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RECENZJA
osiggniecia naukowego pt. ,Ultracienkie warstwy mikroporowate w zastosowaniach
membranowych badane z wykorzystaniem elipsometrii spektroskopowej”
oraz catoksztattu dorobku naukowego dr. Wojciecha Ogiegto
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne

Sylwetka Kandydata

Pan dr Wojciech Ogiegto w 2009 roku otrzymat podwojny dyplom ukonczenia studiéw dwdch uczelni:
Politechniki Krakowskiej (Wydziat Chemii i Inzynierii Chemicznej) i Miinster University of Applied
Sciences, Department of Chemical Engineering w Niemczech uzyskujac tytut zawodowy magistra. Prace
magisterska pt. ,Investigation of interactions between ultraviolet laser beam and polymer matrices with
a use of total organic carbon and laser ablation ICP-MS” wykonywat pod kierunkiem prof. dr hab. inZ. Jana
Pielichowskiego i prof. dr rer. nat. Martina Kreyenschmidta. Po skoniczeniu studiéw kariera naukowa
izawodowa dr. Wojciecha Ogieglo zwigzana jest z wieloma renomowanymi o$rodkami naukowymi
w Holandii, Niemczech i Arabii Saudyjskiej.

Stopient naukowy doktora w zakresie inzynierii chemicznej Kandydat uzyskat w 2014 roku na
University of Twente, Faculty of Science and Technology w Enschede w Holandii. Rozprawa doktorska
zatytutowana ,In-situ spectroscopic ellipsometry for studies of thin films and membranes”, obroniona
zwyrdznieniem ,cum laude” stata sie punktem wyjsciowym do wieloletnich przysztych zainteresowan
Habilitanta. Promotorem rozprawy byt prof. dr. -ing. Matthias Wessling a promotorem pomocniczym
prof. dr. ir. Nieck E. Benes.

Dr Wojciech Ogiegto odbyt dwa dtugoterminowe podoktorskie staze naukowe, pierwszy w Institute
for Sustainable Process Technology (ISPT) na University of Twente (01.2014-02.2015) w Holandii i drugi
w DWI Leibniz Institute for Interactive Materials na RWTH Aachen University w Niemczech (03.2013-
06.2017).0d 2017 roku do chwili obecnej jest zatrudniony w grupie badawczej kierowanej przez prof. Ingo
Pinnau w Advanced Membranes and Porous Materials Center (AMPMC) na King Abdullah University of
Science and Technology (KAUST) w Thuwal w Arabii Saudyjskiej poczatkowo jako Established Researcher
(R3),a0d 2022 jako Leading Researcher R4. Taki awans $wiadczy, Ze dr Wojciech Ogiegto jest naukowcem
o duzej inicjatywie tworczej, cieszacym sie miedzynarodowa stawg i uznaniem dzieki nowatorskim
badaniom i osiggnieciom naukowym w swojej dziedzinie.

Wybrane dane naukometryczne dorobku naukowego Habilitanta

Catkowity dorobek naukowy dr. Wojciecha Ogiegto jest znaczacy i obejmuje 50 prac, w tym 47
artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation
Report (JCR). Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat jest wspoétautorem 35 prac, z czego 14 zostato
zgtoszonych do recenzowanego osiagniecia naukowego. Jego aktywnos$¢ publikacyjna od 2012 roku
wynosi $rednio 5 indeksowanych prac na rok, co potwierdza bardzo wysoka kreatywno$¢ naukowa
Habilitanta. Po ztoZeniu wniosku ukazaty sie 2 kolejne prace w wysoko punktowanych czasopismach,
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jedna w Materials Horizons (IF2023=15,72), a druga w Journal of Membrane Science (IF2023=10,53).
Laczny wspétczynnik oddziatywania IF wszystkich prac Kandydata zgodnie z datg opublikowania
wynosi 389,19, a po uzyskaniu stopnia doktora 328,29. W przeliczeniu na jedng prace IF rzedu 8,28
w dziedzinie z zakresu zainteresowan Habilitanta jest wynikiem bardzo dobrym (wyrézniajacym),
potwierdzajagcym nowatorsko$¢ badan i wysoki poziom czasopism naukowych, w ktérych
publikowane byty artykuty.

