. Zalgcznik 1 — Kopia dyplomu doktora nauk technicznych
3. Zalacznik 2 — Autoreferat;
a) w jezyku polskim
b) w jezyku angielskim
4. Zalgcznik 3 — Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiggnieciach
dydaktycznych, wspoétpracach naukowych i popularyzacji nauki
Zatgcznik 4 — Kopie artykutéw wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego
Zatgcznik 5 — Oswiadczenia wspoélautorow
Zalgcznik 6 — Dane wnioskodawcy do korespondenciji
Zatgcznik 7 — Elektroniczna wersja wraz z zatacznikami (2 kopie na CD)

® N o

Przyjmujgc na siebie obowigzki recenzenta o$wiadczam, ze nie posiadam wspolnego dorobku publika-
cyjnego ani nie prowadzitem wspélnych prac badawczych z Panig dr inz. Ewg Korzeniewska oraz nie
pozostawalem i nie pozostajg z Nig w zadnych zaleznosciach stuzbowych czy tez relacjach prywatnych,
ktére moglyby powodowaé powstanie przeszkdd, jakiejkolwiek natury, uniemozliwiajgcych rzetelne i
obiektywne przygotowanie przeze mnie niniejszej recenzji.



Recenzje przygotowatem uwzgledniajgc kryteria, tryb i warunki oceny dorobku okreslone w:

1. Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jednolity DZ.U. 2017 poz. 1789).

2. Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w po-
stepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. 2018 poz.
261).

3. Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie
kryteriow oceny osiggniec¢ osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz.U.
2011 nr 196 poz. 1165).

Il. Podstawowe informacje o Habilitantce

1. Pani dr inz. Ewa Korzeniewska ukonczyta studia w 1995 roku na Wydziale Elektrotechniki
i Elektroniki (obecna nazwa Wydziatu: Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki)
Politechniki Lédzkiej. Jeszcze w trakcie studiow zostata zatrudniona na Politechnice £6dz-
kiej na stanowisku technicznym, a po ukonczeniu studiéw (od 20 lutego 1995) — jako asy-
stent w Zaktadzie Materialoznawstwa Instytutu Elektrotechniki Teoretycznej, Metrologii i
Materiatoznawstwa na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki
todzkiej. Od poczatku pracy zawodowej, obszarem zainteresowan mgr inz. Ewy Korzeniewskiej
staty sig nowe technologie gtéwnie w zakresie ich zastosowan w inzynierii elektrycznej. W pierw-
szym okresie pracy (do doktoratu) to zagadnienia zwigzane z nadprzewodnictwem (gtownie wyso-
kotemperaturowym). To obszar intensywnych prac wielu o$rodkéw naukowych po odkryciu tego
zjawiska w 1986 r. Powstato wowczas — na ,fali nowosci” — wiele prac dotyczacych technologii
wytwarzania przewodoéw nadprzewodnikow wysokotemperaturowych, ale takze tworzenia modeli
opisujgcych to zjawisko.

2. Prace w tym — na owe czasy ,topowym” — obszarze zaowocowaly doktoratem E. Korzeniewskiej na
macierzystym Wydziale, zatytutowanym: Model stanu krytycznego nadprzewodnika wysokotempe-
raturowego. Promotorem w tym przewodzie byt profesor J. Leszczynski. Obrona doktoratu odbyta
sie 25 wrzesnia 2007 roku. Po obronie dysertacii, dr inz. E. Korzeniewska zostala zatrudniona na
stanowisku adiunkta.

3. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie elektrotechnika, prace naukowsg dr
inz. E. Korzeniewska kontynuowata w swojej macierzystej jednostce, ale przedmiotem Jej zainte-
resowan stafa sie tekstronika, czyli nowa, lecz bardzo intensywnie rozwijajgca sie dziedzina nauki,
ale takze i technologii. Swoje zainteresowania Pani doktor Korzeniewska po raz wtéry ulokowata w
obszarze, ktory z calg pewnoscig jawit si¢ wowczas perspektywiczny i nadal takim pozostaje.

To wiasnie ten etap dzialalnosci badawczej doktor Ewy Korzeniewskiej zaowocowat zbiorem po-
wigzanych tematycznie publikacji, ktora jest przedmiotem recenzji.

lI. Ocena osiggniecia naukowego Habilitantki (zbi6ér powi

tycznie publikacii)

lll. 1. Uwagi ogdine

anych tema-

Jako osiggnigcie naukowe, uzyskane po otrzymaniu stopnia naukowego doktora (o ktérym
mowa w art. 16 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym ... Dz.
U. nr. 65, poz. 595 z pézniejszymi zmianami), bedgce podstawg do ubiegania sie o stopien
naukowy doktora habilitowanego, Habilitantka przedstawita cykl powigzanych tematycznie publi-
kacji zatytutowany: Wytwarzanie struktur tekstronicznych o predefiniowanych wiasciwosciach
elektrycznych metodg fizycznego osadzania préZzniowego.

W sktad wymienionego zbioru publikacji potgczonych wspéing tematyka wchodzi 14 artykutéw (w tym

6 z listy JCR) oznaczonych w Autoreferacie odpowiednio: KE-1 + KE-14. Wszystkie wskazane publikacje
pochodzg z okresu lat 2012-2018, a wiec powstaly po uzyskaniu przez Habilitantke stopnia doktora

nauk technicznych.
iL ,{. A /L
2 /b"’



Zdecydowana wiekszosc¢ publikacji to publikacje wieloautorskie (wsrod wskazanych publikacii jest tylko
jedna pozycja, ktérej samodzielng autorkg jest dr E. Korzeniewska). Uwage zwraca jednak fakt, ze na-
wet w publikacjach wieloautorskich, w ktérych dr Korzeniewska wystepuje jako wspoétautorka, deklaro-
wany procentowy udziat dr Korzeniewskiej w powstanie publikacji, jest bardzo istotny (ponad ,$rednia”
przypadajaca na jednego autora). Fakt ten oceniam bardzo pozytywnie. Wszyscy wspoétautorzy potwier-
dzajg swoj udziat procentowy w poszczegoéinych publikacjach i wskazujg swoj merytoryczny wkiad.

Analiza liczby wspofautoréw i udziatu procentowego dr E. Korzeniewskiej w powstanie poszczegoinych
publikacji osiggnigcia naukowego przedstawia sie nastepujaco:

Publikacja (oznaczenie KE-1 KE-2 KE-3 | KE-4 | KE-5 | KE-6 | KE-7 KE-8
zgodnie z Autoreferatem)
liczba autoréw 8 2 2 4 6 1 4 4
deklarowany udziat
procentowy drinz. E. | 18,5% | 50% 50% 40% 50% | 100% | 60% 40%
Korzeniewskiej
cd.
Publikacja (oznaczenie KE-9 | KE-10 | KE-11 | KE-12 | KE-13 | KE-14
zgodnie z Autoreferatem)
liczba autorow 5 5 6 3 3 3
Vv deklarowany
udziat procentowy dr 60% 25% 15% 70% 45% 33,3%
inz. E. Korzeniewskiegj

lll. 2. Analiza osiagniecia naukowego

W przedstawionym cyklu powigzanych tematycznie publikacji, Pani dr inz. E. Korzeniewska skupia sie
na problematyce wytwarzania struktur elektroprzewodzacych na podiozach tekstylnych oraz aplikacji
powstatych systeméw jako elementéw obwodow elektrycznych. Jest to obszar wiedzy wykorzystywany
w dynamicznie rozwijajgcej sie dziedzinie jaka jest tekstronika.

