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dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej

Pani Dr inz. Moniki Trzebiatowskiej

Polimery koordynacyjne oparte na ligandach g wigzaniami wielokrotnymi:
preejicia fazowe porsadek-nieporsadek orag wiasciwosci galegne od temperatury

PODSTAWY FORMALNE

Dnia 5 stycznia 2024 otrzymalam droga mailowa dokumentacje wniosku habilitacyjnego
Pani Dr inz. Moniki Trzebiatowskiej, adiunkta w Instytucie Niskich Temperatur i Badad
Strukturalnych PAN we Wroclawiu. Jej podstawa byl wniosek Pani Doktor do Rady
Doskonatosci Naukowej datowany na 9 wrzesnia 2023 o przeprowadzenie postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk Scistych i
Przyrodniczych w dyscyplinie Nauki Chemiczne. Uchwala Rady Naukowej Instytutu
Niskich Temperatur i Badani Strukturalnych PAN z dnia 8 grudnia 2023 roku, zostala
powolana komisja habilitacyjna w tym przewodzie, gdzie objetam funkcjg¢ recenzenta.

Swoje osiggniecie naukowe bedace podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego Pani Doktor Trzebiatowska okreslita jako cykl powigzanych tematycznie
publikacji pod wspdlnym tytutem: Poldimery koordynacyine oparte na lgandach 3 wiqganiami
wielokrotnymi: preejicia fagowe porgadek-nieporgadek orag wiasciwosci galegme od temperatury.

Niniejsza opinia zostala przygotowana zgodnie z zasadami przeprowadzania postgpowania
habilitacyjnego obowigzujacymi w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
PAN we Wroclawiv, z #stawg Prawo o s3kolnictwie wygsgym 1 nauce z dnia 20 lipca 2018 t. (z
pozniejszymi zmianami), #stawq o Polskiej Akademiz Nauk z dnia 30 kwietnia 2010 r. (z
pézniejszymi zmianami) oraz #stawq Kodeks Postgpowania Administracyinego z dnia 14 czerwca

1960 r. (z pdzniejszymi zmianami).

Strona | 1



W szczegolnosci, podstawa prawna tego postepowania jest art. 221 ust. 10 z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.). Zgodnie z
art. 221, pkt.8, Recengenci, w terminie 8 tygodni od dnia doreczenia im wniosku, oceniaja, 3y osiqgniecia
nankowe 0soby ubiegajaces si¢ o stopieri doktora habilitowanego odpowiadaja wymaganiom okreslonym w
art. 219 ust. 1 pkt 2, ; pryygotownjq recensje.

Wedlug Poradnika habilitagi wydanego przez Rade Doskonalosci Naukowej, aktualizacja 5
sierpnia 2021, nalesy jednak pryiac, e od recengentow mogna ocgekiwal dokonania oceny spetnienia
wsgystkich przestanek warunkujacych nadanie tego stopnia, w tym pryede wsgystkim, cgy wskazane w
dokumentacyi wniosku informace o aktywnosc naukowes albo artystyczne, o ktorej mowa w art. 219
ust. 1 pkt 3 p.s.w.n., sq istotne w ramach daney dyscypliny.

Niniejsza recenzja zostala przygotowana opierajac sie na w/w dokumentach i szczegélowo
odnosi si¢ do Artykutu 219, ust. 1 (pkt 2 i 3 zostaly wytluszczone): 1. Stopiert doktora
habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktéra:1) posiada stopien doktora; 2) posiada w dorobku
osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowizce znaczny wkiad w rozwdj
okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej: a) 1 monografie naukowq wydang pres
wydawnictwo, kire w rokn opublikowania monografii w ostatecgney formie bylo ujete w wykazgie
sporgadzonym godnie g prepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 kit. a, b b) 1 cykl
powigganych tematycgnie artykulow nankowych opublikowanych w czasopismach nankowych lub w
recengowanych materiatach 3 Ronferencii migdgynarodowych, ktire w roku opublikowania artykuin w
ostatecznel formie byly ujete w wykagie sporzadzonym godnie 3 prepisami wydanymi na podstawie art.
267 ust. 2 phkt 2 lit. b, lub c) 1 grealizowane oryginalne osiagnigcie projektowe, Ronstrukcyine,
technologicgne lub  artystyczne; 3) wykazuje sig istotng aktywnoscig naukowsg albo
artystyczng realizowang w wigcej niZ jednej uczelni, instytucji naukowej Iub
Instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

