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Recenzja
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego Pani dr inz. Karolinie Jurkiewicz

Podstawowe dane o Kandydatce

Pani dr inz. Karolina Jurkiewicz stopien naukowy doktora nauk fizycznych uzyskata uchwala Rady
Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, z dnia 20 lutego 2018 roku na podstawie
rozprawy ,,Preparation properties and structure of hard carbon materials for medical
applications”, wykonanej pod kierunkiem prof. dra hab. Andrzeja Buriana. Stwierdzam, ze zostala
spelniona przeslanka, o ktérej mowa w art. 219 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t. j. Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.) - dotyczaca
posiadania stopnia doktora przez osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Wezeéniej, w 2013 roku, dr Jurkiewicz uzyskala tytul zawodowy magistra na Wydziale Fizyki
i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej, a w 2012 roku tytut inzyniera na tej samej
uczelni. Jej dotychczasowa dzialalno$¢ zawodowa zwigzana jest z Wydzialem Nauk Scistych
i Technicznych Uniwersytetu w Katowicach, gdzie rozpoczeta prace na stanowisku fizyka,
nastepnie adiunkta, a od 2024 jest zatrudniona na stanowisku profesora uczelni.

Ocena osiggniecia naukowego

Podstawg postepowania habilitacyjnego Pani dr inz. Karoliny Jurkiewicz jest cykl dziewigciu
artykuldw naukowych, oznaczonych symbolami od H1 do H9, zatytulowany ,,Struktura
materiatéw o réinym stopniu nieporzgdku — badania z wykorzystaniem metod rozpraszania
promieni X i komplementarnych”. Prace ukazaly si¢ w czasopismach naukowych o zasiegu
miedzynarodowym, takich jak: Journal of Applied Crystallography (prace [H1] i [H4]), C Journal
of Carbon Research [H2], The Journal of Physical Chemistry C [H3], Journal of Molecular Liquids
[HS], Acta Crystallographica Section B; Structural Science [H6), Journal of Physics: Condensed
Matter [H7], Advanced Functional Materials [H8], Diamond and Related Materials [H9].
Publikacje te sg reprezentatywne dla tematyki badan Habilitantki a czasopisma, w ktérych zostaty
opublikowane cieszg sic wysoka i bardzo dobrg renoma w dziedzinie badafi Kandydatki. Cykl
publikacji ukazat si¢ w latach 2018 — 2025. Lacznie prace cytowane byly 240 razy, co $wiadczy
o ich dobrym odbiorze w $rodowisku naukowym. Szczegdlnie wyrdznia si¢ artykut przegladowy
z 2018 r. opublikowany w C Journal of Carbon Research dotyczacy struktury materialow
weglowych, cytowany 157 razy.

Wszystkie publikacje s wspétautorskie, przy czym w o$miu z nich dr Karolina Jurkiewicz petnita
role pierwszego autora oraz autora korespondencyjnego. Fakt ten, a takze oswiadczenia zlozone
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przez wspblautoréw artykutéw, pozwalaja przypuszczaé, ze petnita ona wiodaca role w powstaniu
cyklu publikacji.

Stwierdzam, ze cykl publikacji H1 — H9 przedstawiony przez dr inz. Karoling Jurkiewicz spelnia
warunki formalne dotyczace oryginalno$ci i wkiadu wlasnego Habilitantki.

