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dorobku naukowego dr inz. Kamili Zelechowskiej i jej osiggniecia naukowego
zatytutowanego ,,Funkcjonalizacja nanostruktur weglowych — od syntezy do
zastosowania”

Informacje ogolne

Dr inz. Kamila Zelechowska jest absolwentka Wydziatu Chemicznego Politechniki
Gdanskiej, ktéry ukonczyta w 2005 roku. Na tym samym Wydziale w roku 2009 obronita
z wyrdznieniem prace doktorskga pt. ,Nanorurki weglowe modyfikowane
ugrupowaniami elektrochemicznie aktywnymi. Synteza, charakterystyka
i zastosowanie”, ktérej promotorem byt prof. dr hab. inz. Jan Biernat. W 2010 r. zostata
zatrudniona na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej na Politechnice
Gdanskiej, gdzie pracuje do dzisiaj.

Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe, stanowigce podstawe do ubiegania sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego, dr inz. Kamila Zelechowska wskazata jednotematyczny
cykl publikacji pt. ,Funkcjonalizacja nanostruktur weglowych — od syntezy do
zastosowania”. Cykl ten zawiera 11 (H1-H11) prac naukowych, ktére ukazaty sie w latach
2012-2017, w tym 10 prac to artykuty w czasopismach indeksowanych o IF w przedziale
0,643-6,217, a jedna praca to rozdziat w monografii Carbon Nanotechnology (eBook).
Sumaryczna warto$¢ wspotczynnika oddziatywania tych prac wynosi 35,062.

Wszystkie prace sg wspotautorskie. W pieciu pracach Kandydatka jest pierwszym
autorem, w zdecydowanej wiekszosci pozostatych jest trzecim lub czwartym
wspofautorem w szescio-dziewiecio- autorskich publikacjach. W szesciu pracach jest
wskazana jako autor korespodencyjny. Zgodnie z dotgczonymi oswiadczeniami
wspofautoréw, sredni udziat habilitantki w pracach sktadajacych sie przedstawiany cykl
publikacji jest stosunkowo niski i wynosi 51 %. Wktad habilitantki w powstanie prac od
H1 do H4 i H6 polegat na przeprowadzeniu syntez (funkcjonalizacji jednosciennych
nanorurek weglowych) i oczyszczaniu otrzymanych nanomateriatéow, poszerzony w



pracach H3 i H6 o ich charakteryzacje oraz napisaniu czesci manuskryptu dotyczgcej funkcjonalizacji
nanorurek weglowych. Wktad habilitantki w te publikacje zostat oceniony na 25%. S3 to publikacje w
czasopimach o wysokim wspoétczynniku oddziatywania w zakresie 3,325-6,217 (Electrochemistry
Communication, Bioelectrochemistry, Electrochimica Acta, Journal of Power Sources, Biocybernetics and
Biomedical Engineering). W pozostatych pracach tego cyklu udziat Habilitantki byt dominujacy, od 60 do
90%, obejmowat zaplanowanie i koordynowanie doswiadczen, funkcjonalizacje lasu nanorurek i udziat
w dyskusji nad ich syntezg [H7], synteze hydrozeli i aerozeli do adsorpcji nanoczastek ztota [H9], synteze
hydrozeli grafenowych z nanoczgstkami metali oraz badania ich adsorpcyjnych i katalitycznych
wiasciwosci [H10], synteze materiatéw grafenowych z grupami fosfonowymi [H11], charakteryzacje
otrzymanych materiatébw zaawansowanymi technikami analitycznymi, napisanie manuskryptu i
korespondencje z edytorem i recenzentami [H5, H7 — H11]. Wspétczynnik oddziatywania tych prac
wynosi od 0,643 do 4,758, a ukazaty sie w takich czasopismach jak Sensors and Actuators B, Colloids and
Surfaces A, Bilstein J. of Nanotechnology i Polish J. of Chemical Technology.