Uzupetieniem listy prac tworczych jest monoautorski obszerny rozdziat ,In situ spectroscopic
ellipsometry in the fild of industrial membranes” w monografii Ellipsometry of Functional Organic Surfaces
and Films wydanej w 2018 roku przez wydawnictwo Springer. Na podkreslenie zastuguje réwniez
zaangazowanie dr. Wojciecha Ogiegto (pierwszy autor) w przygotowanie przegladowego artykutu
w wysokopunktowanym czasopi$mie Progress in Polymer Science (IF2015=27,18) o wykorzystaniu
elipsometrii spektroskopowej w badaniach cienkich warstw polimerowych w réznych cieczach i gazach.
Praca ta do chwili obecnej byta cytowana 115 razy co $wiadczy, Zze tematyka uprawiana przez Kandydata
wpisuje sie w najnowsze i aktualne trendy badawcze. Z punktu widzenia aplikacyjnego w dorobku dr.
Wojciecha Ogieglo bardzo wazny jest patent pt. ,Hybrid inorganic oxide-carbon molecular sieve
membranes”, ktérego jest wspétautorem. Z os$wiadczenia Kandydata wynika, Ze byt on gléwnym
pomystodawcg i wykonawca wiekszos$ci badan do zgtoszenia patentowego.

Pan dr Wojciech Ogiegto podaje, Ze zgodnie z baza Web of Science z pazdziernika 2022 roku Jego
prace byty cytowane 1259 razy (1109 bez cytowan witasnych), natomiast indeks Hirscha wynosit 22 (20
z wylaczeniem autocytowan). Sg to bardzo dobre wskazniki, tym bardziej Ze w ciggu roku indeks H wzrost
do 23, za$ liczba cytowan do 1483 (1339 bez autocytowan). Przytoczone parametry naukometryczne
jednoznacznie wskazujg na wysoka warto$¢ publikacji naukowych Habilitanta oraz duze zainteresowanie
wynikami jego badan w miedzynarodowym $rodowisku naukowym.

Wazna forma upowszechniania rezultatéw badan jest ich prezentacja na konferencjach i seminariach.
Wida¢ tutaj duza aktywno$¢ Kandydata. W ciagu 13 lat wygtosit 33 komunikaty (21 po doktoracie, w tym
12 na zaproszenie) na konferencjach miedzynarodowych oraz byt wspoétautorem 9 posteréw (2 po
doktoracie). Przewaga wystapien ustnych swiadczy o wysokich umiejetnosciach dr. Wojciecha Ogiegto
w prezentowaniu i popularyzacji wynikéw swoich badan.

Habilitant jest rozpoznawalny w $rodowisku naukowym. O Jego kompetencjach i uznaniu w skali
miedzynarodowej $wiadczy wykonanie w ciggu 10 lat 45 recenzji manuskryptéw opublikowanych
w m. in. Nature Communications, Journal of Membrane Science, Materials Today Nano, Microporous
and Mesoporous Materials.

Osiaggniecia Habilitanta byly zauwazone i docenione. W 2012 roku otrzymat medal Paula Drude
- nagrode przyznawang mtodym naukowcom przez ,Arbeitskreis Ellipsometrie (AKE) - Paul Drude
e.V.” za wybitne zastugi w dziedzinie metrologii elipsometrycznej i spektroskopii. Byt réwniez
finalistg konkursu Lanxess Talent Award DWI/RWTH Aachen Summer School oraz otrzymat drugg
nagrode za najlepsza prace doktorska w konkursie Dutch Challa Polymeer Prijs 2015. Docenienie
badan Habilitanta nad mozliwo$cig zastapienia energochtonnych separacji mieszanin cieczy lub
gazoéw bardziej przyjaznymi dla §rodowiska separacjami membranowymi ukazato sie w artykule
w czasopi$mie KAUST DISCOVERY.

Ocena osiagniecia naukowego

Pan dr Wojciech Ogiegto jako osiggniecie naukowe (zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 lit. b ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce) wskazal cykl 14 spdjnych tematycznie
publikacji pt. ,Ultracienkie warstwy mikroporowate w zastosowaniach membranowych badane
z wykorzystaniem elipsometrii spektroskopowej”, ktére zostaty omdédwione w formie autorskiego
komentarza w opracowaniu liczacym 53 strony (zatacznik 2 do wniosku o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w jezyku polskim i angielskim).

