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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Radostawa Banasza
~Synteza i charakterystyka wiologendw jako materiatdw funkcjonalnych do
zastosowan w urzgdzeniach elektrochromowych”

Rozprawa doktorska mgr Radostawa Banasza stanowi ambitny i imponujgcy
nauvkowo wktad w obszar chemii materiatéw funkcjonalnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem organicznych materiatdw elekirochromowych. Praca, realizowana
pod wzorcowq opiekq promotorskg dr hab. Moniki Watesy-Chorab, w najwyzszej klasy
zaplecza Zaktadu Syntezy Nanostruktur Funkcjonalnych Wydziatu Chemii Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, doskonale wpisuje sie w profil badawczy zespotu,
taczac znakomite umiejetnosci syntetyczne z zaawansowang charakterystykg
fizykochemiczng i materiatowq. Tematyka rozprawy sytuowana jest na styku chemii
organicznej, elekirochemii oraz elekironiki organicznej i dotyczy projektowania,
syntezy oraz kompleksowej charakterystyki nowych wiologendw i soli pirydyniowych
jako potencjalnych komponentéw urzgdzehn zmieniajgcych barwe pod wptywem
przytozonego potencjatu elekirycznego. Zakres pracy oraz obrana tematyka nalezy
uzna¢ za w petni aktualne i istotne z punktu widzenia wspdtczesnych badan nad
inteligentnymi materiatami w optoelekironice. Co szczegdlnie istotne, autor podjat sie
problematyki  ambitnej, wymagajgcej zardwno  doskonatego  warsztatu
syntetycznego, jok i bardzo dobrej orientacji w zagadnieniach elektrochemii i
spektroskopii, co juz na wstepie sytuuje te rozprawe wyraznie powyzej przecietnego
poziomu prac doktorskich.

Rozprawa ma forme spdjnego cyklu trzech publikacji naukowych,
uzupetnionego obszernym wstepem literaturowym oraz czescig syntetyzujgcg wyniki
badan. Tego typu forma rozprawy jest wyjgtkowo przyjemna w odbiorze — autor w

sposdb  logiczny i przejrzysty prowadzi  czytelnka od omdwienia podstaw
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elektrochromizmu oraz klasy materiatdéw elektrochromowych, poprzez szczegdtowe
wprowadzenie do chemii wiologendw, oz do prezentacji wiasnych osiggniec
badawczych. Struktura rozprawy jest poprawna, a zestaw autordw wszystkich prac
wchodzgcych w sktad rozprawy (doktorant + promotor) nie pozostawia wagtpliwosci
co do roli doktoranta w powstanie niniejszej rozprawy.

Dobér literatury $wiadczy o bardzo dobrej orientacji autora w stanie badan w tej
dziedzinie, co w przypadku mitodego naukowca zastuguie na szczegdine
podkreslenie, wskazujgc na jego samodzielnos¢ intelektualng oraz dojrzato$e
nauvkowdq.

Rozprawa w formie cyklu trzech zblizonych tematycznie publikacji zostata
elegancko wvzupetniona rozbudowanym i starannie opracowanym komentarzem
autorskim, ktéry nadaje catodci charakter spdjnego, autonomicznego opracowania.
Praca ma klarowny uktad i obejmuje wszystkie elementy wymagane przez stosowne
przepisy: spis tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykaz skrétdw, obszemy
wstep literaturowy, jasno sformutowany cel i ogdéling metodyke, omdwienie wynikodw
wraz z dyskusjg, podsumowanie oraz kompletng bibliografie i zestawienie dorobku
naukowego. Poszczegdine rozdziaty w sposdb przejrzysty i syntetyczny podsumowujq
najistotniejsze rezuliaty poszczegdlnych etapdw badan, natomiast szczegdty
techniczne, procedury eksperymentaine i dane pierwotne zostaty konsekwentnie
przeniesione do publikacji stanowigcych trzon rozprawy, do ktdrych autor odsyta w
tekscie. Jest to bardzo elegancki i dojrzaty zabieg edytorski, pozwalajgcy zachowad
ptynno$E narracji i skupi¢ uwage czytelnika na problemach naukowych oraz ich
interpretacji, bez nadmiemego obcigzania gtéwnego toku pracy opisem
warsztatowym.

