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Ocena osiagniecia naukowego zatytutowanego
Nowe nanokompozyty pdtprzewodnikowe o wifasciwosciach fotokatalitycznych
oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego doktor Eweliny
Grabowskiej w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora

habilitowanego

Informacje ogolne o Kandydatce

Pani doktor Ewelina Grabowska-Musiat ukonczyta studia na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej w roku 2007. Prace magisterska pt.: ,Otrzymywanie i aktywnosc
fotokatalityczna tlenku tytanu domieszkowanego borem” wykonata pod kierunkiem prof. dr
hab. . Adriany Zaleskiej-Medynskiej. Stopien doktora nauk chemicznych w zakresie
technologii chemicznej Habilitantka uzyskata w 2011 r., na podstawie rozprawy doktorskiej
pt.. ,Otrzymywanie nowych fotokatalizatorow o podwyzszonej aktywnosci w Swietle UV oraz
VIS”, wykonanej na Politechnice Gdanskiej, rowniez pod opieka promotorskg prof. dr hab.
Adriany Zaleskiej-Medynskiej. Od roku 2012 dr Ewelina Grabowska-Musiat jest zatrudniona
na stanowisku adiunkta na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego, w Katedrze

Technologii Srodowiska.

Catkowity naukowy dorobek publikacyjny dr Eweliny Grabowskiej-Musiat obejmuje 28
prac wieloautorskich i 1 samodzielng prace przegladowa — wszystkie ukazaly sie w
czasopismach z listy JCR. Sumaryczna wartosé IF tych prac wynosi 123,15 (IF zgodnie z
rokiem opublikowania) lub 166,57 (wartoS¢ obliczona na podstawie 5-letniego IF), a
sumaryczna liczba cytowan (bez autocytowan) wedtug bazy Web of Science wynosi 1166,
czyli érednio ponad 40 cytowan na prace, co jest bardzo dobrym rezultatem. Wartosé
indeksu Hirscha Habilitantki wynosi 15 (wg bazy Web of Science). Wszystkie te dane



pochodza z listopada 2020, natomiast w maju 2021 liczba cytowan Habilitantki wzrosta do
okoto 1400.

Ocena osiagniecia habilitacyjnego

Na osiagniecie habilitacyjne pt.. ,Nowe nanokompozyty poiprzewodnikowe o
wiasciwosciach fotokatalitycznych” sktada sie cykl 9 powigzanych ze sobg tematycznie
publikacji (oznaczonych symbolami P1-P9), zamieszczonych w renomowanych
czasopismach o zasiggu miedzynarodowym. Dwie z tych prac zostaty opublikowane w:
Applied Surface Science (5-letni IF= 5.141), 2 prace w Journal of Molecular Catalysis A (5-
letni IF=4,332), i po jednej w Applied Catalysis B (5-letni IF=14,443), Journal of Catalysis
(IF=7,918), Molecular Catalysis (IF=3,690), International Journal of Hydrogen Energy
(IF=4,469), Materials (IF=3,424).

Wszystkie prace sg wieloautorskie (w wiekszosci 5 wspotautorow), jednak z deklaracji
przedtozonych przez dr E. Grabowska—Musiat oraz zatagczonych oswiadczen wspétautorow
jednoznacznie wynika wiodaca rola Habilitantki w opracowaniu koncepcji badan, syntezie i
charakterystyce opracowanych fotokatalizatoréw, interpretacji wynikéw oraz przygotowaniu
manuskryptow. We wszystkich tych pracach dr Grabowska-Musiat petnita role autora
korespondencyjnego, a w czterech jest réwniez pierwszym autorem. Wsrod wspétautorow
jest troje doktorantow, w przewodach ktérych Habilitantka petnita, lub petni obecnie role
promotora pomocniczego. We wszystkich pracach wspoétautorem jest réwniez prof. Adriana
Zaleska-Medynska, ale z dotaczonego przez nig oswiadczenia wynika, ze jej udziat w
publikacjach polegat gtéwnie na dyskusjach wynikéw i korekcie manuskryptéw.