Publikacje stanowigce podstawe postepowania habilitacyjnego to oryginalne prace
opublikowane w latach 2015-2021 w profilowanych czasopismach naukowych z listy JCR.
Sumaryczny wspétczynnik wptywu tych prac zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 131,48,
natomiast XIF2020=154,28 (2380 punkéw MEiN), co daje Sredni IF na jedna prace z cyklu réwny 9,39
i170 punktéw MEIN. Prace te w chwili przygotowania wniosku (WoS, pazdziernik 2022) byty
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cytowane 311 razy (280 razy bez cytowan wiasnych), natomiast w po uptywie roku liczba ich cytowan
wzrosta juz do 389 (WoS, pazdziernik 2023), co jest wynikiem bardzo dobrym dla Kandydata
ubiegajgcego sie o stopien doktora habilitowanego.

W ocenianym zbiorze wszystkie prace sa wieloautorskie z udziatem od 2 [H7], 3 [H11, H13], 4 [H3,
H6], 5 [H1, H2, H4, H8, H10, H12, H14], 6 [H5] i 9 [H9] wspotautoréw. Ze wzgledu na wielowatkowos¢
badan z wykorzystaniem réznorakich technik badawczych we wspéiczesnej chemii praca
w interdyscyplinarnych zespotach badawczych jest koniecznoscig i stata sie praktycznie standardem.
Niemniej jednak, przy ocenie dorobku naukowego, bedacego podstawa osiagniecia naukowego, nalezy
uwzgledni¢ autorski wktad Habilitanta w rozwdj okreslonej dyscypliny wyrazony inicjowaniem prac
badawczych oraz wiodacej roli w ich realizacji i upowszechnianiu.

Przy kazdej pozycji wiaczonej do cyklu habilitacyjnego znajduje sie szczegdétowy opis udziatu
Kandydata w powstanie publikacji, natomiast w zamieszczonych o$wiadczeniach przedstawiona jest
réwniez rola wspétautorow. W jedenastu pracach z cyklu habilitacyjnego dr Wojciech Ogiegto jest
pierwszym autorem, a jego zaangazZowanie i wiodaca rola nie budzi watpliwos$ci. Brat on aktywny
udziat w procesie tworzenia koncepcji, planowania, przygotowania prébek i realizacji badan
eksperymentalnych, projektowania aparatury instrumentalnej. Analizowat wyniki i przygotowywat
procedury ich analizy, aktywnie uczestniczyt w przygotowaniu manuskryptéw i w calym procesie
publikacyjnym. Bez watpienia widac¢ tutaj bardzo duzy wktad merytoryczny Kandydata potwierdzony, co
jest istotne, przez jego mentoréw naukowych i wspotautoréow prac, prof. dr. -ing. Matthiasa Wesslinga
i prof. Ingo Pinnau. Z o$wiadczen profesoréw wynika, Ze ich rola polegata na konsultacjach naukowych
dotyczacych whasciwosci cienkich mikroporowatych warstewek, separacji gazéw w membranach oraz na
przygotowaniu konncowej wersji manuskryptu.

Do zbioru prac wlgczone sg réwniez 3 wazne prace opublikowane w renomowanych
czasopismach z mniejszym udziatem dr. Wojciecha Ogieglo, jednak waznych dla prezentowanego
osiagniecia. W pracy [H1, [F2015=7,145] brat udziat w opracowaniu i weryfikacji modeli optycznych do
analizy ztozonych, wielowarstwowych struktur, natomiast w Kkolejnych dwo6ch uczestniczyt
w opracowaniu procedury eksperymentalnej badania wiasciwosci cienkich warstw membranowych
bez koniecznosci ich wyodrebnienia z no$nikéw [H2, 1F2016=16,721] oraz nowej metodologii
mapowania topografii powierzchni membran [H9, [F2020=30,849].

0d poczatkéw dziatalnosci czlowieka Zrédtem rozwoju metod separacji jest naturalna
samorzutno$¢ mieszania sie zwigzkéw i potrzeba ich rozdziatu. W miare rozwoju przemystu
prowadzone s3 liczne prace nad efektywnym rozdziatem mieszanin przy najmniejszych naktadach
energii i po jak najmniejszych kosztach. W latach pie¢dziesigtych ubiegtego wieku do znanych metod
tj. filtracja, destylacja i ekstrakcja, sorpcja czy wymiana jonowa dolaczyty techniki membranowe,
ktére po latach badan utrwalily swoja pozycje i nadal stale ro$nie zainteresowanie nad opracowaniem
nowych membran i ich wykorzystaniem w praktyce przemystowej. W ten nurt wpisuja sie
kompleksowe badania dr. Wojciecha Ogiegto dotyczace réznych materiatéw, ktére mogtyby by¢
wykorzystane w procesach rozdziatu.