PODSTAWOWE DANE O HABILITANTCE

Pani Dr inz. Monika Trzebiatowska jest adiunktem w Instytucie Niskich Temperatur i
Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu od roku 2015. W okresie 2007-2011 pracowala
na stanowisku asystenta w grupie Pani Prof. Magdaleny Szostak w Instytucie Chemii
Fizycznej 1 Teoretycznej na Wydziale Chemii Politechniki Wroclawskie;.

Stopiefi doktora nauk chemicznych uzyskala w 2007 roku, a promotorem pracy byl Pan
Prof. Jan Baran z Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we
Wroctawiu. Tematem pracy byly Korelage struktur dyfrakcyinych g widmami oscylacyinymi
kompleksow Rrystalicznych awierajacych aminokwasy, kwasy nicorganiczne ¢ halogenki metali.

Pani Doktor odbyla dwa zagraniczne staze podoktorskie, jeden w grupie Prof. T. Feurera
w Institute of Applied Physics, University of Bern, Berno, Szwajcaria (luty 2012 - listopad
2012) oraz drugi w grupie Prof. J. Swartsa, Department of Chemistry, Univetsity of Free
State, Bloemfontein, Republika Poludniowej Afryki. (luty 2010 - grudzied 2021). Podczas
stazu Habilitantka prowadzita badania krysztaléw organicznych stosujac spektroskopie w
zakresie THz, a takze projektowala 1 produkowata katalizatory 2D na bazie metalocenéw i
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plytek krzemowych. Efektem tego sa publikacje w Nanoscale, 2012, 4, 541-546 oraz w Journal
of Organometalic Chemistry 2013, 745-746, 393-403, w tej drugiej Habilitantka jest na
pierwszym miejscu wérdd autoréw. Odbycie przez Habilitantke stazy naukowych oraz ich
udokumentowanie pokazuje, ze kryterium istotnej aktywnosci naukowej realizowanej
w wigcej niZ jednej uczelni, instytucji naukowej Iub instytucji kultury, w
szczegolnosci zagranicznej zostafo formalnie speinione.

OSIAGNIECIE HABILITACYJNE

Na osiagniecie habilitacyjne zatytulowane Polimery koordynacyine oparte na lgandach ¢
wiqganiami wielokrotnymi: prejScia fagowe porzadek-nicporgadek oray wiasciwosii zalesme od
temperatury sklada sie¢ 8 publikacji z lat 2019-2021. Prace opublikowano w czasopismach o
§rednim wspdlczynniku odziatywania (zmpact factor), tj. ok. 4,5 (sumarycznie to ok. 36).
Analizujac cykl prac habilitacyjnych mozna stwierdzi¢, ze w szesciu z nich Habilitantka jest
pierwszym autorem i jednocze$nie korespondencyjnym, jedna z tych prac jest
monoautorska. Pozostale dwie prace z cyklu gdzie Pani Trzebiatowska jest na dalszej
pozycji wiréd autordw zostaly wykonane pod kierunkiem Pana Prof. Mirostawa Maczki, w
zespole ktérego Habilitantka pracuje. Oswiadczenia wspélautoréw, w tym Pana Prof. M.
Maczki, nie budza watpliwosci co do wiodacej roli Pani Dr Trzebiatowskiej w tych pracach.
Z formalnego punktu widzenia nie mam Zadnych zastrzezen, a wrecz jest to
wzorcowy przykiad przygotowania cyklu publikacji habilitacyjnych.

