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RECENZJA

dorobku naukowego i jedno-tematycznego cyklu publikacji pt.
Otrzymywanie, modyfikacja oraz przyklady zastosowan nanomateriatow weglowych
Recenzja zostala opracowana na podstawie dokumentacji, zawierajacej nastepujace
materialy stuzace do jej wykonania:
-autoreferat Habilitantki, zestaw publikacji stanowigcych podstawe do ubiegania si¢ o
stopien naukowy wraz z omoéwieniem osiggnietych wynikéw, zestaw kopii wybranych
publikacji, oswiadczenia wspolautoréw oraz informacje o osiagni¢ciach organizacyjnych,

dydaktycznych i wspotpracy naukowe;.

1. Uwagi ogdlne

Dr inz. Iwona Petech studiowata na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
Politechniki Szczecinskiej, gdzie w roku 2002 obronita prace magisterska, uzyskujac stopien
magistra inzyniera w specjalnosci technologia chemiczna. Tematem jej pracy magisterskiej
byta kinetyka naweglania katalizatora zelazowego etanem i etanolem. W tym samym roku,
mgr inz. Iwona Pelech rozpoczeta studia doktoranckie na Wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej na Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie.

Praca doktorska Habilitantki, realizowana pod kierunkiem pani profesor Urszuli
Narkiewicz, dotyczyta badan procesu naweglania nanokrystalicznego zelaza weglowodorami
1 zostata obroniona w 2007 roku. O wysokiej wartosci pracy doktorskiej dr inz. Iwony Pelech

Swiadczy fakt wyroznienia jej przez Rad¢ Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej, a



takze przez Regionalne Centrum Innowacji i Transferu Technologii, jak rowniez przez Polska
Fundacje Przedsigbiorczos$ci.

Nalezy doda¢, ze pani dr inz. Iwona Pelech uzyskala wczesniej dyplom Studium
Pedagogicznego, jak rowniez dyplom w zakresie Marketingu i Strategii Marketingowych,
wydany przez Agencje Rozwoju Gospodarczego w Poznaniu.

Od roku 2009 Habilitantka zatrudniona jest na Wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, poczatkowo na etacie
asystenta, nastepnie adiunkta, a od roku 2014 Habilitantka peini funkcje Pelnomocnika
Dziekana ds. Wspolpracy Dydaktycznej z Zagranicag.

2. Dzialalno$¢ naukowa

Dziatalno$¢ naukowa Habilitantki, zwigzana jest z nanotechnologia. Zainteresowania
badawcze pani dr inz. Iwony Pelech mozna stresci¢ jako poszukiwania zalezno$ci pomigdzy
metodami wytwarzania i funkcjonalizacji a wlasciwosciami nanoform wegla, przeznaczonych
dla r6znych aplikacji materiatowych.

Dorobek naukowy dr inz. Iwony Pelech to prace zwigzane z otrzymywaniem nanoczastek,
zardbwno nanoczastek jednofazowych, jak i czastek hybrydowych, badania dotyczace ich
modyfikacji, majaca na celu nadanie im okre$lonych wilasciwosci oraz projektowanie i
wytwarzanie kompozytow na ich bazie.

Juz w pierwszym etapie swojej pracy badawczej Habilitantka zdobywata do$wiadczenie,
zwigzane z nanotechnologia, pracujac w grupach badawczych, ktore zajmowaty si¢ studiami
nad nanoczastkami weglika zelaza oraz procesami karbonizacji z fazy gazowej,
przebiegajacej przy zastosowaniu nanokrystalicznych katalizatorow. W trakcie realizacji
pracy doktorskiej rozwijata badania dotyczace zwlaszcza procesu wytwarzania nanoform
wegla w  procesie CVD, przy zastosowaniu etylenu, jako gazu reakcyjnego i
nanokrystalicznych katalizatorow. Szczegolnie interesujace wydaja si¢ prace Habilitantki w
zakresie otrzymywania kompozytow epoksydowych oraz kompozytow z nanoczastkami
weglowymi na bazie szeregu innych polimerow. Tej wiasnie tematyki dotyczyl grant
prowadzony przez Habilitantk¢ przyznany w roku 2008 przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego. Oprocz dwodch projektdw przyznanych przez MNiSW, w dwodch
innych projektach badawczych dotyczacych nanotechnologii, pani dr inz. Iwona Petech byta
wykonawca.

