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Ocena osiagniecia naukowego pt.
~Nowe materialy a-sprzezone oparte na ukladach donorowo-akceptorowych
do zastosowan w optoelektronice™
oraz dorobku naukowego dr. ini. Przemyslawa Ledwonia

w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr . Przemyslaw Ledwon jest absolwentem Wydzialu Chemicznego Politechmiki
Qiqskiej. Stopien magistra mZymiera uzyskal w 2009 r. na podstawie pracy dyplomowej pt.
Wplyw domieszek chemicznych na wilasciwosci elektryczne i optyczne pochodnych tertiofenu
podstawionego grupg fenvlowinvlowg i alkoksylowg wykonanej pod kierunkiem prof.
Mieczystawa Papkowskiego. Po ukonczenu studiow magisterskich zostal uczestmikiem
studium doktoranckiego na Politechnice Slqslue_] kontynuujac podjeta wezesme) tematyke
zwigzana z badaniem zwiazkow skomugowanych. Wynikiem dzialalnosc: badawczey w tym
okresie byla rozprawa doktorska pt. Badania wlasciwosci elektrochemicznych i
spektroelektrochemicznych meta podstawionych arylobenzenow wykonana rownmieZz pod
kierunkiem prof. Eapkowskiego. Tytul doktora nauk chemicznych uzyskat w 2013 r. Od 2014
r. byl zatrudmony poczatkowo jako asystent, pozmiej adunkt na Wydziale Chemicznym
Politechniki éla,skiej. Dr Ledwon po ukonczeniu doktoratu odbyl stae naukowe w
Politechnice Lwowskie) na Ukraime, na Umwersytecie Wollongong w Australu oraz na
Uniwersytecie Sao Paulo w Brazylun. Uczestmczyl tez w realizacp projektow
miedzynarodowych takich jak Functionalized biopolymers for application in molecular
electronics and photonics realizowanego ze srodkow 7. Programu Ramowego UE FP7/2007-
2013 oraz Multicoloured ambipolar conducting polymers for single polymer optoelectronic
devices UE PIRSES GA-2013-612670.



Ocena dorobku naukowego

Ma dorobek publikacyjny dr. Ledwoma sklada sie 36 orygmalnych prac naukowych, z czego
28 prac ukazalo sie po uzyskaniu stopmia naukowego doktora. Artykuly. ktore nie zostalty
ujete jako ..osiagmecie habilitacyjne™, byly 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 1 mnych. Przy czym moZna
zauwazyc, ze Habilitant me byl szczegolme przywiazany do czasopisma danego typu.
Sposrod prac opublikowanych 1 me ujetych jako .osiagmecie habilitacyjne™ dr Ledwon 5 razy
byl autorem korespondencyjnym oraz 5 razy pierwszym autorem, co wskazuje na istotny
wkiad Autora w powstamie artykulow. Sumaryezny wspolczynmk oddzialtywama (IF)
opublikowanych prac wynosi 131,213, co daje wysoka sredmia 3,64 na publikacje. Prace byly
dotychczas cytowane 235 razy (bez autocytowan. wedlug bazy Scopus), indeks Hirscha
wynost 11. Wymki swoich badan dr Ledwon prezentowal tak?e na konferencjach
miedzynarodowych 1 krajowych w formie 6 referatow oraz 7 plakatow jako autor
prezentujacy. Zestawienie parametrow bibllometrycznych wskazuje, Zze dr Ledwon jest
tworczym 1 aktywnym naukowcem.

Dr Ledwon umiejetme tez zdobywal fundusze na dzialalnos¢ badawcza. Byl kierownikiem 3
projektow badawczych, tj. Preludium 1 Sonata (finansowanych przez Narodowe Centrum
MNauki) oraz Iventus Plus (finansowanego przez Mimsterstwo Nauki 1 Szkolmictwa
Wyiszego). Byl tak’e wykonawca w 4 projektach finansowanych przez NCN oraz Komisje
Europejska w ramach 7. Programu Ramowego.

