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Recenzja

W postepowaniu habilitacyjnym dr Grazyny Czerniak
»Metoda giéwnych sktadowych w rozwigzywaniu problemow analizy jakosciowej

i ilosciowej probek o ztozonej strukturze i sktadzie chemicznym - podejscie niestandardowe”

Podstawa formalna

Przedmiotem recenzji jest praca habilitacyjna dr Grazyny Czerniak, adiunkta naukowo-badawczego
w Zakladzie Fizykochemii Powierzchni Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki
Bydgoskie;j.

Recenzja zostata sporzagdzona zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 219 warunki nadania stopnia
doktora habilitowanego ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce [Dz. U. 2023, poz. 742] w zwigzku z powotaniem mnie w sklad Komisji habilitacyjnej jako
recenzenta, przez Senat Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckiego w Bydgoszczy, nr
14/478 w dniu 23 lutego 2026 roku.

1.0cena parametréw formalnych oraz dorobku naukowego

Kandydatka nie ubiegata si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Jej $ciezka naukowa
zwigzana jest z trzema osrodkami naukowymi w Polsce — Wydziatem Fizyki i Astronomii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu, Instytutem Fizyki Politechniki Wroclawskiej oraz Wydzialem
Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Bydgoskiej. Dr Grazyna Czerniak po uzyskaniu
stopnia doktora nauk fizycznych w dniu 15 kwietnia ~ 2003 r. i przepracowaniu 9-ciu lat jako asystent
w Zakladzie Fizyki Doswiadczalnej Instytutu Matematyki i Fizyki Akademii Techniczno-Rolniczej
w Bydgoszczy, od 2003 do 2021 roku pracowata w tej samej instytucji naukowej, ktora w 2006 zmienita
nazw¢ na Uniwersytet Technologiczno — Przyrodniczy w Bydgoszczy. Od 2021 roku pracowata jako
adiunkt w Zaktadzie Fizykochemii Powierzchni Instytutu Matematyki i Fizyki i w 2025 roku w zwigzku
z likwidacja Instytutu Matematyki i Fizyki pozostala w wymienionym Zakladzie na Wydziale
Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Bydgoskie;j.

Dane scientometryczne wskazane przez Habilitantke (z datg odczytu 17. 12. 2025) a dotyczace catosci
Jej dotychczasowego dorobku ksztattujg si¢ nastgpujaco: liczba publikacji 22 (Web of Science); liczba
cytowan publikacji 166; - bez autocytowan 153 (Web of Science); indeks Hirscha (h-index): 8 (Web of

Science). 1
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Dr Grazyna Czerniak swojej pracy habilitacyjnej nadala tytul: ,Metoda gléwnych skladowych

W rozwigzywaniu probleméw analizy jakosciowej i ilosciowej probek o zlozonej strukturze i skladzie
chemicznym - podejscie niestandardowe™ i oparta ja na cyklu 7. powiazanych tematycznie artykulow

naukowych zgodnie z art. 219 ust.1. pkt 2b ustawy.

2. Ocena osiggniecia naukowego bedacego przedmiotem postgpowania habilitacyjnego
Przedstawiony do recenzji dorobek naukowy obejmuje 7 prac naukowych powigzanych
tematycznie, obejmujacy lata: 2014, 2017 2018, 2020, 2021, 2024, 2025. Jedna praca jest
monoautorska, trzy sg dwuautorskie, i pozostale trzy sa wieloautorskie. Grupa wspotautoréw
Jest szeroka a wspoétautorami sg znani naukowcy w Polsce (Zaklad Chemii Nieorganicznej
i Analitycznej, Collegium Medicum w Bydgoszczy UMK w Toruniu, Zaklad Elektroniki
Politechniki Wroctawskiej) oraz z zagranicy (University of Manitoba Departament of Civil
Engeeniring , Kanada; Norvegian University of Science and Technology). Opisany przez
Habilitantk¢ zakres Jej indywidualnego wkiadu w powstanie poszczegdlnych publikacji nie
pozostawiajg watpliwosci co do wiodacej roli dr Grazyny Czerniak w powstaniu publikacji. We
wszystkich publikacjach dr Grazyna Czerniak jest autorem korespondujacym, pierwszym
autorem i autorem koncepcji niestandardowego podejscia chemometrycznego. Pod wzgledem
eksperymentalnym wktad Habilitantki obejmuje opracowanie oraz formalny opis podstaw
matematycznych metody SQPCA (Score-based Principal Component Analysis) — nowego
podejscia opartego na analizie ksztaltéw sum wektoréw tadunkéw. Zaproponowana koncepcja
umozliwia integracj¢ informacji pochodzacych z obrazéw mikroskopowych probki z wynikami
analizy XPS (X-ray Photoelectron Spectroscopy). Ponadto Habilitantka wprowadzita nowy
indeks statystyczny, wykorzystywany do kontroli jakosci wody oraz prognozowania zakwitow
ztotych alg. Sg to prace, w ktdrych Habilitantka wykazala szerokie kompetencje w zakresie
praktycznego zastosowania zaproponowanych algorytméw chemometrycznych opartych na
PCA, a takze umiej¢tnos¢ nie tylko wnikliwej analizy, lecz rowniez syntezy uzyskanych
wynikow, prowadzacej do tworzenia spojnych i dobrej jakosci publikacji naukowych.

