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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Kamili Jankowskiej
zatytutowane;j
»/Nowe materialy oparte na perylenodiimidzie do zastosowan fotowoltaicznych”

opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
(pismo L. dz. WCH/189/AK/2025 z dnia 16.09.2025 r.)

Informacje ogolne i ocena tematyki rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr Kamili Jankowskiej zostala zrealizowana w Zakladzie Chemii
1 Technologii Zwigzkéow Krzemu Wydzialu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, pod kierunkiem prof. dr. hab. Ireneusza Kownackiego — uznanego specjalisty w zakresie
syntezy zwigzkéw krzemoorganicznych, materialdow o wlasciwosciach optoelektronicznych
czy katalizy metaloorganicznej.

Tematyka rozprawy, w og6lnym ujeciu, skoncentrowana zostata na projektowaniu i1 preparatyce
nowej grupy materiatow organicznych jako potencjalnych komponentéw ogniw fotowoltaicznych.
Ogniwa, o ktorych mowa, to systemy zdolne do przetwarzania energii $wietlnej] w elektryczna,
ktore w dobie kryzysu energetycznego, rosngcego zanieczyszczenia Srodowiska bedacego
nastepstwem stosowania paliw kopalnych, stajg si¢ coraz bardziej popularne. Wyzwaniem
w dziedzinie fotowoltaiki jest otrzymanie ,idealnego ogniwa” spetiajgcego oczekiwania
producentéw oraz konsumentéw, przede wszystkim w zakresie wydajnosci konwersji energii
oraz dhugoterminowe;j stabilno$ci parametréw pracy. Komercyjnie dostgpnych jest wiele rodzajow
ogniw — od krzemowych przez perowskitowe czy barwnikowe po organiczne, z ktorych kazde
ma swoje zalety i wady, obejmujace m.in. koszt wytworzenia, rodzaj uzytych komponentow,
degradacj¢ czy zroéznicowang wydajnos¢ pracy. Konfrontujac ich podstawowe przeznaczenie
z zalozeniami zroOwnowazonego rozwoju oraz aspektami ekologicznymi, tym bardziej zasadnym
wydaje si¢ poszukiwanie nowych rozwigzah usprawniajacych dziatanie ogniw. Szczegdlna rolg
w tym aspekcie odgrywaja ogniwa organiczne, ktore ze wzgledu na swoja konstrukcje
oraz wykorzystywane do ich budowy komponenty stajg si¢ realng alternatywa dla powszechnie
stosowanych technologii. Maja one duze znaczenie ze wzgledu na swoja elastyczno$¢, niska mase
1 mozliwos¢ produkcji z uzyciem tanich podtozy. Cho¢ ich sprawnos$¢ i trwalo$¢ sa obecnie nizsze
niz w przypadku tradycyjnych ogniw krzemowych czy perowskitowych, dynamiczny rozwdj
technologii materiatdéw organicznych stwarza unikalne mozliwos$ci ,,dostrajania” tych parametrow.
Specyfika tego typu ogniw stonecznych jest ich wielowarstwowa budowa, ktorej ztozono$¢ wynika
z funkcji jakie pelnig poszczegélne elementy. Stad udoskonalanie tego typu rozwigzan wiaze
si¢ bardzo czgsto z poszukiwaniem wydajnych, funkcjonalnych komponentéw, odpornych
na wymagajace warunki pracy ogniwa. Pomimo, ze opublikowano wiele doniesien literaturowych
w tym zakresie, wcigz dazy si¢ do propozycji nowych rozwigzan w technologii materialow,
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jako ze odgrywaja one kluczowa rolg w projektowaniu odnawialnych zrédet energii. W ten nurt
