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Prof. dr hab. inz. Ewa Schab-Balcerzak Katowice, 28.12.2022 r.
Instytut Chemii’
Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Recenzja osiagniecia naukowego doktora inzyniera Krzysztofa Durki, pt.:
,»Zwi3zki aryloboronowe w konstrukcji materiatow mikroporowatych i luminescencyjnych”
oraz ocena Jego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, w zwigzku
z postepowaniem habilitacyjnym

Materialy przedstawione do oceny przez Habilitanta sg wystarczajace, aby oceni¢ zard6wno
osiggnigcie naukowe Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk
Scistych i Przyrodniczych w dyscyplinie Nauki Chemiczne, jak i Jego dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny, zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w ustawie - Prawo o0
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 poz. 1668) z pdzniejszymi
Zmianami.

Recenzja sklada si¢ z nast¢pujacych punktow: sylwetki naukowej Habilitanta, oceny
osiggniecia naukowego, oceny dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej oraz wnioskow

koncowych.

Sylwetka kandydata:

Dr inz. Krzysztof Durka ukonczyt studia wyzsze na Wydziale Chemicznym Politechniki
Warszawskiej w 2009 roku, realizujac prace magisterska pod tytutem ,,Badanie struktur azaestrow
haloaryloboronowych HalArBO2(CH2CH>)2NBu i ich zastosowanie w reakcji metalacji ”. Kolejnym
etapem w rozwoju naukowym Habilitanta bylo otrzymanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
chemicznych w tejze uczelni w 2015 roku, na podstawie rozprawy doktorskiej zatytulowanej
“Nowe pochodne kwasow boronowych i diboronowych oraz ich zwigzkow kompleksowych:
otrzymywanie i badania strukturalne”. Obie prace, magisterska oraz doktorska otrzymaty
wyroznienie. Od roku 2015 pan Durka jest zatrudniany w swej macierzystej uczelni. Poczatkowo
pracowat na stanowisku samodzielnego chemika, nast¢gpnie na stanowisku adiunkta naukowego w
ramach projektow KNOW i SONATA 10, a od 2018 roku do chwili obecnej zatrudniony jest na
stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego.
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Biorgc pod uwage poszczegdlne etapy rozwoju kariery naukowej Habilitanta mozna
wyraznie dostrzec jego zainteresowania badawcze, ktore ukierunkowane sg na zagadnienia
zwigzane z chemig organicznych zwiazkéw boru, odgrywajacych coraz wigksza role w rdznych
dziedzinach nauki. Oprocz zastosowania do syntezy zwigzkéw organicznych, sg one badane pod
katem wykorzystania do zastosowan medycznych, wytwarzania kowalencyjnych materiatow
porowatych (COF), czy tez w optoelektronice i fotokatalizie.

Dr inz. Krzysztof Durka odbyt 3-miesigczny staz naukowy, W ramach projektu
HPCEuropa3, w Wielkiej Brytanii na Uniwersytecie w Bath, na Wydziale Inzynierii Chemicznej w
grupie prof. Tiny Diiren. Staz ten byt poprzedzony tygodniowa wizyta w centrum obliczeniowym
HPC w Edynburgu.

Habilitant uczestniczyl 1 uczestniczy w realizacji licznych projektow badawczych
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki (8 projektow: Preludium, Sonata, Opus),
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (1 projekt) oraz z funduszy Horyzont 2020 (1 projekt),
w ktorych w petnit rol¢ kierownika projektu (6 projektow) lub wykonawcy (4 projekty). Ponadto
byt kierownikiem lub wykonawcg 5 grantéw Politechniki Warszawskiej oraz 2 projektow
zapewniajacych dostep do centrum skomputeryzowanego ICM w Warszawie i WCSS we
Wroctawiu, a takze trzech grantow finansujacych dostep do centrum promieniowania
synchrotronowego APS w Chicago oraz ESRF w Grenoble. Uzyskane finansowanie przyczynito si¢
z znaczne] mierze do realizacji osiggni¢cia habilitacyjnego, poniewaz rezultaty z niektorych
realizowanych projektow opisal dr inz. Durka w 6 publikacjach wchodzacych w sktad cyklu
artykulow prezentowanych w niniejszej rozprawie habilitacyjnej (P1-P3, P5, P6 i P9).