Moim zadaniem, jako recenzenta pracy habilitacyjnej nie jest szczegélowa analiza opublikowanych prac

naukowych a wskazanie, bedace wyrazem osobistej oceny istotnego wkiadu osoby ubiegajacej si¢ o

nadanie stopnia doktora habilitowanego w rozw6j okreslonej dyscypliny naukowej albo artystyczne;j.
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Pierwsza pracg w cyklu habilitacyjnym dr Grazyny Czerniak jest publikacja, ktéra opisuje rozszerzong

metodg PCA — SQPCA (Score-based Principal Component Analysis), ktéra stuzy do analizy ilosciowej
w sytuacjach, gdy sklad prébki nie jest w pelni znany, a dane pochodza z pojedynczej techniki
pomiarowej. Zaproponowano algorytm chemometryczny oparty na PCA, stanowiacy bardziej ogélna
metodg analizy ilosciowej, nazwany przez Autorki SQPCA. Kluczowa idea tej metody opiera sie na
szczeg6lnej wiasciwosci PCA, zgodnie z ktorg glowne sktadowe odzwierciedlaja proporcje gtéwnych
skiadnikéw w mieszaninie [A1]. Metod¢ zweryfikowano, a uzyskane wyniki wskazaly na jej duzy
potencjal w analizie iloSciowe;j. Niskie koszty oraz niewielka czasochtonno$¢ w poréwnaniu z innymi
metodami chemometrycznymi stosowanymi do oznaczania substancji w probkach wielosktadnikowych
o nieznanym skladzie stanowia glowng zalet¢ zaproponowanej metody. W kolejnej pracy [A2]
opracowano nowe zastosowanie SQPCA do rozwigzywania wymagajacego problemu oznaczania
pojedynczego analitu w ztozonej mieszaninie bez koniecznos$ci uwzgledniania pozostatych sktadnikéw.
Skutecznos¢ metody zostata wykazana na podstawie analizy ilosciowej dwéch rzeczywistych
eksperymentalnych zbioréw danych zawierajacych naktadajgce sie widma zwigzkéw, pochodzacych
z dwoch technik analitycznych: spektroskopii fluorescencyjnej oraz spektroskopii magnetycznego
rezonansu jgdrowego (NMR). Wydajnosc¢ tego podejscia porownano réwniez z wynikami dostepnymi
w literaturze dla tych zbioréw danych. Ponadto przedstawiono wskazéwki dotyczace tworzenia
przyjaznej uzytkownikowi, szybkiej procedury o potencjalnym zastosowaniu w wielu obszarach chemii.
Rozwijajaca sie koncepcja ilosciowej analizy gtéwnych sktadowych opartej na wynikach (Score-based
Quantitative Principal Component Analysis, SQPCA) zostata przedstawiona jako obiecujgce narzedzie
uzupetniajagce obok dobrze znanych algorytmoéow wielowymiarowych stosowanych w badaniach
spektroskopowych dotyczgcych oznaczania ilosciowego sktadnikow mieszanin. Jak wskazujg uzyskane
wyniki, dokfadno$¢ predykcji metody SQPCA, posiadajacej przewage drugiego rzedu, jest
poréwnywalna ze skutecznoscig klasycznych algorytmoéw wielowymiarowych. W pracy [A3] wykazano,
ze analiza zmian w widmach fotoelektronowych w nadfiolecie (UPS) z wykorzystaniem analizy
gtéwnych sktadowych (PCA) wskazuje na wspdtistnienie dwoch typéw faz indu: reaktywnej oraz
niereaktywnej, ktorych zachowanie ma istotne znaczenie dla funkcjonowania urzadzen opartych na
wielowarstwowych polprzewodnikach metaloorganicznych. Kluczowe informacje dotyczace
oddzialywan typu metal-ligand organiczny uzyskano na podstawie dwuwymiarowego wykresu
(biplotu). Ten charakterystyczny sposob prezentacji danych upraszcza interpretacj¢ widm UPS oraz

