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Recenzja
wniosku habilitacyjnego dr. inz. Mariusza Szkody
wraz z oceng osiggniecia naukowego bedacego podstawg do ubiegania sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki chemiczne pt. ,Metody otrzymywania, modyfikacji oraz wykorzystania materiatow do
konwersji i magazynowania energii”

Niniejszej oceny dokonuje na podstawie dokumentacji przekazanej przez Wydziat
Chemiczny Politechniki Gdanskiej i uchwaty Wysokiej Rady Nr 101/2025 z dn. 20 maja 2025
roku. Dokumentacja, kompletna, zostata mi przekazana w formie elektronicznej i zawiera
wszystkie pozycje niezbedne do dokonania przedmiotowej oceny w Swietle wymagan
okreslonych w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669 z pozn.
zm.). Ocene przeprowadzam wytgcznie w charakterze jakosciowym.

1. Informacje i wnioski ogdlne

Dr inz. Mariusz Szkoda zwigzany jest z Politechnikg Gdanska i Wydziatem
Chemicznym od poczatku swojej naukowej (a wczesniej studenckiej) kariery. Na etapie pracy
dyplomowej magisterskiej (wyrdznionej, w tym takze uhonorowanej ztotg odznakg JM
Rektora Politechniki Gdanskiej) dotgczyt do zespotu prof. Anny Lisowskiej-Oleksiak
i tam rozpoczat swojg ,elektrochemiczng” podrdz. Jestem przekonany, ze byt to wybor
swiadomy i w mojej ocenie niezwykle trafny, poniewaz wspotpraca w ramach pracy
dyplomowej byta kontynuowana réowniez w ramach pracy doktorskiej (obrona w 2018 roku,
praca zostata wyrdzniona). Oznacza to, ze interakcja mentor-student byta owocna,
inspirujgca, a co najwazniejsze, postawita doskonate podwaliny do dalszego rozwoju.

Whioskujac z informacji przedstawionych we wniosku, zatrudnienie w Politechnice Gdanskiej
rozpoczat pod koniec studidéw doktoranckich, obejmujgc stanowisko asystenta, a w 2019
roku zostat awansowany na stanowisko adiunkta. W tym aspekcie, uwazam, ze przebieg
kariery wskazuje na trwaly (w pozytywnym kontekscie) zwigzek Habilitanta z macierzysta
Uczelnig. Biorgc pod uwage catoksztaft dorobku, stabilng pozycje na Uczelni wykorzystat
wiasciwie, rozwijajac naukowy warsztat i budujac ugruntowang pozycje w srodowisku
elektrochemikow w Polsce.

Patrzac na dorobek Habilitanta catosciowo, nie mam najmniejszych watpliwosci, ze
jest to badacz ambitny, posiadajacy naukowe aspiracje wiasciwe na tym etapie kariery,
zdolny do interdyscyplinarnej wspétpracy i wielowymiarowej dyskusji.




Rozwazajgc obszar elektrochemii w ktorym Habilitant ujawnia najwieksza czes¢ swojego
dorobku (materiaty do magazynowania i konwersji energii), nalezy takze zaznaczyc, ze jest to
obszar atrakcyjny, rozwijajgcy sie bardzo dynamicznie, ale i eksplorowany w wielu zespotach
naukowych na swiecie. To stawia zas Pana dr. inz. Mariusza Szkode na okreslonej pozycji
w wyscigu, ktory w dzisiejszym czasie bywa peten nieoczekiwanych zwrotow akciji.

2. Ocena osiagniecia naukowego oraz jego poszczegolnych komponentéw, w tym
publikacji stanowiacych podstawe postepowania habilitacyjnego

Osiagniecie, przedstawione jako ,Metody otrzymywania, modyfikacji oraz wykorzystania
materiatow do konwersji i magazynowania energii” uwazam za istotne i kompletne,
w szczegolnosci w kontekscie przytoczonych przez Habilitanta publikacii.

Wybor tematyki badawczej, inspirowanej zapewne wczesniejszymi pracami w zespole prof.
Lisowskiej-Oleksiak, uwazam za trafny i wpisujgcy sie w jeden z (wielu) trenddéw wspodtczesnej
inzynierii materiatowe;j i elektrochemii stosowane;.

Zgadzam sie z formutowanymi we wstepnie do ,Autoreferatu” tezami, dotyczacymi
dynamicznego wzrostu zapotrzebowania na energie i koniecznoscig rozwoju systemoéw
pozwalajgcych na konwersje energii i jej magazynowanie (w réznych formach). W tym sensie,
podejmowane przez Habilitanta wysitki badawcze sg w mojej ocenie uzasadnione.

