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RECENZJA

osiggniecia naukowego zatytulowanego:
»Sterowanie wlasciwosciami nanomaterialow weglowych poprzez modyfikacje strukturalne i
powierzchniowe”

oraz ocena dorobku naukowego Pani dr Anny lInickiej
1. Uwagi wstepne

Osiagniecie naukowe stanowigce podstawe wniosku o nadanie stopnia doktora
habilitowanego Pani dr Anny llnickiej, adiunktowi naukowemu w Katedrze Chemii
Materiatow Adsorpcji i Katalizy, Wydziatu Chemii, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu, obejmuje dziesie¢ publikacji dotyczacych syntezy i badania wtasciwosci
nanomaterialow weglowych mogacych znalez¢ zastosowanie w procesach wytwarzania i
przechowywania energii elektrycznej. Funkcjonalizacja nanomateriatbw weglowych jest
podstawa projektowania i wytwarzania nowych materiatow elektrodowych, wptywa
korzystnie na popraweg ich efektywnosci katalitycznej i elektrokatalitycznej. Mozna ja
przeprowadza¢ na wiele sposobow. Na przyktad wprowadzajac metale, tlenki metali,
polimery lub alotropowe formy wegla. Szczegodlnie istotne jest zastgpienie w katalizatorach
platyny lub innych metali szlachetnych, co znacznie obnizy koszty ich wytwarzania, a takze
uniezalezni od dostaw z niepewnych politycznie rejondw. Prace prowadzone przez
habilitantk¢ stanowig element tego technologicznego wyzwania.

Celem prowadzonych badan postawionym przez dr Anng lInicka byto: i. opracowanie
metod syntezy grafenopodobnych materiatow weglowych o korzystnej strukturze porow; ii.
wprowadzenie heteroatoméw do struktury takich materiatow; iii. otrzymanie materiatow
hybrydowych typu nanorurki weglowe — wegiel aktywny; iv. okreslenie wlasciwos$ci

elektrochemicznych uzyskanych materiatbw pod katem zastosowan w bateriach i

superkondensatorach.
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Publikacje, w ktorych habilitantka przedstawita wyniki badan prowadzace do realizacji
zatozonego celu, stanowig spojny cykl prac dotyczacych:

e otrzymywania trojwymiarowych nanostruktur grafenowych poprzez eksfoliacje grafitu i
ich stabilizacj¢ poprzez wprowadzenie bogatego w azot lepiszcza weglowego;

e wykorzystania naturalnych prekursorow (algi morskie, lizyna, zelatyna, chitozan) do
otrzymywania bogatych w azot porowatych materiatow weglowych; okreslenia ich
struktury sktadu pierwiastkowego oraz rodzaju powierzchniowych grup funkcyjnych;

e otrzymania bogatych w azot struktur zawierajacych nanorurki weglowe; okreslenia ich
struktury sktadu pierwiastkowego oraz rodzaju powierzchniowych grup funkcyjnych.

e przeprowadzenia pomiaréw elektrochemicznych dla okreslenia potencjatu aplikacyjnego
uzyskanych materiatow w ogniwach i superkondensatorach.

Analizujac wyniki przedstawione przez dr Ann¢ Ilnicka w ocenianym osiggnigciu
naukowym - cyklu publikacji, moge stwierdzi¢, ze zalozone przez nig cele badawcze zostaty

zrealizowane.

2. Ocena rozprawy habilitacyjnej — osiggniecia naukowego

Rozprawa habilitacyjna dr Anny lInickiej to cykl dziewieciu oryginalnych prac i
jednej przegladowej, ktore zostaty opublikowane w latach 2018 — 2021 w czasopismach o
miedzynarodowym zasiegu (lista JCR). Trzy publikacje ukazaty si¢ w Scientific Reports,
dwie w Materials, po jednej w Nanomaterials, Marine Drugs, Journal of Materials
Research, Journal of Materials Science oraz Small. Wspoétczynniki wptywu (IF) tych
czasopism mieszczg si¢ w przedziale 3.62 — 11.46, co swiadczy o dos¢ wysokim poziomie ich
oddziatywania naukowego. Zgodnie z danymi z bazy Web of Science (WoS), prace te byly
tacznie cytowane 54 razy, przy czym najczesciej cytowang byta publikacja (H5) w Journal of
Materials Science, 2019, 54(24), 14859-14871 (14 razy). Warto$¢ merytoryczna publikacji
zostata wigc doceniona przez migdzynarodowe grono recenzentéw oraz srodowisko naukowe.