umozliwia identyfikacje istotnych cech widma, takich jak potozenia energetyczne pikow oraz zaleznosci
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(korelacje) migdzy nimi. Kolejna praca [A4] przedstawia mozliwos$¢ zastosowania wielowymiarowej

analizy danych w technice dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) do wspomagania identyfikacji zwigzkéw
chemicznych. Zaproponowano podejscie oparte na wielowymiarowej analizie statystycznej
dyfraktograméw rentgenowskich. Wykorzystano analize gtéwnych sktadowych (PCA) do okreélenia,
ktére wzorce z bazy danych referencyjnych wykazuja powigzania z analizowanymi prébkami pod
wzgledem ich sktadu. Zastosowanie biplotu PCA umozliwito poréwnanie eksperymentalnych
»odciskéw palcéw” dyfrakcyjnych préobek Au-Sn i Ti-O z charakterystycznymi cechami wzorcéw
zawartych w bazie danych. W analizie wykorzystano zewnetrzny zbiér danych w postaci profili
referencyjnych w celu zbadania zaleznosci miedzy nimi a zmierzonymi dyfraktogramami. Uzyskane
wyniki wskazuja na istotnos¢ statystyczng obserwowanych zaleznosci oraz wysoka zdolnos¢
roznicowania sktadu chemicznego prébek. W kontekscie identyfikacji sktadu chemicznego
zastosowanie biplotu PCA pozwala na szybkie, spdjne i akceptowalne wyniki, zgodne z rezultatami
uzyskiwanymi metodami standardowymi. Potaczenie danych XRD z metodami eksploracyjnej analizy
statystycznej, takimi jak PCA, moze réwniez wspomaga¢ identyfikacje sktadnikéw obecnych
w niewielkich ilosciach. W pracy [A5] pokazano potencjat taczenia informacji pochodzgcych z danych
obrazowych mikroskopii optycznej z wysoko rozdzielcza spektroskopia fotoelektrondw
rentgenowskich (XPS), co pozwolito uzyska¢ nowe spojrzenie na rozktad wtasciwosci chemicznej na
ztozonej powierzchni. Metody wielowymiarowej analizy statystycznej (MVA) zostaly zastosowane do
opisu réznic w stopniu narazenia na utlenianie réznych obszarow polikrystalicznej probki rodu w skali
milimetrowej. Zastosowanie analizy skupien (CA) w przetwarzaniu obrazéw cyfrowych ma kluczowe
znaczenie w diagnostyce folii wykonanej z polikrystalicznego rodu. Wykazano, ze mozliwe jest
ilosciowe okreslenie wplywu podatnosci powierzchni probki na proces utleniania, przy czym
powierzchnia ta sklada si¢ z wielu krystalitéw o zréznicowanym rozmiarze i orientacji. Aby rozwigzaé
ten problem, zaproponowano podejécie oparte na potgczeniu metod CA i PCA w celu stworzenia
reprezentatywnego zestawu widm XPS do analizy rozktadu (dekompozycji) chemicznej. Wyniki
pokazuja, ze technika PCA, choc nie jest optymalna do generowania czystych sktadowych chemicznych
w wielosktadnikowych zbiorach danych ze wzgledu na ,mieszanie sktadowych”, umozliwia
szczegotowe zrozumienie ztozonej powierzchni. Istotng czescig osiggnie¢ naukowych Habilitantki jest
opracowanie nowego indeksu statystycznego nazwanego TQ_PCA, stuzgcego do kontroli jakosci
probek wody powierzchniowej oraz przedstawiono jego potencjat w zakresie wczesnego wykrywania

katastrof ekologicznych [A6]. Habilitantka zbudowla model oparty na PCA, ktéry dodatkowg
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wykorzystuje dwie statystyki (T? Hotellinga i Q -reszty), aby wykrywa¢ nieprawidlowosci w dziataniu

