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Opinia o dorobku naukowym oraz aktywnosci dydaktycznej
I organizacyjnej dr Renaty Solarskiej w zwigzku z postepowaniem

habilitacyjnym

Informacje ogélne

Dr Renata Solarska jest absolwentka Wydziatlu Chemii  Uniwersytetu
Warszawskiego. Tytul magistra chemii uzyskata w roku 2001 i w tym samym roku
rozpoczeta staz naukowy w Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk
w Warszawie. Lata 2002-2009 to pobyt naukowy w Szwajcarii, gdzie poczatkowo
pracowata jako asystent na Uniwersytecie Genewskim a nast¢pnie W Instytucie EMPA
Diibendorf (2007-2009). W roku 2006 Habilitantka otrzymata stopien doktora nauk
przyrodniczych w dziedzinie chemii nadany przez Uniwersytet w Genewie. Tytut
rozprawy doktorskiej ,,Wlasnosci oraz zastosowania mezoporowatych materiatow
potprzewodnikowych”. W roku 2009 w ramach programu Fundacji Nauki Polskiej
Powroty’09 rozpoczeta prace na stanowisku adiunkta na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego. Od roku 2013 Jej kariera zawodowa jest zwigzana z Centrum Nowych
Technologii Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie od wrzesnia 2018 pelni funkcje

kierownika Laboratorium Molekularnych Innowacji Stonecznych.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Jako  osiggniecie naukowe zatytutowane ,,Modyfikacje strukturalno-
morfologiczne oraz  powierzchniowe  polprzewodnikowych  tlenkéw  metali
przejsciowych w celu sprzezenia ich wlasno$ci w procesach konwersji energii
stonecznej” dr R. Solarska wskazata cykl 12 publikacji oznaczonych H1-H12, ktoére
ukazaly sie w latach 2008-2018. Wybrane do osiggniecia prace sg wieloautorskie,
oprocz H7, ktora jest dwuautorska. Habilitantka jest pierwszym autorem w czterech
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publikacjach cyklu habilitacyjnego oraz pieciokrotnie pehita funkcje autora
korespondujgcego.

Zagadnienia istotne z punktu widzenia poprawy efektywnosci procesow
bedacych wynikiem oddzialywania §wiatla z polprzewodnikami obejmuja w duzym
uproszczeniu: domieszkowanie podsieci kationowej/anionowej (lub obu réwnoczesnie),
sensybilizacj¢ powierzchni (barwniki, metale szlachetne), tworzenie roztworéw statych
czy ukladow  hybrydowych (polaczenie  potprzewodnik/potprzewodnik  lub
polprzewodnik/metal). Otwarta pozostaje rowniez kwestia jaki wptyw ma struktura
(powierzchnia 1 objetos¢) oraz forma materiatdow na procesy zachodzace w czasie
zjawisk fotoelektrochemicznych. Duze oczekiwania wigze si¢ z nowym podejsciem
m.in.  zastosowaniem nowych technologii, ktére maja na celu funkcjonalizacje
materiatbw. Tak wiec cel pracy badawczej, sformulowany przez Habilitantke
., Eksploracja nowych i tych juz wykorzystywanych w biezgcych pracach badawczych
materiatow polprzewodnikowych, pod katem identyfikacji elementarnych procesow
przenoszenia {tadunkow i wynikajgcych z tego defektow struktury, powstawania
produktow posrednich oraz procesow limitujgcych, nie tylko w warstwie ale rowniez na
granicy faz polprzewodnik/elektrolit, celem korelacji  zachodzgcych zjawisk
fotofizycznych i fotochemicznych z wydajnosciq reakcji utleniania i/lub redukcji oraz
opracowanie  odpowiednich  wielokierunkowych — modyfikacji, —umozliwiajgcych
przeciwdziataniu procesom tzw. wqskiego gardla (bottlenck).” dobrze wpisuje si¢ w
literaturg temu.

Glowny obiekt zainteresowan naukowo-badawczych Habilitantki stanowi tlenek
wolframu (VI1), potprzewodnik o szerokich spektrum aplikacyjnym nie tylko w obszarze
fotoelektrochemii/fotokatalizy ale stosowany rowniez jako element gazoczuly dla
sensorow gazu czy elektroniczny bazujacy na przejsciu izolator/metal. Ze wzgledu na
strukture krystaliczng WOs sterowanie procesami interkalacji litu i wodoru stwarza
mozliwo$¢ uzyskania efektow elektrochromych, czy zastosowania w bateriach litowych
jako material katodowy.

