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RECENZJA
osiagnie¢ naukowych oraz aktywnosci naukowej dr Amrity JAIN
w zwigzKku z postepowaniem habilitacyjnym wszczetym w dniu 1.08.2025 r.
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria
materiatowa

Podstawe wykonania recenzji stanowig: Uchwata Nr RN.0001.7.2025.UH.5 Rady
Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk
w Warszawie z dnia 13.11.2025 r. i pismo Jej Przewodniczacego - prof. dr. hab. inz.
Zbigniewa Kowalskiego - z dnia 14.11.2025 r. oraz otrzymana dokumentacja dotyczaca
catoksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Habilitantki.

1. Informacje ogélne - sylwetka Kandydatki do stopnia naukowego

Dr Amrita Jain ukonczyta studia wyzsze na Wydziale Fizyki Barkatullah University
(Indie), uzyskujgc w 2009 r. tytut zawodowy magistra fizyki. W 2014 r. na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Technicznego w Jaypee (Indie) uzyskata stopien doktora fizyki, na
podstawie rozprawy nt. Badania nad weglem aktywnym na bazie biomasy do
elektrochemicznych kondensatoréw dwuwarstwowych (przygotowywanej pod opieka
naukowg prof. S.K. Tripathi). Doéwiadczenie zawodowe w pracy naukowo-badawczej
Habilitantka zdobywata najpierw w swoim kraju - na stanowisku asystenta na Wydziale
Fizyki Barkatullah University (07.2009-05.2010), a nastepnie jako doktorantka na
Uniwersytecie Technicznym w Jaypee (2010-2014). W latach 2015-2017 objeta
stanowisko badawcze (zakltadam, ze w ramach post-doctoral positinion) w School of
Engineering and Information Technology, Manipal University w Dubaju (Zjednoczone
Emiraty Arabskie). W listopadzie 2017 r. rozpoczeta prace w Instytucie Podstawowych
Probleméw Techniki PAN w Warszawie, ktéra kontynuuje do dnia dzisiejszego -
poczatkowo jako asystent w Zaktadzie Teorii Oérodkéw Cigglych i Nanostruktur,
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aobecnie na stanowiska adiunkta w Pracowni Zaawansowanych Materiatéw

Kompozytowych, wchodzacej w strukture Zaktadu Mechaniki Materiatow.

Z danych postepowan awansowych wszczetych po 1.10.2019 r., udostepnionych na
zintegrowanej platformie informacyjnej RAD-on, wynika, ze Pani dr Amrita Jain po raz
pierwszy ubiega sie o stopien naukowy doktora habilitowanego.

2. Ocena osiagnie¢ naukowych stanowiacych podstawe ubiegania si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

Osiagniecia naukowe dr inz. Amrity Jain, przyjete za podstawe ubiegania sig
o nadanie stopnia doktora habilitowanego, przedstawiono w formie cyklu publikacji
naukowych powigzanych tematycznie, zatytulowanego Opracowanie nowych
zréwnowazonych materiatéw dla superkondensatoréw z elektrolitami polimerowymi.
Stanowi go 10 wspétautorskich artykuléw naukowych [5.H1-H10] opublikowanych
w latach 2021-2025, ktérych sumaryczny wsp6tczynnik wptywu IF = 65,4 (a nie 61,3 jak
podano w Autoreferacie) ($rednia warto$¢ IF na publikacje - 6,54), a faczna liczba
punktéw wg wykazu MNiSW wynosi 950 (a nie 1020, jak wychodzi po dodaniu wartosci
podanych przez Habilitantke - czasopisma, w ktérym opublikowano [5.H7], nie ma
w wykazie MNiSW).

Problematyka badawcza wyselekcjonowanych osiagnie¢ naukowych dotyczy
aktualnych zagadnien z zakresu wytwarzania energii z odnawialnych Zrodet i jej
magazynowania. Habilitantka skupita si¢ na superkondensatorach (SC) uznawanych za
alternatywe baterii i ogniw paliwowych. W elektrochemicznych kondensatorach
dwuwarstwowych (EDLC) elektrode najczesciej stanowi wegiel aktywny, wytwarzany
kosztownymi i szkodliwymi dla §rodowiska metodami. Motywacja podjetych badan byto
obnizenie kosztéw jego produkcji, przyjmujac za surowiec bioodpady. Zatozono
réwniez, Ze spoérod roztworéw stosowanych na elektrolity w SC., najwigkszy potencjat
wykazuja zelowe elektrolity polimerowe (GPE). Gtéwnym celem badar przedstawionych
w cyklu prac [5.H1-H10] bylo otrzymanie nowych elektrolitbw i materiatéw na
elektrody w konstrukeji ogniw SC. Zwraca uwage duzy stopiefi interdyscyplinarnosci
tych badan, czego Habilitantka wydaje sie mie¢ $wiadomos¢, podkreslajac, ze ,Badania
przedstawione w publikacjach naukowych [H1]-[H10] naleza do dyscypliny inzynierii
materiatlowej, poniewaz koncentrujg sie na rozwoju nowych materiatléw elektrodowych
i elektrolitowych do produkcji ogniw SC o wysokiej wydajnosci ...” (str. 9 Autoreferatu).

