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Ocena osiaggniecia naukowego, ogélnego dorobku badawczego
oraz dzialalnoS$ci dydaktycznej i organizacyjnej
dr. Konrada Trzcinskiego .

(w zwigzku z jego przewodem habilitacyjnym prowadzonym przez
Rade Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Gdanskiej)

Uwagi ogélne

Konrad Trzcinski jest absolwentem Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskiej,
gdzie w styczniu 2011 r. po obronie pracy inzynierskiej, zwigzat si¢ z grupg badawczg prof.
Anny Lisowskiej-Oleksiak. Prace magisterskg, poswigcong preparatyce nowych form
dwutlenku tytanu  domieszkowanego azotem oraz badaniu ich  wlasciwosci
elektrochemicznych, obronit w czerwcu 2012 r. Z kolei pracg¢ doktorskg zatytulowang
,Materiaty elektrodowe zawierajgce wanadan bizmutu lub jego pochodne jako fotoanody
aktywne w §wietle widzialnym™ obronit we wrzesniu 2016 r.

W momencie uzyskania stopnia naukowego doktora Konrad Trzcinski byt autorem
dwoch publikacji (Solid State lonics i Synthetic Metals). Rychto po obronie doktoratu dr
Trzcinski opublikowat jeszcze trzy prace (dwie w Applied Surface Science oraz w Advanced
Materials Interfaces). Lacznie pigé artykuléw opublikowanych w oficynach wydawniczych
Elsevier 1 Wiley zaliczy¢ mozna do jego dorobku doktorskiego.

Dorobek podoktorski Habilitanta jest imponujgcy, ale nie niepokojgco nadmierny, co
nierzadko si¢ zdarza wsrdd gdanskich chemikéw. Obejmuje 48 artykutdow zamieszczonych w
czasopismach nastepujacych oficyn wydawniczych: Elsevier (24 artykuty); MDPI (9); Nature
Portfolio (5); ACS (3); Springer (3); Wiley (2); Beilstein Institute (1); De Gruyter (1). Prace te
byly cytowane w 788 artykutach obcych.



Zainteresowania badawcze Habilitanta obejmuja, w giéwnej mierze, popularne
wspolczesnie obszary elektrochemii, takie jak projektowanie i preparatyka elektrod
stosowanych w procesach fotoelektrokatalitycznych prowadzonych w $wietle widzialnym, a
takze elektrod wykorzystywanych w bateriach litowo-jonowych i sodowo-jonowych. Te
chemiczne w swojej naturze prace, zawieraja tez elementy inzynierii materialowej zwigzane z
opracowaniem i optymalizacja nowych metod nanoszenia warstw materialow
elektrochemicznie lub fotoelektrochemicznie aktywnych.

W 2015 r. Habilitant odbyl dwa staze naukowe na Politechnice w Chemnitz
(Technische Universitdt Chemnitz): najpierw trzymiesieczny, a nastepnie — pod koniec roku —
dwumiesigczny, pracujagc w grupie prof. Dietricha Zahna. Te stosunkowo krétkie staze w
istotny sposob wplynely na jego rozwdj naukowy. W ich trakcie zapoznat si¢ z elipsometrig —
technikg o duzym znaczeniu w elektrochemii, umozliwiajacg okre$lenie parametrow
optycznych cienkich warstw osadzanych na elektrodach. Rozpoczat réwniez badania elektrod
z wykorzystaniem spektroskopii Ramana. Po powrocie do Gdanska z powodzeniem stosowat
te technik¢ w swoich pracach badawczych, takze w wariancie spektroelektrochemicznym.
Efektem sumarycznie pigciomiesigcznego pobytu w Chemnitz byly dwie wspdlne publikacije
Habilitanta z prof. Zahnem.

Habilitant kierowat trzema projektami badawczymi (projektem Miniatura oraz dwoma
projektami realizowanymi w ramach programu IDUB Politechniki Gdanskiej). Byt rowniez
wykonawcg w czterech projektach badawczych (dwoch finansowanych przez NCN oraz
dwoch przez NCBiR).