Problematyka naukowa recenzowanego cyklu publikacji miesci sie w obszarze nanotechnologii,
bardzo dynamicznie rozwijajace] sie dziedziny nauki, a dotyczy funkcjonalizacji nanostrukturalnych
materiatéw weglowych i ich zastosowania. Najpopularniejsze nanostrukturalne materiaty weglowe to
fulereny, nanowtékna weglowe, nanorurki weglowe, nanocebulki i nanorozki weglowe, a w ostatnim
czasie materiaty grafenowe, w tym tlenek grafenu, zredukowany tlenek grafenu i grafen. Kazdy z tych
nanomateriatéw posiada specyficzne wtasciwosci fizykochemiczne wynikajace z ich unikalnej morfologii
i struktury, dlatego s bardzo interesujgcymi obiektami badarn w aspekcie aplikacyjnym. Obszar
zastosowania lub potencjalnego zastosowania tych materialtdw mozna poszerzy¢ poprzez ich
funkcjonalizacje lub modyfikacje struktury powierzchni. Habilitantka skupita sie w swojej pracy na
funkcjonalizacji jednosciennych nanorurek weglowych (SWCNT) stosowanych do budowy bioelektrod w
biologicznych ogniwach paliwowych, syntezie porowatych hydro- i aerozeli grafenowych i ich
nanokompozytéw z metalami o witasciwosciach adsorpcyjnych i katalitycznych oraz materiatow
grafenowych z grupami fosfonowymi.

W aktywnosci naukowej, efektem ktérej jest monotematyczny cykl 11 publikacji, wyréznitabym
dwa okresy. Pierwszy po uzyskaniu stopnia doktora do roku 2014, w ktéorym prowadzone badania
dotyczyty funkcjonalizacji SWCNT i ich zastosowania do budowy bioelektrod (H1 — H7). Badania
elektrochemiczne byly wykonywane w zespole prof. Renaty Bilewicz na Wydziale Chemii na
Uniwersytecie Warszawskim. Kontrolowana funkcjonalizacja nanorurek weglowych jest trudnym
zadaniem. Generalnie nanorurki weglowe sg materiatem heterogenicznym pod wzgledem $rednicy i
dtugosci, a takze liczby warstw. Wymagaja bardzo starannego oczyszczania po syntezie z wegla
amorficznego, turbostratycznego i ewentualnie katalizatora, podobnie jak i produkty ich funkcjonalizacji.
Dzigki doswiadczeniu w funkcjonalizacji nanorurek weglowych zdobytemu w trakcie realizacji pracy
doktorskiej, Habilitantka z powodzeniem pokonata trudnosci na jakie napotyka sie w pracy
doswiadczalnej z tak ztozonym materiatem. Celem funkcjonalizacji byto wprowadzenie jak najwiekszej
ilodci grup arylowych na powierzchnie nanorurek weglowych, co prowadzi do immobilizacji wiekszej
ilosci enzyméw, a w konsekwencji wigkszej gestosci pradu elektrodowego w bioogniwach paliwowych.
Stosujgc szereg reakcji chemicznych przyfaczyta selektywnie grupy arylowe (fenylowe, naftylowe,
antrylowe, bifenylowe i terfenylowe) do koricéw lub $cian bocznych nanorurek. Duzym osiggnieciem
habilitantki byta udana funkcjonalizacja lasu nanorurek grupami naftylowymi, wykorzystanym do
budowy biosensora tlenu. Do okreslenia czystosci i struktury funkcjonalizowanych CNT stosowano
metody SEM-EDX, i spektroskopie Ramana, a stopier funkcjonalizacji oszacowano na podstawie analizy



termograwimetrycznej. Elektrody z wegla szklistego pokryte nanorurkami weglowymi z grupami
arylowymi byty badane w aspekcie ich wykorzystania w bioogniwach, biobateriach i bioczujnikach na
Wydziale Chemii UW.

Drugi okres ocenianej aktywnosci naukowej objetej postepowaniem habilitacyjnym
charakteryzuje sie duza samodzielno$cig i odpowiedzialnoécig habilitantki za kierunek prowadzonych
badan. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w znacznie wiekszym udziale (ponad 60%) w publikacjach,
ktére ukazaty sie po roku 2014. Prace H8 — H11, zainicjowane i kierowane przez habilitantke dotycza
nowego kierunku badan zwigzanego z materiatami grafenowymi. Z tlenku grafenu (GO) otrzymanego w
procesie utleniania grafitu metodg Toura (stezony H,SOs, H3POs i KMnQOs) syntezowata hydrozele i
aerozele grafenowe. Hydrozele byly otrzymywane dwiema metodami, z zastosowaniem kwasu
askorbinowego jako reduktora w warunkach atmosferycznych w temperaturze 90°C oraz w warunkach
hydrotermalnych w temperaturze 180°C w $rodowisku zasadowym i kwasowym. Aerozele grafenowe
otrzymywata poddajgc hydrozele suszeniu w warunkach nadkrytycznych w etanolu. Zaréwno hydrozele
jak i aerozele byty badane pod katem ich zdolnosci do adsorpcji nanoczastek ztota [H8], a dotowane
nanoczastkami metali hydrozele zbadano jako reduktory 4-nitrofenolu i materiaty o zdolnosciach
odbarwiajacych [H10]. Do charakteryzacji materiatéw grafenowych i ich nanokompozytéw z metalami
zastosowata spektroskopie FTIR, Ramana, UV-VIS, XPS, XRD i sorpcje N, w 77K. O dobrym przygotowaniu
habilitantki do prowadzenia badan w zakresie hydrozeli i aerozeli grafenowych swiadczy obszerna 32-
stronicowa praca [H9] pt. ,,3D porous graphene-based structures — synthesis and application”, o
charakterze przeglagdowym dotyczgca otrzymywania porowatych 3D nanomateriatéw na bazie grafenéw
i jego pochodnych z uwzglednieniem wtasnych dokonan w tym temacie. Habilitantka byta gtéwnym
autorem tej pracy (80 % udziat) i autorem korespondencyjnym.