Dr inz. Durka moze si¢ wykaza¢ wspotpraca zaréwno z krajowymi (Politechnika L.6dzka,
Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie, Politechnika Slaska, Uniwersytet
Warszawski) jak i zagranicznymi (Uniwersytet w Durham, Uniwersytet Heinricha Heinego w
Diisseldorfie, Uniwersytet w Bath, Uniwersytet w Gironie) osrodkami naukowymi. Ponadto
wykazal si¢ efektywng wspotpraca z firmg Sigma-Aldrich polegajaca na opracowaniu syntezy i
optymalizacji procesu wytwarzania dwoch zwigzkow: 2-acetylobenzaldehydu oraz 3-(4,4,5,5-
tetrametylo-1,3,2- dioksaborolan-2-yl)but-3-en-1-olu.

Na caloksztalt dorobku naukowego doktora inzyniera Krzysztof Durki sktadajg si¢ z 64
publikacje w recenzowanych czasopismach naukowych znajdujacych si¢ na liscie Journal Citation
Reports (JCR) o tacznej liczbie wptywu IF= 224,139, co daje dobra $rednig warto$¢ 3,502 na jedna
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publikacje. Liczba cytowan wszystkich prac oraz indeks Hirscha, jak podaje Habilitant, wynosi

odpowiednio 573 (395 bez autocytowan) i 14. Dorobek dr. inz. Durki uzupeiniajg prezentacje na
konferencjach krajowych i migdzynarodowych obejmujace 11 wystgpien ustnych i 22 prezentacje
plakatowe.

Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitant opublikowal 24 prace o sumarycznej liczbie
wpltywu 67,542 ($rednia warto$¢ na jednag publikacje wynosi 2,814), natomiast po doktoracie
opublikowal 39 artykuldw, o sumarycznej liczbie wptywu 156,597 ($rednia warto$¢ na jedna
publikacj¢ wynosi 4,015). Biorgc pod uwage zarowno liczbg opublikowanych artykutow oraz IF, to
obserwuje si¢ istotny wzrost aktywnos$ci naukowej Habilitanta po otrzymaniu stopnia doktora.
Srednia liczba wptywu IF przypadajaca na jedna publikacje znaczaco wzrosta z 2,814 na 4,015, co
wskazuje na jego rozwoj. Wypracowane parametry bibliometryczne, w petni upowazniajg dr. inz.

Durke do ubiegania si¢ o stopnien naukowy doktora habilitowanego.

Ocena osiagniecia naukowego zatytulowanego: , Zwigzki aryloboronowe w  konstrukcji
materiatow mikroporowatych i luminescencyjnych”

Podstawe osiggnigcia naukowego stanowi cykl 10 prac (P1-P10) opublikowanych w latach
2015-2021 o tacznej liczbie wptywu 44,751 ($rednio 4,47 na pracg), co Swiadczy o ich wysokim
poziomie naukowym. Przedstawione prace habilitacyjne sa opublikowane w czasopismach o
miedzynarodowej cyrkulacji: Journal of Organic Chemistry (2 prace opublikowane 2021 i 2017,
IF= 4,354, pkt. MNiSW=140), CrystEngComm (1 praca opublikowana w 2021, IF= 3,545, pkt.
MNiSW= 100), Chemistry — A European Journal, (1 praca opublikowana w 2020, IF= 5,236, pkt.
MNiSW= 140), Journal of Physical Chemistry A, (1 praca opublikowana w 2019, IF= 2,781, pkt.
MNiSW= 100), Dalton Transactions (2 prace opublikowane w 2019 i 2018, IF= 4,390, pkt.
MNiSW= 140), ACS Applied Materials and Interfaces (1 praca opublikowana w 2017, IF= 9,229,
pkt. MNiSW= 200), Crystal Growth&Design (1 praca opublikowana w 2016, IF= 4,076, pkt.
MNiSW= 100) i Journal of Organometallic Chemistry (1 praca opublikowana w 2015, IF= 2,396,
pkt. MNiSW= 70). Wigkszos¢ artykutow opublikowano w prestizowych oficynach wydawniczych
takich jak ACS (5 prac) i RSC (3 prace), a pozostate dwie prace w Elsevier i w Wiley. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze Habilitant publikuje w czasopismach o coraz wyzszym poziomie naukowym, CO

potwierdza zaréwno rozwdj dr. inz. Durki jak i znaczenie Jego tematyki badawczej.
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Wszystkie prace s3a wieloautorskie, lecz Habilitant przedstawil stosowne o$wiadczenia

wspétautoréw wyjasniajgce ich udzial. We wszystkich pracach Habilitant jest autorem
korespondujacym (P2, P4, P8 i P9) lub wspotkorespondujacym (P1, P3, P5-P7 i P10) i jego rola
wiodaca nie budzi watpliwosci, bioraC pod uwage opisany Jego wktad w powstanie prac.