Udzial Habilitantki w pracach H1-HS8 jest jasno opisany i polegal on zasadniczo na syntezie
krysztaléw do badani, wykonaniu pomiaréw widm oscylacyjnych, réwniez w funkcji
temperatury, analizie i interpretacji widm, sporzadzaniu manuskryptéw i ich redakcji.
Prace Habilitantki poswigcone sa systematycznemu badaniu materialéw polimeréw
koordynacyjnych posiadajacych ligandy z wiazaniami wielokrotnymi, ich struktury i przej§é
fazowych, i objely azydki (H1, H2, H5), cyjanki (H3,H4, H6) oraz dicyjanki (H7, H8).

Ponizej odnosze si¢ do wybranych zagadnieni z prac cyklu habilitacyjnego i najwazniejszych
osiagnie¢ Habilitantki.

Zwigzki badane przez Habilitantke to perowskity (H1, H2), perowskity podwdjne
(H3,H5,H6) i nieperowskity (H4,H7, H8). W pracy H1 Habilitantka zbadala strukture
krystaliczng zwiagzku DMACd(N3)3 w fazie wysokotemperaturowej i niskotemperaturowe;.
Podobnie zbudowane kompleksy DMA- i TeMA w sieci Mn(N3)3 byly przedmiotem badan
pracy H2. W pracy H3 przeanalizowano strukture 1 przejscia fazowe grupy formamidyno-
cyjanek o wzorze FA;MK(CN)s, M=Co, Fe. Wykazano m.in., ze pomimo niskiej symetrii
tréjskosne) koordynacja jonéw metali tréjwarto$ciowych jest zaskakujaco regularna i tylko
nieznacznie odbiega od osmioscianu. Podobna strukture krystaliczna wyznaczono dla
materiatu TeMAMCtN3, gdzie M=Na* lub K* (H5). Oba zwiazki sq izostrukturalne, a
struktura krystaliczna zmienia si¢ z regularnej Pa-3 na Fm-3m pod wplywem ogrzewania. W
pracy H6 zbadano grupe cyjankéw o architekturze podwdéjnego perowskitu, zauwazono, ze
w ptébkach MA, DMA-, TMA i TeMA zachodzg przejicia fazowe g C2/¢ (I14/m w TeMA)
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do Fm-3m, podczas gdy struktura probki DMA pozostaje taka sama. W przypadku cyjankéw
pirolidynowych Pyr2KM(CN)s, gdzie M=Co, Fe, pomimo tej samej stechiometrii co cyjanki
podwodjne, symetria krysztatéw jest inna za wzgledu na wielko$¢ czasteczki Pyri przypomina
filartowo-warstwowe struktury (H4). Dla dicyjanamidéw z objetosciowym kationem
BeTriMe zauwazono inne upakowanie (H7), tj. warstwowe z mostkami M-dca réwnolegle
do plaszczyzn (110), atomy tlenu koordynujg do kationéw M2+, a kationy BeTtiMe™*
znajduja si¢ miedzy warstwami, i tworzy si¢ uklad mieszany, mostkowy i niemostkowy dca
wokoé! jonu M?*. Praca H8 opisuje strukture BelriMe-Cd-dca i przejscie fazowe w
temperaturze ponizej T pokojowej. W/w pracach dyskutowany jest wplyw podstawnika w
sieci, sita i kierunkowo§¢ wigzan wodorowych na przejécia fazowe oraz procesy dynamiczne
vs nieporzadek statyczny. Stwierdzono m.in. ze mechanizm przej$é¢ fazowych w badanych
krysztatach (H4, H5, H7) byl zdominowany przez nagle uporzadkowanie wigzan
wodorowych podczas obnizania temperatury. Zwigzek BeTriMeCd wykazywal silng emisje,
a kolor i intensywno$¢ tej emisji zalezal od temperatury, co potwierdzilo potencjal
wykorzystania go jako bezdotykowy termometr w zakresie 80-250K. W poréwnaniu z
termometrami opartymi na Eu czy Tb, wlasciwosci tego nowego materiatu sa podobne.