Cykl dziewieciu publikacji, przedstawiony przez Habilitantke, jako glowne osiggnigcie naukowe
spetnia réwniez kryterium tematycznej spojnosci. Badania obejmujg rozne uktady - od materialow
weglowych, przez nanoczastki metaliczne, po ciecze asocjujace i materialy szkliste — jednak laczy
je wspolna problematyka i metodologia. Celem badafi jest wyjasnienie zaleznoSci migdzy
struktura badanych materiatow a ich wlasciwosciami dynamicznymi 1 funkcjonalnymi, realizowane
na réznych poziomach organizacji struktury. Wsp6lna metodologia badawcza opiera si¢ na faczeniu
danych eksperymentalnych z modelowaniem strukturalnym w  celu uzyskania fizycznie
uzasadnionych, ilosciowych opiséw badanych uktadéw. Prace H1 - H9 przedstawiajg kolejne etapy
realizacji jednego programu badawczego, w ktérym konsekwentnie rozwijane sg zagadnienia relacji
struktura-wlagciwoscei, roli defektéw oraz potrzeby stosowania komplementarnych metod analizy.
Pomimo réznorodnoéci badanych materiatéw, wszystkie publikacje koncentrujg si¢ na zaleznosci
miedzy strukturg a wiasciwosciami, obejmujgc rézne poziomy uporzadkowania strukturalnego. W
zwiazku z tym, Habilitantka wyréznila trzy podcykle: pierwszy obejmujacy prace H2, HS8 i H9
dotyczy struktur i porzadkowania materiatdw weglowych; drugi faczacy prace Hl, H4 i H7 omawia
struktury atomowe nanoczastek metali szlachetnych oraz trzeci z pracami H3, H5 i H6 koncentruje
sic na strukturach molekularnych i supramolekularnych. Kazdy podcykl dostarcza nowych,
oryginalnych wnioskéw, jednoczesnie tworzac logiczng catos¢, w ktorej kolejne prace rozwijaja
i poglebiajg wezesniej sformutowane tezy.

Podcykl 1 - Prace H2, H8 i H9

Praca H2 jest praca przegladowa, ktora stanowi wartosciowe i kompleksowe podsumowanie
aktualnego stanu wiedzy o nanostrukturach weglowych analizowanych z wykorzystaniem dwoch
komplementarnych metod badawczych: proszkowej dyfrakeji promieniowania rentgenowskiego
i neutronowego (XRD/ND) oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM). Habilitantka wraz
z wspolautorami, wykazata, ze dopiero potaczenie obu technik umozliwia uzyskanie sp6jnego opisu
struktury réznorodnych form wegla — od sadz technicznych, poprzez wegle szkliste, az po
nanostruktury. W pracy wykazano hierarchiczng budowe tych materialdw oraz ograniczenia
procesu grafityzacji w materiatach nieuporzadkowanych.

Praca H8 przedstawia bardzo ciekawa i oryginalng koncepcje otrzymywania Wwysoko
krystalicznych, gestych i czystych materialdw grafitowych z sacharozy poprzez grafityzacje
katalityczng z udzialem czasteczek krzemu. Zastosowanie procesu prowadzi do zaniku
mikroporowatoéci, wzrostu krystalicznodci oraz uzyskania materialdbw o parametrach
poréwnywalnych z grafitami wytwarzanymi z koksow naftowych. Waznym osiggnieciem jest
wykazanie bardzo dobrych parametréw elektrochemicznych elektrod otrzymanych na bazie tych
materialéw, co jednoznacznie potwierdza mozliwos¢ praktycznego zastosowania grafitu
z sacharozy w bateriach litowo-jonowych.

W pracy H9 Habilitantka rozszerza tematyke grafityzacji katalitycznej na wegle szkliste otrzymane
z polifurfurylowego alkoholu pokazujac, ze obecnos¢ krzemu umozliwia wzrost wysoko
uporzadkowanych, osiowosymetrycznych mikrokrystalitow grafitu o unikalnej morfologii (wi6kna,
prety). Kompleksowa charakterystyka strukturalna materialow metodami XRD, TEM oraz SAXS
potwierdzila wysoki stopiei uporzadkowania atomowego, a takze istotng redukcje zamknietej
mikroporowatosci.

Prace H2, H8 i H9 wnosza istotny wkiad w zrozumienie struktury materialtéw weglowych oraz
w rozwd6j nowoczesnych technologii ich wytwarzania i zastosowarl. Stanowig one roéwniez wazny
wkiad w rozwdj fizyki ciala stalego i chemii materialow, poglebiajac wiedz¢ na temat
mechanizméw porzadkowania atomowego wegla w wysokich temperaturach. W szczegblnosci



prace H8 i H9 poszerzajg fundamentalne rozumienie procesow grafityzacji, defektow
topologicznych oraz roli katalizatorow w transformacji struktur weglowych.

