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Recenzja
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Justyny Krzak
ze szczegdlnym uwzglednieniem osiggnigcia pt.:
., Wielokierunkowa funkcjonalizacja powierzchni powlokami tlenkowymi w procesie zol-
281”,
w zwiazku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa

Recenzja zostata wykonana na podstawie decyzji Rady Doskonatosci Naukowej z siedziba w
Warszawie oraz Uchwaty nr 11/09/RDND13/2022-2024 Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Politechniki Wroclawskiej oraz w oparciu o art. 219 ust.1.pkt.2b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2020 poz.85 z pbzniejszymi zmianami).

Dokumentacje merytoryczng przygotowang w wersji elektronicznej przez dr inz. Justyng Krzak
stanowily: dane wnioskodawcy, dyplom potwierdzajgcy posiadanie stopnia doktora, autoreferat z wykazem
Jednotematycznych publikacyi, indywidualny wktad autorki w powstanie poszczegdlnych pozycji z cyklu,
wykaz osiggnieé naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wkltad w rozwdj dyscypliny inzynieria
materialowa, publikacje z jednotematycznego cyklu HI-H9 oraz inne potwierdzenia, w tym publikacje we
wspdlpracy miedzynarodowej.

Charakterystyka ogélna

Pani dr inz. Justyna Krzak jest absolwentkg Politechniki Wroctawskiej Wydziatu Chemicznego, gdzie
2. lipca 2004 roku uzyskata tytul magistra inzyniera na kierunku Biotechnologia w specjalno$¢ Chemia
Bionieorganiczna oraz Wydzialu Mechanicznego, gdzie 13. pazdziernika 2005 roku uzyskata tytul magistra
inzyniera na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn w specjalnosci Inzynieria Materiatow Konstrukcyjnych.
W tym samym 2005 roku dyplomowa praca magisterska Antykorozyjne powloki implantow medycznych
uzyskiwane metodq zol-tel uzyskata wyr6znienie w Konkursie Prac Dyplomowyéh z Dziedziny Mechaniki i
Budowy Maszyn im. Prof. Romana Sobolskiego. Rozprawe doktorska pt.: Biologicznie aktywne powloki na
podlozach metalicznych uzyskiwane metodq zo0l-zel Pani Justyna Krzak obronita dnia 1. lipca 2010 roku
uzyskujac stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa na Wydziale Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie. W latach 2021-
2022 na Wydziale Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej Habilitantka odbyta dwuletnie studia podyplomowe
pn.: Zarzqdzanie wlasnosciq intelektualng w biznesie.



W trakcie trwania studiéw w okresie od 10.01 2005 do 30.09.2005 roku zatrudniona byla jako referent
- koordynator ds. Unii Europejskiej w Centrum Doskonalodci Materiatéw Zol-Zelowych i Nanotechnologii
Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej, a od 1. pazdziernika 2010 roku zatrudniona zostata na
stanowisku asystentki w Instytucie Materiatoznawstwa i Mechaniki Technicznej Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej. Po uptywie roku od 1. pazdziernika 2011 roku Pani dr inz. Justyna Krzak
awansowata na stanowisko adiunkta, gdzie pracuje do dnia dzisiejszego. Nalezy dodaé, ze Instytut
Materiatoznawstwa i Mechaniki Technicznej od ~ 03.01.2014 roku zmienit nazwe na Katedrg
Materiatoznawstwa i Mechaniki Technicznej, a od 01.01.2020 roku na Katedre Mechaniki, Inzynierii
Materiatowej i Biomedycznej na Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej.

W latach 2010 - 2019 Justyna Krzak odbyta staze w nastepujacych jednostkach odpowiednio:

1. Institute for Photonics and Nanotechnologies (IFN) Department of Physics Sciences and Matter
Technologies (DSFTM) of National Research Council (CNR), Trento, Italy; termin i czas trwania:
XII 2019; zakres tematyczny: warstwy optyczne, elastyczna fotonika, wiasciwoscei strukturalne
cienkich warstw,

2. Institute for Health and Consumer Protection, Joint Research Centre (JRQ), Ispra, Wlochy; termin
i czas trwania: XI 2014, XII 2014, 111 2015, VII 2015; zakres tematyczny: zarzgdzanie jednostka,
analiza struktury oraz przedsigwzig¢ jednostki, zarzadzanie infrastrukturg badawcza; oraz badania
strukturalne modyfikacji powierzchni w laboratoriach IHCP-JRC,

3. W ramach projektu systemowego realizowanego w Programie Operacyjnym Kapital Ludzki -
Wsparcie zarzadzania infrastruktura badawcza beneficjentow Dzialania 2.1 oraz 2.2 POIG (angielski
akronim SIMS, kwalifikacja w ramach konkursu), staze w trzech renomowanych oérodkach -
instytutach badawczych oraz przedsigbiorstwie o profilu Hi-tech; termin i czas trwania:

a) V12014 -USA, IBM (T.J Watson Research Centre, Yortown Heights),

b) V 2014 - Niemcy, Lipsk - Fraunhofer Center for International Management and Knowledge
Economy IMW,

¢) V 2014 - Niemcy, Drezno - The Technische Universitat Dresden. zakres tematyczny:
zarzadzanie infrastrukturg badawcza, a w konsekwencji, wprowadzenie systemowych zmian
dotyczacych zarzadzania infrastrukturg badawczg w polskich jednostkach naukowo-
badawczych,

4. R&D firmy Whirlpool Europe S.rl. z siedziba w Cassinetta di Biandronno we Wioszech; termin i
czas trwania: XI-XII 2010, VII 2012; program: IAPP Marie Curie, projekt Green Kitchen zakres
tematyczny: efektywnos¢ energetyczna, optymalizacja wykorzystania zasobéw i innowacyjnosci
procesowej urzadzen AGD oraz ich integracji w gospodarstwie domowym; zol-zelowe materiaty
czujnikowe dedykowane metalom w wodzie pitnej. Partnerzy: Whirlpool R&D S.r.l, Politecnico di
Milano, University of Applied Sciences of Southern Switzerland (SUPSI).

