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Recenzja

W postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Grazyny Zofii Zukowskiej

Niniejsza recenzje i opini¢ sporzagdzono na wniosek Centralnej Komisji ds. Stopni 1
Tytuléw z dnia 5 wrzesnia 2019 roku w zwiazku z postgpowaniem habilitacyjnym dr inz.
Grazyny Zofii Zukowskiej, wszczetym w dniu 29 marca 2019 roku w dziedzinie nauk
chemicznych, dyscyplinie chemia. Tytul osiagniecia naukowego: ,,Od solwatow do
roztworow. Wykorzystanie metod spektroskopowych do badan asocjacji jonowych w
elektrolitach™. Podstawg osiagnigcia jest cykl 14 powiazanych tematycznie artkulow
naukowych, opublikowanych w czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR).

Sylwetka naukowa Habilitantki. Pani Grazyna Z. Zukowska w roku 1993 uzyskala
tytul zawodowy magistra inzyniera na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej. Z
wyjatkiem kilku miesigcy, cala swoja dalsza karier¢ zawodowa zwigzala z macierzystym
Wydziatem i Uczelnig. Tam tez od 1997 roku byta doktorantka, co skutkowato w roku 2001
uzyskaniem stopnia doktora nauk chemicznych, na podstawie rozprawy zatytulowanej
Nonagueous proton conducting gel electrolytes, wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Wiadystawa Wieczorka. W miedzyczasie, w roku 1999, odbyla krotkoterminowy staz
doktorski w City University of New York, Hunter College. W latach 2001 — 2003 odbyta
natomiast staz podoktorski na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Guelph (Ontario, Kanada).
Od 2004 roku Habilitantka pracowala jako specjalista na Wydziale Chemicznym PW,
poczatkowo w Zakladzie Ciata Stalego, a od 2010 roku jest zatrudniona jako adiunkt na
tymze Wydziale, obecnie w Katedrze Chemii Nieorganiczne].

Dzialalnos¢ naukowa. Habilitantka wykorzystuje w swojej pracy badawcze] glownie
techniki spektroskopowe. Jej dziatalnos$¢ juz od pracy doktorskiej wiaze si¢ z badaniami
elektrolitow polimerowych. Dotyczyly one wowezas mechanizmu przewodnictwa
niewodnych elektrolitow przewodzacych protonowo i staly si¢ podstawa dziewigciu
artykutéw z listy JRC. Réwnolegle Pani Grazyna Zukowska uczestniczyla w badaniach nad
elektrolitami litowymi, w ramach tematyki prowadzonej od dluzszego czasu przez prof. W.
Wieczorka w Zaktadzie Chemii Ciata Stalego. Efektem tej pracy byly trzy artykuly z listy
JRC, bardzo wysoko cytowane. Podobng tematyka zajmowala si¢ takze w czasie
dlugoterminowego stazu naukowego w Kanadzie. Pracowala tam nad okreslaniem struktury i
oddzialywan w bezwodnych zelach przewodzacych protonowo oraz w kompozytowych
elektrolitach litowych z wykorzystaniem metod spektroskopowych (FTIR, Raman, NMR),



wiskozymetrycznych i analizy termicznej, a takze nad mechanizmem przewodzenia (z
wykorzystaniem badan elektrochemicznych i NMR). Wynikiem tych badan byly trzy
publikacje. W tym samym czasie Habilitantka wspolpracowala takze z zespolem prof.
Wieczorka w zakresie charakteryzowania oddzialywan w elektrolitach zawierajacych
napelniacz organiczny oraz okreslania wplywu obecnosci grup koncowych na mechanizm
asocjacji w elektrolitach z matryca polieterowa (dwie publikacje). Po powrocie ze stazu dr
inz. Grazyna Zukowska wspoOipracowala z badaczami z réznych osrodkéw, zaréwno
krajowych jak i1 zagranicznych. Powstale prace dotycza podstawowej tematyki zwigzanej z
oddzialywaniami miedzyczasteczkowymi w elektrolitach, ale takze wykorzystania metod
spektroskopowych do badania materialow weglowych, katalizatorow metaloorganicznych, a
nawet dziel sztuki. Wedlug danych zawartych w autoreferacie, Habilitantka jest w sumie
wspodtautorka 96 publikacji z listy filadelfijskiej, w tym 15 przed uzyskaniem stopnia doktora.
W 14 publikacjach jest autorem korespondencyjnym. Sumaryczny IF publikacji wynosi
290.824, w tym 28.659 przed uzyskaniem stopnia doktora (IF liczony na podstawie wartosci
aktualnej w roku publikacji), liczba cytowan bez autocytowan wynosi 1182, a indeks Hirscha
20 (na podstawie bazy WoS z dnia 16.10.2019). Ogélny dorobek publikacyjny pod wzgledem
ilosciowym i jakosciowym jest bardzo duzy. Brakuje jednak pracy monoautorskiej.