W ramach osiggniecia naukowego Habilitant przeprowadzit szereg precyzyjnych i dobrze
zaplanowanych badan wykorzystujac materialty o nowych wlasciwosciach fizykochemicznych
iuzytkowych, tj. materialy hybrydowe organiczno-nieorganiczne na bazie poliedrycznych
oligomerycznych silseskwioksandéw, POSS (Polyhedral Oligomeric Silsesquioxanes), polimery
z wewnetrzng mikroporowatos$cia, PIMs (Polymers of Intrinsic Microporosity) oraz weglowe sita
molekularne, CMS (Carbon Molecular Sieves). Do badan ztozonych struktur membranowych
zastosowat technike zaawansowanej elipsometrii spektroskopowej, ktérg w pracy doktorskiej
wykorzystywat do charakterystyki cienkich i ultracienkich warstw separacyjnych. Do swoich badan
wlgczyt réwniez inne nowoczesne techniki komplementarne obrazowania struktury powierzchni, tj.
mikroskopia sita atomowych (AFM), skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) i tunelowa
mikroskopia elektronowa (TEM).

W autoreferacie w sposéb przejrzysty i trafny dr Wojciech Ogiegto przedstawit podsumowanie
najbardziej warto$ciowych wynikéw z podkresleniem najwazniejszych osiggnie¢ stanowiacych
istotny postep w stosunku do istniejgcego stanu wiedzy. Wsrod prac z cyklu habilitacyjnego Kandydat
wyrdznit i omoéwit badania eksperymentalne obejmujace trzy gléwne watki tematyczne, ktére
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Zgodnie z intencja Autora pierwsza czes$¢, dotyczaca wykorzystania zaawansowanej elipsometrii
spektroskopowej w badaniach in-situ ztozonych systeméw membranowych, rozpoczyna sie od
krétkiego przedstawienia historii elipsometrii z wykazaniem szerokich mozliwosci jej wykorzystania
do charakterystyki cienkowarstwowych membran kompozytowych otrzymanych przez ich
nanoszenie z roztworu na porowaty no$nik [H1, H2, H7] oraz chropowatych membran otrzymanych
w wyniku reakcji miedzyfazowych [H9, H11]. W przypadku zastosowania tej nieinwazyjnej metody
do analizy takich uktadéw konieczne byto opracowanie ztozonych, wielowarstwowych modeli
optycznych.

W pracy [H1] zaproponowany warstwowy model optyczny do charakterystyki membran
bazujacych na ultra-cienkich warstwach poli(POSS-imidu) naniesionych na mezoporowaty uktad y/o
tlenku glinu zostat zweryfikowany przy wysokocisnieniowej sorpcji CO2 i CHi Pomiary
elipsometryczne wykonane z wykorzystaniem wysokocisnieniowej stalowej komory pozwolity na
wyznaczenie specznienia, wspétczynnika zatamania $wiatta i objetos$ci molowych zaadsorbowanych
gazow. Z przeprowadzonych badan m. in. wynika, Ze wysoka pojemno$¢ sorpcyjna badanych
ultracienkich warstw hybrydowych daje nowe mozliwosci ich potencjalnych zastosowan, np.
w czujnikach gazéw czy membranach do separacji gazéw.

Innym ciekawym watkiem badawczym Habilitanta bylo zastosowanie zaawansowanej
elipsometrii spektroskopowej in-situ w badaniach mechanizmu transportu protonéw przez kanaty
wodne wystepujagce w matrycy hydrofobowej PIM-1 stosowanej jako separator baterii
przeptywowych [H2]. Kolejna propozycja opartg na elipsometrii byto wykorzystanie tej nieinwazyjnej
metody optycznej do bezposredniego obrazowania powierzchni cienkowarstwowych membran
kompozytowych in-situ w cieczach [H7]. W tym przypadku membrana sktadata sie z gestej, szklistej
polimerowej folii wykonanej z dwéch polimeréw o wewnetrznej mikroporowatosci: PIM-1 i PIM-
6FDA-OH osadzonej na porowatym nos$niku polimerowym (poliakrylinitryl, PAN). Dzieki tym
badaniom pojawiajg sie nowe mozliwosci charakterystyki wielowarstwowych powierzchni
kompozytowych zar6wno w aspekcie poznawczym jak i przysztych ich zastosowan.