7a dziatalno$¢ na polu organizacyjnym, dydaktycznym i naukowym Rektor Politechniki
Wroctawskiej nagrodzit Panig Justyng Krzak nagrodami zespotowymi dwukrotnie W 2015 i 2021 roku,
natomiast w 2017 roku indywidualng nagrodg. W 2016 roku za wybitne osiggniecia naukowe Rektor
Politechniki Wroctawskiej przyznat Habilitantce stypendium. Wyréznienie przyznane Jej jako promotorki
dyplomowej pracy magisterskiej, pt. Funkcjonalizacja materialow tlenkowych zwiqzkami organicznymi 0
charakterze farmakologicznym W Konkursie Prac Dyplomowych z Dziedziny Mechaniki i Budowy Maszyn
im. Prof. Romana Sobolskiego w 2014 roku jest kolejnym dowodem wyrézniajacej sig aktywnosci
Habilitantki na polu dydaktycznym { naukowym. Na szczegdlng uwage zastuguje nagroda IAAM Scientist
Medal przyznawana pIrzez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Zaawansowanych Materialow wybitnym
badaczom i naukowcom W uznaniu ich szczegdlnego wkladu w sfere nauki o materiatach, inzynierii i
technologii. Pani Justyna Krzak otrzymala t¢ nagrodg w 2016 roku. Pani Justyna Krzak w 2006 roku zostata
wyr6zniona | nagroda na IV Konferencji Naukowej Studentow Politechniki Wroctawskiej w sesji Techniczne

spojrzenie na czlowieka.



Ocena dorobku naukowego

Jako osiagniecie naukowe stanowigce znaczny wkiad w rozw6j nauki wynikajgcy z ustawy - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. 2020 r. poz. 85, z p6zn. zm.), dr inZ. Justyna Krzak wskazata cykl
dziewieciu (9) powigzanych tematycznie artykutow naukowych pod wspélnym tytutem ., Wielokierunkowa
funkcjonalizacja powierzchni powlokami tlenkowymi w procesie zol-zel”, ktore ukazaly si¢ w latach 2013-
2020 w czasopismach naukowych z listy J CR: Biomedical Materials (H1-2013), Journal of Biomed Mater
Research Part A (H2-2014), Journal of Nanomaterials (H3-2014), Journal of Solid State Chemistry (H4-
2015), Surface and Coatings Technology (H5-2016), RSC Advances (H6-2016), Materials (H7 -2017),
Applied Surface Science (H8-2019), Ceramics International(H9-2020). Wszystkie publikacje H1- H9 sg
wieloautorskie, w publikacjach tych Habilitantka nie jest gtowng autorkg. W publikacjach H1, H4, HS, H7,
HS, H9 wymieniona zostata jako ostatnia, natomiast w publikacjach H2, H4, HS5, H7 pelnila funkcje¢
autorki korespondencyjnej, natomiast w publikacjach H8 i H9 nie wyrézniono jednego autora lub autorki
korespondencyjnej. Sumaryczny impact factor wg WoS (IF) jednotematycznego cyklu publikacji wynosi
29,074, natomiast liczba cytowan tych publikacji, bez autocytowan, wynosi 151.

Dr inz. Justyna Krzak jest wspbtautorka 40 artykutow naukowych, w tym trzech rozdziatdéw w

monograficznych opracowaniach zwartych. Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka opublikowata 31
artykutow i dwa (2) rozdziaty w monografiach, pt.: Advancement of surface by applying a seemingly simple
sol-gel oxide materials W ksigzce: Advanced surface engineering materials | ed. by Ashutosh Tiwari, Rui
Wang, Bingging Wei. Hoboken, NI : John Wiley & Sons; Beverly, MA Scrivener Publishing, cop. 2016. s.
33-96 (Advanced Materials Series) oraz Sol-gel surface functionalization regardless of form and type of
substrate w: Handbook of nanomaterials for manufacturing applications [ ed. by Chaudhery Mustansar
Hussain. Amsterdam: Elsevier, cop. 2020. s. 111-147. (Micro & Nano Technologies), ktorych jest gtowna
autorka. Ponadto 41 publikacji wspotautorskich zaprezentowanych zostato w ramach 10 konferencji
krajowych i 31 miedzynarodowych, w tym po doktoracie 7 na konferencjach krajowych 1 235
miedzynarodowych. Dwukrotnie byta gléwna autorkg uczestniczac w konferencjach miedzynarodowych, nie
odnotowano wykladow, w tym takze wyktadow plenarnych, wygloszonych na zaproszenie organizatorow
konferencji. W Jej dorobku znaj duje si¢ dziewigé artykutow naukowych opublikowanych w latach 2011-2022
7 udziatem wspélautorskim dwudziestu trzech (23) pracownikow naukowych jednostek zagranicznych, w
tym jeden artykut wpisujacy sie w jednotematyczny cykl (H8). W dwoch publikacjach, tj.: F unctionalizable
Sol-Gel Silica Coatings for Corrosion Mitigation - Review (Materials 2018, 11, 197,
doi:10.3390/ma11020197) oraz Novel approach of silica-PVA hybrid aerogel synthesis by simultaneous sol-
gel process and phase separation (The J ournal of Supercritical Fluids, 166, 2020, 104997,
https://doi.org/ 10.1016/j.supflu.2020.104997), byta autorkg korespondencyjng.
Sumaryczny impact factor Wg WoS (IF) catego dorobku 78,598, natomiast liczba cytowan wszystkich
publikacji, bez autocytowan, wynosi 483. Indeks Hircha calego dorobku Habilitantki wynosi 13 wedtug bazy
Web of Science. W dorobku Pani Justyny Krzak znajduje si¢ wspolautorstwo jednego (1) patentu polskiego
pt.: Nowe zwiqzki wapnia z fwasem kawowym i sposéb wytwarzania nowych zwiqzkéw wapnia z kwasem
kawowym, nr PL 210661, opublikowany 29.02.2012, zgloszony w okresie przed doktoratem.

Dorobek naukowy‘ Pani Justyny Krzak powstat w oparciu 0 wspotpracg ze wspblpracownikami,
studentami i doktorantami macierzystej uczelni oraz we wspolpracy z interdyscyplinarnymi grupami
naukowcow krajowych i migdzynarodowych w ramach realizacji zadan badawczych, krajowych projektow
na badania wlasne, badz realizowanych z funduszy europejskich z programow takich jak POIG i POKL oraz
projektow europejskich.