Wszystkie publikacje cyklu to prace wieloautorskie. We wszystkich dr Anna llnicka
byta autorem korespondencyjnym, a w o$miu, pierwszym autorem. Do dokumentacji
dofaczone sa, zgodnie z wymogiem formalnym, listy wspdtautoréw okreslajace ich udzial w
poszczegolnych publikacjach. Wynika z nich, ze habilitantka miata wiodacy udziat we
wszystkich pracach.



Publikacje zgloszone jako podstawa rozprawy habilitacyjnej zostaly uszeregowane
przez habilitantke w autoreferacie biorgc pod uwage cel naukowy. Ich wspdlnym
mianownikiem jest otrzymywanie i modyfikacja materiatow weglowych przez wprowadzenie
heteroatomow w celu uzyskania materiatdéw o korzystnych wlasciwos$ciach i ich zastosowanie
w prototypach baterii i superkondensatorow. Pierwsze dwie prace cyklu (H1,H2) dotycza
otrzymywania tréjwymiarowych nanostruktur grafenowych na drodze elektrochemicznej
eksfoliacji proszku lub folii grafitowej i ich sieciowania przy pomocy poli(alkoholu
furfurylowego) — jako stabilizatora lub suspensji zielonych alg morskich — jako stabilizatora i
zrodta azotu. Habilitantka okreslita wptyw warunkéw syntezy na strukture porow uzyskanego
materiatu grafenopodobnego, jego sktad chemiczny oraz rodzaj powierzchniowych grup
funkcyjnych. Przeprowadzita pomiary elektrochemiczne dla reakcji elektrokatalitycznej
redukcji tlenu. Wykazata, ze otrzymane materiaty posiadajg zblizone wlasciwosci katalityczne
do komercyjnych wegli z platyna, a warunkiem efektywnego dziatania jest obecno$é¢
azotowych grup funkcyjnych, azotu pirydynowego (N-6) oraz pirolowego i pirydonowego (N-
5). Pokazata réwniez, ze mogg byC stosowane jako elektrokatalizatory w bateriach
cynk/powietrze, a ich stabilno$¢ w cyklu tadowania/roztadowania jest bardzo podobna do
stabilnosci katalizatorow Pt/C.

Kolejne prace cyklu sa poswigcone uzyskiwaniu wysokoazotowych materiatow
weglowych z naturalnych surowcow. Na podstawie wlasnych doswiadczen uzyskanych w
trakcie badan bedacych podstawg pracy doktorskiej, a takze dokonanego przegladu
literaturowego (H3), habilitantka postanowita wykorzysta¢c do syntez chityne, chitozan (z
mocznikiem jako dodatkowym Zrédtem azotu) (H4), jak oraz nowe prekursory fazy weglowe;j,
lizyng (H5), zielone algi morskie oraz zelatyne (H6,H7). Struktura otrzymywanych
materialow typu statych pian byla kontrolowana przez templatowanie przy pomocy
nanoczastek weglanowych (CaCOs, NaxCOz) lub koloidalnej krzemionki. Analogicznie do
pierwszych prac cyklu, okreslony zostal wplyw warunkéw syntezy na struktur¢ porow
uzyskanego materiatu, jego powierzchni¢ wlasciwa, sktad chemiczny oraz rodzaj
powierzchniowych grup funkcyjnych, a takze aktywno$¢ elektrokatalityczna w reakcji
redukcji tlenu. Otrzymane materiaty wykazywaty dobra stabilno§¢ w bateriach
cynk/powietrze (H6), jak rowniez stanowig obiecujacy produkt do wykorzystania w
superkondensatorach ze wzglgedu na wysoka pojemnos¢ i stabilnos¢.