Pomiary i analiz¢ prowadzono glownie w oparciu o widma oscylacyjne, gdzie pasma C=N
i C-N s3 dobrze widoczne, wigc zmiany dlugosci czy geometrii angazujace te grupy moga
by¢ precyzyjnie Sledzone. Wybdr metody badawczej byl odpowiedni i pozwolil na
uzyskanie wiarygodnych wynikéw.

Podsumowujac, praca habilitacyjna Pani Doktor objeta szereg nowych materiatéw opartych
na ligandach zawierajacych wigzanie wielokrotne, z ktérych wigkszo$¢ krystalizuje w
architekturze przypominajacej perowskit. Po raz pierwszy opisano 5 ktysztaléw,
przeprowadzono badania proceséw dynamicznych typu porzadek-nieporzadek.
Najwazniejsze osiagniecia obejmuja: i) synteze nowych materiatéw, tj. perwowskitéw na
bazie cyjanku formamidowego, cyjankéw pirolidynowych 1 Cd-dicyjanomidu
banzylotrimetyloamoniowego, 1i) wyjasnienie przej$¢ fazowych perowskitéw azydkowych i
cyjankowych, iif) wyjasnienie wplywu wigzania wodorowego, geometrii kationu
organicznego i metalu w obrebie sieci na przejscia fazowe, iv) odkrycie porzadku polarnego
w materiale na bazie dicyjanamidu o wiasciwosciach optycznych termometru. Prace te
wnosza nowg wiedze¢ na temat perowskitéw, ich struktury i przemian. Mozna zatem
stwierdzié, ze recenzowana praca habilitacyjna wnosi zraczny wkitad w rozwdj dyscypliny
nauki chemiczne.

DZIAREALNOSC DYDAKTYCZNA I ORGANIZACYJNA

Pani Doktor pracujac na Politechnice Wroclawskiej jako nauczyciel akademicki
zaangazowana byla w dzialalno$¢ dydaktyczna w ramach swego pensum. Prowadzila zajecia
z fizyki i chemii fizycznej, nie podano jednak jakiego typu byly to zajecia. Stworzyla
platforme e-learningowa dla PW. Sprawowata opieke nad studentami realizujacymi prace
licencjackie.
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Recenzowala prace w miedzynarodowych czasopismach naukowych.

DOROBEK NAUKOWY

Pani Doktor jest autorem 45 prac z listy JCR i autorem rozdzialu w ksigzce ,,Chemia
Fizyczna t.3”, PWN. Po doktoracie opublikowata 37 prac. Indeks Hirscha Habilitantki (15)
$wiadczy o tym, ze spora czeS¢ tych prac jest czesto cytowana. Sumaryczna liczba cytowan
wszystkich prac wynosi ok. 550 i jest to wysoki wskaznik. Wigkszos¢ publikacji powstato
po doktoracie i w wielu z nich Pani Doktor jest pierwszym autorem. To pokazuje znaczacy
wkiad Habilitantka w publikowane prace, realizowane czesto w wigkszym zespole
interdyscyplinarnym.

Habilitantka ma na swym koncie szereg wystapiefi na krajowych i migdzynarodowych
konferencjach.

Za swa dzialalnos¢ naukows otrzymala kilka nagréd, w tym stypendia na odbycie
zagranicznych stazy naukowych oraz na wyjazdy konferencyjne.