Habilitant odbywal zagraniczme staZe krotkotermmmowe, prowadzac badamia na Politechnice
Lwowskie] na Ukrainie, na Umwersytecie Wollongong w Australu oraz na Uniwersytecie Sao
Paulo w Brazyln. Na szczegolna uwage zasluguje wspolpraca z naukowcam zagranicznymi
takimi jak prof. Juozas Grazulevicius oraz dr Dmytro Volymuk (Kaunas Umversity of
Technology). prof. Pavlo Stakhira (Lviv Polytechnic National University), prof. Hans Agren
(KTH Royal Institute of Technology), dr. Vladyslav Cherpak (Umiversity of Colorado), dr
Pawel Wagner (University of Wollongong). Dr Ledwon prowadzil te aktywna wspolprace 2z
osrodkami krajowymi. prowadzac badamia miedzy mnymi z dr Gabnela Wiosna-Salyga oraz
dr. Mananem Chapranem (Politechmka Lodzka), dr. Pawlem Nitschke (Centrum Matenatow
Polimerowych 1 Weglowych, PAN). prof. Zofia Lipkowska (Instytut Chemn Organiczne)
PAN),

Dorobek naukowy dr. Przemyslawa Ledwomia ocemiam bardzo wysoko. Spelma on
znakomicie krytena stawiane osobom ubiegajacym sie o tytul doktora habilitowanego.

Ocena osiagmiecia habilitacyinego zatvtulowanego . Nowe matenalv n-sprzeone oparte na
ukladach donorowo-akceptorowvych do zastosowan w optoelektronice™

Podstawa wniosku habilitacyjnego dr. inz. Przemyslawa Ledwonia jest cykl 10 spojnych
tematycznie artykulow opublhikowanych 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 wspolczynmk oddzialywama (IF) wymost 44,997.
Habilitant mie podaje liczby cytowan odnosnych prac, jednak naleZy stwierdnié, Ze 6
artykutow ukazato sie w 2019 1 2020 r. co moze powodowac mewielka dotychczasowa ich
cytowalnosc. We wszystkich pracach dr Ledwon byl autorem korespondencyjnym. Zalaczone
w dokumentacji oswiadczenia Habilitanta 1 wspolautorow publikacpi mie pozostawiaja
watpliwosci, #¢ dr Ledwon byl glownym autorem koncepcji badawczych 1 glownym jej
realizatorem. Ponadto nalezy zauwaryc, Ze charakter badan poczawszy od syntezy
organiczne] poprzez obliczema kwantowo-mechaniczne 1 charakterystyke fizykochemiczng,
po wykonanie urzadzen testowych wymaga wspoldzialania specjalistow roénych dziedzin, a
efektywne nawiazanie wspolpracy 1 koordynowame badan stanow: duza zalete Habilitanta.

JuZ ta wstepna analiza bibliometryczna pozwala na stwierdzeme, Ze dorobek dr. Ledwoma
jest znaczacy, co wiece), zrealizowany w ciagu zaledwie 5 lat.

Przedmiotem badan dr. Ledwoma byly skomugowane zwiazki organiczne o charakterze
polprzewodnikowym. Zamteresowanie tego typu materialamm wiaZze sig z ich potencjalnym
zastosowaniem w nowoczesnych urzadzemiach elektromicznych. w ktorych moga zastapic
klasycine polprzewodniki micorganiczne. Polprzewodmik: organmiczme charakteryzuja sie
pozadanymi cechami takinm jak na przyklad rozpuszczalnosc, elastycznosc, mala gestosc,
mogg wiec zastapic matenaly konwencjonalne. W ostatnich latach powstala nowa dziedzina
zwana "elektromka molekulama"” wykorzystujaca organiczne matenaly polprzewodmkowe w
urzadzeniach elektromicznych. Nalezy zaznaczy¢, e mektore polprzewodniki organiczne
stosowane 53 Juz na skale przemyslowa, szczegolme jako luminofory organiczne uzywane w
diodach elektroluminescencyjnych. Organiczne polprzewodniki badane sa rowmez jako
warstwy aktywne w tranzystorach polowych lub urzadzemach fotowoltaicznych. Chociaz
domiesienia literaturowe zwiazane z ta klasa zwiazkow sa miezwykle bogate, me wszystkie
krytenna zwiazane z budowa chemiczng determinujaca wiasciwosc:r fizykochemiczne sa w
pelm poznane. Dlatego teZ tematyka podjeta przez Habilitanta, dotyczaca badanmia wplywu
budowy chemiczne) zwiazkow organicznych na ich wlasciwosci, wpisuje si¢ doskonale w ten
nmezwykle istotny nurt poszukiwan. Dr Ledwon skupil si¢ na badanmu zwiazkow o budowie
donor-akceptor ze wzgledu na mozliwosc modyfikacp polozema poziomow HOMO 1 LUMO
poprzez dobor odpowiednich jednostek budulcowych. co z koler wplywa na szerokosc
przerwy energetycrne] oraz transport nosmkow ladunku 1 w efekcie determinuje potencjalne
zastosowanie w urzadzemiach elektromicznych. Przy projektowaniu nowych zwiazkow
skonmugowanych Habilitant rozwazal korelacje miedzy budowa chemiczna a wlasciwosciarm
fizykochemicznym 1 uwiytkowymi. Zasadnicza domena badan Habilitanta byla wmklhiwa
analiza wlasciwosc elektrochemicznych 1 optycznych. Poshuzyt sie przy tym techmkami
spektroskopowymu, elektrochemicznym 1 spektroelektrochemicznym, stosujac spektroskopie
EPR 1 UV-Vis sprzezone z procesami elektrochemicrnymi. Nowe zwiazki zostaly kolejno
testowane w urzadzemach takich jak diody elektroluminescencyjne, ogmwa fotowoltaiczne,
urzadzenia elektrochromowe 1 fotouczulacze do generacy: tlenu singletowego.