Sumaryczna wartos¢ |IF (5-letniego) prac wchodzacych w skfad osiggniecia
habilitacyjnego wynosi 52,8, a tgczna liczba ich cytowan (bez autocytowan) wynosi 260
(uaktualnione przeze mnie dane z Web of Science z maja 2021). Daje to bardzo dobrg
wartosc srednig 30 cytowan na prace, biorac pod uwage fakt, ze publikacje te pochodzg z
ostatnich pieciu lat. Przytoczone dane bibliometryczne s$wiadcza o wysokim poziomie
prowadzonych przez Habilitantke badan i znacznym oddzwieku ich rezultatéw w srodowisku

naukowym.

Prace przestawione do oceny jako osiggniecie habilitacyjne ukierunkowane sg na
otrzymywanie i charakterystyke materiatdbw potprzewodnikowych  modyfikowanych
nanoczastkami metali szlachetnych, w celu uzyskania uktadéw hybrydowych aktywnych
fotokatalitycznie w zakresie UV-Vis i w $wietle widzialnym. Gléwnymi obiektami badan byty
dwa pétprzewodniki: TiO, (w szesciu pracach) i SrTiO; (w trzech pracach) lub ich kompozyty.
Oba te materiaty sg bardzo popularnymi fotokatalizatorami, a zwtaszcza TiO,, na temat
ktérego opublikowano tysigce prac. Modyfikacja potprzewodnikéw nanoczgstkami metali

szlachetnych jest rowniez dobrze znanym podejsciem, stosowanym w celu lepszej separacji

2



fotowygenerowanych par elektron-dziura lub/i wykorzystania efektu plazmonowego. Dlatego
poczatkowo pewne zdziwienie wzbudzito we mnie zawarte w tytule okreslenie ,nowe
nanokompozyty”. Z lektury zatgczonych prac wynika jednak, ze elementami nowosci
naukowej byto zaproponowanie nieopisanych wczesniej w literaturze metod otrzymywania
fotokatalizatoréw (m.in. z cieczy jonowych), skorelowanie mechanizmu fotodegradacji z
okreslong struktura krystalograficzng badanych pétprzewodnikéw (dekaedry i mikrosfery
TiO,, SrTiO3, kostki KTa0;) i modyfikacja tych materiatéw nanoczastkami bimetalicznymi.

W mojej ocenie bardzo dobrym wyborem modelowego zwigzku, zastosowanego do
okreslenia aktywnosci fotokatalitycznej wytworzonych uktadéw, byt fenol. Nalezy on do
zanieczyszczen dos¢ trudno degradowalnych, a dodatkowo jego rozkiad moze odbywac sie
kilkoma alternatywnymi $ciezkami. Dlatego tez, do oceny aktywnosci fotokatalitycznej w
literaturze stosowane s3g zazwyczaj zwigzki sprawiajace mniej problemoéw. Habilitantka nie
tylko stawita czota trudniejszemu wyzwaniu, ale réwniez zastosowata fenol znakowany
izotopowo (fenol-1-"°C), co umozliwito Jej szczegétowo okresli¢ sciezke fotokatalitycznego
rozktadu tego zanieczyszczenia, a szczegodlnie droge reakcji prowadzacej do otwarcia
pier§cienia aromatycznego. Z kolei zastosowanie réznorodnych zmiataczy tadunku pomogto
w ustaleniu jakie indywidua sg odpowiedzialne za proces degradacji fenolu. Wszystkie
badania fotokatalityczne zostaty zrealizowane bardzo starannie, a produkty zachodzacych
reakcji byly identyfikowane z wykorzystaniem chromatografii sprzezonej ze spektrometrem
mas.

Ciekawg propozycjg byto roéwniez zastosowanie przez Habilitantke uktadow
bimetalicznych (Ag/Au, Ag/Pt, Ag/Pd, Au/Pt, Au/Pd oraz Pt/Pd) do modyfikacji TiO,
dekaedrycznego i w postaci mikrosfer (prace P-1 - P-4). Aktywnosc fotokatalityczna tych
uktadéw zostata skorelowana z wielkoscia, rodzajem i sposobem osadzenia nanoczastek
bimetalicznych na powierzchni potprzewodnika. Mozliwosé wytworzenia stopéw lub uktadéw
rdzen-powtoka zostata uzasadniona réznicami w wartosciach energii powierzchniowej obu

taczonych ze sobg metali i ich standardowego potencjatu redoks.