Podcykl 2 - Prace HI, H4i H7

Praca H1 prezentuje zaawansowang analize struktury nanoczastek metali szlachetnych (Au, Ag, Pd,
Pt) osadzonych na krzemionce, przeprowadzong z wykorzystaniem szerokokatowego rozpraszania
promieniowania rentgenowskiego oraz modelowania struktury z uwzglednieniem nieporzadku
atomowego. Habilitantka wykazala, ze badane nanoczastki nie posiadajg idealnej struktury fec, lecz
charakteryzujg si¢ nieuporzgdkowaniem parakrystalicznym, w ktérym odchylenia polozen atomow
narastajg proporcjonalnie do pierwiastka kwadratowego odleglosci migdzyatomowych w sieci,
a stopien nieuporzadkowania jest skorelowany z rozmiarem nanoczastek. Koncepcja
parakrystalicznosci zostata pierwotnie wprowadzony przez Hosemanna. Za najwazniejsze
osiggniecie tej pracy uwazam eksperymentalne potwierdzenie modelu Hosemanna, umozliwiajgce
petne odtworzenie danych dyfrakcyjnych i funkcji rozkladu par atomowych, co nie jest mozliwe
metodami konwencjonalnymi. Ponadto wykazano, ze wiasciwos$ci katalityczne badanych metali
szlachetnych sg bezposrednio zwigzane ze stopniem nieuporzadkowania ich struktury atomowe;.

W pracach H4 i H7 polaczono doswiadczalne badania dyfrakcyjne z zaawansowanymi
symulacjami  dynamiki molekularnej (MD), wykorzystujacymi modele oddziatywan
miedzyatomowych EAM (embedded-atom method) i MEAM (modifield embedded-atom method)
w celu analizy struktury nanoczastek zlota i srebra. Wykazano, ze nanoczastki Au i Ag nie sg
idealnymi krysztalami o strukturze fcc, lecz wykazujg parakrystaliczne zaburzenie sieci
krystalicznej. Pokazano, ze dla uzyskania petnej zgodnosci modeli MD z doswiadczalnymi danymi
dyfrakcyjnymi, a tym samym poprawnej rekonstrukcji struktury atomowej, konieczne jest
uwzglednienie okoto 5% defektow wakancyjnych w przypadku ziota i okolo 3% w przypadku
srebra. Istotnym osiggnieciem tych prac jest wykazanie fundamentalnej roli defektow
wakancyjnych, co stanowi bezposredni, doswiadczalny dowdd ich rzeczywistej obecnosci w
strukturze nanoczgstek metali szlachetnych. Dodatkowo pokazano, ze silne zaburzenia atomowe w
warstwach powierzchniowych nanoczastek sa $ciSle powigzane 2z ich wiasciwosciami
katalitycznymi 1 aktywnos$cig chemiczna.

Prace H1, H4 i H7 wnosza istotny i oryginalny wklad w rozwdj metodologii badan
nanomaterialdow metalicznych oraz znaczgco poglgbiajg wiedz¢ na temat struktury atomowej
i wynikajgcych z niej wilasciwosci funkcjonalnych.

Podcykl 3 - Prace H3, H5i H6

Praca H3 dotyczy alkoholi monohydroksylowych oraz ich pochodnych, w ktérych grupa
hydroksylowa zostala zastapiona grupa —NH; lub SH. Z kolei w pracy HS przedstawiono badania
alkoholi zawierajacych w czasteczce pierscien fenylowy. Badania te koncentrowaly si¢ na
zalezno$ciach pomiedzy strukturg supramolekularng, charakterem wigzan wodorowych oraz
wystgpieniem  relaksacji Debye’a. Dzigki  przeprowadzeniu  kompleksowych  badan
z wykorzystaniem spektroskopii dielektrycznej, spektroskopii w podczerwieni, oraz dyfrakcji
rentgenowskiej, wspartych obliczeniami metodg dynamiki molekularnej, wykazano, ze o obecnosci
i intensywnosci procesu Debye’a decyduje przede wszystkim architektura supramolekularna
(geometria i organizacja klastréw) a nie sama sila wigzan wodorowych. Waznym osiagnieciem
pracy HS5 jest takze wykazanie, ze proces relaksacji molekularnej badanych alkoholi
aromatycznych, oprocz relaksacji strukturalnej, zawiera wkiad od relaksacji Debye’a pochodzacej
od matych klastrow supramolekularnych, mimo wystepowania silnych efektéw sterycznych.
Wynik ten wskazuje na uniwersalny charakter relaksacji Debye’a w cieczach asocjujacych 1 stanowi
istotng rewizj¢ wezesniejszych interpretacji literaturowych.