W swoich pracach dr Ledwon skoncentrowal si¢ glownie na:

e badamiu oddzialywamia zwiazku skomugowanego na mmpuls optyczny lub
elektryczny.

e badaniu generacj nosnikow ladunku w procesach utleniama lub redukej 1 analizie
ich delokalizacj w strukturze zwiazku.

Poznanie charakterystyki fizykochemiczne) nowych polprzewodmkow organmicznych
determinuje ich mozhwosci1 aplhikacyjne w urzadzemiach elektronicznych takich jak diody
elektroluminescencyjne lub ogniwa fotowoltaiczne.

Rozpatrujgc wlasciwosci luminescencyjne 1 reakcje polprzewodnika na impulsy optyczny
lub elektryczny Habilitant zajal si¢ typowa dla tego typu poszukiwan klasa zwiazkow,
mianowicie zwiazkami typu donor-akceptor-donor.

Publikacje P1-P4 zwiazane sa z synteza 1 badaniem wilasciwoscr fizykochemicznych
lummoforow organicznych zawierajacych roime akceptory oraz jednostki karbazolowe w
segmencie donorowym. Przy czym w zwiazkach opisanych w pracach P1-P3 jednostka
karbazolowa byla polaczona z akceptorem poprzez jednostke skomugowana (tiofen lub
winylotiofen), zas w pracy P4 przedstawiono pochodne, w ktorych aminokarbazol byl
polaczony bezposredmo 2z akceptorem (1.3.5-tnazyna). Zastosowanie akceptorow
organicznych o roznym powimnowactwie elektronowym wplywalo na modyfikacje poziomu
LUMO zwiazku finalnego. Natomiast wybor karbazolu, zaproponowany przez Habilhitanta,
jako jednostki budulcowej czesci donorowej byl miewatpliwie zwiazany z duza energia
dysocjacji wigzama karbazol — segment sprzeZony. co warunkuje stabilnos¢ chemiczng 1
termiczna. Co wigce), zwykle pochodne karbazolu charakteryzuja si¢ duza wydajnoscia
fotoemisji. co dodatkowo zwieksza zainteresowanie tego typu pochodnymi jako zwiazkarm o
mteresujacych wlasciwosciach emisyjnych. Wiasciwosc1 optyczne otrzymanych nowych
pochodnych byly badane w testowych diodach elektroluminescencyjnych. W przypadku
pochodnej zawierajacej benzotiadiazol (P1) Habilitant uzyskal emusje swiatla czerwonego, co
jest szczegolnie interesujace ze wzgledu na zastosowanie tego typu diod w telekomunikacyi.
Zmieniajac natomiast rodza) akceptora dr Ledwon uzyskal emisje swiatla od zielonego do
bliskiej podczerwieni (od 565 do 765 nm) (P2). Stosunkowo niska wydajnos¢ zewngtrzna
testowanych diod byla zwiazana z wygaszamem spowodowanym aglomeracja luminoforu.
Interpretacja uzyskanych wynmikow jest racjonalna, aczkolwiek wydaje sie. Ze w widmach
absorpcyjnych pasmo o nisze] energn naleZaloby przypisac przejsciu o charakterze . charge
transfer” nie zas jak podaja Autorzy .onginated mamnly from an m-conjugated system
mvolving the acceptor motety™. Jak wynika z danych przedstawionych przez Herberta Meiera
(Angewandte Chumie Int. Ed. 2005, 44, 2482) takie pasmo jest typowe dla zwiazkow typu
donor-akceptor 1 ulega przesunmieciu batochromowemu wraz z wydlilemem koniugacii
Badane zwiazki sa mewatphwie bardzo mteresujace ze wzgledu na zmniejszemie szerokosci
przerwy energetyczne]. dzieki czemu moZliwe bylo uzyskamie emispi sSwiatla w zakresie
miskich energu. Szkoda jednak, Ze Habilitant mie mogl zmuerzy¢ widm fosforescency
badanych zwiazkow w miskiej temperaturze (rzedu 5 K), co pozwoliloby na okresleme
poloiemia poziomu trypletowego 1 Wwyznaczemie roimicy energn miedzy poziomem
singletowym a trypletowym. AEsyt. Interesujace byloby tak’e stwierdzemie czy laczmik
skonmugowany (winylokarbazol) pomiedzy donorem a akceptorem wplywa na
rozprzestrzemanie poziomow HOMO 1 LUMO w strukturze czasteczki. Zwykle laczmk
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skoniugowany powoduje czgsciowe pokrywanie si¢ obu orbitai w obszarze laczmika, co
przyczynia si¢ do wzrostu stalej stlowe) oscylatora 1 zwigkszenie wspolczynnika absorpej.
Taka zaleimosc Habilitant obserwowatl w przypadku pochodnych chinoksaliny, zawierajacych
laczniki skoniugowane o roimej dlugosci (P3). Dla semm tych zwiazkow stwierdzono wzrost
mntensywnosci pasm absorpcynych wraz z wydluZzemiem komugacp laczmka. Natomiast
odwrotna zaleinos¢ zarejestrowano w przypadku wydajnosci kwantowej fotofluorescencji, co
moglo byé spowodowane wygaszamiem poprzez zwickszeme populacp nieradiacyjnych
stanow trypletowych. Habilitant stwierdzil takze, #ze zwiazek o wydluZzonej koniugacji moze
generowac ekscymery, tworzac dimery stabilne w stanie S;. Stabilnos¢ dimerow wynikala z
planame) struktury zwiazku w stanie wzbudzonym 1 oddzialywan miedzymolekulamych.
Interesujgce bylo otrzymanie diody elektroluminescencyjne) z matryca ekscypleksowa 1
pochodna chinoksaliny o wydluZzonej konugacpn wykazujacej duza jasnosc rzedu 20 tys.
Cd/m’. Wyniki eksperymentalne zostaly wzbogacone obliczeniami DFT. Jest to miewatpliwie
najbardzie) dojrzala praca.