Praca otwiera sie spisem tresci, po ktérym nastepujq streszczenia w jezyku polskim i
angielskim oraz syntetyczne zestawienie dorobku naukowego doktoranta, co juz na
wstepie pozwala osadzi¢ rozprawe w  szerszym kontekicie jego aktywnosci
badawczej. We wstepie literaturowym autor bardzo sprawnie i zeczowo wprowadza
czytelnika w tematyke pracy — od ogdlnych zagadnieh materiatdw funkcjonalnych w
elektronice, przez mechanizmy elektrochromizmu i charakterystyke materiotéw

elektrochromowych, az po szczegdtowe omdwienie chemii wiologendw oraz ich roli
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w howoczesnych rozwigzaniach optoelekironicznych. Czes$é ta nie ma charakteru
encyklopedycznego przeglgdu, lecz stanowi przemyslang synteze literatury,
prowadzqcqg wprost do sformutowania problemu badawczego i uzasadnienia
przyjetej strategii projektowe;.

Nastepnie doktorant bardzo precyzyjnie definiuje gtéwny cel rozprawy, ktdérym
jest opracowanie nowych struktur wiologendw oraz soli pirydyniowych o
kontrolowanych  wtasciwoiciach  elekirochromowych i ich  wszechstronna
charakterystyka pod katem potencjalinych zastosowan w  urzgdzeniach
zmieniajgcych barwe. Cel ten zostat podzielony na szereg celdw szczegdtowych,
obejmujgcych: (i) projektowanie i synteze wiologendw o architekturze liniowej i
rozgatezionej typu star-shaped; (i) wprowadzenie do struktur jednostek donorowych i
akceptorowych w celu uzyskania ambipolarnych materiatéw elekirochromowych; {iii)
funkcjonalizacje zwiqzkdw grupami umozliwigjgcymi polimeryzacje i tworzenie
cienkich warstw; (iv) opracowanie metod fotopolimeryzacji i elektropolimeryzacii
prowadzgcych do materiatdéw warstwowych; oraz (v) kompleksowq charakterystyke
elektrochemiczng, spekiroelektrochemiczng oraz, w wybranych przypadkach,
luminescencyjng ofrzymanych uktaddw. W mojej ocenie wszystkie te cele zostaty
zredlizowane w petni i z wyrazng nadwyzkqg, a logika decyzji projektowych autora jest
konsekwentna, przejrzysta i bardzo dobrze uzasadniona na gruncie literatury.

Po sekcji precyzujqcej cele pracy autor przechodzi do najistotniejszej (i w mojej
ocenie najciekawszej) czesci rozprawy, w ktérej autor omawia wtasne wyniki badan
zawarte w trzech publikacjach stanowiqcych trzon pracy. Kazda z nich odpowiada
innemu, komplementarnemu aspektowi problemu: od projektowania molekularnego
i badania zaleznodci struktura-wtasciwosci dla wiologendw star-shaped, przez
opracowanie metod wzorowania warstw elektrochromowych, oz po rozwiniecie
koncepcji materiatéw donor—akceptorowych i ich form polimerowych. Co istotne,
doktorant nie ogranicza sie do streszczenia publikacii, lecz dokonuje ich pogtebionej
syntezy, wyraznie wskazujgc ciggtos¢ mysli badawczej oraz wzajemne powigzanic

pomigedzy poszczegdinymi etapami pracy. Takie ujecie nadaje rozprawie charakter
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rzeczywiscie spojnego dzieta naukowego, a nie jedynie zbioru tematycznie
powiqzanych artykutdw.