Praca H6 poswigcona jest szczeg6lowej, ilosciowej analizie struktury lewoglukozanu w réznych
stanach fazowych: krysztale plastycznym, szkle orientacyjnym, cieczy oraz szkle zwyklym. Celem
badan bylo wyjasnienie natury nieuporzadkowania strukturalnego oraz identyfikacja podobienstw
strukturalnych pomiedzy fazami krystalicznymi i amorficznymi. Szczegdlnie istotnym osiggnieciem
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jest wykazanie istnienia dalekozasiggowych korelacji strukturalnych w ukladach silnie
nieuporzadkowanych, co dowodzi cigglosci strukturalnej migdzy fazami krystaliczng, ciekla
i szklista. Habilitantka pokazata, ze badane fazy majg parakrystaliczny, blisko upakowany charakter
przy losowej orientacji molekul, a takze zaproponowala uniwersalne podejscie metodologiczne do
opisu struktury faz nieuporzadkowanych. '

Prace H3, H5 i H6 wnosza istotny wklad do fizyki materii skondensowanej oraz chemii fizycznej,
poglebiajac zrozumienie zaleznosci pomiedzy strukturg a dynamika, natury relaksacji dielektrycznej
oraz mechanizméw przejécia szklistego. Prezentowane wyniki zmieniajg sposoéb postrzegania
nieuporzadkowania w materii skondensowanej, pokazujac, ze nawet w fazach amorficznych moga
wystepowac korelacje strukturalne o duzym zasiggu.

Podsumowujac, cykl prac H1 do H9 stanowi spojny i oryginalny dorobek naukowy, ktory
w istotny sposdb rozszerza naszg wiedze o zaleznosciach miedzy rzeczywistg strukturg materii
a jej wlaSciwo$ciami fizycznymi. Nowatorski charakter badafi polega na odejsciu od
tradycyjnych, idealnych modeli na rzecz strukturalnie ugruntowanego, ilosciowego opisu zjawisk,
uwzgledniajgcego rézne poziomy organizacji materii — molekularny, atomowy i nanostrukturalny.
Prace te jednoznacznie wykazuja, ze nieuporzagdkowanie oraz defekty strukturalne odgrywaja
kluczow3 rol¢ w ksztattowaniu proceséw grafityzacji, mechanizméw relaksacji dielektrycznej oraz
wilasciwosci nanomaterialdw, co stanowi istotny krok w zrozumienie zlozonych ukladow

fizycznych.

Z punktu widzenia nauk $cistych, a w szczegdlnosci dyscypliny nauki fizyczne, prace H1-H9
wnosza znaczacy i oryginalny wklad w poglebianie wiedzy o relacjach struktura—wlasciwosci,
naturze nieuporzadkowania oraz mechanizméw relaksacyjnych i strukturalnych w zlozonych
ukladach fizycznych. Dorobek ten nie tylko poszerza podstawy teoretyczne, ale rOwniez dostarcza
solidnych podstaw ilo$ciowych do projektowania i interpretacji eksperymentéw w nanomateriatach
i zaawansowanych materiatach funkcjonalnych.

Ocena istotnej aktywnoSci naukowe;j

Ocena osiggnieé naukowo-badawczych

Zainteresowania naukowe dr Karoliny Jurkiewicz koncentrujg si¢ na analizie struktury atomowe]
niekrystalicznych materialdw oraz na zaleznosciach miedzy metodami i warunkami ich
wytwarzania, strukturg wewnetrzna i wynikajacymi z niej wiasciwosciami uzytkowymi, ze
szczegélnym uwzglednieniem klas materialéw amorficznych. W ostatnich latach skupiata si¢
glownie na badaniach aktywnych substancji farmaceutycznych i struktury supramolekularnej cieczy
asocjujacych.

Pani dr Karolina Jurkiewicz jest wspdtautorkg 102 publikacji, z ktorych 81 zostalo opublikowanych
po uzyskaniu stopnia doktora. Prace te facznie byly cytowane 1472 razy, 1247 bez autocytowar
(dane wg bazy Web of Science na dzien 13 stycznia 2026 r.). Index Hirscha jest rowny 19.
Kandydatka prezentowala wyniki badafi w formie wystapien ustnych na ponad dwudziestu
krajowych i miedzynarodowych konferencjach.

