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Recenzja dorobku oraz osiggniec naukowych dr inz. Mariusza Szkody w zwigzku

Z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

1., Sylwetka dr inz. Mariusza Szkody

Dr inz. Mariusz Szkoda ukonczyt studia chemiczne na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej z wyr6znieniem oraz zlotg odznakg Rektora PG w roku 2014. Jego
praca magisterska zostala nagrodzona nagrodg im, Profesora Jerzego 1. Skowronskiego w
XXIV  Konkursie organizowanym przez Komitet Materiatow Elektrotechnicznych
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich we Wroclawiu. Po ukonczeniy studidw magisterskich
podjat studia doktoranckie na Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej zakoficzone w
roku 2018 obrona pracy doktorskie; zatytutowanej , Wiasciwosci fotoelektryczne zwigzkow
tlenkowych z grupy BiMeVOx w kontakcie z elektrolitami ciektymi”, Promotorem pracy byta
Pani prof. Anna Lisowska-Oleksiak. Praca ta zostala wyrdzniona Nagrodag PTChem za
najlepszg prace doktorska. W 2020 r. Habilitant zostal laureatem Nagrody Prezesa Rady
Ministrow za wyrozniona rozpraw¢ doktorska. W latach 2016/2017 oraz 2017/2018
otrzymywat Stypendium Ministra dla doktorantow za wybitne osiagniecia. Ponadto w roku
2018 zostat laureatem konkursu START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej oraz uzyskat
prestizowa Nagrod¢ Miasta Gdariska dla Miodych Naukowcow im. Jana Uphagena. Jeszcze w
trakcie przygotowywania pracy doktorskiej Habilitant podjat prace zawodowg na etacie
asystenta w Katedrze Chemii i Technologii Materiatow Funkcjonalnych na Wydziale
Chemicznym PG (10.2017). Od 1 styczna 2019 r. do chwili obecnej pracuje w w/iw Katedrze

na etacie adiunkta naukowgo.

2. Dorobek naukowy i dzialalno$é naukowa

Zgodnie z dostarczonymi materialami catkowity dorobek publikacyjny dr inz, M. Szkody
sklada sie z 72 prac opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej o sumarycznym
czynniku wptywu (IF) wedtug listy Journal Citation Report (2023 r) wynoszacym 340.3. Sredni
IF przypadajgcy na jedna Prace wynosi 4.68. Ogromna wiekszogé prac, bo 42 ukazaly sie po



habilitacyjnym. Prace po doktoracie opublikowane zostaly w takich Czasopismach jak
Electrochimica Acta, Advance Materials Interfaces, BINANO, Synthetic Metals, Materials,
Electrocatalysis, Inorganic Chemistry, Journal of Physical Chemistry C, Scientific Reports,
Applied Surface Science, RSC Advances, Materials Research Letters, Energies, International
Journal of Hydrogen Energy. Wszystkie prace Habilitanta byly cytowane 907 razy razy (bez
autocytowan, wedtug bazy Web of Science), za$ Indeks Hirscha wynosi (WoS) — 19. Wicle

doktoratem byt wykonawca w 4 projektach finansowanych przez NCN, NCBIR, po doktoracie
byt wykonawcg w kolejnych 2 projektach, uzyskat takze finansowanie dla badas w ramach
projektu LIDER oraz SONATA, w ktérych byl/jest kierownikiem. Ponadto byt kierownikiem
3 projektéw w ramach finansowania wewngetrznego IDUB. Dr inz. Szkoda odbyt miesigczny
staz (1.07 - 1.08.2023 r.) w Katedrze Chemii Materiatow, Adsorpeji i Katalizy na Wydziale
Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniy pod kierownictwem dr hab. prof. UMK
Anny Ilnickiej. Staz ten zakonczyl sie jedng (nie trzema — Wykaz osiggnieé str.22-23)
publikacija (P. Grabowska, M. Szkoda, M. Skorupska, M. Gajewska, A. Ilnicka, The impact of
graphene on the electrochemical performance of BiMeVOx catalysts in water splitting,
International Journal of Hydrogen Energy 90 (2024) 386). Za swoja dziatalnogé naukowsa po
doktoracie Habilitant byt wielokrotnie nagradzany: w 2021 r. zostat stypendysta MEiN dla
Wybitnych, Miodych Naukowcow, dostat takze Nagrod¢ Rektora Politechniki Gdanskiej za
publikacje¢ o wysokim IF. Za wyniki pracy w latach 2020 — 2024 otrzymat Nagrode Rektora
PG dla Miodych Pracownikéw Nauki.