Prace [5.H1] i [5.H2] dotyczg wytwarzania wegla na elektrody SC z biomasy,
uznawanej za alternatywe dla paliw kopalnych, jako naturalne, czyste i odnawialne
zrodio energii. Do badan wybrano lokalne biomasy roélinne. Pierwszg z nich stanowita
mieszanka li$ci europejskich drzew lisciastych (brzozy, grabu i z rodziny bukowatych) -
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zrédto porowatego wegla otrzymywanego w procesie kawitacji [5.H1]. Za kryterium
doboru takiego sktadu mieszanki przyjeto obecno$¢ heteroatoméw w tancuchu
polimerowym, sprzyjajacych tworzeniu poréw i modulacji morfologicznej podczas
procesu pirolizy. Wykazano mozliwo$¢ produkcji wegla z przyjetej mieszanki lisci
w procesie pirolizy w atmosferze powietrza, w zakresie temperatury 500-700°C.
Otrzymany materiat weglowy poddano procesowi kawitacji w zbiorniku o pojemnoéci
50 1 (moc 2,5 kW) przez 3 godziny w temperaturze 70°C., z uzyciem roztworu -
mieszaniny kwaséw HNOs; i H2S0s. Morfologie i cechy strukturalne materiatu po
procesie kawitacji (CPK1) badano metodami skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM), dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), spektroskopii Ramana, rentgenowskiej
spektroskopii fotoelektronéw (XPS) oraz analizy powierzchni BET. Stwierdzono dobrze
rozwinietg, porowatg powierzchnie materiatu CPK1, a takze cze$ciowg skutecznos$¢
procesu kawitacji w usunieciu zanieczyszczeri. Na podstawie szczeg6lowej
charakterystyki elektrochemicznej przeprowadzonej w elektrolicie 1 M H2S04
wykazano, ze CPK1 cechujg dobre wtasciwosci magazynowania fadunku z pojemnoscig
wiasciwg 24 F/g oraz doskonata stabilno$é cykliczna przez 10 000 cykli
tadowania/roztadowania w symetrycznej konfiguracji SC.

Kolejng biomase przyjeta do badan przez Habilitantke, stanowily grzyby zebrane
z polskich laséw (maslaki). Stosujgc aktywacje chemiczng, z biomasy wyprodukowano
wegiel aktywny o duzej porowatosci i powierzchni wiasciwej. Opracowano metodyke
wytwarzania wegla pirolitycznego w wieloetapowym procesie obrébki grzybéw (mycie,
suszenie, piroliza, mielenie, nasgczanie CaCly,), ktéry poddano aktywacji chemicznej.
Aktywacje prowadzono w $rodowisku wodorotlenku potasu w zakresie temperatury
700-1000°C. Za najlepszy uznano materiat aktywowany w temperaturze 900°C -
cechowat si¢ najwieksza powierzchnig wiasciwg i mieszang morfologig czesciowo
grafityzowanych i amorficznych faz, co zapewnito wymagane wiasciwosci
elektrochemiczne w aspekcie zastosowania w SC, ktéry w tym przypadku osiggnat
pojemnos¢ wiasciwg ~250 F/g oraz zdolnoé¢ pracy do 20 000 cyKli.

Badania przedstawione w pracach [5.H1] i [5.H2] zwieficzono weryfikacjg praktyczng
ogniw, co pozwolito uzna¢ Habilitantce, ze ich cel w zakresie opracowania
zréwnowazonego materiatu elektrody SC zostat osiagniety.

Kolejne prace [5.H3-H7] z przedstawionego do oceny cyklu publikacji dotycza
kompozytéw weglowych modyfikowanych tlenkami metali przej$ciowych, do
zastosowania w SC. Motywacjg do podjecia badaii w tym zakresie byto zwiekszenie
gestosci energii i stabilnosci cyklicznej ogniw poprzez zastosowanie nowych materiatow
na elektrody, wytwarzanych prostymi i optacalnymi metodami. Habilitantka podkreéla
istotng role w tych badaniach dr Moniki Michalskiej z VSB Technical University of
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Ostrava (Czechy), ktéra jest wspétautorka 8 publikacji z 10 wskazanych jako osiaggnigcie
naukowe Habilitantki.

Praca [5.H3] dotyczy opracowania niskotemperaturowej, chemicznej metody
wytwarzania kompozytu na osnowie wegla aktywnego z nanoczgstkami srebra,
z zastosowaniem AgNO3z, jako Zrédta srebra. Wyniki badan elektrochemicznych
kompozytu o roézniej zawartoSci srebra poréwnano z czystym weglem aktywnym
i zauwazono prawie 3-krotne zwiekszenie wydajnosci dla zawartos$ci ~3% mas. Ag (do
10 000 cykli). Uzyskana poprawa wtasciwosci ogniw SC w wyniku modyfikacji wegla
aktywnego stanowita podstawe do kontynuowania prac w tym zakresie. W nastepnym
etapie badan do modyfikacji uzyto nanoczastek tlenku zelaza [5.H4]. Do uzyskania
materiatu elektrody zastosowano osadzanie elektroforetyczne (EPD) zamiast
dotychczas stosowanego odlewania zawiesinowego. W procesie zastosowano chitozan
jako spoiwo, co w kontekscie przygotowania elektrod SC superkondensatoréw metoda
EPD bylo unikatowym podejsciem, wg Habilitantki. Rozpuszczalno$¢ chitozanu
w roztworze wodnym o niskim pH, pozwala uzyska¢ elektrolit odpowiedni do procesu
EPD. Zawarte w nim dodatnio natadowane czgsteczki chitozanu, poza funkcja spoiwa,
petnig jeszcze role $rodka tadujgcego powierzchnie dla pierwotnych ujemnie
natadowanych czasteczek - jak wegiel aktywny lub Fe304, podczas procesu katodowego.
Zwrécono uwage, ze chitosan nalez do niskokosztowych spoiw wytwarzanych na drodze
destylacji alkalicznej chityny - drugim, najcze$ciej wystepujacym polisacharydem
w przyrodzie. Skonstruowany symetryczny SC wykazat pojemno$¢ wiasciwg ~55 F/g,
zadowalajgce wartosci gestoSci energii i gesto$ci mocy, a takze duzg stabilnos¢
elektrochemiczng (do ~ 10 000 cykli), potaczona z wydajnoscia siegajaca ~91,5%
w 5 000 cyklu.