W pracy [P-5] potprzewodniki TiO,, SrTiO; i KTaO; zostaty zmodyfikowane kropkami
kwantowymi CdTe i nanoczastkami Pt w celu wytworzenia ukfadu hybrydowego do
fotoutlenienia toluenu w $wietle widzialnym. Cel zostat osiggniety, bowiem jeden z
wytworzonych uktadéw KTaO,/CdTe-Pt prowadzit do 56% zmniejszenia stezenia toluenu w
badanym roztworze w ciggu 30 min. Szkoda jednak, ze nie zostata okreslona stabilnosc
nanoczastek CdTe, bowiem wiadomo, ze potprzewodnik ten ulega fotokorozji, ktérej
produktem sa szkodliwe jony Cd*".

Nowatorskim rozwigzaniem byto opracowanie przez Habilitantke metody syntezy SrTiO,
metodg solwotermalng w obecnosci cieczy jonowej - bromku 1-butylo-3-metylo-



imidazoliowego ([BMIM][Br]) i modyfikacja tego pétprzewodnika nanoczgstkami Pt, w celu
uzyskania fotokatalizatora aktywnego w reakcji wydzielania wodoru (praca [P-8]). Ciekawym
wynikiem tych badan byto stwierdzenie réznic w wielkosciach i rozktadzie nanoczgstek Pt
osadzonych na potprzewodnikach przygotowanych w obecnosci cieczy jonowej i bez niej.
Wszystkie wytworzone fotokatalizatory i ukfady hybrydowe wytworzone przez
Habilitantke zostaty zbadane réznorodnymi metodami fizykochemicznymi: XRD, XPS, FTIR,
spektroskopia Ramana, fotoluminescencji, metodami obrazowania powierzchni (SEM i HR-
TEM) z mapowaniem EDS, co pozwolito na kompleksowa charakterystyke tych uktadow.

Bardzo wysoko oceniam rzetelnos¢ dyskusji uzyskanych wynikéw eksperymentalnych.
Podsumowujac, do najwazniejszych osiagnie¢ dr Eweliny Grabowskiej-Musiat zaliczam:

- wykazanie, ze aktywnos¢ fotokatalityczna potprzewodnikéw modyfikowanych na
powierzchni metalami szlachetnymi zalezy od metody syntezy nanoczastek, rodzaju i
stezenia zastosowanych prekursoréw metali.

- wyjasnienie $ciezki fotokatalitycznego rozktadu fenolu w obecnosci fotokatalizatoréw (TiO,
w postaci dekaedréw oraz mikrosfer SrTiO;), dzieki zastosowaniu fenolu znakowanego
izotopowo,

- opracowanie metody otrzymywania tytanianu strontu w obecnosci cieczy jonowej, i
modyfikacji nanoczgstkami Pt, oraz ustalenie wptywu cieczy jonowej stosowanej do syntezy
potprzewodnika na morfologie i dystrybucje nanoczastek Pt,

- opracowanie metody syntezy tantalanu srebra w obecnosci czterech roznych cieczy
jonowych i wyjasnienie ich wptywu na aktywnosc¢ fotokatalityczng wydzielania wodoru w
obecnosci uktadu AgTaOa/Pt.

Najwazniejsze wyniki, zostaty réwniez opisane przez Habilitantke w Autoreferacie. Zostat

on przygotowany bardzo starannie i stanowi bardzo dobry przewodnik utatwiajacy poznanie
najwazniejszych aspektéw prowadzonych przez Nig badan. Jednak w kilku miejscach
Autorka nie ustrzegta sie pewnych uproszczen i niefortunnych okreslen. Na przyktad,
sformutowanie na stronie 9: ,powstawanie anionorodnikow tlenowych (O;"), ktére utleniajg
zwigzki organiczne do produktow posrednich..” jest duzym skrotem myslowym, bowiem
proces ten nie przebiega bezposrednio, ale poprzez dalszg transformacje anionorodniéw
nadtlenkowych w tlen singletowy lub w rodniki hydroksylowe.
Na stronie 16 autoreferatu Autorka pisze o otrzymaniu ,nanostruktur poétprzewodnikowych
typu p-n poprzez potaczenie pétprzewodnika typu-p (TiO,) z pétprzewodnikiem typu-n (np.
SrTiO;)..”, podczas gdy TiO; jest potprzewodnikiem typu-n, podobnie jak SrTiO; (o ile nie
zostanie odpowiednio zdomieszkowany).