Podsumowujgce, dr inz. Mariusz Szkoda przedstawit w swoim dorobjuy Sumarycznie bardzo
duzq liczbe publikacji (72). Habilitant publikuje w dobrych czasopismach naukowych, jest
kierownikiem granty badawczego Sonata, po doktoracie kierowat takze projektem LIDER. Jest
wspdlautorem patentéw polskich i europejskich, a takze zgloszer patentowych, Stabszq strong

Habilitanta sq staze naukowe, czy niezbyt liczne wyslgpienia konferencyjne. To na co
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niewgipliwie Habilitant mus; zwrdcic  uwage w dalszej pracy to wigksza aktywnosé
miedzynarodowa.

Niemniej jednak catkowity dorobek naukowy i dziatalnosé¢ naukowa dr inz. Mariusza Szkody
uzyskane po doktoracie w latach 2019 — 2025 spetnia wymagania stawiane Habilitantom

L uzasadnia procedowanie wysigpienia o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Cykl prac wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego ,, Metody otrzymywania,

modyfikacji oraz wykorzystania materialéw do konwersji i magazynowania energii

3.1  Strona formalna

Podstawe wniosku o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego stanowi zblizony
tematycznie cykl 14 prac dotyczacych opracowania metod Syntezy oraz charakterystyki
materialow, ktére mogg by¢ wykorzystane w procesach konwersji i magazynowania energii.
Cykl prac, ktore ukazaly si¢ w latach 2020-2024 zostat opublikowany w takich czasopismach
Jak Electrocatalysis (Springer), Applied Catalysis B: Environmental (Elsevier Science Direct).
Materials (MDPI), Materials Chemistry and Physics (Elsevier Science Direct), Electrochimica
Acta (Elsevier Science Direct), Journal of Alloys and Compounds (Elsevier Science Direct),
Scientific Reports (Springer Nature), International Journal of Hydrogen Energy (Elsevier
Science Direct) , Applied Surface Science (Elsevier Science Direct). Prace s3 wieloautorskie
(od 2 do 6 wspotautorow), w 13 pracach Habilitant jest autorem korespondencyjnym.
Przedstawione o$wiadczenia co do udziatu Habilitanta i zakresy pracy w publikacjach nie
budzg moich watpliwosci, Przedstawione dane bibliometryczne sg wysokie: sumaryczny
wspolezynnik oddziatywania [F2003 dla prac [H1-H14] (wg listy JCR) wynosi 76,7, a $rednia
wartos¢ IF dla prac [H1-H14] (wg listy JCR) to 5,48. Z kolei $rednia liczba punktéw MNiSW
dla prac [H1-H14] wynosi 1286, a ich catkowita liczba cytowan [H1-H14] bez autocytowan
(Web of Science/Scopus) t0132/135.

3.2  Strona merytoryczna

Tematyka przedstawione; rozprawy habilitacyjnej jest zaréwno ciekawa jak i wychodzaca

