Prof. dr hab. Magdalena Skompska

Kierownik Pracowni Elektrochemii ] {
Uniwersytet Warszawski , WC
Wdelal Chemii ul. Pasteura 1, 02-093 Wydzial Chemii
Warszawa,

tel. (48) 22 55 26 411
e-mail: mskomps@chem.uw.edu.pl

Warszawa, 23.05.2024

Recenzja
Osiggniecia naukowego pt.: ,,Rozwiniecie metodologii otrzymywania materiatow
przewodzgcych na bazie nanoczgstek bimetalicznych o strukturze core@shell do
zastosowania w nowoczesnej elektronice”
oraz aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej dr Anny Pajor-Swierzy w
wiqzku z postgpowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Podstawowe dane o Kandydatce

Pani dr Anna Pajor-Swierzy jest absolwentka Wydziatu Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego
na ktérym, w roku 2009 obronita prace magisterska pt.:” Adsorpcja polimeroéw na powierzchniach
modelowych”. W tym samym roku rozpoczela Interdyscyplinarne Studia Doktoranckie w
Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. J. Habera, Polskiej Akademii Nauk w
Krakowie. Pracg doktorska pt.: ,Elektroaktywne wielowarstwowe filmy polielektrolitowe z
wbudowanymi nanoczastkami” wykonata pod opieka naukowa prof. dr hab. inz. Piotra
Warszynskiego i obronila ja w roku 2014. Od stycznia 2015 do konca grudnia 2016 dr Anna Pajor-
Swierzy przebywata na stazu podoktorskim w Izraelu, w Hebrew University of Jerusalem. Po
powrocie zostata zatrudniona na stanowisku adiunkta w Instytucie Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni PAN w Krakowie, w grupie Nanostruktur Materiit Migkkiej, w ktorej pracuje do
chwili obecnej.

Ocena catkowitego dorobku naukowego Habilitantki

Dorobek publikacyjny Habilitantki do momentu ztozenia wniosku o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego obejmowal 24 prace, sposrod ktorych 16 ukazalo si¢ po uzyskaniu
stopnia doktora. Z bazy Web of Science wynika, ze w roku 2023 ukazaty si¢ 2 nowe prace, ktorych
Habilitantka jest wspotautorem. Wigkszo$¢ prac zostata opublikowana w dobrych i bardzo
dobrych czasopismach naukowych, takich jak ACS Appl. Mater. Interfaces, Colloids Surf. A:
Physicochem. Eng. Aspects, Pharmaceutics, Int. J. Hydrogen Energy, czy Advances in Colloid
and Interface Science. Sumaryczny Impact Factor wszystkich publikacji Kandydatki wynosi
101.3, co daje dobry sredni wynik 6,33 na prace. Catkowita liczba ich cytowan wynosi 416 (342
bez autocytowan). Indeks Hirscha Habilitantki wg bazy Scopus wynosi 11, co lokuje Jej dorobek
w okolicach $redniej dla naukowca na tym etapie kariery, pracujacego w dyscyplinie nauki
chemiczne.



Tematyka badawcza Habilitantki w trakcie wykonywania pracy doktorskiej dotyczyta

elektroaktywnych warstw polielektrolitéw z wbudowanymi nanoczastkami i ich zastosowania
w katalizie. W trakcie stazu podoktorskiego Kandydatka dotagczyta do zespotu Prof. S.
Magdassiego, ktory od lat prowadzi badania nad tuszami na bazie nanoczgstek metalicznych i
ich wykorzystaniem w elektronice. W trakcie tego stazu powstaty 2 prace (H1 i H2) dotyczace
uktadow bimetalicznych, wazne dla dalszego rozwoju naukowego dr A. Pajor-Swierzy,
bowiem wokot tej tematyki koncentruje si¢ obecnie Jej praca habilitacyjna.
Po zakonczeniu stazu podoktorskiego i powrocie do macierzystej jednostki (Instytutu Katalizy
i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie) dr A. Pajor-Swierzy otrzymata grant Homing
z FNP, ktory utatwit Jej prowadzenie dalszych badan nad syntezg i zastosowaniem nanoczastek
o strukturze rdzen@powtoka oraz kontynuowanie wspotpracy z prof. S. Magdassim i dr A.
Kamyshnym z Uniwersytetu Hebrajskiego. W wyniku tej wspotpracy powstaty 4 dalsze
publikacje, a jedna z nich, nie wiaczona do przedtozonego do oceny Osiagnigcia, zostata uznana
za najlepsza publikacje Instytutu w roku 2022.