Tekstronika jest nowa dziedzing wiedzy i technologii, kiora wyodrebnita sie z takich obszarow nauki i
techniki jak elektrotechnika, elektronika, automatyka, metrologia oraz informatyka, ale przede wszystkim
widkiennictwo. Jest zatem dziedzing na wskros interdyscyplinarng. Powstata ona dzieki intensywnemu
rozwojowi technologii widkiennictwa oraz konstrukcji tkanin, a takze dzieki stalemu poszerzaniu sie za-
kresu zastosowan uktadow elektrycznych i elektronicznych. Wyroby tekstroniczne integrujg zminiatury-
zowang elektronike oraz specjalistyczne systemy elektroniczne z tkaning w jedna funkcjonalng catosc.
Jej typowymi aplikacjami sa inteligentne wyroby uzytkowe oraz ochronne, ktére pozornie nie réznig sie
niczym szczego6inym od zwykiych strojow.

Wspobtczesne inteligentne systemy tekstroniczne, projektowane m. in. dla pracownikéw stuzb ratowni-
czych, sportowcow, ludzi chorych a takze innych uzytkownikéw, umozliwiaja pomiary m.in. takich para-
metrow jak temperatura wewnetrzna oraz zewnetrzna, tetno, szybkos¢ oddechu, cisnienie krwi, wilgot-
nosc skory oraz obecnosc szkodliwych gazéw i cieczy. Znajomosé tych danych moze w znaczny sposob
usprawnic i zautomatyzowac prace jednostek ratowniczych, a takze lekarzy, ktérzy dzieki zastosowaniu
ciggtego monitoringu swoich pacjentow beda mogli mie¢ wglad w diugoterminowe wartosci wybranych
wielkosci. Takie dodatkowe informacje moga poprawi¢ trafnos¢ diagnozy oraz skutecznosc leczenia
chorych. Obecnie prace badawcze w obszarze tekstroniki koncentrujg sie na wprowadzaniu obwodow
elektrycznych, elementéw elektroprzewodzacych w struktury widkniste, tak aby otrzymane wy-
roby nie odrozniaty sie wizualnie od obecnie stosowanych produktéw pozbawionych wiasciwosci
tekstronicznych oraz mogly by¢ poddawane procesom zwigzanym z codziennym uzytkowaniem i kon-
serwacjg odziezy, jak chociazby pranie, nie tracgc swojej funkcjonalnosci. Analizujac powyzsze uwagi
mozna stwierdzi¢, iz nie tylko naukowcy, ale réwniez firmy szukajg nowych zastosowan w celu ulepsze-
nia zycia ludzkiego. Wydaje sig, ze w przysziosci odziez tekstroniczna bedzie niezastgpiona w medycy-
nie. Przed odziezg tekstroniczng stawiane sg dos¢ wysokie wymagania zwigzane z jednej strony z jej
prawidlowg konstrukcjg, a z drugiej strony z miniaturyzacja stosowanej elektroniki i dokiadnoscig reje-
strowania i przetwarzania danych. W zwigzku z powyzszym prowadzone s3 ciggte badania zwigzane z




wytworzeniem uktadow scalonych i czujnikéw oraz ich izolacji, ktére bylyby odporne w procesach uzyt-
kowania i konserwacji oraz nie ulegaty zakiéceniom pod wplywem pocenia sie organizmu ludzkiego,
wzrostu temperatury czy wilgotnosci zewnetrznej. Niezwykle istotng sprawg zwigzana z odzieza tekstro-
niczng jest jej personalizacja. Aby urzadzenia elektroniczne zintegrowane z odziezg dziataly prawi-
diowo, odziez musi wywiera¢ odpowiedni nacisk (cisnienie) obliczony w oparciu o réwnanie Laplace'a,
niezbedne do prawidiowego dopasowania systemu pomiarowego do ciata. Urzgdzenia majace zasto-
sowanie w tekstronice, winny by¢ mozliwie mate i lekkie. Utatwi to w znacznym stopniu ich integracje z
wyrobami tekstylnymi, bez znacznego wptywu na strukture stosowanego materiatu.

W swietle poczynionych uwag ogéinych stwierdzam, ze podjecie tematu recenzowanego osia-
gnigcia naukowego w brzmieniu: Wytwarzanie struktur tekstronicznych o predefiniowanych wiasci-
wosciach elektrycznych metodg fizycznego osadzania prozniowego jest celowe i w peini uzasad-
nione.

Habilitantka stawia cele naukowe realizowanych badan, wyniki ktérych publikuje w artykutach wymie-
nionych w punkcie IIl.1. W Autoreferacie czytamy, ze: ,Celem prowadzonych przeze mnie badan nad
wytwarzaniem struktur elektroprzewodzgcych z zastosowaniem wspomnianej technologii byto zaréwno
znalezienie odpowiedniego podioza, okreslenie optymalnych parametréw technologicznych umozliwia-
jacych wytworzenie cigglych struktur, ktore moga stanowi¢ elementy obwodéw elektrycznych jak i wy-
tworzenie struktur elektroprzewodzacych o znacznej odpornosci na czynniki mechaniczne. Warunki
opltymalne procesu sq zalezne od wielu czynnikow zwigzanych zarowno z podfozem tekstylnym, jak i
specyfika procesu prozniowego, w trakcie ktérego wytwarzane byly cienkie warstwy metaliczne. Ze
wzgledu na strukture podfoza i niska adhezje metalu mozliwosci wytworzenia takich struktur na tkani-
nach lub dzianinach sg bardzo ograniczone”.

Tak sformutowane cele dr Korzeniewska realizuje konsekwentnie poprzez prowadzenie badan w logicz-
nie nastepujgcych po sobie sekwencjach:
1. wytworzenie cienkich struktur metalicznych na podiozach tekstylnych o pozadanych wiasciwo-
$ciach elektrycznych,
2. badania elektrycznych i mechanicznych wiasciwoséci struktur tekstronicznych i odpornosci na od-
ksztatcenia mechaniczne,
3. funkcjonalizacja cienkich warstw metalicznych wytworzonych metodg PVD na kompozytach tek-
stylnych,
4. wytworzenie czujnikow tekstronicznych identyfikujacych zmiany $rodowiskowe poprzez zmiane
parametrow elektrycznych.

Habilitantka sygnalizuje, ze badania prowadzone w poszczegdlnych etapach oraz uzyskane rezultaty
nad zagadnieniami dotyczgcymi tych etapéw zostaty przedstawione w stosownych publikacjach stano-
wigcych osiggniecie naukowe (oznaczone w Autoreferacie jako K-1 do K-14).

| tak:
pierwszy kierunek badari: opracowanie technologii wytworzenia cienkich struktur elektroprzewo-
dzacych.