Kolejne prace prezentujg wyniki badan morfologii selektywnych warstw cienkowarstwowych
membran kompozytowych uzyskanych przez polimeryzacje miedzyfazowg (Interfacial
Polymerization, IP) otrzymanych w laboratorium w KAUST [H9] oraz membran handlowych
osadzonych na porowatym no$niku stosowanych w odwréconej osmozie do odsalania wody morskiej
i stonej [H11]. Atrakcyjnoscig tych badan byto wykorzystanie elipsometrii spektroskopowej do
okreslenia grubosci, wspétczynnika zatamania S$wiatta ichropowato$ci warstw typu IP bez
koniecznosci ich izolacji. Do modelowania struktury membran opracowano dwa modele optyczne:
model jednorodny i model uwzgledniajacy znaczng chropowato$¢ powierzchni membran IP. Wyniki z
elipsometrii FB-VASE (Focused Beam-Variable Angle Spectroscopic Ellipsometry) dla komercyjnych
membran kompozytowych sg w dobrej zgodnosci z danymi uzyskanymi z badan technikami
mikroskopowymi SEM, TEM i AFM. Sa to bardzo ciekawe i zastugujgce na uwage wyniki potwierdzone
badaniami in-situ pecznienia (wzrost grubosci) warstw IP membran XLE i BW30XFR poddanych
dziataniu par wody i etanolu.

Drugi watek tematyczny (prace [H3]-[H6], [H10]) dotyczy zachowania cienkich i ultracienkich
polimeréw z wewnetrzng mikroporowatos$cig (PIMs) w czasie ich oddziatywania z cieczami i gazami oraz
ich mieszaninami. Motywacja do podjecia tych badan sg niespotykane dotad wtasciwosci przenikania
i separacji molekularnej tych syntetycznych materiatéw membranowych. W pracy [H3], wykorzystujac
elipsometrie spektroskopows in-situ, zaprezentowano charakterystyke pecznienia (zmiany grubosci
i wspotczynnika zatamania $wiatta) warstewek PIM-1 i PIM-6FDA-OH o grubos$ci 53-72 nm dla szeSciu
rozpuszczalnikéw organicznych i wody. Okazato sie, Zze obie warstewki PIMs znacznie pecznieja
w wiekszo$ci rozpuszczalnikéw i przechodza indukowane penetrantem przejscie szkliste, tworzac
termodynamicznie zréwnowazone mieszaniny podobne do cieczy. Ponadto, Habilitant na podstawie
wyznaczonych zmian wspétczynnika zalamania $wiatta przeprowadzit obliczenia udziatu objetosciowego
rozpuszczalnika w mikroporowatych polimerach posiadajacych wysoka poczatkowg objeto$¢ swobodna.
S3 to nowatorskie badania pecznienia warstewek PIMs, ktére pozwalajg na lepsze zrozumienie transportu
rozpuszczalnikéw, co jest szczegdlnie istotne dla ich zastosowan, np. w ich filtracji, separacji gazu ziemnego
i zatrzymywania jonéw w bateriach przeptywowych.
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Z kolei badania dynamiki sorpcji par etanolu i toluenu w ultracienkie warstwy polimeru PIM-1
osadzonych na pytkach krzemowych wykorzystano do oceny ich plastyfikacji przed osiggnieciem
catkowitego zmiekczenia [H5]. Okazato sie, Ze oba zwigzki organiczne znaczaco speczniejg matryce PIM-1
powodujac jednocze$nie zmiekczenie jej szklistej struktury oraz obnizenie temperatury zeszklenia
specznionych polimeréw. Wykazano tutaj wptyw rozpuszczalnika i grubosci filmu na wiasciwosci
ultrasztywnych polimeréw, co jest wazne w punktu ich wykorzystania jako membrany czy adsorbenty
0 wysokiej wydajnoSci.

Elipsometryczne badania pecznienia i sorpcji CO2 pod wysokim ci$nieniem w ultracienkich
warstwach kilku polimeréw o wewnetrznej mikroporowatosci (PIMs) i polistyrenu (PS) opisane
przez Habilitanta w pracy [H6] zostaty wykonane dla warstewek o réznej grubosci od 7 do 135 nm.
Byto to mozliwe dzieki efektowi wzmocnienia interferencji uzyskanemu przez naniesienie warstewek
na stosunkowo gruby (ok. 500 nm) nos$nik z tlenku krzemu. Analiza wyznaczonych zmian
wspoétczynnikow specznienia i wzglednego wspdiczynnika zatamania umozliwita Autorowi
wnioskowanie o procesach wypetniania mikroporéw i rozszerzania matrycy w okre$lonych
warunkach, co jest jeszcze szczeg6lnie wazne dla uktadéw praktycznych.

