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Recenzja dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego oraz
osiagniecia naukowego dr Emilii Gradzkiej pt.
Materialy elektroaktywne zawierajqgce koordynacyjne polimery fulerenowe
oraz poliazulen: struktura, wlasciwosci i mozliwosci zastosowania
w uktadach magazynujgcych energie elektryczng
w zwiazku z toczacym si¢ postgpowaniem w sprawie nadania
stopienia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk chemicznych w dyscyplinie chemia

Sylwetka kandydatki

Dr Emilia Gradzka uzyskata tytut zawodowy magistra chemii w roku
2005, oraz stopien doktora w 2010 r. na Wydziale Biologiczno-Chemicznym
Uniwersytetu w Bialymstoku. Praca doktorska =zatytulowana Badanie
elektrochemicznych wtasciwosci polimerow fulerenu Ceo z kompleksami metali
przejsciowych o potencjalnych mozliwosciach zastosowania
w elektrotechnologii  zostata wykonana pod kierunkiem prof. dra
hab. Krzysztofa Winklera. Doktor Gradzka jest zatrudniona na Uniwersytecie
w Biatymstoku od roku 2005, najpierw w Instytucie Chemii Wydzialu
Biologiczno-chemicznego na stanowisku asystenta, a od 1 pazdziernika 2019 r.
na stanowisku adiunkta na Wydziale Chemii. W latach 2013-14 odbyta staz
podoktorski  (PostDoc) na Uniwersytecie w Padwie w zespole
Prof. Gian Andrea Rizzi. Habilitantka odbyta réwniez kilka
krotkoterminowych  stazy  w jednostkach  krajowych. Na podstawie
opublikowanych prac oraz zawartego w autoreferacie opisu aktywnosci
naukowej Kandydatki do stopnia doktora habilitowanego mozna stwierdzi¢, ze
jej zainteresowania zwigzane s3 glownie z przewodzacymi materiatami
polimerowymi zawierajgcymi w swej strukturze fulerenowe polimery
koordynacyjne (w ktéorych  jednostki Ceo polaczone s3 ze soba za
posrednictwem atomoéw metali przejSciowych) oraz poliazulen. Wspomniane;j
problematyce dr Gradzka jest wierna do chwili obecnej i, sadzac po
przedstawionych planach, ma zamiar rozwija¢ to zagadnienie rowniez
w najblizszych latach, poprzez rozszerzenie wachlarza badanych materialow
o polimery koranulenu oraz zastosowanie platyny. Ponadto planuje zbadac
mozliwo$¢  zastosowania polimeréw fulerenowych domieszkowanych
nanoczastkami platyny lub palladu jako uktadow magazynujacych wodor.

W  mojej opinii, przebieg dotychczasowej kariery naukowej
1 zawodowej dr Gradzkiej jest prawidlowy, a zgromadzony dorobek naukowy
uzasadnia wystgpienie z wnioskiem (z dnia 4.05.2023) o przeprowadzenie
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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Osiagniecie habilitacyjne

Osiagniecie naukowe, ktére dr Gradzka okresla jako Materialy
elektroaktywne zawierajgce koordynacyjne polimery fulerenowe oraz
poliazulen: struktura, wtasciwosci i mozliwosci zastosowania w uktadach
magazynujgcych energie elektryczng bazuje na dwoch filarach: uktadach
zawierajacych polimer CePd oraz zawierajacych poliazulen, 1 jest
udokumentowane cyklem dwunastu prac opublikowanych w czasopismach
o migdzynarodowej cyrkulacji (4 artykuly w Electrochim. Acta, 2 artykuly
w J. Solid State Sci. Technol i po jednej pracy w J. Phys. Chem., J. Solid. State
Electrochem., Mat. Sci. Eng. B, Synth. Met., J. Electrochem. Soc., Adv. Energy
Mater.)). W 9 z tych publikacji dr Gradzka jest pierwszym autorem,
w 3 jedynym autorem korespondencyjnym, a w 2 nastgpnych jednym z dwoch
autorow korespondencyjnych. W tym miejscu przedstawig¢ kilka zastrzezen do
przedstawionego wykazu osiggnie¢ naukowych. We wspomnianych dwoch
publikacjach (H8 1 HI12) nie ma wskazanego drugiego autora
korespondencyjnego, ktorym jest prof. dra hab. Krzysztof Winkler. Ponadto
w pracy H8 Habilitantka napisata, ze Jej wktad wlasny polegat na wykonaniu
syntezy ~ mezoporowatego  wegla,(...),wykonaniu  czesci  pomiarow
elektrochemicznych, a jednocze$nie wspdtautorka Izabela Cimoch napisata moj
udziat polegat na syntezie wegla mezoporowatego,(...), wykonaniu wiekszosci
pomiarow elektrochemicznych. W przypadku pomiarow elektrochemicznych
o$wiadczenia sg spdjne, czego nie mozna powiedzie¢ o wykonaniu syntezy
mezoporowatego wegla. Rowniez wlaczenie do cyklu habilitacyjnego pracy
opublikowanej przed uzyskaniem stopnia doktora (H9), budzi pewne
watpliwos$ci, pomimo ze tematyka ta, nie byla przedmiotem jej pracy
doktorskiej. Tym niemniej uwazam, ze od strony formalnej, czyli liczby
publikacji (12), wartosci IF (71,289), liczby cytowan (164) oraz wkladu
wlasnego Habilitantki, dorobek publikacyjny stanowigcy podstawe osiagnigcia
naukowego jest wystarczajacy do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego.

