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Recenzja

W postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Anny Sobczyk-Guzendy,
wszezetym w dniu 28 maja 2018 roku, w dziedzinie nauk technicznych,
w dyscyplinie: inzynieria materialowa

Recenzja obejmuje ocene catoksztattu dorobku naukowego, w tym osiggniecia
naukowego w postaci cyklu dziesigciu powigzanych tematycznie publikacji pod wspélnym
tytutem: ,,Wielofunkcyjne powloki na bazie tlenku tytanu (IV) wytwarzane metodqg
plazmochemicznego osadzania z fazy gazowej”, w postepowaniu habilitacyjnym dr inz.
Anny Sobezyk-Guzendy, w dziedzinie: nauki techniczne, w dyscyplinie: inzynieria
materialowa. Podstawg formalng do opracowania opinii bylo pismo Sekretarza
Komisji Habilitacyjnej dzialajacej na Wydziale Mechanicznym Politechniki Eodzkiej,
dr hab. inz. Bogustawa Pisarka, z dnia 2 pazdziernika 2018 roku, przestane w zwigzku
zdecyzjg Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw Naukowych o powolaniu mnie na
recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym Anny Sobezyk-Guzendy.

Recenzja opracowana zostata na podstawie dostarczonego mi wniosku Habilitantki
0 przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w  dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie inzynieria materialowa, skierowanego do Centralnej Komisji ds. Stopni
i Tytutéw Naukowych. Do wniosku dotaczono:

Odpis dyplomu doktora nauk technicznych

Autoreferat w jezyku polskim

Autoreferat w jezyku angielskim

Kopie publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe

Oswiadczenia wspotautoréw publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe

Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych
oraz informacja o osiggnigciach dydaktycznych, wspolpracy z instytucjami
naukowymi i dzialalnosci popularyzujgcej nauke

7. Wykaz komunikatow i streszczen konferencyjnych

8. Plyte CD zawierajacg elektroniczng wersje wniosku, publikacji i zatacznikow.
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1. Ocena caloksztaltu dorobku naukowego kandydatki

Dr inz. Anna Sobczyk-Guzenda jest absolwentka Wydziatu Chemii Spozywczej
i Biotechnologii Politechnika Eédzka, gdzie w roku 2002 uzyskata tytul magistra
inzyniera na kierunku Technologia Chemiczna.

Stopieni doktora nauk technicznych w dyscyplinie: inzynieria materialowa uzyskata w
roku 2007 na Wydziale Mechanicznym Politechniki Fodzkiej, w wyniku obrony
rozprawy doktorskiej zatytulowanej: “Cienkie warstwy dwutlenku tytanu (T103)
o wlasciwosciach fotokatalitycznych”.

Aktualnie zatrudniona jest na stanowisku adiunkta w Instytucie Inzynierii
Materialowej, Wydziatlu Mechanicznego Politechniki £édzkiej.

Jej dzialalno$¢ naukowa, w okresie po uzyskaniu stopnia doktora, obejmowata
szerokie spektrum zagadnien, z po$rdd ktdrych warto wymienié:

» badania nad poprawa adhezji powlok poli-para-kyslilenu i jego pochodnych
do podldz réznego typu,

* badania nad wytwarzaniem kompozytdw nieorganicznych na osnowie
geopolimeréw wzmocnionych wioknami szklanymi, weglowymi, bazaltowymi
oraz badania zmian zwilzalnosci podbudowy metalicznej stosowanej
W protetyce,

* plazmochemiczng modyfikacje¢ napelniaczy takich jak sadza, nanorurki,
fulereny, krzemionka stosowanych do produkcji gumy,

e badania nad zastosowaniem plazmy niskotemperaturowej do modyfikacji
powierzchniowej polimeréw naturalnych i sproszkowanego TiO2, jako
napelniaczy do matrycy polimerowej (polichlorku winylu, polistyrenu) w celu
otrzymania kompozytowych materialéw foto-biodegradowalnych,

* badania nad wytwarzaniem elastycznego tranzystora w ktérym role dielektryka
petni cienka powtoka poli-para-kyslilenu,

Skupiata si¢ ona wokoét zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem metodami plazmowo-
chemicznymi i badaniami struktury oraz wybranych wiasciwosci cienkich warstw
czystego 1 domieszkowanego tlenku tytanu (IV).