Dobrze oceniam zaangazowanie dr Jurczyk w zdobywanie srodkéw na badania w konkursach
grantowych. Obecnie kieruje projektem Opus finansowanym przez NCN. Wczesniej pehnita role
kierownika w projektach Lider (NCBiR) i Preludium (NCN) oraz w grancie na realizacj¢ prac
przedwdrozeniowych w ramach projektu konsorcjum migdzy Uniwersytetem Slgskim
a Uniwersytetem Jana Kochanowskiego w Kielcach. Byla tez wykonawcg w dwoch innych
projektach grantowych.

Godnym podkreslenia jest réwniez udzial Habilitantki w tworzeniu projektéw wynalazczych
skutkujgcy wspdtautorstwem w czterech patentach.
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Dziatalno$é Kandydatki obejmuje réwniez aktywny udziat w zyciu srodowiska naukowego, m.in.
petienie funkcji wspoiredaktora czasopisma naukowego, czlonkostwo i funkcje w krajowych
gremiach naukowych, liczne wyr6znieni, stypendium oraz dziatalno$¢é recenzencka.

Staze w instytucjach naukowych

Dzieki stypendium START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej Habilitantka odbyla 2022 r.
miesieczny staz w o$rodku synchrotronowym Advanced Photon Source w Argonne National
Laboratory (USA), gdzie prowadzita badania nad porowatosciag wybranych materialdéw weglowych
z wykorzystaniem techniki niskokgtowego rozpraszania promieniowania X (SAXS). W 2017 r.
przebywala przez dwa tygodnie w Wigner Research Institute of Physics, Wegierskiej Akademii
Nauk, zdobywajgc do$wiadczenie w zakresie symulacji komputerowych metodami dynamiki
molekularnej oraz Reverse Monte Carlo. Najdhizszy, trzymiesigczny pobyt naukowy poza
macierzystg jednostkg Kandydatka zrealizowata w 2015 r. w osrodku neutronowym Institute Laue-
Langevin we Francji, gdzie wykonata badania dyfrakcyjne materialdéw weglowych technikg
dyfrakcji neutronow.

Podsumowujac, stwierdzam, ze spelniona zostala przestanka okres$lona w art. 219 ust. 1 pkt 2 Iit.
b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t. jedn. Dz. U. z 2022 r.
poz. 574 ze zm.,) dotyczaca istotnej aktywno$ci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej

uczelni lub instytucji naukowej.

Ocena osiggnigc dydaktycznych i popularyzatorskich

Dr Jurkiewicz posiada wieloletnie i zréznicowane dos$wiadczenie dydaktyczne, obejmujgce
prowadzenie zaje¢ z zakresu fizyki, biofizyki i optyki, opieke promotorska nad pracami
inzynierskimi i magisterskimi, wspotudziat w ksztalceniu doktorantéw oraz opieke nad stazami
studenckimi, w tym realizowanymi we wspdlpracy migdzynarodowej. Jest czlonkiem Rady
Naukowej Instytutu Fizyki w kadencji 2024 — 2028.

Uczestniczy w organizacji waznych wydarzen na uczelni, takich jak X Dni Otwarte Instytutu Fizyki
czy wizyty noblistki prof. Donny Strickland. Prowadzi réwniez dziatalno$¢ popularyzatorskg
poprzez wyktady popularnonaukowe oraz publikacje prasowe.

Konkluzja recenzji

Stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna dr inz. Karoliny Jurkiewicz spetnia wymagania ustawowe
dotyczace stopni i tytuldw naukowych, w tym kryterium istotnego wktadu w rozwéj dyscypliny
nauk fizycznych. Habilitantka spetnia réwniez przestanke ustawy dotyczacg aktywnosci naukowe;j,
w co najmniej dwdch jednostkach akademickich. Catoksztalt jej dorobku naukowego zastuguje na
wysoce pozytywng ocene. W zwigzku z tym w peini popieram wniosek o nadanie Pani dr inz.
Karolinie Jurkiewicz stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie nauk fizycznych.