Tematyka prac cyklu habilitacyjnego zwigzana jest z nowoczesnymi zwigzkami
organicznymi, badanymi w kierunku zastosowania ich do otrzymania materiatdw mikroporowatych
lub fotoaktywnych wykazujacych zdolnos¢ do luminescencji lub generowania tlenu singletowego.
Analiza prac i o$wiadczen Habilitanta oraz wspotautorow pokazuje, ze Habilitant formutowat
problem badawczy, planowat i koordynowatl badania oraz analizowat i opisywal otrzymane wyniki
sam lub z drugim autorem korespondujacym (P1, P3, P5-P7 i P10). Przeprowadzit pomiary
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego zaprojektowanych do syntezy zwigzkoéw oraz wnikliwe
analizy ich struktur krystalicznych, odziatywan migdzyczasteczkowych i upakowania czasteczek w
sieci krystalicznej, przeprowadzit badania wtasciwosci termicznych metoda DSC i TGA
otrzymanych zwiagzkow, wykonal wszystkie obliczenia teoretyczne prezentowane w pracach, a
takze syntezowal wybrane zwigzki (P10) lub opracowal metode ich otrzymania (P3).

Bioragc pod uwage tematyke prac cyklu habilitacyjnego mozna stwierdzi¢, ze dorobek
naukowy Habilitanta jest zorientowany na szczegotowe badania majace na celu poznanie zaleznosci
pomigdzy struktura zwigzkow zawierajacych atomy boru, z uwzglednieniem sposobu organizacji
czasteczek w ciele statym, a wybranymi wlasciwosciami decydujacymi o mozliwosciach aplikacji.
Zdobycie takiej wiedzy umozliwia racjonalne projektowanie materialdow o z gory zatozonych
parametrach, koniecznych dla konkretnych zastosowan. Wyniki eksperymentalne dotyczace badan
rentgenostrukturalnych i spektroskopowych Habilitant uzupetit obliczeniami z wykorzystaniem
metod chemii kwantowej. Osiagniecie habilitacyjne miesci si¢ w obszarze badan podstawowych,
aczkolwiek przeprowadzone odpowiednie badania, np. parametrow sorpcyjnych czy tez
wlasciwosci fotoaktywnych, wykazaty potencjal aplikacyjny niektoérych wytworzonych materiatow.

Przedmiotem badan, jak wynika z tytulu osiagni¢cia, byly zwiazki aryloboronowe, jednakze
dwie prace z cyklu habilitacyjnego oznaczone jako P4 i P9 nie dotycza tego typu zwigzkow. W
pracy P4 opisano bis(salicylowe) aldehydy. Jeden z nich, a mianowicie aldehyd
naftalenobis(salicylowy) mozna traktowac jako element budulcowy kompleksoéw boroorganicznych

z zasadami Shiffa, zwanych boranilami, zaprezentowanymi w pracy P8. Biorac pod uwage fakt, ze
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prac¢ P4 opublikowano po okoto dwoch latach (2019) po pracy P8 (2017), wyniki przedstawione w