Zgadzam sie, ze dwutlenek tytanu, TiO. posiada wiele zalet, jednak trudno mi zgodzi¢ sie ze
stwierdzeniem jego nietoksycznosci (jesli przypisaé tozsamosc ,toksycznosci” do jego
ewentualnej, wcigz dyskutowanej w literaturze, kancerogennosci, w szczegdlnosci w formie
nanomateriatu). Jednakowoz, uwaga badawcza Habilitanta koncentruje sie wokdt zupetnie
innych jego wiasciwosci i ta dyskusja ma tutaj charakter poboczny. Przytoczone wtasciwosci
WQO;, MoQO;, polimeréw przewodzacych oraz struktur perowskitowych wydaja sie
uzasadnione w kontekscie dalszej dyskusji, opisujgcej motywacje Habilitanta i jego cele
badawcze.

Zdecydowana wiekszos¢ prac Habilitanta, nie tylko tych przedstawionych do oceny
w ramach osiggniecia, koncentruje sie wokot korelacji pomiedzy teksturg, w tym
mikroteksturg, strukturg i wtasciwosciami (foto)elektrochemicznymi. Ocenie poddaje
Habilitant pewne elementy syntezy i ich wptyw na wtasciwosci otrzymywanych materiatow,
ktére podzielit (stusznie) na 4 grupy i w takim podziale omawia je w tresci ,Autoreferatu”.

Publikacje oznaczone [H1]-[H4] dotycza mechanizméw i zastosowan warstwowych
materiatow interkalacyjnych, ktére rowniez moga ulegac eksfoliacji. W szerszym kontekscie,
dotyczg one tematyki zwigzanej z konwersjg promieniowania stonecznego, ktére moze
postuzy¢ do fotokatalitycznego rozktadu wody. W pracach [H1]-[H2] potwierdza Habilitant,
ze fotointerkalacja istotnie wptywa na wtasciwosci fotoelektrochemiczne i fotokatalityczne
badanych materiatéw warstwowych. Habilitant przyznaje, ze ten temat ,nie jest obecnie
tematem duzego zainteresowania”, jednak w pracach i tresci ,,Autoreferatu” nie znalaztem
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie ,,dlaczego”? Nie mam watpliwosci, iz jest to temat wart




naukowej uwagi, aczkolwiek uwazam, ze warto ten temat podja¢ w trakcie dyskusji podczas
kolokwium habilitacyjnego.

W pracy [H1] wykazat Habilitant, iz mozliwe jest indukowanie znikomego fotopradu,
przypisanego fotoutlenieniu wody, a wynik ten przypisat ewentualnemu zuzywaniu
elektrondw w procesie interkalacji jondw potasu. W tym miejscu chciatbym zapytaé, czy
mozna zatozy¢ pojemnosciowe pochodzenie tego zjawiska (rejestracja znikomego wzrostu
pradu), zwigzane z procesem interkalacji i ewentualng zmiang rzeczywistej, elektroaktywne;j
powierzchni elektrody? Wnioski sformutowane dla pracy [H1] uwazam za uzasadnione.

W pracy [H2] zbadat Habilitant wptyw interkalacji kationbw metali alkalicznych na
fotoaktywnos¢ roznych form WO;. Interesujgce jest wykorzystanie amorficznego,
eksfoliowanego WO;. Nie mam zastrzezen merytorycznych do tej pracy, aczkolwiek
chciatbym zapyta¢ o ogdlng mozliwos¢ interkalacji kationdw w strukture amorficzna.
Chciatbym takze zapytac, w odniesieniu do inserciji tych (jondw) metali w strukture grafitu, na
ile pomijalny jest w tym przypadku efekt roznego wspodtczynnika dyfuzji? Habilitant dyskutuje
gtéwnie kwestie promienia, wskazujac, ze w przypadku fotodegradaciji btekitu metylenowego
obecnosc¢ jondw cezu niemal nie wptywa na wydajnosc¢ degradacii.

W badaniach przedstawionych w publikacji [H3] pokusit sie Habilitant o zastosowanie WQO;
w uktadach magazynujacych energie. To ciekawa inicjatywa, ale mojg uwage zwrocity pewne
kwestie, ktdére wymagajg zapewne drobnych wyjasnien i doprecyzowan.