Gtéwnym problemem zwiazanym z wytwarzaniem cienkich warstw elektroprzewodzacych na potrzeby
tekstroniki jest dobranie podtozy tekstylnych, na ktérych mozliwe jest wytworzenie struktur o predefinio-
wanych wtasciwosciach elektrycznych. Wytworzenie struktur elektroprzewodzacych na wyrobach tek-
stylnych jest procesem ziozonym ze wzgledu na ich tréjwymiarowg strukture. Kazdy element
tekstylny jest zbiorem nici podiegajgcych statym odksztatceniom podczas uzytkowania, a kazda z nici
wykonana z pojedynczych widkien ma porowatg strukture. W procesie wytwarzania warstw elektro-
przewodzgcych z wykorzystaniem metody fizycznego osadzania z fazy gazowej (PVD) czasteczki me-
talu osadzajg sig¢ na powierzchni tkaniny wnikajgc w gigb podioza w wiekszym lub mniejszym stopniu
ze wzgledu na porowatosc podioza. Dr Korzeniewska wybrata metode PVD i pracowata nad wtasciwym
doborem parametrow procesu technologicznych tego procesu. Przeprowadzenie wielu prob technolo-
gicznych i analiza wtasciwosci wytworzonych warstw pozwolity okreslic wiasciwe parametry naparowy-
wania prézniowego dla wezesniej wyselekcjonowanych materiatow kompozytowych. Sg nimi: czas na-
noszenia warstwy metalicznej, odleglo$¢ zrodia par metali od powierzchni poditoza i wartosé prézni
wstepnej. W ramach prac zwigzanych z optymalizacjg procesu nanoszenia warstw cienkich metoda
fizycznego osadzania prézniowego, Habilitantka opracowata system dozowania gazu, a nastepnie wy-
konata prace dostosowujace istniejgce urzadzenie do jego wykorzystania. W obecnej chwili system ten
jest integralng czescig prozniowego systemu Pfeiffer Vaccum, stosowanego w opisywanym procesie,
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bedgcego na wyposazeniu Instytutu Systemow Inzynierii Elektrycznej Politechniki £ 6dzkiej. Zastosowa-
nie tego systemu pozwala na zwiekszenie potencjatu badawczego i rozszerzenie zakresu wykonywa-
nych badar. Wyniki prac z tego obszaru sg prezentowane w publikacji EK-1.

drugi kierunek badar: szerokie spektrum badan wiasciwosci wytworzonych struktur tekstronicz-
nych.

Ze wzgledu na zastosowania struktur tekstronicznych waznym parametrem charakteryzujgcych wytwo-
rzone warstwy jest ich rezystancja. Poprawny jej pomiar warunkuje rzetelno$¢ danych wejsciowych
wprowadzanych i ustawianych jako parametry wzorcowe w urzadzeniach przetwarzajgcych dane. W
ramach prowadzonych badan, po analizie metod pomiarowych, zostata wybrana (jako najbardziej od-
powiednia do pomiaru rezystancji struktur prostych, o liniowym ksztatcie), czteroelektrodowa metoda
techniczna Van der Pauwa (VdP), wykorzystywana przede wszystkim w badaniach elektrotechnicznych
e-tekstyliow. Szczegéty prowadzonych badan opisane zostaty w publikacji [EK-2].

Analiza wtasciwosci elektrycznych struktur tekstronicznych dotyczy réwniez ich parametréw pasozytni-
czych, ktére istotne sg przy projektowaniu systemoéw elektronicznych, w tym elastycznej elektroniki. Za-
fozono, ze kazdemu milimetrowi potaczenia przewodowego i $ciezki na plytce drukowanej towarzyszy
pasozytnicza indukcyjnosé wynoszaca 1 nH, a kazda scisle izolowana warstwa metalowa jest pasozyt-
niczg pojemnoscia. Istnienie pasozytniczych pojemnosci i indukcyjnosci w pobliskim obszarze sprzyja
powstawaniu rezonansu, ktory jest czynnikiem zakiocajacym. Zatem ze wzgledu na mozliwosci aplika-
cyjne cienkich warstw elektroprzewodzgcych wazna jest znajomos¢ réwniez tych pasozytniczych para-
metrow. W zwigzku z tym, na jednym z materiatéw (Cordura) Autorka wytworzyta elektrody typu IDEs
(interdigitated electrodes) stosowane jako elementy sensoryczne, a nastepnie wykonata badania ich
parametrow pasozytniczych. Metodyka oraz szczegoly prowadzonych badan znajdujg sie w artykule
[EK-3]. Na podstawie uzyskanych rezultatéw Autorka wnioskuje, ze wytworzone struktury (przy przyje-
tym zakresie czestotliwosci) majg charakter pojemnosciowy. Z punktu widzenia budowy modelu elek-
trycznego ta konstatacja jest wazna, pozwala bowiem poming¢ indukcyjno$¢ w wyznaczaniu impedancji
struktur, co umozliwia uproszczenie modelu.

W zakresie badan wtasciwosci wytworzonych struktur — oprocz wiasciwosci elektrycznych — Habilitantka
przeprowadzita szereg badan, ktérych celem byto okreslenie istotnych — z punktu widzenia funkcjonal-
nosci — wiasciwosci mechanicznych.

| tak zostaly przeprowadzone badania termograficzne wytworzonych struktur. Jako$¢ naniesionych
warstw zostata zweryfikowana z wykorzystaniem nie tylko analizy zdje¢ pozyskanych z mikroskopu ska-
ningowego, ale rowniez poprzez analize termograficzna. Zastosowanie tej techniki jako nieingerencyjnej
metody pomiarowe] jest wskazane, zwlaszcza przy badaniu warstw o grubosci rzedu kilkuset nanome-
trow. Jest to metoda konkurencyjna pod wzgledem ekonomicznym do badan skaningowych. Poddajac
analizie termogramy mozna wnioskowac o jakosci nie tylko catej badanej powierzchni wytworzonej war-
stwy, ale rowniez w calej jej objetosci. Szczegdtowy opis badan znajduje sie w publikacji [EK-4]. W
metodzie analizy termogramoéw zastosowano autorskie oprogramowanie Image ThermaBase EU. Ana-
liza pola temperaturowego wokoét wytworzonego elementu zostala zaprezentowana w artykule [EK-5].
Istotne z punktu widzenia funkcjonowania systemu tekstronicznego jest zabezpieczenie kazdego elek-
troprzewodzgcego elementu metalicznego przed wpltywem warunkéw $rodowiskowych. W trakcie pro-
wadzonych badan, ze wzgledu na potencjaine zastosowania elektroprzewodzgcych struktur cienkowar-
stwowych, wytworzone elementy zostaly zabezpieczone warstwami ochronnymi wykonanymi metoda
natryskowa z wykorzystaniem transparentnego silikonu lub lakieru akrylowego powszechnie stosowa-
nego przy zabezpieczaniu obwoddw elektrycznych na plytkach PCB. Opis prowadzonych przez Habili-
tantke badan sg prezentowane w publikacji [EK-8]. Przedstawione badania stanowig istotny wkiad w
rozwoj analizy obwodow elektrycznych w strukturach tekstronicznych.

W dalszym etapie pracy badawczej Habilitantka konstatuje, ze od kazdej struktury tekstronicznej wy-
maga sie, aby byta odporna na czynniki mechaniczne. W wielu przypadkach elementy tekstroniczne
wytworzone sg w sposob i na podiozach niezapewniajgcych wystarczajgcej wytrzymalosci. Podstawo-
wymi czynnikami mechanicznymi wptywajacymi na zmiany w rezystancji warstw elektroprzewodzacych
jest rozciaganie, zginanie oraz scieranie. W ramach prowadzonych badan wiasciwosci struktur tekstro-
nicznych zostata oceniona odpornos¢ na te wiasnie czynniki. Ze wzgledu na warunki pracy struktur
elektroprzewodzacych zaimplementowanych w budowe sensorow tekstronicznych, badano ich trwatosc
w trakcie obcigzen mechanicznych. Sprawdzono odpornosé na $cieranie, rozciaganie oraz zginanie
jako na najbardziej typowe czynniki narazeniowe w trakcie uzytkowania struktur tekstroniczych. Opra-
cowana przez dr Korzeniewskg koncepcja badan wytrzymatosciowych zakladata zastosowanie rézno-
rodnej aparatury. Przeprowadzenie eksperymentdw bylo mozliwe dzieki nawigzaniu wspétpracy z in-
nymi jednostkami naukowymi w kraju (Wojskowy Instytut Medyczny w Warszawie, Politechnika War-
szawska, Politechnika Lubelska, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chelmie). Warstwy ochronne



nie tylko utrudnig proces niszczenia materiatu podioza, ale réwniez wydtuza resurs catej struktury
tekstronicznej. Wyniki badan zostaly przedstawione w publikacji [EK-7]. Badane struktury poddawane
byly réwniez obcigzeniom rozciggajgcym. Z przeprowadzonych przez Habilitantke badan wynika duza
odpornos$¢ warstw metalicznych wykonanych metoda PVD na podiozu kompozytowym (Cordura) na
naprezenia rozciggajgce. Rezultaty badan zaprezentowano w publikaciji [EK-8].