systemu. Statystyka T? ocenia odchylenie probki w przestrzeni modelu PCA, natomiast statystyka Q
mierzy czgs$¢ sygnatu niewyjasniong przez model, co razem umozliwia skuteczne wykrywanie anomalii.
Skutecznos¢ proponowanego wskaznika zostata przetestowana z uzyciem danych jakosci wody z rzeki
Odry, obejmujgcych okres najwiekszej katastrofy ekologicznej w najnowszej historii europejskich rzek.
Zaproponowany wskaZnik wykazat bardzo dobrg skutecznos$¢ analizy dla zestawu danych
fizykochemicznych jakosci wody ze stacji polskich oraz zestawu danych fizykochemicznych
i biologicznych ze stacji niemieckiej we Frankfurcie, potwierdzajagc wczesniejsze doniesienia.
Zastosowanie tej metody z jednej strony wspiera standardowe metody badania a przestrzenne
mapowanie pojedynczego wskaznika jakosci jest tatwiejsze w uzyciu dla decydentéw i moze byc
W przejrzysty sposob prezentowane spoteczenstwu. Z drugiej strony, metoda TQ_PCA mogtaby zostac
wdrozona w systemach monitoringu online jako narzedzie wczesnego ostrzegania. W pracy
przedstawiono ogdlny sposob dziatania wskaznika statystycznego TQ_PCA jego wielowymiarowy
charakter oraz uniwersalnos¢. Praca [A7] jest kontynuacjg wykorzystania statystycznego wskaznika
jakosci wod do charakteryzowania rozktadu szkodliwych zakwitéw glonéw. Jednak najwazniejszym
wynikiem tego badania jest wykazanie potencjatu wskaznika TQ_PCA jako nowego narzedzia do
wykrywania zmian w $rodowisku wodnym jeszcze przed wystapieniem szkodliwych zakwitéw glonow.
Celem proponowanej metody monitoringu online jest pomoc wtadzom w poprawie sezonowego
prognozowania zakwitow glonéw szkodliwych (HABs). Badanie to moze réwniez przyczynic¢ sig¢ do
lepszego zrozumienia systeméw wodnych w odpowiedzi na inne czynniki $rodowiskowe.
Prognozowanie przysztych zakwitéw ztotych alg moze miec¢ kluczowe znaczenie dla ekosystemow
wodnych. Wyniki niniejszego badania wykazaty, ze statystyczny wskaznik jakosci wod moze w ujeciu
jakosciowym odtwarzaé sezonowg dynamike wystepowania Prymnsium Parvum na obszarze rzeki Odry
w Polsce. Uwzglednienie czynnikéw biologicznych (reprezentowanych tutaj dla stacji Frankfurt/Oder)
bytoby informacyjne i uzyteczne do bardziej efektywnego badania zakwitéw za pomocg wskaznika

TQ_PCA.

Podsumowujac, opracowaniu algorytméw chemometrycznych oraz schematéw postgpowania
w chemometrii, opartych na metodzie PCA, ktéra znajduje zastosowanie w sytuacjach, gdy
metody analizy typowe dla danej techniki pomiarowej wykazuja istotne ograniczenia jest

istotnym osiagnigciem dr Grazyny Czerniak. Przedstawione prace s3 oryginalne, bardzo dobrzg
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przeprowadzone sg badania literaturowe oraz drobiazgowa analiza i wywazone wnioski. Sg to

prace opublikowane w dobrych czasopismach naukowych (Chemom. Intell. Lab. Syst., I[F=3,7,
2 publikacje; J. Appl. Phys., I[F= 2, 43; J. Chemom., IF=1,5; App. Surf. Sci.; [F=6,62; Sci.Tot.
Environ., IF=8,2; J. Environ. Manag., IF=8,0).

Prace majg charakter interdyscyplinarny, co wynika z istoty chemometrii jako dziedziny
laczacej metody chemii analitycznej z narz¢dziami statystyki wielowymiarowej oraz
informatyki, stuzacymi przetwarzaniu i interpretacji danych pomiarowych. Zgodnie
z o$wiadczeniem Habilitantki, eksperymenty chemiczne zostaly przeprowadzone przez

wspotautorow publikacji lub opieraly si¢ na danych wczesniej upublicznionych.

