&y Unlw’eli(s.ytet ? Uczelnie
G Gdanski Fahrenheita

dr hab. Agnieszka Chylewska

Profesor uczelni 17.08.2025 r. Gdansk
KATEDRA CHEMII BIONIEORGANICZNEJ

Wydziat Chemii

Uniwersytet Gdanski

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Dominiki Jankowskiej

pt. ,Nowe zwigzki cynku(ll) i miedzi(ll), ich charakterystyka i zastosowanie do
otrzymywania nowych materiatow o wtasciwosciach fluorescencyjnych’

Zakres i charakter przeprowadzonych badah zawartych w przekazanej mi do
recenzji rozprawie doktorskiej swiadczg o duzej wartosci poznawczej i aplikacyjnej
poruszanej tematyki, fgczacej klasyczng chemie koordynacyjng i chemie organiczng
z nowoczesnymi elementami inzynierii materiatowej. Obszerny zakres zagadnien nauk
chemicznych, podjetych przez Autorke rozprawy, =zastuguje na szczegodlne
podkredlenie juz na wstepie niniejszej recenzji. Interdyscyplinarnos¢ oraz szerokie
spektrum przeprowadzonych badan stanowi istotny atut pracy, podnoszac jej wartos$¢
merytoryczng i budzgc uznanie czytajgcego. Przedstawione w rozprawie wyniki badan,
opublikowane oraz poddane ocenie ekspertdw w procesie recenzji wydawniczej,
jednoznacznie potwierdzajg potrzebe wykorzystania osiggnie¢ nauki w celach
komercjalizacji, gdzie analizowane zwigzki stanowig materialy funkcjonalne
w technologii wyswietlaczy czy zrodlach Swiatta nowej generaciji.

Rozprawa doktorska poswiecona zostata opracowaniu syntezy,
jej przeprowadzeniu i wieloaspektowej charakterystyce nowych zwigzkdéw
organicznych i koordynacyjnych, przy czym uzyskane rezultaty dodatkowo
wykorzystano w praktyce dowodzgc ich potencjatu aplikacyjnego w nowoczesnych
technologiach optoelektronicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania
w diodach OLED.

W Swietle przedstawionych zatozeh badawczych nalezy podkresli¢, iz podjeta
w ramach rozprawy problematyka posiada istotne znaczenie zaréwno w wymiarze
poznawczym, jak i w kontek$cie zastosowan przemystowych oraz spotecznych. Decyzja
o realizacji tego tematu, podjeta wspdlnie przez Panig Promotor, dr hab. Magdalene
Barwiotek, prof. UMK oraz Doktorantke, mgr Dominike Jankowskg, zastuguje na
uznanie. W tym roéwniez miejscu, pragne wyrazi¢ swoj podziw dla trafnosci wyboru
kierunku badan, ktory wpisuje sie w aktualne trendy rozwoju chemii eksperymentalne;j
i jej rosngcego wptywu na rozwigzania stosowane w naszym zyciu codziennym.
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OCENA SYLWETKI | DOROBKU NAUKOWEGO KANDYDATKI

Kandydatka, mgr Dominika L. Jankowska, jest absolwentkg studiéw licencjackich
oraz magisterskich na kierunku ,Chemia” i specjalnosci ,Chemia Stosowana”,
ktore ukonczyta na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika (UMK) w Toruniu
w roku 2020. W tym samym roku, podjeta decyzje o kontynuacji swojej edukacji, jako
doktorantka Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych ,Academia Scientiarum
Thoruniensis” przy Wydziale Chemii UMK w Toruniu, realizujgca projekt pracy
doktorskiej pod opiekg Pani: dr hab. Magdaleny Barwiotek, prof. UMK w Zespole
naukowym Chemii Bionieorganicznej i Koordynacyjnej stanowigcym podjednostke
strukturalng Katedry Chemii Analitycznej i Spektroskopii Stosowane;.

