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Recenzja osiggniec dr inz. Agnieszki tekawy-Raus
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka,
elektronika i elektrotechnika

1. Podstawa prawna

— Pismo Przewodniczagcego Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika z dnia 7 grudnia 2021 r,;

— Ustawa z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668 z
pdzniejszymi zmianami);

2. Informacje ogdlne

Recenzje opracowatem na podstawie dostarczonej z pismem Przewodniczgcego Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika z dnia 7 grudnia 2021 r. dokumentacji
zawierajacej zatgczniki okre$lone w wymaganiach okreslonych przez Rade Doskonatosci Naukowej'.

Agnieszka tekawa-Raus uzyskata tytut zawodowy magistra inzyniera na Wydziale Elektrotechniki i
Informatyki Politechniki Lubelskiej. Jej praca magisterska byta zatytutowana ,Application of Spin
Valve Giant Magnetoresistance Sensors in Bioelectromagnetism” i zostata zrealizowana w ramach
stazu badawczego w Uniwersytecie Kanazawa w Japonii. Promotorami pracy byli prof. dr hab. inz.
Henryka D. Stryczewska oraz prof. Sotoshi Yamada. Stopien naukowy doktora Kandydatka otrzymata
na Wydziale Badan Materiatowych i Metalurgii Uniwersytetu Cambridge 20 lipca 2013 r. po obronie
rozprawy p.t. ,,Carbon nanotube fibers for electrical wiring applications”. Promotorami rozprawy byli
prof. Krzysztof K. Koziol oraz prof. Alan H. Windle. Nastepnie kontynuowata prace zawodowg w tym
samym miejscu do 2016 roku w ramach stanowisk podoktoranckich w projektach finansowanych ze
zrédet Komisji Europejskiej. Od 2016 Kandydatka jest zatrudniona na Wydziale Mechatroniki
Politechniki Warszawskiej, najpierw na stanowisku adiunkta naukowego a od 2019 r. na stanowisku

! https://www.rdn.gov.pl/postepowanie-habilitacyjne.wymagania-dokumentacyjne-wnioskow-w-sprawie-
nadania-stopnia-doktora-habilitowanego.html, dostep 21.01.2022 r.
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adiunkta naukowo-dydaktycznego. Whniosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego
ztozyta w dniu 1 czerwca 2021 r. W ramach osiggniecia naukowego przedtozona zostata 1
recenzowana monografia naukowa pt. ,Makroskopowe przewodniki elektryczne z nanorurek
weglowych”, wydana w 2021 roku w Warszawie przez wydawce Politechnika Warszawska (Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej) ujetego z identyfikatorem UIW 48800 w wykazie
wydawnictw publikujgcych recenzowane monografie naukowe opublikowanym przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dnia 22.07.2021 r., co wypetnia wymagania Ustawy z dn. 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

3. Ocena osiqgniecia naukowego

Przedtozona monografia sktada sie z 4 gtéwnych rozdziatdw merytorycznych oraz dodatkowo z
przedmowy, podziekowan, wykazu skrétéw, podsumowania i bibliografii. Przedmowa petni istotng
role z punktu widzenia oceny wniosku habilitacyjnego, poniewaz okresla ramy czasowe oraz
lokalizacyjne prowadzonych badan, identyfikuje finansowanie, zbiera w jednym miejscu spis
publikacji Kandydatki wchodzacych w sktad osiggniecia oraz opisuje Jej wktad w kazdg z nich.
Rozdziaty merytoryczne dotyczg kolejno Makroskopowych przewodnikdéw nanorurkowych, Czystych
makromateriatow 1D, Materiatéw 2D oraz Kompozytdw i struktur 3D. Zaproponowany ukfad pracy
jest klarowny i prowadzi czytelnika od rozwazan podstawowych poprzez coraz bardziej ztozone
uktady do przyktaddw realizacji przyrzagdowych. Pozwala to czytelnikowi nie bedgcemu ekspertem w
tematyce monografii na aktywne sledzenie wywodu Autorki i przyswojenie zaprezentowanej wiedzy,
co jest niewatpliwg zaletg tej struktury pracy. Ponizej nastgpi krétkie omowienie dorobku
publikacyjnego zaprezentowanego w przedmowie, a nastepnie kazdego z rozdziatéw
merytorycznych.