Kolejnym etapem prowadzonych badan byto okreslenie odpornosci wytworzonych struktur tekstronicz-
nych na cykliczne naprezenia rozciggajace. Z analizy przeprowadzonych badan wynika, ze przy 3-krot-
nym cyklicznym rozcigganiu warstw, struktura nie traci swoich wiasciwosci elektroprzewodzacych.
Znaczny wzrost rezystancji pojawia sie po pigtym wydtuzaniu warstwy. Z tego wzgledu ograniczenie do
7 cykli pomiarowych byto wystarczajace celem okreslenia odpornosci struktur tekstronicznych na cy-
kliczne naprezenia rozciggajace. Wyniki prowadzonych w tym obszarze badan zostaly zaprezentowane
w publikacji [EK-9].

Istotnym czynnikiem wplywajacym na przydatno$¢ warstw metalicznych do stosowania ich jako elemen-
tow obwodéw elektrycznych ze strukturami tekstronicznymi jest poddawanie ich cyklicznemu procesowi
zginania. Omowienie wynikow badan znajduje sie w przywolanym juz wyzej artykule [EK-8].

Pomimo stosowania podobnych procedur w trakcie produkciji kompozytowych wyrobow tekstylnych, pro-
dukty wyjsciowe charakteryzujg sie innymi parametrami, w tym zréznicowane sg gruboscig warstwy
polimerowej stanowigcej bezposrednie podioze dla naniesionej warstwy metalicznej. Warstwa ta jest
istotna dla odpornosci struktur tekstronicznych na czynniki mechaniczne takie jak sztywnos¢, odpornos¢
na rozcigganie, rozdzieranie czy tez zginanie. Wazna jest zatem mozliwos¢ oceny grubosci warstwy
powlekajace] powierzchnie tkaniny w kompozytach tekstylnych. Jakos¢ powtoki polimerowej, ze
wzgledu na wyroéwnanie powierzchni materiatu tekstylnego, decyduje réwniez o jakosci warstw meta-
licznych wytwarzanych na jej powierzchni. Nalezato wiec opracowac¢ nowa unikalng, alternatywng dla
badan mikraskopowych metode oszacowania grubosci wyréwnujgcej warstwy wierzchniej w kompozy-
tach tekstylnych. Koncepcja metody pomiarowej zostata opisana w artykule [EK-10]. W publikacji za-
proponowano nieinwazyjng nowatorska metode ekstrakcji i pomiaru warstwy poliuretanowej w kompo-
zytach wiékienniczych jako alternatywng do inwazyjnych pomiarow mikroskopowych, wymagajacych
przekrojow porzecznych prébek materialu. Oceny parametrow warstwy polimerowej, jej grubosci oraz
jednorodnosci mozna dokonac z wykorzystaniem optycznej tomografii koherentnej OCT. W metodzie tej
na obrazach pozyskanych z tomografu optycznego, wykrywa sie gorng i dolng granice badanej warstwy
wykorzystujgc filtrowanie, wzmocnienie krawedzi, progowanie oraz wygladzajgc wykryte krawedzie. Jak
wspomniatem, szczegoétowe informacje na temat prowadzonych badar znajdujg sie w artykule [EK-10].

trzeci kierunek badan: funkcjonalizacja cienkich warstw metalicznych wytworzonych metodg PVD
na kompozytach tekstylnych

Struktury tekstroniczne oprocz sciezek elektroprzewodzacych na podtozach tekstylnych to rowniez ele-
menty bierne takie jak rezystory i cewki. Dr Korzeniewska uczestniczyta w opracowaniu laserowej tech-
nologii wytwarzania elementéw biernych w cienkich warstwach metalicznych naniesionych w drodze
osadzania proézniowego na tekstylne podioza kompozytowe. W ramach prowadzonych badan wiasci-
wosci cienkich warstw elektroprzewodzacych wytwarzane byty $ciezki o roznych szerokosciach. Na-
stepnie na podstawie pomiarow zostata okreslona zaleznos¢ rezystancji powierzchniowej struktury od
jej szerokosci. Jak wynika z analizy uzyskanych rezultatow, zaproponowana technologia umozliwia wy-
tworzenie Sciezek elektroprzewodzacych wezszych niz 1 mm, a takze innych elementéw o parametrach
zmiennych w szerokim zakresie, wykorzystujgc rozne geometrie, diugosci i szerokosci $ciezek. Wyniki
badan zostaly przedstawione w [EK-11, EK-12, EK-13]. Opisane w przywotanych publikacjach prace
zZwigzane z wytwarzaniem struktur elektroprzewodzacych i badaniem ich wlasnosci prowadzone byty
czesciowo w ramach projektu badawczego TexSensors Narodowego Centrum Badari i Rozwoju, w kto-
rym Habilitantka byla jednym z gtéwnych wykonawcow.

czwarly kierunek badan: wytworzenie czujnikéw tekstronicznych identyfikujacych zmiany srodo-
wiskowe poprzez zmiang parametrow elektrycznych

W ramach dziatalnosci statutowe] dr Korzeniewska opracowata prototypowg konstrukcje czujnika wil-
gotnosci na podiozu membrana. Wyniki prowadzonych innowacyjnych badan wtasnych zostaty opubli-
kowane w [EK-14]. Prezentowane tam wyniki dotyczg analizy odpornosci sensora na mechaniczne od-
ksztalcenia podczas rozciggania i zmian jego rezystancji w réznych warunkach $rodowiskowych, z za-
stosowaniem autonomicznego uktadu pomiarowo-przetwarzajgcego. Przeprowadzone badania po-
twierdzity uzytecznos¢ i mozliwo$¢ zastosowania zaprojektowanego czujnika jako np. czujnika wilgot-
nosci skoéry w ubraniach monitorujgcych dla oséb starszych w szpitalach i oérodkach geriatrycznych.
Czujnik ten moze mie¢ zastosowanie réwniez w innych tekstronicznych aplikacjach odziezowych, tam



gdzie monitorowanie wilgotnosci jest istotne. W ramach realizowanego przez Habilitantke projektu ba-
dawczego wykonano prototypowy czujnik tekstroniczny do pomiaru stezenia gazéw. Warstwy chemo-
reaktywne czujnikow gazu nanoszone byly za pomocg reaktywnej techniki drukowania atramentowego
na ziotych elektrodach, ktére zostaty osadzone prézniowo na widkninie polipropylenowej. Opracowane
czujniki wykazaty istotne zmiany rezystancji wzglednej pod wplywem podawanych w sposéb kontrolo-
wany gazéw. Sensory zostaty zaprojektowane w sposéb umozliwiajgcy ich implementacje w inteligent-
nych ubraniach do osobistego monitorowania pomieszczen przemystowych w przypadku narazenia
cziowieka na wplyw niebezpiecznych, najczesciej bezwonnych gazéw. Wytworzenie opisanego czujnika
wymagalo synergicznego potgczenia kilku procesow (w tym technologii PVD), a co za tym idzie takze
wspolpracy kilku jednostek naukowych i specjalistow z réznych dziedzin. Wyniki badan zostaly przed-
stawione w publikacjach [EK-15, EK-16]. Wymienione publikacje nie znajdujg sie w spisie publikacji
stanowigcych osiagniecie naukowe i zostaly okreslone przez Habilitantke jako ,publikacje uzupetnia-
jace” natomiast w sporzadzonym do Autoreferatu Aneksie, dr Korzeniewska wymienia te publikacje w
spisie literatury jako pozycje [22] i [23].

