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Prof. dr hab. inz. Ewa Schab-Balcerzak Katowice, 24.01.2024
Instytut Chemii’
Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Recenzja osiagniecia naukowego doktor Renaty Rybakiewicz-Sekity, pt.:
LInzynieria molekularna elektroaktywnych zwigzkéw donorowo-akceptorowych o kontrolowanych
wlasciwosciach elektrochromowych, elektroluminescencyjnych i foto(elektro)katalitycznych”
oraz ocena Jej dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, w zwigzku

z postepowaniem habilitacyjnym

Materiaty przedstawione do oceny przez panig dr Renate Rybakiewicz-Sekite sa
wystarczajace, aby oceni¢ zaréwno osiggniecie naukowe Kandydatki do stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie Nauk Scistych i Przyrodniczych w dyscyplinie Nauki Chemiczne, jak
i Jej dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny, zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w ustawie - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2021 r. poz.
478 z pdzniejszymi zmianami).

Recenzja sktada si¢ z nastepujacych czgsci: opisu sylwetki naukowej Habilitantki, oceny
osiggniecia naukowego, oceny dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej oraz wnioskow

koncowych.

Sylwetka kandydatki:

Dr Renata Rybakiewicz-Sekita ukonczyta studia wyzsze w 2009 roku na Wydziale Nauk
Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego Jana Kochanowskiego
w Kielcach, uzyskujac tytul zawodowy magistra, na podstawie pracy pod tytulem ,Synteza
I charakterystyka 3-arylidenoamino-5- tiometylo-1H-1,2,4-triazoli”. Nastgpnie w 2011 roku pani
Renata Rybakiewicz-Sekita ukonczyta studia podyplomowe: Zarzadzanie projektami badawczymi,
na Wydziale Zarzadzania i Ekonomii Uniwersytetu Lazarskiego w Warszawie. Kolejnym etapem
w rozwoju naukowym Habilitantki byto otrzymanie w 2016 roku stopnia doktora w dyscyplinie nauk
chemicznych, na podstawie rozprawy doktorskiej obronionej z wyrdznieniem, zatytutowanej ,,Nowe

polprzewodnikowe arylenobisimidy zawierajqce podstawniki triaryloaminowe. Synteza, badania
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wiasciwosci  spektroskopowych,  strukturalnych,  transportowych i  elektrochemicznych”,

zrealizowanej na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej pod opieka prof. dr hab.
Matgorzaty Zagorskie;.

W 2015 pani Rybakiewicz-Sekita zostata zatrudniona w Instytucie Nauk Chemicznych
Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego (UKSW) w Warszawie (Wydzial Matematyczno-
Przyrodniczy. Szkota Nauk Scistych), poczatkowo na stanowisku asystenta, a od 2016 roku do chwili
obecnej na stanowisku adiunkta. Habilitantka pracowata rowniez na etacie chemika naukowo-
badawczego w Katedrze Chemii i Technologii Polimeréow Wydziatu Chemicznego Politechniki
Warszawskiej, gdzie byta zatrudniona w ramach projektu europejskiego FlexNet (2010-2011) oraz
Narodowego Centrum Nauki OPUS (2020-2023).

Dr Rybakiewicz-Sekita odbyta liczne krotkoterminowe staze naukowe w bardzo dobrych
osrodkach, zaréwno zagranicznych takich jak: Uniwersytet w Linkdping w Laboratorium Elektroniki
Organicznej na Wydziale Nauki i Technologii (grupa dr hab. E. D. Glowackiego), Uniwersytet Durham
w Grupie Badawczej Organicznych Materiatéw Elektroaktywnych na Wydziale Fizyki (grupa prof.
A. Monckmana), Uniwersytet Johannesa Keplera w Linzu w Instytucie Organicznych Ogniw
Stonecznych (grupa prof. N. S. Sariciftci’iego), Instytut Maxa Plancka Badan nad Polimerami
w Moguncji (grupa prof. K. Miillen'a), Komisariat ds. Energii Atomowej (CEA) w Grenoble (grupa
prof. D. Djurado), jak i krajowych (Politechnika L.odzka, Katedra Fizyki Molekularnej, grupa prof.
J. Ulanskiego i Politechnika Slaska, Katedra Fizykochemii i Technologii Polimeréw, grupa prof. M.
Lapkowskiego). Oprocz wymienionych kilku-, kilkunastodniowych pobytéw naukowych
Kandydatka odbyta dwa dluzsze - 3 miesi¢czne staze badawcze w Wielkiej Brytanii, na Aston
University na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Chemii Stosowanej w Birmingham (grupa prof. P.
Tophama) oraz we Wioskiej Narodowej Agencji Nowych Technologii, Energii i Zrownowazonego
Rozwoju Gospodarczego w Laboratorium Nanomaterialow i Urzadzen (grupa prof. P. Tassini’ego).

Habilitantka uczestniczyta i uczestniczy w realizacji licznych projektow badawczych
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki (5 projektow: Sonata, Opus i Etiuda), Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (1 projekt), Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (1 projekt), ze
srodkoéw Unii Europejskiej (1 projekt) oraz projektu Polonium z programu wymiany bilateralnej
pomiedzy Rzeczpospolita Polska a Republika Francuska, w ktorych w peknita role kierownika
projektu (3 projekty) lub wykonawcy (6 projektow).
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Dr Rybakiewicz-Sekita moze si¢ wykaza¢ bogatg wspotpracg z instytucjami naukowymi,
zagranicznymi (Srodkowoeuropejski Instytut Technologiczny w Czechach, Uniwersytet w Linkoping
w Szwecji, Uniwersytet Durham w Anglii, Uniwersytet w Nantes we Francji, Instytut Chemii
Makromolekularnej Akademii Nauk Republiki Czeskiej) jak i krajowymi (Instytut Chemii Fizycznej
PAN, Warszawski Uniwersytet Medyczny Zaktad Bioanalizy i Analizy Lekéw oraz Zaktad Chemii
Organicznej, Politechnika £6dzka Katedra Fizyki Molekularnej i Politechnika Slaska Katedra
Fizykochemii i Technologii Polimeréw), co réwniez $wiadczy o jej istotnej aktywnos$ci naukowej
realizowanej nie tylko w jednym osrodku badawczym.

