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Ocena rozprawy habilitacyjnej
dr inz. Piotra Bujaka

»NOwe nanomaterialy nieorganiczne i organiczne o kontrolowanych
wlasciwosciach elektronowych i luminescencyjnych: otrzymywanie, badania
spektroskopowe, strukturalne i elektrochemiczne oraz przyklady zastosowan”

1. Ogélina charakterystyka tematyki badawczej rozprawy habilitacyjne;.

Pan dr inz. Piotr Bujak jest absolwentem Politechniki Slgskiej w Gliwicach, studiowat na
Wydziale Chemii na kierunku Technologia Chemiczna (2002). Swojg kariere zawodowg habilitant
zwigzat z Uniwersytetem Slgskim, gdzie na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii obronit prace
doktorskg pod tytutem ,Charakterystyka mikrostruktur wybranych kopolimeréw akrylowych za
pomocg spektroskopii NMR” w roku 2008. Tematyka badawcza dr inz. Bujaka koncentruje sie
wokot syntezy materiatéw nieorganicznych i badaniu ich wiasciwosci optycznych i elektronowych.
Zainteresowania naukowe habilitanta dotyczyty niezwykle szerokiej gamy tematéw. Podjat sie
zagadnien dotyczgcych réwnowag- ,Rownowagi jonowe w roztworach...” (praca dyplomowa),
zajmowat sie katalizg ,Proby wykorzystania uktadu KCI/"Oxone” do utleniania alkoholi”, nastepnie
zgtebiat chemie polimeréw prowadzgc badania nad ,Charakterystyka mikrostrukturalna wybranych
kopolimeréw akrylowych za pomocg spektroskopii NMR”. | wreszcie w ostaniem okresie czasu
skupit sie na tematach dotyczacych nieorganicznych i organicznych  materiatow
potprzewodnikowych. Podejmowane tematy badawcze wydajg sie wskazywaé na rozlegtosc
zainteresowan i duzg aktywnosé naukowg Habilitanta.

Dr inz. Piotr Bujak przedstawiat rozprawe habilitacyjng w postaci zbioru pietnastu
oryginalnych publikacji wieloautorskich H1-H15 . W wielu z tych prac Dr Bujak jest autorem
korespondencyjnych. Ponadto Habilitant wskazuje, na swoéj wysoki udziat procentowy (35-50%) w
realizacji prac, co moze wskazywac¢ na wiodgcg role w ich tworzeniu. Te fakty dowodzg, ze Dr
Piotr Bujak jest samodzielnym i aktywnym badaczem, a jego wniosek habilitacyjny jest w petni

uzasadniony.
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1. Charakterystyka rozprawy habilitacyjnej oraz uzyskane wyniki.

Nanotechnologia to dziedzina nauki, ktora powstata w latach dziewiecdziesigtych XX wieku.
Zajmuje sie kontrolowanym wytwarzaniem nanoczgsteczek i nanomateriatdbw oraz metodami
stuzgcymi do ich badania i modelowania. Nanomaterialy ze wzgledu na swoje wlasciwosci
wykorzystywane sg dzis w wielu dziedzinach zycia. Z tego punktu widzenia tematyka pracy
habilitacyjnej Dr Bujaka dotyczy istotnych i dynamicznie rozwijajgcych sie dziedzin naukowych i ma
szereg odniesien do zastosowan praktycznych.

Podstawowym celem prowadzonych przez Dr. Bujaka badan byto otrzymanie nowych
elektronowoaktywnych nanomateriatdw nieorganicznych i organicznych, a takze kompozycji
hybrydowych (nanokrysztatéw pétprzewodnikéw z elektroaktywnymi ligandami) o kontrolowanych
wiasciwosciach elektronowych i luminescencyjnych. Habilitant koncentrowat sie na dwdch
obszarach badawczych

- Opracowaniu metod otrzymywania nieorganicznych poétprzewodnikow, szczegolnie troj- i
czterosktadnikowych, tak aby mozliwa byta wymiana ligandéw pierwotnych w celu otrzymania
ligandow o pozadanych wiasciwosciach elektrochemicznych.  Wykonaniu charakterystyki
otrzymanych potgczen organiczno-nieorganicznych.

-Otrzymywaniu nowych matoczgsteczkowych potprzewodnikow organicznych
charakteryzujgcych sie duzg wydajnoscig foto- i elektroluminescenciji. Prace te polegaly na
funkcjonalizacji barwnikoéw kadziowych, w celu ich przeksztatcenia na elektroluminofory z rodziny
azaacenow. Badania te dotyczyty samoorganizacji monowarstw tych zwigzkéw na takich
podiozach jak grafit pirolityczny (HOPG), czy monokrysztaty ztota. Interesujgcym aspektem tych
badan bylo wytworzenie szeregu organicznych diod elektroluminescencyjnych typu

gosc/gospodarz.