W charakterze gléwnego wykonawcy sadania badawczego, pn.. Application of sol-gel
sensors/markers for identification of chemicals and bacteria in grey waler, Habilitantka brata udziat w
realizacji jednego projektu europejskiego (Marie Curie Actions 2010-2014 ) we wspdtpracy z firma Whirlpool
Europe S.r.l. Wiochy. W charakterze wykonawcy i jeden raz glownego wykonawcy zadah badawczych brata
udzial w czterech projektach z programéw POIG (2010-2014, 2010-2014, 2012-2013, 2017-2019), a takze
jako stypendystka z programu POKL (2009/2010). Realizacja projektéw z programu POIG oraz POKL trwata



0d 10 lub 12 miesiecy. Ponadto uczestniczyta w czterech projektach krajowych finansowanych przez MNiSW,
NCN, w tym jednym promotorskim (gtéwny wykonawca) i jednym badawczym (wykonawca) — przed
uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych. Po doktoracie, w latach 2017-2020, realizowata badania
naukowe w funkcji wykonawcy projektu finansowanego przez NCN, a od grudnia 2021 roku w funkcji
kierownika projektu przyznanego przez NCN. Zrédtem funduszy na badania wiasne byly rowniez program
stypendialny dla Najlepszych Doktorantéw Politechniki Wroctawskiej, a po doktoracie z funduszy
uczelnianych, w tym dwa na badania wiasne w roku akademickim 20113/2014 oraz 2014/2015, ktorych
pehita funkcje kierownika projektu. Na rzecz otoczenia gospodarczego zrealizowala nastepujace projekty
badawcze:
e projekt badawczy realizowany dla WZZ Herbapol pn.: Synteza i badania fizykochemiczne
zwigzkéw wapnia z ligandami pochodzenia naturalnego, zakonczony wnioskiem
patentowym, wykonawca, 2001 — 2004,
e projekt pn.: “dpplication of SiO2 coatings produced by sol-gel method as a protective coating
according to the Electrolux requirements” zrealizowany na zlecenie ELECTROLUX Italy
S.p.A., gléwny wykonawca (PI), 2012-2013;
e Whirlpool Europe S.r.1. Wiochy - wspdlpraca w zakresie powlokowych materialow
czujnikowych; Projekt GeenKitchen w ramach IAPP, Marie Curie Action, FP7 PEOPLE
(2010-2014),
e projekt pn. Ustugi badawcze na rzecz podmiotéw komercyjnych w zakresie badan
fizykochemicznych i mechanicznych, kierownik projektu, 01 2014-12.2014;

W dorobku Habilitantki daje sie zauwazy¢ dynamiczny wzrost aktywnosci w pozyskiwaniu $rodkow
na wspotprace naukowo-badawczg i realizacje whasnych celow badawczych. Na uwagg zastuguje realizacja
badan bedgcych w toku:

e od pazdziernika 2021 roku w charakterze gldwnego wykonawcy projektu, pt.: ,Improving the
Efficiency of Hydrogen Storage Vessels through Novel Oxide Coatings — HyStor”,
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Small Grant Scheme
(SGS), Programu ,,Badania Stosowane” ze érodkéw Norweskiego Mechanizmu Finansowego,

e od maja 2021 roku w charakterze gléwnego wykonawcy projektu, pt.: Reduction of hydrogen
permeability through MDPE liner by applying doped sol-gel coatings, realizowanego na
zlecenie RAIGI, Francja,

e decyzja Dyrektora z dnia 05-11 2021 Narodowego Centrum Nauki przyznany zostal grant na
realizacje projektu, pt.: Badania wplywu samoleczgcych, organiczno-nieorganicznych warstw
zol-zel na odpornosé korozyjng i zmgczenie stali w zakresie VHCF, ktorego Kierownikiem jest
dr inz. Justyna Krzak - umowa z grudnia 2021r.

Aktywno$¢ naukowa dr inz. Justyny Krzak nie ograniczala si¢ tylko do wspolpracy z pracownikami
macierzystej jednostki. Wspdipraca ta obejmowata inne jednostki naukowe z kraju i zagranicy, a jej efektem
byty wyniki wspolnie realizowanych badan w ramach projektow i/lub nawiazywanych kontaktow z inicjatywy
Habilitantki. Warto tu wymieni¢ jednostki badawcze, z ktérymi wspétpracuje lub wspotpracowata. Sg to:

» Jednostki krajowe: Katedra i 7aklad Chemii Fizycznej i Biofizyki, Wydzial Farmaceutyczny,
Uniwersytet Medyczny, Wroctaw; Uniwersytet Przyrodniczy, Wroclaw; Instytut Niskich Temperatur i
Badah Strukturalnych, Polska Akademia Nauk, Wroctaw; Katedra Chemil Nieorganiczne;j,
Analitycznej i Elektrochemii Wydzial Chemiczny, Politechnika Slaska, Gliwice; Wydziat Nauk
Scistych i Technicznych, Uniwersytet Slaski, Chorzoéw; Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu;
Klinika Neurochirurgii, Akademia Medyczna we Wroctawiu.

» Jednostki zagraniczne: Institute of Materials Science and Engineering, University of Kaiserslautern,
Kaiserslautern, Niemcy; Department of Molecular Sciences, The Swedish University of Agricultural
Sciences, Uppsala, Szwecja; Biological Physics Group, Department of Physics & Astronomy,



University of Manchester, Wielka Brytania; Laboratory for Electron Microscopy, Karlsruhe Institute
of Technology, Karlsruhe, Niemcy; Institute for Photonics and Nanotechnologies (IFN)—National
Research Council (CNR) CSMFO Laboratory, Trento, Italy; Institute of Biomaterials, Department of
Material Science & Engineering University of Erlangen-Nuremberg, Niemcy.

