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Ocena osiagniecia naukowego pt.
»Nowe materialy m-sprzezone oparte na ukladach donorowo-akceptorowych
do zastosowan w optoelektronice”
oraz dorobku naukowego dr. inz. Przemystawa Ledwonia

w zwiazku z postepowaniem 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr inz. Przemystaw Ledwon jest absolwentem Wydzialu Chemicznego Politechniki
Slaskiej. Stopien magistra inzyniera uzyskat w 2009 r. na podstawie pracy dyplomowej pt.
Wphyw domieszek chemicznych na wlasciwosci elektryczne i optyczne pochodnych tertiofenu
podstawionego grupg fenylowinylowg i alkoksylowg wykonanej pod kierunkiem prof.
Mieczystawa tapkowskiego. Po ukonczeniu studiow magisterskich zostal uczestnikiem
studium doktoranckiego na Politechnice Slaskiej kontynuujac podjeta wczesniej tematyke
zwigzang z badaniem zwigzkow skoniugowanych. Wynikiem dziatalno$ci badawczej w tym
okresie byla rozprawa doktorska pt. Badania wlasciwosci elektrochemicznych i
spektroelektrochemicznych meta podstawionych arylobenzenéow wykonana rowniez pod
kierunkiem prof. Lapkowskiego. Tytut doktora nauk chemicznych uzyskat w 2013 r. Od 2014
r. byl zatrudniony poczatkowo jako asystent, pdzniej adiunkt na Wydziale Chemicznym
Politechniki Slaskiej. Dr Ledwon po ukonczeniu doktoratu odbyt staze naukowe w
Politechnice Lwowskiej na Ukrainie, na Uniwersytecie Wollongong w Australii oraz na
Uniwersytecie Sao Paulo w Brazylii. Uczestniczyl tez w realizacji projektow
miedzynarodowych takich jak Functionalized biopolymers for application in molecular
electronics and photonics realizowanego ze srodkoéw 7. Programu Ramowego UE FP7/2007-
2013 oraz Multicoloured ambipolar conducting polymers for single polymer optoelectronic
devices UE PIRSES GA-2013-612670.



Ocena dorobku naukoweqo

Na dorobek publikacyjny dr. Ledwonia sktada si¢ 36 oryginalnych prac naukowych, z czego
28 prac ukazalo si¢ po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Artykuty, ktore nie zostaly
ujete jako ,,osiggniecie habilitacyjne”, byty publikowane w prestizowych czasopismach takich
jak Journal of Materials Chemistry C (2), Electrochemica Acta (6), Dyes and Pigments (2),
Polymers (2), Inorganic Chemistry, Dalton Transactions i innych. Przy czym mozna
zauwazyC, ze Habilitant nie byl szczegoélnie przywigzany do czasopisma danego typu.
Sposrod prac opublikowanych i nie ujetych jako ,,0siggniecie habilitacyjne” dr Ledwon 5 razy
byt autorem korespondencyjnym oraz 5 razy pierwszym autorem, co wskazuje na istotny
wktad Autora w powstanie artykutow. Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania (IF)
opublikowanych prac wynosi 131,213, co daje wysoka $rednig 3,64 na publikacj¢. Prace byly
dotychczas cytowane 235 razy (bez autocytowan, wedlug bazy Scopus), indeks Hirscha
wynosi 11. Wyniki swoich badan dr Ledwon prezentowat takze na konferencjach
miedzynarodowych i krajowych w formie 6 referatow oraz 7 plakatow jako autor
prezentujacy. Zestawienie parametréow bibliometrycznych wskazuje, ze dr Ledwon jest
tworczym i1 aktywnym naukowcem.

Dr Ledwon umiejetnie tez zdobywat fundusze na dziatalno$¢ badawcza. Byt kierownikiem 3
projektow badawczych, tj. Preludium i Sonata (finansowanych przez Narodowe Centrum
Nauki) oraz Iventus Plus (finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego). Byt takze wykonawcag w 4 projektach finansowanych przez NCN oraz Komisje
Europejska w ramach 7. Programu Ramowego.