Fachowa literatura wskazuje, iz termin ,superkondensator” odnosi sie do produktu
komercyjnego i jako taki powinien by¢ zastepowany przez ,kondensator elektrochemiczny”.
To oczywiscie wskazdwka, a nie uwaga o merytorycznym charakterze.

Chciatbym takze zapyta¢, w kontekscie przedstawionych wartosci energii wtasciwej (60
Wh/kg) jaka byta pojemnos¢ witasciwa materiatu elektrodowego? Aby otrzymac wartosc
energii wtasciwej tego rzedu (imponujgcego jakkolwiek), pojemnos¢ elektrody w uktadzie
symetrycznym musiataby wynosi¢ ok. 1800 F/g jesli napiecie operacyjne kondensatora
wynosi 1,0 V. Nie znalaztem takiej wartosci w pracy.

Chciatbym takze zaznaczy¢, ze pétogniwo Li|WQO; nie jest ,,typowym” akumulatorem Li-ion.
Nadmiarowa pojemnos¢ litu nie pozwala oceni¢ rzeczywistej pracy materiatu, aczkolwiek
wnioski wyciagniete z tej pracy sa stuszne — materiat nie moze znalez¢ zastosowania
w ogniwach Li-ion w podanej konstrukcji. Podane pojemnosci warto zweryfikowaé w tzw.
petnym ogniwie. Chciatbym takze zaznaczy¢, ze metodologicznie, badanie materiatéw
majacych znalez¢ zastosowanie jako anoda (tak zaktadam, skoro prowadzono wytadowanie
do potencjatu bliskiego 0 V wzgledem LilLi*, prowadzi sie do potencjatow
nieprzekraczajgcych 1.5 V - z praktycznego punktu widzenia, pojemnosci powyzej tej
wartosci nie majg dla anody zadnego znaczenia.

W kontekscie prac nad WOs, w szczegolnosci dotyczacych magazynowania energii,
chciatbym zwréci¢ uwage Habilitanta na prace zespotu prof. Bruce Dunn’a (UCLA, US) oraz
prof. Veroniki Augustyn (North Carolina State University, US). Z pewnoscig znajdzie sie
w nich sporo wskazowek dla Habilitanta istotnych, w szczegdlnosci jesli chodzi o korelacje




parametréw morfologicznych i strukturalnych z wtasciwosciami elektrochemicznymi WQO; (i
nie tylko).

Dodatkowo, warto w tym miejscu, w aspekcie czysto edukacyjnym, zaznaczy¢, ze w jezyku
polskim zaleca sie uzywac pojecia ,,wytadowanie”, co nadaje znaczenie ukierunkowanego,
kontrolowanego procesu. Przez analogie - zwykle mowi sie, ze akumulator sie wyczerpat a
nie rozczerpat. Ponownie zaznaczam, ze jest to uwaga majgca znaczenie czysto edukacyjne.

Publikacja [H4] dotyczy wtasciwosci kompozytu polianilina/WQO;. Zaobserwowano wzrost
pojemosci w stosunku do kompozytu PANI/Cl w srodowisku kwasnym, co zgadza sie z
teoretyczng aktywnoscia WO; w sSrodowisku kwasnym. Wzrost ten nalezy przypisac
aktywnosci redoks WQg3, z zaznaczeniem, ze nie jest to zjawisko pseudopojemnosci. Mysle,
ze nie mozna réwniez poming¢ insercji protonu i pojemnosci, ktorg nalezy z tym procesem
powigzac. Wcigz, bardzo istotnym elementem pozostaje tutaj kwestia ewentualnej ko-insercji
rozpuszczalnika, ale w przypadku kompozytu, mozna zatozy¢, ze nie jest to zjawisko
decydujgce o ostatecznie ujawnianej pojemnosci.

W tym miejscu chciatbym takze zaznaczy¢, ze o ile jezyk polski nie rozrdznia pojemnosci
~bateryjnej” od ,kondensatorowej”, o tyle w jezyku angielskim ,,capacity” i ,,capacitance” nie
moga by¢ stosowane zamiennie i majg rézne jednostki.

Nie mam zastrzezen do publikacji [H5]-[H8]. Uwazam, ze ich struktura i tres¢ jasno wskazujg
na umiejetnosci syntetyczne i analityczne Habilitanta. Stusznie powigzat korelacje
temperatury kalcynacji ze zmianami w morfologii materiatdw. Wykazat, ze kompozyt
MoS,|SnO. moze peic role katalizatora w rozktadzie zwigzkéw organicznych jak i redukgciji
zwigzkow nieorganicznych.