Dr A. Pajor-Swierzy prowadzita wspotprace naukowa réwniez z innymi osrodkami
zagranicznymi: Universidad Complutense de Madrid w Hiszpanii, Technische Universitat
Darmstadt w Niemczech i International Iberian Nanotechnology Laboratory w Portugalii, w
ktorych odbyta krétkie staze (dwa miesieczne i jeden tygodniowy). Z ostatnig z wymienionych
jednostek Habilitantka obecnie realizuje projekt NCN (Sonata), co $wiadczy zaréwno o
umiejetnosci pozyskiwania przez Nig $srodkow na badania, jak i rozwijania wspdlpracy z
innymi o$rodkami naukowymi. Ozywiong wspotprace Kandydatka prowadzi rowniez z
osrodkami krajowymi, czego dowodem sg wspolne publikacje, np. z zespotem prof. dr hab. M.
Parlinskiej-Wojtan z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie (4 wspolne prace).

W latach 2020-22 Habilitantka kierowata grantem rozwojowym Instytutu Katalizy i
Fizykochemii Powierzchni PAN, a obecnie oprocz kierowania grantem Sonata jest wykonawca
w projekcie NanoPaint, w ramach Marie Sktodowska-Curie Actions.

Dorobek naukowy dr Anny Pajor-Swierzy obejmuje réwniez liczne wystapienia
konferencyjne w kraju 1 za granicg, w postaci 30 komunikatow ustnych (27 po uzyskaniu
stopnia doktora), co jest wynikiem bardzo dobrym. Byla rowniez wspotautorka wielu
prezentacji ustnych, wygloszonych przez wspolpracownikow, a takze 35 prezentacji
posterowych, z czego 27 zostato przedstawionych na konferencjach zagranicznych.

Ocena osiggnigcia naukowego Habilitantki

Jako osiggniecie naukowe dr Anna Pajor-Swierzy przedstawita cykl o$miu powigzanych
ze soba tematycznie publikacji wieloautorskich, pod wspolnym tytutem: Rozwinigcie
metodologii otrzymywania materiatow przewodzqcych na bazie nanoczgstek bimetalicznych o
strukturze core@shell do zastosowania w nowoczesnej elektronice”, poprzedzonych 24-
stronicowym komentarzem. Prace zostaly opublikowane w latach 2017-2022 i we wszystkich
dr Anna Pajor-Swierzy jest pierwszym autorem i jednoczesnie autorem korespondencyjnym.
Na podstawie oswiadczen wspotautorow mozna wywnioskowaé, ze koncepcja badan
zaprezentowanych w dwoch pierwszych pracach zaproponowana zostata przez zespol, do
ktorego Kandydatka dotaczyta w czasie stazu podoktorskiego, natomiast kierunek dalszych
badan niewatpliwie byt wyznaczany juz przez samg Habilitantke 1 petnita Ona wiodaca role w



realizacji badan, interpretacji wynikow i przygotowaniu manuskryptow. Gtéwnym celem badan
byto opracowanie metod wytwarzania nanoczastek Cu i Ni, otoczonych nanoczastkami srebra,
zwigkszajacego odpornos¢ rdzeni Cu i Ni na utlenianie, a tym samym zapewniajgcego dobre
przewodnictwo sporzadzonych na ich bazie tuszoéw i past. Jest to kluczowy parametr, poniewaz
tusze te maja by¢ stosowane do drukowania $ciezek lub powtok przewodzacych w urzadzeniach
elektronicznych. Zarowno sama metoda syntezy nanoczgstek metali jak i wytwarzania uktadow
rdzen@powloka poprzez samorzutng reakcje redoks, prowadzaca do zastepowania atomow
metalu mniej szlachetnego atomami metalu bardziej szlachetnego, nie jest nowa. Kluczowe jest
natomiast zapewnienie odpowiedniej wielko$ci nanoczastek, ich stabilnosci, wzajemnych
proporcji obu metali, a takze metodyki przygotowania samego tuszu. Wigze si¢ to z
konieczno$cig zapewnienia bezposredniego kontaktu miedzy nanoczastkami, odpowiedniego
ich ,,upakowania” po naniesieniu na podloze w postaci warstwy, oraz zapewnienia duzej
elastycznosci, trwalo$ci mechanicznej, a takze dlugoterminowej stabilnosci parametrow
elektrycznych. Badania przeprowadzone przez dr Anne Pajor-Swierzy miaty na celu
rozwigzanie tych wszystkich problemow.