lll. 3. Wnioski wynikajgce z oceny osiagnigcia naukowego przedstawionego przez Habilitantke

Jak z przedstawionej powyzej analizy osiggniecia naukowego wynika, obszarem pracy nauko-
wej dr inz. E. Korzeniewskiej jest tekstronika w szerokim tego stowa rozumieniu: od wytworze-
nia stosownej tkaniny, poprzez szerokie spektrum badan wilasciwosci wytworzonych struktur
tekstronicznych, az po funkcjonalizacje cienkich warstw metalicznych. W przytoczonych artykutach,
stanowigcych cykl powigzanych tematycznie publikacji zatytutowany: Wytwarzanie struktur tekstro-
nicznych o predefiniowanych wtasciwosciach elektrycznych metoda fizycznego osadzania prézniowego
znajdujemy opis stanowisk badawczych, koncepcje prowadzonych badan, ich rezultaty a takze
peing analize tychze.

Prezentowane w przedmiotowych publikacjach rezultaty badan, pozwolity dr E. Korzeniewskiej
na uzyskanie istotnych informaciji, ktére umozliwiajg sformutowanie wnioskéw ogoéinych:

1. opracowana przez Habilitantke technologia umozliwia wytworzenie struktur charakte-
ryzujgcych sie pozadanymi wtasciwosciami elektrycznymi oraz duzg odpornoscig na
odksztatcenia mechaniczne szczegolnie przy obcigzeniach cyklicznych, co ma szcze-
golne znaczenie dla elementoéw tekstronicznych,

2. Habilitantka stwierdza, ze wytworzone warstwy elektroprzewodzace wykazujg odpor-
nos¢ na rozcigganie nawet do 60% w przypadku warstw ztota oraz 20% w przypadku
warstw srebra przy zachowaniu ciggtosci struktury pod wzgledem elektrycznym,

3. prowadzone badania wykazaty takze, ze w przypadku obcigzen zginajgcych, struktury
wytworzone z wykorzystaniem opracowanej technologii wytrzymujg ponad tysigc cykli
deformaciji,

4. opracowana przez dr Korzeniewska metoda wytworzenia elektrotechnicznych ele-
mentow biernych w cienkich warstwach metalicznych na podtozach tekstylnych jest
metodg autorskg, dotychczas niespotykang,

5. Habilitantka konstatuje rowniez, ze z wykorzystaniem technologii fizycznego osadza-
nia prézniowego mozliwe jest wytworzenie sensorow identyfikujgcych zmiany $rodo-
wiskowe poprzez zmiang parametrow elektrycznych. Opracowane i wytworzone tg
metoda sensory tekstroniczne majg w sobie element innowacyjnosci.

Wszystkie pie¢ sformutowanych spostrzezen s3 istotne, ale Habilitantka szerzej rozwija watek
wytwarzania sensoréw, w konstrukcji ktérych stosuje sie elektroprzewodzgce warstwy chemo-
reaktywne naktadane metodg in situ. Wedtug dr Korzeniewskiej istotne jest wczesniejsze wy-
tworzenie elektrod, ktére beda elementem obwodu elektrycznego. Ze wzgledu na powstawanie
produktow ubocznych reakcji syntezy warstw chemoreaktywnych, elektrody powinny by¢ wy-
konane ze zfota jako materiatu o duzej odpornosci chemicznej. Wytworzenie ptaskich elektrod
ztotych na potrzeby elektroniki drukowanej nie jest mozliwe z wykorzystaniem druku cyfro-
wego ze wzgledu na fakt wykorzystania atramentoéw, ktére uzyskujg swojg funkcjonalnosc¢ po
zastosowaniu obrobki termicznej w temperaturze powyzej 200°C. Poddanie podtozy tekstyl-
nych dziataniu takich temperatur powoduje degradacje wyrobu witokienniczego w stopniu
uniemozliwiajgcym jego uzytkowanie. Stosowanie innych metod osadzania warstw cienkich
zwigzane jest rowniez z wykorzystaniem substratéw chemicznych oraz jest ekonomicznie nie-



uzasadnione. Naniesienie chemoodpornych warstw ziotych bez narazenia podtozy na znie-
ksztatcenia czy tez degradacje, jest mozliwe za pomocg fizycznego osadzania prézniowego.
Z tego powodu rozwijanie tej technologii na potrzeby elektroniki drukowanej jest w petni uza-
sadnione.

lll. 4. Konkluzja wynikajgca z oceny osiggnigcia naukowego przedstawionego przez
Habilitantke

Na podstawie przedstawionej analizy dokumentaciji stwierdzam, ze przedstawione przez dr E. Korze-
niewskg do recenzji osiggniecie naukowe wnosi do obszaru dyscypliny ELEKTROTECHNIKA istotne
wartosci i wzbogaca te dyscypling o dotad w niewielkim stopniu eksplorowany obszar. Badania teore-
tyczne i eksperymentaine w takim zakresie, jaki przedstawita Habilitantka w cyklu publikacji, nie byly
dotychczas prezentowane w literaturze dotyczacej analizy i projektowania tekstroniki. Przedstawiony do
oceny cykl monotematycznych publikacji, jak i calos$¢ materiatu publikacyjnego dowodza, ze drinz. E.
Korzeniewska umiejetnie stawia cele, formutuje hipotezy i realizuje dziatania w postaci prac badawczych
i eksperymentatorskich, ktére potwierdzajg stusznos¢ stawianych tez. Ponadto potrafi pracowaé i roz-
wigzywac problemy naukowe zaréwno samodzielnie jak i w zespole, co dobrze $wiadczy o Jej kompe-
tencjach pracownika naukowego

Uwazam, ze przedstawione do oceny osiagniecie naukowe w postaci cyklu powigzanych tema-
tycznie publikacji zatytutowane Wytwarzanie struktur tekstronicznych o predefiniowanych wlasciwo-
Sciach elektrycznych metodg fizycznego osadzania prézniowego wnosi istotny wkiad w rozwéj dys-
cypliny naukowej Elektrotechnika, polegajacy na opracowaniu i zoptymalizowaniu nowatorskiej
technologii wytwarzania elektroprzewodzacych struktur tekstronicznych o predefiniowanych
wartosciach rezystancji oraz o duzej odpornosci na obcigzenie mechaniczne, z zastosowaniem
procesu fizycznego osadzania prézniowego (PVD) na kompozytowych podiozach tekstyinych.
Zawiera nowe rozwiazania aplikacji elementow elektrotechniki, elektroniki i sensoryki do tekstro-
niki, ktére sg zauwazane i akceptowane przez srodowiska naukowe zajmujace sie ta tematyka.
W przedmiotowej literaturze mozna znalez¢ publikacje poswiecone nanoszeniu cienkich warstw meta-
licznych metodg fizycznego osadzania prézniowego, jednakze autorzy tych prac nie zajmujg sie przy-
datnoscia tychze do wykorzystania ich w systemach elektroniki noszonej. Brak jest réwniez badan do-
tyczgcych wytwarzania tego rodzaju powlok o strukturze ciaglej. Powyzsze stwierdzenia stanowig wiec
0 znaczgcej oryginalnosci przeprowadzonych przez dr Korzeniewska badan i uzyskanych wynikow.