Prace w ramach cyklu habilitacyjnego zostaly przyporzadkowane przez Autorke

do nastepujacych zagadnien:

e Modyfikacja wlasnosci  strukturalno-morfologicznych  [H1,H2,H3,H4,H5,
H6,H7,H9]



W tej czgsci omowione zostaty wyniki badan prac eksperymentalnych majace na celu
uzyskanie efektywnego transportu tadunkéw przy rownoczesnym zwiekszeniu absorbcji
Swiatta z szerszego zakresu widma promieniowania. W pracy H2 zaproponowano
modyfikacje wlasnosci trojtlenku wolframu poprzez wprowadzenie jondw domieszek
litu, rutenu, krzemu, molibdenu oraz cyny, nie uzasadniajac jednak ich wyboru. Jak
pisze Habilitantka w autoreferacie ,,stezenie kationow domieszkujgcych WO3 nie
przekraczato 0.5%at a typowym stezeniem byto 0.2%at, tak aby nie zmieniac struktury
krystalograficznej” . Natomiast w artykule H2 prezentowane sg wyniki badan dla tlenku
wolframu modyfikowanego wymienionymi jonami metali w zakresie od 1 do 5%at.
Trudno réwniez zgodzi¢ si¢ z wnioskiem w autoreferacie, ze male ilosCi jonow
domieszki (0.2-0.5%at) nie podstawiaja weztow sieci krystalicznej proponujac
rownoczesnie tytut artykutu H2 , Tailoring the morphology of WOs films with
substitutional cation doping: Effect on the photoelectrochemical propertirs.”

Waznym stwierdzeniem bedacym wynikiem wnikliwej analizy szeroko pojetych
wilasciwosci fizykochemicznych ~ fotoanod na bazie warstw trojtlenku wolframu
0 zmodyfikowanej strukturze (krystalicznej, elektronowej) i mikrostrukturze jest
potaczenie znaczenia procesOw i ich interakcji zachodzacych na granicy faz
potprzewodnik/ elektrolit. Istotnym z punktu widzenia efektywno$ci zamiany energii
stonecznej na chemiczng wodoru oraz stabilnosci uktadéw okazat si¢ wybdr parametrow
elektrolitu a dobor elementow do konstrukcji ogniwa tandemowego z fotoanodg WOs3

wymaga optymalizacji.

e Rola czastek plazmonicznych w podnoszeniu wydajnosci konwersji energii
stonecznej tlenkow potprzewodnikowych [H3,H4,H8, H11]

Nastepnym krokiem w kierunku poprawy wydajnosci potprzewodnikowych elektrod dla
ogniw fotoelektrochemicznych bylo zastosowanie nanoczastek metali (Ag 1 Au) do
zwigkszenia absorbcji §wiatla przez potprzewodnik.  Charakterystyczng cechg
modyfikowanych  powierzchniowo 1 objetosciowo poOlprzewodnikow/dielektrykéw
metalami szlachetnymi, moze by¢ wystgpowanie  powierzchniowego rezonansu
plazmowego, ktory polega na wzbudzeniu kolektywnych oscylacji elektronéw w
obszarze metalicznej nanoczastki poprzez pole elektryczne fali elektromagnetyczne;.
Wzmocnienie pola elektrycznego wewnatrz i w bezposrednim sgsiedztwie metalu jest

bezposrednia przyczyng wystgpowania wielu efektow optycznych. Powstawanie



dodatkowego pasma absorpcyjnego, w zakresie widzialnym zalezy nie tylko od rodzaju
metalu ale rowniez od wielkoSci nanoczastek 1 rozkladu na powierzchni
polprzewodnika. Zastosowanie nanoczastek srebra o wielkosci koto 4 nm pozwolito na
dopasowanie wystgpowania rezonansu plazmowego do zakresu krawedzi absorbcji
podstawowej WOs. Zaprojektowanie przez Habilitantke ukladu TCO/Ag/WO3 z
odpowiednim sposobem oswietlania pozwolito na przeciwdziatania pasywacji czgstek
srebra w Srodowisku kwasnym przy uzyskaniu réwnocze$nie Wzrostu parametrow
ogniwa PEC z tak skonstruowang fotoanodg w stosunku do elektrody na bazie warstwy
trojtlenku  wolframu. Mechanizm typu PIRET-rezonansowe przekazanie energii
wywolane plazmonem dla ktorego transfer energii nie wymaga bezposredniego kontaktu
metalicznej czastki z potprzewodnikiem zostal zastosowany przez Autorke w przypadku
czastek ztota otoczonych przez polioksometale POMs. Rozwigzanie takie posiada wiele
zalet (wlasno$ci katalityczne, tworzenie warstwy buforujacej odpornej korozje,
zapobieganie aglomeracji nanoczastek ztota) ktore determinujg wzrost efektywnos$ci
procesu fotorozkladu wody. Préoba dopasowania spektralnych zaleznosci IPCE oraz
wspotczynnika absorbcji $wiatla wskazuje w tym przypadku na istnienie dodatkowego