pracy P4 raczej pomogly w analizie wlasciwosci zwigzkéw otrzymanych z aldehydu
naftalenobis(salicylowego) (P8), a nie jak podaje Habilitant pozwolily na wytypowanie uktadu o
najlepszych parametrach optycznych i wysokiej stabilno$ci do syntezy odpowiednich kompleksow
boroorganicznych. Z kolei praca P9 dotyczy izomerycznych tienylosilanéw, ktore stanowily
prekursory w syntezie odpowiednich kwaséw multiboronowych opisanych w pracy P10. Jak
twierdzi dr inz. Druka, realizacja badan opisanych w niniejszej pracy umozliwita mu glownie
rozszerzenie warsztatu obliczeniowego 0 obliczenia periodyczne oraz zastosowanie kwantowej
teorii atomow w czasteczkach (QTAIM). Biorac powyzsze pod uwage, to wiaczenie prac
niedotyczacych bezposrednio zwigzkow aryloboronowych wydaje si¢ by¢ uzasadnione.
Przedstawione przez dr. inz. Dyrke czterdziestostronicowe Omowienie osiggnieé
naukowych, wsparte 72 pozycjami literaturowymi, zawiera streszczenie, wprowadzenie wraz z
motywacja podjecia badan opisanych w cyklu publikacji, obszerny opis wynikéw uzyskanych z
przeprowadzonych badan, podsumowanie z wypunktowanymi najwazniejszymi osiggnigciami
badawczymi oraz opis obecnie prowadzonych prac, a takze dalsze plany badawcze. Z obowigzku
recenzenta musz¢ zwrdci¢ uwage, ze analizujgc cytowane pozycje literaturowe mozna zauwazy¢
wiele powtorzen np. pozycja 4c jest cytowana jako 11a i 5c¢, 4d to pozycja 11d, 4f to 11e, 7c to 15c,
13a to 16b i pozycja 14 to rowniez 15. Ponadto niepotrzebne jest sformutowanie ,,Przyktadowe
prace” w wykazie literatury cytowanej. Autor nie ustrzegt si¢ potknig¢ jezykowych, na kilka
ktorych pozwole sobie zwroci¢ uwage np.: (i) w tekscie stowo rysunek (Rysunek) i tabela (Tabela)
niepotrzebnie pisane sg z duzej litery, co jest przyjete w j. angielskim (a nie polskim), (ii) w
przypadku reakcji migdzy czasteczkami np.: tetrakis(4-boronofenylo)adamantanu, poprawne jest
stosowanie okreslenia polikondensacji homofunkcyjnej, a nie ,,autokondensacji”, (iii) poprawne jest
okreslenie uporzadkowanie blisko zasiggowe — uporzadkowanie biskiego zasiggu, a nie ,krotko-
zasiggowe uporzqdkowanie”. W moim odczuciu zabraklo podania danych liczbowych pokazujacych
np.: ,zmnaczny spadek wydajnosci kwantowej”, “wigkszq stabilnos¢ termiczng”, parametry
sorpcyjne tylko nieco nizsze”, czy tez doprecyzowanie, o jakie parametry sorpcyjne chodzi. Pomimo
drobnych uchybien, ktorych wskazanie moze mieé¢ znaczenie biorgc pod uwage, ze Habilitant
bedzie w przysztosci promotorem prac doktorskich, to nalezy podkresli¢, ze Omowienie osiggnieé
naukowych jest niezwykle starannie przygotowane, zarowno pod wzglgdem merytorycznym jak i
edytorskim. Podobnie zreszta jak caly Autoreferat oraz Wykaz osiggnie¢ Naukowych.
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Omowienie osiggnie¢ naukowych tworzy jedng cato$¢ z poszczegdlnych prac cyklu
habilitacyjnego. Czyta si¢ ten rozdzial z przyjemnoscia i jego lektura umozliwia zapoznanie si¢ z
najwazniejszymi wynikami opisanymi w kolejnych publikacjach oraz pozwala na poznanie
motywacji Habilitanta do podejmowania kolejnych badan. Przejrzysty i rzeczowy komentarz
uzupeinia wiele rysunkow oraz wykresoéw, dajacych wglad w struktury badanych zwigzkéw oraz
istotne wlasciwosci.

Przedstawiony w Osiggnieciu szereg nowych zwigzkow aryloboronowych mozna podzieli¢
na dwie grupy, a mianowicie na uktady badane w celu otrzymania materiatéw mikroporowatych
(P10, P7, P3i P2) lub luminescencyjnych (P8, P6, P5 i P1).