Poza licznymi pozycjami bibliograficznymi opisujgcymi stan wiedzy, monografia oparta jest na 12
publikacjach Kandydatki posiadajgcych wspotczynnik wptywu (ang. impact factor, IF), 5 publikacjach z
tzw. ,,dawnej listy MNiSW B” oraz 1 patencie i 2 zgtoszeniach patentowych. Z publikacji posiadajacych
IF tylko jedna jest zrealizowana w cato$ci na Wydziale Mechatroniki PW, a wszystkie pozostate sg
wykonane we wspotpracy z Uniwersytetem w Cambridge, Politechnika Poznariska, Politechnika
Lubelska badz Politechnika Slaska, co pokazuje wysoki poziom wspdtpracy charakteryzujacy
dziatalno$¢ naukowa Kandydatki. Ponadto, publikacje te z wyjgtkiem publikacji A217 posiadajg
wysokie wspdtczynniki IF, w wiekszosci powyzej 4, a kilka z nich powyzej 8, co jest bardzo dobrym
wynikiem i pokazuje, ze Habilitantka celuje w wysokiej jakosci czasopisma naukowe. Zgodnie ze
stanowiskiem Rady Doskonatosci Naukowej nie bede opierat mojej oceny osiggniecia Habilitantki na
analizie wskaznikéw bibliometrycznych, uwazam jednakze ze tak dobry dorobek nalezy uwypukli¢ i
docenié. Dodatkowo, nalezy podkresli¢, ze w zdecydowanej wiekszosci z publikacji, dr inz. tekawa-
Raus deklaruje wiodaca role zwigzang z ogdlnie rozumiang organizacjg prac stanowigcych podstawe
publikacji, co dobrze swiadczy o przygotowaniu Habilitantki do prowadzenia samodzielnych badan.

Rozdziat 1, zatytutowany ,Makroskopowe przewodniki nanorurkowe” stanowi dobre wprowadzenie
do tematyki przewodnikéw pradu skonstruowanych z nanorurek weglowych (ang. carbon nanotubes,
CNT). Kandydatka swoje rozwazania rozpoczyna od witasnosci strukturalnych pojedynczych CNT i
wigze z nimi wtasnosci transportu elektronowego, podkresla wage i konsekwencje ich anizotropowej
budowy oraz omawia wptyw chiralnosci nanorurek na ich wtasciwosci. Porownuje witasnosci
nanorurek jednosciennych i wielosciennych wskazujgc ich wady i zalety a takze odnoszac sie do
ograniczen technologicznych wynikajacych z wiasciwosci fizycznych. Krétko omawia kwestie zwigzane
z domieszkowaniem CNT oraz wfasnosci nieelektryczne takie jak niewielka masa, wysokie
przewodnictwo termiczne czy stabilno$¢ chemiczna. Ze wzgledu na niewielkie wymiary CNT, dla
celéw aplikacyjnych konieczne jest tworzenie struktur ztozonych z wielu takich rurek, co Autorka
omawia w dalszej czesci rozdziatu, rozpoczynajac od krétkiej analizy rynku przewodnikéw
makroskopowych oraz CNT aby przejs¢ do klasyfikacji struktur mogacych byé wytwarzanych z CNT.



