OCENA DOROBKU NAUKOWEGO, ORAZ WNIOSKU O NADANIE STENIA
DOKTORA HABILITOWANEGO PANI ALICJI BACHMATIUK W DZIEDZINIE NAUK
CHEMICZNYCH, W DYSCYPLINIE CHEMIA.

Pani dr Alicja Bachmatiuk uzyskata stofpiedoktora (technologia chemiczna,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczpsaca obroniona z wyzaieniem) w roku
2009. Rozprawa obejmowata problematyktechnologii otrzymywania i wkgiwosci
nanorurek wglowych. Odbyta ponad trzyletni st@odoktorski wiLeibnitz Institute for Solid
State and Materials Researo Niemczech. Sta odbywata jako wykonawca projektu
"Carbio" - Marie Curie Research Training Netwo(RTN) oraz jako stypendystka fundacji
Humboldta. Przez rok (2012 - 2013) kierowata labmram mikroskopii elektronowej
(Wroctawskie Centrum BadaEIT+), ktérym to kieruje ponownie od roku 2015. W
miedzyczasie (réwnie przez rok) odbywata staw Korei Potudniowej jakoresearch
professor a od wrzénia 2013 do chwili obecnej jest adiunktem @entrum Materiatow
Polimerowych i WWglowych PANw Zabrzu. To podczas staw Korei habilitantka rozpoeia
badania nad wytwarzaniem i charakteryzacjateriatow wglowych. W latach 2013-2015
uzyskata finansowanie ENP (programHoming Plu$. Projekt dotyczyt syntezy grafenu i
zaowocowat opublikowaniem 7 prac. Od marca 201%ujeeprojektem NCN Sonata 7.

Projekt zwizany jest z wykorzystaniem materiatdbw grafenowycpracesach separaciji.

Pani dr Alicja Bachmatiuk po doktoracie opublikdavaw sumie 85 prac w
czasopismach z listy filadelfijskiej. Ich sumarygzir wynosi 520.466. Wygtosita tak 6
wystgpien na konferencjach krajowych i zagranicznych (5 apraszenie) oraz 6 innych

wyktadow.

Przedstawione do oceny gginiccie haukowe stanowi cykl 11 prac opublikowanych w
bardzo dobrych czasopismach (najmniejszy IF to &.h&jwkkszy to 12.881). Sumaryczny
IF prac cyklu wynosi 70.364 czyfrednio 6.397 na prac Wsrod czasopism znajdyjsic:
ACS Nangp Chemistry of MaterialsCarbon czy Journal of Physical Chemistry,CGzyli
czotowe czasopisma z dziedziny syntezy i fizykocih@&mwoczesnych nanomateriatow, oraz
z chemii fizycznej. Udziat Pani dr Bachmatiuk w kylprac waha si migdzy 80 a 40 %, i

wynosisrednio 58.64 %.



Poniej przedstawiam krotkanaliz przedstawionego do oceny dorobku habilitantki.
Od razu zaznaezze dorobek ten jest w mojej opinii imponay. Pozwolitem sobie jednak z
obowigzku recenzenta, na poczynienie pewnych sposiizelrobnych uwag i sugestii, ktére
by¢ moze keda przydatne w dalszych badaniach.

Analizowany dorobek jest wieloautorski, bowiem PdnBachmatiuk wspotpracuje z
grupami badawczymi w Dfaie, Chinach, Czechach, Korei Potudniowej, AngliSA,
Szwajcarii i Polsce. Praca H1 przedstawia wynikildanad otrzymywaniem nanostruktur
grafitowych na podiu Si0,. Chocia stosowana metoda znana byla weozej, autorzy
postawili sobie za zadanie ustalenie mechanizmustawania produktow, a dokladnie czy
tworzy st podczas procesu SiC isjetak, to czy jest on stabilny. Efektem d@pwym jest
zaproponowanie mechanizmu tworzenia nanowtokieglawych poprzez redukgjSiO, do
SIiC. O ile dobrze zrozumiatem opisgéa eksperymentalnych prac H1 i H2, tpane dé¢
do siebie zblione, przez co praca H2 przedstawia wyniki bardztopoe do otrzymanych w
pracy H1. Rysunek 1A w obu pracach przedstawiayotane nanowtdkna gglowe, i to ich
syntezie péwi¢cona jest praca H2. Podobngréwniez rysunki z widmami (odpowiednio 3 i
4 w pracy H2 z 5 w H1). Analiza wnioskow pracy H®wadzi do konkluzjize praca H2, w
poréwnaniu z pracH1 nie wnosi wiele nowego ani odimie powstajcych materiatow ani
mechanizmu ich tworzenia. Chozimetoda zaprezentowana w pracy H2 jest bardzoweeka
jednak trudno z prezentowanych wynikow vwagpia¢ wnioski na temat jej wydajioi, i co za
tym idzie perspektyw co do zastosowania w szerskadj. Praca H3 paviecona jest syntezie
grafenu na tlenku magnezurgdiem wegla jest cykloheksan lub acetylen). Metoda jest
bardzo ciekawa i nowa, a szczegollnie zainteres@vamzbudza niska temperatura
prowadzenia procesu. Mly, ze dla czytelnika mee nie by do kaica zrozumiaty fragment
omowienia wynikéw - doktadnie omowienie rysunku 1HA Autorzy w tekicie (jak i w
podpisie) wspomingj ze rysunek 1C (oraz 1E) pokazujeyspy grafenowe na powierzchni
krysztatu MgO podczas gdy w tekie wspomingj, ze poddali grafen odmyciu z powierzchni
tlenku (reakcja z HCI) a nagmnie oczyszczaniu, celem useria ewentualnych grup
funkcyjnych. Proces taki prowadzi do otrzymaniaografitu lub ‘hanographene shellsjak
pokazano to na rys 1 G, H. Podczas gdy podpis psagnkiem 1 informuje czytelnikae
rysunek 1H jest powkszeniem fragmentu z rysunku 1C a ten pokazujeegrahle na
powierzchni tlenku... Podobnie jak wyniki pracy kX i te zawarte w pracy H3 dardzo
ciekawe i bez wtpienia nowatorskie, jednakagjle brakuje informacji na ile proces aeoby¢