Podstawowym kierunkiem badan, ktéry stanowi przedmiot rozprawy habilitacyjnej Dr inz.
Piotra Bujaka s3 =zagadnienia zwigzane =z syntezg i badaniami nanokrysztatow
potprzewodnikowych. W swoich badaniach Habilitant wykorzystat i rozwingt znane metody syntezy
koloidalnych nieorganicznych potprzewodnikdw ze szczegdlnym uwzglednieniem tréj- i
czterosktadnikowych pétprzewodnikéw typu In-P, Cu-In-S, Cu-In-Se, Cu-In-ZnS, Cu-Zn-Sn-Sy, Cu-
Fe-S,. Istothym celem prowadzonych badan byto okre$lenie wptywu sktadu mieszaniny reakcyjnej
(prekursorow, ligandow, rozpuszczalnika) na sktad, strukture, i rozmiar nanokrysztatéw. Nalezy
podkresli¢, ze prace w tym zakresie miaty w duzym stopniu charakter utylitarny i koncertowaty sie

na opracowaniu optymalnej procedury preparatywnej. Autor otrzymat i zidentyfikowat
2
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nanomateriaty hybrydowe zawierajgce rdzen (np.: Cu-In-Zn-S) oraz ligandy aminowe. Badania
elektrochemiczne w tym zakresie pozwolity na opisanie zmiennosci w wiasciwosciach szeregu
ligandow wigzgcych sie z powierzchnig nanokrysztatu roznymi grupami funkcyjnymi.

Autor opracowat oryginalng metode syntezy nanokrysztatéw stopowych Ag-In-Zn-S o
interesujgcym widmie fotoluminescencyjnym tzw. ,okienka biologicznego”. Tego typu
potprzewodniki charakteryzujg sie matg przerwg energii wzbudzonych oraz interesujgcymi
wiasciwosciami optycznymi i optoelektronicznymi. Habilitant zaproponowat prostg metode wymiany
ligandow pierwotnych pozwalajgcg na dyspersje nanaokrysztatow w srodowisku wodnym. Dzieki
wysokiej wydajnosci kwantowej dochodzacej do 60% ten typ nieorganicznych potgczen znalazt
zastosowanie do otrzymywania nanokoniugatéw zdolnych do rozpoznawania komorek
nowotworowych i budowy no$nikéw lekdw przeciwnowotworowych.

Kolejnym polem dziatania Dr inz. Bujaka byty préby otrzymania koloidalnych
nanokrysztatédw niezawierajgcych indu. W tym zakresie habilitant opracowat szereg metod
preparatywnych pozwalajgcych na otrzymanie nano krysztatéw Cu-Fe-S charakteryzujgcych sie
niewielkimi rozmiarami oraz w zaleznosci od sposobu prowadzenia syntezy réznym ksztattem i
wielkosciami [H11]. Ta grupa zwigzkéw byta wyjgtkowo starannie analizowana z punktu widzenia
warunkéw prowadzonej reakcji, stechiometrii i substratow zastosowanych do syntezy i pozwolita
autorowi na otrzymanie duzej grupy potaczeh Cu-Fe-S o réznym sktadzie, ksztatcie i wielkosci
nanoczgsteczek.

W syntezie czterosktadnikowych potprzewodnikow Cu.ZnSnS,; habilitant opracowat
procedure preparatywng pozwalajgcg na otrzymanie zaréwno nano-krysztatdw o strukturze
wurcytu jak i kesterytu w zaleznosci od sposobu prowadzenia reakcji heating-up lub hot injection.
W zakresie syntezy tych nanokrysztatéw habilitant zwrécit uwage na koniecznos¢ takiego doboru
prekursoréw oraz prowadzenie reakcji tak by nie dopusci¢ do powstawania mieszaniny faz. Ma to
krytyczny wptyw na kierunek przebiegu reakgji i jako$¢ otrzymanych struktur pétprzewodnikowych.

Nastepnym podjetym tematem byta synteza i badanie wtasciwosci matoczgsteczkowych
potprzewodnikoéw organicznych [H13, H14]. Zsyntezowane przez habilitanta zwigzki organiczne
charakteryzowaty sie wysokimi wydajnosciami kwantowej luminescencji, osiggajgc wartosci nawet
60% i 80%. Habilitant wykorzystat pochodne barwnikéw kadziowych indantron i flawanatron do
budowy materiatow emitujgcych swiattlo organiczne, diod elektroluminescencyjnych. Ten kierunek
badan uwazam za bardzo interesujgcy i w petni podzielam zacytowang w autoreferacie
habilitacyjnym entuzjastyczng recenzje pracy [H14].

Oceniajgc catos¢ dorobku naukowego dr Piotra Bujaka nalezy zwrdci¢é uwage na

réznorodnos¢ podejmowanych tematow i zagadnien. Podobnie zbi6r prac przedstawiony do
3
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recenzji (H1-H15) jest takze obszerny. Odnosze wrazenie, ze dorobek naukowy w zakresie
syntezy i badah nieorganicznych koloidalnych materiatdw potprzewodnikowych — bytby
wystarczajgcy do pozytywniej oceny dr inz. Piotra Bujaka jako dorobek habilitacyjny. Czesé
dorobku naukowego odnoszaca sie do matoczgsteczkowych pétprzewodnikéw organicznych jest
niezmiernie interesujgca i stanowi odrebng grupe zwigzkéw w sensie chemicznym. Habilitant tgczy
je w jedng tematyke badawczg, dla ktérej wtasciwosci luminescencyjne, elektroluminescencyjne

sg elementem spinajgcym z szeroko badanymi potprzewodnikami nieorganicznymi.