Materiaty ktorych synteze 1 wlasciwosci zostaly opisane w pracach H4-H7 zostaty
uzyte jako podioza do otrzymania struktur hybrydowych ze szczepionymi nanorurkami

weglowymi. Nanorurki powstawaty na skutek termicznej konwersji poli(alkoholu



furfurylowego). Metodyka tworzenia weglowych struktur hybrydowych byta przedmiotem
zgtoszenia patentowego i publikacji w prestizowym czasopismie Small [H8] (IF 11.46). W
dalszym etapie habilitantka wykorzystata do wytworzenia tego typu struktur wysokoazotowe
podtoza weglowe otrzymane na bazie chityny i chitozanu [H9] oraz zielonych alg morskich i
lizyny [H10].

Do najistotniejszych wynikow osiggnietych przez habilitantke 1 przedstawionych w

omawianym cyklu prac zaliczytbym:

e opracowanie metody efektywnej elektro-eksfoliacji 1 tworzenia trwalych
trojwymiarowych  struktur —grafenowych o kontrolowanych  witasciwosciach
strukturalnych oraz sktadzie grup powierzchniowych do zastosowania jako
elektrokatalizatory w bateriach cynk/powietrze;

e opracowanie metody efektywnej syntezy wegli zawierajacych azot z naturalnych
prekursoréw do zastosowan jako elektrody w ogniwach i superkondensatorach;

e okreslenie wptywu struktury poréw, powierzchni wlasciwej, rodzaju 1 zawartos$ci
azotowych grup funkcyjnych na wlasciwosci elektrochemiczne otrzymanych
materiatow weglowych;

e zaproponowanie nowatorskiej metody otrzymywania nanorurek weglowych na
powierzchni podloza weglowego W postaci wegla aktywnego, uzyskanego z
naturalnych prekursorow, z wykorzystaniem termicznej konwersji poli(alkoholu

furfurylowego);

Wedtlug mojej opinii cykl publikacji zaproponowany przez dr Anng Ilnicka jako dzieto
naukowe stanowigce podstawe jej rozprawy habilitacyjnej stanowi spojny, monotematyczny
zestaw prac dotyczacych otrzymywania i modyfikacji materiatdow weglowych o réznych
strukturach dla uzyskani korzystnych wlasciwosci elektrokatalitycznych oraz ich
zastosowanie w prototypach ogniw i superkondensatoréow. Publikacje te ukazaly si¢ w
renomowanych czasopismach o migdzynarodowym zasiggu i stanowia istotny wkitad do

rozwoju dyscypliny — nauki chemiczne.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej, dzialalnos$ci dydaktycznej i organizacyjnej

Dorobek naukowy dr Anny lInickiej obejmuje (wg dostarczonej dokumentacji) 39 prac

naukowych opublikowanych w latach 2014 — 2021 (JCR), z czego 20 po uzyskaniu stopnia



doktora, o s$rednim wskazniku IF > 3. Sumaryczny IF (wedlug roku publikacji)
opublikowanych prac wynosi 116.6. Dr Anna llnicka jest rowniez wspotautorkg 10
rozdziatow w monografiach. Wedtug danych z bazy WoS, prace z udziatem habilitantki byty
cytowane 313 razy (246 bez autocytowan), jej wspotczynnik H wynosi 10, a $rednia liczba
cytowan na rok w ostatnich czterech latach okoto 50. O ile tematyka habilitacji jest
kontynuacja prac zapoczatkowanych w trakcie doktoratu, nalezy zauwazy¢ wprowadzenie
nowych watkow badawczych — dotyczacych hybrydowych struktur weglowych z nanorurkami
I trojwymiarowych struktur grafenowych. Habilitantka jest autorka lub wspoétautorks 98
prezentacji konferencyjnych na konferencjach krajowych i mig¢dzynarodowych, w tym 8
wyktadow na zaproszenie. Dr Anna lInicka jest wspotautorka 3 krajowych patentow i 7
zgtoszen patentowych. Jej praca naukowa zostata nagrodzona w roku 2019 Zespotowa
Nagroda Rektora UMK | stopnia, a w roku 2020 Zespotowa Nagroda Rektora UMK Il
stopnia. W 2019 roku zostata wyrédzniona trzyletnim Stypendium Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych miodych naukowcow. Otrzymata réwniez szereg
wyréznien na konferencjach i imprezach branzowych zwigzanych z innowacyjnymi
rozwigzaniami aplikacyjnymi. Wykonata 20 recenzji dla czasopism z listy JCR. Byta
redaktorem goscinnym wydan specjalnych czasopisma Processes (MDPI).