Uwazam, ze w cyklu tym, prace dotyczace skalowania procesu anodyzacji tytanu (w celu
wytworzenia TiO,) sg najbardziej wartosciowe i przynoszg sporo cennych informaciji,
w szczegolnosci jesli chodzi o zmiany w morfologii anodyzowanych materiatéw. Biorgc pod
uwage miejsce zatrudnienia Habilitanta (Politechnika Gdanska), to wazny nurt badawczy
w Kkarierze.

Ciekawa S$ciezka, prezentowana w publikacjach [H9]-[H11] dotyczy generowania wodoru,
a Scislej zastosowania materiatbw reakcjach wydzielania wodoru i tlenu. Tutaj ocenit
Habilitant m.in. mozliwosci zastosowan BiMeVO, , MoS; i hybryd z niklem i platyna jako
katalizatoréw rozktadu wody. Udowodnit, ze w szczegdlnosci BiCoVO, moze by¢ aktywnym
katalizatorem zaréwno w reakcji wydzielania wodoru jak i tlenu i stanowi¢ tzw. katalizator
bifunkcyjny. Interesujgce wyniki uzyskat rowniez dla chalkogenkow (MoS,), ale uwazam, ze
w tym kontekscie prace te wymagajg dalszych badan.

W publikacjach [H12]-[H14] powrdcit Habilitant do badan nad magazynowaniem energii.
W publikacji [H12] poruszyt kwestie stabilnosci (trwatosci cyklicznej) polianiliny i jej
kompozytéw. W pracy tej pojawia sie niemal kompleksowa charakterystyka
elektrochemiczna tych kompozytéw. Ponownie, zwracam uwage na kwestie rozroznienia
pojemnosci i jej jednostek. Odnosze wrazenie, ze w pracy tej nieco ostrozniej odnidst sie




Habilitant do obliczenia energii wiasciwej, aczkolwiek nalezy pamietac, ze odnoszenie sie do
pojemnosci grawimetrycznych w przypadku badanych tutaj urzadzen moze by¢ mylace
i warto w przysztosci rozwazy¢ inne metryki (np. wolumetryczng). Odnoszenie sie do
powierzchni nie jest jednak btedem.

Rzadko (jesli w ogole) zdarza sie, by materiat ktdéry wykazuje obiecujgce wtasciwosci
pojemnosciowe, miat mozliwos¢ zastosowania w odwracalnych ogniwach metalo-jonowych.
Nie neguije tej sciezki badawczej, aczkolwiek uzyskane wyniki wskazujg, ze materiaty te (MoS,
i hybrydy) trudno rozwazaé jako materiat dla ogniw. Typowo pojemnosciowe zachowanie
ujawnione choc¢by w badaniach galwanostatycznych praktycznie wykluczajg te aplikacje. W
tym aspekcie, mam zdanie od Habilitanta odmienne, aczkolwiek jestem przekonany, ze w
trakcie dyskusji z pewnoscig znajdziemy konsensus.

W pracy [H14] obserwuje Habilitant dos¢ istotny wzrost pojemnosci w trakcie pracy
cyklicznej. Zwracam uwage, ze jest to czesto zwigzane z parametrem zwilzalnosci, jak
rowniez mozliwoscig aktywacji lub eksfoliacji elektrody — co powoduje wzrost pojemnosci
podwojnej warstwy elektrycznej. Tutaj, czesciowo zgadzam sie z Habilitantem w kwestii
mozliwej ,aktywacji” elektrody.

Przedstawiona koncepcja fotokondensatora jest przekonujgca i uwazam, ze stanowi ciekawy
kierunek badawczy, ktory z pewnoscig wpisuje sie w obszar kompetencji Habilitanta.
Zwracam tutaj uwage na pominiety aspekt samorzutnego wytadowania takiego
kondensatora oraz mozliwg poprawe w obszarze wydajnosci energetycznej. Niemniej jednak,
opracowanie takiego prototypu zastuguje na uznanie.

Przedstawiony cykl publikacji, konkludujac, uwazam za spojny i dotyczacy ciekawych
rezultatow.