Dr Ledwon badal takie wlasciwosci lummmescencyjne pochodnych 1.3.5-tnazyny o
roine) liczbie podstawnikow ammokarbazolowych (P4). Stwierdzit nieznaczny wplyw liczby
donoréw na charakter widm absorpcyjnych. zas istotny na charakter widm emisyjnych.
Zaskakujacym byl fakt lokalizacp zarowno orbitah HOMO jak 1 LUMO na segmencie
aminokarbazolowym, co Habilitant wigzal z efektem mdukcyjnym grup ammowych
polaczonych bezposrednio z tnazyna. TakZe te badania byly zwienczone otrzymaniem diody
z matryca ekscypleksows.

Odmienna byla natommast charakterystyka fizykochemiczna tienylowych pochodnych
1.2 4-triazyny (P9). Habilitant wykazal. Ze polaczenie dwoch jednostek tnazyny prowadzi do
znacznego obniZenia wartoscl powinowactwa elektronowego, sytuujac taki rdzen wsrod
silnych  akceptorow  elektronow. Konsekwencja miskiej wartoSci powmowactwa
elektronowego byla lokalizacja anionorodnikow umiejscowionych glownie w rdzeniu
akceptorowym. Z drugiej strony jednak obecnos¢ bis-tnazyny zmmniejszala miemal o polowe
wydajnos¢ kwantowa emisji w porownaniu z wydajnoscia wyznaczona dla pochodnych z
pojedynczym rdzenmiem tnazynowym. Wskazywalo to na konmiecznos¢ bardzo wmkhwego
analizowamia roimych efektow zwiazanych z wyborem jednostek budulcowych a
wplywajacych na wilasciwosci zwiazku finalnego.