efektu, przy dominujacym jednak udziale rezonansu plazmonowego.

e Modyfikacje katalityczne powierzchni [H8, H9, H10, H12]
Wysoka efektywnos¢ kwantowa fotoanod na bazie trojtlenku  wolframu
modyfikowanego poprzez wprowadzanie czastetk POM-Au wynika z polaczenia w
jednym ukladzie aktywnos$ci katalitycznych (za co odpowiada otoczka
polioksometalanowa) z procesami rezonansu plazmowego. Wzrost aktywnosci
katalitycznej w $rodowisku niskiego pH uzyskany zostal przez dobor rodzaju oraz
stezenia polioksometalanu. Kluczowym jednak okazala si¢ modyfikacja wtasnosci
strukturalnych WO3. Wprowadzenie do struktury trdjtlenku wolframu jonow sodu
zwigzane jest z wystepowaniem defektow punktowych w postaci wakancji tlenowych.
Modyfikacja struktury elektronowej WOz3:Na jak roéwniez wlasnosci powierzchniowych
(zmiana punktu izoelektrycznego) jest odpowiedzialna nie tylko za wzrost ilosci
katalizatora na powierzchni trojtlenku wolframu ale rowniez za ilo$¢ czasteczek wody
przypadajacych na jedna czasteczke POM-u, co z kolei determinuje Kinetyke catego
procesu. Efektem tych badan bylo otrzymanie wysokich wartosci fotopradow dla

fotoanod WO3:Na —POM. Zdaniem Autorki stwarza to mozliwo$¢ uzyskania wysokiej



wydajnosci konwersji energii stonecznej na chemiczng wodoru (STH=5%) w ukladzie
tandemowym PEC-PV. Prace nad uktadem WO3-POM-Au, a wlasciwie potrzeba
identyfikacji 1 ilosciowego okreslenia produktow reakcji pozwolily na skonstruowanie
ogniwa do pomiaru ilosci tlenu. Zasada dziatania takiego  ogniwa
fotoelectrochemicznego, w ktorym nastepuje rozdzielenie reakcji potowkowych,
zwigzana jest z buforujgcym dzialaniem polioksometalandéw H3PMo01,04 a silg
napgdowa jest reakcja redukcji H3PM012040 do HsPM01204 .

Ostatnia praca z cyklu habilitacyjnego (H12), ktorej wyniki zaprezentowano w
autoreferacie w sposob sztuczny w cze$ci okreslonej ,,modyfikacje Katalityczne
powierzchni,, dotyczy zastosowania heterostruktury Cu2O/TiO2.x/Nafion jako fotokatody

w uktadzie, gdzie nast¢puje produkcja tzw paliw stonecznych poprzez redukcje COo.

Podsumowujgc oceng prac omoéwionych powyzej stwierdzam, ze osiggnigcie naukowe
stanowigce cykl publikacji pod wspolnym tytutem ,,Modyfikacje strukturalno-
morfologiczne oraz  powierzchniowe  polprzewodnikowych  tlenkéw  metali
przejsciowych w celu sprzezenia ich wilasno$ci w procesach konwersji energii
stonecznej” stanowi istotny wklad w rozwdj chemii ciala stalego oraz

fotokatalizy/fotoelektrochemii heterogeniczne;j.