wpisujg si¢ zagadnienia poruszone w ocenianej rozprawie doktorskiej. W ramach zrealizowanych
prac badawczych, Pani mgr Kamila Jankowska zaprojektowata i zsyntezowala szeroka game
zwigzkoéw organicznych, ktoére kolejno zweryfikowata w charakterze materiatu migdzywarstwy
katodowej w organicznych ogniwach fotowoltaicznych. Prace ukierunkowane zostaty
na poszukiwanie takich komponentéw ogniw, ktore pozwolg przezwyciezy¢ pewne ich ograniczenia,
w tym w szczegdlnosci niskg sprawnos¢ fotokonwersji czy stabilno$¢ pracy urzadzenia. To wlasnie
ten aspekt rozwoju technologii fotowoltaicznych stat si¢ inspiracjg dla wielu naukowcow i przyczynit
si¢ do zintensyfikowania prac badawczych w kierunku poszukiwania bardziej wydajnych,
ekonomicznych i przyjaznych $rodowisku rozwigzan. Byl rowniez motywacja dla Doktorantki
do podjecia badan w tym nurcie 1 zweryfikowania zalet nowo syntezowanych materiatow,
ktore z zatozenia miaty polepszy¢ parametry uzytkowe ogniw organicznych. Tym samym tematyka
ocenianej rozprawy doktorskiej jest bardzo aktualna 1 istotna z naukowego oraz z praktycznego
punktu widzenia. Doktorantka skutecznie taczy zagadnienia syntezy organicznej, ukierunkowane;j
na pozyskiwanie szerokiej gamy pochodnych perylenodiimidowych, ocen¢ jej skutecznos$ci
wraz z charakterystyka otrzymanych materiatow, na weryfikacji ich potencjatu uzytkowego konczac.
Za kluczowy uzna¢ nalezy etap prac badawczych skoncentrowany na opracowaniu protokotow
syntezy ~wspomnianych pochodnych, ktorego zalozeniem bylo uzyskanie zwigzkow
o ,,uwypuklonych” wtasciwosciach elektronowych 1 fotofizycznych, predysponujgcych do ich uzycia
jako komponentow projektowanych ogniw. Pani mgr Kamila Jankowska zaproponowata
wielokierunkowe podejscie do syntezy pochodnych perylenodiimidowych uwzgledniajace
m.in. analiz¢ polarno$¢ wprowadzanych grup funkcyjnych, dlugos¢ tacznika pomiedzy
ugrupowaniem polarnym a imidowym atomem azotu czy pomig¢dzy przeciwjonami w uktadach
sulfobetainowych. Zatozeniem tak zaplanowanego ciggu prac eksperymentalnych bylo znalezienie
korelacji pomigdzy strukturg molekularng syntezowanych czasteczek, a wykazywang
przez nie funkcjonalnoscia, a to sprzyja¢ powinno definiowaniu optymalnych warunkéw syntezy
wspomnianych zwigzkéw organicznych wykazujacych wlasciwosci istotne pod katem zastosowania
w technologiach fotowoltaicznych, elektronicznych czy pokrewnych. Tym samym zaproponowane
przez Doktorantke podejscie nalezy oceni¢ jako ambitne, wieloaspektowe i interdyscyplinarne.
Na uwage zastuguje spektrum otrzymanych zwigzkdw, liczba przeprowadzonych wariantéw syntezy,
a takze wnikliwa analiza wptywu zmiennych warunkow reakcji na jej skutecznos$¢ 1 wiasciwosci
uzytkowe materialow. Warto doda¢, ze zaprezentowane w rozprawie rozwigzania sg uniwersalne,
jako ze wskazuja na nieograniczone mozliwosci projektowania komponentow ogniw,
bedace nastepstwem szerokiej gamy zwigzkow organicznych, ktére mozna wykorzysta¢ do tego celu,
a takze licznych wariantoéw ich syntezy. Takie podej$cie sprzyja projektowaniu innowacyjnych