Jednym z efektow aktywnej dziatalnosci naukowej dr. Trzcinskiego byly zaproszenia
do udzialu w konferencjach naukowych, w tym w najwazniejszym dla s$rodowiska
elektrochemikéw dorocznym spotkaniu Annual Meeting of the International Society of
Electrochemistry. Podczas 69. Zjazdu Towarzystwa w 2018 r. w Bolonii Habilitant miat
wystgpienie ustne. Przedstawil réwniez referaty ustne na dwdch miedzynarodowych
konferencjach o mniejszym zasiggu. Regularnie uczestniczyl w Zjazdach Polskiego
Towarzystwa Chemicznego; w 2021 r., podczas Zjazdu odbywajacego sie w Lodzi, wygtosit
wyktad sekcyjny.

Innym przejawem jego aktywnosci naukowej sg liczne zaproszenia do recenzowania
manuskryptow nadsylanych do czotowych czasopism z zakresu elektrochemii, takich jak
Electrochimica Acta, jak réwniez periodykéw z dziedziny inzynierii materialowej, m.in.

Journal of Materials Science.



Doswiadczenie dydaktyczne dr. Trzcifiskiego obejmuje prowadzenie — zaje¢
laboratoryjnych ze zdumiewajaco licznych przedmiotéw o réznorodnym charakterze,
wykraczajacych poza obszar chemii fizycznej i elektrochemii. Prowadzit réwniez zajecia w
jezyku angielskim. Twoérczym elementem jego dziatalnosci dydaktycznej jest opracowanie
szeregu nowych ¢éwiczen laboratoryjnych obejmujgcych w przewazajgcej mierze — cho¢ nie
wylacznie — analityczne i bioanalityczne zastosowania czujnikéw elektrochemicznych.

Pewng staboscig tego dorobku jest brak doswiadczenia Habilitanta w prowadzeniu
wyktadow. W warunkach systematycznie malejacej liczby studentéw oraz szybko rosnacej
liczby profesor6w i mtodych doktoréw habilitowanych glodnych objecia waznych i mniej
waznych wykladéw, wymaganie prowadzenia wykladow przez adiunkta bez habilitacji
nalezaloby uzna¢ za nadmiernie surowe.

Dr Trzcinski wypromowal, jak dotad, czworo inzynier6w i czworo magistréw
inzynierow.

Analizujac dziatalno$¢ naukows i dydaktyczng dr. Konrada Trzcifiskiego, mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, Ze osiagnat on taki poziom samodzielnosci intelektualnej, ktory —
w polgczeniu z dorobkiem naukowym wyraznie przekraczajgcym wymagania stawiane w
postgpowaniu habilitacyjnym — w pelni uzasadnia jego wystapienie o nadanie stopnia

naukowego doktora habilitowanego

Opinia o przedstawionym przez Habilitanta osiagni¢ciu naukowym zatytulowanym
»Metody otrzymywania i modyfikacji pélprzewodnikowych warstw wybranych tlenkéw

metali — wplyw na wlasciwosci fotoelektrochemiczne i elektrochemiczne”

Sposréd licznych artykuléw reprezentujacych podoktorski dorobek badawczy, dr
Trzciniski wybrat osiem tematycznie spojnych prac, opublikowanych w latach 2016 -2023, w
powstaniu ktorych jego udziat byt bezdyskusyjnie dominujgcy. Wszystkie dotyczg

wytwarzania fotoelektrod aktywnych w §wietle widzialnym.

Procesy fotoelektrokatalityczne inicjowane $wiattem widzialnym, a w optymalnym
przypadku $wiatlem slonecznym, stanowig przedmiot najzywszego zainteresowania
elektrochemikéw we wszystkich krajach prowadzacych badania naukowe. Badania
Habilitanta wpisuja si¢ wiec w bardzo popularny w Srodowisku elektrochemikéw nurt

badawczy.