naprzeciw aktualnym wyzwaniom energetycznym. Transformacja energetyczna jest jednym z
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kluczowych wyzwan globalnych. Ten proces ma na celu przeksztatcenie gospodarki $wiatowej
z wysokoemisyjnej w zdywersyfikowang i zrownowazong. Dla poszczegolnych krajow, ich
rzadow i spoleczenstw, transformacja wiaze sig z koniecznoécig eliminacji lub Znaczacego
ograniczenia wykorzystywania wegla i innych paliw kopalnych w gospodarkach. Osiagniecie
tego wymaga w szczegolnosci zwiekszenia Wytwarzania energii ze 7rodet odnawialnych i
poprawy wskaznikow efektywnosci energetycznej!. Wyzwania te stawiaja przed naukowcami
konieczno$é Opracowywania nowych, wydajnych izréwnowazonych technologii do konwersji
Oraz magazynowania energii. W celu Sprostania tym wyzwaniom poszukuje sie innowacyjnych
materialdw, ktore moglyby sta¢ sie podstawg dla nowoczesnych urzadzen energetycznych,
takich jak ogniwa stoneczne, superkondensatory, baterie litowo-jonowe czy elektrochemiczne
ukiady magazynowania energii. W t¢ wazng tematyke wpisujg si¢c wlasnie badania prowadzone
przez drinz. Szkode. Jak pisze sam Autor, celem badan bylo rozwijanie zaawansowanych
technik syntezy nanomateriatow tlenkowych, przewod zacych polimeréw oraz hybryd, ktére
mogg znalez¢ zastosowanie w nowoczesnych technologiach energetycznych. Dodatkowo,
celem jest zrozumienie mechanizméw wplywajacych na wiasciwosci fizykochemiczne oraz
aktywno$é tychmaterialéw, a takze znalezienie efektywnych sposobéw ich modyfikacji w celu

zwigkszenia wydajnosci procesow konwersji 1 magazynowania energii.

Przedstawiony jak osiggniecie naukowe cykl 14 prac Autor podzielit tematycznie na 4-y grupy:
L. Interkalacja i eksfoliacja materialow warstwowych: mechanizmy i zastosowania [H1-H4],
2. Fotokatalityczne oraz fotoelektrochemiczne whagciwosci otrzymanych materialow [H5-H8],
3. Elektrochemiczne generowanie wodory z wykorzystaniem otrzymanych materialow [H9-

H11]. 4. Superkondensatory na bazie materiatow organicznych i organiczno-nieorganicznych
[H12-H14].

W pracy [H1], rozpoczynajacej niejako cykl badan nad materiatami warstwowymi (publikacja
online 2019) cienkie warstwy trojtlenku molibdenu zostaly przetestowane Jako potencjalne
fotoanody do rozktadu wody. Badajgc wplyw fotointerkalacji kationow metali alkalicznych
(K¥) do struktury MoO3 na wlasciwoéci fotoelektrochemiczne warstw trojtlenku molibdeny

Habilitant po raz pierwszy opisat w_literaturze wplyw fotointerkalacji na whsciwosci

! https://www.batozy.org.p!/wp—
content/uploads/2024/01/ SzymonKardas Wyzawnia .i.perspektywy.transfonnacji.energetycznej -w.Polsce.pdf#:
~:text=Polska %2
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osadzonych na podtozu FTO Przy uzyciu systemu napylania magnetronowego. Habilitant
przeprowdzit analize wykreséw Tauc j Mott-Schottky w celu okreslenia potozenia pasm
energetycznych  badanego materiaty, Wplyw fotointerkalacjii K* pg wlasciwosci
fotoelektrochemiczne fotoanod FTO/MoO3 zbada za pomocg technik elektrochemicznych w
warunkach symulowanego o$wietlenia slonecznego. Udowodnit, ze warstwy MoOs3 nie mogg
jednak petni¢ funkcii skutecznych fotoanod do rozktadu wody ze wzgledu na wykorzystanic
fotogenerowanych clektronow  w procesie interkalacji Jjonéw potasowych. Zjawisko
fotochromowe ZwWigzane z redukcjg centrow Mob+ j interkalacjg K* wystepuje bowiem w

zakresie potencjatow, w ktérym fotoanoda wykazuje aktywnogé fotoelektrochemjcznq w
kierunku fotoutleniania wody.