Kandydatka proponuje dwie klasyfikacje: na materiaty wolnostojace, pokrycia i kompozyty badz na
struktury jedno, dwu i tréjwymiarowe (1D, 2D i 3D), ktéry to zostaje wykorzystany w monografii. Jest
to oczywiscie skrét myslowy, poniewaz w strukturach makroskopowych nie dochodzi do ograniczenia
kierunkdw przewodnictwa w 0, 1, bgdz 2 wymiarach w rozumieniu mechaniki kwantowej, ale jako
ogdlnie stosowany i tatwo rozumiany przez czytelnikéw, jest tutaj uzasadniony. W dalszej czesci
rozdziatu Kandydatka opisuje wyzwania zwigzane z osiggnieciem stabilnych i powtarzalnych
wiasnosci  elektrycznych struktur makroskopowych ztozonych z nanorurek weglowych, w
szczegblnosci w kontekscie ich anizotropowego przewodnictwa. Autorka w tej czesci rozwaza rowniez
aspekty kosztowe obecnie stosowanych materiatdbw CNT oraz mozliwo$sé¢ domieszkowania
intencjonalnego badz nieintencjonalnego podczas wytwarzania makrostruktur i wptywu tego procesu
na integralnos¢ strukturalng przewodnika. Opisujgc ztozone modele przewodzenia przewodnikéw
makroskopowych ztozonych z CNT, Autorka odnosi sie w tym momencie do wtasnych prac w ramach
jednej z nich wykonywata pomiary przewodnosci elektrycznej w niskich temperaturach i wysokich
polach magnetycznych a w ramach innej opracowata nieskomplikowany sposdb okreslenia ogdlnego
charakteru przewodnictwa poprzez pomiar przewodnictwa w funkcji temperatury, dla temperatur
kriogenicznych. Metoda ta moze by¢ stosowana do szybkiej oceny zmian przewodnictwa w skutek
domieszkowania badz innych proceséw obrébki. W ostatnim podrozdziale tej czesci, autorka omawia
zagadnienia istotne z punktu widzenia przewodnikdw pradu stosowanych w liniach przesytowych
(konduktywnos¢ wiasciwa, efekt naskérkowy w przewodnikach w.cz.) i proponuje w oparciu o
przeprowadzone we witasnej pracy modelowanie teoretyczne konstrukcje makrostruktur CNT ktére
charakteryzowatyby sie najlepszymi parametrami przesytu. W tym miejscu przyznam ze nie bardzo
rozumiem skad wzieta sie wartosé 6.5 kQ jako wartos¢ zwigzana z kontaktami metalicznymi do CNT
ograniczajacymi rezystancje struktur CNT — jest to pozostawione bez jasnego komentarza.
Podsumowujgc te cze$¢ monografii, nalezy uwypukli¢ ze Habilitantka nie ogranicza sie do opisu
zjawisk transportowych wynikajacych z kwantowych wtasnosci materii, a rozszerza opis do skali
makroskopowej, omawiajac zagadnienia istotne z punktu widzenia coraz to wiekszych struktur CNT.
Widoczne jest dobre przygotowanie i swoboda Autorki w podejmowaniu tych tematéw oraz
wplecenie wtasnych wynikéw w dobrze okreslony stan wiedzy literaturowe;j.