Prace H1 i H2 opublikowane w Colloids and Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects w
2017, dotycza modyfikacji metody syntezy ukladéw Cu@Ag, poprzez zmiang reduktora
stosowanego do otrzymania rdzenia Cu, z najcze$ciej stosowanej hydrazyny na zwigzek
bardziej przyjazny ekologicznie (SFS) oraz dobor stabilizatora, ktory w wigkszym stopniu niz
stosowane dotychczas zapobiega agregacji nanoczastek. Badania te zaowocowaly réwniez
poprawg parametrow elektrycznych wytworzonych na ich bazie tuszow, poprzez zastosowanie
odpowiednich $rodkow zwilzajacych oraz dobor warunkow wygrzewania warstw. Te 2 prace
maja tacznie 56 niezaleznych cytowan.

Pozostate publikacje cyklu (H3-H8) poswigcone sg syntezie nanoczastek Ni@Ag, rowniez typu
rdzen@powloka 1 ich zastosowaniu do wytwarzania tuszow. Aby osiaggnaé¢ cel badan
Habilitantka stosowata rézne prekursory niklu, réozne rodzaje polimerowych stabilizatorow, a
takze optymalizowala ich stezenia. Otoczka Ag wytwarzana byta, tak jak w przypadku uktadow
Cu@Ag, poprzez wymiane powierzchniowych atomow Ni na Ag, dzigki rdéznicy potencjatéw
redoks Ni?*/Ni i Ag*/Ag. Szkoda, ze w tych pracach nie zostaty przedstawione obrazy TEM z
mapowaniem pierwiastkow, co jednoznacznie potwierdziloby wytworzenie uktadow
core@shell, bowiem takiej pewnosci nie daja ani widma UV-Vis ani dyfraktogramy. Na etapie
optymalizacji wlasciwosci warstw przygotowanych na bazie nanoczastek NiI@AQ
przeanalizowany zostal wptyw réznych czynnikow, takich jak rodzaj srodka poprawiajacego
zwilzalno$¢, temperatury 1 czasu wygrzewania na ich przewodnictwo. Habilitantka wykazata,
ze znaczng poprawe parametrow elektrycznych wytwarzanych warstw mozna uzyska¢ w
wyniku zmieszania nanoczastek Ni@Au o roznych rozmiarach (prace H5 i H7), co prawidtowo
zostato wytlumaczone korzystniejszym upakowaniem nanoczastek, poprzez wypeknienie przez
mniejsze nanoczastki ,,luk” utworzonych migdzy nanoczastkami o wigkszych rozmiarach. Z
kolei, w pracy H6 Habilitantka wykazala, ze niewielki dodatek (ok.1% wag.) nanoczastek Ag
do uktadu bimetalicznego Ni@Ag pozwala na obnizenie temperatury wygrzewania (do 150
°C), a przewodnictwo takich warstw osigga warto$¢ 35% przewodnictwa czystego Ni. W
ostatniej pracy tego cyklu (H8) Habilitantka zaproponowata rozwigzanie, polegajace na
dziataniu na naniesione warstwy nanoczastek Ni@Ag kwasem szczawiowym, co pozwolito na



znaczne obnizenie temperatury spiekania (do 100 °C), z zachowaniem dobrego przewodnictwa
warstw, co ma istotne znaczenie przy ich nanoszeniu na elastyczne podtoza.