Dorobek publikacyjny Doktorantki stanowigcy podstawe rozprawy doktorskiej
obejmuje 5 artykutdw naukowych opublikowanych w okresie 2021-2025, ktérych
kompletna anglojezyczng tres¢ wraz z petnymi danymi z badan stanowigcymi suplementy
poszczegolnych publikaciji zostaly zamieszczone w tresci ocenianej rozprawy (s. 101 -
257). taczny wspotczynnik wptywu tych prac wynosi 21,3 (IF 2024), wszystkie
opublikowane zostaty w renomowanych czasopismach znajdujgcych sie na liscie
Journal Citation Reports. Nawigzujac do uchwaly Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Wydzialu Chemii UMK w Toruniu dotyczgcych nadawania wyrdznien rozprawom
doktorskim, nalezy zauwazy¢, ze w publikacjach sktadajgcych sie na rozprawe
doktorskg i ujetych w niej, Kandydatka wystepuje 4-krotnie jako drugi autor, natomiast
w jednej z nich jako pierwszy autor, co swiadczy o jej istotnym, tworczym udziale
w realizacji badan i raportowaniu wynikow w poszczegolnych artykutach. W ramach
powinnosci recenzenckich, dodam, ze kolejne dwa artykuty, pozostajgce w istotnym
zwigzku tematycznym z trescig ocenianej rozprawy, Autorka zadeklarowata w pracy jako
~wystane do recenzji”, a jedna z nich (gdzie Kandydatka ponownie petni role pierwszego
autora) zostata juz wydana (lipiec 2025) w renomowanym czasopismie Spectrochimica
Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy (343, 126604, 2025). Powyzsza
informacja wydaje sie by¢ istotna z uwagi na zgtaszany wniosek o wyrdznienie ocenianej
rozprawy poparty merytorycznym uzasadnieniem zawartym w koricowej czesci tej
recenzji. Aktywnos¢ naukowa mgr Dominiki Jankowskiej znajduje potwierdzenie rowniez w
przytoczonym spisie jej licznych wystgpien na konferencjach  krajowych
i miedzynarodowych, obejmujacych komunikaty ustne jak i w formie posteréw, z
ktorych jeden otrzymat wyrdznienie.

Pani mgr Dominika Jankowska z sukcesem pozyskiwata granty i stypendia
badawcze, m.in. w ramach programéw SONATA BIS, Horizon Europe, Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (IDUB). Odbyta réwniez staze naukowe w
renomowanych osrodkach zagranicznych, m.in. w Instytucie Fizyki Atomowe;j
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i Spektroskopii Uniwersytetu totewskiego w Rydze, a takze uczestniczyta w szeregu
specjalistycznych  kurséw z zakresu chemii koordynacyjnej, krystalografii,
spektroskopii i metod analitycznych w celu podnoszenia swoich umiejetnosci,
kompetencji i rozwoju zawodowego.

Kandydatka, wykazuje sie rowniez znaczng aktywnoscig organizacyjng jak
i popularyzatorskg, jako wspotorganizatorka licznych  wydarzen o charakterze
naukowym oraz edukacyjnym (konferencje, festiwale nauki, warsztaty skierowane do
mtodziezy, tj. potencjalnych przysztych kandydatow na studia). Pani mgr Dominika
Jankowska jest aktywng cztonkinig Polskiego Towarzystwa Chemicznego oraz Zespotu
ds. Promocji i Popularyzacji Nauki Wydziatu Chemii UMK.

W mojej opinii, przytoczony dorobek nalezy uzna¢ za zdecydowanie ponadprzecietny,
a samg Kandydatke - za naukowczynie z bogatym portofolio naukowym (7 artykutéw;
h-indeks = 4; liczba cytowan = 40; dane bibliometryczne z bazy Scopus, Elsevier; z dn.
14.08.2025). Przedstawione osiggniecia swiadczg o wysokich kompetencjach
merytorycznych mgr Dominiki Jankowskiej, jej znacznej aktywnosci badawczej,
organizacyjnej oraz posiadanej istotnej umiejetnosci w zakresie pozyskiwania srodkow
finansowych na realizacje wtasnych projektéw naukowych. W mojej opinii, sylwetka
naukowa mgr Dominiki Jankowskiej w petni predestynuje jg do uzyskania stopnia
doktora w dyscyplinie nauki chemiczne.