Rozdziat 2, zatytutowany , Czyste makromateriaty 1D” dotyczy opisu wtasnosci wtdkien i splotéw
wytwarzanych z CNT. Autorka wprowadza Czytelnikdw w zagadnienie opisujgc podstawowe sposoby
wytwarzania widkien CNT, tj. wyciskania do koagulantu, gdzie Habilitantka opiera sie na wtasnych
pracach, oraz chemicznego osadzania z fazy gazowej ze swobodnym katalizatorem, poréwnujac je i
opisujgc ich zalety i ograniczenia z ktérymi Autorka jest dobrze zaznajomiona. Wprowadzony jest
takze opis dwustopniowych proceséw wytwarzania widkien, w ktdrych wytwarzane sg najpierw
struktury typu 2D, a nastepnie z nich przedzone sg wtékna. Opis jest szczegétowy i dobrze prowadzi
czytelnika, zabrakto mi w tym miejscu jednak krétkiego rozwazenia réznic pomiedzy pojedynczym
widknem ztozonym z wielu CNT a splotem wtdkien — przyktadowo jak w przypadku przewoddéw Cu
moze wystepowaé monolityczny drut albo spleciona linka cienkich drutéw. Wydaje sie, ze
zagadnienia kontaktdw miedzy sobg takich widkien zbudowanych z CNT mogg by¢ nieoczywiste.
Istotnymi wynikami uzyskanymi przez Kandydatke s3 te dotyczgce poprocesowej poprawy
przewodnosci wiékien oraz ich skutecznej izolacji elektrycznej za pomocg osnowy polimerowej. Co
istotne, Autorce poprzez odpowiednie zaplanowanie prac eksperymentalnych udato sie podda¢ w
watpliwos¢ twierdzenia umieszczone w jednej z popularnych prac literaturowych jakoby
odpowiednie domieszkowanie widkien CNT miato pozwoli¢ na osiggniecie przewodnosci witasciwej
wiekszej niz dla miedzi czy aluminium. Stosujgc szeroko wybrane metody oczyszczania witdkien oraz
ich domieszkowania, takze takie, ktdére nie byty dotychczas raportowane w literaturze
(domieszkowanie kwasami a nastepnie halogenami) Habilitantce udato sie osiggnac istotne
zwiekszenie konduktywnosci w stosunku do prébek wyjsciowych jednakze nadal wartosci te byly
kilkudziesieciokrotnie nizsze niz dla Cu czy Al, co istotnie obniza prawdopodobienstwo prawdziwosci
wynikoéw uzyskanych w wyzej wymienionej publikacji zewnetrznej, ktéra byta motywacjg do podjecia
prac przez Autorke. Co ciekawe, na podstawie podanych w monografii danych (Tab. 2.1) mozna
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wyliczy¢ dos¢ istotny rozrzut konduktywnosci materiatdw startowych, co pokazuje ze technologia
wytwarzania widkien CNT nadal jest w fazie rozwoju. Ciekawym obszarem badan opisanym przez
Habilitantke jest hybrydyzacja wtdkien CNT z grafenem w celu poprawy ich przewodnictwa. Jak
czesto bywa w przypadku badan opartych na grafenie, przeglad literaturowy nie dostarczyt stabilnych
wnioskéw na temat wptywu dodatku grafenu i jego pochodnych na przewodnictwo witdkien.
Kandydatka postanowita zatem przeprowadzi¢ eksperymenty w jednym laboratorium z
zastosowaniem tych samych procedur i rdéinych materiatéw aby wykazaé wptyw struktur
grafenowych na przewodnictwo CNT. Autorka pokazata, ze o ile sam dodatek grafenu do struktury
nie poprawia istotnie konduktywnosci, to wptywa korzystnie na wydajnos¢ domieszkowania i
pozwala zwiekszy¢ jej wartosé nawet o prawie 1000%, co zostato poparte réowniez obliczeniami
teoretycznymi. Na przyktadzie tych dwdch prac mozna stwierdzié, ze Habilitantka potrafi wybierac
tematy badawcze tak, aby odnie$¢ sie do aktualnie rozwazanych probleméw oraz zrealizowac
badania w sposéb systematyczny, umozliwiajgcy osiggniecie wiarygodnych konkluzji. Mam w tym
miejscu jedng uwage - nie nalezy pisac¢ o ‘roznych rodzajach grafenow’. Jakkolwiek popularnosc¢ tego
materiatu stata sie przyczyng powstania wielu prac niskiej jakosci na temat kolejnych struktur
otrzymanych na podstawie grafenu, grafen jako taki jest jeden i jest to monoatomowa warstwa
wegla utozonego w sieci heksagonalnej. Mozemy zatem mowi¢ o ptatkach, dwu- i wielowarstwach,
tasiemkach i innej faunie grafenowej, natomiast nie powinno sie sugerowac ze jest kilka rodzajow
grafenu uzywaniem liczby mnogiej tj. ,grafenéw”. Niestety ze wzgledu na popularnos¢ tematu jest to
kolokwializm trudny do zwalczenia, ale w formalnej pracy jaka jest monografia, nie powinien
wystepowaé. Ponadto, zabraklo mi w tym podrozdziale szerszego omodwienia proceséw
domieszkowania nanorurek, poza wspomnieniem o akceptorowym charakterze wiekszosci
domieszek. Istotnym osiggnieciem technologicznym Habilitantki jest opracowanie adekwatnych
izolacji elektrycznych wtdékien CNT. Zastosowanie w praktyce widkien CNT wymaga izolacji
elektrycznej, jednakze ze wzgledu ich na porowatos¢, hydrofobowos¢ oraz elastycznosc jak réwniez
potencjalne nietypowe zastosowania, izolacje stosowane do przewodnikéw wytwarzanych z metali
moga nie by¢ odpowiednie. Habilitantka opracowata izolacje nieinfiltrujgce wiékien CNT, okreslita
warunki wfasnosci fizycznych ktére muszg zostaé spetnione przez kandydatéw na izolacje i
przetestowata w tym aspekcie polimery termoutwardzalne i termoplastyczne. Dzieki temu, mozliwe
stato sie zademonstrowanie zaizolowanych wtdkien nanorurkowych w maszynach elektrycznych —
transformatorze i silniku. Jak wykazata Autorka, procesy odpowiedniej izolacji witdkien CNT z
zastosowaniem typowych izolacji dla przewoddéw metalowych stanowity istotne wyzwanie, a ich
dtugoczasowa stabilnosc byta niewystarczajgca dla zastosowan w silnikach. Kandydatka zainicjowata i
prowadzita badania w obszarze izolacji nie tylko dla maszyn elektrycznych ale i dla zastosowan w
tekstronice. Dla celéow tekstronicznych wytworzono wtdkna z polimeréw termoplastycznych z
dodatkiem barwnikéw. Co istotne, w celu przeprowadzenia prac konieczne byto za kazdym razem
skonstruowanie odpowiedniego stanowiska umozliwiajgcego przeprowadzanie pokryé. Opracowano
sposoby wytwarzania wysokorezystywnych izolacji pozwalajgcych zachowa¢ dobre wtasnosci
przewodnika z CNT i zademonstrowano je w zastosowaniach tekstronicznych wykonujgc grzatki
wszyte w materiat tekstylny. Habilitantka ponadto przeprowadzita badania stabilnosci tak
otrzymanych witdkien w procesach prania recznego, mechanicznego i chemicznego z zastosowaniem
roznych $rodkéw pioracych, co byto pierwszymi tak rozbudowanymi badaniami widkien CNT i
wykazato ich wysoki potencjat dla zastosowan tekstronicznych. Co wiecej, izolacje opracowane dla
tekstroniki sprawdzity sie rowniez w konstrukcjach silnikdw.