Mam réwniez uwage do Rysunku 12 ze strony 29 (jest to jednoczesnie Rys. 7 z publikacji P-
9) - nie rozumiem dlaczego na diagramie energetycznym ukfadu hybrydowego, w przypadku

Pt wyodrebnione zostaty dwa poziomy rozseparowane przerwg energetyczna.

Wymienione powyzej uwagi krytyczne nie wptywajg jednak na mojg bardzo pozytywna
6cene merytoryczng pracy. Uwazam, ze osiagniecie habilitacyjne dr Eweliny Grabowskiej-
Musiat reprezentuje wysoki poziom, stanowi istotne osiggniecie naukowe, poszerza wiedze o
procesach fotokatalitycznych z udziatem TiO,, SrTiO; i AgTaO; modyfikowanych
nanoczastkami metali i uktadami bimetalicznymi, a takze o przebiegu reakcji rozktadu fenolu
w obecnosci fotokatalizatorow.

W Autoreferacie Habilitantka przedstawita rowniez swoje plany badawcze na najblizsze
lata. Planuje Ona zajgé sie materiatami wielofunkcyjnymi, bazujacymi na grafenie,
modyfikowanymi nanoczastkami metalicznymi. Nie jest to jednak tematyka nowa, a
oczekiwatabym od mtodych naukowcow z odpowiednim doswiadczeniem badawczym,
podejmowania catkiem nowych, ambitnych i nietuzinkowych wyzwan. Co prawda wielu
naukowcow unika takich wyzwarn, bowiem niosg za sobg jakie$ ryzyko niepowodzenia. Moze
pomogtby w tym habilitantce diugoterminowy staz zagraniczny, ktéry jest zazwyczaj bardzo
waznym etapem na drodze naukowego rozwoju. Z przedtozonych materiatow wynika, ze
Habilitantka dotychczas zrealizowata tylko jeden krétki pobyt naukowy w Universite Paris
Sud, Laboratoire de Chimie Physique w Orsay (Francja), zwigzany z modyfikacjg TiO,

nanoczastkami bimetalicznymi.

Ocena pozostatego dorobku naukowego

Przed uzyskaniem stopnia doktora Pani dr Ewelina Grabowska-Musiat byta
wspotautorkg pieciu prac. Dorobek Habilitantki po doktoracie ulegt znacznemu powiekszeniu
i oprocz prac stanowigcych osiggniecie habilitacyjne obejmuje on 15 publikacji w bardzo
dobrych lub dobrych czasopismach naukowych, w tym jedng samodzielng prace
przegladowg o duzej liczbie cytowani (267). Habilitantka jest rowniez wspétautorka czterech
rozdziatbw w monografiach (wydawnictwa Springer-Verlag, Elsevier i dwie InTech Open
Access Publisher). Jest réwniez wspotautorkg trzech patentow krajowych i dwéch
zagranicznych, a prototyp urzadzenia do oczyszczania powietrza, opracowany zespotowo z
Jej udziatem, zostat wyrdzniony w roku 2014 ztotymi medalami na Targach Innowacyjnosci i

wynalazczosci w Brukseli.