Bardzo wartosciowe wyniki zostaty opublikowane w pracy [H11], ktéra zostata wykonana w
ramach aktualnie realizowanego projektu badawczego finansowanego przez NCN. Projekt dotyczy
syntezy materiatéw grafenowych z grupami fosfonowymi. Prowadzone badania w tym zakresie
zawierajg duzy element nowosci. Istotnym osiggnieciem Habilitantki jest opracowanie metody
otrzymywania bisfosfonowych pochodnych nanomateriatéw. Efektywnos$¢ zaproponowanej metody
zostata potwierdzona badaniami produktéw metodami spektroskopowymi (FTIR, XPS, spektroskopia
Ramana).

Na podstawie analizy przekazanej dokumentacji trudno mi jednoznacznie oceni¢ udziat habilitantki
w osiggnieciu naukowym wynikajgcym z publikacji dotyczacych zastosowania sfunkcjonalizowanych
nanorurek weglowych do konstrukcji bioelektrod [H1 —H6]. Prace te zawierajg istotne elementy nowosci
w zakresie budowy i poprawy parametréw pracy bioogniw, biobaterii i bioczujnikow dzieki zastosowaniu
odpowiednio sfunkcjonalizowanych nanorurek weglowych. Zostaty opublikowane w czasopismach o
wysokim wspdtczynniku oddziatywania, co potwierdza nowatorstwo prowadzonych badan. Ze
szczegbtowych oswiadczen wspdtautoréw tych prac mozna wnioskowaé, ze badania elektrochemiczne i
interpretacja otrzymanych wynikéw byty w catosci udziatem zespotu z Wydziatu Chemii UW. Odnosi sie
wrazenie, ze rola habilitantki ograniczata sie jedynie do syntezy materiatdw i czesciowej ich
fizykochemicznej charakteryzacji. Z drugiej strony, moina przypuszczaé, ze bez materiatéw
zsyntezowanych przez habilitantke prace te by nie powstaty.

Zwraca tez uwage prawie identyczne sformutowanie tytutu cyklu publikacji bedgcego podstawg
postepowania habilitacyjnego i tytutu pracy doktorskie;j.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej




Sumaryczny dorobek naukowy dr inz. Kamili Zelechowskiej obejmuje 28 prace oryginalne
opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej, w tym 10 wspodtautorskich publikacji ukazato sie
przed uzyskaniem stopnia doktora. Sumaryczny Impact Factor wg Journal Citation Report zgodnie z
rokiem opublikowania wynosi 72,264. Sumaryczna liczba cytowan publikacji z dnia 15.11.2017 wg bazy
Web of Science wynosi 353, a 320 bez autocytowan. Indeks Hirscha jest rowny 11. '

Po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitantka ma w swoim dorobku 6 prac wspétfautorskich i jedng
monoautorsky, ktére nie znajdujg sie w bazie JCR. Sg to prace, ktére ukazaly sie w czasopismach
naukowych oraz w dwéch monografiach stanowigcych materiaty konferencyjne.

Jej aktywnos$¢ naukowa w latach 2009-2013 po doktoracie zostata doceniona przez Rektora
Politechniki Gdanskiej w postaci przyznanej nagrody dla Miodych Pracownikéw Naukowych. Druga
nagrode za osiggniecia naukowe otrzymata od Rektora w 2016 roku.