OCENA ASPEKTOW FORMALNYCH ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Rozprawa zostata przygotowana bardzo starannie pod wzgledem edytorskim,
tj. Autorka zastosowata logiczny podziat oraz kolejnos¢ fragmentéw rozprawy
na poszczegdlne rozdzialy, ktére uwzglednita w spisie treéci. Dysertacja Kandydatki
zawiera elementy strukturalne typu: polskie i angielskie streszczenie (2 strony), spis tresci
(1 strona), wykaz skrotéw (2 strony), wprowadzenie z odpowiednio dobranymi
zagadnieniami czesci teoretycznej (17 stron), cele pracy badawczej powigzane z listg
artykutéw (3 strony), wyniki wraz z dyskusjg i podrozdziatami: czes$¢ strukturalna
i spektroskopowa, czes¢ aplikacyjna (28 stron), uwagi koncowe i wnioski (11 stron),
najwazniejsze osiggniecia (1 strona), perspektywy i rozwdj badan (6 stron), bibliografia
(12 stron, 140 referenciji), zyciorys naukowy (10 stron), oryginaty 5 artykutdéw wraz z ich
suplementami, oswiadczenia o wspotautorstwie (29 stron). Warto podkresli¢, ze zebrane
syntetycznie gtdwne osiggniecia jednoznacznie dowodzg umiejetnosci formutowania
przez Kandydatke merytorycznych i tresciwych konkluzji w oparciu o uzyskane rezultaty
pracy badawczej. Autorka podjeta udang probe usystematyzowania najwazniejszych
wynikéw, pokazujac jednoznacznie, ze zatozona koncepcja badan zostata w petni
zrealizowana. Doktorantka posiada umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, postugiwania sie zaawansowanymi technikami oraz prezentacji wynikow
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swoich badan. Warto podkresli¢, ze Autorka w tekscie rozprawy postuguje sie jezykiem
precyzyjnym i $cisle naukowym, zachowujgc wiasciwg terminologie dla chemii
supramolekularnej i materiatowej. Dodatkowo, wszystkie zaprezentowane wyniki zostaty
poparte udokumentowanymi danymi przedstawionymi w formie zbiorczych rysunkow,
tabel, co znaczgco utatwito analize danych recenzentce, pomimo omawiania bogate;j
gamy (13) zwigzkéw, dla ktérych dokonano poréwnan i szczegdtowych analiz pod katem
wykazywanych wiasciwosci odnoszac sie do réznic np. w ich strukturze.

W zakresie powinnosci recenzenckich jest wykazanie ewentualnych fragmentow
do skorygowania, ktérych w ocenianej rozprawie jest naprawde niewiele, a ktére ponizej
przedstawiam w formie scalonej tematycznie:

(i) w tekscie czesci teoretycznej mozna napotkaé powtdrzenia sformutowan
(np. paragraf ,Wtasciwosci fluorescencyjne makrocyklicznych ligandéw [2+2] oraz
[3+3] w ciele statym [...]" na s. 40);

(i) niektére opisy na osiach Rysunkéw (np. Rys. 12 na s. 41, Rys. 13 na s. 46,
Rys. 14 na s. 50) oraz ich legendy mogtyby by¢ zdecydowanie wieksze, by poprawi¢
ich czytelno$¢, ale dzieki dotgczonym artykutom mozna tatwo je zweryfikowac;

(iii) s. 18, tekst z odniesieniem do Rys. 5 podaje numeracje 1) i 2), ktérej nie wskazano
na tej grafice, cho¢ w tatwy sposéb mozna zidentyfikowaé opisane rodzaje syntez;

(iv) s. 20, w ostatnim zdaniu nie podano wartosciowosci jonéw metali, co przy np. jonach
platyny(Il/IV) moze zastanawiaé osobe bez wiedzy $cisle specjalistycznej w zakresie
pozyskiwania diod czy poréwnywania kosztéw ich wytwarzania;

(v) s. 31, pkt. 11 — czy w zgodzie z pozostatymi nie powinno by¢ ,Charakterystyke”?