Wyniki swoich badan naukowych Habilitantka zaprezentowata na 55 konferencjach
krajowych i zagranicznych, ale tylko dwie z tych prezentacji mialy forme ustng, co nie jest
najlepszym wynikiem jak na ten etap rozwoju naukowego. Habilitantka udowodnita

natomiast, ze potrafi zdobywaé¢ fundusze na realizacje swoich projektéw badawczych. W
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przesztosci byta kierownikiem dwéch grantéw naukowych: SONATA (grant NCN): ,Badanie
mechanizmu degradacji zanieczyszczenn na modyfikowanych pfaszczyznach {101} i {001}
TiO2” oraz Juventus Plus (MNiSzW) ,Otrzymywanie i charakterystyka nanokompozytow
TiO2/SrTiO3 modyfikowanych metalami szlachetnymi”, a obecnie kieruje projektem OPUS
(NCN): ,Nowe materiaty pofprzewodnikowe do fotokatalitycznego generowania wodoru:
mechanizm formowania w obecnosci cieczy jonowych” ( 2018-2021). Byta réwniez
kierownikiem czesci projektu NCN, dotyczacego hydrotermalnej syntezy TiO, w obecnosci
cieczy jonowych.

Dziatalno$¢ naukowa dr Eweliny Grabowskiej zostata doceniona przez rézne gremia. W
roku 2013 otrzymata nagrode za wybitne osiggniecia naukowe miodych pracownikéow
Wydziatu Chemii UG, a w latach 2015 i 2017 nagrode zespotowa |l stopnia Rektora UG za
szczegolne osiggniecia naukowe. W roku 2015 otrzymata réwniez stypendium Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych naukowcéw.

Habilitantka prowadzi ozywiong wspétprace z zespotami badawczymi w kraju (IChF
PAN w Warszawie, UMK w Toruniu, Instytut Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku i
Wydziat Chemii PG) oraz dwoma os$rodkami zagranicznymi (z Francji i Wioch), co znajduje

potwierdzenie w nazwiskach wspotautoréw opublikowanych prac.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dziatalnos¢ dydaktyczng dr Ewelina Grabowska-Musiat realizuje w Katedrze Technologii
Srodowiska na UG, prowadzac wyktady, éwiczenia audytoryjne oraz laboratoria dla
studentéw |l stopnia na kierunkach Chemia, Ochrona Srodowiska, Biznes i Technologia
Ekologiczna oraz Kryminalistyka. Jest autorka licznych materiatow dydaktycznych, w tym
skryptu do c¢éwiczen laboratoryjnych. Byta opiekunem 8 prac magisterskich i trzech
licencjackich. Pieciokrotnie petnita role przewodniczacej komisji egzaminu dyplomowego.
Habilitantka ma rowniez doswiadczenie w pracy z doktorantami — byta promotorem
pomocniczym dwdch rozbraw doktorskich, zakonczonych obronami w roku 2017 i 2018, a
obecnie jest promotorem pomocniczym trzeciej pracy. Doswiadczenie zdobyte w kierowaniu
pracg miodych naukowcow bedzie zapewne bardzo pomocne przy tworzeniu przez Nig
wiasnej grupy badawczej.

Habilitantka wtgcza sie rowniez w dziatania majace na celu popularyzacje nauki, cho¢ na
tym polu jej osiggniecia sg znacznie skromniejsze — z materiatow wynika, ze prowadzita

jedynie zajecia warsztatowe w trakcie ,Dni otwartych” na Wydziale Chemii.



Whniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z petng dokumentacja wniosku, pozytywnie oceniam osiggniecie
habilitacyjne i pozostaty dorobek naukowy dr Eweliny Grabowskiej-Musiat. Swoimi badaniami
Habilitantka wniosta istotny wktad w rozwd] wiedzy na temat uktadéw hybrydowych
pétprzewodnik/nanoczastki metali i wptywu roznych parametréw na ich aktywnosé
fotokatalityczng. Kandydatka prowadzi réwniez réznorodna dziatalnos¢ dydaktyczng oraz
stara sie uczestniczy¢ w pracach o charakterze popularyzatorskim na rzecz Uczelni.

Biorgc pod uwage wszystkie aspekty dziatalnosci dr Eweliny Grabowskiej-Musiat
stwierdzam, ze zostaty spetnione wymagania zwigzane z procedurg habilitacyjna, okreslone
w Ustawie o stopniach i tytule naukowym. Wnosze zatem o dopuszczenie dr Eweliny
Grabowskiej-Musiat do dalszych etapow procedury w postepowaniu o nadanie stopnia

doktora habilitowanego.
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