W publikacji [5.H5] oméwiono mozliwo$¢ zastosowania nanopretéw tlenku wanadu
jako materiatu elektrod SC, odbiegajac od gtoéwnej koncepcji badan, opartej na
zastosowaniu wegla. Przedstawione w niej prace badawcze obejmowaty opracowanie
zmodyfikowanej metody syntezy zol-zel do wytwarzania nanopretéw Vz0s
z metawanadanu amonu. Problematyka tych badan w znacznym stopniu osadzona jest
w obszarze elektrochemii, niemniej jednak jej efektem bylo wytworzenie elektrod
o pojemnosci wtasciwej ~140 F/g przy gestosci mocy ~2,3 kW/kg i gestosci energii
~19,1 Wh/kg, zapewniajgcych ogniwom duzg wydajnos$¢ i stabilnoécig do ~3 000 cykli.
Koncepcja kompozytéw na osnowie wegla ,powraca” w tematyce prac [5.H6] i [5.H7].
W badaniach opisanych w publikacji [5.H6] jako modyfikatora ponownie uzyto
nanoczgstek srebra, z tym ze przyjeta postacia wegla byty wielo$cienne nanorurki
weglowe (MWCNT). Habilitantka nawigzuje w Autoreferacie do swoich doSwiadczen
z elektrodami z MWCNT podczas realizacji pracy doktorskiej i wskazuje na trudnosci ze
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stabilizacjg ogniwa. Efekty modyfikacji nanoczastkami srebra poddano ocenie na
postawie analizy wynikéw badafn metodami SEM, spektroskopii Ramana i analizy
termograwimetrycznej. Funkcje elektrolitu w tej koncepcji ogniwa peit zel
polimerowy na osnowie jonéw magnezu.  Uwzgledniajac  wyniki  badan
elektrochemicznych oraz aspekty ekonomiczne uznano, ze optymalng zawarto$cig
srebra w badanych kompozytach jest 3% mas. (podobnie jak w przypadku modyfikacji
wegla aktywnego opisanej w publikacji [5.H3]). Opracowana charakterystyka ogniwa SC
wskazywata na catkiem dobra jego wydajno$¢ elektrochemiczng. Poprawy wydajno$ci
tych ogniw dotyczy réwniez publikacja [5.H7], w ktérej zaprezentowano mozliwo$é
modyfikacji wegla miedzig. Zastosowano niskotemperaturowsg technike mokrej syntezy
ultradZwigkowej do modyfikacji powierzchni wegla aktywnego nanoczasteczkami Cu.
Wyniki badani z zakresu dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD), spektroskopii Ramana
czy mikroskopii elektronowej (SEM i TEM) potwierdzity, ze procesami determinujgcymi
tworzenie si¢ kompozytu s3 adsorpcja i desorpcja N2 w temperaturze -196°C (77K).
Wykazano ponadto, ze ogniwo SC z elektrodami z wegla modyfikowanego miedzig miato
0 ok. 60% wiekszg pojemnosé wiasciwg, w poréwnaniu z ogniwem, w ktérym

zastosowano elektrode z wegla niemodyfikowanego.