Badania dotyczace pierwszej grupy zwiazkéw ukierunkowane byly na okreslenie
mozliwosci kontrolowania budowy materialu porowatego, obejmujace tworzenie si¢ struktur
porowatych o okreslonej topologii i wlasciwosciach sorpcyjnych poprzez zastosowanie O
odpowiedniej budowie chemicznej, zaréwno rdzenia boroorganicznego jak i tacznikow
multiboronowych. W pracy P10 opisano synteze serii kwasow di-, tri- oraz tetraboronowych
opartych na rdzeniach fenylo- oraz tienylosilanow. Analiza struktur Kkrystalicznych dwoch
pochodnych kwasow diboronowych wykazala tworzenie si¢ kanalow w sieciach krystalicznych
wypehionych czgsteczkami rozpuszczalnika, na skutek powstawania wigzan wodorowych. We
wnioskach w artykule P10 znajdujemy informacj¢, ze dalsze badania dotyczace zastosowania
otrzymanych kwasow boronowych i ich pochodnych do wytworzenia materiatow porowatych sa w
trakcie realizacji, a ich wyniki bgda opublikowane, jednakze wynikow tych nie zawarto w
publikacjach z cyklu habilitacyjnego. Natomiast w opisie Osiggniecia Habilitant podaje, ze
otrzymane materiaty COF w wyniku kondensacji syntezowanych kwasow boronowych z
heksahydroksytrifenylenem (HHTP) charakteryzowaly si¢ niezadawalajgcymi wlasciwosciami
sorpcyjnymi  spowodowanymi ich niskg krystalicznoscig. Tematyke badan kwasow
multiboronowych Habilitant rozszerzyt o uktady zawierajace 1,3,5,7-tetrafenyloadamantan (P2).
Przeprowadzone badania wykazaly istotng rol¢ rodzaju rozpuszczalnika w procesie tworzenia
struktury krystalicznej i jej stabilnosci termicznej, ktory nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu
materialdbw porowatych. Wiasciwosci sorpcyjne syntezowanych materiatow nie byly badane, jak
podaje Habilitant, ze wzgledu na niewielkie ilosci otrzymanych substancji, aczkolwiek syntezg
zawsze mozna powtorzy¢ w celu otrzymania wymaganej ilosci do badan. Kolejne prace dotyczace
badan w kierunku otrzymania materiatdow COF opartych na zwigzkach boroorganicznych dotyczyty
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okreslenia wpltywu zastosowanych facznikéw multiboronowych, czyli pochodnej triazyny (P7) i

fosfiny (P3). Otrzymane materialy porowate w wyniku kondensacji kwasu triboronowego ze
strukturg triazyny z HHTP, 2,3,6,7-tetrahydroksyy-9,10-dimetyloantracenem (THDMA) oraz z
2,3,6,7-tetrahydroksy-9,10-dietyloloantracenem (THDEA) oraz material powstaly w wyniku
kondensacji homofunkcyjnej syntezowanego kwasu triboronowego (BTA-COF4), dr inz. Durka
poddat szczegotowym badaniom metoda dyfrakcji rentgenowskiej oraz analizie z wykorzystaniem
narzedzi chemii kwantowej, w celu ustalenia ich struktury. Wytworzone materialty COF
charakteryzowaly si¢ wysoka stabilno$cig termiczng. Przyktadowo 11% ubytek masy obserwowano
w temperaturze 400°C, za wyjatkiem mniej termicznie stabilnego materiatu BTA-COF4. Badania
wlasciwosci sorpcyjnych wzgledem N2 wykazaly, Ze otrzymane nowe materialty boronowo-
triazynowe charakteryzowaty si¢ powierzchnig wlasciwag wyznaczong metoda BET (Sget) W
zakresie 1013 do 1267 m?/g. Prawie dwukrotnie nizsza warto$¢ Sger otrzymano dla BTA-COF4.
Stwierdzono, ze wlasciwosci sorpcyjne N2 sg podobne do boronowych materiatow 2D opisanych w
literaturze, czyli otrzymane nowe materiaty sg alternatywa dla boronowych i triazynowych COF,
taczaca zalety obu. Oczekujac korzystnego wptywu na sorpcj¢ gazow poprzez efekt porzadkowania
si¢ struktury materialu w wyniku obecnos$ci pary elektronowej na atomie fosforu (lub zasadowego
atomu tlenu w tlenku fosfiny), Habilitant zaproponowat tacznik boro-fosforoorganiczny - tris(4’-
diizopropoksyborylofenylo)fosfing oraz jej tlenek (P3). Syntezowane zwigzki poddano reakcji z
HHTP i THDMA otrzymujac materiaty porowate z fosfing (BP1 i BP2) oraz z tlenkiem fosfiny
(BPO-1 i BPO-2) o niskiej krystalicznos$ci, ale wykazujace dobre whasciwosci sorpcyjne wzgledem
COz2, Hz i CHa, ktore jak wykazat Habilitant wynikaly z powstawania lokalnych gradientow pola
elektrycznego, stwarzajacego mozliwos$¢ specyficznego oddziatywania materialu porowatego z
czasteczkami gazoéw. Wartosci Sger byly nizsze w stosunku do klasycznych boronowych
materiatow COF, jednakze zdolnos$¢ sorpcji badanych gazéw byta na poréwnywalnym poziomie, co
dowodzi ich wyzszego powinowactwa w stosunku do Hz, CO2 i CHas. Lepszymi parametrami
sorpcyjnymi charakteryzowaly si¢ materialy zawierajace fosfing (BP) i tak np. wartosci Sget
materiatow z tlenkiem fosfiny byly ponad dwukrotnie nizsze w stosunku BT. Dodatkowo podjeto
probg wykorzystania wolnej pary elektronowej na atomie fosforu do wigzania atoméw metalu —
palladu w strukturze materiatu. Zastosowano dwa podejécia, a mianowicie impregnacj¢ materiatow
boro-fosforoorganicznych BP oraz kompleksowanie boronowanej trifenylofosfiny w roztworze
stosujac kompleks Pd>(dba)s, a nastepnie kondensacje z HHTP lub THDMA. W obu przypadkach
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obserwowano pogorszenie parametrow sorpcji w stosunku do ich odpowiednikow bez Pd, na skutek