Trzy publikacje ,habilitacyjne” poéwigcone sa fotoelektrodom, w  ktérych
podstawowym fotoelektrokatalizatorem jest wanadan bizmutu (H7, H4 i HS). Te czgs¢
dorobku mozna traktowa¢ jako kontynuacje i rozszerzenie badan opisanych wczesniej w
rozprawie doktorskiej. Publikacja H7 dotyczy optymalizacji procesu otrzymywania cienkich
warstw BiVOs o teksturze korzystnej z punktu widzenia proceséw fotoelektrokatalitycznych.
Osiagniecie tego celu wymagata zaprojektowania i zbudowania napylarki umozliwiajacej
precyzyjng kontrol¢ temperatury oraz skladu atmosfery gazowej. W pracy H4 Habilitant
opisal modyfikacje elektrody BiVOa poprzez naniesienie warstwy heksacyjano-kobaltanianu
kobaltu, natomiast w publikacji H5 oméwil nowg trojfazows elektrode sktadajgcg sie z

wanadanu bizmutu, tlenku wanadu oraz heksacyjano-kobaltanianu kobaltu.

Dwie publikacje, H2 1 H3, dr Trzcinski pos$wiecilt opisowi badan trojsktadnikowych
elektrod, w ktérych na warstwg heksagonalnie upakowanych nanorurek tlenku tytanu
naniesiono wanadan bizmutu oraz nanokrysztaly ztota (H2) lub wanadan bizmutu i

przewodzaca forme poli(3,4-etylenodioksy-2,5-tienylenu) (H3).

Habilitant zbadal rowniez wilasciwoscei fotoekektrokatalityczne potprzewodnikowych
tlenkow takich jak BisYOg (mieszany tlenek bizmutu (I11) i itru (IIT)) (H1) oraz MoO3 (tlenek
molibdenu (VI)) (HS8). Interesujacym elementem osiggnigcia habilitacyjnego jest
wykorzystanie pulsowej ablacji laserowej do wytwarzania cienkich warstw tlenkéw na

przewodzacych podtozach.

Na podkreslenie zastugujg takze solidne badania charakteryzujace otrzymane warstwy,
obejmujace identyfikacj¢ wspolistniejacych faz, analize orientacji krystalitow (dyfrakcja
promieniowania X) oraz badania morfologii (SEM). W kazdym przypadku Habilitant
przedstawil rowniez charakterystyke elektrochemiczng (woltametria cykliczna) oraz
fotoelektrokatalityczng (rejestracja fotopradu) wytworzonych elektrod. Standardowo badat
takze stabilno$¢ fotoelektrod rejestrujac periodycznie krzywe chronoamperometryczne

podczas ich o$wietlania.

Ciekawa publikacja H6 odréznia si¢ od prac omdéwionych powyzej. Opisuje ona
spektroelektrochemiczne badania proceséw zachodzacych na dwusktadnikowe]j elektrodzie
TiOs/ heksacyjanozelazian (II) zelaza (III) (blekit pruski) przy zastosowaniu spektroskopii
Ramana. Badania te wymagaly zaprojektowania i skonstruowania specjalnego ukladu

pomiarowego



Merytoryczna zawarto$¢ artykuléw przedstawionych jako osiggniecie habilitacyjne
sprawia bardzo dobre wrazenie. Prace te wnoszg czytelne elementy nowosci naukowe;.
Preparatyka nowych materialéw zostala opisana rzetelnie, ich charakterystyka jest
szczegdtowa i oparta na metodach komplementarnych. Cennym elementem sa badania
aktywnosci fotoelektrokatalitycznej otrzymanych elektrod. Pewnym problemem pozostaje ich
stabilno$¢, jednak problem ten dotyczy wigkszosci fotoelektrokatalizatorow tlenkowych i

stanowi powszechne wyzwanie w tej dziedzinie badan.