Analizujac rozwdj kariery naukowej, odbyte staze naukowe 1 prowadzong wspolprace mozna
stwierdzi¢, ze zainteresowania badawcze pani dr Rybakiewicz-Sekity mieszczg si¢ w obszarze
dotyczacym opracowania nowych potprzewodnikow organicznych i okre$lania ich potencjatu
aplikacyjnego w wybranych urzadzeniach. Pomimo komercjalizacji wielu urzadzen opartych na
organicznych zwigzkach elektroaktywnych, w celu doskonalenia ich technologii w kierunku
polepszenia parametrow pracy poszukuje si¢ m.in. innowacyjnych rozwigzan materiatowych, co
sprawia, ze tematyka badawcza Habilitantki jest jak najbardziej aktualna.

Na catoksztatt dorobku naukowego doktor Rybakiewicz-Sekity sktada si¢ 25 publikacji w
recenzowanych czasopismach naukowych znajdujacych si¢ na liscie Journal Citation Reports (JCR),
o0 tacznej liczbie wptywu IF= 124,075, co daje wysoka srednig warto$¢ 4,963 na jedng prace, trzy
punktowane publikacje pokonferencyjnie, dwa patenty oraz jedno zgloszenie patentowe. Liczba
cytowan wszystkich prac oraz indeks Hirscha, jak podaje Habilitantka, wynosi odpowiednio 395 (348
bez autocytowan) i 12. Dorobek Kandydatki uzupetniajg prezentacje na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych - 64 prezentacje, w tym 37 wystapien, gdzie autorem prezentujacym byta
Kandydatka, obejmujace 2 wyklady na zaproszenie, 6 komunikatow ustnych oraz prezentacje
plakatowe.

Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitantka byla wspotautorem 8 prac z listy JCR
o sumarycznej liczbie wptywu 34,04 ($rednia warto$¢ na jedng publikacje wynosi 4,255), natomiast
po doktoracie opublikowata 17 artykutow, o sumarycznej liczbie wptywu 90,035 (Srednia wartos¢ na
jedna publikacje wynosi 5,296). Biorac pod uwage zaréwno liczbe opublikowanych artykutéw oraz
IF, to obserwuje sie wzrost aktywnosci naukowej Habilitantki po otrzymaniu stopnia doktora. Srednia

liczba wplywu IF przypadajaca na jedna publikacje wzrosta z 4,255 na 5,296, co wskazuje
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na Jej rozwoj. Wypracowane parametry bibliometryczne, w petni upowazniaja panig dr Rybakiewicz-

Sekite do ubiegania si¢ o stopnien naukowy doktora habilitowanego.

Ocena osiagniecia naukowego zatytulowanego: , Inzynieria molekularna elektroaktywnych
zwigzkéw  donorowo-akceptorowych o  kontrolowanych wiasciwosciach —elektrochromowych,

elektroluminescencyjnych i foto(elektro)katalitycznych”

Podstawe osiggniecia naukowego stanowi cykl 11 prac, w tym jeden patent (T1) i dziewieé
publikacji oryginalnych (P2-P10) oraz jeden artykut przegladowy (P1), opublikowanych w latach
2017-2023 o tacznej liczbie wptywu 53,619 (Srednio 5,3619 na pracg), co swiadczy o ich wysokim
poziomie naukowym. Przedstawione prace sg opublikowane w czasopismach o migdzynarodowe;j
cyrkulacji: Journal of Materials Chemistry C, (2 prace), Chemistry - A European Journal (1 praca),
Chemical Papers (1 praca), Journal of Physical Chemistry B (1 praca), Electrochimica Acta (2 prace),
Optical Materials (1 praca), Advanced Sustainable Systems (1 praca), Advanced Materials Interfaces
(1 praca). Prace opublikowano w bardzo dobrych oficynach wydawniczych (ACS (1 praca), RSC (2
prace), Elsevier (3 prace), Springer (1 praca) i w Wiley (3 prace)). Warto zwroci¢ uwagg, ze
Habilitantka publikuje w czasopismach o coraz wyzszym poziomie naukowym, co potwierdza nie
tylko jej rozwoj, ale rowniez znaczenie podjetej tematyki badawcze;.

Prowadzona wspotpraca jak i uzyskane finansowanie z 4 projektéw: NCBiR POL-NOR, NCN
OPUS 10, NCN OPUS 17 i NCN SONATA 15, w ktorych pierwszych dwoch Habilitantka petnita
role kierownika, w dwdch kolejnych odpowiednio gldéwnego wykonawcy i wykonawcy, przyczynito
si¢ do realizacji osiggni¢cia habilitacyjnego, poniewaz wyniki uzyskane w ramach finansowanych
badan Kandydatka uwzglednita w publikacjach (P3, P5, P7, P9 i P10) wchodzacych w skfad cyklu
prac prezentowanych w niniejszej rozprawie habilitacyjnej.