W pracach [H4] i [H10] przedstawione sg wyniki prac badawczych Habilitanta dotyczace
oddziatywan mieszanin par rozpuszczalnikéw i gazéw z cienkimi warstewkami mikroporowatych
polimeréw uzyskane przy pomocy elipsometrii spektroskopowe;j in-situ ze wzmocniong interferencja.
Pecznienie PIM-1 i towarzyszace mu zmiany wspoétczynnika zatamania $wiatta w ultracienkich (12-14
nm) warstewkach podczas dziatania czystych penetrantéw (woda, n-heksan, etanol) i ich mieszanin [H4]
pozwolity na okreslenie konkurencyjnych oddziatywan czasteczek podczas ich adsorpcji (dla wody/n-
heksanu lub etanolu/n-heksanu) lub zwiekszenia adsorpcji polarnych czasteczek wody w obecnosci silniej
adsorbujacych sie czasteczek apolarnego etanolu, co jest istotne przy rozdziale mieszanin o podobnych
oddziatywaniach.

Badano réwniez wysokoci$nieniowy wzrost objetosci i sorpcji trzech polimeréw szklistych:
trioctanu celulozy, CTA (najcze$ciej wykorzystywanego materiatlu membranowego do separacji gazu
ziemnego) oraz dwdch polimeréw o wewnetrznej mikroporowatos$ci, PIM-1 i PTMSP [H10]. Procesy
te badano w cienkich warstwach o grubosci ~50 i ~500 nm dla czystego CO i CH4 oraz mieszaniny
gazow o stosunku objetosciowym 50:50 przy ci$nieniu czastkowym do 25 baréw, co pozwolito na
potwierdzenie istotnych rdznic strukturalnych oraz sorpcyjnych pomiedzy poszczegdlnymi
polimerami. W szczegélnosci wykazano istotng role ultramikroporéw (<7 A), ktérych obecnosé
w PIM-1 przeciwdziatala zmianom strukturalnym, co wptywa na zachowanie selektywnosci
w ultracienkich membranach.

Sposrod wielu warto$ciowych wynikéw Kandydata bardzo ciekawe i dobrze udokumentowane sg
badania zwigzane z opracowaniem membran na bazie weglowych sit molekularnych ([H8], [H13], [H14]).
Membrany CMS naleZa do obiecujacej grupy materiatéw amorficznych o potencjalnych zastosowaniach do
zmniejszenia zuzycia energii w wysokoenergetycznych procesach przemystowych, a w szczego6lnosci w
technologii separacji. Zainteresowania naukowe dr. Wojciecha Ogieglto podczas pracy w KAUST
koncentrowaly sie na otrzymywaniu membran CMS na bazie polimeréw PIMs, zwlaszcza poliimidéow
zwewnetrzng mikroporowatos$cia (PIM-Pls), co szczegétlowo oméwiono w pracy [H8]. Ultracienkie
membrany weglowe CMS preparowano na dobrze zdefiniowanych podtozach tlenku glinu stosujac nowo
zsyntetyzowany mikroporowaty prekursor SBFDA-DMN o dobrych wiasciwosciach warstwotwoérczych.
W wyniku obrébki termicznej takich ukladéw nastepuje densyfikacja (zageszczanie) struktury, co
prowadzi do zapadania sie mikroporowatej warstewki PIM-PI ipowstanie cienszych selektywnych
warstw w poréwnaniu do niemikroporowatego 6FDA-DABA. Unieruchomienie takich warstewek na
podtozu powoduje jednokierunkowgq zmiane struktury, co skutkuje anizotropia optyczng warstewki, ktéra
ma wptyw na skuteczno$¢ separacji gazéw (CO2/CHa i 02/N2).

Kontynuacja tych badan w pracy [H13] dotyczyta ultracienkich warstewek CMS na bazie PIM-PI
o grubosci < 100 nm na no$niku y/a-tlenku glinu o porach 2-5 nm w aspekcie ich starzenia i separacji
sze$ciu gazéw (He, Hz, N2, Oz, COz i CH4). W tym przypadku rowniez stwierdzono zapadanie sie struktury
warstewek w wyniku pyrolizy oraz przyspieszone ich starzenie fizyczne.