Powierzchnie funkcjonalne nadajg materiatom nowe wlasciwodci, a tym samym umozliwiajag nowe
obszary ich zastosowan. Poprzez obrobke powierzchni i/lub powloki mozna precyzyjnie uzyska¢ ich nowe
wlasciwosci konstrukeyjne i funkcjonalne. Przyktadem takich rozwigzan technologicznych sa wielofunkcyjne
powloki nazywane bio-tribo-korozyjnymi, ktorych wdrozenia w wielu gateziach przemystu wpisujg si¢ w
sukcesy inzynierii powierzchni. Funkcjonalne powierzchnie i materiaty zostaly opracowane do wykorzystania
w wielu dziedzinach nauki i techniki. Szeroka skala mozliwosci projektowania materialow funkcjonalnych
ujawnia takze istniejace problemy. Warto tu wspomnie¢ o mozliwosciach, a takze zwigzanych z nimi
problemach lgczenia funkcjonalnosci tak, aby funkcje te nie mogly wplywaé na siebie negatywnie. Dazenie
do projektowania funkcjonalnych materiatow i procedur modyfikacji powierzchni tak, aby byly jak
najbardziej "zielone", ale jednocze$nie zachowywaly trwale swoje wihasciwosci stanowi problemy.
Rozwigzywanie tego typu problemow powinno wpisywaé sig w cele realizowanych badan naukowych
dotyczacych otrzymywania funkcjonalnych materiatow.

Wysoko funkcjonalizowane powierzchnie o roznych funkcjach, to migdzy innymi funkcjonalne
powierzchnie do poprawy interakcji komorka-implant, materiaty/powloki inteligentne do dostarczania
funkcjonalnych sktadnikow, 4. leki, biatka, enzymy, czy na przyklad powloki dla bioreaktorow.
Zapotrzebowanie na nie jest duze w roznych zastosowaniach medycznych i biotechnologicznych. Aktualnie
problemem w tym zakresie, a jednoczesnie wyzwaniem dla wykorzystania biochemicznych funkcji
aktywnych biomolekul jest tworzenie nowych powierzchni, ktore moga trwale wigzaé biomolekuty bez
zmiany ich pierwotnej konformacji i aktywnosci. Problemy te pojawiajg si¢ na przyklad w obiecujgcej
enkapsulacji wrazliwych na ciepto i delikatnych biomolekul, w tym miedzy innymi enzyméw, bialek,
przeciwciat i innych mikroorganizmow. Mozliwosci rozwigzywania tego typu problemow stwarza synteza
metoda zol-zel nieodtacznie zwigzana z niska temperaturg. W procesie syntezy zol-zel wokoét biomolekuty
ro$nie trojwymiarowa, porowata nieorganiczna matryca tlenkowa charakteryzujaca si¢ sztywnoscia fizyczna,
mozliwoscia regulacji porowatosci, obojetnoscia chemiczng, a takze wysoka stabilnoscig fotochemiczng i
termiczna oraz przezroczystoscig optyczng. Perspektywa zastosowania biomolekut unieruchomionych w zolu
jest opracowanie  optycznych i elektrochemicznych biosensorow, ktore mogg by¢ przydatne w
zastosowaniach medycznych, srodowiskowych i przemystowych. Te inteligentne materialy funkcjonalne sg
przedmiotem intensywnych badan naukowych.

Wyniki badan Habilitantki wpisuja sie w obszar badawczy, ktory pozwala taczy¢ osiggnigeia inzynierii
powierzchni materiatdw konstrukcyjnych z osiggnigciami wynikajacymi z projektowania materialow
funkcjonalnych.

Zaproponowana przez profesora dra hab. inz. Tadeusza Wierzchonia z Wydziatu Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej definicja inzynierii powierzchni porzadkuje postgpowanie
projektanta materiatow speliajacych okreslone funkcje dla zastosowan w priorytetowych obszarach nauki i
gospodarki w konwencji material — wlasciwosci — zastosowania. Zgodnie z t3 definicja inzynieria
powierzchni, to ksztaltowanie: mikrostruktury, sktadu fazowego i chemicznego, topografii i morfologii
wytwarzanych warstw powierzchniowych oraz ich wlasciwosci takich jak np.: twardo$¢, odpornos¢ na
korozje, zuzycie, wytrzymalos¢ zmeczeniowa, zwilzalnos¢, stan naprezen wlasnych, biozgodnosé, a wigc
wilasciwosci uzytkowych wyrobéw z materialow konstrukeyjnych i funkcjonalnych w aspekcie wzrostu ich
trwalosci i niezawodnosci z uwzglednieniem warunkéw eksploatacyjnych obrabianego detalu. Inzynieria
Powierzchni, to Inzynieria Materialowa warstw powierzchniowych konkretnych wyrobéw w aspekcie
zwigkszenia ich trwalosci i niezawodnosci,  obnizenia strat materiatowych i energetycznych poprzez
zapewnienie tym elementom oczekiwanych wlasciwosci.

Uniwersalng droga do syntezy zaawansowanych materialéw w szerokim zakresie form, takich jak
sferyczne lub ultradrobne proszki, widkna, cienkie powloki, materiaty geste lub porowate, w tym wysokiej
czystoséci tlenki nieorganiczne oraz hybrydy nieorganiczno-organiczne jest metoda zol-zel. Projektowanie i
wytwarzanie materiatow, w tym cienkich powtok, tzw. filméw, metodg zol-zel jest obszarem badawczym



"zielonej chemii". Procesy zol-zel sa do$¢ skuteczne w wytwarzaniu wieloskladnikowych filméw w
wickszodci tlenkowych, a takze w dostrajaniu struktury powierzchni filméw do warunkéw ich
zastosowania/eksploatacji. Projektowanie to zaczyna si¢ na poziomie doboru odpowiednich prekursorow,
uzycia odpowiednich modyfikatoréw, tak by mozliwa byta kontrola proceséw hydrolizy i kondensacji,
nastepnie opracowania warunkéw obrébki termicznej, dla ktorych waznymi parametrami sa temperatura, czas
szybkos$ci zmian temperatury w poszczegdlnych etapach.