W roku 2012 zostala zatrudniona w charakterze gléwnego wykonawcy w grancie,
realizowanym na uniwersytecie w Potro (Uniwersytet Porto, - FEUP, Chemical Engineering

Department Portugalia), gdzie pracowata w grupie profesora Jose L. Figueiredo nad synteza



oraz analizg wlasciwo$ci katalitycznych kserozeli wegglowych. Prace te dotyczyty modyfikacji
powierzchniowej i1 charakterystyki uzyskanych materiatbw w zakresie ich wiasciwosci
katalitycznych.

W roku 2013 Habilitantka otrzymata grant, przyznawany przez NCBIiR dla mtodych
naukowcow (LIDER), ktory dotyczyl nanorurek weglowych wykorzystywanych jako
napelniacze polimeréw. Wytwarzanie nanokompozytow polimerowych, zawierajacych
nanoformy wegla to zagadnienie trudne, wymagajace calego szeregu badan zwigzanych z
wyznaczeniem kompatybilnosci nanododatku z matryca polimerowa. Jedynie okreslone
rodzaje grup powierzchniowych czynia czastki nanowegla przydatne do modyfikacji
polimeréw, z kolei nanorurki weglowe to materiaty, ktorych chemiczna modyfikacja sprawia
wiele trudnosci zaréwno, jezeli chodzi o rodzaj stosowanych metod, jak i kontrole
otrzymanego efektu. Badania zespolowe prowadzane przez Habilitantk¢ doprowadzity do
opatentowania nowych rozwigzan materialowych dotyczacych wykorzystania nanorurek
weglowych jako katalizatoréw i nanokompozytdw na ich bazie oraz oryginalnych metod
oczyszczania nanorurek weglowych. Pani dr inz. Petech jest laureatka dwoch wyrdznien i
siedmiu nagrod Rektora swojej macierzystej uczelni.

Dorobek naukowy Habilitantki to tacznie 45 publikacji, w tym 38 publikacji w
czasopismach z listy Filadelfijskiej. Dorobek ten poszerzyt si¢ istotnie po uzyskaniu stopnia
doktora i sktada si¢ na niego 29 publikacji, w tym 28 z listy JCR. Dorobek naukowy pani dr
inz. Iwony Petech to nie tylko publikacje w periodykach naukowych, ale réwniez, jak juz
wspomniano, 3 patenty i 6 zgloszen patentowych. Na wyrdznienie zashuguje wysoka
aktywno$¢ Habilitantki, ktora w trakcie swojej pracy na uczelni wielokrotnie uczestniczyta w
licznych konferencjach naukowych, krajowych i zagranicznych. Laczny IF to 51,937 a indeks
Hirscha Habilitantki wg. Bazy Web o Science - 7. Liczba cytowan wynosi 229 (bez

autocytowan 195).

3. Analiza osiagnie¢ naukowych, stanowiacych podstawe wniosku habilitacyjnego

Przedmiotem oceny jest jednotematyczny cykl publikacji zatytulowany; Otrzymywanie,
modyfikacja oraz przyklady zastosowan nanomaterialow weglowych.

Jako podstawe wniosku habilitacyjnego Habilitantka przedstawita zbior 13- tu publikacji
w czasopismach z Listy Filadelfijskiej. Publikacje, ktore wchodzg w sklad osiggni¢¢ pani dr

inz. Petech, zawarte sa w czasopismach charakteryzujacych si¢ zréznicowanym wskaznikiem



cytowan, jest wsrod nich czasopismo polskie o stosunkowo niskim IF, sg czasopisma z grupy
Open Access, jak i czasopisma o uznanej renomie w dziedzinie technologii chemiczne;j.
Udziat Habilitantki w poszczegdlnych publikacjach jest na ogdt wysoki i wynosi od 25% do
100% w dwoch publikacjach jedno-autorskich, w czasopismie Polish Journal of Chemical
Technology (IF-0,33) oraz w czasopi$mie; Fullerenes, Nanotubes and Carbon
Nanostructures (IF-0,66). Tematyka prac przedstawionych do oceny zwigzana jest z
obszarem badan bardzo intensywnie eksplorowanym w ostatnich latach, dotyczy ona
nanoform wegla, a zatem materialtbw wymagajacych odpowiedniego warsztatu badawczego,
jak 1 dobrego przygotowania merytorycznego, nie tylko w zakresie wytwarzania, ale i
charakterystyki strukturalnej i chemicznej badanych materiatow.