IV. Ocena istotnej dziatalno$ci naukowej, dorobku dydaktycznego
i popularyzatorskiego oraz wspoipracy miedzynarodowej Habilitantki

IV. 1. Dorobek publikacyjny

Jak zapisatem w punkcie |l recenzji (,Podstawowe informacje o Habilitantce"), od chwili zatrudnienia
(1995 rok), do dnia ziozenia wniosku do Centralnej Komisji ds. Si T (koniec marca 2019 rok) Habilitantka
nieprzerwanie pracuje na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Elektroniki Politechniki
todzkiej (najpierw w Zakladzie Materiatoznawstwa Instytutu Elektrotechniki Teoretycznej, Metrologii i
Materiatoznawstwa, a od 2007 roku w Zakladzie Inzynierii Materiatowej i Systeméw Pomiarowych In-
stytutu Systemow Inzynierii Elektrycznej).

Obszar zainteresowan badawczych dr E. Korzeniewskiej przez caty okres zatrudnienia miesci sie w
nurcie nowych technologii, gléwnie w zakresie ich zastosowan w inzynierii elektrycznej. Okres do dok-
toratu to technologie nadprzewodnikéw i modelowanie zjawisk tam zachodzacych, a po doktoracie to
tekstronika, a gtéwnie technologie zmierzajgce do wytworzenia sensorow tekstronicznych. W dostar-
czonej przez Habilitantke dokumentacji (zal. Nr.3: ,Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz infor-
macja o osiggnieciach dydaktycznych, wspdtoracach naukowych i popularyzacji nauki') trudno znalezé
publikacje dotyczgce okresu sprzed doktoratu (na str. 38 Autoreferatu Autorka wymienia udziat w 10-
ciu konferencjach krajowych i zagranicznych, na ktorych wyglosita referaty), brak ten nie jest jednak
istotny, bowiem obszar badan, a zatem takze obszar publikacji swoich osiggnie¢ naukowych, jest ob-
szarem zdecydowanie rozigcznym z obszarem sprzed doktoratu.



Publikacii, ktore Autorka wymienia jako osiagniecie naukowe, jest 14. Dotyczg badar nad technologiami
zmierzajgcymi do wytworzenia sensoréw na tkaninach tekstronicznych. Sumaryczny Impact Factor
tych publikacji wynosi 8,002.

Publikacji w czasopismach znajdujacych sie na liscie JCR jest 21, natomiast dr Korzeniewska jest tez
wspolfautorkg 33 artykutow spoza listy JCR, ale indeksowanych w bazie Scopus.

Zdecydowana liczba wszystkich publikacji, to artykuly wieloautorskie. Jest to zrozumiale w aspekcie
interdyscyplinarnosci prowadzonych badan.

Sumaryczny Impact Factor wszystkich publikacji wyliczony na podstawie danych z roku opubli-
kowania artykutu wynosi: 14, 882,

Pozostale parametry bibliograficzne charakteryzujace dorobek publikacyjny zestawitem w ponizszej ta-
beli (stan na dzier 28.03.2019) wg. dwoch baz danych:

Baza Baza
WeB of Science (WoS) Scopus

Liczba artykutow

- w czasopismach z bazy JCR 21

- spoza bazy 33
Liczba cytowan 110 282
Liczba artykutéw bez autocytowan 84 178
Suma punktéw MNiSzw 368 550
Indeks Hirscha (h-indeks) 7 9

Jak z przytoczonych danych wynika, ilosciowy dorobek publikacyjny, ktéry zaprezentowata Habilitantka
jest dobry, jego warto$¢ poznawcza, merytoryczng i praktyczng oceniam pozytywnie i uwazam za
istotna.

W ramach opracowan zbiorowych Habilitantka jest wspélautorkg rozdzialu Laserowe Odwzorowanie
Struktur w Nanowarstwach Przewodzgcych - Modelowanie, Realizacja, Zastosowania (autorzy: Pawlak
Ryszard, Lebioda Marcin, Tomeczyk Mariusz, Rymaszewski Jacek, Korzeniewska Ewa, Walczak Maria)
w monografii "Wybrane zagadnienia w inzynierii mechanicznej" pod redakcjg Norberta Radka, Augu-
stina Sladeka, Ivo Hlavaty, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej 2018, Kielce 2016, s. 213-233

IV. 2. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacje o wspéipracy miedzynarodowej
Habilitantki

Zrealizowane rzez Habilitantke oryginalne osiagniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne

W gtéwnym obszarze dziatalnosci badawczej jakim jest osadzanie cienkich warstw na podiozach tek-
stylnych, nalezy podkresli¢, ze Autorka dostosowata istniejgcy system prozniowy do mozliwosci nano-
szenia warstw cienkich metoda osadzania prézniowego. W tym celu wykonata prace dostosowujace
istniejgce urzgdzenie marki Pfeiffer Vaccum, (bgedace na wyposazeniu Instytutu Systemoéw Inzynierii
Elektrycznej) do nanoszenia warstw na struktury tekstylne. W szczegolnosci dotyczy to systemu dozo-
wania gazu - integralnej czesci systemu. Modernizacja tego systemu pozwolita na zwiekszenie poten-
cjatu badawczego i rozszerzenie zakresu prowadzonych badan.

Istotne informacje o dziatalnosci badawczej dr E. Korzeniewskiej znajdujemy w obszarze patentow. Do-
wiadujemy sie mianowicie, ze decyzja Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej Polskiej w dniu
13.02.2019r wynalazek pt: "Sposéb wytwarzania warstw superhydrofobowych na powierzchni kauczu-
kow akrylonitrylowego i butadienowo-styrenowego, zawierajgcych nanorurki weglowe" zostat objety
ochrong patentowa numer 231206 od dnia 18 stycznia 2017r.

W wyniku prowadzonych prac badawczych opracowane zostaly rowniez inne, nowatorskie
metody technologiczne, ktére sg przedmiotem nastepujacych ztozonych wnioskéw na udzielenie pa-
tentu: ,Sposob zmniejszania tendencji wyrobow tekstylnych do pillingu” (P. 426907, data zgloszenia
06.09.2018r, oraz ,Sposéb oceny tendencji wyrobow tekstylnych do pillingu” (P. 426910, data zglosze-
nia 06.09.2018r.).

Habilitantka uczestniczyta w projekcie badawczym nr. PBS3/A9/34/2015 finansowanym przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR), realizowanych w latach 2012-2015, pt. "Tekstroniczne
sensory gazow i par cieczy do aplikacji w srodkach ochrony indywidualnej". Byta realizatorem zadania
pt: "Ksztattowanie elektrod do wytwarzania sensorow gazow i par cieczy na podiozach tekstylnych me-
todami nanoszenia prézniowego i obrobki laserowej". Prace badawcze wykonywane byly w Instytucie
Systemoéw Inzynierii Elektrycznej Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Poli-
techniki Lodzkiej.