Celem badan opisanych w publikacji [H2] byto z kolei zbadanie wptywuy interkalacji kationow
metali alkalicznych L, Nat, K+ Cs®) na fotoaktywnos¢ roznych form tym razem tlenku
wolframu, w szczegélnogei krystalicznego oraz eksfoliowanego, amorficznego WOs. Badania
te wprowadzajg nowga perspektywe dotyczacy zjawiska fotointerkalacji. Gi6wnym celem byto
okreslenie wplywu roznych kationow alkalicznych na wydajno$¢ materiatow opartych na WO
W procesach fotokatalitycznych, takich jak  rozklad  blekitu metylenowego oraz
fotoelektrochemiczne rozszezepianie wody. W badaniach przygotowano dwie gtowne formy
tlenku wolframu: krystaliczny WO; oraz eksfoliowany, amorficzny WO, Warto zauwazy¢, ze
obie formy WO Habilitant poddat szczegolowej charakterystyce za pomocyg takich technik
jak spektroskopia Ramana, dyfrakcja rentgenowska (XRD), skaningowa i transmisyjna
mikroskopia elektronowa (SEM, TEM) oraz rentgenowska spektrometria fotoelektronow
(XPS). W dalszym etapie zbadat ich wiasciwosci fotoelektrochemiczne i fotokatalityczne w
r6znych elektrolitach zawierajacych kationy metali alkalicznych. Badania wykazaly, ze
eksfoliacja tlenku wolframu moze by¢ skuteczna strategia w zapobieganiu fotointerkalacji
kationéw metali alkalicznych, co ma kluczowe znaczenie W rozwoju nowych materiatow

fotoelektrochemjcznych 0 lepszych wiasciwosciach. Jak wida¢, w przypadku eksfoliowanego
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znaczgco zwieksza dostepng ilosé elektrondw W procesie reakcji fotoelektrochemicznej.

Publikacja [H3] jest konsekwencja wynikajgca z wynikéw badan uzyskanych w [H2] i dotyczy
wplywu modyfikacji tlenku wolframu poprzez Jego eksfoliacje. Celem tych dzialan byla
poprawa wiasciwosci elektrochemicznych, takich jak pojemnog¢ elektryczna oraz stabilnogé
cykliczna podczas diugotrwatego uzytkowania. I w tym przypadku w badaniach Habilitant
przeprowadzit szczegdlowy analize struktury, morfologii i wiasciwosci elektrochemicznych
uzyskanego materialu WOs-x, wykorzystujac howoczesny warsztat technik badania
powierzchni; mikroskopie elektronowg (SEM, TEM), dyfrakcje rentgenowska (XRD) oraz
spektroskopia fotoelektronow w zakresic promieniowania X (XPS). Stwierdzit, ze

tworzenia warstwy kompozytu polianilina/WO3 jako materiahy do zastosowan w
superkondensatorach jak i w fotodegradacii zanieczyszczen organicznych [H4]. Badania
fotodegradacji dr inz. Szkoda przeprowadzit z wykorzystaniem biekitu metylenowego oraz
oranzu metylowego. W pracy Habilitant zaproponowat ciekawy mechanizm fotodegradacji
barwnika przez fotokatalizator polianilina/WQ; osadzony na szkle elektrody z tlenkiem cynku
z domieszkg fluoru FTO, Testy elektrochemiczne PANT/W O3 dowiodly, ze moze on peié
funkcje materiaty elektrodowego do zastosowar zwigzanych z magazynowaniem energii, a
wyniki byly bardziej zadowalajace w poréwnaniu z materiatem elektrodowym PANI/CL
Wydajnosé tadowania/roztadowania w konfiguracji trojelektrodowe; wykazata, ze materiat byt
stabilny w ponad 10 000 cykli, dajac pojemnogé powierzchniowa 215 mF/cm? przy zachowaniu
pojemnosci na poziomie 74% Ponadto wiekszo§é tadunku byla magazynowana przez
mechanizm pojemnosciowy. Udziat pojemnosciowy procesow powierzchniowych wynosit