(vi) s. 34, wyrazenie cytuje ,pod refluksem” zapewne wzieto sie z zapozyczenia jezyka
angielskiego, podobnie jak wartosci liczbowe oddzielane w jezyku polskim
przecinkiem, a nie kropkg: np. 50.7% czy 65.4% na s. 35 lub 443.1 A3 (16.9%)
na s. 37 lub wartosci zestawione w Tabeli 2 na s. 57;

(vii) s. 57, czy podana w tekscie ,réznica pomiedzy wartoscig maksimum emisji (ALeLmax=4
nm) miedzy OLED-B2 (528 nm) i OLED-B3 (531 nm)” to faktycznie 4 nm?

(viii) Dlaczego akronim ,L1” zostat zastosowany =zaréwno w odniesieniu do
makrocyklicznej zasady Schiff'a (s. 41), jak i do pochodnej benzimidazolowej (s. 46)?

PowyZzsze uwagi zdajg sie jednak nie wptywac istotnie na wysoce pozytywny odbior tekstu

dysertac;ji.

OCENA ASPEKTOW MERYTORYCZNYCH ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Tematyka prowadzonych przez panig mgr Dominike Jankowskg badan obejmuje

synteze ligandow organicznych i szczegdétowg charakterystyke ich zwigzkow
koordynacyjnych z centrami jonowymi cynku(ll) i miedzi(ll), prowadzgca do okreslenia
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ich praktycznego zastosowania do wytwarzania innowacyjnych materiatow

o wiasciwosciach fluorescencyjnych.

Wszystkie zatozone przez Autorke cele pracy badawczej, sformutowane bardzo
precyzyjnie (6 gtdbwnych oraz 4 szczegotowe, s. 27), zostaty w petni zrealizowane, czego
dowodzg materiaty aplikacyjne gotowe do uzycia. W szczegdtach, Autorka podjeta
ambitny i wielowgtkowy program badawczy, obejmujgcy synteze:

(i) wielodonorowych makrocyklicznych zasad Schiffa (4 ligandy, 2 zwigzki typu [2+2]
i [3+3] o akronimach: L1, L2, S1, S1a),

(i) pochodnych benzimidazolowych o zréznicowanych witasciwosciach elektronowych
poprzez modyfikacje podstawnikiem -bromu, -fenylowym, -metylowym,
-tert-butylowym i -naftoimidazolem (5 ligandéw o akronimach: L1, L1B, L2B, B1, B2),

(iii) makrocyklicznych kompleksow cynku(ll) (2 zwigzki koordynacyjne o akronimach
K1-Zn, K2-Zn) i miedzi(ll) (2 zwigzki koordynacyjne o akronimach: K1-Cu, K2-Cu).

Kolejny etap badan projektu doktorskiego stanowita wszechstronna charakterystyka
strukturalna, spektroskopowa i optyczna otrzymanych obiektéw w kontekscie
potencjalnych zastosowan w nowoczesnych urzgdzeniach optoelektronicznych.

Realizacja planu badawczego wymagata od Kandydatki zastosowania szerokiego
spektrum metod analitycznych i obliczeniowych, w tym spektroskopii NMR, IR, UV-Vis,
analizy elementarnej, analizy termicznej, rentgenowskiej analizy strukturalnej oraz
analizy powierzchni Hirshfelda, uzupetnionych obliczeniami DFT. Waznym elementem
pracy byto réwniez przeprowadzenie analizy wystepowania oddziatywan miedzy-
czagsteczkowych oraz charakterystyki otrzymanych zwigzkéw zaréwno w roztworze, jak
i w fazie statej.