Niezaleznie od aktywnosci publikacyjnej, dr G. Zukowska byla kierownikiem projektu
badawczego NCN pt. ,,Badanie asocjacji jonowych w stalych elektrolitach polimerowych do
baterii z anoda litowa” oraz 5-krotnie byla wykonawca w innych projektach grantowych.
Wyglosita 4 referaty na miedzynarodowych konferencjach naukowych oraz 2 referaty na
konferencjach krajowych. Uczestniczyla w 45 konferencjach. Brata udziat jako wykonawca w
4 konsorcjach 1 sieciach naukowych. 12-krotnie byla autorem a 1-krotnie wspoétautorem
ekspertyz i opracowan na zamoéwienie. Jest takze wspotautorem 4 zgloszen patentowych. 10-
krotnie byla recenzentem publikacji w czasopismach miedzynarodowych: Electrochimica
Acta (4-krotnie), Materials Chemistry and Physics (2-krotnie), International Journal of
Hydrogen Energy (3-krotnie) oraz Journal of Electroanalytical Chemistry (1-krotnie).

W podsumowaniu, nie mozna mie¢ watpliwosci, iz dr inz. Grazyna Zukowska jest
uznanym w Kkraju i za granica ekspertem, w szczegolnosci z zakresie zlozonych ukladow
elektrolitow stosowanych we wspodlczesnych bateriach oraz specjalista w zakresie
praktycznego wykorzystywania metod spektroskopowych (gléwnie FTIR oraz Ramana) przy
ich charakteryzowaniu. Dzialalnos¢ naukowa Habilitantki zostala doceniona w postaci
czterech zespotowych nagrod Rektora Politechniki Warszawskiej I lub II stopnia oraz nagroda
indywidualna, Stypendium Fiata, za prace doktorska.

Ocena osiagniecia naukowego. Cykl 14 powiazanych tematycznie publikacji,
przedstawionych przez dr inz. Grazyne Zukowska jako podstawa habilitacji, powstat w latach
2005 — 2018. Sumaryczny IF tych prac wynosi 58.599, na podstawie wartosci IF aktualnych
w roku publikacji, co daje srednia wartos¢ 4.186 w przeliczeniu na jedng pozycje. Jest to
bardzo dobry wynik tym bardziej, ze bylby on jeszcze istotnie wyzszy na bazie wartosci IF z
roku 2018 (odpowiednie wartosci wynosza odpowiednio 69.190 oraz 4.942). Sumaryczna
liczba cytowan tych prac wynosi obecnie 172 (baza WoS z dnia 14.10.2019). Parametry
bibliograficzne przedstawionego osiagnigecia naukowego sa niewatpliwie bardzo wysokie.



Wszystkie prace sa jednak wspolautorskie. Habilitanka jest w nich 5-krotnie autorem
korespondencyjnym, w tym 1 raz jest pierwszym autorem. Swoéj udzial w poszczegélnych
pracach szacuje nastgpujaco: 1 raz na 60%, 1 raz na 50%, 1 raz na 45%, 4-krotnie na 40%, 2-
krotnie na 25% i 4-krotnie na 10%. Srednio, udzial ten wynosi ok. 31%. Rola recenzenta w
takich przypadkach jest bardzo trudna, poniewaz musi on oceni¢ indywidualny wklad
kandydata do stopnia naukowego w zaproponowanym osiggnieciu naukowym.