aglomeracji Pd.

Kolejny watek badan podjety przez Habilitanta dotyczyt otrzymania 1 badania
boroorganicznych materiatow fotoaktywnych (P8, P6, P5 i P1). Badajac zaleznosci pomig¢dzy
strukturg zwigzku aryloboronowego a jego wtasciwo$ciami, dr inz. Durka poszukiwal odpowiedzi
na pytanie, ktore uktady bedg wydajnymi luminoforami, a ktore efektywnymi fotokatalizatorami.

Pierwsza badang grupa byta seria 10 bis(boranili) ze strukturg naftalenu (P8). Badania
dotyczyty, jak twierdzi Habilitant, pomijanego wptywu podstawnikow przy atomie boru oraz
dodatkowo w pierscieniu pochodnej aniliny na ich wtasciwosci luminescencyjne. Przeprowadzone
badania fotofizyczne syntezowanych zwigzkow w roztworze dichlorometanu i toluenu wykazaty
wplyw podstawnikéw na potozenie zarowno maksimum pasma fotoluminescencji (Aem = 533—683
nm) jak i jej wydajnos¢, wzgledem wybranych wzorcow (10-83%). Stwierdzono, ze bis(boranilie)
zawierajace jako podstawniki przy atomie boru pentafluorofenyl (4) oraz fenyl i dodatkowo grupe
elektronodonorowg -NEt (8) to najbardziej obiecujace emitery $wiatta czerwonego.

W pracy P6 Habilitant opisal zwigzki, w ktorych uklad naftenowy zastgpil bifenylem oraz
bifenylem perfluorowanym i wykazat, ze wtasciwosci fotoluminescencyjne zaleza nie tylko od
budowy chemicznej, ale znaczenie ma réwniez konformacja i efekty oddzialywan w strukturze
krystalicznej.

Kolejne badania przedstawione w pracy P5 dotyczyly wptywu budowy liganda w serii
komplekséw boroorganicznych, zawierajacych ten sam rdzen boracykliczny - 9-borafluoren.
Otrzymane kompleksy 9-borafluorenow (Bfl) porownywano z ich analogami otrzymanymi z kwasu
difenyloborinowego (BPhy), wykazujac ich lepsza stabilno$¢ termiczng, odpornos¢ na hydrolize
oraz rozpuszczalno$¢ w stosunku do ich difenylowych analogow. Zakresy absorpcji i emisji obu
serii zwigzkow byly bardzo podobne, a maksimum pasma absorpcji i emisji w roztworze miescity
si¢ odpowiednio w zakresie 365-546 nm i 435- 604 nm, przy czym wyzsze Wwydajnosci
fotoluminescencji w wiekszosci przypadkéw odnotowano dla komplekséw BPhz dla ktorych
otrzymano najwyzszag wydajno$§¢ - ponad 70%. Analiza oddzialywan w sieci krystalicznej
kompleksow Bfl wykazata, ze zwigzki te niechetnie tworzg oddzialywania n- stackingowe, ale z
kolei powstajg liczne inne oddzialywania typu C—H...O oraz C—H...C(x). Wszystkie kompleksy 9-
borafluorenow byly emisyjne w ciele stalym w postaci cienkiej warstwy na kwarcu, W
przeciwienstwie do ich odpowiednikéw BPhy. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze kompleksy
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9-borafluorenow sa lepszymi materiatami transportujagcymi tadunki dodatnie w stosunku do BPh2,

podczas gdy ich zdolno$¢ do transportu tadunkéw ujemnych byta porownywalna.