Faktycznie, istotnym osiggnieciem badawczym Autorki jest opracowanie cienkich
warstw badanych zwigzkéw [ligandow jak i kompleksow Zn(ll) oraz Cu(ll)] metodami
powlekania wirowego (SC) oraz termicznego osadzania z fazy gazowej (TVD), wraz z
optymalizacjg parametréw ich nanoszenia. Uzyskane warstwy scharakteryzowata
fizykochemicznie z wykorzystaniem metod mikroskopowych (SEM/EDX, AFM, TEM)
oraz zbadata ich wiasciwosci optyczne. W dalszym etapie wytypowata Ona zwigzki
0 najwyzszej aktywnosci luminescencyjnej i zastosowata je jako warstwy emisyjne
w prototypach diod (OLED-B2, OLED-B3), dla ktérych okreslita tez parametry
elektroluminescencyjne.

Za szczegodlnie mocng strone ocenianej rozprawy uznaje rozdziat 5 (s. 60-70),
w ktorym Doktorantka w sposob systematyczny i uporzgdkowany (w formie
ponumerowanej) zestawita zaleznosci dotyczace wybranych klas zwigzkdw,
zdefiniowanych juz we wstepie pracy i konsekwentnie stosowanych w catej dysertaciji.
Wspomniany detaliczny opis przedstawiony przez p. Jankowskag dotyczy konkretnych
wnioskow opartych na jej autorskich analizach pod katem réznic w budowie strukturalnej
(obecnosci podstawnikow o roznych wiasciwosciach sterycznych i elektronowych),
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a wykazywanymi wtasciwosciami optoelektronicznymi oraz zastosowaniem w diodach
OLED. Co istotne, Autorka podjeta prébe syntetycznego uogdlnienia uzyskanych
rezultatéw (s. 71), co nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie. Wskazata ona szes¢ gtownych
efektow swojej pracy, w tym: preparatywnej (synteza 13 zwigzkdéw; oczyszczanie;
krystalizacja), badawczej (analiza rentgenostrukturalna; spektroskopowa; analiza
wiasciwosci optycznych przy pomocy obliczen DFT) oraz technologicznej (optymalizacja
metody pozyskiwania cienkich, jednorodnych materiatdw; konstrukcja pieciu diod;
synteza kompozytu sondy fluorescencyjnej).

Rozprawa zawiera réwniez opis syntezy i wyniki dla dodatkowej pochodnej
benzimidazolowej o akronimie B3 zastosowanej w diodzie OLED oraz informacje
zwigzane z kontynuacjg podjetego tematu doktorskiego i pozyskang, cenng wiedzag
(badania przeprowadzone, ale nie opublikowane, jak deklaruje Autorka) wykorzystang
w praktyce z uzyciem ligandéw makrocyklicznych o wysokiej intensywnosci fluorescencji
w diodach, OLED-L1, OLED-S1, OLED-S2 (przy czym ostatnia wspomniana
to dioda zawierajgca zmodyfikowany, dwoma podstawnikami bromu, ligand
makrocykliczny L1 typu [2+2] (s. 73).

Reasumujgc, wyniki badan sg imponujgce, a Autorka nie ograniczyta sie jedynie
do badan podstawowych, lecz zrealizowata rowniez czes¢ aplikacyjng - konstrukcje
i testowanie diod OLED 2z wykorzystaniem otrzymanych/wybranych ligandow
i komplekséw, a takze demonstracje wtasciwosci sensorycznych wzgledem jondw metali
(Zn?* i Mg?*) dla uktadu ZnOnf-L1 (gdzie L1: cykliczna pochodna benzimidazo[1,2-
a]choliny).