Habilitant odbywat zagraniczne staze krotkoterminowe, prowadzac badania na Politechnice
Lwowskiej na Ukrainie, na Uniwersytecie Wollongong w Australii oraz na Uniwersytecie Sao
Paulo w Brazylii. Na szczegolng uwage zashuguje wspotpraca z naukowcami zagranicznymi
takimi jak prof. Juozas Grazulevicius oraz dr Dmytro Volyniuk (Kaunas University of
Technology), prof. Pavlo Stakhira (Lviv Polytechnic National University), prof. Hans Agren
(KTH Royal Institute of Technology), dr. Vladyslav Cherpak (University of Colorado), dr
Pawet Wagner (University of Wollongong). Dr Ledwon prowadzit tez aktywna wspotprace z
osrodkami krajowymi, prowadzac badania miedzy innymi z dr Gabriela Wiosng-Satyga oraz
dr. Marianem Chapranem (Politechnika ¥.6dzka), dr. Pawtem Nitschke (Centrum Materialow
Polimerowych i Weglowych, PAN), prof. Zofig Lipkowska (Instytut Chemii Organicznej
PAN),

Dorobek naukowy dr. Przemystawa Ledwonia oceniam bardzo wysoko. Spetnia on
znakomicie kryteria stawiane osobom ubiegajacym si¢ o tytut doktora habilitowanego.

Ocena osiagniecia habilitacyjnego zatytulowanego ,.Nowe materialy m-sprzezone oparte na
uktadach donorowo-akceptorowych do zastosowan w optoelektronice”

Podstawa wniosku habilitacyjnego dr. inz. Przemystawa Ledwonia jest cykl 10 spojnych
tematycznie artykutow opublikowanych w latach 2016 — 2020 odpowiednio w Journal of
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Materials Chemistry C (1), Nanomaterials (1), Dyes and Pigments (2), Polymers (1),
Macromolecules (1), Journal of Photochemistry & Photobiology A (1), Electrochimica Acta
(2), Organic Electronics (1). Laczny wspotczynnik oddziatywania (IF) wyniost 44,997.
Habilitant nie podaje liczby cytowan odno$nych prac, jednak nalezy stwierdzié, ze 6
artykutow ukazato si¢ w 2019 1 2020 r, co moze powodowac niewielkg dotychczasowa ich
cytowalnos¢. We wszystkich pracach dr Ledwon byt autorem korespondencyjnym. Zataczone
w dokumentacji oswiadczenia Habilitanta 1 wspotautorow publikacji nie pozostawiajg
watpliwosci, ze dr Ledwon byl gléwnym autorem koncepcji badawczych i glownym jej
realizatorem. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze charakter badan poczawszy od syntezy
organicznej poprzez obliczenia kwantowo-mechaniczne i charakterystyke fizykochemiczna,
po wykonanie urzadzen testowych wymaga wspotdziatania specjalistow roznych dziedzin, a
efektywne nawigzanie wspotpracy i koordynowanie badan stanowi duza zalet¢ Habilitanta.

Juz ta wstepna analiza bibliometryczna pozwala na stwierdzenie, ze dorobek dr. Ledwonia
jest znaczacy, co wigcej, zrealizowany w ciggu zaledwie 5 lat.

Przedmiotem badan dr. Ledwonia byly skoniugowane zwiagzki organiczne o charakterze
poiprzewodnikowym. Zainteresowanie tego typu materialami wigze si¢ z ich potencjalnym
zastosowaniem w nowoczesnych urzadzeniach elektronicznych, w ktorych moga zastapic
klasyczne polprzewodniki nieorganiczne. Potprzewodniki organiczne charakteryzujg sie
pozadanymi cechami takimi jak na przyklad rozpuszczalnosé, elastycznos¢, mata gestosc,
moga wigc zastapi¢ materiaty konwencjonalne. W ostatnich latach powstata nowa dziedzina
zwana "elektronika molekularng" wykorzystujaca organiczne materialy potprzewodnikowe w
urzadzeniach elektronicznych. Nalezy zaznaczy¢, ze niektore potprzewodniki organiczne
stosowane sg juz na skalg przemystows, szczegdlnie jako luminofory organiczne uzywane w
diodach elektroluminescencyjnych. Organiczne potprzewodniki badane sa roéwniez jako
warstwy aktywne w tranzystorach polowych lub urzadzeniach fotowoltaicznych. Chociaz
doniesienia literaturowe zwigzane z ta klasg zwigzkéw sg niezwykle bogate, nie wszystkie
kryteria zwigzane z budowa chemiczng determinujacg wiasciwosci fizykochemiczne sg w
petni poznane. Dlatego tez tematyka podjeta przez Habilitanta, dotyczaca badania wptywu
budowy chemicznej zwigzkow organicznych na ich wlasciwosci, wpisuje si¢ doskonale w ten
niezwykle istotny nurt poszukiwan. Dr Ledwon skupit si¢ na badaniu zwigzkéw 0 budowie
donor-akceptor ze wzgledu na mozliwo$¢ modyfikacji potozenia pozioméw HOMO i LUMO
poprzez dobor odpowiednich jednostek budulcowych, co z kolei wptywa na szerokos¢
przerwy energetycznej oraz transport nosnikow tadunku i w efekcie determinuje potencjalne
zastosowanie w urzadzeniach elektronicznych. Przy projektowaniu nowych zwigzkéw
skoniugowanych Habilitant rozwazat korelacje miedzy budowa chemiczng a wlasciwosciami
fizykochemicznymi i uzytkowymi. Zasadnicza domeng badan Habilitanta byta wnikliwa
analiza wlasciwosci elektrochemicznych i optycznych. Postuzyt si¢ przy tym technikami
spektroskopowymi, elektrochemicznymi i spektroelektrochemicznymi, stosujac spektroskopie
EPR i UV-Vis sprzgzone z procesami elektrochemicznymi. Nowe zwigzki zostaty kolejno
testowane w urzadzeniach takich jak diody elektroluminescencyjne, ogniwa fotowoltaiczne,
urzadzenia elektrochromowe i fotouczulacze do generacji tlenu singletowego.