Wyodrebniong czeéé cyklu publikacji dr Amrity Jain stanowig prace [5.H8] i [5.H9],
poswiecone elektrolitom stosowanym w SC. Habilitantka za szczeg6lnie przydatne
wtym zakresie uznata elektrolity zelowe i materialy pokrewne, jako lepsze od
elektrolitéw ciektych. W ramach badan przedstawionych w pracy [5.H8] opracowano
hydrozele o wihasciwoéciach samoregenerujgcych, duzej $cisliwosci i akceptowalnej
wydajnosci  elektrochemicznej - o duzym potencjale do zastosowania
W zaawansowanych, elastycznych SC. Za material elektrody w zastosowanym uktadzie
pomiarowym przyjeto tlenek kobaltu zmodyfikowany nanoczasteczkami srebra. Autorzy
publikacji zwracaja uwage na nowatorskogé takiego podejicie, poniewaz hydrozele
uznawano za zbyt kruche do tego typu zastosowania. Najlepsza wydajnoé¢
elektrochemiczng zaobserwowano dla tlenku kobaltu modyfikowanego 5% mas. Ag.
Inng grupg elektrolitéw polimerowych, ktéorym poswiecono prace [5.H9], byly tzw.
jonozele, charakteryzujace sie brakiem lotnoéci, wysokim przewodnictwem jonowym,
szerokim oknem potencjatu oraz duzg stabilnoscig cieplng i elektrochemiczna.
Przydatno$¢ opracowanego jonozelu, w postaci roztworu wodnego alkoholu
poliwinylowego (PVA) i wodorosiarczanu 1-etylo-3-metyloimidazoliowy EMIM[HSO4],
analizowano w ukladzie SC z elektrodami z MWCNT. Wyprodukowane ogniwo
wykazywato pojemnosé¢ wiasciwg ~39 F/g, przy gestosci energii 5,5 Wh/kg i gestosci
mocy 0,3 kW /kg.
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Zwienczeniem cyklu publikacji przedstawiajacych najwazniejsze osiagnigcia
naukowe dr Amrity Jain, przyjete przez Nia za podstawe ubiegania sig o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, miat by¢ artykut przegladowy [5.H10]. W mojej ocenie
przeprowadzenie przegladu literatury z okreslonej tematyki badawczej, cho¢
bezsprzecznie uzyteczne w pracy badawczej, trudno uzna¢ za znaczace osiggnigcie
naukowe. Watpliwoséci poteguje fakt, ze zalgczona publikacja jest wieloautorska -
Habilitantka jest wymieniona na czwartym miejscu w grupie 6 autorow, pelnigc funkcje
autora korespondencyjnego. Z o$wiadczenia autoroOw zamieszczonego w publikacji
(sekcja CRediT authorship contribution statement) wynika, ze wkilad Habilitantki w jej
powstanie polegat na ,walidacji, nadzorze i administracji projektem” (podobnie jak 5.
i6. Autora tej pracy). Ci sami wspotautorzy, w o$wiadczeniach przedstawionych
w zatgczniku nr 6 wniosku, uwzgledniajg jeszcze ,opracowanie zarysu artykutu”, co wg
wydawcy czasopisma Journal of Energy Storage (Elsevier) byto udziatem 1. i 2. autora.
Niezaleznie od tych rozbiezno$ci, nie uznaje wspétautorstwa artykutu przegladowego za
osiagniecie naukowe, zwlaszcza gdy ma stanowi podstawe ubiegania sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego. Sama praca stanowi wartosciowe kompendium wiedzy
i aktualnych dokonafi w zakresie halogenkowych materiatéw perowskitowych,
w aspekcie ich potencjalnego zastosowania w bateriach czy SC. Bez watpienia ta
tematyka wpisuje sie w gtéwny nurt badan Habilitantki i stanowi ich rozszerzenie (jak
twierdzi w Autoreferacie - str. 25), jednak uwzglednienie publikacji w cyklu wydaje si¢
by¢ podyktowane duza (najwigksza sposréd 10 wybranych artykutéw) wartoscia
wspoétczynnika wplywu czasopisma (IF = 9,8) - co uwazam za niepotrzebne
w przypadku legitymowania sie wysokimi wskaznikami bibliometrycznymi.

Ocena osiagnie¢ naukowych przedstawianych w cyklu wieloautorskich publikacji
wymaga doprecyzowania i udokumentowania udziatu kandydata/kandydatki do stopnia
naukowego w ich powstanie. Taka forma publikowania wynikow badan jest jak
najbardziej zrozumiala, szczegoélnie gdy cechuje je interdyscyplinarno$¢, wymagajgca
wspélpracy z osrodkami specjalizujacymi sie w okreSlonym ich obszarze. Tak
postrzegam cykl publikacji [5.H1-H10] dr Amrity Jain, ktory wspottworzy 29
naukowcéw afiliujacych jednostki naukowo-badawcze z Polski (15), Indii (3), Czech (2),
Japonii (2), Wielkiej Brytanii (2), Wegier (2), Australii (1), Norwegii (1) oraz Stanéw
Zjednoczonych (1). Wieloautorski charakter tych publikacji nie wyklucza wiodacej roli
Habilitantki w ich powstanie. Potwierdzajg ja wspétautorzy w o§wiadczeniach (zat. nr 6
wniosku), mimo ze ich tre§¢ nie zawsze pokrywa sig¢ z informacjami zawartymi
w publikacji - np. opisany wczesniej przypadek dotyczacy pracy [5.H10] czy
poswiadczony udziat Habilitantki w metodologii i badaniach opisanych w artykule
[5.H1], podczas gdy z jego tresci wynika, Ze obejmowat opracowanie koncepcji, analize
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formalna, opracowanie manuskryptu i wizualizacje, Wyjatek stanowi poddany przez
mnie pod watpliwo$¢ artykut przegladowy [5.H10], w ktérym Habilitantka swoj udziat
W jego powstanie sama szacuje na 50% (zat. nr 4a, str. 3). W pozostatych przypadkach
([5.H1-H9]) warto$¢ ta zawiera sie w przedziale 60-80%, co jest trudne do precyzyjnego
zweryfikowania na podstawie oéwiadczen wspoétautoréw, w ktérych nie okreélono
ilosciowo tej kwestii. Niemniej jednak z ich treéci wynika, ze wklad dr Amrity Jain
W przygotowanie publikacji [5.H1-H9] byt zwigzany z: opracowaniem koncepcji badan
oraz analizg i interpretacjg uzyskanych wynikéw (we wszystkich  wymienionych),
planowaniem eksperymentéw (w [5.H2-H9]), oceng przydatnosci wytworzonych
materiatéw do zastosowania w magazynowaniu energii (w [5.H3], [5.H5], [5.H7]
i [5.H8]), wyborem materiatéw do badan [5.H9], wytworzeniem elektrolitu [5.H4],
a takze prezentacjg wynikéw [5.H4]. Szczeg6lna pozycje Habilitantki w zespole autoréw
artykutéw [5.H1-H9] podkreéla petnienie w nich funkcji bierwszego autora (5-krotnie)
i autora korespondencyjnego (4-krotnie). Charakter i zakres udziatu Habilitantki
W powstanie tych prac $wiadczy o Jej wiodgcej roli w wytyczaniu kierunkéw badan
i okreslaniu ich zakresu. Na tej podstawie uznaje, ze wyniki w nich przedstawione sg

w gtéwnej mierze osiggnieciami naukowymi Habilitantki.