Szkoda, ze w przekazanej dokumentacji brak tabelarycznego zestawienia osiggniec¢ habilitantki w okresie
przed doktoratem i po uzyskaniu stopnia doktora, co utatwitoby analize dorobku bedacego podstawa w
ocenie osiggnie¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Prace, w ktérych wspétautorem byta habilitantka, byty prezentowane na krajowych
i zagranicznych konferencjach. 26 prac to catkowity dorobek konferencyjny, w tym 14 prac zostato byto
prezentowanych po doktoracie. Niestety nie mozna oceni¢ wagi tego udziatu, poniewaz habilitantka nie
umiescita informacji o formie prezentacji. Byta recenzentem 21 artykutéw dla czasopism z listy
filadelfijskiej.

Aktualnie habilitantka realizuje projekt badawczy finansowany przez NCN pt. ,Otrzymywanie i
witasciwosci nanomateriatéw funkcjonalizowanych grupami fosfonowymi”. W dokumentacji podaje, ze
bierze (brata?) udziat jako wykonawca réwniez w trzech innych projektach badawczych, zamieszcza
numery i tytuty tych projektéw, ale nie podaje okresu ich realizacji.

Osiggniecia habilitantki w zakresie aktywnosci aplikacyjnej to dwa zgtoszenia patentowe z 2017
roku. Jedno z nich ,Sposéb modyfikowania grupami bisfosfonowymi i/lub fosfonowymi materiatow
weglowych zwtaszcza nanomateriatéw” zwigzane jest tematycznie z projektem badawczym NCN
realizowanym aktualnie przez habilitantke, a dotyczagcym modyfikacji nanomateriatéw weglowych
grupami fosfonowymi. Drugie zgtoszenie patentowe ,Sposdb wytwarzania porowatych
nanokompozytéw polimerowych z nanoczgstkami metalu o wtasciwosciach biobéjczych” jest wynikiem
wspotpracy habilitantki z firmg Orplast sp. j. Bardzo obiecujgco rysuje sie dalsza wspétpraca habilitantki
z tg firmg w Swietle uzyskania finansowania w ramach Poddziatania 3.2.2 Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020 dla projektu ,,Wdrozenie na rynek innowacyjnej technologii produkcji
opakowan z tworzyw sztucznych, o zwiekszonych cechach funkcjonalnych”.

Z przekazanej do oceny dokumentacji wynika, ze habilitantka nie wykazuje aktywnosci w zakresie
wspotpracy miedzynarodowej. Rowniez nie ma informacji o wspotpracy naukowej z krajowymi
instytucjami naukowymi. Habilitantka tez nie ma w swoim dorobku stazy zagranicznych lub krajowych
w okresie po uzyskaniu stopnia doktora. Odnotowuje jedynie warsztaty i szkolenia w krajowych
uczelniach (Politechnika Gdariska, AGH). Jedynie w czasie studiéw doktoranckich przebywata na
pieciomiesiecznym stazu zagranicznym na Wydziale Chemicznym na Uniwersytecie w Antwerpii.

Osiggniecia dydaktyczne, popularyzujgce nauke i sprawowana opieka naukowa

Na podstawie lektury autoreferatu - Rozdziatu 5, mozna wywnioskowaé, ze zaangazowanie
habilitantki w realizacje zaje¢ dydaktycznych nie jest duze. Odnotowuje jedynie wyktad i laboratorium z
przedmiotu Chemia nanomateriatow, ktére sg prowadzone na kierunku Nanotechnologia na



macierzystym Wydziale. Istotnym wsparciem dla tego kursu jest wydana pod redakcjg Habilitantki praca
zbiorowa pt. ,Nanotechnologia w praktyce”, zawierajgca opis ¢wiczen laboratoryjnych z zakresu
nanotechnologii, uzupetniony o wstep wprowadzajaéy w tematyke ¢wiczenia.

Natomiast imponujgcymi osiggnieciami moze poszczyci¢ sie habilitantka w opracowaniu
podrecznikéw akademickich. Jest autorkg dwéch pozycji ksigzkowych Materiaty biozgodne i specjalnego
przeznaczenia (Wyd. PG, 2014) i Nanotechnologia w chemii i medycynie (Wyd. PG, 2014) oraz jego
wznowienie z roku 2016 pod tytutem Nanotechnologia, chemia i medycyna. Habilitantka wymienia
ponadto tu cytuje: Praca zbiorowa. Zbior zadan z fizyki dla studentéw miedzywydziatowego kierunku
studiéw Inzynieria Biomedyczna. Zelechowska K., ,, Termodynamika i teoria kinetyczna gazéw”, 2012. Z
takiego zapisu nie sposéb ocenic, jaki jest udziat Habilitantki w tym opracowaniu.