Niewatpliwie nalezy podkresli¢c dominujgcy udzial w napisaniu pracy
przegladowej (H1) opublikowanej w 2020 roku w renomowanym czasopi§mie
Advanced Energy Materials, co wigzalo si¢ z konieczno$cig wykonania
przegladu literatury i wiasciwego jej doboru, pomimo ze cze$¢ artykulu
dotyczaca koordynacyjnych polimeréw fulerenowych, jest w duzej mierze
oparta na wynikach badan, ktérych Habilitantka jest wspotautorem. Napisanie
wickszosci rozdziatow oraz przygotowanie odpowiedzi na recenzje swiadczy
o dojrzatosci naukowej dr Gradzkiej. Tematyka artykutow H2-H4 dotyczy
charakterystyki polimeru, w ktorym jednostki Cso polaczone sg ze sobg za
posrednictwem atomoéw palladu. Opisane zostaly badania zaleznoSci
przewodnictwa badanych uktadéw od stopnia redukcji tancucha polimerowego
irodzaju kationu domieszkujacego. Analizowano wplyw metody syntezy
(polimeryzacja elektrochemiczna oraz chemiczna) oraz ksztaltu i1 wielkos$ci
otrzymanych nanoczastek na wtasciwosci oraz struktur¢ powierzchni polimeru
CesoPd. Wykazano, ze moga by¢ one kontrolowane warunkami prowadzonej
syntezy, takimi jak stosunek stezen prekursorow polimeryzacji oraz czas
syntezy. W pracach H5-H6 oraz H8 skupiono si¢ na otrzymaniu kompozytéw
polimerow fulerenowych z wybranymi materiatami weglowymi, takimi jak
jedno$cienne 1 wieloScienne nanorurki weglowe, nanocebulki weglowe oraz
wegiel mezoporowaty, ktory otrzymano stosujac nanoreplikacje strukturalng
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z wykorzystaniem sferycznej krzemionki jako matrycy. W tym ostatnim
przypadku otrzymano uktad trdjsktadnikowy wegiel mezoporowaty-
polimer CeoPd-nanoczastki palladu. Kompozyt polimeru fulerenowego i wegla
mezoporowatego wykazywat trzykrotnie wyzsza warto$¢ pojemnosci od
materiatu polimerowego. W pracy H7 opisano metode syntezy hybrydowego
materiatu z udzialem plaszczyzn grafenowych wbudowanych w strukturg sieci
polimerowej. Otrzymano interesujacg strukture¢ makromolekularng poprzez
wigzanie dwuwymiarowych ptaszczyzn grafenowych za pomoca polimerowych
mostkow -Pd-C60-Pd-.