Formalna ocena cyklu publikacji, jako osiggniecia naukowego w rozumieniu art. 219
obowigzujgcej Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, wymaga wykazania ich
powigzania tematycznego. W mojej opinii, poszczegélne sktadowe cyklu zatytutowanego
Opracowanie  nowych zrownowazonych  materiatéw  dla superkondensatoréw
z elektrolitami polimerowymi s3 tematycznie spojne. Zwraca uwage wielowatkowosé
przedstawionych badan, ktéra nie wymagata konsekwencji w doborze ich zakresu, co
potwierdza brak chronologii w kolejnodci  wytypowanych publikacji. Mimo to,
dostrzegam wsp6lng mysl przewodnig i logike w obieraniu kierunkéw badari w ramach
wyodrebnionych trzech obszaréw dotyczacych materiatéw i substancji stosowanych
wSC: elektrod weglowych z biomasy ([5.H1] i [5.HZ]), kompozytéw weglowych
i materiatéw z tlenkéw metali przejsciowych ([5.H3-H7]) oraz elektrolitéw ([5.H8]
i [5.H9]. Taki podziat tematyki badawczej, Zaproponowany przez Habilitantke, dobrze
uzasadnia wybér publikacji ([5.H1-H9]) do cyklu przedstawiajacego Jej osiggniecia
naukowe. Jednoczeénie poddaje w watpliwo$é, co wyrazitem wczesniej, uwzglednienie
pracy przegladowej [5.H10].

Analiza osiggnie¢ naukowych dr Armity Jain, przedstawionych w cyklu publikacji
naukowych powigzanych tematycznie pozwala mi stwierdzi¢, ze problematyka
badawcza, ktorej dotyczg, jest bardzo aktualna. Whpisuje sie w strategie
zrdwnowazonego rozwoju - waznej i kluczowej dla dtugoterminowej stabilnoéci
gospodarczej, ochrony $rodowiska oraz dobrobytu spotecznego. Podejmujac sie pracy
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badawczej nad rozwojem technologii SC, Habilitantka wydaje sie wychodzi¢ naprzeciw
wymaganiom wynikajgcym z rozwoju odnawialnych Zrddet energii i koniecznosci jej
magazynowania, szczegolnie ze potencjat aplikacyjny prowadzonych przez Nia badan
jest w tym zakresie duzy. Kandydatka do stopnia naukowego ma tego $wiadomo$¢, co
podkreéla w Autoreferacie: ,Aktywnie pracuje i staram sie wypetni¢ luke miedzy
badaniami podstawowymi a komercjalizacjg wynikéw, co prowadzi do nowych
mozliwoéci zastosowan przemystowych, tworzenia miejsc pracy i wzrostu
gospodarczego” (str. 27). Mozna jednak odczué w tej kwestii pewien niedosyt, np.
w zakresie doboru sktadnikéw biomasy roélinnej - wybér okreslonego gatunku
grzyb6w ogranicza jej dostepno$¢ (w przeciwienstwie do liéci, ktére mozna uznac za
masowo dostepne).

Znacznie wyzej oceniam aspekt naukowy badan przedstawionych w cyklu publikacji,
ktory jest wazniejszy dla uzyskania stopnia. Ich interdyscyplinarny charakter z jednej
strony  jest atutem, z  drugiej za$ utrudnia  zakwalifikowanie  do
odpowiedniej/odpowiednich dyscyplin naukowych. Elektrochemia, ktéra dominuje
w badaniach Habilitantki, jest dziatem chemii. Ich celem byto jednak opracowanie
nowych materiatébw, co stanowi istotg inzynierii materiatowej - z definicji
interdyscyplinarnej. Co wiecej, z formalnego punktu widzenia, artykuty ujete w cyklu
opublikowano w czasopismach, ktére w wykazie MNiSW przypisano do dyscypliny
naukowej inzynieria materiatowa (z wyjatkiem [5.H7], o czym pisalem wcze$niej).
Uznaje wiec, ze gtébwne osiagnigcia naukowe Habilitantki mieszcza si¢ w zakresie
inzynierii materiatowej.

W podsumowaniu oceny wybranych sktadnikow dorobku naukowego dr Amrity Jain
stwierdzam, ze zawieraja wyniki badan, zrealizowanych przy gtownym Jej udziale.
Zwazywszy na ich wysoki poziom naukowy, opublikowanie w czasopismach o $wiatowe]
renomie i duzym wspotczynniku oddziatywania, uznaje¢ je za znaczace osiggniecia
naukowe w zakresie projektowania i zwiekszania wydajnosci ogniw elektrycznych.
Dotycza trzech obszaréw badawczych, jednak spbjnych ze sobg tematycznie. Wyniki
przedstawione w cyklu publikacji maja walory poznawcze i aplikacyjne. Rozszerzaja
wiedze w zakresie elektrochemicznego wytwarzania materiatéw weglowych na
elektrody i modyfikacji sktadu chemicznego elektrolitow, szczegblnie do zastosowania
w SC. W badaniach przedstawionych w cyklu publikacji zastosowano zaawansowane
techniki badaf materialéw, wymagajace wysokich kompetencji w zakresie ich obstugi.
Chociaz w o$wiadczeniach wspétautoréw publikacji szczegdlnie podkreslono udziat
Habilitantki w badaniach elektrochemicznych, to przeprowadzono przez Nig analiza
i interpretacja wynikéw innych badan pozwala mi sadzi¢, ze Jej warsztat badawczy jest