Prace bedace podstawa habilitacji licza od 3 do 13 wspotautorow, srednio przypada 6
autor6w na jeden artykul. Deklarowany przez Habilitantke wkiad w poszczegdlne prace
najczescie] zawiera frazy ,wspoludzial w opracowanie koncepcji artykulu, w wykonaniu i
analizie badan spektroskopowych, polegal na wspoéludziale w interpretacji pozostatych
wynikow lub korelacji wynikéw badan widmowych z innymi wynikami oraz wspotudzial w
zredagowaniu artykulu”. Postaram sie obecnie przyblizy¢é udzial wspélautorow w
przedstawionym przez Habilitantke osiagnieciu naukowym. Prof. Wiadystaw Wieczorek jest
wspotautorem w 8 publikacjach. Swoj udzial okreslil jako ,konsultacja tresci artykulow, w
tym glownie elektrochemicznych™ Byl takze inicjatorem badan nad elektrolitami
zawierajacymi sole sodowe oraz sole heterocykliczne. Prof. Janusz Zachara jest
wspotautorem w 2 publikacjach. Swoj udziat okreslit jako polegajacy na dyskusji wynikow
strukturalnych 1 konsultacji manuskryptu. Nie umniejszajac wkiadu wszystkich
wspotautorow, blizej okresle jeszcze udzial pozostalych samodzielnych pracownikow w
dyskutowanych pracach. Polegat on gléwnie na: analizie wynikéw elektrochemicznych oraz
wspoliredakcji manuskryptu (dr hab. inz. Marek Marcinek), na koncepcji poréwnania
elektrolitow (dr hab. inz. Maciej Siekierski), wykonaniu pomiaréw dyfrakcyjnych stalych
solwatow, analizie i opisie struktur krystalicznych (dr hab. inz. Maciej Dranka), na
omoéwieniu drég syntezy niektorych zwigzkéw makrocyklicznych (dr hab. inz. Pawel
Parzuchowski). Wklad pozostaltych o0sdb polegal na syntezie zwiazkow, wytworzeniu
membran polimerowych, wykonaniu i analizie pomiaréw elektrochemicznych, widm NMR,
dyfrakcji rentgenowskiej, analizy termicznej, obliczen teoretycznych oraz preparatyce probek
do badan spektroskopowych.

Na podstawie przedstawionego wyzej zestawienia wkladow wspdtautorow do
omawianego zestawu prac wynika dos¢ jednoznacznie, ze dr inz. Grazyna Zukowska byla
odpowiedzialna za wykonanie pomiaréw spektroskopowych w podczerwieni i ramanowskich,
analizg¢ danych widmowych i ich powiazanie z pozostalymi wynikami. Sukces omawianych
prac zalezy oczywiscie od wielu czynnikéw, moze przede wszystkim od wieloletniego
doswiadczenia szeroko pojetego zespolu badawczego (szkoly naukowej) obecnego na
Wydziale Chemicznym PW w zakresie komponowania i charakteryzowania elektrolitow
wykorzystywanych ~we  wspolczesnych ogniwach  galwanicznych, dysponujacego
dopracowana metodyka badawcza i procedurami postgpowania. Jak zawsze, bardzo wazne
jest takze trafne wskazanie uktadu badawczego o przewidywanych wiasciwosciach, w koncu
realizacja odpowiednich badan, analiza wynikéw 1 wnioski. Jaki jest udzial Habilitantki w
tym koncowym sukcesie publikacyjnym, a nie tylko udzial badawczy, trudno jest zwazyé
recenzentowi na podstawie posiadanych informacji. Dr inz. Grazyna Zukowska jawi sie jako
osoba kompetentna, z duzg wiedza i doswiadczeniem we wskazanym zakresie badawczym, a



takze na tyle wazna w zespolach o fluktuujacym skladzie, ze Jej udzial twérczy spelnia w
efekcie koncowym wymagania bardzo dobrych publikacji o charakterze utylitarnym.

