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RECENZJA
rozprawy doktorskie) mgr inZ. Patryka Janasika, zatytulowanej:

. Elektrochemiczne, spektroskopowe i obliczeniowe badania wybranych zwigzkow zawierajgcych

Jjednostke perymidyny”

Podstawe formalna wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczace)] Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Politechniki élq,skiej z dnia 09.04.2025 r., zgodnie z Uchwala Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Pohitechniki glqskiej podjeta w dmiu 09.04.2025 r.

Przedlozong do recenzji rozprawe doktorska pan mgr 2. Patryk Janasik zrealizowal w
Katedrze Fizykochemn 1 Technologi Polimerow na Wydziale Chemcznym Politechnika glqskiej
w Gliwicach, pod merytoryczng opieka pana prof. dr hab. inz. Mieczystawa Lapkowskiego 1
promotora pomocniczego pani dr hab. ink. Malgorzaty Czichy, prof. PS.

Rozprawe doktorska mgr inz. Patryka Janasika stanowi cykl pigou artykutow ([1]-[5]).
poprzedzony opisem najistotniejszych rezultatow uzyskanych w wyniku przeprowadzonych
badan. Artykuty cyklu opublikowano na przestrzem lat 2021-2025 w prestizowych czasopismach
naukowych, o wspolczynniku wplywu IF w zakresie od 3.8 do 8.0, takich jak: Materials (1
artykul), Electrochemica Acta (2 artykuly), Scientific Reports (1 artykul), Sensors and Acutators
B (1 artykul). Warto zwroci¢ uwage na wysoki sumaryczny IF przedstawionego cyklu 28.4, jak i
znaczng laczng liczbe punktow wedlug MEIN (a nie MNISW) — 580. Sredni wspolezynmk
oddzialywania wyniost 5.68 1 moi#na go ocenic jako bardzo dobry. Doktorant 1 wspolautorzy
okreshili swo) wkiad procentowy w powstanie niniejszych manuskryptow poparty stosownymi
oswiadczemami. Wedlug tych przypisan udzial doktoranta waha sie¢ od mewielkich udziatow
procentowych na poziomie 10 (Materials — [1]), czy 15 (Electrochemica Acta —[2])1 Sensors and

Acutators B — [4]), do wysokich 65 (Electrochemica Acta — [5]) 1 75% (Scientific Reports—[3]).
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Moina sig zastanawiac czy udzial Doktoranta na poziomie 10 % (artykul liczy pigciu autorow)
jest wystarczajacy, aby taka prace wilaczy¢ do cyklu stanowiacego doktorat. W dwoch
manuskryptach ([3] 1 [4]), w ktorych doktorant deklaruje sway 65% 1 75% udzial jest on prerwszym
autorem. W przypadku artykulu [4] zaskoczenie budzi zredukowame wkladu trzech wspotautorow
do 1%, co rodz1 pytanie - czy taki udzial nie powinien raczej ograniczy¢ si¢ do podzigkowan w
publikacyi?

Z uznaniem nalety wskazac na fakt, Ze Doktorant jest tez wspolautorem 11 mnych
publikacji, ktore mie dotycza tematyki doktoratu, 12 wystapien na konferencjach o zasiggu
krajowym 1 miedzynarodowym., na ktorych prezentowal wyniki w postaci plakatow lub w formie
ustnej oraz 9 zgloszen patentowych. Sumaryceny IF wszystkich prac Doktoranta to 124.3.
gwiadcz}r to o jego wielkim zaangazowaniu 1 umiej¢tnosci orgamzacy pracy badawcze). Ponadto
pan Janasik moZe si¢ pochwalic udzialem w realizacp projektu OPUS-11 1 dwoch projektow
finansowanych z subwencji na utrzymanie 1 rozwoj potencjalu badawczego mlodych naukowcow
w Katedrze Fizykochemii 1 Technologi Polimerow. powiazanych z tematyka pracy doktorskie).
Odbyl takZe trzymiesigczny staZz naukowy na Umiwersytecie w Auckland w Nowej Zelandn. Jest
to bardzo dobry dorobek naukowy na tym etapie kariery zawodowe).