3.0cena udzialu w projektach badawczych oraz wspélpraca z otoczeniem

Dr Grazyna Czerniak umieécita w autoreferacie informacj¢ jako wspotwykonawca kilku
projektéw migdzynarodowych. W latach 1995- 1998 byta cztonkiem zespotu realizujgcego
projekt TEMPUS, SJEP 09418-95 ,, Modernisation and Curricula Development of Physical
Measurement Technology Courses”. Kandydatka brata udziat w dwoch projektach w ramach
wspolpracy naukowej z osrodkami naukowymi w Niemczech, 5769/R05/07 oraz Austrii OeAD
PL-12/218 WTZ Polen. Dr Grazyna Czerniak odbyta krotkoterminowy staz w Niemczech w
Instytucie Analizy Ro$lin w Quedlinburgu oraz 3 miesi¢czny staz na Wydziale Chemicznym
Umea, Szwecja. Wspolpracuje z naukowcami z kraju w Collegium Medicum UMK i z

zagranicy dr Beata Gorczyca (Kanada) i prof. Frank Westad (Norwegia).

4.0cena dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej oraz popularyzujacej nauke

Habilitantka od wielu lat prowadzi systematyczng dziatalno$¢ dydaktyczng w ramach pracy na
uczelni wyzszej. Obecnie jako adiunkt badawczo-dydaktyczny realizuje zajgcia laboratoryjne
i rachunkowe z fizyki technicznej, inzynierii sSrodowiska, informatyki, technologii chemicznej,
technologii zywnosci i zywienia cztowieka oraz bioinzynierii. Dr Grazyna Czerniak aktywnie
uczestniczy w procesie dydaktycznym jako opiekunka 3 prac magisterskich i 2 prac
inzynierskich. Byla takze czlonkiem Rady Programowe;j kierunku Fizyka Techniczna i petnita

funkcje opiekuna roku. Habilitantka opracowata materiaty do ¢wiczen projektowych z
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przedmiotu ,,Metody opracowywania wynikow pomiaréw i obserwacji”. Prowadzita szkolenia

dla pracownikéw naukowo-dydaktycznych Wydzialu Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska UTP w Bydgoszczy pt. ,,Wlasciwa interpretacja rezultatow badan i ich analiza
statystyczna”. Dzialalno$¢ pedagogiczna Habilitantki zwigzana jest rowniez ze szkolnictwem
$rednim: kilka lat wspotorganizowata zawody finatlowe Wojewo6dzkiego Konkursu Fizycznego;
pehita funkcje obserwatora podczas egzaminu maturalnego z fizyki; jest jednym z autorow
kalendarza na rok 2024 ,Fizyka jest spoko”; wielokrotnie brata udzial w projektach
dydaktycznych dla mlodziezy, ktorych celem byto przypomnienie zdobytej wiedzy z fizyki i
jej poszerzenie. W zakresie dziatan organizacyjnych Habilitantka wspomina o aktywnym
udziale jako cztonek i skarbnik w Polskim Towarzystwie Fizycznym oraz o aktywnym udziale
w przygotowaniu krajowych i migdzynarodowych wydarzei naukowych. Za tg aktywnos¢
zostala uhonorowana medalem 100-lecia Polskiego Towarzystwa Fizycznego oraz licznymi
nagrodami Rektora. Wérod osiagnig¢ Habilitantki godne uwagi sa otrzymane nagrody za
dzialalno$¢ naukows: certyfikat recenzenta przyznany w 2019 roku przez zesp6t redakcyjny
czasopisma Journal of Chemomertrics (WILEY); Medal Komisji Edukacji Narodowej, 2021;
stypendium Rektora dla wyrdzniajacych si¢ asystentéw; 7 nagréd zespotowych Rektora II
stopnia za osiggnigcia w dzialalnosci naukowej; 5 nagrod indywidualnych Rektora za
wyrbzniajace si¢ osiagnigcia w dziatalnosci naukowe;.

Podsumowanie i rekomendacja

Stwierdzam, ze cykl publikacji przedstawionych przez dr Grazyng Czerniak spetnia ustawowe kryteria
wymagane do ubiegania si¢ o stopiefi doktora habilitowanego, jednoczesnie podkreslam niewatpliwy
wptyw prac na rozwdj niestandardowego podejscia do modelowania matematycznego z uzyciem
gtéwnych sktadowych w celu rozwigzania konkretnych probleméw z zakresu analizy jakoSciowej i
ilosciowej préobek o ztozonej strukturze i skfadzie chemicznym.

Stwierdzam takze, ze dorobek naukowy dr Grazyny Czerniak odpowiada art. 219 warunki nadania
stopnia doktora habilitowanego ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U.2023, poz.742) i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Politechniki Bydgoskiej im.
Jana i Jedrzeja Sniadeckich o nadanie dr Grazynie Czerniak stopnia naukowego doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk §cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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