Rozdziat 3, Materialty 2D dotyczy przede wszystkim pokryé zawierajgcych CNT wytwarzanych
technikami nanoszenia powtok i elektroniki drukowanej. Po krétkim ale szczegétowym wstepie
prezentujgcym literature tematu i sposoby wytwarzania pokryé¢, pojawia sie opis pomystéw wtasnych
Kandydatki, w szczegdlnosci pokrycie podtozy drewnianych warstwami CNT dla celéw wzbogacenia
funkcjonalnosci elementéw wykonywanych z drewna. Drewno jest materiatem szeroko stosowanym
w budownictwie, natomiast mato wykorzystywanym w elektronice, podobnie jak do niedawna miato
to miejsce z papierem. Cieszy ze materiat ten jest odkrywany przez nowe grupy — jest to jak stusznie
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zauwaza Autorka materiat ekologiczny, lekki, przyjazny dla cztowieka oraz poddawalny recyklingowi.
Elementy funkcjonalne wykonane na powierzchni drewna sg réwniez recyklingowalne, albo w
procesie catkowitej obrébki, albo mogg tez zostaé usuniete przez sfrezowanie warstwy wierzchnie;j.
Rozwigzania zademonstrowane przez Habilitantke sg bardzo innowacyjne i mogg miec istotny wptyw
na gospodarke Polski, w ktdrej przemyst drzewny jest istotny. Zaprezentowano pokrycia drzewa
warstwami CNT jak réwniez demonstratory przyktadowych przyrzagddéw takich, jak sensory wody,
temperatury, sity nacisku czy grzatki. Badania przeprowadzone przez Kandydatke wykazaty nie tylko
dziatanie ww. przyrzadéw, ale pozwolity tez na ciekawe obserwacje materiatowe, np. ze dla
zastosowan w czujnikach nacisku lepiej sprawdzajg sie powierzchnie naturalnie szorstkie jak sosna a
dla zastosowan w grzatkach — powierzchnie gtadkie jak ptyta MDF. W drugie]j czesci rozdziatu opisano
samonosne warstwy wytworzone z CNT i ich zastosowanie w przezroczystych uktadach grzewczych.
Bardzo razi zastosowanie stowa ,,film” do opisu tych struktur, jest to czysta kalka z jezyka angielskiego
(podobnie jak ,filament” zamiast pojedynczego wtdkna w rozdziale 4). Wydaje sie, ze zamiast tego z
powodzeniem mozna by mowi¢ o btonie lub warstwie samonosnej. Autorka zademonstrowata
dziatajgce grzatki z zastosowaniem warstw CNT oraz z pojedynczych wtdkien CNT, natomiast zabrakto
poréwnania ich do standardowych rozwigzan zwigzanych z przewodzacymi i przezroczystymi
elektrodami cienkowarstwowymi badz z cienkich Sciezek srebrnych. Dodatkowo, przy omawianiu
przyrzadéw i elementéw elektroniki przezroczystej zdjecia oddajg w pewnym stopniu charakter
rozwigzania, chociaz zazwyczaj wybierane jest mniej monotonne tto, np. element krajobrazu na
ktérym widac lepiej réznice w przezroczystosci wprowadzane przez przyrzad, ale jednak zdjecie moze
by¢ tylko uzupetnieniem, a nie moze zastgpi¢ pomiardw transmisji optycznej, ktérych tutaj zabraktfo.
Ponadto uwazam ze nie poparte liczbami stwierdzenie iz , wtdkno jest stabo widoczne dla oka”
analogicznie jak w czesci dotyczacej pokry¢ drewna ,w petni czarne” nie powinny mie¢ miejsca w
monografii naukowej, a zjawiska powinny by¢ opisane przede wszystkim parametrami mierzalnymi
takimi jak transmisja czy reflektancja dla danej dtugosci fali swiatta.