Zjawiskiem odwrotnym do elektroluminescency jest proces fotowoltaiczny. W tym
przypadku istotnymi problemami badawczym. ktore naleZy rozwazy¢ projektujac nowe
matenialy polprzewodnikowe sa: absorpcja swiatla w zakresie widzialnym, tworzenie
ekscytonow, dysocjacja na wolne nosmki ladunku 1 ich transport w matenale ogmiwa
fotowoltaicznego. PomiewaZ dysocjacja ekscytonu zachodzi na gramicy akceptor - donor,
bardzo istotny jest dobor odpowiednich matenalow tworzacych zlacze p-n o odpowiednie)
roznicy energi pomiedzy poziomami HOMO 1 LUMO donora 1 akceptora. Dr Ledwon
zaproponowal bardzo ciekawe podejicie do tego zagadniemia, mianowicie zastosowanie
polimeru skomugowanego typu donor-akceptor odpowiadajacego czesc1 donorowe) ogmiwa
oraz dolaczenie poprzez lacimik alifatyczny typowego organicznego akceptora elektronow.
Dzigki takiemu rozwiazamu heterozlacze moglo tworzy¢ sie w obrebie jednego lancucha.
Wynikiem tej koncepcji byly polimery badane 1 opisane w publhikacp PS, a wiec polimery



skoniugowane zawierajace akceptory. takie jak naftalenodummd lub perylenodumd,
dolaczone w postaci tancuchow bocznych. Zarowno charakter widm absorpcyjnych jak 1
wyznaczone wartoscl powinowactwa elektronowego 1 potencjalu jonizacji nowych polimerow
wskazywaly na mozliwosc ich zastosowama w ogmwach fotowoltaicznych. Jednak ogmiwa
takie charakteryzowaly sie bardzo miskimi wydajnosciami konwersp mocy. Wydaje sig, Ze
potrzebne bylyby badamia morfologn warstwy przy uzyciu AFM lub TEM, aby okresh¢
warunki tworzema odpowiednich struktur. Obecnos¢ dwoch pasm absorpep ok. 500 nm w
widmie polimeru zawierajacego perylenodiimid jest obiecujaca 1 wskazywalaby na czgsciowa
krystalizacje lub przynajmniej uporzadkowanie planamych segmentow lancucha. Nie wiem
czy prace nad tego typu polimerami sa nadal prowadzone, lecz wydaje sig, Ze miezbedne
byloby glebsze przeanalizowanie morfologn 1 uporzadkowania warstwy aktywne). Nie
zmienia to walorow przedstawione) koncepcji tworzenia heterozlacza na bazie jednego
materiahu 1 sadze. ze powinno by¢ kontynuowane.

W kolene) pracy dotyczace) matenalow fotowoltaicznych dr Ledwon zmieni
podejscie 1 badal polimery zawierajace naftalenodimind w lancuchu glownym (P8). Jako
jednostki donorowe stosowal karbazol. fluoren, piren oraz binaftyl. Charakter widm
absorpcyjnych byl typowy dla tego typu polimerow z charakterystycznym pasmem CT w
zakresie 400 - 650 nm. RowmieZ parametry ogmw fotowoltaicznych z zastosowaniem nowych
polimerow oraz poli(3-heksylotiofenu) byly typowe. Na uwage natomiast zashuguje wnikhwe
zbadamie procesow redukcpi przy uZzyciu metod elektrochemicznych 1 spektro-
elektrochemicznych, w tym przy uzyciu EPR in sifu. Habilitant stwierdzil, Ze procesy redukcj
przebiegaja stopniowo, a nosmki ladunku sa zlokalizowane w jednostkach akceptorowych.
Moz#liwa jest delokalizacja amionorodmkow poprzez tworzeme = agregatow miedzy
jednostkanmu naftalenodumidow sasiednich lancuchow. Ten wmiosek jest szczegolnmie 1stotny
ze wigledu na zastosowanie polimerow tego typu w ogmwach fotowoltaicznych, gdyz
wskarzuje na mozliwos¢ transportu miedzylancuchowego nosmkow tadunku.

Dr Ledwon wykazal rowmez, e badane przez Niego zwiazki skomugowane,
zwlaszcza te zawierajace silne akceptory wykazuja bardzo interesujace wiasciwosci
elektrochemiczne 1 moga by¢ uzyte jako materialy do mnych zastosowan mz diody lub
ognwa fotowoltaiczne. | tak makromonomery polimerow opisanych w publikacji PS5,
zawierajace naftaleno- 1 perylenodumudy, poshuzyly Habilitantow: do anahzy wlasciwosc:
elektrochromowych (P6). Makromonomery ulegaly polimeryzacy elektrochemiczne) 1 w
zaleinosci od stopma utlemenia lub redukcp wykazywaly efekt multielektrochromowy. Na
podkresleme zasluguje rozszerzeme palety obserwowanych barw poprzez dolaczenie poprzez
facemik alkilowy silnych akceptorow. Wskutek tego barwa polimeru byla zwiazana z
utleniemem lancucha glownego lub redukcja akceptora w lancuchu bocznym. Dr Ledwon
wskazal na mozhwosc¢ zwiclokrotmema efektu elektrochromowego poprzez stosowanie
polimerow o miezaleinych procesach redoks w lancuchu glownym od tych w lancuchu
bocznym.