W kolejnych pracach przedstawiona zostata synteza poliazulenu, jego
wlasciwosci elektrochemiczne 1 pojemnos$ciowe oraz trwato$¢ termiczna
i elektrochemiczna (H9, H10). Co prawda praca H9 zostala opublikowana
przed otrzymaniem przez Habilitantke stopnia doktora, ale fakt, ze byta to Jej
pierwsza praca dotyczaca poliazulenu uzasadnia takie rozwigzanie. Ponadto
synteza tego polimeru w warunkach polimeryzacji chemicznej oraz badanie
jego wilasciwosci jest Jej autorska tematyka, co wyraznie podkresla
w autoreferacie. Problematyka dwoch ostatnich artykutow (H11, H12) dotyczy
metod otrzymywania 1 badania wlasciwosci kompozytow poliazulenu
z nanorurkami we¢glowymi (jedno- 1 wieloSciennymi) lub tlenkiem grafenu.
Studiowano réwniez materialty w ktorych zastosowano utlenione nanorurki
weglowe pelnigce role utleniacza oraz komponentu materiatu kompozytowego.
Wynikiem tego dziatania, byto uzyskanie produktu wykazujacego wartos¢
pojemnosci wlasciwej okolo pigciokrotnie wyzszej od tej dla czystego
polimeru.

Generalnie, wszystkie otrzymane 1 zbadane przez Habilitantke
kompozyty, charakteryzowaly si¢ podwyzszong trwalo$cia termiczng
1 elektrochemiczng, wysoka pojemnoscia elektrochemiczng oraz tatwoscig
syntezy.

Na podstawie publikacji oraz podsumowania przedstawionego w
autoreferacie, do najwazniejszych osiagni¢¢ naukowych Habilitantki zaliczam:

1. Zbadanie zmian przewodnictwa polimeru fulerenowego towarzyszacych
procesowi jego redukcji oraz domieszkowania przeciwjonami elektrolitu
podstawowego;  wyznaczenie  wartosci  wspotczynnikéow  dyfuzji
elektronow w obecnos$ci roznych elektrolitow podstawowych.

2. Wykonanie chemicznej syntezy polimeru CeoPd oraz pordéwnanie
wlasciwosci takiego materialu z polimerem otrzymanym na drodze
elektrochemiczne;.

3. Otrzymanie kompozytu polimeru fulerenowego z wegglem mezoporowatym
oraz zbadanie jego wtasciwosci elektrochemicznych.

4. Optymalizacj¢ warunkoéw chemicznej syntezy poliazulenu, zbadanie
wlasciwosci pojemnosciowych tego polimeru oraz otrzymanie materiatow
kompozytowych z wybranymi nanostrukturami weglowymi.

Podsumowujac, zaprezentowany przez dr Emili¢ Gradzka cykl 11 prac
oryginalnych i jednego artykutu przegladowego stanowi, w mojej ocenie, zbior
cieckawych artykutow dokumentujacych zgtaszane we wniosku osiagnigcie
naukowe. Pomimo, ze autoreferat nie jest zasadniczo przedmiotem
szczegotowej oceny, chcialbym zwréci¢ uwage Kandydatki na wystepujace
wnim pewne niedociggniecia. Przyktadowo, uzycie sformutowania
wlasciwosci przewodnika typu p i typu n, jest niewlasciwe, gdyz mozemy
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ewentualnie mowi¢ o przewodnictwie typu p lub n. Nazwanie klatek
fulerenowych klatratami, tez nie jest poprawne. Zgodnie z IUPAC Gold Book!
klatraty to Inclusion compounds in which the guest molecule is in a cage formed
by the host molecule or by a lattice of host molecules, podczas gdy
w opisywanych uktadach nie bylo zZadnej informacji o zaokludowanych
czasteczkach wewnatrz klatek fulerenowych. Chcialbym podkresli¢, ze
w publikacjach stanowigcych cykl habilitacyjny nie znalaztem wspomnianych
powyzej okreslen: uzywana byta wtasciwa nazwa fullerene cages, a w zadnej
z publikacji nie pojawito si¢ stowo clathrates. Ponadto w mam uwagi do
starannosci przygotowania autoreferatu. Przykladowo na rysunkach jako
separator dziesigtny stosowane sg kropki zamiast przecinkdéw. Stosunkowo
czgsto pojawiajg si¢ bledy stylistyczne polegajace na powtarzaniu tej samej
tresci lub stowa w obrebie jednego zdania (np. Mechanizm elektrochemicznego
tworzenia polimeru o strukturze przedstawionej wczesniej (1) przedstawia
ponizszy Schemat 2 czy Ladunek redukcji warstwy polimerowej maleje wraz ze
wzrostem rozmiaru kationu domieszkujgcego warstwe). Stosowanie stowa
tworzenie (np. tworzenie materiatow kompozytowych) zamiast otrzymywanie
lub powstawanie (materialow kompozytowych) wydaje si¢ wynikad
z bezposredniego ttumaczenia z jezyka angielskiego (formation of composites).
Oproécz tego sformulowanie Rys.5 przedstawia zachowanie elektrochemiczne
(...) jest niefortunne. Duzo lepszy opis Habilitantka zaprezentowata na
stronie 17:  Przyktadowe krzywe chronowoltamperometryczne obrazujgce
zachowanie polimeru (...) przedstawiono na Rys.6. Dodam, ze po skrocie Rys.,
a przed numerem oczekiwatbym zastosowania spacji np. Rys. 6.