2. Charakterystyka dorobku organizacyjnego i dydaktycznego.

Pan Dr Bujak przestawiajgc swoje osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki
przedstawit sie jako recenzent prac olimpiady chemicznej oraz sekretarz komitetu okregowego
olimpiady chemicznej w Katowicach. Ponadto jest takze wspétautorem jednego z rozdziatdw
ksigzki ,Z chemig ku przysztosci’ (Redakcja Ryszard M. Janiuk, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej, Lublin 2015). Oczekiwat bym, ze jako pracownik wyzszej uczelni powinien
wykaza¢ sie wiekszym doswiadczeniem/aktywnoscia w zakresie dydaktyki i nauczania. Nie
znalaztem szerszej (petniejszej) informacji w przekazanych materiatach habilitacyjnych. Autor
pisze, ze po ukonczeniu studidow w 2002 roku rozpoczat prace na stanowisku aparatowego
instalacji nadtlenku benzoilu w firmie NOWICHEM w Chorzowie. Nastepnie w 2003 roku rozpoczat
prace jako nauczyciel przedmiotéw zawodowych w Slgskich Technicznych Zaktadach Naukowych
w Katowicach. Réwnolegle rozpoczat studia doktoranckie na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii,
Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach.

Nalezy podkreslic, ze Habilitant wykazat sie umiejetnosciami w zakresie organizacji i
opieki nad prowadzonymi pracami magisterskimi i inzynierskimi na Wydziale Matematyki, Fizyki i
Chemii Uniwersytetu Slgskiego oraz Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskie;.

Pan Dr inz. Piotr Bujak prowadzit badania w ramach trzech grantow. TEAM ,New solution
processable organic and hybrid (organic/inorganic) functional materials for electronics,
optoelectronics and spintronics” (2011-2015) realizowanego w przez Prof. Adama Pronia na
Politechnice Warszawskiej. Projektu NCN OPUS kierowanych przez prof. Matgorzate Zagorska
.Nowe pbiprzewodniki organiczne o kontrolowanych wifa$ciwos$ciach luminescencyjnych,
magnetycznych | elektrycznych dla elektroniki molekularnej i spintroniki” (2016-2019) oraz
» 1rojsktadnikowe i czterosktadnikowe nanokrysztaty pofprzewodnikowe o maftej przerwie energii

wzbronionej: nowe metody syntezy, funkcjonalizacja powierzchni, nanokompozyty z
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potprzewodnikami  organicznymi oraz zastosowania w konwersji energii’, (2016-2019)
realizowanego w ramach NCN przez Prof. Adama Pronia na Politechnice Warszawskiej . Niestety
Habilitant nie byt w Zzadnym z realizowanych projektéw kierownikiem.

Szkoda, ze  habilitanci nie odbywajg kilkuletnich pobytéw za granicami
(moze chociaz kilkumiesieczne), w wyniku ktérych wzbogacajg sie o wiedze, umiejetnosci i
doswiadczenie, czesto wprowadzajg nowg tematyke badawczg, nowe $Swieze pomysty

intelektualne (dawniej tak bywato).

3. Whniosek koncowy.

Pan Dr inz. Piotr Bujak poza dorobkiem habilitacyjnym przedstawionym w pracach H1 —
H15 jest wspotautorem szeregu publikaciji przed uzyskaniem stopnia doktora (prace cytowane jako
D1-D5). Ponadto habilitant wskazat szereg prac naukowych po uzyskaniu stopnia naukowego a
nie chodzgcych bezposrednio w sktad habilitacji (prace cytowane jako K1-K5) oraz wykaz
pozostatych publikacji 1-9. Do kazdej z wydzielony grup autor przedstawiat staranne skrétowe

omowienie przedmiotu badan i ocenit swoj wktad w powstanie publikaciji.

Podsumowujgc, dorobek naukowy Dr. inz. Piotra Bujaka to 34 publikacje z Listy
Filadelfijskiej (po doktoracie 29). Sumaryczny wspétczynnik IF wynosi 137, natomiast Indeks
Hirscha wedlug bazy WoS to 10. Jest to dorobek spetniajacy zwyczajowe i formalne
wymagania stawiane kandydatom do tytutu doktora habilitowanego

Uwazam, ze zaréwno rozprawa habilitacyjna, jak i dorobek naukowy Pana Dr inz. Piotra
Bujaka spetniajg zwyczajowe i ustawowe wymogi stawiane habilitantom (art.L6 i 17 ustawy z dnia
4 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule haukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595 ze zm. Dz.U. z 2005 r., nr L64, poz. 1365)). Stawiam wniosek o

dopuszczenie Pana Dr inz. Piotra Bujaka do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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