W swoich pracach dr Ledwon skoncentrowat si¢ gldwnie na:

e Dbadaniu oddzialywania zwigzku skoniugowanego na impuls optyczny Ilub
elektryczny,

e Dbadaniu generacji no$nikow tadunku w procesach utleniania lub redukcji i analizie
ich delokalizacji w strukturze zwigzku.

Poznanie charakterystyki fizykochemicznej nowych potprzewodnikow organicznych
determinuje ich mozliwosci aplikacyjne W urzadzeniach elektronicznych takich jak diody
elektroluminescencyjne lub ogniwa fotowoltaiczne.

Rozpatrujac wlasciwos$ci luminescencyjne i reakcje polprzewodnika na impulsy optyczny
lub elektryczny Habilitant zajal si¢ typowa dla tego typu poszukiwan klasg zwigzkow,
mianowicie zwigzkami typu donor-akceptor-donor.

Publikacje P1-P4 zwigzane sg z synteza i badaniem wilasciwosci fizykochemicznych
luminoforéw organicznych zawierajacych rézne akceptory oraz jednostki karbazolowe w
segmencie donorowym. Przy czym w zwigzkach opisanych w pracach P1-P3 jednostka
karbazolowa byta potaczona z akceptorem poprzez jednostke skoniugowang (tiofen lub
winylotiofen), za§ w pracy P4 przedstawiono pochodne, w ktoérych aminokarbazol byt
polaczony bezposrednio =z akceptorem (1,3,5-triazyng). Zastosowanie akceptorow
organicznych o réznym powinowactwie elektronowym wptywato na modyfikacj¢ poziomu
LUMO zwigzku finalnego. Natomiast wybor karbazolu, zaproponowany przez Habilitanta,
jako jednostki budulcowej czesci donorowej byt niewatpliwie zwigzany z duza energig
dysocjacji wigzania karbazol — segment sprzgzony, co warunkuje stabilno$¢ chemiczng i
termiczng. Co wigcej, zwykle pochodne karbazolu charakteryzujg si¢ duza wydajnoscia
fotoemisji, co dodatkowo zwigksza zainteresowanie tego typu pochodnymi jako zwigzkami o
interesujgcych wiasciwosciach emisyjnych. Wtasciwosci optyczne otrzymanych nowych
pochodnych byly badane w testowych diodach elektroluminescencyjnych. W przypadku
pochodnej zawierajacej benzotiadiazol (P1) Habilitant uzyskat emisje §wiatla czerwonego, CO
jest szczegolnie interesujace ze wzgledu na zastosowanie tego typu diod w telekomunikac;i.
Zmieniajac natomiast rodzaj akceptora dr Ledwon uzyskat emisje Swiatta od zielonego do
bliskiej podczerwieni (od 565 do 765 nm) (P2). Stosunkowo niska wydajno$¢ zewnetrzna
testowanych diod byta zwigzana z wygaszaniem spowodowanym aglomeracja luminoforu.
Interpretacja uzyskanych wynikéw jest racjonalna, aczkolwiek wydaje si¢, ze w widmach
absorpcyjnych pasmo o nizszej energii nalezatoby przypisac przejsciu o charakterze ,,charge
transfer” nie za$ jak podaja Autorzy ,originated mainly from an n-conjugated system
involving the acceptor moiety”. Jak wynika z danych przedstawionych przez Herberta Meiera
(Angewandte Chimie Int. Ed, 2005, 44, 2482) takie pasmo jest typowe dla zwiazkow typu
donor-akceptor i ulega przesunigciu batochromowemu wraz z wydluzeniem koniugacji.
Badane zwiazki sa niewatpliwie bardzo interesujace ze wzgledu na zmniejszenie szerokosci
przerwy energetycznej, dzigki czemu mozliwe byto uzyskanie emisji Swiatta w zakresie
