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RECENZJA

dorobku oraz osiggniecia naukowego , Zastosowanie organicznych soli litowych jako
sktadnika elektrolitow w chemicznych zrédtach pradu” Leszka Niedzickiego w zwigzku ze
wszczetym postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
technologia chemiczna

Informacje ogdlne i dziatalno$¢ naukowa przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
nauk chemicznych

Pan doktor Leszek Niedzicki w 2006 r. ukoriczyt studia na Wydziale Chemicznym
Politechniki Warszawskiej po obronie pracy magisterskiej w dyscyplinie technologia
chemiczna zatytutowanej ,Charakterystyka transportu kationow litowych w elektrolitach
niewodnych i polimerowych”, wykonanej pod kierunkiem dr inz. Reginy Borkowskiej .

W roku 2010 uzyskat stopieri naukowy doktora nauk chemicznych w zakresie chemii po
obronie z wyrdznieniem pracy doktorskiej pod tytutem ,Charakterization of new generation
of elektrolytes based on imidazole derivatives salts”, ktdrej promotorem byt prof. dr hab. inz.
Witadystaw Wieczorek.

W tym samym roku zostat zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze Chemii
Nieorganicznej na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej.

W pracy doktorskiej Pan dr inz.. Leszek Niedzicki podjat badania nad synteza soli litowych ,

ktére mogty w przysztosci miec zastosowanie w ogniwach litowych. Badania te prowadzit w



Zaktadzie Chemii Organicznej na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej pod opieka
dr inz. Marii Bukowskiej.

Pierwszg uzyskang solg byta LiTDI (4,5-dicyjano-2-(trifluorometylo)imidazolan litu) wymyslong
przez prof. Michela Armanda z Uniwersytetu w Amiens (Francja). Nastepnie we wspotpracy z
grupg prof. Armanda opracowat elektrolity modelowe oparte na soli LiTDI, ktore byty stabilne
wobec metalicznego litu w szerokim zakresie potencjatow oraz wykazywaty przewodnictwo
jonowe zblizone do elektrolitow dostepnych na rynku do celéw komercyjnych.

Zsyntezowat tez wedtug pomystu dr Bukowskiej sole LiPDI (4,5-dicyjano-2-
(pentafluorometylo)imidazolan litu) oraz LiHDI (4,5-dicyjano-2-(n-heptafluorometylo)
imidazolan litu), ktére przebadat w zakresie ich wiasciwosci uzytkowe w elektrolitach opartych
na rozpuszczalnikach modelowych.

Niezaleznie od wyzej wymienionych badan, Pan dr inz. Leszek Niedzicki pracowat nad
metodologia pomiarow liczb przenoszenia kationu litu. Dorobek naukowy z tego okresu

stanowia dwie publikacje oznaczone przez habilitanta Ali A2.

Ocena dorobku naukowego dr inz. Leszka Niedzickiego

Na dorobek naukowy dr inz. Leszka Niedzickiego sktada sie 27 artykutéw z list JCR (po
doktoracie 25), 3 patenty w tym jeden zgtoszony do francuskiego urzedu patentowego EU (7
krajow), Chiny, Japonie i USA oraz 3 zgtoszenia patentowe.
Wszystkie prace dr Niedzickiego to publikacje wieloautorskie (od 2 do 11 wspoétautoréw)
opublikowane w bardzo dobrych czasopismach naukowych, takich jak Journal of Power
Sources, Electrochimica Acta, Synthetic Methods, Solid Statis lonic.
Sumaryczny impact factor artykutow opublikowanych, gdzie wspotautorem jest dr Niedzielski
to 116,5 (109,8 po doktoracie w tym obejmujgcych oceniane osiggniecie naukowe 31,0), co
daje IF na artykut 4,3 (4,4 artykuty przedstawione jako osiagniecie naukowe). Swiadczy to, ze
prace publikowane prezentuja wysoki poziom naukowy.
Miarg oddziatywania publikacji na srodowisko naukowe zwigzane z tematyka badawcza
habilitanta jest liczba cytowan. Wedtug bazy Web of Science z dnia 16.01.2019 catkowita liczba
cytowani z 15 artykutow w ktérych jako autor wystepuje habilitant wynosi 246 (bez
samocytowan 236) przy indeksie Hirscha 9. Dane te zgodnie z bazg Scopus z dnia 16.01.2019
to 29 publikacji cytowanych 643 razy a wspoétczynnik Hirscha 14. Wskazniki te s bardzo dobre,