Habilitantka wykazata si¢ umiejetnodcia ksztattowania mikrostruktury, skladu fazowego i
chemicznego, topografii i morfologii wytwarzanych warstw, interwarstw, warstw powierzchniowych poprzez
dobér jakosciowego i ilosciowego skladu chemicznego zolu i jego sposobu modyfikacji, katalizatora i
stabilizatoréw oraz warunkow tj. temperatura i czas wygrzewania dla poszczegélnych etapow syntezy
(homogenizacji, starzenia zolu), szybko$¢ ogrzewania przy przejsciu z jednego do kolejnego etapu. Waznym
elementem tego projektowania byto uwzglednienie wlasciwosci podioza, ktére determinujg projektowanie
odpowiedniej struktury zolu celem eliminacji zjawiska skurczu, napr¢zen wewngtrznych i tym samym
pozniejszego pekania warstwy powlokowej. Wszystkie te elementy projektowania decydowaty o realizacji
okreslonego celu, czyli uzyskania z gory zatozonych wiasciwosci do konkretnych zastosowan. Jej wktadem
autorskim w rozwdj metody zol-zel sa opracowane procesy umozliwiajgce wytwarzanie powlok
wielowarstwowych oraz wskazanie na niektére mozliwosci funkcjonalizacji sieci tlenkowych w procesach
zol-zel w zaleznosci od oczekiwanych whasciwosci uzytkowych. Opublikowane w czasopismach z tzw. listy
filadelfijskiej (IF w 1,644 + 6,182) artykuty naukowe wchodzace w sklad w jednotematycznego cyklu pod
wspblnym tytutem ,,Wielokierunkowa funkcjonalizacja powierzchni powlokami tlenkowymi w procesie zol-
zel’, ktorych wklad autorski Pani Justyny Krzak potwierdzony zostal przez wspotautorow, dokumentuja
rzeczywiste Jej osiagniecie i wklad w rozwéj nauki i technologii. Interdyscyplinarna wspétpraca naukowo-
badawcza wykazata, iz efekty projektowania na poziomie molekularnym prekursorow, ich kontrolowana
modyfikacja oraz dobér metody naktadania i warunkéw obrobki termicznej warstw powierzchniowych daty
pozadane efekty. Przedmiotem Jej badan bylo projektowanie sktadu chemicznego prekursordw i sposobu ich
modyfikacji, dobor warunkéw procesu wytwarzania oraz procedury badawczej warstw powlokowych
charakteryzujacych sie podwyzszong stabilnoscig w warunkach eksploatacji w poréwnaniu do podioza,
zadanymi whasciwosciami fizycznymi, chemicznymi, mechanicznymi, czy biologicznymi. Wyrézni¢ tu nalezy
nastepujace materiaty powlokowe i zagadnienia badawcze:

e wielowarstwowe powloki zol-zelowe wytwarzane na duzej powierzchni,

e interwarstwy wykorzystywane w procesie konsolidacji osnowy polimerowej z widknami lub
proszkami fazy umacniajacej,

e interwarstwy wykorzystywane w procesie konsolidacji sktadnikéw kompozytéw, tj. osnowy z
faza umacniajgca, przy zachowaniu innych funkcji tej fazy, np. magnetycznych,

e antykorozyjne powtoki fobowe nanoszone na stal weglowg dedykowane do pracy w kontakcie
z ciektym kaprolaktamem,

o wielowarstwowe filmy ZnO nanoszone metodg zol-zel na podtoza szklane do zastosowan na
filtry promieniowania UV zachowujgce transparentno$¢ w zakresie $wiatta widzialnego,

e aerozele - hybrydy organiczno-nieorganicznej w ukiadzie krzemionka-PVA syntezowane w
jednoczesnym procesie zol-zel i separacjg faz, ktorej celem jest dgzenie do opracowania
materialu o jak najnizszym wspolczynniku przewodzenia ciepta, przy zachowaniu jak
najwickszej wytrzymatosci na kruche pgkanie,

e powloki kompozytowe amorficzno-krystaliczne wytwarzane w procesie konsolidacji zolu i
proszkéw ceramicznych otrzymywanych w procesie zol-zel; celem badan jest wytwarzanie
powlok o podwyzszonych wiasciwosciach tribologicznych na podtozach wrazliwych na
dziatanie podwyzszonej temperatury,

e nadawanie powlokom tlenkowym nowych funkeji poprzez:

- funkcjonalizacje powlok zol-zelowych wrazliwymi na podwyzszong temperaturg
zwiazkami farmakologicznie czynnymi, nowatorski proces wytwarzania powloki SiO2
funkcjonalizowanej kwasem askorbinowym (witamina C) lub witaming E na podtozach
metalicznych takich jak stal austenityczna 316L, stop tytanu typu Ti6Al4V; powloki te



dedykowane s terapiom medycyny regeneracyjnej, implantologii celem redukcji stresu
oksydacyjnego — pozytywne efekty biokasulacji potwierdzono w testach komérkowych
in vitro oraz in vivo,
- funkcjonalizacje powierzchni powlok w celu wzmocnienia barierowosci
polimerowych materiatéw na przenikanie czasteczek gazow (Hz , CO2) przy niskim i
wysokim cisnieniu,

e elastyczne struktury tlenkowe otrzymywane w procesach trwatego wprowadzania grup
organicznych do struktury sieci, tzw. hybrydy nieorganiczno-organiczne, czego efektem jest
eliminacja skurczu powloki i nadanie powlokom dodatkowych wlasciwoset, tj., odpornos¢ na
kruche pekanie i poprawa przyczepnosci do podtoza,

e modyfikacja powlok SiO> sktadnikami organicznymi, w tym tez badanie mechanizmu procesu
sieciowania w procesie syntezy powlok SiO2 w zaleznosci od rodzaju prekursora
(organokrzemiany i krzemiany),

e badanie wplywu rodzaju katalizatorow (kwasdéw nieorganicznych) na morfologie,
przyczepnosé, zwilzalno$é i strukture chemiczng powlok TiOz2 i ZrOs,

e badanie orientacji niehydrolizujacych grup organicznych w strukturze sieci tlenkowej,

e modyfikacja skiadu prekursora syntezy powlok SiO celem otrzymania czujnika do
identyfikacji zanieczyszczen wody jonami rtgci (Hg?") oraz bakteriami.

Efektem badafi naukowych Pani dr inz. Justyny Krzak jest oferta adresowana dla przemystu
aparaturowego fechnologia wytwarzania oraz dplikacyi zol-zelowej powloki tlenkowej na powierzchnie
metaliczne typu rurowego opracowana po uzyskaniu stopnia doktora we wspOlpracy z przedsigbiorstwem
WTT S.A. Obecne zaawansowanie technologiczne rozwigzania osiagneto poziom TRL 7, co oznacza
gotowos¢ do testéw prototypu w warunkach operacyjnych. Warto dodag, ze osiggnieciem tego rozwigzania
jest mozliwo$¢ zastepowania drogiej stali austenitycznej 3161 dobrze obrabialng stalg weglows. Opracowana
powloka zol-zelowa o wiasno$ciach fobowych zabezpiecza stal P265GH przed korozjg i zwilzaniem przez
kaprolaktam.