Wysokg aktywnos¢ naukowa Habilitantki w okresie po uzyskaniu stopnia doktora
potwierdza jej zaangazowanie w roli kierownika jednego projektu krajowego
finansowanego przez NCN oraz w roli gléwnego wykonawcey i wykonawcy dwunastu
projektéw badawczych finansowanych przez NCBiR lub NCN. Okres ten wykorzystata
efektywnie dla realizacji formulowanych przez siebie celow badawczych, angazujac sie
naukowo w prace dotyczace wytwarzania technikg PACVD cienkich warstw tlenkowych
do zastosowan fotokatalitycznych. Badata ich strukture, sktad chemiczny i fazowy,
wlasciwosci optyczne, katalityczne, mechaniczne oraz antybakteryjne.

Na dorobek naukowy Habilitantki, powstaly po uzyskaniu stopnia doktora, sktada sig
21 publikacji indeksowanych w bazie JCR oraz 19 publikacji i monografii
nieodnotowanych w tym zbiorze. Warto zaznaczyé, Ze w zbiorze 10 prac
przedstawionych do oceny jako osiaggnigcie naukowe zatytulowane: ,,Wielofunkcyjne
powloki na bazie tlenku tytanu (IV) wytwarzane metodg plazmochemicznego osadzania z
fazy gazowej”, jest ona pierwszym autorem 8 artykuldw. Znakomita wiekszos¢ tych prac
(8 z 10) ukazala si¢ w czasopismach z listy JCR o wysokim wskazniku oddziatywania
(Impact Factor - IF). Jej wklad w powstanie tych publikacji waha si¢ w granicach od 85
do 40%.

Sumaryczny Impact Factor publikacji Habilitantki to 50,010, a liczba cytowan jej prac
(bez autocytowan) wynosi 230. Indeks Hirsh’a (wg bazy SCOPUS) jest rowny 9,



Podsumowujgc przeprowadzong analize dorobku naukowego nalezy stwierdzié, ze
jakos¢ i parametry bibliometryczne dorobku zgromadzonego przez Habilitantke po
uzyskaniu stopnia doktora sa na dobrym poziomie.

Jej dziatalnos¢ naukowa zostata wielokrotnie wyrézniona. Otrzymata dwie nagrody
Rektora Politechniki Lodzkiej za osiggnigeia naukowe oraz prestizowa Zespolowa
Nagrod¢ Badawcza Siemensa za pracg pt. Nowe biokompatybilne warstwy Si-DLC na
implanty kostne — pionierskie wdrozenie przemystowe.

Dr inz. Anna Sobczyk-Guzenda doskonalila sw6j warsztat badawczy przebywajac
wroku 2014 na 8-miesigcznym stazu naukowym w Institute for Nanomaterials,
Advanced Technologies and Innovation, Technical University of Liberec, Czechy.

Oceng dorobku naukowego nalezy uzupelni¢ o charakterystyke aktywnosci
Habilitantki w zakresie wymiany informacji naukowej oraz dziatalno$ci dydaktyczne;j.

W latach 2008-2018 uczestniczyta aktywnie w 27 migdzynarodowych i krajowych
konferencjach naukowych prezentujac aktualne wyniki swoich prac badawczych.
Angazowata si¢ rowniez w organizacj¢ dwoch krajowych konferencji naukowych.
Pelnila rolg recenzenta na zaproszenie redakcji renomowanych czasopism naukowych
koncernéw wydawniczych Elsevier i Springer.

W ramach swojej dzialalnosci dydaktycznej dr inz. Anna Sobczyk-Guzenda
uczestniczy w ksztalceniu studentow prowadzac wyklady, ¢wiczenia laboratoryjne,
seminaria oraz C¢wiczenia projektowe na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych
prowadzonych przez Politechnike L.odzka.

Byla do chwili obecnej promotorem 12 prac dyplomowych. Aktualnie petni réwniez
funkcje opiekuna naukowego ipromotora pomocniczego w dwoch przewodach
doktorskich.

Habilitantka angazuje si¢ w dziatalnos$¢ organizacyjng Wydziatu Mechanicznego PL.
W latach 2015-2016 byla czlonkiem Komisji Dydaktycznej kierunku Inzynieria
Materiatowa.

W podsumowaniu analizy dorobku naukowego oraz dziatalnosci dydaktycznej
i organizacyjnej Habilitantki stwierdzam, ze pozytywnie oceniam jej aktywnos$é¢ w tym
zakresie.