W kolejnej pracy [H14] pirolityczng densyfikacje i pecznienie warstewek CMS (otrzymanych
z prekursora SBFDA-DMN) o grubosci ok. 300 i ok. 30 nm pod wptywem par etanolu badano stosujac
spektroskopowa elipsometrie ze wzmocnieniem interferencyjnym, transmisyjng mikroskopie
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elektronowgy i spektroskopie Ramana. Podobnie jak poprzednio, piroliza cienkich folii doprowadzita
do znacznej orientacji struktury CMS w kierunku réwnoleglym do podtoza, przy czym cienisze
warstwy zapadaly sie bardziej, co prowadzito do zmniejszenia mikroporowatosci w poréwnaniu do
grubszych odpowiednikéw. Zmniejszona mikroporowato$¢ w ciefiszych warstwach spowodowata
zmiany w réwnowadze pomiedzy pecznieniem indukowanym penetrantem a wypetnieniem
mikroporéw.

Istotnym osiaggnieciem Habilitanta byto wykazanie, Ze nadmierne zmniejszenie grubosci warstwy
selektywnej w amorficznych materiatach mikroporowatych CMS moze prowadzi¢ do niezwykle
zwartych struktur, co czesto nie jest optymalne dla transportu molekularnego i separacji. Badania nad
niepozadanym procesem zmiany struktury ultracienkich warstewek CMS doprowadzity do
opracowania nowej metody otrzymania nanohybrydowych membran CMS poprzez pirolize
prekursora poliimidu o wewnetrznej mikroporowatosci (PIM-PI) modyfikowanego metoda infiltracji
w fazie gazowej (Vapor Phase Infiltration, VPI) zwigzkiem metaloorganicznym zawierajacym Al
(trimetylaluminum, TMA). Takie nanohybrydowe membrany weglowe domieszkowane
rozproszonym Al,03 charakteryzujg sie dobra selektywnoscia rozdziatu gazéw (np. COz/CH4) typowa
dla wysokotemperaturowych pirolizowanych membran CMS, jednakze w temperaturach nizszych
0 200-300°C. Biorac pod uwage szerokie spektrum dostepnych prekursoréw metaloorganicznych
oraz mozliwo$¢ optymalizacji procesu domieszkowania opatentowana metoda daje mozliwos¢
otrzymania nanomembran hybrydowych CMS o nowych wtasciwosciach i przeniesienia ich ze skali
laboratoryjnej do przemystowej. Takie pilotazowe proby zostaty juz zapoczatkowane w Advanced
Membranes and Porous Materials Center, co podkresla dr Wojciech Ogiegto.

Waznym elementem autoreferatu sg przedstawione perspektywiczne kierunki rozwoju badan
wiasnych, co pozwala oceni¢ mozliwy stopienn samodzielnosci Habilitanta. W szczeg6lnosci obiektem
dalszych zainteresowan beda obiecujace nowe nanohybrydowe membrany CMS z dodatkiem tlenkow
metali w celu ograniczenia fizycznego starzenia amorficznych cienkich i ultracienkich warstewek. Drugim
nurtem przysztych badan bylyby préby wykorzystania elipsometrii spektroskopowej in-situ do
wyznaczenia porowatosci cienkich warstewek, co w chwili obecnej jest praktycznie niemozliwe. Ambitne
plany dr. Wojciecha Ogieglo obejmuja rowniez kontynuacje wspotpracy z Zespotem Membran i Technik
Membranowych na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.