Whiosek
W moim glebokim przekonaniu bogaty dorobek naukowy Habilitanta, w tym zbiér
publikacji przedstawiony jako osiagniecie habilitacyjne, a takze jego dziatalno$é dydaktyczna,
spelniajg wszystkie wymagania okreslone w ustawie ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce” (Dz.U. 2020, poz. 85). Habilitant jest w pelni przygotowany do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz kierowania pracami doktorantdw. Wnosze zatem o
dopuszczenie dr. Konrada Trzcinskiego do dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.
Nie chege utrudniaé percepcji niniejszej recenzji nadmiernie szczegétowymi uwagami i
pytaniami, ich zestawienie przedstawiam w formie aneksu.
Aclin N |

Adam Proa

Aneks do recenzji zbioru publikacji wraz z autoreferatem
przedstawionych przez dr. Konrada Trzcinskiego jako osiggniecie habilitacyjne

Uwagi dotyczace redagowania autoreferatu

Autoreferat jest napisany w sposob przejrzysty, ale jezykiem jakby nie w pelni
uformowanym przez obowigzek szkolny. W tek$cie znalezé bowiem mozna liczne
uchybienia jezykowe, w tym bledy skladniowe i semantyczne, zapozyczenia z jezyka
angielskiego, a takze bledy redakcyjne. Oto kilka przyktadow.

e Bledy skladniowe:
,»Aby doszto do wykorzystania wzbudzonych no$nikéw na reakcje rozktadu wody...”;
»Koncepcja pracy byla zwigzana z zawezaniem przerwy energetycznej i aktywowaniu

materiahu...”,



.....analizujac wykres C = f(E) dla kilku szybkosci krzywe w duzym stopniu naktadajg
sie”.

Bledy semantyczne:

,BiVO. byl mieszaning struktury jednoskosnej i tetragonalnej”;
,,oddziatywanie z nanostrukturg TiO2”;

,,fotopragd w siarczanach”.

Anglicyzmy:

,;mobilnos¢ dziur”;

.koncentracja” nosnikow”;

,wydajnos¢ konsumpcji dziur”.

Bledy redakcyjne

Tabela na str. 10 nie ma numeru i podpisu i jest dosy¢ osobliwie skonstruowana.

Dwa pytania dotyczace autoreferatu

Nie chciatbym Pana torturowaé duza liczbg pytan dotyczgcych autoreferatu. Prositbym

jednak o zaspokojenie mojej ciekawosci w dwoch kwestiach.

Na stronie 9 pisze Pan, ze ruchliwo$¢ dziur w krysztatach BiVOs mozna zwickszy¢
poprzez domieszkowanie substytucyjne tego potprzewodnika sze$ciowarto§ciowymi
metalami (Mo 1 W). Wprowadzenie molibdenu w miejsce wanadu prowadzi do
powstawania wakancji kationowych, co moze wptywaé na przewodnictwo jonowe
tego materialu oraz na wzrost stgzenia no$nikéw tadunku. Nie jest jednak jasne,

dlaczego proces ten miatby powodowac wzrost ruchliwosci dziur.

Na stronie 12 pisze Pan: ,,[na rys. 1b] pik oznaczony jako »A« oraz plateau »B« sg ze
sobg powigzane. Jest to zaleznos¢ dos¢ »uniwersalna« dla materiatéw tlenkowych”.
Termin ,,uniwersalny” oznacza ,,wsp6lny”. Jakiego rodzaju procesy redoksowe mogg
by¢ wspdlne dla tlenkéw rdznigcych si¢ istotnie miedzy sobg wihasciwosciami

fizykochemicznymi?

Pytania i uwagi dotyczgce artykulu H1

Interpretujac widma w podczerwieni BizYOs przypisuje Pan pasmo o maksimum przy
860 cm™ drganiom jednostki strukturalnej [BiO3]. Prawidtowo$é tego przypisania jest
mato prawdopodobna. Biorac pod uwagg mas¢ atomowsa bizmutu nie spodziewatbym
si¢ pasm w tym obszarze widmowym. Podaje Pan jako odno$nik do tego przypisania

artykul opisujacy trojsktadnikowe szkto tlenkowe Y203 — B20s3 - Bi 203. W szklach



boranowych i w amorficznym tlenku boru pasma w tym obszarze widmowym
przypisuje si¢ drganiom deformacyjnym mostkéw B-O-B. Ponadto odnoszenie si¢ do
widm szkiel nie jest najlepszym wyborem, bowiem state sitowe wigzan w pomiedzy
tymi samymi pierwiastkami w szktach i w krysztatach sa na ogét rézne.