Habilitant postawil hipoteze, ze w badanych kompleksach mozliwe sg procesy wtérne z
udzialem elektronow zlokalizowanych w czg$ci boroorganicznej, np. indukowane $wiattem
przeniesienie elektronu prowadzace do obsadzenia stanu trypletowego i mozliwej reakcji z tlenem.
Wybrane uklady boroorganiczne przetestowano pod katem mozliwosci generowania tlenu
singletowego, co opisano w pracy P1. Badaniom poddano réwniez kompleksy 9-borafluorenu z
dipyrrometanem (Bf-BODIPY). Badania wykazaty, ze prawie wszystkie kompleksy 9-borafluorenu
posiadaja zdolnos$ci fotouczulajace. Habilitant wykazal kluczowa role fragmentu borafluorenu w
procesie tworzenia si¢ stanow trypletowych i zaproponowal mechanizm ich tworzenia. Dziatanie
otrzymanych fotokatalizatoréw boroorganicznych potwierdzono w reakcjach utleniania wybranych
zwigzkow, z wykorzystaniem generowanego in-situ tlenu singletowego, w specjalnie zbudowanym
fotoreaktorze. Otrzymane wyniki wykazaty, ze fotokatalizatory oparte na strukturze 9-borafluorenu
charakteryzowaty si¢ znacznie lepszymi parametrami, W stosunku do znanych fotokatalizatorow,
takich jak tetrafenyloporfiryna czy réz bengalski.

Podsumowujac, uwazam, ze uzyskana wiedza z przeprowadzonych przez dr. inz. Krzysztofa
Durke wyczerpujacych badan, z wykorzystaniem metod spektroskopowych i dyfrakcyjnych
wspartych modelowaniem teoretycznym obszernej grupy zwiazkow boroorganicznych, pozwolita
MU na wyciggnigcie szeregu wnioskOw 1 spostrzezen, zblizajacych go do racjonalnego
projektowania zwiazkéw o zalozonych funkcjonalnosciach dla potencjalnych zastosowan w
optoelektronice, fotokatalizie czy tez ochronie srodowiska. Przedstawione prace stanowiag bardzo
doba podstawe do dalszego Jego rozwoju w zakresie chemii zwigzkow boroorganicznych z punktu
widzenia rozwoju badan podstawowych jak i aplikacyjnych. Osiggni¢cie naukowe przedlozone
przez dr. inz. Krzysztofa Durke posiada istotng warto$§¢ merytoryczng, wnosi wktad w rozwoj

dyscypliny i spetnia kryterium nowos$ci naukowej wymagane w procedurze habilitacyjne;.

Ocena dzialalnos$ci dydaktycznej i organizacyjnej

W zakresie dzialalnosci dydaktycznej dr inz. Krzysztof Durka byl promotorem 15 prac
dyplomowych w tym 10 prac inzynierskich 1 5 magisterskich. Jego dziatalno$¢ dydaktyczna
obejmuje takze opieke nad trzema doktorantami w charakterze promotora pomocniczego. Ponadto
peit funkcje opiekuna naukowego Indywidualnego Programu Studiow dla kilku studentéw oraz
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uczestniczyt w programie przeznaczonym dla studentow rozwijajacych swoje zainteresowania poza

planem studiow. Dodatkowo kieruje on realizacjg grantu rektorskiego przeznaczonego dla kot
naukowych.

Habilitant recenzowat wiele artykulow wystanych do czasopism z listy JCR, co jest
$wiadectwem uznania Jego kompetencji przez srodowisko naukowe. Brat udzial w organizowaniu
dwoéch konferencji o zasiggu miedzynarodowym: “18th International Seminar of PhD Students on
Organometallic and Coordination Chemistry”, Swieradow-Zdroj, 2018 i ,,International Congress of
Young Chemists “YoungChem2009”. Warszawa, 2009”.