ponad 70% i byt gtéwnie uzalezniony od obecnosci eksfoliowanego WO,

Kolejne prace [H5-H8] Habilitanta dotycza wplywu warunkow syntezy na strukture i w
wiasciwosci kompozytéw. Autorowi udato si¢ wykazaé, ze sterowanie parametrami procesu
takimi jak temperatura, wielkogé krysztalow, czas reakcji, rodzaj uzytych reagentow oraz

rodzaj i rozmiar podloza ma kluczowe znaczenie dla uzyskania pozadanych wiasciwosci
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elektrochemicznych, fotokatalitycznych i fotoelektrokatalitycznych. Badania dotyczyly
warstw Mo/MoOs3, kompozytu MoSa/ Sn02, a takze kompozytu Ti-Fe;03/In,05 osadzonego na
réznych podiozach: nanorurkach ditlenky tytanu (Ti/TiOz/Ti-FezOs/InzOz), folii tytanowej
(Ti/Ti-FezO3/In203), FTO (FTO/I"i-FezOs/InzOs) oraz na warstwie P25 osadzonej metoda
»doctor blade” na FTO (FTO/P25/T 1-Fe203/In203).  Osadzone materialy dr Szkoda
scharakteryzowat za pomocg SEM, XRD, spektroskopii Ramana, UV-VIS, XPS oraz
przetestowat jako fotoanody do utlenienia wody pod wplywem promieniowania stonecznego.
Whasnie zagadnieniu generowania wodoru z wody gdzie kluczowa rolg odgrywa elektroda
katalizujaca reakcje sg poswiecone prace [HO] —[H11]. Reakcja ewolucji wodoru (HER, z ang.
hydrogen evolution reaction) odgrywa istotna role w produkcji wodoru jako nognika energii.
Badania nad nowymi materiatami katalitycznymi dla HER koncentrujg si¢ na poprawie
wydajnoscii ekonomicznosci tegokluczowego procesu Wytwarzania wodoru. W ramach badaf
Habilitant zajmowat si¢ rdwniez tym zagadnieniem, analizujac wplyw r6znych katalizatordw
(modyfikowane nanorurki tytanu: TiO2/StMoQy, Ti02/CoMo0y, Ti02/StM004/CoMo0y4
Ti02/StMo04/GO, Ti02/CoMo004/GO, TiOz/SrMoO4/C0MOO4/GO, zwigzki z  grupy
BiMeVOx (gdzie Me: Co, Mo, Ce, Zr), siarczek molibdeny (MoSz), zmodyfikowany
nanoczgsteczkami niklu (Ni) Iub platyny (Pt)) na efektywnogé elektrochemicznego
generowania wodoru oraz poszukujac nowych, bardziej wydajnych rozwigzan w tej dziedzinie.
W tej czesei  badan uwage  zwracaja  wyniki  katalizatora hybrydowego
Ti02/StM004/CoMo0./GO . Katalizator ten osiagat gestosé pradu -10 mA/om? przy niskim
nadpotencjale wynoszacym 121 mV, co wskazuje na jego wysoka efektywnosé w reakcji HER.

Co wiegce;, wspolczynnik Tafela dla tego materialu wynosil zaledwie 90 mV/dec, co jest

wyraznym dowodem na dobrg kinetyke reakcji katalityczne;.

Ostatnie z cyklu prace [H12] - [H14] dotycza koncepcii nowych materiatow elektrodowych,
majgcych na cely zwigkszenie  pojemnosci, stabilnosci, gestosci mocy i energii
superkondensatorow. W przypadku zastosowania kompozytu siarczku molibdeny MoS: z

weglem Habilitant wykorzystat tania i fatwo dostepng glukoze jako prekursor wegla [13].