Tematyka prac przedstawionego cyklu habilitacyjnego (P1-P10 i T1) jest spojna i dotyczy
nowoczesnych zwigzkow organicznych o zatozonej budowie chemicznej gt. typu donor-akceptor-
donor, syntezowanych i badanych w kierunku zastosowania w urzadzeniach elektronicznych
i elektrochromowych, oraz w procesie redukcji tlenu do nadtlenku wodoru. Wszystkie prace tworzace
cykl habilitacyjny sa wieloautorskie, co jest uzasadnione, biorac pod uwagg zakres

I interdyscyplinarny charakter opisanych badan. Habilitantka dotaczyta stosowne o$wiadczenia
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wspotautoréw wyjasniajgce ich wktad w powstanie danej pracy oraz opisata w nich swoj udziat. W

wickszosci prac Kandydatka jest autorem wspotkorespondujagcym (P2-P7, P9 i P10) lub
korespondujacym (P1) i Jej rola wiodaca nie budzi watpliwosci, biorac pod uwage podany Jej wktad
w powstanie prac.

Analizujgc oswiadczenia Kandydatki oraz wspotautorow artykutow mozna stwierdzié, ze
Habilitantka byta pomystodawczynig koncepcji prac i przeprowadzonych badan oraz brata udziat
w planowaniu jak i wykonaniu eksperymentow, analizie otrzymanych wynikow, przygotowaniu
manuskryptow jak i odpowiedzi dla recenzentoéw. Pani dr Rybakiewicz-Sekita zaprojektowala
i opracowala warunki otrzymywania wszystkich zwigzkow opisanych w pracach cyklu
habilitacyjnego, jak i podje¢ta sie syntezy czesci z nich. Do badan otrzymanych zwigzkow zastosowata
Habilitantka sprzgzone techniki elektrochemiczne (woltamperometri¢ cykloniczng - CV)
I spektroskopowe (spektroskopi¢ UV-vis-NIR, Ramana 1 elektronowego rezonansu
paramagnetycznego), ktorymi si¢ biegle postuguje. Przeprowadzita badania spektroskopowe (P5
i T1) i elektrochemiczne zwiazkoéw opisanych w pracach P5, P6, P7 i P8 i P10 oraz monomerow (P5),
ktore nastgpnie zastosowata do polimeryzacji elektrochemicznej (T1, P5 i P7), a dla otrzymanych
polimeréw przeprowadzania spektroelektrochemiczne (P5, P10) i ramanowskie badania
spektroelektrochemiczne (P5). W ramach pobytow naukowych, dr Rybakiewicz-Sekita uczestniczyta
w wytworzeniu i badaniu niektorych urzadzen, np. diod OLED, na Uniwersytecie w Durham (P2),
fotodiody na Uniwersytecie Johannes Keplera w Linzu (P3), mikroelektrod i tranzystorow
elektrochemicznych na Uniwersytecie Linkoping (P10). W trakcie stazu na Uniwersytecie Linkdping
Habilitantka przeprowadzita takze badania fotokatalityczne zwigzkow przedstawionych w pracy P8.

Biorac pod uwage tematyke prac cyklu habilitacyjnego mozna stwierdzi¢, ze zainteresowania
Habilitantki sa zorientowane na ustalenie zaleznosci pomigdzy budowa chemiczng zaprojektowanych
I syntezowanych elektroaktywnych zwiazkow matoczasteczkowych i polimerow, a wybranymi
wlasciwosciami decydujacymi o mozliwosciach konkretnych zastosowan. Kandydatka wykazata
mozliwo$¢ sterowania wlasciwosciami elektrochemicznymi, spektroelektrochemicznymi oraz
foto(elektro)katalitycznymi poprzez oddziatywania odpowiednio dobranych elementéw donorowych
1 akceptorowych zaprojektowanych zwiazkow. Wyniki eksperymentalne dotyczace wihasciwosci
optycznych, elektrochemicznych i spektroelektrochemicznych zwigzkow opisanych w pracach P2
I P4-P7 Habilitantka uzupemita obliczeniami kwantowo-chemicznymi. Cennym dopetnieniem badan
podstawowych jest okreslenie potencjatu aplikacyjnego otrzymanych zwiazkow w wybranych
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urzadzeniach. Bioragc pod uwage aspekt aplikacyjny syntezowanych i1 analizowanych przez

Habilitantke zwigzkoéw stanowigcych osiggniecie habilitacyjne mozna wyr6ézni¢ obszary badawcze
dotyczace: opracowania zwigzkoéw dla (i) OLED (P2, P6), (ii) fotodetektorow (P3), (iii)
kondensatoréw elektrochemicznych (T1), (v) urzadzen -elektrochromowych (P4, P5, P7),
fotokatalitycznej redukcji tlenu do nadtlenku wodoru (P8 i P9) i organicznych tranzystorow
elektrochemicznych (P10).

Oprocz samych osiggnie¢ bedacych podstawa habilitacji istotny jest tez sposob ich
przedstawienia zawarty W Omowieniu osiggnie¢ naukowych, $wiadczacy o umiejetnosci opisu
szerokiego zakresu badan, co jest wazne w pracy promotora szczegélnie pod katem przygotowania
rozpraw doktorskich, ktorych to w przysztosci Habilitantka bedzie promotorem.