Przedstawione w zestawie prac wyniki badan spektroskopowych mialy na celu
wyjasnienie zaleznosci migdzy sposobem tworzenia asocjatdw w roéznych rodzajach
elektrolitow a ich wtasciwosciami elektrochemicznymi, takimi jak przewodnictwo jonowe 1
liczby przenoszenia jondw. Badane elektrolity maja potencjalne zastosowanie komercyjne w
bateriach, przez to uzyskane dla nich wyniki sg bardzo wazne i oczekiwane. Stan jonow
klasyfikowano w trzech kategoriach: jako ,,wolny jon™ (przypadek pary jonowej rozdzielonej
czasteczka rozpuszczalnika), jako ,,para jonowa” oraz jako ,,agregat jonowy”. Na przykladzie
prostych, dobrze scharakteryzowanych soli, takich jak LiClO4 czy LiCF3SOs, w elektrolitach
niewodnych w obecnosci réznego rodzaju receptoroéw anionéw Habilitantka pokazata [H1,
H3, H4], ze w ukladach tego typu niezbedne jest poznanie oddzialywan pomiedzy wszystkimi
ich skladnikami, ze szczegdlnym uwzglednieniem polaczen pomiedzy receptorem i
rozpuszczalnikiem, konkurencyjnym wzgledem oddzialywan receptor-anion. W przypadku
elektrolitow statych nalezato dodatkowo okresli¢ sktad fazowy, poniewaz elektrolity te czesto
zawieraja kilka faz o réznym sktadzie. W serii publikacji H1-H14 Habilitantka przedstawita
wypracowany przez siebie sposob analizy oddzialywan miedzyczasteczkowych w uktadach o
zlozonym skladzie fazowym. Zastosowanie mikroskopii ramanowskiej pozwolilo na
rozréznienie typoéw asocjatdéw dominujacych w poszczegdlnych obszarach elektrolitu i na
zidentyfikowanie faz, w ktorych sa one obecne. Pozwolilo réwniez stwierdzi¢, ktore z tych
faz zanikaja, a ktére tworza si¢ przy zmianie temperatury uktadu, umozliwiajac pelniejsze
zrozumienie mechanizmu przewodnictwa w zaleznosci od temperatury. Takg metode
Habilitantka zastosowala przy badaniu przemian fazowych asocjatow soli litowych i
sodowych w przypadku elektrolitéw polimerowych, a takze w przypadku ciektych stezonych
elektrolitow (cieczy jonowych) z dodatkiem rozpuszczalnika. W pracach nad elektrolitami
zawierajagcymi sole Hiickla (z pigciocztonowymi anionami heterocyklicznymi), Habilitantka
zastosowata rozwinigecie metody polegajacej na badaniach rentgenostrukturalnych solwatow
tych soli o wyniki analiz spektroskopowych oraz analizy termicznej [H8-H14].
Wyodrgbnione uklady pasm widm oscylacyjnych tych solwatéw z rozpuszczalnikami
niewodnymi oraz hydratow, ktore byly charakterystyczne dla okreslonych typow
koordynacyjnych anionéw, zostaly nastepnie wykorzystane do analizy asocjacji jonowych
zachodzacych w ukladach cieklych i polimerowych. Takie postepowanie umozliwito
okreslenie sposobu koordynacji zarowno w fazie krystalicznej jak i amorficznej, a takze
wytlumaczenie mechanizmu przewodnictwa w elektrolitach polimerowych zawierajgcych
sole z anionami heterocyklicznymi [H8-H14]. Pozwolilo réwniez na wyjasnienie dziatania
jednej z badanych soli, jako dodatku pochtaniajacego wilgo¢ [H13].