Habilitantka angazuje sie tez w prace nad tworzeniem nowych kierunkéw studiéw. Brata udziat
lub bierze (nie podano okresu realizacji projektu) jako wykonawca w projekcie o charakterze
dydaktycznym pt. ,Przygotowanie i realizacja kierunku studidw Inzynieria Biomedyczna - studia
miedzywydziatowe.”

Nalezy réwniez doceni¢ Jej zaangazowanie w popularyzacje nauki wsréd ucznidw szkoét
ponadpodstawowych i studentéw. Aktywnie wspoétpracuje ze studenckim kotem naukowym, uczestniczy
w Festiwalach Nauki, a takze publikuje artykuty w czasopismach popularno-naukowych.

Habilitantka ma osiggniecia w zakresie sprawowania opieki naukowej. Aktualnie petni role
promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr inz. Izabeli Kondratowicz, ktéry jak wynika z
zafaczonej dokumentacji, nie zostat jeszcze zakonczony. Ponadto jest wspdétopiekunem trzech
doktorantéw z | i Il roku, ktérzy realizujg swoje prace doktorskie pod opiekg prof. dr hab. inz. W.
Sadowskiego na macierzystym Wydziale i dr hab. inz. Piotra Jasifnskiego na Wydziale WETI. | w tym
przypadku, nie ma informacji dotyczgcej tematyki badawczej tych prac.

Na koniec mam kilka krytycznych uwag do autoreferatu, a mianowicie brakuje petnych informacji
dotyczacych aktywnosci naukowej habilitantki. Oto kilka przyktadéw:
- w informacji o realizowanych projektach (str. 11-12) nie podano okresu realizacji projektu i nazwy
organu przyznajgcego fundusze na jego realizacje,
- w informacji o uczestnictwie w programach europejskich/miedzynarodowych/krajowych nie podano
okresu realizacji, a w jednym takze organu przyznajgcego fundusze (str. 15),
- nie podano w wykazie formy wystgpienia (wygtoszony referat lub poster) na konferenciji (str.12-13)
- nie podano tytutu rozprawy doktorskiej, w ktdrej habilitantka petni role promotora pomocniczego i od
kiedy sprawuje opieke (str. 17),
- brak informacji o liczbie cytowan prac wchodzgcych w sktad cyklu stanowigcego podstawe do nadania
stopnia doktora habilitowanego, a takze prac opublikowanych po doktoracie.

Podsumowanie

W moim odczuciu postepowanie habilitacyjne podijete przez dr inz. Kamile Zelechowska by¢ moze
jest przedwczesne. llos¢ publikacji sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne formalnie jest znaczaca,
ale $redni udziat habilitantki w cyklu publikacji stanowigcym podstawe do ubiegania sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego jest niski i wynosi 51%. Niemniej jednak wysoko oceniam wiedze i
doswiadczenie habilitantki w zakresie funkcjonalizacji nanorurek weglowych i jej wktad w rozwéj metod
funkcjonalizacji nanorurek weglowych. Godne uwagi jest zainicjowanie badan nad syntezg hydro- i
aerozeli grafenowych i ich nanokompozytéw z nanoczgstkami metali. Jest to bardzo interesujacy i
perspektywiczny kierunek badan, w szczegdélnosci w aspekcie zastosowania tych nanomateriatow.



Kontynuacja badan w tej tematyce, w moim przekonaniu, pozwoli w krétkim czasie na zwiekszenie
dorobku publikacyjnego z dominujagcym udziatem habilitantki.

Dotychczasowe osiggniecia o charakterze aplikacyjnym sg bardzo skromne, ale mozna mie¢
nadzieje, ze w szybkim tempie zostang znaczgco zwiekszone dzieki udziatowi habilitantki w aktualnie
realizowanym projekcie wdrozeniowym w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-
2020 w firmie Orplast, z ktérg wspoétpracuje.

Z duzymi watpliwosciami mozna uznaé, ze Dr inz. Kamila Zelechowska spetnia warunki okreslone
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, 2003, poz.595 ze zmianami w Dz. U. nr84, 2011, poz.455) oraz
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1.09.2011 (Dz. U. nr 196, poz. 1165) w
sprawie kryteridw oceny osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk
technicznych w dyscyplinie technologia chemiczna.
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