Wracajac do cyklu publikacp prezentujacych badania przeprowadzone w ramach pracy
doktorskiej to, jak wynika z deklaracji doktoranta o jego wkladzie autorskim, przeprowadzil on
badama budowy chemiczne) badanych zwigzkow, pomiary spektroelektrochemiczne UV-Vis-NIR
1 elektrochemiczne, obliczema kwantowo-chemiczne, syntezowal zwigzki opisane w pracach [3]1
[4]. opracowatl elektropolimeryzacje dwaoch monomerow przedstawionych w artykule [3], a takze
uczestniczyl w analizie wynikow 1 w przygotowaniu manuskryptow.

Badamia mgr. inz. Patryka Janasika obeymujace zakres jego rozprawy doktorskie) mialy na
celu zweryfikowanie mozliwose1 syntezy nowych polimerow elektroaktywnych o strukturze
drabinkowej na drodze elektropolimeryzacji monomerow zawierajacych pierscienie perymidyny.
ktore wydaja si¢ byc intersujgcym blokiem budulcowym. dodatkowo ze zdolnoscia do tworzema
stosow molekularnych. Podjete badamia wpisuja sie w aktualny obszar prac, dotyczacy
opracowania nowych rozwigzan materialowych dla szeroko pojetej optoelektroniki organiczne).
preznie rozwiajace] si¢ dziedziny nauki 1 technologi. Na przestrzem ostatmich lat wzroslo
znaczenie polprzewodnikow organicznych 1 znajdujg one praktyczne zastosowanie w przemysle
elektronicznym, a w mektorych obszarach skuteczmie konkurujg 2z meorganicznym

potprzewodnikami (przykladem jest technologia wyswietlaczy 1 oSwietlemia).



Do otrzymama polimerow wybral Doktorant dogodna metode elektropolimeryzacji,
prowadzong z wykorzystamiem woltamperometrui cyklicznej, ktora umozliwia kontrole procesu 1
wlasciwosci powstajgeego polimeru oraz grubosci 1 morfologii tworzgcej sie warstwy. Do badan
wybrano cztery grupy monomerow, zawierajacych jedna lub dwie struktury perymidyny
potaczone ukladem nafalenowym lub perylenowym lub ukladem ftalowym. Niektore z
monomerow syntezowal Doktorant stosujgc reakcje kondensacp 1.8-diaminonaftalenu 2z
dibezwodnikiem piromelitowym 1 naftaleno-1.4,5,8-tetrakarboksylowym, oznaczajac takze
stosunek 1ch stereoizomerow. Do identyfikacji ich budowy chemiczne} zastosowano
spektroskopig spektroskopig IR 1 Ramana. Sumaryczmie badamom 2z uwzgledniemiem
stereoizomerow poddano 12 monomerow. Doktorant laczyl techniki obliczemiowe — teorig
funkcjonalow gestosct (DFT) 1 elektrochemiczne w celu opracowania mozhwoscr sterowania
polimeryzacja w sposob kontrowany 1 powtarzalny. Dodatkowo dla wyjasmiema zachodzacych
procesow w trakcie polimeryzacy pan Janasik prowadzil badamia spektroelektrochemiczne w
zakresie UV-vis-NIR. W przypadku zwiazkow ze struktura perylenu NPP opisanych w pracy [5]
badamia obeymowaly tak’e zastosowanie spektroskopit elektronowego  rezonansu
paramagnetycznego (EPR) do detekep form rodnikowych w szerokim zakresie potencjatow oraz
mikroskopii sit atomowych (AFM) do obserwacpi morfologn warstw powstajacych w
elektropolimeryzacji 1 podczas domieszkowama. Tak kompleksowe podejscie z prawidlowo
dobranymi metodami badawczymi skutkowalo uzyskaniem wielu wartosciowych 1 nowatorskich
wynikow, dotyczacych okreslema reaktywnosci monomerow, poznamia przebiegu procesu
elektroutleniama, mechanizmu utleniamia 1 redukep otrzymanych zwiazkow — oligomerow lub
polimerow oraz mozliwoscl formowama struktur drabinkowych lub lintowych, a w konsekwenci
synteza ukladow przewodzacych o kontrolowanych wlasciwosciach. Ponadto, wykazano
przydatnosc zwigzku otrzymanego z monomeru zawierajacego dwie jednostki pirymidyny z
rdzeniem naftalenowym do zastosowania w czujmkach z membrang jonoselektywna [4] oraz
polimeru ze struktura perylenu w kondensatorach elektrochemicznych [5].