ale biorgc pod uwage interdyscyplinarny charakter prac, i doswiadczalny ich charakter,
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zrozumiaty jest udziat wielu autoréw publikacji. Natomiast zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie kryteridow oceny osiggniec osoby ubiegajace]
sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego, jezeli jest mowa o wspotautorstwie nalezy
rozumiec precyzyjnie okreslony wktad w autorstwo habilitanta.

Habilitant w wykazie publikacji naukowych znajdujgcych sie w bazie (JCR) opublikowanych po
doktoracie (18 publikacji) okreslit swoj udziat procentowo. W 15 publikacjach habilitant
okreslit swoj udziat od 5% do 20% (ekwiwalentny udziat na jedna publikacje 12%), w 2 udziat
50% a w jednej 60%. W tym Swietle wskazniki wedtug bazy Web of Science i Scopus do oceny
dorobku naukowego habilitanta nie sg imponujace.

Do dorobku naukowego habilitanta mozna zaliczy¢ tez 6 publikacji naukowych w
czasopismach miedzynarodowych lub krajowych nie znajdujacych sie w bazie (JCR) z udziatem
od 5% do 100%.

Habilitant aktywnie uczestniczyt w realizacji miedzynarodowych i krajowych projektantow
badawczych, w 2 miedzynarodowych jako kierownik i gtowny wykonawca i w 4 krajowych jako
wykonawca (w tym 2 po doktoracie). W dorobku naukowym dr Niedzickiego nalezy zwrdcic¢
uwage na mozliwy potencjat aplikacyjny uzyskanych wynikéw badan, czego wyrazem s3 3
przyznane patenty na sposéb otrzymywania soli do elektrolitéw w ogniwach galwanicznych,
zwfaszcza litowo-jonowych przy Jego udziale od 12,5% do 30% i 3 zgtoszenia patentowe z
udziatem od 10% do 20%.

Habilitant zatozyt spétke FIT Sp. z o0.0. spin-off Politechniki Warszawskiej, ktéra uzyskata
licencje na produkcje soli anionéw z kationami metali nieorganicznych jak i organicznymi.
Doswiadczenia techniczne zebrane w powiekszonej skali laboratoryjnej i w skali péttechnicznej
beda mogty stanowi¢ materiat do opracowania technologii i projektu technologicznego do
uruchomienia produkcji w skali przemystowej i oceny efektywnosci technologii.

Pomimo, ze dorobek naukowy habilitanta jest wynikiem prac zespotowych, bioragc pod uwage
interdyscyplinarnos¢ i zakres tematyczny prac przy precyzyjnie okreslonym przez niego
wkfadzie procentowym w autorstwie oceniam, ze dorobek naukowy dr inz. Leszka
Niedzickiego moze w pewnym stopniu uzasadnia¢ wniosek o nadanie mu stopnia naukowego

doktora habilitowanego.



Ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe wniosku o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego

Podstawa osiggniecia habilitacyjnego stanowi cykl 7 publikacji i jeden patent
oznaczone we wniosku jako H1-H8. Wszystkie publikacje sg wieloautorskie (od 2 do 9
wspotautorow), a habilitant szacuje swoj udziat w ich przygotowaniu od 30% do 70%. Wszyscy
wspotfautorzy publikacji ztozyli oswiadczenia o swoim udziale opisowo (nie podajgc szacunku
procentowego). Opierajac sie na powyzszych danych mozna stwierdzic, ze udziat habilitanta
w przygotowaniu publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe jest duzy lub dominujacy.
Tresci publikacji sg zgodne z tytutem osiggniecia naukowego poddanego ocenie i zostaty
opublikowane w latach 2011-2017 w bardzo dobrych czasopismach takich jak: Journal of
Power Sources, Electrochimica Acta, Synthetic Methods, Phys. Chem., Chem. Phys., RSC Adv.,
o czym dobitnie swiadczy wspoétczynnik oddziatywania (IF), ktéry dla nich wedtug bazy (JCR)
wynosi 30,96.
Wiodgcym nurtem badawczym stanowigcym podstawe wniosku o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego sg zagadnienia zwigzane z uzyskaniem elektrolitow do ogniw
litowych lub litowo-jonowych opartych na nowych solach organicznych litu i typowych
mieszaninach rozpuszczalnikéw (weglandw organicznych) stosowanych w bateriach.
Elektrolity te majg by¢ konkurencyjne ze wzgledu na wtasciwosci uzytkowe i parametry do
aktualnie powszechnie stosowanych elektrolitow opartych na soli LiPFe.
W pracach H1, H2, H4, H7 habilitant przedstawia wyniki badan nad opracowaniem
elektrolitow do ogniw litowych opartych na uzyskanych anionach i solach litowych podczas
realizacji pracy doktorskiej (LiTDI i LiPDI). W pierwszym etapie badania dotyczyty wtasciwosci
uzytkowych (przewodnictwo jonowe, udziat kationu Li* w przewodnictwie jonowym,
stabilnos¢ termiczna i elektrochemiczna, a takie wobec komponentéw i materiatow
elektrodowych ogniwa, trwatos¢ sktadnikow elektrolitu przy wielokrotnym cyklu tadowania —
roztadowanie ogniwa, czas zycia ogniwa), opracowanych elektrolitéw w oparciu o sole LiTDI i
LiPDI i standardowe mieszaniny rozpuszczalnikdw, weglanow organicznych EC, DMC (1:1) przy
stezeniu soli 1M. Opracowane elektrolity wykazujg porownywalne lub lepsze wtasciwosci
uzytkowe w poréwnaniu do elektrolitu opartego na soli LiPFs z wyjatkiem przewodnictwa
jonowego, ktore byto nizsze (6,5 mScm™), ale spetnia ono wymagania dla elektrolitéw do
ogniw litowo — jonowych opartych na solach litu z anionami stabokoordynujacymi [H1].

Powyisze badania zostaty przeprowadzone w elektrolitach nieoptymalnych ze wzgledu na
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stezenie soli jak i sktadu rozpuszczalnika. W nastepnym etapie realizowanym w ramach
projektu EurLion badania dotyczyty optymalizacji sktadu elektrolitu opartego na soli LiTDI
(zmiany stezenia soli od 0,2 do 1,4 molkg?) i zmiennym sktadzie rozpuszczalnika sktadajgcego
sie w roznych proporcjach z mieszaniny weglanu etylenu (EC) (podstawowy sktadnik) ,
weglanu dietylenu (DEC), weglanu etylowometylowego (EMC), weglanu dimetylowego
(zmniejsza lepkosc) i dimetoksyetanu (DME) (zwieksza przewodnictwo jonowe).

Powigzanie badan spektroskopowych z elektrochemicznymi pozwolito na analize procesu
solwatacji kationu litu i okreslenie optymalnego stosunku molowego pomiedzy kationami litu
i solwatujacymi je czgsteczkami rozpuszczalnika ze wzgledu na przewodnictwo jonowe
elektrolitu i liczbe przenoszenia katondw litu [H2]. W pracy [H4] przedstawiono dalsze badania
nad doborem sktadu mieszaniny rozpuszczalnika dla uzyskania elektrolitu o wysokim
przewodnictwo jonowym w niskich temperaturach.