Dr Anna llnicka byta kierownikiem grantow Preludium (NCN), Inkubator
Innowacyjnosci+ (MNiISW) oraz projektow dla miodych pracownikéw naukowych UMK;
uczestniczyta rowniez jako gltéwny wykonawca w realizacji 5 zewngtrznych projektow
badawczych. Obecnie realizuje, jako kierownik, projekty Leader oraz Small Grant Scheme
(NCBIR). Habilitantka odbyta krotkoterminowe staze badawcze w Institute for Materials
Chemistry and Engineering, Kyushu University w Japonii i w Department of Energy Science
and Engineering, Daegu Gyeongbuk Institute of Science and Technology w Korei
Potudniowej. Efektem stazy byty wspoélne publikacje.

Dr Anna llnicka prowadzita dziatalno$¢ dydaktyczna w Katedrze Chemii Materiatow,
Adsorpcji i Katalizy na Wydziale Chemii UMK, w zakresie zaj¢¢ laboratoryjnych,
seminariow | wykladow. Byla promotorem pracy magisterskiej i opiekunem stazy
studenckich. Obecnie petni funkcje promotora pomocniczego w jednym przewodzie
doktorskim.

Dr Anna llnicka jest jedna z zatozycieli spotki Instytut Nowych Materiatow i
Technologii Sp. z 0. o. spin-off UMK zajmujacej si¢ komercjalizacja innowacyjnych
rozwigzan opracowywanych, w Katedrze Chemii Materiatow, Adsorpcji i Katalizy. Obecnie

jest Prezesem Zarzadu spotki. Do innych osiagnie¢ dr Anny llnickiej w pracy organizacyjnej



mozna zaliczy¢ cztonkostwo w komitecie organizacyjnym cyklicznej konferencji naukowej —

,,NanoBioMateiaty - teoria i praktyka”.
4. Whnioski koncowe.

Podsumowujgc ocene osiggni¢cia naukowego bedacego podstawg postepowania
habilitacyjnego dr Anny llnickiej oraz jej dorobku naukowego stwierdzam, ze recenzowane
osiagnigcie stanowi rezultat realizacji wihasciwie zaplanowanych badan dotyczacych syntezy
materiatow weglowych o wiasciwosciach elektrokatalitycznych do zastosowan w
wytwarzaniu i magazynowaniu energii. Uzyskane rezultaty stanowig istotny wktad w rozwoj
wiedzy w zakresie syntezy i wlasciwoséci materiatow weglowych w dyscyplinie — nauki
chemiczne. Habilitantka wykazuje si¢ aktywno$cia naukowa realizowang rowniez we
wspolpracy z krajowymi jak rowniez zagranicznymi osrodkami naukowymi w ramach
krotkoterminowych stazy, ktorej efektem sa wspolne publikacje.

Pozytywna ocena cyklu prac stanowigcych podstawe habilitacji  przez
migdzynarodowe gremia naukowe mierzona publikacjami w  periodykach o
mi¢dzynarodowym obiegu i konsekwentna realizacja planu badawczego prowadzaca do
osiggnigcia wynikow mogacych mie¢ znaczenie praktyczne i wdrozone w ramach spin-off
UMK, sg silng strong wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego. Brak
diugoterminowego stazu zagranicznego, jak rowniez fakt, ze wigkszo$¢ prac habilitantka
opublikowata wraz z promotorem swoich prac magisterskiej i doktorskiej, stanowig jego
stabszg stron¢. Nalezy mie¢ nadzieje, ze uzyskanie stopnia doktora habilitowanego pozwoli na
realizacje planu badawczego w ramach prowadzonych obecnie projektéw i osiagniecie petnej
samodzielnosci naukoweyj.

W konkluzji stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna i dorobek naukowy dr Joanny
Krawczyk spelnia warunki okreslone przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (wWraz z pozniejszymi zmianami), w sprawie kryteriow oceny
osiggnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Wnioskuje, w
zwigzku z tym, o dopuszczenie dr Anny llnickiej do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego.

Prof. dr hab. inz. I?’étr Warszynski