Pierwsza publikacja (Molecules 2024) dotyczy syntezy i charakterystyki nowych
wiologendw o architekturze rozgatezionej, zawierajgcych rdzenie fenylowe oroz
trifenyloaminowe. Praca ta wnosi istotny wktad do chemii wiologendw, pokazujac, ze
zwigkszenie liczby pierscieni pirydyniowych w jednej czgsteczce oraz odpowiedni
dobdr rdzenia aromatycznego pozwalajg uzyskaé wielostanowe uktady redoks o
wyraznych i odwracalnych zmianach barwy. Szczegdinie interesujgce sq wyniki
dotyczgce zwiqzkdw opartych na ftrifenyloaminie, ktére wykazujg ambipolarny
charakter elektrochromowy, a dodatkowo cechujg sie emisjg luminescencyjng
zardwno w roztworze, jak i w ciele statym. Potgczenie wiadciwosci elektrochromowych
i luminescencyjnych w jednej czgsteczce nalezy uznaé za osiggniecie bardzo
warto$ciowe, wykraczajgce poza klasyczne podeijscie do wiologendw i otwiergjgce
droge do projektowania materiatéw wielofunkcyjnych.

Druga z prac (RSC Advances 2023) ma charakter wyraznie aplikacyjny i dotyczy
opracowania metody fotolitograficznego wzorowania warstw elektrochromowych na
bazie wiologendw zawierajgcych grupy styrenowe. Doktorant zaproponowat
oryginalne podejScie polegajgce na wykorzystaniu  fotopolimeryzacji  do
ofrzymywania cienkich warstw poliwiologendw, umotzliwigjgcych tworzenie wzordw o
kontrolowanym ksztatcie. Jest to pierwszy przyktad zastosowania pochodnych styrenu
w fotopolimeryzacji materiatéw elektrochromowych. Praca ta stanowi wazny krok w
kierunku przejscia od badan czysto molekularnych do rzeczywistych  struktur
warstwowych, niezbednych w technologii urzgdzen.

Trzecia publikacja (Synthetic Metals 2025) rozszerza tematyke rozprawy o
pochodne pirydyny i sole pirydyniowe zawierajgce rdzenie benzotiadiazolowe i
benzoselenadiazolowe, sprzezone z jednostkami donorowymi trifenyloaminy.
Doktorant bada zarowno monomeryczne formy tych zwiqzkéw, jok i ich polimery
ofrzymywane drogq elekiropolimeryzacji, co umozliwia bezposrednie otrzymywanie
warstw aktywnych na elektrodach. Praca ta w przekonujgey sposéb pokazuje wptyw

struktury chemicznej na charakter proceséw redoks oraz odpowied? optyczng
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materiatu, a takze wskazuje na przewage form polimerowych w kontekscie stabilnosci
i praktycznego zastosowania.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w kazdym z rozdziatdw doktorant nie
ogranicza sig do prezentacji wynikdw elektrochemicznych i zmian barwy, lecz
konsekwentnie analizuje zaleznosci struktura-wiasciwosci, odnoszgc swoje wyniki do
aktualnego stanu wiedzy i poréwnujgc je z literaturg. Swiadczy to o dojrzatosci
naukowej oraz bardzo dobrym warsztacie badawczym doktoranta, ktéry w mojej
ocenie wyraznie wyrdznia sie na tle wielu mtodych badaczy w obszarze chemii
materiatowej.

W ogdlnej ocenie, praca jest bardzo dobrze napisana, a badania
przeprowadzone przez mgr Banasza i przedstawione w rozprawie stojg na bardzo
wysokim poziomie. Nie zauwazytam ani zadnych powaznych bteddw, ani brakdw, ani
nawet drobnych kwestii edytorskich, o ktérych mogtabym wspomnieé. Omawiana
rozprawa doktorska rodzi liczne pytania izacheca czytelnika do sktonienia autora, aby
wysnut hipotezy dotyczgce znaczenia uzyskanych wynikow:

1. Na ile obserwowany ambipolarny charakter elekirochromowy w uktadach
zawierajgcych trifenyloamine jest cechg uniwersalng dla tej klasy struktur, a na ile
wynika ze specyficznej architektury zaprojektowanych czasteczeke Czy autor widzi
mozliwos¢ przeniesienia tego efektu na inne uktady donor-akceptorowe o odmienne;j
topologii molekularnej?