Tematyka zwigzana z nanoformami weggla jest szeroko opisywana w literaturze
Swiatowej, co oczywiscie wynika z wysokiego potencjatu aplikacyjnego tej nowej grupy
materialowej. Nanorurki wegglowe to materiaty, ktére w niedalekiej przyszto$ci moga znalez¢
szereg nowych zastosowan, nie tylko w wielu dziedzinach techniki, ale i w medycynie, m.in.
w zakresie nowych metod terapii i diagnostyki. Nanorurki weglowe wytwarza si¢ wieloma
metodami wykorzystujacymi w procesie produkcji katalizatory metaliczne i takimi, w ktorych
katalizatorow si¢ nie uzywa. Zwlaszcza te drugie sa perspektywicznymi materialami dla
zastosowan medycznych. Gtowne problemy zwigzane z ta nanoforma wegla dotycza ich
oczyszczania (wegiel, pozostalo$ci katalizatorow metalicznych) oraz metod ich
funkcjonalizacji. Ich funkcjonalizacja jest niezbedna w wigkszosci zastosowan nanorurek
weglowych. Jednym z wielu problemow, zwigzanych z naturg nanorurek weglowych jest, na
przyktad, w zalezno$ci od stosowanej] metody wytwarzania, ich niejednorodnos¢,
przejawiajaca si¢ zréznicowang dtugoscia, Srednica, odmiennym stopniem zdefektowania, co
bezposrednio przeklada si¢ na ograniczenia w zastosowaniu.

Niemniej jednak, wiele z podanych powyzej probleméw, zwigzanych z nanoformami
wegla jest z powodzeniem rozwigzywanych, o czym $wiadczg liczne doniesienia literaturowe
zwigzane z nanotechnologia. Mozna zatem stwierdzi¢, ze tematyka pracy pani dr inz. Iwony
Petech pozostaje w gtéwnym nurcie badan w zakresie nanotechnologii.

W pierwszych trzech publikacjach Habilitantka przedstawia otrzymywanie nanorurek
weglowych w procesie CVD. W komentarzu pisze o przewadze tej metody nad innymi, co
potwierdza w opisywanych publikacjach, wskazujac na wysoki potencjat tej metody,
zwlaszcza, przy zastosowaniu dla okreslonych gazéw reakcyjnych, nanokrystalicznych
katalizatorow 1 odpowiednio dobranych pozostatych parametréow procesu CVD (np. sktad

fazy gazowej). Wszystkie trzy publikacje (H1, H2, H3) maja nie tylko podobny zakres



tematyczny, ale i podobng konstrukcje i opisuja otrzymane materialy przy uzyciu tych
samych narzgdzi badawczych. W artykule opublikowanym w Applied Catalysis (IF-3,67)
opisano interesujace wyniki zwigzane z rozkladem weglowodoréw na kilku réznych
katalizatorach, prowadzacym do wytwarzania szerokiej grupy nanoczastek, ktore nast¢pnie
scharakteryzowano przy zastosowaniu metody XRD i mikroskopii TEM. Zbadano réwniez
budowe i sktad roznorodnych form wegla, tworzacych si¢ w wyniku reakcji w fazie gazowe;.
W artykule o indeksie H3 (Polish Journal of Chemical Technology IF-0,474, poswigconym
roéwniez wptywie katalizatora na rodzaj wytwarzanych nanorurek weglowych, zastosowano
dodatkowo metod¢e Ramana. Metoda ta w przypadku materiatdéw weglowych pozwala na
uzyskanie danych, niedostepnych w oparciu o inne pomiary. Niestety, wyrazng stabos$cia
opisu publikacji, zwigzanych z wytwarzaniem CNT, jest brak odniesien do literatury,
dotyczacej tematyki otrzymywania nanorurek weglowych. Habilitantka nie konfrontuje
wynikow, ktore uzyskata w swoich badaniach z danymi literatury $§wiatowe;.

Jak juz wczes$niej wspomniano jednym z problemoéw dotyczacych nanorurek weglowych,
zwlaszcza tych otrzymanych w procesie CVD, jest konieczno$¢ ich oczyszczania. Dlatego
tez nalezy uzna¢ za w petni uzasadnione prowadzenie réwnolegle badan nad wytwarzaniem i
oczyszczaniem nanorurek weglowych. Proces ten, w wyniku ktérego usuwa si¢ wszelkie
zanieczyszczenia metaliczne 1 weglowe, jest niezbedny dla wigkszo$ci zastosowan tego
materialu. Metody oczyszczania nanorurek weglowych przedstawione sa w  publikacjach
oznaczonych indeksami H4-H7. Dwie pierwsze (H4, H5) dotycza procesu uwodorniania,
jako jednego z elementéw metody oczyszczania nanorurek wegglowych oraz  pordéwnania
skuteczno$ci uwodorniania z utlenianiem w zakresie usuwania zanieczyszczen metalicznych.
Oba z artykutéw, zarowno wezesniejszy z roku 2011 w czasopi$mie Journal of Nanoscience
and Nanotechnology (IF-1,339), jak i pézniejszy z roku 2013 w czasopismie Fullerenes,
Nanotubes and Nanostructures (IF-0,644) dotycza materiatow weglowych, otrzymanych w
wyniku zastosowania mieszaniny etylen/argon w stosunku 1:1 w temperaturze 700°C maja
podobny uktad, sprowadzajacy si¢ do opisu zjawisk towarzyszacych zlozonemu procesowi
oczyszczania nanorurek weglowych, ktore to procesy analizowane — s3 metodami
dyfrakcyjnymi, termicznymi i mikroskopowymi.