Osiagnigciami rokujgcymi na wdrozenia sg ponadto trzy zgloszenia zastrzezenia know-how na
Politechnice Wroclawskiej (Punkt Kontaktowy ds. Transferu Technologii, Centrum Innowacji i Biznesu)
stanowiace wspétautorskie wyniki badan o znaczeniu komercyjnym:

» Tlenkowe powloki zabezpieczajqce materialy polimerowe przed przenikaniem wodoru (zgloszenie

13/PK/2020);

» Synteza oraz kierunkowa modyfikacja powierzchni kul krzemionkowych domieszkowanych

nanoczgstkami srebra i wykazujgcych wlasciwosci antybakteryjne (zgtoszenie 14/PK/2020);

» Sterowanie procesem randomizacji dystrybucji aktywnych kul krzemionkowych w warstwie farb i

lakieréw nakladanych z fazy cieklej (zghoszenie 15/PK/2020).

Doktor inzynier Justyna Krzak, Kandydatka do stopnia naukowego doktora habilitowanego rozwija nowe
kierunki badaweze, ktore mieszcza si¢ w dyscyplinie inzynieria materiatowa. We wspotpracy z pracownikami
Katedry Mechaniki, Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Wroctawskiej, w ktorej petni funkcjg zastepcy kierownika, oraz krajowymi i migdzynarodowymi jednostkami
naukowo-badawczymi, a takze we wspotpracy z otoczeniem gospodarczym rozwija badania, projektuje nowe
lub zmodyfikowane w stosunku do stanu istniejacego technologie wytwarzania materiatéw powtokowych,
ale takze innych form materiatow, takie jak proszki, aerozele i kompozyty otrzymywane w procesach syntezy
zol-zel nalezace do grupy materiatléw konstrukeyjnych, funkcjonalnych, w tym tez inteligentnych.

Analizujac dorobek naukowy trudno unikngé spostrzezen krytycznych. Biorac pod uwage cel
realizowanych badan jaki wytania si¢ z dotychczasowego dorobku Habilitantki mozna dopatrzy¢ si¢ pewnych
niedoskonatogci metodycznych. W $wietle postgpu, jaki dokonat si¢ w obszarze technologii zol-zelowych na
$wiecie oraz szeroko rozumianej inzynierii powierzchni, projektowanie nowych funkcjonalnych materiatow i
procedur modyfikacji powierzchni powinno uwzgledniaé ocene przydatnosci, inaczej trwatosci w warunkach
uzytkowania. Takie podejscie w potaczeniu z ekologiczng syntezg zol-zel moze zagwarantowac, ze



opracowane technologie w pelni naleze¢ beda do "zielonej chemii" z punktu widzenia ochrony srodowiska
oraz zdrowia potencjalnych pacjentow i dodatkowo moga by¢ oplacalne. W toku realizacji dotychczas
zrealizowanych badan uwidacznia sie¢ brak kompleksowej oceny whasciwodci  tribo-korozyjnych,
mechanicznych i innych fizycznych.

Badania naukowe dr inz. Justyny Krzak wpisuja sic w badania stosowane i podstawowe. Analizujac
mechanizm wzrostu sieci tlenkowej dobrze byloby rozszerzy¢ je o analize kinetyczng. Znajomosé efektow
energetycznych reakcji i jej kinetyki jest czgsto niezbgdna do przeskalowania badan z laboratoryjnych do
przemystowych.

W Autoreferacie Habilitantka nie unikneta btgdow terminologicznych i/lub braku precyzji w odniesieniu
do nastepujacych okreslen: warunki normalnelstandardowe, predko$é/szybkos¢ warostu sieci, tytanian —
tytaniany to zwigzki chemiczne bedgce formalnie pochodnymi kwasoéw tytanowych, np. tytanian (IV) baru
BaTiOs; w jezyku angielskim TiOa: titanium dioxide lub titanium (IV) oxide lub fitania), absorber to
pochtaniacz, urzadzenie, czy aparat pochtaniajgcy, natomiast materiat pochlaniajacy nazywany jest
absorbentem, analizujac krytycznie stan wiedzy na temat powlok antykorozyjnych Autorka stwierdza, ze

... powloki chromowe wykazujq niecigglo$¢ struktury oraz porowatosé. .., co nie jest stwierdzeniem
precyzyjnym, gdyz mozliwe jest wytworzenie ciagle] i nieporowatej powtoki chromowej do zastosowan
antykorozyjnych.

Ocena dorobku dydaktycznego

Dr inz. Justyna Krzak prowadzila i/lub prowadzi zajgcia laboratoryjne (L), ¢wiczenia audytoryjne (A),
oraz wyktady (W) w ramach studiéw stacjonarnych, niestacjonarnych oraz w o$rodkach zamiejscowych w
zakresie: Chemii ogdlnej (W) na kierunkach Mechanika i Budowa Maszyn, Zarzadzanie i Inzynieria
Produkcji, Mechatronika, Chemii (W,A) na kierunku Inzynieria biomedyczna, Metody badan tkanek i
biomateriatéw (W,L) na kierunku Inzynieria Biomedyczna, Mechanika I (A) na kierunkach Mechanika i
Budowa Maszyn, Automatyka i Robotyka, Mechatronika, Zarzadzanie Inzynierig Produkcji, Mechanika Il (A)
na kierunkach Mechanika i Budowa Maszyn, Automatyka i Robotyka, Mechatronika, Technologie
Informacyjne (L) na kierunkach Mechanika i Budowa Maszyn, Automatyka i Robotyka, Mechatronika,
Zarzadzanie i Inzynieria Produkecji. Ponadto Habilitantka opracowata karty kursow dla kursu Chemia (wyktad
+ éwiczenia). Habilitantka opiekowala si¢ 5 pracami magisterskimi i 15 pracami inzynierskimi, trzy prace
dyplomowe sg w trakcie realizacji, zrecenzowata S prac dyplomowych.
Dr inz. Justyna Krzak sprawuje opieke w funkcji promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej pod
roboczym tytutem Wytwarzanie i modyfikacja aerozeli krzemionkowych dla zastosowarn biomedycznych, oraz
opiekuna naukowego rozprawy doktorskiej pt.. Dobdr paramelrow syntezy i nanoszenia powlok zol-zelowych
przeznaczonych do pracy w warunkach zlozonych.