W swoich pracach Habilitantka wprowadzata liczne modytikacje procesu przygotowania
tuszOéw 1 past na bazie nanoczastek Cu@Ag oraz Ni@Ag 1 nalezy doceni¢ systematycznos¢
przeprowadzonych badan i konsekwentne weryfikowanie wpltywu poszczegdlnych parametrow
syntezy nanoczastek na przewodnictwo przygotowanych warstw. Szkoda, ze Habilitantka nie
przedstawila poréwnania parametréw wytworzonych przez siebie tuszow z parametrami
tuszow stosowanych dotychczas w elektronice lub tych, ktére zostaty do tej pory opracowane
przez inne zespoty badawcze. Znaczenie osiagnigcia z punktu widzenia rozwoju dyscypliny
mozna natomiast pozytywnie oceni¢ na podstawie cytowan przedstawionych do oceny prac.
Wedlug danych zaczerpnietych z bazy Scopus (dane z 25 wrze$nia 2023 r.) prace Habilitantki
zgloszone jako Osiagnigcie byty cytowane 115 razy, a od wrzesnia liczba ta wzrosta do 130,
natomiast liczba niezaleznych cytowan tych prac wynosi 96. Sumaryczny IF prac H1-H8
wynosi 29,4, co daje $srednig warto$¢ 3,67 na prace. Mozna przypuszczaé, ze podjety przez
Habilitantke kierunek badan bedzie cieszyl si¢ rosngcym zainteresowaniem ze wzgledu na
potrzeby wspotczesnej elektroniki, a wyniki przez Nig osiggni¢te beda pomocne w dalszej
poprawie parametrow powlok przewodzacych, bazujacych na nanoczastkach metalicznych.

Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzujgcego nauke

Z racji pracy w Instytucie PAN, ktory z zatozenia jest jednostka naukowa, dziatalno$¢
dydaktyczna Pani dr Anny Pajor-Swierzy gléwnie koncentrowata si¢ na sprawowaniu opieki
promotorskiej nad pracami licencjackimi (1 praca), inzynierskimi (2 prace) i magisterskimi (3
prace). Obecnie Habilitantka jest opiekunem naukowym jednego doktoranta, a w latach
ubieglych byta opiekunem stazystow w trakcie ich praktyk w Instytucie Katalizy i
Fizykochemii Powierzchni. Do dziatalnosci dydaktycznej dr Anny Pajor-Swierzy mozna
rowniez zaliczy¢ wyklady szkoleniowe, jakie wyglosita w trakcie mig¢dzynarodowych
warsztatow studenckich CoWet Winter School w Grecji i NanoPaint Summer School w
Niemczech.

Dr Anna Pajor-Swierzy byta recenzentem dziesigciu prac w czasopismach naukowych.

W  materialach nie znalazlam natomiast informacji o dzialalno$ci organizacyjnej i
popularyzatorskiej Habilitantki, ale mozliwe, ze brak aktywnosci w tej dziedzinie wynika z Jej
dwuletniego wyjazdu stazowego, a takze z sytuacji zaistnialej w wyniku pandemii.

Podsumowanie

Pani dr Anna Pajor-Swierzy jest aktywnym mtodym naukowcem, ktory konsekwentnie
rozwija badania nad nanoczastkami metalicznymi, z myslg o ich zastosowaniu w elektronice.
Odbyta dwuletni staz podoktorski w dobrym o$rodku naukowym, a obecnie rozwija wspotprace
z kilkoma o$rodkami w kraju i1 za granica. Z sukcesem stara si¢ o granty na sfinansowanie
prowadzonych badan, co zapewne utatwi Jej zbudowanie wlasnego zespotu badawczego.

Po przeanalizowaniu otrzymanego materiatu informacyjnego oraz zapoznaniu si¢ z
zalgczonymi pracami uwazam, ze caloksztalt dorobku naukowego i wktad Habilitantki w
rozwo6]j badan w dziedzinie materiatéw przewodzacych na bazie nanoczgstek bimetalicznych o



strukturze rdzen@powloka spetniaja wymagania okreslone w art. 219 ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwiazku z tym wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Katalizy
i Fizykochemii Powierzchni im. J. Habera, PAN, o dopuszczenie Pani dr Anny Pajor-Swierzy
do dalszych etapow postgpowania habilitacyjnego.
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