3. Ocena innych elementéw dorobku Habilitanta

Wspotpraca z innymi osrodkami naukowymi nie jest najmocniejsza strong dorobku
Habilitanta, aczkolwiek zaktadam, ze utrudnienia zwigzane z pandemig wywotang
koronawirusami mogta utrudni¢ nawigzanie kontaktéw naukowych, w szczegolnosci
zagranicznymi. Koszmarny czas izolacji, ktadacy sie cieniem na niejednej naukowej karierze,
jest tutaj okolicznoscig fagodzaca, z nadziejg, ze na dalszym etapie wspotpraca
miedzynarodowa zostanie rozwinieta. Nie uwazam jednak, aby brak wspotpracy naukowe;j
czy dtuzszego wyjazdu miat stanowi¢ jaki$ specjalny mankament, cho¢ z pewnoscig warto
zadbac o ten element na dalszej drodze i skorzysta¢ z wielu mozliwosci, ktére pozwolg
zdoby¢ miedzynarodowe doswiadczenie.

Przedstawiona aktywnos$¢ dydaktyczna zwigzana jest z obszarem aktywnosci naukowe;j
i prowadzona jest w dos¢ szerokim spektrum przedmiotdéw i kurséw, w tym w jezyku
angielskim. Habilitant wskazat rowniez opracowanie skryptow i ¢wiczen laboratoryjnych, co
zastuguje na uwage w kontekscie wprowadzania nowych ¢wiczen i materiatdw edukacyjnych
dla studentow.

Habilitant wykazat réowniez duza aktywno$¢ jako promotor prac dyplomowych
inzynierskich i magisterskich, a jego dyplomantki i dyplomanci byli nagradzani za swoje




naukowe dokonania. To akurat wazki element dorobku, poniewaz swiadczy
o umiejetnosciach dydaktycznych i kreuje Habilitanta jako dobrego nauczyciela badz
przysztego lidera grupy badawczej.

Uwazam, ze na docenienie zastuguje rowniez element popularyzacji nauki —
podejmowany przez niektorych niechetnie, a jednak wazny w kontekscie doskonalenia
wiasnego warsztatu dydaktycznego ale i upowszechnienia rzetelnej wiedzy.

Biorgc pod uwage aktywnos$¢ w zakresie ochrony praw wiasnosci intelektualnej,
uwazam, ze jest ona bardzo dobra. Na dzien ztozenia wniosku, aspekt ten obejmowat 2
uzyskane patenty i 9 zgtoszen patentowych (w tym 2 europejskie).

Uwazam, ze aktywnos¢ w pozyskiwaniu srodkow na badania ze zrodet
zewnetrznych jest w przypadku Habilitanta ponadprzecietna i doskonale dokumentuje
jego ambicje badawcze. Wskazuje réwniez na samodzielnos$¢ jesli chodzi o planowanie
Sciezki badawczej, dalszych etapdéw kariery oraz odpowiedzialnos¢ w zakresie
wydatkowania srodkdéw publicznych.

Bioragc pod uwage ogding sylwetke Habilitanta, uwazam, ze jego aktywno$é naukowa
z pewnoscia plasuje sie w obszarze ponadprzecietnym. Bardzo zatuje, ze
z niewiadomych przyczyn pokusit sie Habilitant o publikacje niektorych swoich prac
w Scientific Reports czy w czasopismach wydawanych przez MDPI, ktore niestety nie ciesza
sie renomg w miedzynarodowej opinii. Mam jednak swiadomos¢ niewtasciwych praktyk
projakosciowych w Polsce w ostatnich latach, na ktére Habilitant raczej nie miat wptywu. Na
szczescie jest w tym dorobku dobry balans z publikacjami w czasopismach o dobrej renomie,
uznawanych w obiegu miedzynarodowym.

4. Whnioski koncowe oraz konkluzja

Dr inz. Mariusz Szkoda jest badaczem ambitnym, stusznie aspirujacym do kolejnych
etapdw naukowej kariery. Jego naukowy dorobek, w tym osiggniecie przedstawione do
oceny uwazam za spetniajace wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego.

Jak wskazatem w tresci recenzji, z pewnoscig mozna wskaza¢ obszary, w ktérych dorobek
ten mozna poprawié¢, ale jestem przekonany, iz moje uwagi zostang odebrane w sposob
konstruktywny i beda stanowic katalizator dalszego naukowego rozwoju Habilitanta.

Biorgc pod uwage powyzsze, niniejszym potwierdzam, iz popieram i uwazam za uzasadniony
wniosek dr. inz. Mariusza Szkody o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego. Uwazam, ze dorobek naukowy spetnia wszystkie wymogi przedstawione
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz.
1669 z pdzn. zm.).
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