Badania, prowadzane przez Habilitantk¢ w zakresie oczyszczania nanorurek weglowych,
opisane w nastepnych dwodch publikacjach, dotycza metody wspomaganej mikrofalami. Na
wyroznienie zastuguje tu praca, ktdra zostata opublikowana w czasopiSmie Separation and
Purification Technology (IF-3,056), ktérej pierwszym autorem jest Habilitantka. Praca ta

przedstawia interesujacy zbior wynikow dotyczacy nowatorskiej metody oczyszczania



nanorurek weglowych, odniesiony do nanoczastek weglowych, wytworzonych na kilku
roznych katalizatorach w procesie CVD.

Obok oczyszczania nanorurek weglowych, kolejnym etapem ich obrobki, bezposrednio
taczacym si¢ z tym procesem, jest ich funkcjonalizacja.

Funkcjonalizacja nanorurek weglowych to zagadnienie niezwykle istotne dla
pozniejszych zastosowan. Zostalo ono wyczerpujaco opisane w literaturze, powszechnie
znane s3 ograniczenia i mozliwosci wielu metod obrobki nanoform wegla oraz sposoby ich
klasyfikowania ze wzglgdu na charakter wigzan z powierzchnig nanorurki, jak i wptywu na
stan warstwy grafenowe;j.

Dwie publikacje, z jedno-tematycznego cyklu, dotycza tego wtasnie zagadnienia. Opisuja
metod¢ chlorowania nanorurek weglowych, ktora prowadzi do funkcjonalizacji i1
réwnoczesnie ich oczyszczania. W obu tych artykutach publikowanych, kolejno w Journal of
Materials Resarch (1IF-1,713) i Journal of Nanomaterials (IF-0,611), przedstawiona jest
dobrze udokumentowana metoda obrobki chemicznej nanorurek weglowych, poparta
wynikami spektroskopii elektronow XPS. Podobnie jak wuprzednio, Habilitantka w
komentarzu do publikacji w zaden sposob nie odnosi swoich osiggnie¢ do stanu wiedzy w
zakresie funkcjonalizacji nanorurek weglowych.

Nanorurki weglowe, ktorych funkcjonalizacje opisano w artykutach H8 i H9 zostaly
wykorzystane do konstrukcji nanokompozytow na bazie epoksydoéw. Nalezy zauwazy¢, ze
tego rodzaju materiaty sg intensywnie opisywane w literaturze, natomiast to nie zmienia faktu,
ze badania nad nimi nalezy uzna¢ za w pelni uzasadnione, ze wzgledu na ich wysoki potencjat
aplikacyjny.

Nastgpne prace okreslone przez Habilitantke, jako podstawa wniosku habilitacyjnego,
dotycza bardzo interesujacych, nowatorskich rozwigzan w zakresie modyfikacji i
wytwarzania nanoczgstek hybrydowych, w artykutach tych pisywane sa uktady zbudowane z
nanorurek weglowych optaszczanych krzemionka i metalizowane zlotem oraz magnetyczne
materialy uzyskiwane na bazie nanorurek weglowych. Te dwa artykuly, opublikowane w
Journal of Material Science (IF-2,305), to cenne prace spetniajace wszelkie standardy w
zakresie nowatorskich rozwigzan nanotechnologicznych, przeznaczonych dla licznych
zastosowan, w obszarze sensorOw oraz materiatbw dla ochrony $rodowiska. Na uwage
zastuguje fakt, ze udzial Habilitantki, jak jest napisane we wniosku, dotyczyt postawienia
koncepcji badan oraz analizy wynikow.

Ostatni z artykutléw (H13) dotyczacy kserozeli weglowych to praca pos$wigcona

modyfikacji powierzchni wegla ugrupowaniami karbonylowo-chinonowymi. Praca ta, w



ktorej Habilitantka jest pierwszym autorem, opublikowano w czasopismie Catalysis Today
(IF-3,309).