rozwigzan dla technologii fotowoltaicznych, a dodatkowo niesie ze sobg wymierne korzysci
ekonomiczne czy srodowiskowe — tak istotne z punktu widzenia zatozen zrownowazonej gospodarki.
Dodatkowo, stanowi swego rodzaju platform¢ do dalszych prac w kierunku udoskonalania
1 praktycznego wykorzystania tego typu urzadzen — nalezy to uzna¢ za utylitarny aspekt
prezentowanych zagadnien. Nie podlega watpliwosci, ze zaprezentowane zalezno$ci
eksperymentalne stanowig istotne uzupelnienie obecnego stanu wiedzy, zwlaszcza o protokoty
syntezy nowej grupy funkcjonalnych pochodnych perylenodiimidowych 1 ich praktycznego
wykorzystania. W mojej ocenie jest to jednoznaczne potwierdzenie znaczenia i nowatorskiego
charakteru tematyki badawczej, ktorej poswigcona zostata rozprawa doktorska, a takze zasadnosci
prowadzenia badan w tym kierunku.
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Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Oceniana rozprawa doktorska zostala przygotowana w jezyku polskim i1 przedstawiona
na 161 stronach maszynopisu. Ukltad dysertacji jest klasyczny. Warto podkresli¢, ze zostala
zredagowana bardzo poprawnie 1 zawiera nieliczne blgdy edytorskie czy stylistyczne.
Pierwszy element pracy stanowia Wykaz stosowanych skrotow i symboli, Spis tresci
oraz Wprowadzenie. Kolejno, Doktorantka prezentuje Czes¢ literaturowgq, ktoéra dobrze wprowadza
czytajacego w tematyke prezentowanych zagadnien badawczych. W pierwszej kolejnosci Autorka
koncentruje uwage na rodzajach powszechnie stosowanych ogniw fotowoltaicznych,
w tym m.in. ogniw stonecznych I i II generacji, organicznych, barwnikowych i perowskitowych
ogniw fotowoltaicznych czy kropek kwantowych. Ze wzgledu na tematyke ocenianej rozprawy
doktorskiej, gtowna czgs¢ wprowadzenia literaturowego poswigcono fotowoltaicznym ogniwom
organicznym, opisujac zasade ich dziatania oraz budowe, zwracajac uwage na podstawowe materialy
stosowane w ich konstrukcji. Poruszone zostaja zagadnienia dotyczace ogniw jedno-
1 dwuwarstwowych, tandemowych czy heteroztaczy objetosciowych. Szczegdlng uwage tej czesci
pracy Autorka koncentruje na charakterystyce materiatdw stosowanych w warstwie aktywnej
heterozlaczy objetosciowych oraz komponentow miedzywarstwy katodowej — petnigcej kluczowa
role w determinowaniu sprawnos$ci ogniwa. Doktorantka opisuje materialy stosowane
w tej miedzywarstwie, zwracajagc uwage na ich istotne znaczenie w tworzeniu ,,bariery” ochronnej
pomiedzy fazami donorowymi 1 akceptorowymi a elektrodami czy w ,,dostrajaniu” ich poziomow
energetycznych. Cze$¢ literaturowa wienczy rozdzial opisujgcy podstawowe parametry stosowane
do charakterystyki pracy ogniw, takie jak sprawnos¢ konwersji energii, gestos¢ pradu zwarcia,
napiecie obwodu otwartego czy wspdtczynnik wypetienia. Warto podkresli¢, ze zaprezentowany
przeglad literatury dowodzi doktadnej analizy zagadnienia, co z jednej strony potwierdza §wietne
przygotowanie Doktorantki, a z drugiej, wskazuje na elementy nowosci naukowej zrealizowanych
prac eksperymentalnych.