W Zatfgczniku 3 dokumentacji znajdujemy informacje, ze dr Korzeniewska byta bardzo aktywna w ob-
szarze prezentacji swoich osiagnie¢ naukowych na konferencjach. Na konferencjach miedzynarodo-
wych wygtosita 15 referatow, natomiast na konferencjach krajowych wygtosita takich referatéw 20.
Dodatkowg aktywnoscig w trakcie udziatu w wydarzeniach naukowych, obok licznych wystapieri i pre-
zentacji w trakcie sympozjéw oraz konferencji w trakcie sesji oralnych i posterowych, jest wygltoszenie
referatow:

s jako Invited Speaker na migdzynarodowej konferencji SAEM'18 - 7th International Symposium on
Applied Electromagnetics w Podcetriek w Stowenii wygtositam zaproszony referat pt: "Textronic
Sensors" .

= jako zaproszony prelegent wyglosita rowniez referaty pt: "Tekstronika w zastosowaniach teleme-
dycznych" oraz "Sensory tekstroniczne" na konferencjach krajowych Wplyw bezprzewodowych
technologii teleinformatycznych na zycie wspotczesnego cztowieka” organizowanych w 2016 oraz
2018 r. przez Stowarzyszenie Elektrykow Polskich.

Habilitantka nie tylko uczestniczy w konferencjach i sympozjach, ale bierze czynny udziat w ich organi-

zowaniu. Od 2014 r. nalezy do komitetéw organizacyjnych sympozjow, a w latach 2015 oraz 2016 dwu-

krotnie byta przewodniczacg takich komitetéw. Obecnie, od 2015 roku, jest czlonkiem Komitetu Nauko-
wego Sympozjum Zastosowar) Elektromagnetyzmu w Nowoczesnych Technikach i Medycynie, ktérego
czionkowie powolali Jg w roku 2017 na przewodniczacg. W 2016 roku sprawowala réwniez funkcje
przewodniczgcej komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji SAEM'16 - 6th International

Symposium on Applied Electromagnetics odbywajacej sie we Wroctawiu. W roku 2018 byta cztonkiem

komitetu naukowego konferencji SAEM'18 w Podcetrtek w Stowenii.

Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych: uczestniczyta w pracy konsorcjum utworzonego w ra-

mach projektu nr: PBS3/A9/34/2015 finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

(NCBIR), realizowanych w latach 2012-2015, pt. "Tekstroniczne sensory gazéw i par cieczy do aplikacii

w srodkach ochrony indywidualnej" - projekt realizowany w ramach konsorcjum naukowego

pomiedzy: Politechnikg tédzka, Centralnym Instytutem Ochrony Pracy - Panstwowym Instytutem Ba-

dawczym oraz przedsiebiorstwem MAT Sp. z O0.0. Charakter udziatu - wykonawca z ramienia Poli-
techniki todzkiej.

Cztonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towarzystwach naukowych:

W ramach dziatann naukowych aktywnie udziela sie w dziatalnosci Polskiego Towarzystwa Zastosowarn

Elektromagnetyzmu. Od 2015 roku jest sekretarzem naukowym w Zarzadzie Towarzystwa. Jest czton-

kiem Stowarzyszenia Elektrykow Polskich zrzeszajacego specjalistdow z dziedziny elektrotechniki, Ak-

tywnie udziela sie w Polskim Komitecie ds. Zastosowan Elektromagnetyzmu w Medycynie dziatajacym
przy SEP. W strukturach tego komitetu, petni takze role sekretarza naukowego.

Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzaciji nauki

Przez caly okres pracy w Palitechnice todzkiej Habilitantka uczestniczy w akcjach promocyjnych
Uczelni takich jak Drzwi Zawsze Otwarte, Festiwal K&t Studenckich czy tez Dziewczyny na
Politechniki. Oprécz prowadzenia zaje¢, koordynuje te akcje z ramienia Wydziatu Elektrotechniki, Elek-
troniki, Informatyki i Automatyki Politechniki t 6dzkiej. W ramach popularyzacji wiedzy od 15 lat prowadzi
ogolnokrajowe, wieloetapowe konkursy z fizyki, matematyki oraz informatyki dla uczniéw - online, w
formie egzaminéw pisemnych oraz jako prezentacje wiasnych do$wiadczen fizycznych uczestnikow. W
konkursach tych do tej pory wzieto udziat ponad 23 tysigce uczniow. Do konkurséw tych nalezg: konkurs
z fizyki - Fascynujaca fizyka, Piekne doswiadczenie, Fascynujace wyjasnienie - fizyka, Fascynujace
zjawiska astronomiczne, e-konkurs z fizyki - First Step to Nobel Prize, e-konkurs z matematyki - First
Step to Fields Medal, e-konkurs z fizyki, matematyki, chemii oraz jezyka angielskiego - First Step to
Success, informatycznym - InfoSukces. Jest autorka zadan w konkursach oraz cztonkiem zespotu oce-
niajgcego osiggniecia konkursowe uczestnikow. Konkursy te sg organizowane przy wspolpracy z Lodz-
kim Kuratorem Oswiaty. Wspotuczestniczyta w opracowaniu programow 6 laboratoriow dla studentéow
Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki i innych wydziatlow Politechniki £odzkiej
oraz wyktadow dla studentéw wydziatoéw nieelektrycznych. Sprawowala opieke merytoryczng nad wy-
dawnictwami edukacyjnymi oraz jako wspotautor opracowata kilkadziesiat tematéw z fizyki i informatyki
w e-zasobach dedykowanym uczniom szkét podstawowych, gimnazjalnych i $rednich w projekcie rea-
lizowanym na zlecenie ORE - Osrodka Rozwoju Edukacji. Wielokrotnie wyglaszata wykiady potaczone
z prezentacjami doswiadczen dla dzieci, miodziezy i os6b dorostych zaréwno na uczelni macierzystej
jak i na zaproszenie innych jednostek edukacyjnych, miedzy innymi prowadzita warsztaty dla nauczy-
cieli w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie, brata udziat jako wystawca w Festiwalach Nauki w t.odzi
i w Warszawie. W ramach todzkiego Uniwersytetu Dzieciecego Pt. prowadzi zajecia dla dzieci i mio-
dziezy ze szkoét podstawowych, gimnazjalnych oraz $rednich, a takze warsztaty dla nauczycieli szkét
podstawowych w celu podniesienia ich kwalifikacji zawodowych w zakresie dydaktyki nauk Scistych.
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W ramach swojej dziatalnosci zawodowej byta promotorem 3 prac inzynierskich, a w latach 2014-2015
byta opiekunem naukowym Studenckiego Kota Innowatoréw Metrologii.