Manuskrypty tworzace rozprawg doktorska pana Patryka Janasika, stanowigce interesujaca
lekturg, poddano juZ weryfikacj naukowej w procesie recenzj przed ich opublikowaniem. Wobec
powy#szego moja uwaga skupia si¢ na ocenie spojnosci przedstawionego zbioru prac oraz
przygotowanego do mnich komentarza z punktu widzema umiejetnosci Doktoranta w
zaprezentowaniu zagadnien dysertacji. Jednak?e analizujac publikacje zauwaza sie, e w
przypadku dwoch artykulow zamieszczonych w Scientific Reports ([3]) oraz Electrochemica Acta
([51), tytuly matenialow dodatkowych (Supplementary Data) do danej publikacj ro#nia sie od
tytuléw manuskryptow. Przedstawione artykuly s3 spojne tematycznie 1 dotyezg zakresu badan

zgodnego z tematem doktoratu.



Przestawiony 46 stronnicowy komentarz do cyklu artykulow stanowigeych rozprawe

doktorsky obeymuyje:

- wykaz publikacji tworzgcych rozprawe doktorska,

- wykaz zastosowanych skrotow,

- streszczenie w J. polskim 1. angielskim,

- 10 stronmcowy wstep bedacy wprowadzeniem do tematyki rozprawy,
- jednostronicowy cel 1 zakres pracy

- omowienie wynikow obejmujace 15 stron,

- podsumowanie 1 wnioskl zajmujgce 2 strony,

- bibliografie liczaca 98 pozycji.

- dorobek naukowy doktoranta.

Do komentarza Doktorant dotaczyl oswiadczema oraz kopie publikacp wraz z matenialam
dodatkowymi.

We ,Wstgpie” komentarza Doktorant =zawarl informacje dotyczace ogolnie
polprzewodnikow 1 przewodnikéw organicznych, syntezy 1 wlasciwoser perymidyny, jej
pochodnych wraz z kierunkami mozliwych ich zastosowan, czyh zagadnienia scisle zwigzane z
zakresem pracy doktorskiej, do opisu ktorych skorzystal z 95 pozyeji literaturowych. Co 1stotne 2
przestawionego opisu wynika motywacja do podjecia badan w ramach miniejsze) pracy
doktorskiej. W nastgpnym rozdziale mgr inz. Janasik precyzyjnie 1 zwigzle okreslil cel 1 zakres
pracy zamieszczajge te rysunek z budowa chemiczng wybranych monomeréw do badan. Kolejny
rozdzial stanowi ,,Omowienie wynikow”, w ktorym pan Janasik przedstawil zwigzly opis
uzyskanych wymkow prezentowanych w poszezegolnych publikacjach naukowych uzupelniony
8 rysunkami. W ostatnim rozdziale Doktorant wypunktowal najwazmejsze wnioski uzyskane z
przeprowadzonych badan. Przedstawione wyniki badan oraz wnioski swiadcza o pomysinym
zrealizowaniu celow pracy doktorskiej.

Oceniajac edycyjny 1 jezykowy aspekt rozprawy uwazam, Zze Doktorant postuguje sig
poprawnym je¢zykiem 1 stosuje prawidlows terminologig, chociak nie ustrzegl si¢ kilku blgdow
gramatycznych czy malo trafnych okreslen. W tytule pracy Doktorant nazywa kluczowa strukturg
badanych zwiazkow perymidyna. natomiast w tekscie komentarza pojawia sig¢ tez okreslenie
wrerimidyna ', nalezaloby to wednolicic. W wykazie zastosowanych skrotow naleZalo podac
objasmiema skrotow AFM, DFT, EPR, ICT, IR, HOMO, LUMO, ROMP, UV, UV-vis-NIR w ).
polskim, tak jak pozostalych. Ponirej podaje kilka przekladow mato trafnych sformulowan 1
bledow gramatycznych, ktore moga rzutowac na odbior informacy: str. 21 .,...wjawnily wysokg

"

tendencje do ich parowania..” (racze) dimeryzacp), ..Proeprowadzenie analogicznego
eksperymentu = ograniczeniem za drugi pik utleniania I1...”, |, wydzielany w zakresie piku o