Znacznie Szerszy.
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Za najwazniejsze osiagniecia naukowe Habilitantki, przedstawione w cyklu publikacji
poSwieconym opracowaniu nowych zrébwnowazonych materiatow  dla

superkondensatoréw z elektrolitami polimerowymi, uznaje:

® opracowanie warunkéw procesu wytwarzania wegla aktywnego z biomas
roSlinnych i szczegétowej charakterystyki jego morfologii oraz struktury, a takze
elektrochemicznej w uktadzie SC, w ktérym petni funkcje elektrody,

* zaprojektowanie i wytworzenie kompozytéw weglowych modyfikowanych tlenkami
metali przej$ciowych (Ag, Vi Cu),

® opracowanie innowacyjnych hydrozelowych elektrolitéw polimerowych do
zastosowania w SC.

W mojej ocenie, potwierdza je 9 z 10 prac wybranych przez Habilitantke, co uznaje za
wystarczajace w procedurze ubiegania sie o stopient naukowy doktora habilitowanego.
Prace te dobrze i kompleksowo odzwierciedlajg problematyke badawczg, ktorg
Habilitantka zaczela zgtebia¢ jeszcze podczas realizacji pracy doktorskiej, a w znacznie
wigkszym zakresie rozwineta po uzyskaniu stopnia doktora. Jej osiagniecia w tym
zakresie, moim zdaniem wnoszg istotny wktad w rozwoj inzynierii materiatowe;j.

3. Ocena aktywnosci naukowej i caloksztattu dorobku naukowego

Dr Amrita Jain kariere naukowa rozpoczeta bezposrednio po zakoniczeniu studiow
w 2009 r., podejmujgc prace asystenta. Rok pozniej, rozpoczeta studia doktoranckie na
Uniwersytecie Technicznym w Jaypee (Indie) i zajeta sie problematyka wytwarzania
wegla aktywnego z biomas do zastosowania w kondensatoréw -ktéra konsekwentnie
rozwija do dnia dzisiejszego. Wyniki Jej badan, ktére dzisiaj nalezatoby nazwa¢
wstepnymi, opublikowata w 8 artykutach naukowych w czasopismach, w tym o zasiegu
Swiatowym (jak Materials Science and Engineering B czy Journal of Solid State
Electrochemistry). Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowata wspotprace
Z promotorem rozprawy - prof. S.K. Tripathi - oraz jego grupa badawcza. Jej efektem
byto opracowanie nowych rodzajéw materiatéw z biomasy roslinnej i zastosowanie ich
jako elektrody SC. Réwnoczesnie pracowata nad elektrolitami na osnowie cieczy
jonowych. Jej obszar zainteresowar naukowych obejmowat réwniez, m.in,
fluorescencyjne weglowo-grafenowe kropki kwantowe (w aspekcie ich zastosowania
W procesie magazynowania energii czy w diodach elektroluminescencyjnych), struktury
fotoniczne i fotolitografie, materialty na anody akumulatoréw litowo-jonowych czy
polimery przewodzace. W uznaniu doéwiadczenia i dorobku w zakresie porowatych
materiatéw weglowych, dr Amrita Jain zostata zaproszona do wspétudziatu w napisaniu
rozdziatu ksigzki Handbook of Porous Carbon Materials, chapter: Porous Carbon Materials
for Supercapacitor Applications, opublikowanej przez wydawnictwo Springer w 2023 r.
Jej dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora powiekszyl sie o 24 artykuty
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naukowe (m.in. w Journal of Energy Storage, Materials Today: Proceedings, Metallurgical
and MaterialS Transactions A czy Scientific Reports) i 3 rozdzialy w Kksigzkach
i monografiach, nie liczac publikacji wigczonych do cyklu, przedstawiajacego osiggnigcia
naukowe stanowigce podstawe do nadania stopnia naukowego.

Sktad autoréw publikacji w dorobku naukowym dr Amrity Jain $wiadczy o Jej szerokiej
wspoétpracy miedzynarodowej (na co zwrdcitem uwage w analizie Jej udziatu
w powstanie prac ujetych w cyklu - str. 6 Recenzji). Z racji pochodzenia, znaczna czes¢
Jej prac powstata we wspétpracy z naukowcami z Indii, gtéwnie ze wspomnianym juz
prof. S.K. Tripathi z Mahatma Gandhi Central University (14 wspdlnych publikacji i 2
prezentacje konferencyjne) oaz prof. P.K. Singh z Sharda University (5 wspolnych
artykutéw naukowych). Istotng role w uzyskaniu wynikéw badan, przyjetych przez
Habilitantke za gléwne osiagniecia naukowe, miata dr Monika Michalska VSB Technical
University of Ostrava w Czechach - co podkreslono w Autoreferacie. Efektem tej
wspétpracy byto opublikowanie 16 artykutéw naukowych w czasopismach
indeksowanych w bazie Web of Science. Cze$¢ publikacji Habilitantki powstato w efekcie
wspotpracy naukowej z prof. H. Nishihara z Tohoku University w Sendai (Japonia),
dr. Tamasem Szabo z University of Szeged (Wegry), prof. M. Janssenem z Norwegian
University of Life Sciences (Norwegia) i prof. L. Manjakkal ze School of Computing and
Engineering and the Built Environment (Wielka Brytania). Habilitantka nie wykazata we
wniosku, zZe wspoétpraca naukowa z wymienionymi osrodkami wigzata si¢ z Jej
mobilnoscia. Nie podata réwniez informacji o odbyciu stazu naukowego w trakcie
zatrudnienia w jednostce macierzystej, co zwykle kandydaci do stopnia doktora
habilitowanego dokumentuja w swoich wnioskach. W przypadku dr Amrity Jain
ustawowy wymég ,aktywnosci naukowej albo artystycznej realizowany w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlno$ci zagranicznej”
(art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce) zostat spetniony
jeszcze przed zatrudnieniem w IPPT PAN w Warszawie - chociazby poprzez dwuletni
staz podoktorski w Manipal University w Dubaju.