Przedstawione przez dr Rybakiewicz-Sekit¢ 59-stronicowe Omowienie osiggniec naukowych,
wsparte 114 pozycjami literaturowymi, sktada si¢ z wprowadzenia wraz z motywacja podjecia badan
opisanych w cyklu prac, obszernego opisu wynikow uzyskanych z przeprowadzonych badan,
podsumowania z wypunktowanymi najwazniejszymi osiggnieciami i wykazem syntezowanych
zwigzkow oOraz opisu obecnie prowadzonych prac, a takze istotnych planow badawczych na
najblizsze lata. Pomimo faktu, ze rozdzial ten jest bardzo starannie przygotowany i czyta si¢ z go
z przyjemnos$cig to z racji funkcji recenzenta pozwole sobie zwroci¢ uwage na kilka drobnych
niedociggni¢¢: (i) nie do konca jednolity sposob cytowania pozycji literaturowych, a mianowicie
w Kkilku przypadkach tj. pozycje 16, 79, 82, 86 i 102 zawierajg pelne tytuly czasopism
w przeciwienstwie do pozostatych, gdzie stosowane sg ich skroty, (i) w tekscie stowo rysunek
(Rysunek) i tabela (Tabela) niepotrzebnie pisane sg z duzej litery, (iii) opis rys. 9 jest czgsciowo
nieadekwatny do jego zawartosci, (iv) w opisie rys. 10, 13, 14 i 24 nalezalo zacytowal prace,
odpowiednio P4, P5 i P9, w ktorych te rysunki sg tez zamieszczone, (v) nieco mylacy jest zapis
struktury diody na str. 15, z ktorego nie wynika (.../10%TFA-cNDI/CBP(20nm)/TPBi...), ze
warstwe aktywng stanowila pochodna diimidu (TFA-NDI) w matrycy CBP i tez pojawia si¢ nieco
inne oznaczenie tego samego zwiagzku niz na rys. 2 oraz (vi) wykaz zwigzkow syntezowanych
i przebadanych w ramach osiagniecia habilitacyjnego zawarty w tabeli 8 dotyczacy pracy P10 nie jest
do konca zgodny z jej zawarto$cia, a mianowicie w P10 opisano jedng pochodng polimeru G-PEDOT,
a nie pigc jak to sugeruje tabela 8. Jednakze nalezy podkresli¢ przejrzystos¢ i rzeczowo$¢ Omowienia

osiggnie¢ naukowych. Opis istotnych wynikow sktadajgcych si¢ na osiggnigCia Habilitantki uzupetnia
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7 tabel oraz 26 rysunkow, w wielu przypadkach przygotowanych lub modyfikowanych na potrzebe

niniejszego Omowienie osiggnie¢ naukowych. Lektura tego rozdziatu nie tylko umozliwia zapoznanie
si¢ z najwazniejszymi wynikami przedstawionymi w publikacjach, ale takze pozwala na poznanie
motywacji Habilitantki do podejmowania badan.

W celu otrzymania zwigzkéw elektroaktywnych Habilitantka zastosowata strategie taczenia
odpowiednich blokoéw budulcowych stanowigcych jednostki o charakterze elektronodonorowym (D)
I elektronoakceptorowym (A) o roznym stopniu odpowiednio wzbogacenia lub zubozenia
w elektrony. Dodatkowym kryterium doboru elementéw donorowych byla ich zdolnos¢ do
polimeryzacji. Habilitantka opracowata metody syntezy zwigzkow o zatozonej budowie chemicznej
wykorzystujac rozne reakcje sprzggania C-C oraz polimeryzacj¢ elektrochemiczng 1 w niektorych
przypadkach, réwniez chemiczng. Praca przegladowa P1 przedstawiajaca wykorzystanie
trojfenyloaminy (TFA) jako donorowego bloku budulcowego do otrzymania zwigzkéw o roznej
sekwencji elementow donorowych i akceptorowych, a w konsekwencji 0 zréznicowanych
wlasciwosciach, byta punktem wyjscia do postawienia hipotezy badawczej, w mysl ktorej kontrola
oddziatywan donorowo-akceptorowych poprzez zastosowanie inzynierii molekularnej pozwala na
modyfikowanie w pozadanym kierunku wtasciwosci, m.in. elektrochemicznych i elektronowych
nowych syntezowanych potprzewodnikow organicznych. Istote stanowi poznanie mechanizméw
decydujacych o przebiegu zachodzacych procesow elektrochemicznych, elektrochromowych
i fotokatalitycznych do badan, ktorych zastosowata Habilitantka sprzezone techniki elektrochemiczne
i spektroskopowe. Praca P1 stala si¢ tez inspiracjg dla pani doktor do przebadania wcze$niej
syntezowanych pochodnych TFA pod katem mozliwosci zastosowania ich w nowej generacji
organicznych diod elektroluminescencyjnych (OLED), wykorzystujacych termicznie aktywowang
op6zniong fluorescencj¢ (TADF). Wybrang do badan pochodng diimidu zawierajaca 2 grupy TFA,
jako podstawniki rdzenia naftalenowego (TFA-NDI) zastosowata Habilitantka do przygotowania
warstwy aktywnej OLED, wytwarzajac diode emitujaca promieniowanie
z zakresu bliskiej podczerwieni. Kontynuujac badania, majace na celu otrzymanie uktadow D-A-D
I produktéw ich polimeryzacji, jako jednostke donorowa wybrata Habilitantka, ditienopirol (DTP),
ktorego rézne pochodne sa sSzeroko badanie dla potrzeb wurzadzen elektronicznych
i elektrochromowych. Jako element akceptorowy zastosowata, podobnie jak w P1, diimid

naftalenowy otrzymujac uktad A-D (NBI-DTP-NHEtHex) i D-A-D (NDI-(DTP)2) (P3, T1),
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charakteryzujace si¢ matg przerwa energetyczng (Eg=1,52 1 1,65 eV). Zwigzek symetryczny NDI-