Podsumowujgc te czes¢ cheiatam stwierdzicé, ze przedstawiony cykl 14 publikacji jest bardzo
Interesujqcy, a uzyskane wyniki badan wnoszq wiele cennych informacji do szeroko pojetej
dziedziny konwersji i magazynowania energii. Analizujgc rozwdj tematyki naukowo-badawczej

Habilitanta trzebq zauwazy¢ jej wielowymiarowosé a takze innowacyjnosé bedgeq podstawg
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publikacji. Na wyjatkowg uwage zastuguje budowa i testowanie Joto-superkondensatora Jako
urzqdzenia do konwersji i magazynowania energii. Byl to zreszig cel dziatalnosci badawczej w
ramach projekty naukowego LIDER X: » Zintegrowany protoyyp foto superkondensatora do
magazynowania energi elektrycznej otrzymanej w wyniku konwersji - promieniowania
stonecznego” (LIDER/] S0088/L-10/18/NCBR/201 9).Projekt rozpoczynajgcy sie w 2019 rokuy

przyniost nie tylko rezultaty naukowe, ale zaowocowa} polskim (2023 r.) i europejskim (2024r.)
zgloszeniem patentowym.

(oczywiscie z wylgezeniem autocytowalnosci). Zbiér 14 publikacji przedstawiony do wniosky
habilitacyjnego wykazuje sumaryczne okolo 135 cytowan (na dzien pisania autoreferatu), co
Jest wynikiem dobrym obejmujqc prace z ostamich 5 lat (2020 — 2024). Powyzsze dane mogq
by¢ punktem wyjscia do oceny na ile przedstawiony material »Stanowi znaczy wkiad autorg w
rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej” wymagany zapisem artvkutu 221ust 10 ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku Prawo szkolnictwie wyzszym | nauce. Majgc na uwadze POWYyisze

argumenty uwazam, ze wkiad Habilitanta w rozwdj dyscypliny jest widoczny.

4. Charakterystyka dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Obecna Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020 r.
Poz.85 z pozniejszymi Zmianami) nie wymaga, aby w dokumentacji habilitacyjnej Habilitant
przedstawial swoje osiggniecia dydaktyczne, nie mniej dr inz. Szkoda zawart informacje na
w/w temat. W obszarze dydaktykiHabilitant Jjako adiunkt naukowy byt gléwnie zaangazowany
W prowadzenie roznych laboratoriow na kierunkach takich jak Energetyka, InZzynieria
Materiatowa, Chemia, Technologia Chemiczna, Green Technologies and Monitoring, Zielone
Technologie, Inzynieria i Technologie Nosnikéw Energii, Inzynieria Biomedyczna, Fizyka

Techniczna, Inzynieria Odzysku Surowcow i Energii (str.66 i 67, Autoreferat). Byl
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promotorem licznych prac dyplomowych (inzynierskich i magisterskich). Sposréd tych prac 2
projekty dyplomowe (magisterskie) zostaly obronione z wyréznieniem i nagrodami. Sam
Habilitant zostat Wyrozniony Nagrodg SOWA dla najlepszego nauczyciela akademickiego,
ktora jest przyznawana przez WRS Chemiczny oraz Nagroda Rektora II1 stopnia za dziatalno$é
dydaktyczng, co Jest znaczacym, dydaktycznym osiagnieciem, szczegolnie dla adiunkta
naukowego.

Dr inz. Szkoda jest czlonkiem kilku komisji, w tym byt cztonkiem Dziekanskiej Komisji
ds. Ewaluacji Dyscypliny Nauki Chemiczne w latach 2021 - 2024,

5. Podsumowanie

Moja ocena osiggnied naukowych dr inz. Mariusza Szkody jest wysoka. Dostarczone
dokumenty wskazujg na to, ze faktycznie jest juz On samodzielnym pracownikiem naukowym,
a dotychczasowe osiagniecia wykraczaja poza Wymagania do stopnia doktora habilitowanego.
Formalnie stwierdzam, ze przedstawione mi do oceny materialy dotyczace drinz. Mariusza
Szkody stanowig wystarczajacg podstawe (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz.U. z 20] 8, poz.85 z DOZnigjszymi zmianami) do ubiegania
si¢ przez Niego o stopieni doktora habilitowanego. Upowaznia mnie to do sformutowania
wniosku do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne dziatajacej na Politechnice Gdanskiej o
dopuszczenie Kandydata do dalszych etapow postgpowania habilitacyjnego.
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