2. Ocena osiggni¢cia naukowego

Jako osiggnig¢cie naukowe Habilitantka przedstawila cykl powigzanych tematycznie
publikacji zatytulowany: ., Wielofunkcyjne powloki na bazie tlenku tytanu (IV)
wytwarzane metodqg plazmochemicznego osadzania z fazy gazowej”

Celem naukowym podjetych przez nig prac bylo: , otrzymanie, metodqg plazmo-
chemicznego osadzania z fazy gazowej w polu wysokiej czestotliwosci, cienkich powlok
ditlenku tytanu, zaréwno niemodyfikowanych jak i modyfikowanych metalami oraz/lub
niemetalami, z zamiarem ich wykorzystania w charakterze powlok samoczyszczgcych
i bakteriobdjczych, a takze w zastosowaniach optycznych.”

Osiggnieciu celu naukowego postuzylo sformulowanie przez Habilitantke pigciu
zadan badawczych:

1. Wytworzenie, z uzyciem prekursora organicznego, bakteriobdjczych powlok TiO:
na podiozach krzemowych i szklanych oraz zbadanie ich skladu fazowego,
wlasciwosci optycznych, fotozwilzalnosci przed i po wygrzewaniu w temperaturze
JOC.

2. Pordéwnanie skladu fazowego, wlasciwosci mechanicznych, bakteriobdjczych
i samoczyszczgcych powlok TiO2 otrzymanych na podlozach metalicznych metodg
plazmo-chemiczng oraz metodq zol-zel.



3. Dobdr optymalnych parametréw  nanoszenia powlok TiO» o wysokim
wspolczynniku zalamania Swiatla w celu jego wykorzystania jako materialu do
budowy wielowarstwowych filtréw optycznych.

4. Dobor parametréw wytwarzania modyfikowanych powlok TiO> pozwalajgcych na

precyzyjne wprowadzanie poszczegdlnych dodatkéw, zaréwno metalicznych jak

i niemetalicznych. Ocena wplywu rodzaju tych dodatkéw oraz ich ilosci na

strukturg chemiczng, skiad fazowy, topografie powierzchni, wiasciwosci optyczne,

Jotozwilzalnos¢, bakteriobdjczosé oraz fotoaktywno$é w  swietle widzialnym

powlok TiOz wytwarzanych na podlozach krzemowych i szklanych.

Okreslenie wplywu rodzaju i ilosci wprowadzanego metalu na strukture

chemiczng, sktad fazowy, topografie powierzchni, wiasciwosci mechaniczne,

bakteriobdjczos¢ i foto-zwilzalnosé powlok TiO» nalozonych na podioza
metaliczne.
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Wyniki prac przeprowadzonych zgodnie z przyjetym planem badan opublikowane
zostaly w wigkszodci w renomowanych periodykach naukowych, co potwierdza
rzetelnos¢ i jakos¢ naukowa uzyskanych wynikow, ktore zostaly poddane szerokiej
weryfikacji srodowiska naukowego w kraju i za granica.

Lektura tych publikacji pokazuje znaczny naklad pracy Habilitantki, wlozonej
w zaplanowanie i przeprowadzenie badan, a w tym wytworzenie cienkich warstw
czystego i domieszkowanego tlenku tytanu oraz badania struktury, sktadu chemicznego
1 fazowego oraz wybranych whasciwosci mechanicznych i optycznych.

Przedstawione wyniki badan stanowig obszerny material do§wiadczalny uzupehiajacy
aktualny stan wiedzy o relacjach migedzy warunkami nanoszenia technika PACVD,
a wybranymi wtasciwo$ciami cienkich warstw TiO;,

Szczegolowa analiza przedstawionego autoreferatu oraz dotaczonych publikacji
skfania rownoczesnie do sformutowania szeregu uwag o charakterze formalnym, a takze
merytorycznym, ktore przedstawi¢ ponizej. Uwagi te postuzg sformutowaniu wnioskéw
koncowych niniejszej recenzji. Zostang one przedstawione kolejno, w porzadku zgodnym
z uktadem tresci autoreferatu.

Pierwsze trzy z prac Habilitantki, skiadajacych sie na przedstawione do recenzji
osiggniecie naukowe, dotyczg wytwarzania z wykorzystaniem techniki RF PECVD,
badan struktury, skladu chemicznego i fazowego oraz wybranych wlasciwosci
mechanicznych i optycznych cienkich warstw TiO,. Warstwy te badane byly réwniez
pod katem ich wlasciwosci antybakteryjnych oraz aktywowanej optycznie zwilzalnosci.