Ocena dorobku organizacyjnego

Dr inz Justyna Krzak brafa aktywny udziat w réznych formach dziatalnogci organizacyjnej.
Réwnolegle z rozwojem naukowym swoje umiejetnosci migkkie Habilitantka rozwijala poczawszy od
zatrudnienia jako referent - koordynator ds. Unii Europejskiej w Centrum Doskonatosci Materialéw Zol-
Zelowych i Nanotechnologii Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej w 2005 roku. W
pozniejszym okresie rozwijata te umiejgtnosci w ramach stazy w (i) Institute for Health and Consumer
Protection, Joint Research Centre (JRC), Ispra, Wiochy, a takze w (i) Watson Research Centre, Yortown
Heights IBM (T.J.) US4, (iii) Fraunhofer Center for International Management and Knowledge Economy
IMW, Lipsk, Niemcyo, (iv) The Technische Universitat Dresden, Drezno, Niemcy oraz we wspolpracy z
otoczeniem gospodarczym. W duzym stopniu tak rozwijana dziatalnodé naukowo-organizacyjna przefozyta
sie na sukces Pani dr inz. Justyny Krzak zosta¢, ktora sostala doceniona stajac sie laureatkq —konkursu
Fundacji Nauki Polskiej w programie SKILLS Mentoring (10.2014-06.2015). Zdobyte kompetencje i



umiejetnosci przetozyly si¢ awans na funkcje zastepczyni kierownika Katedry Mechaniki i Inzynierii
Materiatowej, a od 2020 roku Katedry Mechaniki, Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej, gdzie ... wdrazala strukture organizacyjnqg Katedry... i ....buduje
strategie w oparciu o interdyscyplinarny rozwdj Katedry realizowany we wspolpracy z przemystem. Motto
Katedry brzmi Kultura eksperymentu. Dwuletnie studia podyplomowe na Wydziale Zarzadzania Politechniki
Wroctawskiej pn.: Zarzqdzanie wiasnosciq intelektualng w biznesie, zakoniczone w 2022 roku, umacniajg
kompetencje Pani Justyny Krzak i stanowia fundament ciggle rozwij ajacej sie kariery zawodowej.

Do innych stanowisk zawodowych i funkcji spolecznych pelnionych przez Habilitantke zaliczy¢
nalezy:

e koordynator powstania Laboratorium Materiatow Zol-Zelowych i Nanotechnologii
Dolnoslgskiego  Centrum Zaawansowanych Technologii Politechniki Wroctawskiej,
przygotowanie specyfikacji technicznych aparatury oraz czionek komisji przetargowych
(01.10.2007-30.06.2008),

e samodzielny referent w projekcie RegStrat z 6.PR, “Strategic Policy Intelligence Tool for
Belter and Technology Investment Strategies in Europe’s Regions”, Politechnika Wroctawska
(02.07.2007-31.12.2007),

e prowadzgca magazyn chemiczny w Instytucie Materiatoznawstwa i Mechaniki Techniczne;j
Politechniki Wroctawskiej od 01.02.2006,

e kierownik Pasazu Niezawodna Technika, organizowanego w ramach IX Dolnoslaskiego
Festiwalu Nauki (14.09.2006-24.09.2006),

e czlonkostwo w komisji hospitacyjnej ds. Studiow Doktoranckich i Podyplomowych na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej od 01.10.2015,

e cztonkostwo w komisjach dyplomowych na studiach 1-ego i 2-ego stopnia, Wydzial
Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej od 01.10.2015,

e Czlonkostwo w Uczelnianej Komisji Dyscyplinarnej ds. Nauczycieli Akademickich w
Politechnice Wroctawskiej27.10.2016 — 30.09.2020,

o czlonkostwo w Radzie Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej (01.10.2016 —
30.09.2018).

Po ukonczeniu studiéw na Politechnice Wroctawskiej wykazywata i konsekwentnie rozwijala
aktywnosé w pozyskiwaniu érodkéw finansowych na badania naukowe zaréwno ze funduszy statutowych
uczelni, programow stypendialnych, badawczych finansowanych ze srodkow krajowych i europejskich, we
wspotpracy z sektorem gospodarczym krajowym i zagranicznym. Pozyskane fundusze umozliwily
Habilitantce stworzenie i rozw¢j warsztatu badawczego. Pani Justyna Krzak zbudowata i rozwija whasny
zesp6t badawczy angazujac do wspblpracy najlepszych studentéw realizujacych interdyscyplinarne zadania
naukowe w ramach projektéw inzynierskich, prac dyplomowych magisterskich i doktorskich. Ponadto
wspoltworzy interdyscyplinarng grupg badawczg Materialy zol-zelowe, ktéra spec alizuje sie w wytwarzaniu
roznych form materiatow zol-zelowych oraz ich badaniu w obszarze whasciwosci fizykochemicznych,
optycznych, mechanicznych i biologicznych we wspblpracy z fizykami, mechanikami, biologami.

Aktywnos¢ dr inz. Justyny Krzak we wspoipracy z sektorem gospodarczym byla wynikiem wspotpracy
badawczej z nastgpujgcymi partnerami z przemyshu:

w ramach wyzej wymienionych projektow badawczych finansowanych z konkurséw kraj owych i
zagranicznych:

» Whirlpool Europe S.r.l. Wlochy - wspdlpraca w zakresie powlokowych materialow czujnikowych,
Projekt GeenKitchen w ramach IAPP, Marie Curie Action, FP7 PEOPLE,
> Electrolux S.p.A., Wlochy - wspolpraca w zakresie powlok ochronnych,



» RAIGI Arbouville, Rouvray-Saint-Denis, Francja - wspdlpraca w zakresie powlok ochronnych do
zbiornikéw wysokocisnieniowych na paliwa gazowe,

oraz realizowane z innych zadan badawczych:

> WTT SA, Opole - wspdlpraca w zakresie powlok ochronnych na stale weglowe, rozwiqzania
dedykowane przemystowi chemicznemu; opracowanie technologii wytwarzania oraz aplikacji zol-
zelowej powloki tlenkowej na powierzchnie melaliczne typu rurowego. Obecne zaawansowanie
technologiczne rozwigzania osiggnglo poziom TRL 7

» BEST Systemy Grzewcze, Swidnica - wspdlpraca w zakresie materialow izolacyjnych do zbiornikéw
kriogenicznych,

» Neapco Europe Sp. z 0.0., Praszka - wspélpraca w zakresie powltok ochronnych;

» REGO Industrial Varnishing and Painting, Nowa Wies, Wronki - wspéipraca w zakresie powlok
ochronnych; wspélna aplikacja o projekt; zakup przez firme¢ REGO licencji na poufne know-how
zarejestrowane na Politechnice Wroclawskiej pod nr 14/PK/2020 i 15/PK/2020. (B.BORAK),

> BioPharm Enterprises Limited, Wielka Brytania - wspélne badania w zakresie charakteryzacji
oddzialywan powierzchniowych cienkich warstw.