Podsumowujgc przedstawiong ocene stwierdzam, ze cykl prac zgtoszonych przez dr. Wojciecha
Ogieglo do postepowania habilitacyjnego cechuje bardzo wysoki poziom naukowy. Kandydat wykazat
sie profesjonalnym warsztatem naukowym, znajomoscig licznych nowoczesnych technik badawczych,
inwencja i oryginalno$ciag koncepcji naukowych oraz umiejetnoscia rozwigzywania zlozonych
i trudnych zagadnien. Przeprowadzajac wielokierunkowe i sp6jne badania Habilitant uzyskat szereg
interesujacych i nowatorskich wynikéw, co bez watpienia stanowi Jego istotny wktad w rozwdj
reprezentowanej dyscypliny i dobrze koresponduje z potaczeniem badan podstawowych i ich
aplikacyjnosci. Uzyskane ze wspétautorami wyniki weszty do swiatowej literatury przyczyniajac sie
do postepu w dziedzinie badan nad membranami i ich wykorzystaniem w procesach separacji.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Na pozytywna ocene zastuguja réwniez osiggniecia dydaktyczne i organizacyjne Habilitanta. Dr
Wojciech Ogiegto jest zatrudniony w jednostce naukowo-badawczej w Advanced Membranes and
Porous Materials Center (AMPMC) na King Abdullah University of Science and Technology (KAUST),
ktéra nie prowadzi dziatalnosSci dydaktycznej jak szkoty wyzsze. W zwigzku z tym Habilitant nie miat
mozliwo$ci prowadzenia zaje¢ kursowych ze studentami. Niemniej jednak, z sukcesem wigczat sie w
ksztatcenie studentéw. Dwukrotnie (w 2020 i 2023 roku) miat okazje prowadzi¢ wyktady ze swojej
specjalnosci dla studentéw inzynierii chemicznej. Podczas studidw doktoranckich i po obronie pracy
doktorskiej na University of Twente i RWTH Aachen University uczestniczyl w opiece nad
wykonywaniem trzech prac licencjackich i dwdch prac magisterskich. Kilku dyplomantéw, ktérymi
opiekowat sie dr Wojciech Ogiegto, jest wspétautorami publikacji z listy JCR oraz komunikatéw na
konferencjach naukowych. W 2019 roku w ramach programu dla mtodych naukowcé6w koordynowat
prace badawcze studenta, ktéry z wysoka lokatg ukoniczyt 6-tygodniowy kurs w Saudi Research
Science Institute, SRSI. Ponadto, w 2022 roku zostal zaproszony do oceny raportéw i wystgpien
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uczestnikéw programu SRSI. Aktywnie wlaczat sie réwnie w promocje dziatalno$ci AMPMC
uczestniczac dwukrotnie w dniach otwartych.

Waznym elementem oceny Kandydata ubiegajacego sie o stopien doktora habilitowanego jest
umiejetnos$¢ zdobywania §rodkéw na badania naukowe, a takze czynny udziat w przygotowywaniu oraz
uczestniczeniu w realizacji projektéw badawczych. Z zataczonej do wniosku dokumentacji wynika, Ze
w czasie pobytu w Holandii (2014-2015) byt wykonawca w jednym grancie, natomiast od 2018 roku
Habilitant aktywnie uczestniczyt jako wykonawca w czterech rocznych projektach w KAUST, a obecnie
bierze udziat w dwuletnim projekcie aplikacyjnym dotyczacym przeniesienia weglowych membran CMS
ze skali laboratoryjnej do skali przemystowej. W przygotowaniu jest réwniez wysokobudzZetowy projekt
wdrozeniowy obiecujacych membran CMS.

Do dziatalno$ci organizacyjnej mozna zaliczy¢ uczestnictwo dr. Wojciecha Ogieglto w komitecie
organizacyjnym konferencji WSE2015 - 9th Workshop Ellipsometry oraz komitecie programowym
konferencji International Congress on Spectroscopic Ellipsometry (ICSE-9). Ponadto, jest on cztonkiem
towarzystwa naukowego Arbeitskreis Ellipsometrie (AKE) - Paul Drude e.V. i North American Membrane
Society (NAMS).

W okresie zatrudnienia w KAUST Habilitant odbyt dwa krétkoterminowe staze naukowe na
RWTH Aachen University oraz w ramach Grantu Mobilno$ci na uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu, co zaowocowato publikacjami w Macromolecules i Journal of Membrane Science.

Ocena koncowa

Stwierdzam, Ze zgodnie z art. 221 ust. 8 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
osiggniecia naukowe dr. Wojciecha Ogieglo ubiegajacego sie o stopien doktora habilitowanego
odpowiadaja (z nadmiarem) wymaganiom okre§lonym w art. 219 ust. 1 pkt 2. Przedstawiony zbidér
publikacji sktadajacych sie na osiggniecie naukowe cechuje wysoka warto$¢ naukowa i merytoryczna
z istotnymi elementami nowos$ci naukowej w zakresie membran i ich wykorzystania w procesach
rozdziatu ze szczeg6lnym uwzglednieniem elipsometrii spektroskopowej do badan ztozonych
struktur ultracienkich mikroporowatych warstw. W zwigzku z tym w pelni popieram wniosek
dr. Wojciecha Ogiegto o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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