Ostatni, 4. rozdziat nosi tytut ,,Kompozyty i struktury 3D” i opisuje przede wszystkim prace Autorki
dotyczace kompozytéw z widkien weglowych pokrytych warstwami CNT dla zastosowan w lotnictwie.
Wyniki otrzymane przez Habilitantke sg ciekawe i o ile wartosci przewodnictwa sg niewystarczajace
dla prawdziwych zastosowan, kierunek tych prac jest obiecujgcy, w szczegélnosci ze wzgledu na coraz
wiekszy udziat komponentow z witdkien weglowych w konstrukcjach lotniczych. Dodatkowo,
umieszczono tam opis widkien z kompozytdw CNT z polimerami oraz ptyt OSB impregnowanych CNT
oraz z klejem impregnowanym CNT. Ciekawe bardzo, jak w dotychczasowych czesciach monografii,
byto to przejscie pomiedzy kilkoma skalami wielkosci w zastosowaniu materiatéw zawierajgcych CNT.

Podsumowujac, przedstawiona monografia zawiera spéjny i ciekawy opis materiatéw i technologii
dotyczacych zastosowania CNT w makroskopowych przewodnikach elektrycznych. lJej silnymi
stronami s3: czytelny ukfad, szeroki kontekst literaturowy i dobre przedstawienie zjawisk
podstawowych, przejscie od zjawisk podstawowych do zastosowan i od skali nano przez mikro po
makro, jak réwniez dobry dobdr wtasnych zagadnien badawczych i dojrzate prowadzenie
eksperymentdw, skutkujgce wysokiej jakosci publikacjami naukowymi oraz nakierowanie prac na
zastosowanie w makroskalowych przyrzadach. Prace zaprezentowane sg innowacyjne, cytowane i
dobrze odbierane przez srodowisko. Mankamenty ktére podnositem dotyczg przede wszystkim
obszaréw w ktérych Habilitantka sie nie specjalizuje (np. elektronika przezroczysta) oraz delikatnych i
lokalnych niedociggnie¢ jezyka polskiego, co duzo moéwi o wysokim poziomie Jej osiggniecia
naukowego. O ile jednak mozna by sie przesdlizngé nad kwestig jezyka, osobiscie uwazam ze
pracownicy nauki, zwfaszcza odpowiedzialni za ksztatcenie mtodych ludzi powinni przyktadac
nadmierng wage do sposobu wyrazania sie, takze w jezyku ojczystym, w szczegdlnosci w zakresie
precyzji. Dotyczy to zaréwno stownictwa i nazewnictwa, jak i pojawiajacych sie w catej monografii
ocen analiz liczbowych — w wielu miejscach Autorka pokazuje ze jakas wartos¢ wrosta, bgdz zmalata o
X% i komentuje ze jest to duza badZ nieznaczna zmiana, jednakze nie podajgc wartosci odniesienia.
W ten sposob czytelnik moze uznaé ze czasem 50% zmiana to duzo, a czasami mato, co wprowadza



zamieszanie. Analogicznie, zmiany procentowe podane w Tabeli 2.1. wymagajg chwili zastanowienia i
zauwazenia ze dla kazdej prébki wartosci startowe sg inne. Jakkolwiek tak zazwyczaj sie robi w
publikacjach, zwtaszcza z dziedzin pokrewnych chemii, sugerowatbym jednak dla jasnosci w takich
sytuacjach podawanie wartosci poczatkowych, albo referencyjnych i ewentualnie procentowych.

Te drobne uwagi nie zmieniajg jednakze mojej bardzo wysokiej ogdlnej oceny osiggniecia naukowego
dr inz. Agnieszki tekawy-Raus i stwierdzam bez watpliwosci, ze przedtozone osiggniecie naukowe
stanowi znaczny wktad w rozwdj dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej.

Istotng cechg dotychczasowej kariery Habilitantki jest ponadprzecietne jej umiedzynarodowienie w
poréwnaniu z typowymi karierami badaczy w tej tematyce w Polsce. Poczgwszy od studiow
magisterskich, po staze podoktorskie, wiekszos$¢ aktywnosci naukowej Kandydatki zwigzana byta z
osrodkami zagranicznymi. Praca magisterska zostata zrealizowana w ramach pétrocznego stazu
badawczego na Uniwersytecie Kanazawa w Japonii, natomiast badania w ramach pracy doktorskiej
oraz stazy podoktorskich zostaty zrealizowane na Uniwersytecie w Cambridge w ciggu w sumie
osmioletniego pobytu tamze. Warto podkresli¢, ze Uniwersytet w Cambridge konsekwentnie plasuje
sie w pierwszej dziesigtce najlepszych uniwersytetéw na swiecie w wielu rankingach akademickich,
przez co zakwalifikowanie sie przez Kandydatke tam na studia doktoranckie, jak rowniez pozostanie
zatrudniong w ramach pozycji podoktorskich przez tak dtugi czas nalezy ocenia¢ wyrdzniajgco.
Opradcz tych diugich okreséw badawczych, Habilitantka zrealizowata réwniez krétsze staze zaréwno
na Uniwersytecie w Cambridge przed podjeciem studiéw doktoranckich oraz w Los Alamos National
Laboratories w USA juz jako badaczka ze stopniem doktora.