Udato sie uzyskac rozpuszczalnik dla ktorego elektrolit zawierajgcy sél LiTDI przy stezeniu 0.3
— 0.7 molkg?!, miat efektywng wartos¢ przewodnictwa kationow litu taka, jak elektrolit
zawierajacy LiPFs.

Uzyskane elektrolity, potwierdzity swoje dobre wtasciwosci w badaniach uzytkowych jak i w
testowych poétogniwach.

W ostatnim etapie badan przygotowano kompozycje elektrolitu o parametrach wymaganych
w przemysle do produkcji ogniw litowo — jonowych. Testowano elektrolity z dodatkami FEC i
VC stabilizujgcymi SEI. Stwierdzono, ze dla modyfikowanego elektrolitu opartego na LiTDI i
mieszaninie EC:DMC (1:2 wagowo) uzyskuje sie najwyisze pojemnosci elektryczne i
najmniejszy jej spadek podczas ,cyklowania” pétogniwa z elektroda wykonang z kompozytu
weglowo-krzemowego [H7].

Koricowym efektem powyzszych badarn byto wyprodukowanie 1 dm?® opracowanego
elektrolitu i przekazanie do CEA w Grenobl dla wyprodukowania prébnej partii ogniw litowo
— jonowych.

Powyzsze prace [H1, H2, H4, H7] s3 spdjne i zmierzaty do opracowania elektrolitu na bazie
LiTDI i komercyjnego wykorzystania w produkcji ogniw litowo - jonowych. Innych zagadnien
dotyczyty badania opisane w publikacji [H3]. W pracy tej przedstawiono wyniki badar nad
opracowaniem cieczy jonowej, opartej na stabokoordynujgcym anionie TDI" i kationie z grupy
imidazoliowych zwigzkéw (N-metyloimindazole). Drugim wiodgcym  zagadnieniem

badawczym habilitanta byly prace nad otrzymaniem nowych soli litowych, ktére mogty by
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stanowic podstawe elektrolitow do ogniw litowo — jonowych z elektrodg z metalicznego litu
[H5, H6, H8]. Druga generacja soli zostata zaprojektowana pod katem mozliwosci zwiekszania
rownomiernej delokalizacji tadunku ujemnego w czasteczce zwigzku, dla zmniejszenia
zdolnosci koordynacyjnej jonow litu.

W tym celu do struktury czasteczki anionu TDI" dofaczono drugi pierscien aromatyczny i
otrzymano 5,6 — dicyjano — 2 — (trifluorometylo)benzimidozalan litu LiTDBI [H5], a nastepnie
po zastgpieniu w pierscieniu bezenowym dwdch atomoéw wegla atomami azotu otrzymano 4,5
dicyjano — 2 - (trifluorometylo)imidazopirazynian litu LITDPI [H6]. Badania uzytkowe
elektrolitéw opartych na tych solach wykazaty ich wysokg stabilnos¢: elektrochemiczng,
termiczna, chemiczng, a tylko dla elektrolitu zawierajgcego sél LiTDPI wysokie przewodnictwo
jonowe i wysoka liczbe przenoszenia kationu litu [H6}. Stwierdzono tez, ze w ognhiwie z
elektrolitem opartym na soli LiTDPI, uzyskuje sie pojemnosc¢ elektryczng powyiej 95%
pojemnosci teoretycznej dla grafitu, ktéra po 50 cyklach zmienia sie nieznacznie co swiadczyto
i wysokiej stabilnosci badanego uktadu.

Sélta moze wiec stanowic¢ konkurencyjny zamiennik soli LiPFg przy opracowaniu do wdrozenia
nowych elektrolitow do ogniw litowo — jonowych. W ramach prac nad trzecig generacjg
nowych anionéw opracowano sposéb syntezy nowych struktur niearomatycznych bez
atoméw fluoru w strukturze czasteczki (znaczenie ekologiczne)[H8]. Uzyskano patent na
sposob otrzymywania soli litowych, 1,1,2,3,3, - pentacyjanopropenu (LiPCP) i 1,1,2,4,5,5 —
heksacyjnopenta-3-aza-1,4-dienu (LiIHCAP).