Aktywno$¢ Habilitantki w zakresie realizacji projektéw badawczych obejmuje udziat
w trzech projektach, w tym dwdch miedzynarodowych. W pierwszym (w ramach V4-
Japan Joint Research Program “Advanced Materials”) nt. Atomic Design of Carbon-based
materials for New Normal Society pelnita funkcje kierownika polskiej czesci projektu
i drugiego lidera konsorcjum. W drugim finansowanym przez Norweskg Radg ds. Badan
Naukowych (w ramach grantu FRIPRO), nt. Porous Electrode Charging, byta wykonawca.
W roli wykonawcy uczestniczyta réwniez w realizacji projektu Modelowanie
i optymalizacja oddziatywan wigzek wirujgcych wektorowych z planarnymi strukturami
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plazmonowymi (w jednostce macierzystej), w ramach programu OPUS 10
finansowanego przez Narodowe Centrum Badaf.

Habilitantka jest wspétautorka dwéch wnioskéw patentowych: ztozonego w Urzedzie
Patentowym RP w 2024 r., pn. Sposéb wytwarzania wegla aktywnego z drewna
odpadowego z jodly kaukaskiej poprzez chemiczng aktywacje wspomnianego surowca,
wegiel aktywny wytworzony tym sposobem oraz zawierajgcy go superkondensator
elektrochemiczny oraz ztozonego w Indiach w 2025 r., pn. Eco-friendly PVA-XG blend
polymer electrolyte for solid-state sodium ion batteries.

Dr Amrita Jain uczestniczy w procesie ksztatcenia kadr naukowych petnigc od 1.10.2023
r. funkcje promotora pomocniczego w postepowaniach doktorskich: mgr inz. Janhavi
Sharma ze Szkoty Doktorskiej IPPT PAN w Warszawie oraz mgr. inZ. Martina Sarmana,
uczestnika studiéw doktoranckich w VSB Technical University of Ostrava w Czechach.
Dziatalno$¢ naukowa Habilitantki niejednokrotnie byta nagradzana. Juz na poczatku
swojej kariery naukowej otrzymata nagrode dla miodego naukowca w sekcji nauk
fizycznych, przyznang w 2012 r. przez Rade Nauki i Technologii Madhya Pradesh
w Indiach, a rok pézniej grant od International Society of Solid State Ionics (w ramach
Young Researcher Support Program) na pokrycie uczestnictwa w 19t [nternational
Conference on Solid State lonics w Kioto, w Japonii. Bedac zatrudniona w IPPT PAN
uzyskata krétkoterminowy grant w ramach programu wymiany naukowe;j
finansowanego przez Polskg Akademie Nauk w celu rozszerzenia wspotpracy
badawczej, dzigki ktéremu odwiedzita Uniwersytet w Alicante w Hiszpanii (listopad
2024 r.). Natomiast za osiggniecia naukowe otrzymywata Nagrode Dyrektora IPPT,
corocznie w latach 2022-2025.

W posumowaniu oceny aktywnosci naukowej dr Amrity Jain stwierdzam, ze Jej
dorobek naukowego odpowiada wymaganiom stawianym kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych.
Zostat wypracowany w przewazajacej czeéci we wspotpracy z zagranicznymi o$rodkami
naukowymi, co czyni J3 rozpoznawalng w obszarze badan materiatéw i zjawisk
elektrochemicznych zwigzanych z magazynowaniem energii. Inicjowata i realizowata
interdyscyplinarne badania z pogranicza fizyki i chemii, w mojej opinii mieszczace sie
w ramach dyscypliny naukowej inzynieria materiatowa. Ich efektem s3 44 publikacje
ujete w bazie Scopus (wg wniosku - str. 42 Autoreferatu i str. 13 zatacznika nr 5)
w czasopismach, ktérych sumaryczny wsp6tczynnik cytowan wynosit IF = 182,02.
Liczba ich cytowan wynosita 960 (912 - bez autocytowan) w okresie przygotowywania
wniosku przez Habilitantke, co przektadato sie na indeks Hirsha H = 16 (réwniez bez