(DTP)2, jak wykazata Habilitantka ulegat elektropolimeryzacji, a powstaty polimer (poli[NDI-
(DTP)2]) byt poétprzewodnikiem ambilpolarnym o Eg=1,11 eV i o wlasciwosciach
elektrochromowych. Stosujac szczegdétowe badania EPR i UV-vis-NIR oraz korelujac wyniki
z pomiarow CV, obserwowane zmiany barwy zachodzace podczas procesow redoksowych przypisata
Habilitantka odpowiednim formom polimeru, stwierdzajac r6zng odpowiedz elektrochemiczng
polimeru w zakresie UV-vis-NIR na proces utleniania i redukcji. Interesujace i cenne wiasciwosci
otrzymanego polimeru sklonity panig Rybakiewicz-Sekit¢ do podjgcia prob zastosowania poli[NDI-
(DTP)2] do konstrukcji fotodiody o strukturze ITO/polifNDI-(DTP).]J/Al lub MgOx/Al (P3) oraz
kondensatora elektrochemicznego (EC) (T1). Badania fotodiod i EC wykazaty potencjat polimeru,
jako materiatu dla fotodetektorow (P3) i dla urzadzenia magazynujacego energi¢, jako warstwy
modyfikujacej elektrody weglowe, a osiggnigcie to objete jest ochrong patentows (T1), ktora dotyczy
takze syntezy monomeru i polimeru. Stwierdzono, ze wlasciwosci kondensatora zalezaty od metody
nanoszenia poli[NDI-(DTP)2] na elektrode weglowa. Do przygotowania warstwy polimeru
zastosowano polimeryzacj¢ potencjostatyczng i potencjodynamiczng. Wykorzystanie polimeryzacji
potencjodynamicznej zapewnito odpowiednio rozwinigta powierzchni¢ warstwy polimeru o duzej
porowatosci. Zaleta otrzymanego i badanego przez Habilitantke polimeru jest mozliwosé
zastosowania go do przygotowania anody i katody kondensatora elektrochemicznego.

Kolejnym etapem badan Kandydatki w syntezie potprzewodnikow matoczgsteczkowych,
ktore mozna traktowac tez jako monomery, i polimerow 0 budowie D-A-D, byto okreslenie wplywu
budowy jednostki akceptorowej (P4). W zaprojektowanych zwigzkach elementem donorowym byt
takze DTP, polaczony pierScieniem tiofenu z grupa elektronoakceptorowa. Przeprowadzajac
odpowiednie badania Habilitantka wykazata wplyw budowy akceptora na wlasciwosci
fotoluminescencyjne (PL), potencjat jonizacji i Eg. Otrzymane zwigzki matoczasteczkowe
charakteryzowaly si¢ niskg Eg, a ich wlasciwos$ci PL zalezne byty od polarno$ci rozpuszczalnika, co
wyjasniono stosujac obliczenia kwantowo-mechaniczne. Ze wszystkich zwigzkow, za wyjatkiem
jednego zawierajacego strukture imidu pigcioczionowego, stosujac elektropolimeryzacje
Habilitantka otrzymata polimery wykazujgce stabilny elektrochromizm w zakresie widzialnym i w

biskiej podczerwieni.
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W dalszych swoich badaniach dr Rybakiewicz-Sekita nadal wykorzystywata DTP poddajac
go funkcjonalizacji przy pirolowym atomie azotu grupami elektronoakceptorowymi i otrzymujac dwa
monomery, z ktorych syntezowata polimery stosujac elektropolimeryzacj¢ (P5). Do wyjasnienia
mechanizmu ich procesdéw redoksowanych zastosowane przez Habilitantke badania
spektroelektrochemiczne UV-vis-NIR i ramanowskie wsparto obliczeniami kwantowo-
chemicznymi. Do przygotowania kolejnej serii zwigzkéw D-A-D, jako jednostke donorowa
zastosowata Habilitantka karbazol, czesto stosowany jako blok budulcowy dla materiatow dla
optoelektroniki. Jako grupy akceptorowe wykorzystata tiadiazol (CTD), benzotiadiazol (CBTD1
i CBTD2) i diimid naftalenowy (CNDI) (P6 i P7), czyli grupy wczes$niej juz stosowane do otrzymania
zwigzkow opisanych w pracy P4 i P3 (P4: DTP-TD, DTP-BTD, DTP-NDI i P3: NDI-(DTP)2). Mozna
byto oczekiwaé w Omowieniu osiggnie¢ naukowych, na podstawie wynikow opisanych w P4 i P3
informacji, dlaczego akurat takie grupy akceptorowe zostaty wybrane. Jak wynika z pracy P6 CBTD1
i CBTD2 byty one juz wczesniej opisane i charakteryzowane spektroskopowo oraz elektrochemiczne
w literaturze przez innych autorow. Po okre$leniu wiasciwosci absorpcyjnych, emisyjnych jak
i elektrochemicznych, do dalszych badan wybrata Habilitantka zwigzek ze strukturg benzotiadiazolu
(CBTD?2), ktory zastosowano do wytworzenia warstwy aktywnej diody elektroluminescencyjnej.
Dioda zawierajaca CBTD2 rozproszony molekularnie w matrycy PVK:PBD w ilosci 1% wag.
charakteryzowata sie wydajnoscia pradowa 1 cd/A i luminancja osiagajaca 6000 cd/m?2. Mozna mieé
watpliwosci, czy faktycznie, jak twierdzi Habilitantka w Omowieniu osiggnie¢ naukowych, jest to
bardzo duza luminancja, jak na diody niewspomagane efektem TADF. Znane sg zwigzki niebedace
emiterami TADF takze zwierajace strukturg karbazolu, dajace znacznie lepsze parametry OLED,
jednakze duzy wptyw ma oczywiscie struktura samej diody [Organic Electronics 108 (2022) 106571].
Zwiazki opisane w pracy P6 ulegaly elektropolimeryzacji. Najciekawsze wlasciwosci wykazywat
polimer otrzymany z CNDI i jego wlasciwosci UV-vis, redoksowe i spektroelektrochemiczne oraz
analiz¢ morfologii warstwy poliCNDI na ITO (AFM i SEM) znajdujemy w pracy P7.