Byla promotorem pomocniczym jednej zakoriczonej w 12.12.2017r. pracy doktorskiej dr Cezarego Ko-
necznego pt.: "Wiasciwosci cienkich warstw przewodzgcych wytwarzanych a kompozytowych struktu-
rach tekstylnych z wykorzystaniem metody termicznego naparowywania prozniowego". Promotorem
gtéwnym byt dr hab. inz. Ryszard Pawlak. Jest promotorem pomocniczym w dwoch otwartych przewo-
dach doktorskich. Praca doktorska pt "Racjonalizacja parametréw procesu elektroporaciji w celu zwigk-
szenia wydajnosci i jakosci w procesie produkcji wina" jest realizowana pod opieka prof. dr hab. inz.
Andrzeja Krawczyka przez mgr inz. Agnieszke Piekarska na Wydziale Elektrycznym Politechniki Cze-
stochowskiej. Druga praca doktorska pt.: "System doswietlania HPS i LED w aspekcie minimalizacji
zanieczyszczen Swiattem i zuzycia energii elektrycznej" realizowana jest przez mgr inz. Pawla Witkow-
skiego pod opieka dr hab. inz. Huberta Lataty w Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie.
Staze w zagranicznych i krajowych o$rodkach naukowych lub akademickich:
W 2016 roku nawigzata wspoélprace naukowa z University of Maribor (Stowenia), ktéra zaowocowata
wspolnymi badaniami oraz stazem naukowym za granicg, ktéry odbyta na Wydziale Technologii Ener-
getyki w okresie 01.07.2017r. - 30.09.2017r. W trakcie stazu pracowata nad rozwijaniem technologii
wytwarzania, modyfikacji i wykorzystania ogniw fotowoltaicznych. Efektem badan jest zgloszony artykut
pt: "The Influence of Laser Shaping of Photovoltaic Celi on its Efficiency" do czasopisma International
Journal of Green Energy (IF2017 =1,171), gdzie oczekuje na recenzje. Ponadto przy wspoludziale pra-
cownikow Uniwersytetu w Mariborze zostaty opublikowane dwa inne artykuty w czasopismach bedgcych
na liscie JCR :
e Korzeniewska Ewa; Szczesny Artur; Krawczyk Andrzej;, Murawski Piotr;, Mroz Jozef:
Seme Sebastian: Temperature distribution around thin electroconductive layers created on compo-
site textile substrates Open Physics 2018, 16(1), pp. 37-41

o Korzeniewska Ewa; Drzymata Agnieszka; Szczesny Artur, Zawislak Rafat, Seme Sebastian: Pho-

tovoltaic power plants - legal, economic and ecological aspects. Przeglad Elektrotechniczny 2018,
94(12), pp. 134-137.

Ponadto w ramach dziatalnosci zawodowej podnoszac swoje kompetencje w ramach Programu Opera-

cyjnego Kapitat Ludzki odbyla dwa pétroczne staze pracownika naukowego w przedsiebiorstwach:

» STELTECH Jarostaw Stelmachowski w okresie 01.12.2013 - 31.05.2014

e GREECON sp. z 0.0. spdlka konsultingowo-szkoleniowa w okresie 01.01.2013-
31.06.2013 .

Recenzowanie publikaciji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych: Jest recenzentem

w kilkunastu czasopismach z listy JCR. Lista tych czasopism liczy 13 pozyciji, przy ktérych podane sg

liczby recenzowanych prac.

Habilitantka w ramach podnoszenia swoich kompetencji ukoniczyta wiele kursow (lista zawiera 12 po-
zycji). Zdobyta wiedza pozwala na wprowadzenie nowych metod ksztatcenia w trakcie prowadzonych
zajec.

Od 2008 roku dodatkowo powierzono Habilitantce funkcje pelnomocnika Dziekana Wydziatu EEIA
Pt ds. promocji i kontaktébw ze szkotami s$rednimi. Whniosta duzy wkiad w ksztattowanie
i organizacje procesu dydaktycznego, przyczyniajgc sie do wzrostu znaczenia Wydzialu EEIA
w kraju i regionie tédzkim. Jako pelnomocnik i nauczyciel akademicki aktywnie i skutecznie
dziata na rzecz promowania studiéw technicznych doprowadzajgc do wzrostu liczby kandydatéw na
studentéw w Politechnice Lodzkiej w szczegdlnosci na studentéw Wydziatu EEIA. Od 10 lat pracuje w
komisji dydaktycznej kierunku Mechatronika na Wydziale EEIA PL.

Od 3 lat jest czionkiem Komitetu Giéwnego oraz tdédzkiego Komitetu Okregowego Olimpiady Wiedzy
Technicznej organizowanej przez Naczelng Organizacje Techniczng na zlecenie Ministerstwa Edukaciji.

Jak z powyzszego zestawienia dorobku wynika, aktywnos¢ dr E. Korzeniewskiej w zakresie populary-
zacji wiedzy i nauki jest imponujaca.
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V. Podsumowanie i konkluzje oceny wniosku

Podsumowujgc gtowne osiagniecie naukowe Habilitantki jakim jest cykl powigzanych tematycznie pu-
blikacji zatytulowany Wytwarzanie struktur tekstronicznych o predefiniowanych wiasciwosciach elek-
trycznych metodg fizycznego osadzania prozniowego stwierdzam, ze osiagniecie to wraz z dorobkiem
publikacyjnym dr inz. Ewy Korzeniewskiej stanowigcym dopetnienie wskazanego cyklu publikacji, z do-
brymi parametrami bibliometrycznymi, stanowi oryginalne i znaczgce osiggniecie naukowe zauwazane
w kraju i zagranica.

Zadania, jakie stojg przed wspoiczesng odziezg (obszar tekstroniki), to nie tylko zapewnienie komfortu
termicznego czlowieka, ale réwniez — a moze gléwnie — zastosowanie jej jako interfejsu komunikacyj-
nego przekazujgcego informacje o parametrach zyciowych uzytkownika. Przeprowadzone przez Habi-
litantke badania z tego wiasnie obszaru majg duzy potencjat aplikacyjny ze wzgledu na zastosowanie
struktur tekstronicznych zarbwno w medycynie, odziezy sportowej, roboczej, wojskowej, modzie, prze-
mysle motoryzacyjnym, czy tez w komunikacji.

Aktualna i rozwojowa tematyka prowadzonych przez dr E. Korzeniewska badan lokuje sie w obszarze i
dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie elektrotechnika, a wiec jest zgodna z wyborem dyscypliny
zadeklarowanej we wniosku. Tematyka oraz wartos¢ merytoryczna badan prowadzonych przez Wnio-
skodawczynig i przedstawionych w cyklu monotematycznych publikacji, wskazuja na Jej dojrzatosé na-
ukowg w zakresie prowadzonych badan i publikowaniu ich wynikow.

Biorgc pod uwage wszystkie elementy oceny zawarte w niniejszej recenzji potwierdzam, ze zgloszone
do recenzji osiggniecie naukowe jest osiggnieciem wnoszgcym wartosciowy, istotny wkiad w rozwoj
dyscypliny elektrotechnika. Zostato to wyspecyfikowane w niniejszej recenzji w punkcie IV.4. Réwniez
pozostale osiggniecia przedstawione przez dr Korzeniewskg w obszarze innej istotnej dziatalnosci na-
ukowej, dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego maja, moim zdaniem, odpowiednio wysoka war-
tos¢. W nawigzaniu do Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01.09.2011 r. w
sprawie kryteriow oceny osiagnie¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego a w
szczegolnosci do wymienionych tam 29 kryteriéw (§3.p.4, 84 i §5) Wnioskodawczyni speinia 23.

Po zapoznaniu sig ze zgloszonym osiagnigciem naukowym oraz catoksztaitem dorobku nauko-
wego, dydaktycznego, popularyzatorskiego i w zakresie wspétpracy miedzynarodowej Pani dr
inz. Ewy Korzeniewskiej, przedstawionych w przekazanej mi dokumentacji, wyrazam pozytywna
opini¢ na temat Jej wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego, ztozonego do
Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytulow. Jako recenzent uwazam, ze dorobek Habilitantki speilnia
kryteria i wymogi zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym ... (tekst jednolity Dz. U. 2017 poz. 1789) oraz w towarzyszacych jej aktach prawnych
i dlatego popieram wniosek o nadanie Pani dr. inz. Ewie Korzeniewskiej stopnia doktora habili-

towanego nauk technicznych w dyscyplinie elektrotechnika.
M‘W

10. M. 2044
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