Ogolnie rzecz biorgc, przedstawione w tych pracach wyniki oraz ich interpretacja nie
budzg istotnych zastrzezen. Nie mniej jednak, chce zwr6cei¢ uwage pewna niezrecznosé
interpretacyjna, szczegélnie widoczng w pracy: J. Kowalski, A. Sobczyk-Guzenda, H.
Szymanowski, M. Gazicki-Lipman, 2009, Optical properties and morphology of PECVD
deposited titanium dioxide films, Journal of Achievements in Materials and
Manufacturing Engineering, 37, no 2, 298-3012.

W mojej opinii, autorzy biednie wigza tu wybrane wlasciwosci optyczne
(wspotczynnik zatamania Swiatla) wytworzonych przez nich warstw TiO; bezposrednio
z parametrami procesu (temperatura dozownika prekursora, moc wyladowania
plazmowego RF), ktdre sa woczywisty sposob specyficzne dla uzytego uktadu
technologicznego. Tak przedstawione wyniki sg bezuzyteczne dla innych badaczy, ktorzy
chcieliby powtorzy¢ eksperyment.

Wiadomo, ze wlasciwosei optyczne i inne wytworzonych warstw zalezne sg od ich
struktury oraz sktadu chemicznego i fazowego. Parametry procesu nanoszenia, jako
specyficzne dla uzytej aparatury, mogg by¢ optymalizowane dla uzyskania powlok
o zadanej strukturze i skladzie, a w konsekwencji pozadanych wlasciwosciach, np.

4



optycznych. Tak wige znacznie istotniejszym poznawczo jest wskazanie jakg strukture
oraz sktad chemiczny i fazowy powinny mie¢ badane powloki TiO» aby ich wlasciwosci
(np. wspoiczynnik zatamania $wiatta) osiagnely pozadang wartosé.

Inna moja uwaga dotyczy pracy: J. Kowalski, H. Szymanowski, A. Sobczyk-Guzenda,
M. Gazicki-Lipman, 2009, A stack multilayer high reflectance optical filter produced on
polyester substrate with the PECVD technique, Bulletin of the Polish Academy of
Sciences-Technical Science, vol. 57, no 2, 171-176., gdzie w niezrozumialy sposob
podano proporcje strumieni tlenu i heksametylodisiloksanu (HMDSO) w procesie
nanoszenia powlok SiOz przeznaczonych do interferencyjnego wielowarstwowego filtra
TiO2/ Si0a.

Kolejna uwaga odnosi si¢ do prezentowanych w wigkszosci prac Habilitantki
wynikow badan sktadu chemicznego powlok metoda EDS. Jak wiadomo, doktadno$é tej
metody 1 wiarygodnos¢ wynikéw analizy dla pierwiastkow lekkich (tlen) jest
ograniczona. Stad tez nie budza zaufania, uzyskane metodg EDS, wyniki analizy
chemicznej powtoki TiO2 podane z dokladnoscig do 0,01% atomowego — Tabela 2
w pracy: Thin Solid Films 589 (2015) 605-612.

W tej samej pracy znalazt si¢ Rys. 7 ilustrujacy zalezno$é szerokosci optycznej
przerwy energetycznej od zawartosci zelaza w powlokach TiO». Zastanawiajace jest, ze
recenzenci tego szanujgcego si¢ czasopisma nie wychwycili dosé podstawowego bledu w
sposobie opisu osi odcigtych, ktory zasadniczo zmienia ksztalt krzywej.

W pracach opisanych publikacjami 1-3 pewne watpliwosci budzi wybér temperatury
podloza podczas nanoszenia powlok TiO2. Autorka nie wyjasnia powodéw dla ktérych
temperatura podtoza utrzymywana jest na niskim poziomie poprzez wykorzystanie jego
chiodzenia woda z lodem. Do$¢ tatwo przewidzie¢, ze powloki naniesione w takich
warunkach beda miaty charakter amorficzny i wymaga¢ beda dalszej obrobki termicznej,
np. wygrzewania, ktore autorka stosuje w drugim etapie procesu.

Otwartym pozostaje pytanie czy wlasciwym byloby podwyzszenie temperatury
podiozy celem zainicjowania krystalizacji powlok i podwyzszenia ich adhezji.

Podsumowujgc ocene tej pierwszej grupy prac podkresli¢ nalezy, ze pomimo
sformutowanych powyzej uwag, wnosza one istotny wktad do stanu wiedzy o nanoszeniu
metodg RF PECVD powlok TiO,. Istotnym osiggnigciem jest rowniez udziatl Habilitantki
w opracowaniu wielowarstwowego filtra interferencyjnego optycznego TiO2/SiO3,
z wykorzystaniem niskotemperaturowego nanoszenia metodg RF PECVD warstw
tlenkowych na podtoza polimerowe.