Kolejny watek badan podjety przez paniag dr Renat¢ Rybakiewicz-Sekite dotyczyt
opracowania potprzewodnikéw organicznych, jako homogenicznych fotokatalizatorow do
fotokatalitycznej redukcji tlenu do nadtlenku wodoru, w celu opracowania bardziej ekologicznych
metod otrzymywania H202 (P8 i P9). Motywacja do podjecia tego typu badan bylo nawigzanie
wspOtpracy z grupa badawcza z Uniwersytetu w LinkOping, ktéra wykazata, ze niektore
potprzewodniki organiczne zawierajace w strukturze perylenodiimid czy chinakrydon moga by¢
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stosowane jako wysokowydajne heterogeniczne katalizatory do wytwarzania H.O. Habilitantka

przeprowadzita modyfikacje strukturalne chinakrydonu, diimidow perylenowego i naftalenowego
w kierunku ich hydrofilizacji, w celu otrzymania katalizatorow homogenicznych (P8). Badania
spektroskopowe (UV-vis i PL) i dynamicznego rozpraszania $wiatla otrzymanych zwigzkéw w H20
wykazaty, ze tworzg one homogeniczne roztwory. Habilitantka przeprowadzita badania CV w celu
okreslenia energii granicznych orbitali molekularnych syntezowanych zwigzkow i1 skorelowata
otrzymane dane ze stabilnoscig katalizatora, wyrazong liczba cykli katalitycznych. Wykazata, ze
0 liczbie cykli katalitycznych decyduje energia HOMO, a wraz z jej obnizeniem ro$nie stabilno$¢
katalizatora. Badania mechanizmu redukcji tlenu do nadtlenku wodoru wykazaty, Ze jest to proces
jednoelektronowy w zastosowanych ukladach katalitycznych. Habilitantka przeprowadzita
optymalizacj¢ ukladu katalitycznego analizujac pH roztworéw oraz rodzaj zastosowanego donora
elektronow (szczawian, glukoza, mrowczan i etanol), wykazujac, ze optymalne jest pH 7
I wykorzystanie szczawianu do przygotowania uktadu katalitycznego. W przypadku zastosowania
funkcjonalizowanego diimidu naftalenowego stwierdzono, ze jest mozliwy proces fotokatalityczny
bez obecnosci donora elektronéw. W tym kierunku badan, czyli otrzymania nadtlenku wodoru bez
dodatku donorow w procesie fotoelektrochemicznym podazyta Habilitantka (P9). Realizujac
postawiong hipoteze badawcza, ze donorowo-akceptorowe zwiazki wielkoczasteczkowe moga by¢
stosowane jako fotoelektrokatalizatory w elektrolitach wodnych, kandydatka otrzymala dziewigé
monomeréw D-A-D, co prawda opisanych w literaturze, ale nie badanych szczegoétowo pod
wzgledem ich wtasciwosci optycznych i elektrochemicznych oraz niestosowanych do otrzymania
polimerow, jak wynika z artykutu P9. Jednostke elektronoakceptorowa stanowit benzotiadiazol,
stosowany juz wczesniej przez Kandydatke (P4 i P6), benzooksadiazol, benzoselenadiazol
i naftylobistiadiazol, a donorowg tiofen, tienotiofenem, bitiofenem 1 etylenodioksytiofen.
Habilitantka wykazata, ze wszystkie monomery za wyjatkiem zwigzku zawierajacego beznotiadiazol
podstawiony grupami CN, ulegaty elektropolimeryzacji, co umozliwia utworzenie warstwy polimeru
na powierzchni elektrody. Dodatkowo jeden z monomeréw zbudowany z beznotiadiazolu i dwoch
pierscieni tiofenu (Th-BTD) poddata Habilitantka takze polimeryzacji chemicznej. Przeprowadzone
przez panig doktor badania otrzymanych warstw polimerow wykazaty ich szeroki zakres absorpcji
UV-vis i znaczny wplyw na energic HOMO i LUMO struktury polimeru. Habilitantka badajac
procesy fotoelektrokatalitycznego wytwarzania nadtlenku wodoru przy wykorzystaniu otrzymanych
polimerow wytypowata zwigzek o najwyzszej aktywnosci katalitycznej (p(Th-BTD)), ktéry poddata
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optymalizacji w celu ustalenia wptywu pH roztworu elektrolitu, rodzaju stosowanego surfaktantu

(dodecylosiarczanu sodu, bromku heksadecylotrimetyloamoniowego i chlorku
heksadecylopirydyniowego) oraz podtoza polimeryzacji (ITO, FTO) na procesy redukcji tlenu do
H>0,. Na podstawie wyznaczonej gestosci pradu fotokatalitycznego Habilitantka stwierdzita, ze
polimer otrzymany z monomeru zawierajgcego benzotiadiazol i dwa pierScienie tiofenu osadzony na
FTO z dodatkiem dodecylosiarczanu sodu jest zdecydowanie konkurencyjnym materiatem,
w stosunku do stosowanego poli(3-heksylotiofenu). Jednakze badania SEM przed i po 8 godzinach
fotoelektrolizy wykazaty, ze warstwa polimeru ulegata nieodwracalnym procesom degradacji i/lub
niepozadanego domieszkowania. W takcie o$miogodzinnego procesu fotoelektrolizy otrzymano ~3
mM nadtlenku wodoru, co moze wskazywac na przydatno$¢ opracowanego uktadu do wytwarzania
H202 o st¢zeniach w skali mikro- i milimolowej. Dalsze badania dotyczace elektroaktywnosci
polimerow w srodowisku wodnym Habilitantka ukierunkowata na otrzymanie warstw, do ktorych
moga wnika¢ jony z elektrolitu dla zastosowan w tranzystorach elektrochemicznych (OECT)
waznych dla rozwoju bioelektroniki (P10). W celu otrzymania polimerow elektroaktywnych dla
OECT Kandydatka zaproponowata i opracowala metod¢ syntezy amfifilowej pochodnej poli(3,4-
etyleno-1,4-dioksytiofen)u (PEDOT-u). W celu otrzymania PEDOT-u o wigkszym powinowactwie
do wody niz klasyczny PEDOT, do hydroksymetylo 3,4-etyleno-1,4-dioksytiofenu przytaczyta
ugrupowanie oligo(oksyetylenowe) otrzymujac monomer z grupami hydrofilowymi zwigkszajacymi
takze polarno$¢, ktory poddata elektropolimeryzacji (G-PEDOT). Szczegétowe badania CV
wykazaty roéznice pomiedzy PEDOT-em klasycznym i funkcjonalizowanym, wskazujac na
mozliwo$¢ zastawania G-PEDOT jako sktadnika warstwy aktywnej w OECT, co poparto
zarejestrowanymi charakterystykami pradowo-napigciowymi tranzystora opartego na tym polimerze.
Waznym dokonaniem Habilitantki bylo opracowane metody nanoszenia warstw tego polimeru
polegajacej na elektropolimeryzacji monomeru in situ w kanale tranzystora elektrochemicznego i
mikroelektrody, pozwalajacej na wytworzenie tranzystora o dobrych parametrach pracy.
Reasumujgc, uwazam, ze uzyskana wiedza dotyczaca wybranych wlasciwosci oraz
mechanizmow procesoOw redoksowych, elektropolimeryzacji, elektrochromowych
i fotokatalitycznych z przeprowadzonych przez dr Rybakiewicz-Sekite szczegdétowych badan,
z wykorzystaniem technik spektroskopowych, elektrochemicznych i spektroelektrochemicznych