W podsumowaniu mojej uproszczonej charakterystyki badan zawartych w osiagnieciu
naukowym musz¢ stwierdzié, ze metodyka =zastosowana przez Habilitantke celem
scharakteryzowania asocjacji jonowych (zarysowana juz w tytule osiggnigcia), polegajaca na
konfrontacji wynikéw badan strukturalnych i spektroskopowych w fazach stalych solwatow i
w uktadach elektrolitow skomponowanych pod katem zastosowania w bateriach, jest bardzo
dobra koncepcja, skutecznie prowadzaca do zamierzonego celu badawczego. Dodatkowo,



zastosowanie mikroskopii ramanowskiej w przypadku elektrolitow stalych o zlozonym
skladzie fazowym pozwolitlo Kandydatce na rozréznienie typdw asocjatow dominujgcych w
poszczegoOlnych obszarach elektrolitu 1 umozliwito identyfikacje fazy w ktorych te asocjaty
wystepuja. Doceniajac takze liczne szczegotowe osiagnigcia Kandydatki uzyskane w ramach
wskazanego osiagnigcia naukowego musze jednak zaznaczy¢, ze brakuje mi monoatorskiego
artykulu Habilitantki systematyzujacego wiedzg na temat asocjacji jonowej w zbadanych
ukladach, poglebionej analizy i dyskusji aspektow molekularnych wystepujacych
oddzialywan, a takze proby postawienia hipotez do dalszej weryfikacji eksperymentalne;j.

Przyszle cele badaweze. Dr G. Zukowska ma takze sprecyzowane przyszle cele
badawcze. Maja one prowadzi¢ do okreslenia sposobu asocjacji w przypadku soli o anionach
posiadajacych wiele grup funkcyjnych tego samego typu. W przypadku takich uktadéow
Habiltantka oprocz metod spektroskopii oscylacyjnej zamierza wykorzysta¢ obliczenia
teoretyczne. Planuje takze pozna¢ wilasciwosci niektorych krystalicznych elektrolitow
bedacych adduktami tlenku etylenu i soli litowych oraz nowych soli bezfluorowych.
Niezaleznie, chce takze zaja¢ si¢ badaniami procesu degradacji elektrolitéw litowych i
sodowych dotowanych solami o anionach heterocyklicznych, pod wplywem takich
czynnikéw jak temperatura 1 wilgoc.

Ocena udzialu Habilitantki w dzialalnos$ci dydaktycznej, popularyzowania nauki
oraz w zakresie sprawowania opieki naukowej. Dr inz. Grazyna Zukowska prowadzi
zajecia dydaktyczne od roku 2002. Lista tych zaje¢ jest bardzo bogata, od ¢wiczen
laboratoryjnych (prowadzonych réwniez w jezyku angielskim) w ramach réznych
przedmiotow na studiach 1 i II stopnia, takich jak: ,Metody badania materiatow”,
~INowoczesne techniki kontroli analityczne;j”, ,,Techniki spektroskopowe”, ,,Chemia Ogdlna i
Nieorganiczna™ oraz ,Laboratorium syntezy, charakteryzacji i przetworstwa materialow
funkcjonalnych”, po wyklady poswigcone spektroskopii oscylacyjnej w ramach przedmiotu
»Techniki spektroskopowe”. W ramach dzialalnosci popularyzatorskiej prowadzita w latach
2008 - 2010 zajecia dla Uniwersytetu Dzieci oraz Szkoly Miodego Chemika. W zakresie
sprawowania opieki naukowej nad studentami Habilitantka ma takze znaczace osiggnigcia.
Byta promotorem 5 prac inzynierskich oraz 4 prac magisterskich. Tematyka tych prac czgsto
dotyczyla zagadnien zwigzanych z ukladami elektrolitéw, badanych metodami spektroskopii
oscylacyjne;j.

W podsumowaniu. Dr inz. Grazyna Zukowska ma bardzo bogaty dorobek naukowy.
przekraczajacy zwyczajowe oczekiwania dotyczace kandydatéow do stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Jest osoba rozpoznawalna w kraju i na $wiecie jako specjalista w
zakresie badan ukladow elektrolitow mogacych mie¢ zastosowanie we wspolczesnych
bateriach. Moja ocena wskazanego osiggnigcia naukowego, dorobku dydaktycznego,
dzialalnosci w zakresie opieki naukowej i popularyzowania nauki jest pozytywna i spelnia
wymogi ustawowe do nadania dr inz. Grazynie Zofii Zukowskej stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie chemii. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie Kandydatki do dalszych
etapéw przewodu habilitacyjnego.

Janusz Stangret