Ocena aktywnos$ci naukowej

Dziatalno$¢ naukowa Kandydatki zarowno przed uzyskaniem stopnia doktora (CO
mozna Stwierdzi¢ w oparciu o spis publikacji z tego okresu) jak i po koncentruje si¢ na
badaniach wiasno$ci podstawowych 1 aplikacyjnych szerokiej grupy potprzewodnikow
tlenkowych w formie uktadéw prostych (WOs, TiO2, Fe20s3) oraz ztozonych (WOz-
Fe20s, Bi203-Ca0). Zaproponowane przez Habilitantke strategie modyfikacji
wlasciwosci fizyko-chemicznych badanych uktadow maja na celu nie tylko osiagnigcie
wysokiej efektywno$ci procesow wynikajacych z oddziatywania pétprzewodnika ze
$wiatlem 1 zastosowanie ich w obszarze fotoelektrochemii i fotokalizy ale réwniez
zaproponowanie nowych lub wyjasnienie istniejagcych mechanizméw opisujgcych
obserwowane zjawiska.
Dorobek naukowy Habilitantki jest znaczacy. Pani dr Renta Solarska jest wspotautorem
31 prac, 1 patentu oraz 1 wdrozenia. 29 prac znajduje si¢ w bazie Web of Science a

sumaryczny impact factor wedtug listy JCR (zgodnie z rokiem opublikowania) wynosi



175.487. Liczba cytowan oraz indeks Hirscha podane wedlug tej samej bazy to
odpowiednio 1470 i 17 (dane z 30.08.2019). Parametry te nalezy uzna¢ za bardzo dobre
na tym etapie kariery naukowej. Pewng miarg uznania naukowego jest zapraszanie do
wygloszenia referatow na konferencjach migdzynarodowych i krajowych (13 na 28
prezentacji ustnych) czy do wykonywania recenzji w zagranicznych czasopismach
naukowych (ponad 70 w tym czasopisma o wysokim prestizu).

Habilitantka kieruje 2 projektami NCN (Opus, Sonata Bis), byla laureatem grantu
FNP Powroty oraz wielokrotnie byla wykonawca w projektach krajowych oraz
zagranicznych. Pani dr R. Solarska wspotpracuje z osrodkami zagranicznymi co

pozwolito Jej znacznie rozszerzyé¢ obszary dziatalnosci naukowo-badawczej.

Ocena aktywnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr Renata Solarska jest aktywnym nauczycielem akademickim. Prowadzila zajgcia 0
zroznicowane] formie: wyktady, ¢wiczenia rachunkowe i laboratoryjne. Zakres
tematyczny obejmowal m.in. zagadnienia z chemii ogolnej i analizy instrumentalnej,
wyktady specjalizacyjne zwigzane z zastosowanie nanomaterialdw w procesach
konwersji energii stonecznej i fotokatalizie. Pod Jej opieka naukowa powstalo 7 prac
magisterskich oraz 1 praca licencjacka. W dokumentacji znajduje si¢ rowniez informacja
o petnieniu dwukrotnie funkcji wspotpromotora, natomiast brak danych n/t promotora
tych prac doktorskich. Habilitantka odbyta staze naukowe w 6 osrodkach zagranicznych
(Szwajcaria, Japonia) oraz jeden krajowy. Brata udzial w pracach komitetow
organizacyjnych konferencji migdzynarodowych a obecnie jest czlonkiem rady
konsultacyjnej sympozjum, ktore odbedzie si¢ w roku 2020. Pracowata jako cztonek
Zespotu Ekspertow NCN jak roéwniez recenzowala projekty MNiSW, NCN, NAWA.
Jest cztonkiem dwoéch  towarzystw miedzynarodowych oraz jednego krajowego.
Zaangazowanie Kandydatki w dziatalno$¢ zaréwno dydaktyczng jak i organizacyjng jest

znaczace.

Podsumowanie i wniosek koncowy
Podsumowujac przedstawiong powyzej opini¢ przygotowang w oparciu o materiaty
zawarte we wniosku habilitacyjnym dr Renaty Solarskiej stwierdzam ze dorobek

naukowy Habilitantki jest warto$ciowy, a kompetencje naukowe 1 umiej¢tnosci



badawcze Habilitantki wskazujg na Jej bardzo dobre przygotowanie do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie nauki chemiczne.

Przedlozona rozprawa habilitacyjna jak rowniez istotna dzialalno$¢ naukowa,
dydaktyczna i1 organizacyjna spelnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(wraz z pozniejszymi zmianami) a takze wymagania zwyczajowe stawiane kandydatowi
ubiegajacemu si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych
I przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne. Wnosz¢ do Rady Wydzialu Chemii

Uniwersytetu Warszawskiego o0 dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.
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