obszernej liczby zaprojektowanych i syntezowanych zwigzkoéw elektroaktywnych, umozliwia
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wyciggniecie wnioskow, ktore dajg podstawy do racjonalnego projektowania materialow 0 z gory

zalozonych wiasciwo$ciach, dla zastosowan w urzadzeniach elektronicznych i elektrochromowych
oraz w procesie redukcji tlenu do nadtlenku wodoru. Prace cyklu habilitacyjnego stanowia bardzo
dobg podstawe do dalszego rozwoju dr Rybakiewicz-Sekity w zakresie badan podstawowych jak
i aplikacyjnych pétprzewodnikéw organicznych. Stwierdzam, ze Osiggniecie naukowe przedtozone
przez dr Rybakiewicz-Sekita wnosi wazny wktad w rozwdj dyscypliny i spetnia kryteria wymagane

w procedurze habilitacyjnej.

Ocena dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej

W zakresie dziatalnosci dydaktycznej pani dr Renata Rybakiewicz-Sekita od 2015 roku
prowadzi zajecia na UKSW dla kierunkow chemia, biologia i fizyka. Byla zaangazowana
W organizacj¢ nowej pracowni chemii organicznej i utworzenie stanowiska do zaje¢ dydaktycznych
z woltamperometrii cyklicznej. Obecnie jest koordynatorkg pracowni chemii organicznej i prowadzi
zajecia laboratoryjne z chemii organicznej, fizycznej (¢wiczenia z CV), nieorganicznej i ogolne;.
Prowadzita takze =zajecia dydaktyczne w placéwkach zagranicznych w ramach programu
ERASMUS+ dla nauczycieli akademickich, w ktérym kilkakrotnie brata udziat. Byta promotorem 5-
ciu prac licencjackich i opiekunem naukowym 5-ciu prac magisterskich w latach 2010-2023.
Sprawowata opieke nad realizacja pracy doktorskiej obronionej w Instytucie Chemii Fizycznej PAN
w 2022, w zakresie syntezy oraz pomiarow spektroskopowych i elektrochemicznych. Byta
recenzentem 3 prac licencjackich i jednej magisterskiej. Habilitantka recenzowata 6 artykulow
wystanych do czasopism z listy JCR, co zaczyna by¢ $wiadectwem uznania Jej kompetencji przez
srodowisko naukowe.

Pani dr Renata Rybakiewicz-Sekita ma znaczne osiggnigcia organizacyjne. Byla
organizatorem konferencji PTChem Students Section Spring Meeting 2011 Poland oraz gtownym
redaktorem Materiatéw Zjazdowych, gtdwnym organizatorem konferencji polsko-szwedzkiej: LOE
on tour, Warszawa 2017, wspotorganizatorem dwoch konferencji: Chemistry in Sustainable
Development - Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej, Instytut Chemii Organicznej Polskiej
Akademii Nauk/Warszawa 2011, z udziatem laureata Nagrody Nobla prof. Yuan Tseh Lee oraz 6th
Delegates Assembly of EYCN, Murzasichle 2011, a takze czlonkiem komitetu organizacyjnego
trzech konferencji migdzynarodowych (3rd EuCheMS Chemistry Congress Chemistry - the Creative
Force, Niemcy, 2010 oraz 8th i 9th International Workshop on Surface Modification for Chemical
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and Biochemical Sensing — Polska, 2027 i 2019). Uczestniczyla rowniez w komitetach

organizacyjnych i naukowych 25 konferencji krajowych takich jak: Seminaria Doktorantow
Chemikéw (ChemSession 2014, 2016, 2018, 2019, 2021 i 2022) oraz XIX Warszawskiego
Seminarium Doktorantéw Chemikow w 2023, Sekcji Studenckiej 62-go Zjazdu PTChem w 2019,
o$miu Zjazdow Sekcji Studenckiej PTChem w 2010, 2011, 2013 i w 2014, Krysztatki Molekularne
2017 i Krysztaty Molekularne 2016.

Osiagnigcia Habilitantki w ramach popularyzacji nauki obejmujg wspotorganizacje Pikniku
Naukowego Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik w Warszawie w 2013, w ktérym réwniez
brata udziat jako wystawca stoiska z ramienia PTChem. Ponadto jest autorkg artykulu popularno-
naukowego ,,Ciekawe oblicze chemii” (Wiadomosci Ciech nr 5, 2012).