4



dimer...", str. 27 ..... dajgc uklad reakcyjny oznaczony jako I'i 2. w wyniku syntezy otrzymano
zwiazki oznaczone 112 a me ukiad reakcyny, str. 32 Mieszanina reakcyjna zwigzkow D zostala
zaprojektowana w celu zwigkszenie rozpuszczalnosci monomeru..." racze] zwiazki D zostaly

zaprojektowane, str. 28 ...pod kgtek wilasciwosci...”, str. 31 ,...buforowe w opasanych
aplikacjach...”, str. 11 ,jednostki meryczne™? ..zdolnos¢ do tworzenia filmow...”” racze] warstw,
str. 33 Mikroskopia AFM in-situ w procesie elektropolimeryzacji p(NNP) formowala sie w sposob
Jednolity...”. Z kolei warto pozytywnie podkresh¢ praktycznie brak stosowania angielskich
wyraken, za wyjatkiem na str. 22 |, =7 stacking”.
Dodatkowo w trakcie lektury komentarza nasuwa sig kilka kwestii do wyjasmenia:
sstr. 9 Wlasciwosci elektrvezme sg zas powigzane =z wlasciwosciami optyeznynii,
mechanicznymi, termicznymi, co ma przefoZenie na szerokie zastosowanie w rozZnych
dziedzinach, takich jak elektronika organiczna, czujniki, ogniwa stoneczne czy wyswietlacze.”
W jaki sposob moina powigzac wlasciwoscl elektryczne np. z mechanmicznymi, czy
termicznymi? Elektronika organiczna obeymuje czujniki, wyswietlacze, fotowoltaike,
tranzystory 1 inne urzadzenia,
estr. 10: Doktorant twierdzi, ze zwigkszenie krystalicznoscl polimeru zwigksza podatnosc na
odksztalcenia pod wplywem sit mechanicznych, czyh elastycznosc?
ebrak odnoénika hteraturowego do manuskryptu, w ktorym juz przedstawiono zwiazki bedace
przedmiotem badan Doktoranta oznaczone jako zwiazki B, ktore opisuje w podrozdaiale 3.2.,
estr. 29 watpliwosc: budzi zaliczenie do metod spektroelektrochemicznych techmki UV-vis-
NIR. IR oraz EPR.

Realizujac prace doktorska mgr inz. Patryk Janasik wykazat sie umiejgtnoscia w zakresie:
syntezy organiczne] - reakeji kondesacy 1 elektropolimeryzac)i. identyfikacji 1zomerow, okreslama
stosunkow stereoizomerow, prowadzenia obliczen DFT, stosowania technik spektroskopowych
'H NMR, IR, Ramana i EPR, prowadzenia pomiaréw spektroelektrochemicznych UV-vis-NIR,
wyznaczania grubosci warstw profilometrem 1 obrazowania za pomoca AFM-u oraz interpretacji
otrzymanych wynikow 1 wysuwania odpowiednich wnioskow.

W  podsumowamu recenzji pracy doktorskiej chee podkreshe wysoki poziom
przeprowadzonych przez pana Patryka Janasika badan 1 dogl¢bng analizg obserwowanych zjawisk.
Wiele uzyskanych wynikéw ma istotng wartos¢ naukows 1 poszerza dotychczasowy stan wiedzy
w zakresie zwiazkow ze struktura perymidyny oraz otwiera mozliwoscl projektowania
monomerow 1 syntezy nowego typu 2zwigzkow elektroaktywnych o wlasciwosciach
predysponujacych je, jak to wykazal Doktorant, do praktycznych zastosowan. Otrzymane wyniki
przyczyniaja si¢ do rozwoju dyscypliny nauki chemiczne 1 co warto podkreslic maja potencjal

aplikacyjny.



Reasumujgc. uwaram, e przedstawiona mu do recenzji rozprawa doktorska spehia
wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe Prawo o szkolmctwie wyZszym 1 nauce 2
dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 poz. 1668 z poin. zm), w zwiazku z czym wnoszg do Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki glqskiej o dopuszczenie pana mgr. mz. Patryka

Janasika do dalszych etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora.

Fadpisana adrecznie prees autara