autocytowan).
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Dorobek Habilitantki po uzyskaniu stopnia doktora zwigkszyt sie o 36 publikacji (wg
bazy Scopus). Wyniki swoich badan prezentowata na seminariach i konferencjach
naukowych: 6 przed uzyskaniem stopnia doktora (w Indiach, Japonii i Singapurze) i 12
po doktoracie (w Polsce, Austrii, Azerbejdzanie, Indiach, Japonii, Stowacji, USA, Wielkiej
Brytanii, Zjednoczonych Emiratach Arabskich), gtébwnie w formie referatu, wielokrotnie
na zaproszenie. Posiada do$wiadczenie w zakresie realizacji miedzynarodowych
projektéw badawczych, zaréwno w funkcji kierownika zadan badawczych, jak i ich
wykonawcy. O rozpoznawalnodci w $rodowisku naukowym i uznaniu poziomu pracy
naukowej Kandydatki do stopnia doktora habilitowanego $wiadczy powierzenie Jej
ponad 30 recenzji manuskryptdw zglaszanych do miedzynarodowych czasopism
naukowych, a takze petnienia funkgcji cztonka redakcji - np. czasopisma Scientific Reports
(Springer Nature).
4. Ocena dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacych nauke
Typowa dziatalno$¢ dydaktyczna dr Amrity Jain obejmuje okres 2009-2017, przed
i bezposrednio po uzyskaniu stopnia doktora, w trakcie zatrudnienia na stanowisku
asystenta w dwoéch uczelniach w Indiach, a nastepnie w Manipal University w ZEA.
Prowadzita w tym czasie kursy licencjackie, m.in. z fizyki ciala statego. mechaniki
klasycznej czy inzynierii materiatowej i metalurgii oraz laboratoria z fizyki na studiach
1. stopnia. Podjecie pracy w 2017 r. w Instytucie Podstawowych Podstaw Techniki
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, z racji jego specyfiki, wigzato sie z ograniczeniem
dziatalnosci dydaktycznej. Niemniej jednak, byta opiekunem studentéw studiéw
magisterskich i doktoranckich z Czech i Wegier uczestniczacych w projekcie dotyczacym
materialéw do magazynowania energii (w ramach programu wymiany Erasmus). Przez
miesigc sprawowata opieke nad stazystka z Uniwersytetu Mohameda Bougara
Boumerdes w Algierii, dzielgc sie wiedza z zakresu wytwarzania materiatéw
elektrodowych metodg elektroprzedzenia do zastosowan w magazynowaniu energii.
Ocene dziatalno$ci organizacyjnej Habilitantki, jak i innych istotnych aspektéw Jej
aktywnosci, utrudnia sposéb opracowania wniosku o przeprowadzenie postepowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego - nie zamieszczono spiséw tresci
obszernych zatgcznikéw jak Autoreferat (nr 3) czy wykaz osiagnie¢ (nr 5), a wiele
informacji jest w nich powielone. Mimo, Ze nie wyodrebniono dziatan, ktéore mozna
zaliczy¢ do dziatalnos$ci organizacyjnej Habilitantki, za takie uznaje organizacje
konferencji sprawozdawczej projektu AtomDeC w IPPT PAN w Warszawie (2023 r.) czy
sympozjum w ramach E-MRS 2024 - he Fall Meeting of the European Materials Research
Society, rowniez w Warszawie (2024 r.). Brata udziat w organizacji Ogdlnopolskiego Dni
Inzynierii Materiatowej - w 2023 i 2024 r. - oraz akcji promocyjnej Poznajmy nauke
o materiatach dla uczniow szkoty podstawowej (2025 r.), wydarzen, ktérych celem byta
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popularyzacja nauki. Nauke popularyzowata jeszcze w Indiach, uczestniczac
w krajowych warsztatach na temat urzadzen do magazynowania/Konwersji energii
(2012 1.), w ktérych wzieli udziat uczniowie szkét Srednich i studenci.

Podsumowujgc, przedstawione aspekty aktywnosci pozanaukowej Habilitantki
potwierdzaja  Jej zaangazowanie  dziatalnoié dydaktyczna, organizacyjng

i popularyzatorska.

5. Wniosek konicowy

Na podstawie otrzymanej dokumentacji w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego stwierdzam, ze zgromadzony dorobek naukowy dr Amrity Jain
jest na wysokim poziomie. Jest efektem wieloletnich, interdyscyplinarnych badan
prowadzonych we wspétpracy z zagranicznymi osrodkami naukowymi, w zdecydowanej
wigkszosci po uzyskaniu stopnia doktora. Wybrane jego skladniki - publikacje
w miedzynarodowych czasopismach naukowych o duzym stopniu oddziatywania -
zestawiono w cyklu zatytutowanym Opracowanie nowych zréwnowazonych materiatéw
dla superkondensatoréw z elektrolitami polimerowymi, ktéry przyjeto za podstawe
ubiegania sie o stopiei doktora habilitowanego. Mimo ich wieloautorskiego charakteru
dostrzegam wiodgcg role Habilitanta w ich powstanie. Uwazam, Ze przedstawione
w nich osiagniecia naukowe, choé wedtug mnie we wszystkich, wnoszg istotny wkitad
w rozwdj dyscypliny inzynieria materiatlowa.

Przeprowadzona ocena dorobku naukowego Habilitantki pozwala mi stwierdzi¢, ze
osiggniety przez nig poziom naukowy oraz zdobyte do$wiadczenie badawcze
w obszarze technologii materiatéw i elektrolitow do ogniw magazynujacych energie
elektryczng sg wystarczajace do uzyskania statusu samodzielnego pracownika nauki.
Dlatego uwazam, ze kandydatura dr Amrity Jain speinia warunki okreélone w Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzZszym i nauce (z pozniejszymi zmianami)
I wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN
o nadanie Jej stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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