Podsumowujac, przestawiony przez panig mgr Iwong Pelech jednotematyczny zbior
publikacji stanowi spojna cato$¢, dotyczaca metod otrzymywania nanorurek weglowych,
metod ich oczyszczania i funkcjonalizacji, a w dalszej kolejnosci, wskazujaca na szereg
zastosowan tego rodzaju materialdw w wytwarzaniu nanokompozytéw polimerowych oraz
wielofunkcyjnych nanoczastek hybrydowych.

Zbidr publikacji wskazuje na to, iz Autorka i Wspotautorka przedstawionych w cyklu
publikacji, swoimi pracami badawczymi wniosta istotny wklad w dziedzin¢ nauk
technicznych, w dyscyplinie technologia chemiczna, w zakresie wytwarzania i
funkcjonalizacji nanoform wegla. Oméwienie wynikéw zawartych w zebranych publikacjach,
posiada pewne stabe stron, ktére nie wplywaja w istotny sposdb na ocen¢ dorobku
Habilitantki. Jak juz wspomniano wczesniej, Autorka komentarza (autoreferatu) nie odniosta
si¢ w nim do zadnych pozycji literaturowych z dziedziny, ktérej dotyczyly przedstawione
przez nig wyniki, nie wykazala tym samym oryginalno$ci prowadzonych badan, nie
przedstawila rowniez wnioskow o charakterze ogdlnym, podsumowujacym prowadzone przez
siebie badania, ograniczyla si¢ jedynie do przedstawienia w punktach poszczegdlnych

osiggnig¢¢, zwigzanych z tematyka poruszang w poszczeg6lnych artykutach.

4. Charakterystyka dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz wspolpracy

miedzynarodowej

Pani dr inz. Iwona Petech byla promotorem 3 prac magisterskich i dwoch prac
inzynierskich. Jest aktualnie promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim, w ramach
ktérego realizowana jest praca nad materiatami weglowymi, stosowanymi w kompozytach
polimerowych. Zaangazowana jest w edukacje studentow, ksztatcacych si¢ w ramach projektu
Erasmus.

Prowadzi i samodzielnie przygotowuje wyklady, zajecia audytoryjne, jak i1 zajecia
laboratoryjne. Wyktady, prowadzone przez panig dr inz. Iwon¢ Petech dotycza tematyki,
zwigzanej z zarzadzaniem zasobami ludzkimi, public relations, marketingiem, oraz
podstawami ekonomii i zarzadzania. Zaj¢cia audytoryjne zwigzane sg roéwniez z tg tematyka
Natomiast zaje¢cia laboratoryjne to; technologie informatyczne, techniki badawcze, jak
rébwniez nanomaterialy funkcjonalne, nanokataliza i1 nanokatalizatory, termodynamika

techniczna, czy zjawiska powierzchniowe. Te niezwykle zréznicowane tematycznie zajecia



dydaktyczne, nie tylko prowadzone sa przez Habilitantke, ale rowniez zostaly przez nig
przygotowane merytorycznie.

Pani dr inz. Iwona Petech wyglosita rowniez wyktady dotyczace nanotechnologii, a
zwlaszcza weglowych nanomaterialdow o charakterze popularyzatorskim, wyklady takie
wyglaszata, migdzy innymi na Politechnice Cze¢stochowskiej, czy w Centrum Innowacji i
Transferu Politechniki Szczecinskiej. Habilitantka pracowala w komitetach organizacyjnych
trzech konferencji naukowych, jednej migdzynarodowej i dwoch krajowych.

Whiosek koncowy

Na podstawie oceny jednotematyczego cyklu publikacji i dorobku naukowego dr inz.
Iwony Petech uwazam, ze jest ona w petni samodzielnym badaczem. Jej dotychczasowe
osiggnigcia naukowe uzasadniajg ubieganie si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego.

Dorobek naukowy Habilitantki jest znaczacy i wyraznie powigkszony po obronie
pracy doktorskiej. Dorobek ten jest potwierdzony o$wiadczeniami wspotautoréw, wskazujac
jednoznacznie na znaczacy udzial Habilitantki w jego tworzenie.

Z tego tez wzgledu przedstawiam wniosek do Rady Wydzialu Technologii i
Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie o kontynuowanie procedury w zwiazku z wszczetym postepowaniem o

nadanie stopnia doktora habilitowanego dr inz. Iwonie Pelech.