niskich energii. Szkoda jednak, ze Habilitant nie mogt zmierzy¢ widm fosforescencji
badanych zwigzkéw w niskiej temperaturze (rzedu 5 K), co pozwolitoby na okreslenie
potozenia poziomu trypletowego i wyznaczenie roznicy energii migdzy poziomem
singletowym a trypletowym, AEs.. Interesujgce byloby takze stwierdzenie czy lgcznik
skoniugowany (winylokarbazol) pomigdzy donorem a akceptorem wplywa na
rozprzestrzenianie pozioméow HOMO i LUMO w strukturze czgsteczki. Zwykle lacznik
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skoniugowany powoduje czesciowe pokrywanie si¢ obu orbitali w obszarze tacznika, co
przyczynia si¢ do wzrostu statej silowej oscylatora i zwigkszenie wspodlczynnika absorpcji.
Taka zalezno$¢ Habilitant obserwowatl w przypadku pochodnych chinoksaliny, zawierajacych
taczniki skoniugowane o roéznej dtugosci (P3). Dla serii tych zwigzkow stwierdzono wzrost
intensywnos$ci pasm absorpcyjnych wraz z wydluzeniem koniugacji tacznika. Natomiast
odwrotng zalezno$¢ zarejestrowano w przypadku wydajnosci kwantowej fotofluorescencji, co
moglo by¢ spowodowane wygaszaniem poprzez zwigkszenie populacji nieradiacyjnych
standw trypletowych. Habilitant stwierdzit takze, ze zwigzek o wydluzonej koniugacji moze
generowac ekscymery, tworzac dimery stabilne w stanie Si. Stabilno$¢ dimerow wynikata z
planarnej struktury zwigzku w stanie wzbudzonym i oddzialywan migdzymolekularnych.
Interesujace byto otrzymanie diody elektroluminescencyjnej z matrycg ekscypleksowa i
pochodng chinoksaliny o wydtuzonej koniugacji wykazujacej duzg jasno$¢ rzedu 20 tys.
Cd/m?. Wyniki eksperymentalne zostaty wzbogacone obliczeniami DFT. Jest to niewatpliwie
najbardziej dojrzala praca.

Dr Ledwon badat takze wiasciwosci luminescencyjne pochodnych 1,3,5-triazyny o
réznej liczbie podstawnikow aminokarbazolowych (P4). Stwierdzit nieznaczny wpltyw liczby
donoréw na charakter widm absorpcyjnych, za$ istotny na charakter widm emisyjnych.
Zaskakujacym byl fakt lokalizacji zaro6wno orbitali HOMO jak i LUMO na segmencie
aminokarbazolowym, co Habilitant wigzal z efektem indukcyjnym grup aminowych
potaczonych bezposrednio z triazyng. Takze te badania byly zwienczone otrzymaniem diody
z matrycg ekscypleksow3.

Odmienna byta natomiast charakterystyka fizykochemiczna tienylowych pochodnych
1,2 4-triazyny (P9). Habilitant wykazal, ze potaczenie dwoch jednostek triazyny prowadzi do
Zznacznego obnizenia warto$ci powinowactwa elektronowego, sytuujac taki rdzen wsrod
silnych  akceptorow elektronow. Konsekwencja niskiej wartoSci powinowactwa
elektronowego byla lokalizacja anionorodnikow umiejscowionych glownie w rdzeniu
akceptorowym. Z drugiej strony jednak obecno$¢ bis-triazyny zmniejszata niemal o potowg
wydajnos¢ kwantowa emisji w porownaniu z wydajnoscia wyznaczong dla pochodnych z
pojedynczym rdzeniem triazynowym. Wskazywalo to na konieczno$¢ bardzo wnikliwego
analizowania réznych efektow zwigzanych z wyborem jednostek budulcowych a
wplywajacych na wlasciwosci zwiazku finalnego.