2. Jakie mechanizmy mogq byc¢ kluczowe dla stabilnosci (badz degradacii) warstw
elektrochromowych podczas dtugotrwatego cyklowania: czy dominujgcg role
odgrywaiq tu procesy chemiczne (np. reakcje rodnikéw wiologenowych), transport
jondw w warstwie, czy raczej zmiany morfologii materiatu?

3. W jakim stopniu dobdr przeciwjonu w solach pirydyniowych i wiologenach moze
byé wykorzystany joko narzedzie do precyzyjnego dostrajania” wtasciwosci
elektrochromowych, takich jok potencjaty przejs¢ redoks, szybkos$é przetgczania czy
kontrast optyczny?

4. Czy w Swietle uzyskanych wynikéw doktorant widzi potencjat swoich materiotéw nie

tylkko w klasycznych urzgdzeniach elekfrochromowych, ale réwniez w innych
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zastosowaniach, takich jak elementy pamieci optycznej, czujniki redoksowe Ilub
systemy elektrofluorochromowe?

5. Ktéry z zaprojektowanych przez autora motywdw strukturalnych uznatby on za
najbardziej ,nosny” z punktu widzenia daiszych badan i dlaczego: architekture star-
shaped, uktady donor-akceptorowe czy rozwigzania prowadzgce do form
polimerowych?

6. Bardzo ogdine pytanie - z ktérego wyniku jest pan najbardziej dumny?

Uwagi zawarte w recenzji wynikajg gtdéwnie z ciekawosci i nie wptywajg na bardzo
wysoki poziom merytoryczny pracy, sposdb jej przedstawienia ani na wnioski z nigj
ptyngce.

Reasumujgc, zardwno tre$¢ merytoryczna, jak i forma rozprawy mgr Radostawa

Banasza jest dopracowana, przemyslana i w petni odpowiada wymogom stawianym
nowoczesnym pracom doktorskim opartym na cyklu publikacji. Autor umiejetnie tqczy
klarowng narracje z rygorem warsztatowym, o catos¢ sprowia wrazenie pracy
dojrzatej, Swiadomie zaplanowanej i konsekwentnie zrealizowanej, co istothie podnosi
jej wartod¢ zaréwno merytoryczng jok i edytorskaq.
Gtowna cze$¢ rozprawy zostata napisana na ponad 100 stronach, zawiera 49
rysunkow i cytuje 244 pozycje literaturowe, z ktérych ponad 40% pochodzi z ostatnich
5 lat(l), co dodatkowo wskazuje na aktualnos¢é omawianego tematu. Praca zostata
uzupetniona wykazem publikaciji oraz czterema zatqcznikami, ktére opisujq szczegdty
wybranych procedur eksperymentalnych. Praca jest napisana w sposdb klarowny i
precyzyjny, a jednoczeénie jest bardzo ,lekka" i przyjemna w odbiorze — da sie
zauwazyC, ze doktorant ma tzw. ,lekkie pidro”.

Dorobek naukowy mgr. Radostawa Banasza wykraczajgcy poza cykl publikacji
wchodzgcych w sktad rozprawy jest réwniez wyrdzniajgcy. Mgr Banasz jest
wspdtautorem o$miu publikacji w czasopismach z listy filadelffijskiej, w tym jednej
bardzo wysoko punktowanej pracy przegladowej w Coordination Chemistry Reviews.
Jego wczesniejsze prace obejmujq réwniez zagadnienia zwigzane z kompleksami
metali przejiciowych oraz metalopolimerami elektrochromowymi, co $wiadczy o
szerokim spektrum zainteresowan oraz umiejetnosci poruszania sie zaréwno w chemii