W ramach prac realizowanych we wspodtpracy z Uniwersytetem Kazanawa, Kandydatka
zaangazowana byfa w prace dotyczace pomiardw pdl magnetycznych o niskich natezeniach w
obecnosci ludzkiego nerwu obwodowego z wykorzystaniem czujnikdéw opartych o zjawisko
gigantycznego magnetooporu z zaworem spinowym dla zastosowan neurochirurgicznych jak réwniez
w prace nad terapig nowotworéw z wykorzystaniem ptyndw magnetycznych. W skutek tego stazu
powstato az pie¢ publikacji, co na etapie studidw magisterskich jest osiggnieciem wybitnym. Zblizone
badania Habilitantka kontynuowata podczas stypendium Erazmus na Uniwesytecie w Cambridge,
gdzie analizowata zagadnienia detekcji odpowiedzi modeli neuronéw na stymulacje elektryczna.
Detekcje realizowata za pomocg pomiaréw pragdéw indukowanych w sensorach nadprzewodzacych.
Badania te poskutkowaty jedna, krajowg publikacja.

Dziatalnos¢ naukowa Kandydatki od lutego 2009 roku do dzisiaj pozostaje juz w $cistym zwigzku z
gtéwnym tematem Jej prac badawczych, tj. inzynierig materiatow przewodzgcych wykorzystujgcych
nanorurki weglowe. O ile pewng dobrze zdefiniowang cato$¢ badan przeprowadzonych na
Uniwersytecie w Cambridge po uzyskaniu stopnia doktora Kandydatka zawarta w ocenianej w
poprzednim punkcie monografii, nalezy zaznaczy¢, ze réwniez w trakcie doktoratu realizowanego
tamze powstaty wazne prace dotyczace technologii wytwarzania i zastosowan wtdkien zawierajgcych
nanorurki. W szczegdlnosci obejmowaty one badania podstawowe przewodnictwa widkien w funkcji
naprezen i niskich temperatur, co pozwolito na opisanie modelu umozliwiajgcego przez badania
przewodnictwa w funkcji temperatur okreslanie charakteru przewodnictwa oraz morfologii wtdkien,
bez koniecznosci analiz materiatowych. Co istotne, Habilitantka zademonstrowata kilka praktycznych
zastosowan materiatéw, nad ktdrymi prowadzita prace badawcze — w szczegdlnosci uczestniczyta w
zademonstrowaniu pierwszego na Swiecie transformatora z uzwojeniem wtdkien z CNT jak réwniez w
opracowaniu pierwszego niskotemperaturowego lutu do materiatdw weglowych. Elementy tych
rozwigzan zostaty odpowiednio objete ochrong patentowg w Urzedzie Patentowym Standw
Zjednoczonych oraz wdrozone do produkcji przez firme Goodfellow Corp. Doswiadczenie w



prowadzeniu prac badawczych w tak bliskim zwigzku z rozwigzaniami interesujgcymi dla przemystu
nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie w szczegdlnosci z punktu widzenia aktualnego miejsca zatrudnienia
Kandydatki, ktédrym jest uczelnia politechniczna blisko wspétpracujgca z przemystem.

Kandydatka jest wspdétautorkg 8 wygtoszonych referatéow zaproszonych, 4 referatéw plenarnych, 6
prezentacji ustnych oraz 5 prezentacji plakatowych na miedzynarodowych konferencjach naukowych.
Tak wysoki udziat referatéw zaproszonych i plenarnych w catkowitym dorobku pokazuje, ze
rozpoznawalnos¢ i docenienie prowadzonych przez Habilitantke badan jest wysokie w srodowisku
naukowym. Ponadto, Habilitantka uczestniczyta w organizacji dwdéch miedzynarodowych konferencji
naukowych w Wielkiej Brytanii i w Polsce.