Zdaj¢ sobie sprawe, ze unikniecie wszystkich bledow jezykowych czy
pewnych niescistosci jest praktycznie niemozliwe, jednak pracownik naukowy
powinien stara¢ si¢ ich wystrzega¢ opisujac wyniki swoich badan.

Dorobek naukowy

Przechodzac do krétkiej oceny catkowitego dorobku naukowego,
skupi¢ si¢ najpierw na ocenie scjentometrycznej opartej na informacjach
podanych przez Habilitantk¢ w przedstawionych do oceny dokumentach oraz
na podstawie bazy SCOPUS. Dr Emilia Gradzka jest wspotautorem 30
publikacji, w tym 28 z tak zwanej listy filadelfijskiej o facznym wspotczynniku
oddziatywania (IF) wynoszacym 130,357 (wg. danych z roku wydania), ktore
na dzien pisania recenzji byly cytowane 433 razy, co §wiadczy o aktualnosci
podejmowanej tematyki, oraz ze sa one dostrzegane w srodowisku naukowym.
Indeks Hirscha wynoszacy 14 jest rowniez dobry dla kandydata do stopnia
naukowego doktora habilitowanego nauk chemicznych. Habilitantka podaje
tez, ze jest wspotautorka monografii 1 3 rozdzialbw w monografiach
naukowych. W mojej ocenie, potraktowanie 22 stronicowego rozdzialu
Podstawowe metody poznania naukowego w ksiazce Metody badan naukowych
z przyktadami ich zastosowania” pod red. Bazyli Poskrobko, wydanej przez
Fundacje Ekonomistow Srodowiska i Zasobow Naturalnych, jako monografii
naukowej jest btedem. Natomiast wykazane rozdziaty w monografiach

' TUPAC. Compendium of Chemical Terminology, 2nd ed. (the "Gold Book"). Compiled by
A. D. McNaught and A. Wilkinson. Blackwell Scientific Publications, Oxford (1997). Online
version (2019-) created by S. J. Chalk. ISBN 0-9678550-9-8.
https://doi.org/10.1351/goldbook.
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naukowych, a zwlaszcza Electron transfer and charge storage in thin films of
nanoparticles w ksigzce wydanej przez renomowane wydawnictwo Springer
International Publishing, stanowig istotny wkiad do rozwoju literatury
naukowej. Wedtug punktu 7 dokumentu Wykaz osiggnie¢ naukowych wyniki
swoich badan Habilitantka prezentowala na 7 konferencjach, w tym jeden
wyktad byl wyktadem na zaproszenie. Jednak wystapienie pod numerem 31
w University of Padova (2014), nie wydaje si¢ wyktadem na konferencji i nie
powinno by¢ wyszczegdlnione w tym miejscu. Ponadto dr Gradzka byta
wspotautorem 24  wystgpien konferencyjnych, prezentowanych przez
wspotautorow. Habilitantka byta kierownikiem projektu Miniatura Polimery
tworzone z udzialem fulerenow oraz metali przejsciowych jako sorbenty
wodoru (Narodowe Centrum Nauki) oraz 2 projektow dla mtodych naukowcow
finansowanych z dotacji celowej Uniwersytetu w Biatymstoku. Przed
uzyskaniem stopnia doktora byta wykonawca w 3 projektach, a po doktoracie
w 3 projektach NCN oraz w CathCat project, ktory jest realizowany w ramach
Seventh Framework Programme of the European Union. Za swoja dziatalno$¢
naukowg uzyskata nagrody Rektora Uniwersytetu w Biatymstoku w latach
2007, 2009 1 2010. Biorgc pod uwage staz pracy, z uwzglgdnieniem przerw
w karierze naukowej wymienionych w autoreferacie, nalezy stwierdzi¢, ze jest
to dorobek wystarczajacy w konteks$cie oczekiwan wobec osoby ubiegajacej si¢
o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzujace nauke