PODSUMOWANIE

Jak zawsze dokonujac oceny dorobku habilitacyjnego, oprocz formalnego odniesienia sie
do wymogdéw ustawowych, w moim odczuciu nalezy zwrécic tez uwage, czy Habilitantka
jest gotowa prowadzi¢ samodzielnie prace naukowa. Pani Doktor pracowala w kilku
zespolach naukowych, w Polsce i za granica, co daje jej dobre, szerokie doswiadczenie
zardwno naukowe jak i organizacji pracy. Brala udzial w projektach we wspolpracy z
polskimi i zagranicznymi centrami naukowymi. To $wietnie rokuje na przyszlo$é, mozna
przypuszczal, ze dalej bedzie szeroko wspoélpracowala naukowo. Jak dotad Habilitantka
nie kierowala wlasnym grantem badawczym, nie wiadomo czy podejmowala préby
zdobycia grantu, bo cho¢ pisze w Autoreferacie o ,,sporzadzaniu wnioskéw o granty” to
nie jest jednoznaczne czy wnioskowala o nie sama. Byla wykonawca w kilku, brak
informacji kto byl kierownikiem tych grantéw. Mysle wiec, Ze jest gotowa by podjaé
samodzielng prace naukows, otwierajac sie na nowe wyzwania, realizujac nowe pomysty,
starajac si¢ o ich finansowanie.

Dorobek naukowy Habilitantki oceniam wysoko, opublikowane publikacje maja znaczacy
wspolczynnik oddzialywania. Sa to prace w wickszosci wieloautorskie, ale w znakomitej
wigkszosci z nich ma ona wiodaca role jako pierwszy i korespondencyjny autor.

Pani Doktor byla opiekunem kilku prac licencjackich, wigc ma juz do$wiadczenie w
kierowaniu praca naukows mlodszych wspdipracownikéw.

Ocena dorobku naukowego, w tym habilitacyjnego, jednoznacznie wskazuje, ze
Habilitantka ma swdj znaczgcy wkiad w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne.

Realizujac staze naukowe na University of Bern oraz University of Free State, ktérego
efektem s juz publikacje, Habilitantka wykazala istotng aktywnosé naukowq realizowang
w wiecej nig jednej uczelni.
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Biorac pod uwage fakt, iz jak dotad nie kierowala zadnym grantem badawczym wnioskuje
o zaproszenie Habilitantki na posiedzenie Komisji Habilitacyjnej, by podyskutowaé o
dalszych planach badawczych Habilitantki i szukaniu srodkéw na ich realizacjg.

Podsumowujac musze dodaé, ze Autoreferat Pani Dr Trzebiatowskiej zostal napisany
niezbyt starannie, pojawiaja si¢ w nim nieobjasnione skroéty, okreslenia niepoprawne i
zargonowe, a poniewaz strony nie s3 ponumerowane wiec trudno mi je przytoczyé
doktadnie (np. ,,mostki cyjanowe zmieniaja swoje polozenie pasm”, ,,mostki dca wykazuja
duze przesuniecie nizszych czestosci 1 prawie wszystkie te pasma lacza si¢ w singlety”,
’narzedzie do mikrosondowania do opisu zmian morfologicznych”, ,,zespotowi THz udato
si¢ opracowa¢ ulepszony zestaw THz”). Nie umniejsza to jednak wagi naukowej tej pracy,
wiec tylko pozostaje mi zwrdci¢ na to uwage Habilitantki.

Podsumowujac, osiagniecie habilitacyjne Pani Dr inz. Moniki Trzebiatowskiej jest znaczace
i spelnia wymagania ustawowe (Ustawa g dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o sgkolnictwie wygsgym
7 nance, e mianami Dg. U. ¢ 2021 r. pog. 478)) na stopiefr doktora habilitowanego. Stad,
popieram wniosek o nadanie Jej stopnia doktora habilitowanego i wnosz¢ do Rady
Naukowej Instytutu Niskich Temperatur i Badafi Strukturalnych PAN we Wroctawiu o
nadanie Pani Doktor stopnia doktora habilitowanego.

I Qarak
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