Niewatpliwie cickawa altematywa zastosowania polimerow skoniugowanych
zawlerajacych silne akceptory takie jak perylenodimidy w lancuchu bocznym byla
fotogeneracja tlenu smgletowego, opisana w pubhkacp P7. Habilitant wykazal, Ze
wzbudzenie perylenodiimidu prowadzi do wytwarzama reaktywnego tlenu singletowego, zas
cienkie warstwy tego typu polimerow moga byc stosowane jako katahizatory w procesach
przemystowych. Szkoda, Zze w pracy mie przedstawiono stabilnosci termiczne) uzytych
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matenialow. By¢ moZe zagadnieme generacj tlenu smgletowego 1 jego stosowamia w
teranostyce bedzie kontynuowane przez Habilitanta, aczkolwiek wowczas nalezaloby
zmodyfikowac budowe chemiczna polimeru skomugowanego, aby przesunac widmo

absorpcjt w kierunku NIR.

Podsumowujac dorobek dr. Ledwonia przedstawiony jako "osiagmigcie habilitacyjne"
uwazam, Ze opublikowane prace wnoszg istotny wklad w poznanie korelac)i miedzy budowa
chemiczng organicznego polprzewodmka a jego wlasciwosciamu fizykochemicznymi. Co
wigce] Habilitant wykazal moZliwos¢ zastosowania badanych przez siebie zwigzkow jako
matenialow  elektromicznych. Za szczegolmie #naczace wuwaiam uzyskanie diody
elektroluminescencyjne] $wiecace) w zakresie czerwieni 1 bliskiej podczerwieni, co jest
pozadane w urzadzemiach telekomunikacyjnych. Niewatphiwie ciekawym podejsciem bylo
takie zastosowanie organicznych akceptorow do generacy tlenu singletowego.

Ocena dzialalnosct dvdakiyeene] 1 organizacyine]

Dzialalnosc dydaktyczna dr. Ledwonia zwigzana byla z macierzystym Wydzialem.
Byl promotorem czterech prac inzynierskich oraz trzech prac magisterskich. Sprawowat takze
opicke nad studentami prowadzacymi prace badawcze w ramach Studenckiego Kola
Naukowego Chemkow. Prowadzit wyklady dla studentow kierunku Technologia Chemiczna
takie jak Katalizatory i kataliza homo- i heterogeniczna, Kataliza i procesy katalityczne,
Zwigzki metaloorganiczne w syntezie chemicznej, Smart polymers, Wspolczesne trendy w
technologii chemicznej.

Dr Ledwon aktywnie zdobywal srodki finansowe na realizacje badan naukowych.
Migdzy innymi byt kierownikiem trzech projektow badawczych oraz wykonaweg w kilku
projektach realizowanych w zespole prof. Lapkowskiego. Uczestniczyl w realizacp dwoch

projektow miedzynarodowych.

Dr Ledwon bral takze udzial w dziatamach popularyzujacych nauke, migdzy innymi w
dniach otwartych Politechniki g]qskiej oraz w wydarzeniu Slgsk Maturzystom.

Stwierdzam, Zze dorobek dydaktyczny, popularyzatorski 1 orgamizacyny Kandydata spelnia
standardy stawiane w przewodach habilitacyjnych.

Podsumowanie

Z calym przekonaniem stwierdzam, ze dorobek naukowy 1 osiagnigeie habilitacyjne dr. nz.

Przemyslawa Ledwonia calkowicie spelniajg wymagama ustawy o tytule naukowym 1

stopniach naukowych oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki wedhug art. 219 ust. 1 pkt 2

ustawy Prawo o szkolmictwie wyZzszym 1 nauce (j.t. Dz, U. 2020 r. poz. 85, z pozn. zm.) 1

wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki glq,skiej o nadanie dr. inz.

Przemystawow1 Ledwoniow: stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk chemicznych.
Podpisano odrecznie przez autora