e Oszacowana przez Pana z wykresu Tauca optyczna przerwa energii wzbronionych
Bi3YOs jest znaczaco mniejsza od przerwy obliczonej teoretycznie. Czy czasem btad
nie tkwi w metodologii wyznaczania tej przerwy? Polecam artykul prof. Macyka
opublikowany w J.Phys.Chem.Letter2018, 9, 6814 -6817 pt. How to correctly
determine the band gap energy of modified semiconductor photocatalysts based on
UV-vis spectra”. Interesujgce byltaby proba obliczenia Eg-metodg proponowang przez

prof. Macyka.
Pytania i uwagi dotyczace artykulu H2

e Na Rys. 1a przedstawia Pan nanorurki TiO: o $ci$le kontrolowanej morfologii, bardzo
matym rozrzucie Srednic oraz gg¢stym, heksagonalnym upakowaniu. Na powierzchnie
tych nanorurek nanosi Pan BiVOas. Faza ta charakteryzuje sie nieuporzadkowana
morfologig, co sugeruje, ze proces jej osadzania jest stabo kontrolowany (Rys. 1b).
Podobnie niekontrolowane jest osadzanie nanokrysztaléow zlota, ktore wykazuja
nieregularny ksztalt oraz duzy rozrzut wielkosci (Rys. 1c¢). Skutkuje to rozmyciem
pasma absorpcji plazmonowej, ktdre staje sie trudne do jednoznacznej identyfikacji.
Istnieje jednak szereg metod tzw. ,.chemii mokrej”, a takze metod opartych na
wykorzystaniu szablondw, umozliwiajacych osadzanie nanokrysztatéw ztota o $cile
okreslonej geometrii. Co najmniej kilka z nich mogloby zosta¢ zastosowanych w tym

przypadku.

e W przypadku kompozytéw trdjsktadnikowych w pierwszej kolejnosci nalezatoby
wyznaczy¢ ich sktad, na przyklad metoda EDS lub klasyczng analizg elementarng.
Wzgledne udziaty poszczegdlnych faz mogg bowiem w istotny sposéb wpltywaé na
wlasciwosci fotoelektrokatalityczne otrzymanych materiatow. Widma ramanowskie
przedstawione na Rys. 2 nie s3 w tym przypadku przydatne, poniewaz efekty

rezonansowe uniemozliwiajg ich ilosciowg interpretacje.
Pytania i uwagi dotyczace artykulu H3

e Wszystkie badania elektrochemiczne prowadzil Pan w roztworach wodnych.

Zastanawiam si¢, czy zamiast stosowania PEDOT nie uzyskatby Pan lepszych



wynikéw syntezujac EDOT z podstawnikiem hydrofilowym, np. oligoglikolem
etylenowym. Preparatyka takiego polimeru jest stosunkowo prosta i polega na
przylaczeniu do hydroksymetylo-3,4-etyleno-1,4-dioksy-2,5-tienylenu (OH-EDOT)
ugrupowan oligo(oksyetylenowych) w  wyniku reakeji kondensacji z 1-(2-
bromoetoksy)-2-(2-metoksyetoksy)etanem, a nastepnie na elektropolimeryzacji
otrzymanego monomeru. Obecno$¢ bocznych ugrupowan oligoeterowych w
makroczasteczce zwigksza pojemno$¢ objetosciowa polimeru oraz sprzyja wyzszemu

przewodnictwu jonowemu.