Dr inz. Justyna Krzak byla recenzentkg prac publikowanych w renomowanych czasopismach
miedzynarodowych znajdujacych si¢ na tzw. liscie filadelfijskiej, czyli Thomson Scientific Master Journal
List, tj.: Progress in Materials Science (IF 48,165), Ceramic International (IF 4,527), Acta of Bioengineering
and Biomechanics (IF 1,073), Surface and Coating Technology (IF 4,158), Advances in Colloid and Interface
Science (IF 12,984), Arabian Journal of Chemistry (IF 5,165), Composites Part B: Engineering (IF 9,078),,
International Journal of Engineering Science (IF 8,843), Materials Chemistry and Physics (IF 4,094),
Materials (IF 3,623).

Ponadto wykonata recenzj¢ materiatow zgtoszonych w ramach Konferencji Ko-oper, Interdyscyplinarnos¢
badan naukowych, a takze dwie ekspertyzy projektéw badawczych: krajowego GT Technologies sp. z 0.0. -
Funduszu inwestycyjnego dzialajgcego w ramach Programu BRidge Alfa, NCBR - projekt pn. NGSLIB i
miedzynarodowego Chorwackiej Fundacji Nauki (The Croatian Science Foundation) — project pt.
AntiBacterial coating for BiodegradAble MEDICine mAterials, ABBAMEDICA.

Sposrod innych aktywnosei Habilitantki wyréznié nalezy:

» funkcje edytora (Chief Guest Editor) w specjalnym wydaniu  pt. Sol-gel coatings czasopisma
Polymers MDPI (IF 4,329),

> organizacje warsztatow i wyktadow prof. Boccacciniego (Institute of Biomaterials, Univ. of
Erlangen-Nuremberg, Niemcy) w macierzystej Katedrze w ramach programu Visiting Professors
finansowanego z budzetu miasta Wroclawia w ramach funduszu Scientiae Wratislavienses,

> cztonkostwo w Polskim Towarzystwie Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej i w latach 2015-2018 w
funkcji skarbnika oddziatu Wroctawskiego PTMTS, czlonkostwo w International Sol-Gel Society
(ISGS) oraz w International Association of Advanced Materials (IAAM).

PODSUMOWANIE

Przedlozony do oceny jednotematyczny cykl publikacji pod tytutem Wielokierunkowa
funkcjonalizacja powierzchni powlokami tlenkowymi w procesie zol-3el”, stanowi niezwykle istotny wklad
Habilitantki w rozw6] dyscypliny naukowej inzynieria materiatowa.

Uwazam, ze dr inz. Justyna Krzak jest doswiadczonym naukowcem o dobrym dorobku naukowym w
obszarze badan zardwno podstawowych jak i stosowanych. Rozprawa habilitacyjna $wiadezy o szerokiej
wiedzy, a przede wszystkim doséwiadczeniu  jakimi dysponuje dr inz. Justyna Krzak w obszarze
projektowania, modyfikacji, funkcjonalizacji oraz charakteryzacji i badan whasciwoscl uzytkowych
dedykowanych dla wielu gatezi przemystu materiatow syntezowanych metoda zol-zel. Podejscie metodyczne



do badan jest na poziomie wypracowanym przez $rodowisko materialow zol-zelowych, ktére reprezentuje
Habilitantka. Osiggniecia naukowo—badawcze po uzyskaniu stopnia doktora sa wynikiem prac zespotowych,
a publikacje bedgce tego efektem sg wieloautorskie. Z przedstawionej dokumentacji dorobku i osiagnie
naukowo-badawczych, organizacyjnych i dydaktycznych stwierdzam, ze Kandydatka do stopnia doktora
habilitowanego legitymuje si¢ osiggni¢ciami naukowymi w zakresie inZzynierii powierzchni, inzynierii
materiatow w zakresie chemii i techniki zol-zel, wniosta wktad w rozw¢j nauki krajowej i miedzynarodowe;j.
Dorobek swoj znacznie powiekszyta po doktoracie, o czym $wiadczg wskazniki bibliometryczne. Warsztat
pracy dr inz. Justyna Krzak oparty na szkole jaka jest srodowisko naukowo-badawcze Politechniki
Wroctawskiej przyczynia sie do Jej rozwoju naukowo-badawczego, rokuje na intensywny postep w
technologii wytwarzania materiatéw konstrukcyjnych, funkcjonalnych, a takze inteligentnych w formie
powlok, cienkich filmow, zaktywowanych warstw wierzchnich na réznych podtozach dedykowanych
zaawansowanym obszarom wielu gatezi przemyshu, w tym medycyny i ochrony Srodowiska naturalnego.
Wskazniki liczbowe nie odzwierciedlajg w jakim stopniu znaczacy jest wktad Kandydatki do stopnia doktora
habilitowanego, jednak w potgczeniu z duzym zaangazowaniem organizacyjnym wskazujg na pasj¢ i
determinacje w dgzeniu do celu. Dorobek naukowy, organizacyjny i dydaktyczny oceniam pozytywnie.

Na podstawie dokonanej oceny catoksztattu osiagnig¢¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych
stwierdzam, ze dr inz. Justyna Krzak wykazata si¢ kompetencja i dojrzalosciag w stopniu uzasadniajgcym
uzyskanie samodzielnosci naukowej i spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2020 poz.85 z pdzniejszymi zmianami). Popieram wniosek o nadanie
dr inz. Justynie Krzak stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk techniczno-inzynieryjnych w
dyscyplinie inzynieria materialowa.