przeprowadzony z zadawajeg wydajnaciag w wigkszej skali. Praca H4 rozwija zagadnienie



wzrostu grafenu opisywane w pracy H3. Dodatkowo abad jest synteza na ZrO
Przedstawioneaswyniki obliczea ab initio potwierdzagca, obserwowasp pod mikroskopem,
role krawedzi MgO w tworzeniu grafenu. Praca H5 pokazuje wplybecndéci wodoru na
struktug powstagcych nanorurek wglowych, ktore zamiast w formie pojedynczych, w
obecndci wodoru tworz struktury widkien. Szkodae autorzy cat analiz przeprowadzili
jedynie dla trzech zawao wodoru, w zwazku z tym otrzymano korelacje tylko dla trzech
punktow (np. rys.4). Autorzy podali mechanizm psacéworzenia nanostruktur w obeéoio
wodoru. W tym miejscu, moim zdaniem, warto bylo coieposzerz§ czes¢ zwigzarg z
zastosowaniem pakietu obliczeniowegactSage Equilib-WebZastosowanie tego pakietu
bowiem prowadzi do wyjaienia wynikéw otrzymanych dla najisyzej badanej temperatury
(rys. 7). PoniewaszczegoOty oblicaenie zostaty w pracy podane pozostaje wiara autaram
stowo, tym bardziejze w czsci eksperymentalnej nie podano w jaki sposéb utsazyana i
kontrolowana byta temperatura w piecu (zamiast @/6trzymano odpowiednio 962 i 910 °C
dla zawartéci 35 i 70 % H). Nie bardzo rozumiem, dlaczego nie byio Aneym
powtérzenie pomiaru dla odpowiednio #8ygej nastawy temperatury pieca (a provaadgdo
oczekiwanej temperatury 975 °C). Problematyka ¢gtady pracy H6 skupia shad wptywem
warunkéw syntezy (doktadnie otoczenia) na&dlavarstw powstajcego grafenu. Autorzy w
prosty, ale bardzo inteligentny sposéb (ogranigzdpstp metanu zrodta wegla) pokazuj
jak manipulowa jakoscia i iloscia warstw produktu. Praca H7 przedstawia metody
otrzymywania i analig toksycznéci uktadow grafen - tlenek metalu. Od razu uwag
czytelnika zwraca dziwna forma nazewnictwa gakbw. Z tego co mi wiadomo, zgodnie z
zaleceniami IUPAC, zapis "A@B" odznacza A jest enkapsutowane w B, a nie odwrotnie.
Co prawda nomenklatura IUPAC dotyczy fullerenéwy arzypadku badaautorki mamy do
czynienia z grafenem, jednakautorzy nie positkgjsic zadnym odnénikiem literaturowym
uzasadniajcym zastosowanie takiej a nie innej nomenklaturieniiej praca ta pokazuje
wazne i perspektywiczne zastosowanie grafenu wadreniach do magazynowania energii
oraz w nénikach lekéw. Szczegdlnie wyidi¢ naley bardzo dobrze wykonane badania
aktywndaici biologicznej. Co prawda praca znacznie zyskatabywartéci gdyby badania
przeprowadzono dla kilku, a nie tylko dla jednetypéw komorek (badano A549 - ludzkie
nowotworowe komorki raka ptuc), jednak wyniki jakpis zawarty w materiale dodatkowym
wskazuy, ze bardzo dokladnie sprawdzono czy tworzenie ROSmyr@ka np. z obecriui
pozywki hodowlanej, oraz czy test MTS nie daje zawryych wynikow przez redukgj
barwnika na samych materiatach albo wzywce. Dodatkowo wykonano obrazowanie