Zjawiskiem odwrotnym do elektroluminescencji jest proces fotowoltaiczny. W tym
przypadku istotnymi problemami badawczymi, ktére nalezy rozwazy¢ projektujac nowe
materiaty potprzewodnikowe s3: absorpcja Swiatta w zakresie widzialnym, tworzenie
ekscytonow, dysocjacja na wolne nos$niki tadunku i ich transport w materiale ogniwa
fotowoltaicznego. Poniewaz dysocjacja ekscytonu zachodzi na granicy akceptor - donor,
bardzo istotny jest dobor odpowiednich materiatow tworzacych zlgcze p-n 0 odpowiedniej
roéznicy energii pomig¢dzy poziomami HOMO i1 LUMO donora i akceptora. Dr Ledwon
zaproponowal bardzo ciekawe podejScie do tego zagadnienia, mianowicie zastosowanie
polimeru skoniugowanego typu donor-akceptor odpowiadajgcego czesci donorowej ogniwa
oraz dolaczenie poprzez tacznik alifatyczny typowego organicznego akceptora elektrondw.
Dzi¢ki takiemu rozwigzaniu heterozlagcze mogto tworzy¢ si¢ w obregbie jednego tancucha.
Wynikiem tej koncepcji byly polimery badane i opisane w publikacji P5, a wiec polimery



skoniugowane zawierajace akceptory, takie jak naftalenodiimid lub perylenodiimid,
dotagczone w postaci tancuchdéw bocznych. Zarowno charakter widm absorpcyjnych jak i
wyznaczone warto$ci powinowactwa elektronowego i potencjatu jonizacji nowych polimerow
wskazywaly na mozliwos¢ ich zastosowania w ogniwach fotowoltaicznych. Jednak ogniwa
takie charakteryzowaly si¢ bardzo niskimi wydajno$ciami konwersji mocy. Wydaje sig, ze
potrzebne bylyby badania morfologii warstwy przy uzyciu AFM lub TEM, aby okresli¢
warunki tworzenia odpowiednich struktur. Obecno$¢ dwoch pasm absorpcji ok. 500 nm w
widmie polimeru zawierajgcego perylenodiimid jest obiecujaca i wskazywataby na czeSciowa
krystalizacj¢ lub przynajmniej uporzadkowanie planarnych segmentéw tancucha. Nie wiem
czy prace nad tego typu polimerami s3 nadal prowadzone, lecz wydaje si¢, ze niezbedne
byloby glebsze przeanalizowanie morfologii i uporzadkowania warstwy aktywnej. Nie
zmienia to walorow przedstawionej koncepcji tworzenia heteroztacza na bazie jednego
materiatu i sadze, ze powinno by¢ kontynuowane.

W kolejnej pracy dotyczacej materiatow fotowoltaicznych dr Ledwon zmienit
podejscie i badal polimery zawierajace naftalenodiimind w tancuchu glownym (P8). Jako
jednostki donorowe stosowat karbazol, fluoren, piren oraz binaftyl. Charakter widm
absorpcyjnych byt typowy dla tego typu polimeréw z charakterystycznym pasmem CT w
zakresie 400 - 650 nm. Rowniez parametry ogniw fotowoltaicznych z zastosowaniem nowych
polimeréw oraz poli(3-heksylotiofenu) byly typowe. Na uwage natomiast zastuguje wnikliwe
zbadanie proceséOw redukcji przy uzyciu metod elektrochemicznych i spektro-
elektrochemicznych, w tym przy uzyciu EPR in situ. Habilitant stwierdzit, ze procesy redukcji
przebiegaja stopniowo, a nosniki tadunku sg zlokalizowane w jednostkach akceptorowych.
Mozliwa jest delokalizacja anionorodnikow poprzez tworzenie m agregatow miedzy
jednostkami naftalenodiimidoéw sasiednich tancuchow. Ten wniosek jest szczeg6lnie istotny
ze wzgledu na zastosowanie polimerow tego typu w ogniwach fotowoltaicznych, gdyz
wskazuje na mozliwo$¢ transportu migdzytancuchowego nosnikow tadunku.