Dziatalno$¢ dydaktyczna dr Gradzkiej obejmuje szerokie i urozmaicone
spektrum zaje¢. Przygotowala 1 prowadzila zajecia laboratoryjne,
konwersatoryjne i seminaryjne dla kierunkéw Chemia i Ochrona $rodowiska
oraz doktorantow. Na szczegolne podkreslenie zastuguje opracowanie
i prowadzenie wykladow w ramach kursow Chemia fulerenéw, Polimery
przewodzace, Chemia fulerenow 1 nanostruktur weglowych, ktorych
Habilitantka byla koordynatorem. Ponadto prowadzila zajecia w jezyku
angielskim dla studentow programu Erasmus+. Jest rowniez promotorem
pomocniczym w otwartym przewodzie doktorskim, sprawowata opieke nad
kilkudziesigcioma pracami magisterskimi i licencjackimi. Na podstawie danych
zawartych w autoreferacie zaangazowanie dr Gradzkiej w dydaktyke
akademicka nalezy oceni¢ bardzo dobrze.

Dziatalno§¢  organizacyjna  Habilitantki ~ wskazuje na  duze
zaangazowanie w zycie macierzystego Wydziatu. Jest Ona koordynatorem
programu Erasmus+, byla cztonkiem Zespolu ds. Promocji Instytutu Chemii
Uniwersytetu w Biatymstoku, Rady Instytutu i Wydzialu, sekretarzem
Wydziatlowej Komisji Rekrutacyjnej oraz byla czlonkiem Komitetu
Naukowego 1 wspotorganizatorem Sekcji Chemia Materiatéw, podczas 55
Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Chemicznego i Stowarzyszenia
Inzynieréw 1 Technikow Przemystu Chemicznego. Za swojg dziatalnos$¢
naukowa 1 organizacyjng uzyskata nagrody Rektora Uniwersytetu w
Biatymstoku w latach 2010 1 2012. Wykonata kilka recenzji dla renomowanych
czasopism mi¢dzynarodowych, aroku 2017 otrzymata Certificate of
Outstanding Contribution in Reviewing, czasopisma Electrochimica Acta.

W  ramach dziatalno$ci popularyzujacej nauke Habilitantka
przygotowywata pokazy chemiczne na cyklicznej imprezie Podlaski Festiwal
Nauki i Sztuki, dla Uniwersytetu Dziecigcego 1 podczas obchodow
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Miegdzynarodowego Roku Chemii. Brata udziat w organizacji Marcowych
spotkan z naukg oraz przygotowala i prowadzita zajecia warsztatowe dla
studentéw migdzynarodowej szkolty Nanocomposites — properties and
characterization. Podsumowujac, dziatalno$§¢ dydaktyczng, organizacyjna
1 popularyzatorskg oceniam bardzo wysoko.

Podsumowanie

Pomimo opisanych powyzej zastrzezen, zwigzanych glownie
z przygotowaniem autoreferatu i wykazu osiggnie¢ naukowych, stwierdzam ze
wyniki badan opisanych w dwunastu pracach stanowigcych podstawe rozprawy
habilitacyjnej wnosza elementy nowosci do literatury przedmiotu. Ponadto,
zwlaszcza w ostatnich latach, kandydatka wykazata si¢ samodzielnos$cia
w planowaniu 1 realizacji prac badawczych oraz umiejetnoscia wspotpracy
z naukowcami z osrodkow krajowych jak i zagranicznych.

Bioragc pod uwage catoksztatt dziatalnosci naukowej, dydaktycznej
1 organizacyjnej Habilitantki, a zwlaszcza dobry poziom publikacji wybranych
do cyklu bedacego podstawa przewodu habilitacyjnego oraz pozytywng oceng
autoreferatu stwierdzam, ze zostaly wypelniane wymagania okreslone w art.
219 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 (Dz. U.
z 2021 r., poz. 478 z pdzniejszymi zmianami) stawiane kandydatom do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
$cistych i1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne. Na tej podstawie
wnioskuj¢ o dopuszczenie dr Emilii Gradzkiej do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.

Podpisany elektronicznie przez
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