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OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO
. Wplyw procesu samoorganizacji czasteczkowej na dynamikg molekularna, przewodnictwo
elektryczne i whasnosci termiczne odnawialnych Zeli jonowych™

ORAZ DOROBKU NAUKOWEGO DR MICHALA BIELEJEWSKIEGO

W RAMACH PROCEDURY HABILITACYJNEJ

Poszukiwania materialdow o korzystnych wlasciwosciach w zakresie organicznej elektroniki
stanowia duza, dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzing badan (np. cytowane prace
przegladowe [7.8]). Elektrolity ciekle i stale sa w powszechnym uzyciu. Te ostatnie. np.
polimerowe, maja jednak szereg wad.
Majac to na uwadze wybrano do badan pochodng glukopyranozy, nalezacg do grupy LMWG.
antycypujac istotng role wigzan wodorowych w tworzeniu trojwymiarowej struktury. W
procesie zelowania dostarczono jony czwartorzedowych soli amonowych w roztworze
wodnym. Szczegdlnie korzystne wiasciwosci (przewodnictwo, stabilnos¢) znaleziono dla
tetrametyloamonu bromu. Wybor takiego ukladu supramolekularnego mozna uzna¢ za
innowacyjny na tle imponujacej liczby doniesien literaturowych w tej tematyce, a
prowadzone badania za wazne, co potwierdzaja liczne cytowania.
Szeroki program badan podjetych przez habilitanta przewidywal analizg¢ wiasciwosci
makroskopowych, takich jak przewodnictwo (z zastosowaniem metod konduktometrii TSC i
klasycznej), lepkos¢ (wiskozymetria wibracyjna), struktura ukladu 1 jej zmiany
temperaturowe (metody DSC i POM) oraz dynamika molekularna i oddziatywania z
zastosowaniem metod rezonansu magnetycznego i spektroskopii optycznej. Do opisu szeregu
efektow zastosowano metody obliczeniowe chemii kwantowej. Istotnym celem badan
stwierdzenie na poziomie molekularnym wptywu jonow na strukture uktadu korzystng dla
dobrego przewodnictwa elektrycznego.
Jako osiagniecie naukowe habilitant przedstawil do oceny 10 publikacji. Pod wzgledem
zatozonych celow badan i zastosowanych metod publikacje te mozna zestawi¢ w kilka grup
tematycznych:

e Przewodnictwo — H1, H3, H4, H9,

e Dynamika molekularna — H2, HS5,



e Struktura 1 wlasciwosci termiczne — H6, H8,
e (Oddzialywania migdzymolekularne -H7, H10,
e Mectody magnetycznego rezonansu —H1, H2, H10.
Bardzo starannie przedstawione w wstepach szerokie tlo literaturowe w tematyce

poszczegolnych publikacji uwazam za godne szczegdlnego podkreslenia.

Autoreferat habilitanta przedstawia szczegdtowo wielowatkowy rozwoj programu badan.
Omoéwione zostaly zastosowane metody, ich cel i otrzymane wyniki, oraz ich skorelowana
interpretacje. Tres¢ przedstawia watki z poszczegdlnych publikacji 1 ich udzial w tworzeniu
kompleksowego obrazu wszystkich skorelowanych efektow we wiasciwosciach badanych

ukladow.

W wielowgtkowym programie badawczym habilitanta chcialbym przesledzi¢ watek
zastosowan rezonansu magnetycznego.

W publikacji H1 przedstawiono wykorzystanie sekwencji impulsow CPMG, przystosowane]
autorsko do badania elektroforetycznej ruchliwosci jondw. Szczegdtowo przeanalizowano jej
efektywnos¢ w eliminacji roznorodnych niepozadanych efektéw. Pozwolito to na bardziej niz
dotychczas doktadne pomiary i poszerzylo zakres mozliwych zastosowan. Metoda ta nie byta
stosowana w dalszym cyklu badan. Otwarte pozostaje pytanie czy i w jakim stopniu jest
metoda komplementarna do termicznej konduktometrii skaningowej (TSC).

W publikacji H2 podjeto temat dynamiki czgsteczek w ograniczonej przestrzeni. Czasteczki
cieczy  wypelniajace  porowatg  struktur¢  przestrzenng podlegaja  réznorodnym
oddziatywaniom z powierzchnig komor oraz posiadajg swobode przemieszczania si¢
pomiedzy nimi. W procesie relaksacji badanego uktadu istotng role odgrywaja ruchy
reorientacyjne czasteczek rozpuszczalnika oraz stochastycznie niezalezne przeskoki
translacyjne ,  wprowadzajace  modulacje,  odpowiednio, = wewngtrznego  oraz
miedzyczasteczkowego oddziatywania dipolowego proton-proton. Zastosowano metode FFC
NMR w zakresie czestotliwosci 1kHz do 10MHz. Metoda ta umozliwia detekcj¢ dynamiki w
szerokim zakresie czaséw korelacji, a zatem jest celowym jej stosowanie do materialow o
szerokim ich rozktadzie. Analiza wynikdw prowadzi do zastosowania w opisie dynamiki
czasteczek rozpuszczalnika modelu RMTD czyli zaktadajacego przerywania ich reorientacji
w chwilowym polozeniu poprzez przeskoki translacyjne. Przejrzysty wstep teoretyczny
stanowi istotny walor tej pracy. Analiza parametrycznej zaleznosci profili dyspersji w
relaksacji pozwolila na uwypuklenie cech charakterystycznych geometrii powierzchni komor
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w zelu. Praca stanowi istotny wklad we wlasciwosci LMOG 2z organicznym

rozpuszczalnikiem.