Dr Rybakiewicz-Sekita petnita i liczne petni funkcje organizacyjne. W trakcie studiéw byta
wiceprzewodniczacg Studenckiego Kota Naukowego (UJK, Kielce, 2007-2008). Byta cztonkiem
(2010-2013), a nastepnie przewodniczaca (2011-2012) Wydziatowej Rady Doktorantow Politechniki
Warszawskiej, wiceprzewodniczaca Sekcji Studenckiej PTChem (2010-2013), doradca Sekcji
Studenckiej PTChem (2013-2014), cztonkiem Wydziatlowej Komisji Rekrutacyjnej UKSW (2016),
cztonkiem Wydziatlowe; Komisji Kwalifikacyjnej do przyznania finansowana w studenckim
programie ,,Erasmus+” UKSW (2018-2019). Od 2016 roku do chwili obecnej jest cztonkiem Zarzadu
Oddziatu Warszawskiego PTCHem, Rady Wydziatu Matematyczno-Przyrodniczego Szkoty Nauk
Scistych UKSW oraz Komisji Rady Studium Jezykéw Obcych UKSW.

Za swoje osiggniecia Habilitantka byta wielokrotnie nagradzana zaréwno w kraju jak i na
forum migdzynarodowym. Otrzymata 5 nagréd za najlepsze prezentacje na konferencjach
mi¢dzynarodowych (International Symposium on Flexible Organic Electronics (ISFOE11),
Thessaloniki, Grecja 2011, 13 JCF Friihjahrssymposium, Erlangen, Niemcy 2011, 246th American
Chemical Society National Meeting, Indianapolis, USA 2013) i krajowych (konferencja "Od MPD
do KNOW" organizowana dla doktorantéw Politechniki Warszawskiej, Rawa Mazowiecka 2013,
dorocznej konferencji doktorantow organizowanej przez Oddziat Warszawski PTChem
,ChemSession’12” 2012). W 2016 roku otrzymala Nagrod¢ Rektora UKSW za aktywnos¢
1 zaangazowanie w dziatalno$¢ dydaktyczng, organizacyjng i badawczg. Otrzymata nagrode
w ramach konkursu europejskiego "Honorary Award for Young Scientist® - NANOFORCE
Nanotechnology for Chemical Enterprises, Czechy 2013 i nagrodg specjalng ERINET za wynalazek:
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Innovatorenpreis 2018  Forschungsinstitut  fiir ~ Erfinderférderung, Innovationen  und

Netzwerkmanagement, Targi iENA’2018 Niemcy i wyrdznienie za wynalazek P-418333, podczas
konferencji ,,Warsaw Venture Day”, przyznane przez: Innowacyjng Polsk¢, BTM, Innovation Hub,
Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej oraz
wyroznienie projektu pt. ,,Nowy materiat elektrodowy do budowy superkondensatora, zmieniajacy
kolor podczas tadowania i roztadowania”, ktory zakwalifikowano do udzialu w 3-miesiecznym
programie akceleracyjnym Wielki Zderzacz Pomystow - zaadresowanym do naukowcow
posiadajacych pomyst na innowacyjny projekt technologiczny o potencjale komercjalizacyjnym
(2016). Jest laureatkg konkursu migdzynarodowego organizowanego przez European Young
Chemist’s Network oraz Young Chemists Committee (USA) - Young Chemists Crossing Borders
(2013). Jest finalistkg konkursu na innowacyjny projekt technologiczny StartTech Competition,
Innovation Hub, Warszawa 2017.

Ponadto otrzymata liczne stypendia, a mianowicie Stypendium Centrum Studiow
Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej dla wybitnych doktorantow (2011), Stypendium
Rektora Politechniki Warszawskiej dla doktorantow za wybitne osiggni¢cia w nauce (2010-2015),
stypendia 1 wsparcie towarzyszace dla mazowieckich doktorantow z programu Mazowia 13 "Rozw¢j
nauki - rozwojem regionu” (2013), Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla
wyrozniajacych sie doktorantow (2012) i Stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnych
mtodych naukowcoéw wykazujacych si¢ znaczacymi osiggnigciami w dziatalnosci naukowej (2021).
Jest tez dwukrotng stypendystka programu Fundacji na Rzecz Nauki Polskie; "START" (2013
i 2014).

Whioski koncowe

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe ,,/nZynieria
molekularna  elektroaktywnych  zwigzkow  donorowo-akceptorowych o  kontrolowanych
wlasciwosciach elektrochromowych, elektroluminescencyjnych i foto(elektro)katalitycznych”
w postaci spojnego cyklu 10 publikacji i patentu powstatych w ciggu 7 lat (2017-2023), gdzie w 9-
ciu pracach Habilitantka jest autorem wspotkorespondujacym lub korespondujgcym bedace podstawa
wniosku dr Renaty Rybakiewicz-Sekity w sprawie uzyskania stopnia naukowego doktora

habilitowanego ma istotng warto$¢ merytoryczna, a jej wktad w planowanie i realizacj¢ badan jest
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niezaprzeczalny. Uwazam, ze osiggniecie naukowe dr Renaty Rybakiewicz-Sekity spetnia kryteria

stawiane rozprawom habilitacyjnym i stanowi podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dyscyplinie nauki chemiczne. Habilitantka otrzymata wiele nowych i znaczacych
wynikow, ktore przedstawita w czasopismach z listy JCR o wysokim wspolczynniku wptywu,
a fragment wynikow objeto ochrong patentowa, €O jest wyznacznikiem warto$ci naukowej Jej pracy.

Na podstawie oceny dokumentacji przedstawionej przez dr Renaty Rybakiewicz-Sekite
stwierdzam, ze catoksztalt Jej dokonan naukowych, dydaktycznych, organizacyjnych oraz
wspotpracy miedzynarodowej spetnia warunki wymagane od kandydatéow do uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego, zgodnie z Prawem o Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce z dnia 20
lipca 2018 r. Zatem wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu
Lodzkiego 0 dopuszczenie dr Renaty Rybakiewicz-Sekity do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.
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