Jak wynika nie tylko z Panskich badan, elektrochemiczne uwodornienie nanorurek
TiO2 prowadzi do poprawy ich wtasciwosci elektrycznych, w tym przewodnictwa. W
swoim artykule pisze Pan, ze w wyniku tej reakcji dochodzi do redukcji Ti*t do Ti**.
Taka redukcja powinna powodowaé powstawanie wakancji tlenowych, co moze
prowadzi¢ nie tylko do zwigkszenia przewodnictwa jonowego, lecz réwniez
elektronowego. Widma XPS, jak stusznie Pan zauwaza, nie potwierdzaja jednak
obecnosci Ti**. Jon Ti** jest paramagnetyczny (konfiguracja [Ar] 3d!). Czy w

literaturze mozna znalez¢ przyktady badan EPR uwodornionego TiO;.

Podobnie jak w  artykule H2, brakuje mi wyznaczenia sktadu kompozytu.
Spektroskopia Ramana nie pozwala na rozwazania ilosciowe ze wzgledu na efekty
rezonansowe. W konsekwencji pasma Ramana BiVOas nie sg widoczne. Jaka byla
dtugo$¢ fali linii wzbudzajacej? W jakich warunkach mozliwa bylaby rejestracja
widma BiVO4?

Pytania i uwagi dotyczace artykulu H4

Podobnie ja w przypadku kompozytéw opisanych w H2 i H3 nie wyznaczyl Pan
sktadu BiVO4/Cohcc.

W opisie badan metodg spektroskopii Ramana nie znalaztem dtugosci fali linii
wzbudzajacej. Jesli jest to linia zielona (512 nm) to widmo jest zarejestrowane w

warunkach pre-rezonansowych.
Moze sprobowalby Pan wyznaczy¢ Eg op. stosujgc procedure prof. Macyka?



Pytania i uwagi dotyczace artykulu H6

e Tytut artykutu H6 jest niepoprawny w czgsci ,, [n situ Raman photoelectrochemistry”.

Termin ,, fotoelektrochemia” odnosi si¢ do badai procesow elektrochemicznych
inicjowanych lub modyfikowanych przez §wiatlo. W przedstawionej pracy badane sg
natomiast zmiany widmowe wywolane reakcjami elektrochemicznymi. Prawidtowy

tytut powinien brzmie¢: ,, In situ Raman spectroelectrochemistry”.

Dla zastosowanej linii wzbudzajacej (785 nm) nalezy oczekiwaé efektu
rezonansowego w przypadku badan ramanowskich blekitu pruskiego, rownoczes$nie
braku tego efektu dla soli Everitta oraz zieleni pruskiej — co zresztg jest zgodne z
przedstawionymi wynikami. W tym kontekscie zdanie na str. 3, cyt.: ,, The low signal-
to-noise ratio ... was explained by the Raman resonance effect”, jest mylace. Chetnie

porozmawiatbym z Panem o efektach rezonansowych w spektroskopii Ramana

Badany uklad $wietnie si¢ nadaje do badan spektroelektrochemicznych metodg EPR,
poniewaz utlenianie i redukcja biekitu pruskiego prowadzg do zmian stanu spinowego
jondw Zelaza. Przyktadowo anion soli Everitta jest diamagnetyczny, natomiast anion
blekitu pruskiego charakteryzuje si¢ jednym niesparowanym spinem (s = 1/2). Z kolei
jego kation (Fe**) jest wysokospinowy (s = 5/2). Interesujgce byloby rowniez

zarejestrowanie widm Mossbauera, w warunkach ex situ.

Uwaga dotyczaca artykulu H7

Jest to interesujgca publikacja, ale o charakterze bardziej technicznym niz naukowym,
o co nie mam wiekszych pretensji. Jej stabg strong jest licha angielszczyzna. Nie
wymaga si¢ od habilitantéw, aby badania swoje opisywali tak picknym jezykiem,
jakim Joseph Conrad, najwiekszy chyba stylista pos$rdd pisarzy angielskich, napisat
., Heart of Darkness”, ale przysztych doktoréw habilitowanych zacheca¢ nalezy do
stosowania przynajmniej podstawowych regul gramatyki i sktadni w redagowanych
przez nich anglojezycznych artykutach naukowych. Ostatnio w poprawie poziomu
jezykowego artykuléw naukowych pomaga Al.
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