Podczas lektury rozprawy doktorskiej nasunety mi sie pewne zagadnienia/pytania do
dyskusji po wstepnym ich rozwazeniu przez Kandydatke, ktére postanowitam zebraé¢ w
punktach ponizej:

1. Czy w Pani rozprawie terminy ,urzgdzenie OLED” (Tabela 3, s. 73) i ,dioda OLED”
(Rys. 15, s. 56) zostaty uzyte jako synonimy, czy tez miata Pani na celu rozréznienie
miedzy strukturg pojedynczej diody a kompletnym prototypem urzadzenia OLED?

2. Czy planowane jest przeprowadzenie dtugoterminowej analizy stabilnosci
otrzymanych warstw w diodach OLED w warunkach pracy?

3. Jakie parametry procesu ,spin-coating” uznata Pani za krytyczne przy tworzeniu
jednorodnych warstw emisyjnych w otrzymanych diodach? Czy probowata Pani
optymalizacji pod katem zmniejszenia chropowatosci tych powierzchni?

4. Co moze by¢ przyczyng braku witasciwosci sensorycznych zsyntezowanego
kompozytu ZnOnf-L1 wzgledem jonéw AI**, Cu?*, Fe** i Co?*?
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PODSUMOWANIE RECENZJI WRAZ Z OCENA KONCOWA

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Dominiki Jankowskiej pod tytutem
“Nowe zwigzki cynku(ll) i miedzi(ll), ich charakterystyka i zastosowanie do otrzymywania
nowych materiatow o wiasciwo$ciach fluorescencyjnych™ spetnia wszystkie ustawowe
kryteria stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z obowigzujgcg Ustawag z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz pdzniejszymi zmianami w tym
zakresie. W zwigzku z tym wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenie Kandydatki
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

WNIOSEK O WYROZNIENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ Z UZASADNIENIEM

Stwierdzam, Zze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Dominiki
Jankowskiej wpisuje sie w aktualnie rozwijane kierunki badah naukowych. Wieloletnia
realizacja kamieni milowych projektu doktorskiego skutkowata osiggnieciami
0 znaczeniu uzytkowym i potencjale komercyjnym. Wspomniane rezultaty sg obecnie
szczegolnie wysoko cenione w srodowisku nauk $cistych i przyrodniczych, stanowigc
jednoczesnie wyznacznik wysokiego poziomu merytorycznego oraz jakosciowego profilu
naukowego zespotu badawczego, w ktorym rozprawa doktorska byta realizowana,
tj. Zespotu naukowego Chemii Bionieorganicznej i Koordynacyjnej na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w Toruniu.

Oceniana rozprawa doktorska mgr Dominiki Jankowskiej zastuguje na wyréznienie,
poniewaz w wielu aspektach przekracza przeanalizowane kryteria jakosciowe
i merytoryczne okreslone w otrzymanej pisemnie Uchwale nr 94/2023 Rady Dyscypliny
Nauk Chemicznych Wydzialu Chemii UMK. Praca odznacza sie wysokim stopniem
oryginalnoéci, interdyscyplinarnym ujeciem problematyki badawczej oraz imponujgcym
zakresem zastosowanych metod instrumentalnych.

Rezultaty badan, opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych
0 zasiegu miedzynarodowym, potwierdzajg wysoki poziom merytoryczny rozprawy oraz
jej potencjat aplikacyjny w obszarze technologii wyswietlaczy i Zzrodet swiatta nowej
generacji. Na wartos¢ dysertacji wskazujg ponadto: wysoka jako$¢ opracowania,
przejrzysto$¢ i logiczna struktura wywodu, staranna dokumentacja graficzna oraz
umiejetnosc krytycznej interpretacji uzyskanych wynikéw. Majgc powyzsze na uwadze,
rekomenduje przyznanie rozprawie wyroznienia.

Z powazaniem,
. . AGNIESZKA
dr hab. Agnieszka Chylewska, profesor uczelni CHYLEWSKA

18.08.2025 15:00:27 [GMT+2]
Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufanym
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