Druga grupa prac, sktadajacych sig¢ na przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe,
dotyczy wytwarzania powlok TiO» domieszkowanych metalami (Fe, Cu) oraz
niemetalem (F) celem zmodyfikowania potozenia krawedzi absorpcji optycznej oraz
pochodnych wlasciwosci warstw takich jak foto-zwilzalnos$¢ czy cechy bakteriobojcze.

Niewatpliwie w grupie tej na wyrdznienie zastugujg artykulty opublikowane przez
Habilitantke w renomowanym periodyku: Ceramics International 43 (2017) 3993-4004
oraz Ceramics International 43 (2017) 4005-4014.

Obie prace zawieraja istotne poznawczo wyniki badan struktury oraz charakteru
oddziatywan chemicznych jonow zelaza ze strukturag tlenku tytanu, uzyskane metodami
XPS oraz FTIR. Pewien niedosyt pozostawia brak fizycznej interpretacji wptywu
obecnosci jonow zelaza, miedzi lub fluoru na wlasciwosci optyczne TiO;, a w tym na
wlasciwosci fotokatalityczne oraz indukowane $wiatlem zmiany zwilzalnosci.

Podsumowaniem autoreferatu jest lista wskazanych przez Habilitantk¢ jedenastu
osiggnie¢ szczegdtowych. Wykaz ten w wigkszosei trafnie oddaje zakres uzyskanych
wynikow. Rownoczesnie, nie do konca zgadzam si¢ z Habilitantkg w odniesieniu do
punktow 1, 6, 7, 8 oraz 10.



Ad. 1. Autorka nie okreslita precyzyjnie kryteriéw optymalizacji parametréw
nanoszenia powtok.

Ad. 6. Stwierdzenie to ma charakter oczywisty. Powszechnie wiadomo bowiem, ze
temperatura podtoza w trakcie proceséw nanoszenia cienkich warstw ma Znaczacy
wplyw na ich strukture i sktad fazowy.

Ad. 7. Tak zwany ,stopien krystalicznosci powlok TiO»” zalezny jest od wielu
parametréw procesu nanoszenia. W zwigzku z powyzszym, uchwycenie wplywu
domieszkowania metalami na krystalizacj¢ depozytu wymaga precyzyjnego wskazania i
ustalenia tych parametrow.

Ad. 8. Sformulowanie jest niejasne.

Ad.10. Twierdzenie zawarte w tym punkcie prowokuje pytanie o fizyczne przyczyny
obserwowanego zjawiska.

Sformulowania wymaga rdwniez techniczna uwaga dotyczaca braku dbatosci
0 zaokraglenia, podawanych w wiekszosci opublikowanych prac Autorki, wartodci
wynikow badan i ich niepewno$ci pomiarowych. Stwarza to niepotrzebnie wrazenie
wyzszej niz rzeczywista doktadnoscei przeprowadzonych pomiardw.

Ponadto, w trakcie lektury autoreferatu napotykamy, przy okreslaniu wartodci,
sformutowania typu: ...rzedu 100-200W itd. Nie trzeba tu przypominaé, ze zwrotu ten
zarezerwowany jest dla okreslenia rzedu wielkosci, tj. 10*N, N=1,2,3...

Wskazujagc na warto$ciowe elementy ocenianego osiagniecia naukowego nalezy
podkresli¢, ze dr inz. Anna Sobezyk-Guzenda z powodzeniem zaplanowata, formutujac
cele badawcze, oraz przeprowadzila prace technologiczne i badawcze, kidre
doprowadzity do wytworzenia metodg RF PECVD i scharakteryzowania szerokiej gamy
czystych i domieszkowanych powtok TiOa.

Podsumowanie

Biorae pod uwage catos¢ przedstawionej powyzej oceny dorobku naukowego, a w tym
osiagnigeia naukowego w postaci cyklu dziesigeiu powigzanych tematycznie publikacji
pod wspolnym tytutem: ,,Wielofunkcyjne powloki na bazie tlenku tytanu (IV) wytwarzane
metodq plazmochemicznego osadzania z fazy gazowej” stwierdzam, ze dr inZ Anna
Sobezyk-Guzenda spetnia wymagania stawiane osobom ubiegajgcym sie o stopien
doktora habilitowanego, zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku oraz
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 11 wrzesnia 2011 roku
(Dz. U, 196, poz. 1165).

Na tej podstawie wnosz¢ o dopuszczenie jej do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego. '

Koszalin, 10.11.2018
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