koordynacyjnej, jak i organicznej chemii materiatowej. Taka interdyscyplinarno$é,
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potgczona z wysokq jakoscig publikacji, jest godna uznania i rzadko spotykana na
etapie doktoratu.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje aktywnos$é projektowa doktoranta. Byt on
wykonawcqg w projektach NCN SONATA oraz OPUS, a przede wszystkim kierownikiem
prestizowego projektu ,Diamentowy Grant”, ktérego tematyka wprost odpowiada
zagadnieniom poruszanym w rozprawie doktorskiej. Samodzielne kierowanie
projektem tej rangi jest wyrainym dowodem wysokiej dojrzatosci naukows,
samodzielnosci badawcze] oraz zdolnosci organizacyjnych autora rozprawy, ktére juz
na tym etapie kariery stawiajg go w gronie najbardziej obiecujacych mtodych
badaczy w dyscyplinie.

Mgr Banasz odbyt rdwniez zagraniczny staz badawczy na Université d'Angers we
Francji w grupie prof. Narcisa Avarvariego, zajmujacej sie chemiqg funkcjonalnych
poliwiologendw. Fakt ten dodatkowo wzmacnia miedzynarodowy wymiar jego
badah oraz $wiadczy o umiejetnosci odnalezienia sie w nowoczesnym Srodowisku
badawczym i prowadzenia badan na poziomie pordwnywalnym z wiodgcymi
osrodkami zagranicznymi.

Aktywnos¢ konferencyjna mgr. Radostawa Banasza jest imponujgca i obejmuije liczne
prezentacje posterowe i ustne na konferencjach krajowych i miedzynarodowych, w
tym wystgpienia na kongresach IUPAC oraz French-Polish Chemistry Congress. Lista
nagréd i stypendidw, w tym stypendia ministra za wybitne osiggniecia oraz liczne
nagrody konferencyjne, jednoznacznie potwierdza bardzo wysokg ocene jego
dziatalnosci naukowej przez srodowisko oraz konsekwentnie budowang, silng pozycje
mitodego naukowca.

Praca mgr Banasza formutuje oryginalny i istotny naukowo problem, proponuje
nowatorskie rozwigzanie i dostarcza bogatego i spdjnego zestawu wartosciowych
naukowo wynikédw. Zwracam szczegding uwage na klarownie postawiony cel
nadrzedny i konsekwentnie zrealizowane cele szczegdtowe - wszystkie zostaty
osiggniete z nawigzkqg. Znakomita jako$¢ warsztatu i dojrzatosé interpretacii, w
potgczeniu z bardzo dobrym dorobkiem doktoranta i $wiethym standardem
laboratoridw, w ktdrych wykonano badania, uzasadniajg najwyzszg ocene. Kandydat

wykazat sie wysokim stopniem samodzielnosci badawczej oraz umiejetnoicig
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wszechstronne] analizy wybitnie interdyscyplinarnych wynikéw, co zastuguje na
szczegdlne uznanie.

L wyze] wymienionych wzgleddw z petnym przekonaniem wnioskuje o
wyrdznienie rozprawy doktorskiej Kandydata, opierajge sie na jej bardzo pozytywnej
ocenie, istotnym wptywie na rozwdj dziedziny, interdyscyplinamym charakterze,
imponujgcych, naukowo istotnych osiggnieciach zawartych w rozprawie oraz na jej
wyjatkowo wysokim poziomie merytorycznym.

W zwiqzku z powyzszym potwierdzam, ze rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
istotnego problemu naukowego i, moim zdaniem, nie tylko spetnia, cle
i znacznie przewyisza wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z
przepisami ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U.
2018 poz. 1668 z pdin. zm.}, gorqco rekomenduje Radzie Dyscypliny Naukowe]j Nauki
Chemiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu dopuszczenie mgr

Radostawa Banasza do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora.

L powazaniem,

k. Rowindlio -»,if';CJ {

Magdalena Rowihska-Zyrek