W publikacji HS nie znalaztem ,,pomiaréw czaséw relaksacji FFC NMR™ sygnalizowanych w

opisie tej publikacji.

Celem publikacji H9 byto zbadanie wplywu zelowania na wzrost przewodnictwa jonowego.
W tym cel zastosowano metode¢ obserwacji echa w obecnosci impulsowych gradientow pola
magnetycznego (PFGSTE). Struktura widm protonéw umozliwia na analize¢ procesu dyfuzji
zarowno dla kationow TMA" jak i wody. Stwierdzono wystepowanie wody w sferach
solwatacyjnych kationow jak i swobodnej. Natomiast dla kationu TMA" zmierzono jeden
parametr dyfuzji, Takiej samej dynamiki translacyjnej mozna oczekiwa¢ dla anionu Br. Z
kolei zastosowanie relaksometrii FFC NMR uzupetnia obraz dynamiki jonow i wody w
komorach zelu. Zastosowano model RMTD dla dwu faz wody: bedacej w kontakcie z
matrycg zelowg i swobodnej w szerokim zakresie koncentracji jonow. W obrazowy sposob
przedstawiono w interpretacji wynikow korelacj¢ obserwowanej dynamiki z mikroskopowa

strukturg matrycy zelowej, ze wskazaniem istotnych oddziatywan.

Jako summa technologiae moze by¢ potraktowana autorska publikacja H10. Obiektem badan
byla pochodna glukopyranozy, kluczowy w tych badaniach zelator o malej masie, z
glicerolem jako rozpuszczalnikiem i w obecnosci szeregu soli amonowych (TANBr, TEABT,
TBABr). W zaleznosci od sktadu oraz w funkcji temperatury otrzymano dane o tworzonych
strukturach, dynamice skladowych uktadu 1 przewodnictwie jonowym. Komplementarne
wyniki otrzymano dla badanych ukladéw metodami termicznej skaningowej konduktometrii
(TSC), spektroskopii i dyfuzometrii magnetycznego rezonansu oraz wiskozymetrii dajg
skorelowany obraz dynamiki i lokalnej struktury zalezny od wskazanych oddziatywan,
dominujgcych w okreslonym zakresie temperatury oraz proporcji sktadnikow. Podkreslono

istotng role wigzan wodorowych np. w ztozonym procesie translacyjnej ruchliwosci.

Nie znaleziono materiatu o potencjalnych mozliwosciach zastosowan, co nie znaczy ze nie

zblizono si¢ do tego celu.
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Formalne przedstawienie spetnienia kryteriow oceny osiagni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o
nadanie stopnia doktora habilitowanego wg. Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa
wyzszego z dnial.09.2011 (Tryb 2011).

Jako osiagniecie naukowe przedtozono 10 publikacji spdjnych tematycznie w czasopismach o
wysokim IF. Habilitant jest autorem trzech z nich (H4, H8, H10), w pozostatych jego wktad
wiasny byt wysoki i w ocenie wspotautorow merytorycznie wazny. Do dorobku naukowego
habilitanta nalezy rowniez zaliczy¢ 8 innych publikacji po doktoracie z istotnym jego
wktadem.

Sumaryczny IF wg. listy JCR — 73.763.

Aktualna liczba cytowan — 294, bez autocytowan — 205.

Indeks Hirscha = 10.

Po doktoracie habilitant byl glownym wykonawca krajowego projektu badawczego (2011-
2014), kierownikiem projektu (2014-2017) oraz gtéwnym wykonawca projektu Opus (2018-
2021).

§4.7. 1 nagroda za prezentacj¢ na AMPERE NMR School 2010, Nagroda Dyrektora [FM
PAN (2015), wyroznienie w IFM PAN, wybitne osiggniecie naukowe w PAN.

§4.8. Habilitant brat udzial po doktoracie w 11 krajowych i migdzynarodowych konferencjach
naukowych, gdzie wygtlosit 8 wykladow. Wyglosit 4 wyktady na zaproszenie w kraju i dwa w
KTH, Stockholm.

§5.1. Habilitant brat udziat w European Network on NMR Relaxometry EURELAX.

§5.9. Habilitant opiekowat si¢ 3 studentami na praktykach, byt opiekunem i promotorem prac

magisterskich, oraz promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim.

§5.11. Odbyt staz podoktorski KTH Royal Instititute of Technology, Stockholm.

§5.14. Habilitant byl recenzentem licznych publikacji w 11 migdzynarodowych

czasopismach.

Kilka wskazan na dziatalno$¢ poza powyzszymi schematami.



Habilitant nawiazat istotng dla przebiegu jego badan wspotprace z Chemistry Department,
Payame Noor University, Isfachan, Iran. Ukonczyt czteromiesigczne Studium Pedagogiczno-
Dydaktyczne (2007 — przed doktoratem). Zaliczyl studia podyplomowe (2010-2011) w
Wyzszej Szkole Bankowej w Poznaniu w zakresie menedzer projektu badawczo-

r0ZW0jowego.

Stwierdzam spelnienie wszystkich kryteriow obowiazujacego Rozporzadzenie MNiSzW
(Tryb 2011). Habilitant przedstawil w interesujacy sposob wyniki badan na wysokim
poziomie. Wykazat wielostronng aktywno$¢ w badaniach, jak rowniez w zakresie ksztalcenia
si¢ w innych dziedzinach.

Sumaryczna ocena osiggnie¢ naukowych habilitanta jest wysoka.

Whnioskuje o wyroznienie habilitacji dr Michata Bielejewskiego.

Pcim, 6.03.2019