Kandydatka kierowata jednym projektem badawczym pozyskanym ze srodkéw zewnetrznych, ktérym
byt projekt w ramach prestizowego konkursu NCBIR Lider VI. Jako odprysk tego projektu powstata
firma typu spin-off wdrazajgca jego wyniki w gospodarce, z wktadem Politechniki Warszawskiej.
Ponadto Habilitantka kierowata trzeba grantami dziekanskimi Wydziatu Mechatroniki Politechniki
Warszawskiej (2016, 2017, 2019) oraz byta wykonawczyniag w dwdéch grantach sponsorowanych ze
Srodkow Komisji Europejskiej, ktdre pozwolity na sfinansowanie stazy podoktorskich Kandydatki na
Uniwersytecie w Cambridge. Aktywnosé w zakresie pozyskiwania srodkéw na badania mozna zatem
oceni¢ jako ograniczong. W przypadku przyznania Kandydatce stopnia doktora habilitowanego i
dalszego rozwoju w stanowiskach uczelnianych, bedzie od Niej bedzie oczekiwane prowadzenie kilku
projektéw réwnoczesnie i zapewnienie im finansowania ze Zrédet zewnetrznych, co w mojej opinii
powinno zostaé pokazane w pewnym stopniu juz na tym etapie kariery.

Jako pracownikowi naukowemu nie pracujagcemu na zadnej uczelni trudno jest mi w petni ocenié
dorobek Kandydatki w zakresie rozwoju studentéw i doktorantéw w kontekscie miejsca zatrudnienia
Habilitantki. Natomiast przez poréwnanie ze znanymi mi osobami na podobnym etapie kariery moge
stwierdzi¢, ze petnienie roli promotora pomocniczego w dwéch przewodach doktorskich jest
osiaggnieciem bardzo dobrym, natomiast liczba magistrantéw i kandydatéw do tytutu inzyniera jest w
dobrej normie. Warto jednoczesnie podkreslié, ze jeden z przewoddéw doktorskich byt realizowany we
wspotpracy z Politechnika Poznanska, co pokazuje wysoki poziom wspdtpracy naukowej Kandydatki z
badaczami z poznanskiego osrodka. Bardzo wysoko nalezy natomiast oceni¢ 100% wkiad w
opracowanie 10 jednostek zajeciowych dla Uczelni, z czego az potowa prowadzona jest po angielsku,
natomiast kolejne cztery sg realizowane w ramach tzw. studiéw tutorskich. Wyktady te mozna uznaé
za przygotowujgce studentéw do dziatania we wspdtczesnej nauce, ktéra jest opowiadana po
angielsku i nakierowana na dobrg prezentacje wynikow i wspotprace z biznesem.

Kandydatka jest laureatky licznych stypendiéw celowych, z ktorych wyrdzni¢ nalezy stypendium
naukowe na realizacje doktoratu na Uniwersytecie w Cambridge oraz stypendia Erasmus. Ponadto,
Habilitantka otrzymata nagrody za najlepszg publikacje, przyznawang przez Politechnike Warszawska
(2019), nagrody Rektora Politechniki Warszawskiej za osiggniecia naukowe, czy tez nagrody za
najlepsze prezentacje konferencyjne i prace magisterskie.

Podsumowujac, dr inz. Agnieszka tekawa-Raus wykazuje istotng aktywnos$é naukowg w wiecej niz
jednej uczelni tgczac prace na Politechnice Warszawskiej ze wspdtpracami z Uniwersytetem w
Cambridge czy Politechnikg Poznaniska. Jej prace cieszga sie zainteresowaniem spotecznosci naukowe;j
co znalazto wyraz w wielokrotnym zapraszaniu Kandydatki do wygtoszenia referatéw zaproszonych i
plenarnych na konferencjach miedzynarodowych. Najstabszg moim zdaniem strong aktywnosci
naukowej Kandydatki jest niewielkie doswiadczenie w kierowaniu i pozyskiwaniu projektéow
badawczych ze s$rodkéw zewnetrznych. Silnym rysem aktywnosci naukowej Habilitantki sg
wspotpraca miedzynarodowa, praktyczne nakierowanie badafn oraz duza skuteczno$¢ w
zainteresowaniu ich wynikami otoczenia gospodarczego.



5. Wniosek

Stwierdzam, ze dorobek naukowy dr inz. Agnieszki tekawy-Raus spetnia z naddatkiem wymagania
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2018, poz. 1668 z
pozZniejszymi zmianami) i jest odpowiedni do nadania Jej stopnia naukowego doktora habilitowanego
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika.