Dr Ledwon wykazal réwniez, ze badane przez Niego zwiazki skoniugowane,
zwlaszcza te zawierajace silne akceptory wykazuja bardzo interesujace wilasciwosci
elektrochemiczne 1 moga by¢ uzyte jako materialy do innych zastosowan niz diody lub
ogniwa fotowoltaiczne. | tak makromonomery polimeréow opisanych w publikacji P5,
zawierajace naftaleno- i perylenodiimidy, poshuzyly Habilitantowi do analizy wtasciwosci
elektrochromowych (P6). Makromonomery ulegaty polimeryzacji elektrochemicznej i w
zaleznos$ci od stopnia utlenienia lub redukcji wykazywaty efekt multielektrochromowy. Na
podkreslenie zastuguje rozszerzenie palety obserwowanych barw poprzez dotaczenie poprzez
tacznik alkilowy silnych akceptorow. Wskutek tego barwa polimeru byta zwigzana z
utlenieniem tancucha gtdéwnego lub redukcjg akceptora w tancuchu bocznym. Dr Ledwon
wskazal na mozliwos¢ zwielokrotnienia efektu elektrochromowego poprzez stosowanie
polimerdw o niezaleznych procesach redoks w tancuchu glownym od tych w tancuchu
bocznym.

Niewatpliwie ciekawg alternatywa zastosowania polimerow skoniugowanych
zawierajacych silne akceptory takie jak perylenodiimidy w lancuchu bocznym byta
fotogeneracja tlenu singletowego, opisana w publikacji P7. Habilitant wykazal, ze
wzbudzenie perylenodiimidu prowadzi do wytwarzania reaktywnego tlenu singletowego, za$
cienkie warstwy tego typu polimerow moga by¢ stosowane jako katalizatory w procesach
przemystowych. Szkoda, ze w pracy nie przedstawiono stabilnos$ci termicznej uzytych
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materialow. By¢ moze zagadnienie generacji tlenu singletowego i jego stosowania w
teranostyce bedzie kontynuowane przez Habilitanta, aczkolwiek wowczas nalezatoby
zmodyfikowa¢ budowe chemiczng polimeru skoniugowanego, aby przesunagé widmo
absorpcji w kierunku NIR.

Podsumowujac dorobek dr. Ledwonia przedstawiony jako "osiagniecie habilitacyjne"
uwazam, ze opublikowane prace wnoszg istotny wkiad w poznanie korelacji miedzy budowg
chemiczng organicznego potprzewodnika a jego wihasciwosciami fizykochemicznymi. Co
wiece] Habilitant wykazatl mozliwos¢ zastosowania badanych przez siebie zwigzkoéw jako
materiatdow  elektronicznych. Za szczegélnie znaczgce uwazam uzyskanie diody
elektroluminescencyjnej $§wiecacej w zakresie czerwieni i bliskiej podczerwieni, co jest
pozadane w urzadzeniach telekomunikacyjnych. Niewatpliwie cieckawym podej$ciem byto
takze zastosowanie organicznych akceptoréow do generacji tlenu singletowego.

Ocena dziatalno$ci dvdaktycznej i organizacyjnej

Dziatalno$¢ dydaktyczna dr. Ledwonia zwigzana byla z macierzystym Wydziatem.
Byl promotorem czterech prac inzynierskich oraz trzech prac magisterskich. Sprawowat takze
opieke nad studentami prowadzacymi prace badawcze w ramach Studenckiego Kota
Naukowego Chemikéw. Prowadzil wyktady dla studentéw kierunku Technologia Chemiczna
takie jak Katalizatory i kataliza homo- i heterogeniczna, Kataliza i procesy katalityczne,
Zwiqzki metaloorganiczne w syntezie chemicznej, Smart polymers, Wspolczesne trendy w
technologii chemicznej.

Dr Ledwon aktywnie zdobywat §rodki finansowe na realizacj¢ badan naukowych.
Miedzy innymi byt kierownikiem trzech projektow badawczych oraz wykonawca w kilku
projektach realizowanych w zespole prof. Lapkowskiego. Uczestniczyl w realizacji dwoch
projektow migdzynarodowych.

Dr Ledwon brat takze udziat w dziataniach popularyzujacych nauke, migdzy innymi w
dniach otwartych Politechniki Slaskiej oraz w wydarzeniu Slgsk Maturzystom.

Stwierdzam, ze dorobek dydaktyczny, popularyzatorski i organizacyjny Kandydata spetnia
standardy stawiane w przewodach habilitacyjnych.

Podsumowanie

Z catym przekonaniem stwierdzam, ze dorobek naukowy i osiagnigcie habilitacyjne dr. inz.
Przemystawa Ledwonia catkowicie speiniaja wymagania ustawy o tytule naukowym i
stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wedtug art. 219 ust. 1 pkt 2
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. 2020 r. poz. 85, z p6zn. zm.) i
whnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slaskiej 0 nadanie dr. inz.
Przemystawowi Ledwoniowi stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk chemicznych.
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