Osiggniecia dr. inz. Krzysztofa Durki w ramach popularyzacji nauki zwigzane sa
Z zaangazowaniem w program, W ramach ktorego liceali$ci uczestniczyli w wyktadach oraz
laboratoriach prowadzonych na Politechnice Warszawskiej. Ponadto jest autorem artykutu
popularno-naukowego, ktory ukazal si¢ na tamach wydawnictwa Politechniki Warszawskiej oraz
byt gosciem podcastu ,,Trzy kwadranse z badawczg”. Dodatkowa Habilitant prowadzi strong
internetowa zespotu, w ktérym pracuje.

Dr inz. Durka peini funkcje organizacyjne na Uczelni, jako cztonek Rady Dyscypliny
Naukowej (nauki chemiczne) 1 Rady Wydziatu Chemicznego. Byt sekretarzem Wydziatowego
Kolegium Wnioskujaco-Opiniujacego w wyborach Dziekana Wydziatu Chemicznego PW (2020)
oraz sekretarzem Komisji Oceny Srodokresowej doktorantow (2021).

Za swoje osiggniecia dydaktyczne oraz naukowe dr. inz. Krzysztof Durka byt wielokrotnie
nagradzany. Jest laureatem trzech nagrod zespotowych Rektora I (2021, 2019) i 1l stopnia (2017) za
osiaggniecia W pracy naukowej oraz dwoch nagrod za osiggniecia dydaktyczne ,,ztota kreda” (2021),
a takze zespolowej nagrody Rektora II stopnia (2020). Ponadto otrzymat kilka stypendiow, a
mianowicie Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnego mlodego
naukowca (2020), Stypendium Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej “START” (2016), Stypendium
Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego dla doktorantow (2012 i 2015), Stypendium Ministra
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego dla studentow (2009) i1 Stypendium Centrum Studiow
Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej (2010). W 2020 roku Habilitant otrzymat nagrode I1-
go stopnia im. Wojciecha Swictostawskiego, przyznana przez Oddzial Warszawski Polskiego
Towarzystwa Chemicznego. Dodatkowo Habilitant otrzymat wyrdznienia na trzech konferencjach

za prezentacje plakatowe i ustne.
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Nalezy jeszcze wspomnie¢, ze Kilka artykutow dr inz. Krzysztofa Durki zostato
wyroznionych, W tym cztery z cyklu osiggniecia habilitacyjnego (P2, P4-P6). Trzy artykuty (RSC
Advances, 2021, 11, 25104, P2 i P4) otrzymaty status “Hot Paper” i dodatkowo artykut P2 zostal
wyrozniony na oktadce Chemistry — A European Journal, podobnie jak artykuty P5 i P6 na oktadce

Dalton Transactions.

Whioski koncowe

Podsumowujac, uwazam, ze przedstawione do oceny osiggni¢cie naukowe ,,ZWigzki
aryloboronowe w konstrukcji materiatow mikroporowatych i luminescencyjnych” przez dr. inz.
Krzysztofa Durke, w postaci cyklu 10 publikacji powstatych w okresie 2015-2021, o tacznej liczbie
wplywu 44,751, gdzie we wszystkich pracach dr inz. Krzysztof Durka jest autorem
korespondujacym lub wspoétkorespondujagcym oraz jego wkiad przy planowaniu i realizacji badan
jest niezaprzeczalny. Spetnia kryteria stawiane rozprawom habilitacyjnym i stanowi podstawe do
ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki chemiczne. Habilitant
uzyskal wiele nowych i intersujacych wynikoéw, ktére przedstawit w wysoko punktowanych
czasopismach z listy JCR, co jest wyznacznikiem wartosci naukowej Jego pracy.

Na podstawie oceny dokumentacji przedstawionej przez dr. inz. Krzysztofa Durke
stwierdzam, ze catoksztalt Jego dokonan naukowych, dydaktycznych, organizacyjnych oraz
wspolpracy miedzynarodowej spetnia warunki wymagane od kandydatéw do uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego, zgodnie z Prawem o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20
lipca 2018 r. Zatem wnioskuje¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie dr. inz. Krzysztofa Durke do dalszych etapéw przewodu

habilitacyjnego.
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