W wstepnych badaniach uzytkowych sole te wykazaty wysoka stabilnosé elektrochemiczng i
termiczng a przy wybranych rozpuszczalnikach uzyskano kilka elektrolitow o wysokim
przewodnictwie jonowym (7 mScm™). Sole te moga byé bardzo konkurencyjne w stosunku do
soli LiPFe przy opracowaniu nowych technicznie i ekonomicznie uzytkowych elektrolitéow do
ogniw litowo - jonowych.

Moim zdaniem prace dokumentujace osiggniecia naukowe dr Niedzickiego pokazuja dobrze
rozwoj naukowy habilitanta i s3 w znacznym stopniu wystarczajgce, ze wzgledu na
oryginalnos¢ badan, charakter poznawczy i aplikacyjny do wnioskowania o uzyskanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego.

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspétpracy miedzynarodowej

Drinz. Leszek Niedzicki ma bardzo znaczacy dorobek dydaktyczny.



Przygotowat i prowadzi autorskie wyktady na Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskiej z Chemii, Elektrochemii i Akumulatorow w jezyku polskim i
angielskim oraz prowadzit duzo wyktadow i cwiczen laboratoryjnych na Wydziale
Chemicznym. Dotyczyty one miedzy innymi elektrolitéw do ogniw litowo — jonowych, syntezy,
charakteryzacji i przetworstwa materiatow funkcjonalnych, elektrolitéw polimerowych. Byt
promotorem 11 prac inzynierskich i 8 prac magisterskich. Aktualnie jest promotorem
pomocniczym dwoch otwartych przewodow doktorskich.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej prowadzit zajecia dydaktyczne w
ramach projektu edukacyjnego ,Uniwersytet Dzieci” i w ramach unijnego Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki ,Szukajac Einsteina — Akademia Umystéw Scistych”. Wystepowat
tez wielokrotnie w srodkach masowego przekazu (radio, telewizja) w roli eksperta do spraw
akumulatorow i przechowywania energii oraz wykonat 2 ekspertyzy dla przemystu w zakresie
elektrochemii.

Prace swoje bardzo szeroko promowat na konferencjach i sympozjach zagranicznych w formie
28 referatow i 27 posterow, a takie krajowych (7 referatow i 2 postery), byt tez
wspotorganizatorem 3 konferencji naukowych.

Szeroko wspotpracowat naukowo z miedzynarodowymi jednostkami badawczymi (11) i
krajowymi (6), co $wiadczy o umiejetnosci wspotpracy habilitanta i uznaniu jego pozycji
naukowej w srodowisku badaczy zajmujacych sie tematyka z zakresu materiatow do ogniw
litowo — jonowych, co dobitnie potwierdza tez recenzowanie przez habilitanta 25 artykutéw w
czasopismach z listy (JCR), a w tym 3 w Energy and Environmental Science (IF=30,07), oraz
udziat w sieci badawczej ALISORE od 2008 r. i cztonkostwo w organizacjach
miedzynarodowych, International Society of Electrochemistry (od 2014 r.), The

Electrochemical Society (od 2009 r).

Podsumowanie
Reasumujgc stwierdzam, ze przedstawione mi do oceny osiggniecie naukowe, dorobek
naukowy i dorobek organizacyjny dr inz. Leszka Niedzickiego spetniajg wymogi okreslone w
Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 r., Dz. U. z 2016 r. poz. 882 z pdiniejszymi zmianami w odniesieniu do
whniosku o stopieri naukowy doktora habilitowanego. W zwiazku z tym wnosze o dopuszczenie

drinz. Leszka Niedzickiego do dalszych etapdw postepowania w przewodzie habilitacyjnym.