komorekzeby potwierdzai brak zmian morfologicznych. W pracy H8 najkéze wraenie



robi pohczenie technik eksperymentalnych i symulacji korepavych. Te ostatnie
wykorzystup najnowsze metody (DFT) pmizone z dynamik molekulara do obliczenia
energii uktadu, oraz wykazaniazrdic w mechanizmach proceséw tworzenia fullerenéw na
powierzchniach MgO posiadgych r&ne morfologie powierzchni. Praca H9 podejmuje
problematyl syntezy grafenu na podio jakim jest mied. Jak wiadomo, z powodu niskiej
rozpuszczalngei wegla w Cu ta ostatnia jest €fo niewdzecznym podigem do syntezy
nanorurek. Za to m® doskonale nadawssic do syntezy grafenu. Rzeczyeie obrébka
powierzchni nie powoddga jej utlenienia prowadzi do fpdiejszej syntezy "wysepek”
grafenowych jeszcze przed reak«VD, co pogarsza morfologiproduktu. Pozbycie si
zanieczyszcze powierzchni poprzez utlenienie miedzi w powietprowadzi do znacznego
polepszenia wtasioi syntezowanego grafenu. To bardzo wanimwve wyniki bowiem, jak
wiadomo, podczas procesow obrobki (np. walcowam@gdzi gromadgz sie na niej
pozostatéci organiczne a te wplywqjznacaco na jaké¢ materiatdw wytwarzanych w
dalszych etapach jako produkty procesow CVD. H10 wo zasadzie badania nad
mechanizmami konwersji amorficznego¢gla w grafen. Poprzez bardzo ciekawie
zaplanowany eksperyment autorzy udowadnidle petniory przez gazy utleniage w
procesie grafityzacji. Praca ta jest w pewien spoddpetnieniem wynikéw uzyskanych w
pracy H1. Finalnie, H11 podobnie jak H9 dotyczyteyy grafenu na miedzi. Tym razem
jednak proponowanegsnowe metody poleggie na tworzeniu grafenu z zaadsorbowanych
wczesniej czsteczek (podfo proby z acetonem, izopropanolem i etanolem).cRagiscie
analiza literatury wskazujee metod tego typu jest stosunkowo mato. Szkaday wersji
elektronicznej wniosku pomigtia zostata ESI dla tej pracy dlatede, zaciekawit mnie d@
arbitralny sposéb wyboru obszaréw linearyzacji vegdw Arrheniusa (rys.6) celem

obliczenia energii aktywacji.

Podsumowujc, omawiany dorobek jest znacy. Waga czasopism w jakich zostat
opublikowany jest bardzo da. Jest to na pewno dorobek istotny i wnaogzwiele do
obszaru badanad mechanizmami tworzenia nowych nanomaterial@glawych. Gtowrn
jednak wad prezentowanego dorobku jest brak odniesienia d&szej skali. Z wlasnego
doswiadczenia wiemze w syntezach tego typu na ptytce otrzymuje zsiykle cah gane
produktéw, w zwizku z tym powstaje pytanie na ile wynik zateod wyboru obszaru
obserwacji. Rodzi si tez pytanie o wplyw wizki elektronbw na uzyskiwane wyniki,
wiadomo bowiemze w przypadku pracy z niektérymi materiatangighowymi wptyw wigzki

nie jest pomijalny. Nie znaczy to jednate bada tego typu nie nalgy podejmowa czy



kontynuow&. Z tym zwhgzane g ambitne plany badawcze habilitantki, ktéra pragnie

kontynuowa badania nad ogolnie gbymi materiatami dwuwymiarowymi.

Pani dr Alicja Bachmatiuk poza impogaym dorobkiem naukowym posiada
doswiadczenie dydaktyka, bowiem podczas pracy asystaat ZUT prowadzita zegia z
Technologii Informatycznej, natomiast podczas pobyt Niemczech przeprowadzata
szkolenia z mikroskopii elektronowej. Sprawowata tpieke nad pracami magisterskimi
bedac ich wspotpromotorem. Obecnie spragwuppiek nad dwoma doktorantami
zatrudnionymi  w ramach projektu Sonata. Ponadto iliteiika przygotowywata

doswiadczenia i demonstracje dla zalizldej Industriady 2015

Podsumowujc stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa habilitacyjna spetnia z
nadmiarem warunki ustawowe dla prac habilitacyjnygynikajace z Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytitav zakresie sztuki z dnia 14.03.2003
roku. W zwhpzku z tym stawiam wniosek o dopuszczenie Pani dcjiABachmatiuk do

dalszych etapéw pagiowania habilitacyjnego.

Ponadto, bigic pod uwag bardzo wysoki poziom naukowy ocenianego cyklu prac
wnosz 0 wyr@nienie rozprawy habilitacyjnej Pani dr Alicji Baclatiuk.

prof. dr hab. Artur P. Terzyk