Kolejnym elementem rozprawy jest Cel pracy — w mojej opinii cel badan zostat dobrze
zdefiniowany 1 wskazuje na wielowatkowe podejscie Doktorantki do rozwigzania postawionego
problemu badawczego. Co wigcej, w samym celu zaprezentowano swego rodzaju resume czesci
teoretycznej, uzasadniajac 1 potwierdzajac dodatkowo nowatorski charakter gtownych zatozen prac
eksperymentalnych. Doktorantka wyszczegodlnita kilka glownych etapow prac badawczych,
a nadrzednym zatozeniem byto zaprojektowanie i otrzymanie nowej grupy materiatow organicznych
usprawniajacych konwersje energii stonecznej w elektryczng i poprawiajacych stabilno$¢ pracy
ogniw organicznych konstruowanych z ich udzialem. Zaplanowane prace uwzglednialy m.in.:

v’ opracowanie protokotéw syntezy N-funkcyjnych, N-tlenkowych oraz sulfobetainowych
pochodnych diimidu perylenowego, jako potencjalnych komponentéw miedzywarstwy
katodowej w heteroztaczach objetosciowych;

v’ opracowanie protokotdw syntezy nowej grupy zwigzkow o trojwymiarowej strukturze,
zawierajacych rdzenie diimidu perylenowego, dedykowane do uzycia jako sktadnika warstwy
aktywnej o charakterze akceptorowym w heteroztaczach objgtosciowych;

v analize wydajnosci reakcji wspartg charakterystyka spektroskopowa uzyskanych materiatow;

v weryfikacj¢ uzytkowa zsyntezowanych materialow jako komponentow migdzywarstwy
katodowej w heteroztaczach objetosciowych, wsparte ich charakterystyka pradowo-napigciowa,
oceng sprawnosci konwersji energii czy topografii powierzchni.

Do zrealizowania zatozonego celu naukowego mgr Kamila Jankowska zastosowata niezbedne
metody i techniki badawcze.
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W Czesci eksperymentalnej, Doktorantka zaprezetnowata opis stosowanych w badaniach
odczynnikow 1 sposob ich przygotowania do reakcji, a takze wykorzystane metody analityczne
(spektroskopia NMR, IR i UV-Vis, wysokorozdzielcza spektrometria masowa z elektrorozpylaniem
— ESI-HRMS, chromatografia gazowa sprz¢zona ze spektrometrig mas — GC-MS, termograwimetria,
woltamperometria cykliczna) — zabrakto jednak szczegétowej informacji odnos$nie mikroskopii sit
atomowych (AFM), wykorzystanej do oceny topografii powierzchni uzyskanych warstw.
Za kluczowe w tej czeSci rozprawy uzna¢ nalezy Rozdziaty 4.4 oraz 4.5, w ktorych Autorka
szczegblowo opisuje przebieg prac eksperymentalnych i procedury w zakresie syntezy i izolacji
pochodnych diimidu perylenowego, etapdw przygotowania urzadzen fotowoltaicznych
i ich charakterystyki. Kolejnym elementem sg Wyniki badan oraz ich omowienie, gdzie Doktorantka
charakteryzuje zwigzki uzyskane na poszczegdlnych etapach prac eksperymentalnych,
zwracajac uwage na wydajnos¢ syntezy, analizujac jednoczesnie wptyw polarnosci wprowadzanych
grup funkcyjnych, dtugosci tacznika pomiedzy ugrupowaniem polarnym, a imidowym atomem azotu
czy pomigdzy przeciwjonami w uktadach sulfobetainowych. Kluczowa jest takze dyskusja
nad strukturg 1 wlasciwosciami uzytkowymi otrzymywanych pochodnych w aspekcie ich testow
jako komponentéw organicznych ogniw fotowoltaicznych. Ostatnim elementem tej czesci pracy
jest opis zaleznosci eksperymentalnych uzyskanych podczas testow aplikacyjnych ogniw
wytworzonych z udziatem zsyntezowanych materiatow organicznych. Uzupetnieniem opisu
wynikéw jest Rozdzial 7 — Informacje uzupetniajace, w ktorym syntetycznie zestawiono widma
IR i "H NMR zsyntezowanych zwiazkow, wykresy woltamperometrii cyklicznej i krzywe pradowo-
napieciowe zaprojektowanych ogniw, a takze obrazy mikroskopii AFM. Catos¢ wynikéw
zobrazowano na 33 stronach, a ich opis pozostawia pewien niedosyt — sporo jest odniesien
do literatury (co jest dowodem na wnikliwg analize doniesien literaturowych 1 ,,Swiadomg” realizacje
poszczegdlnych etapow prac badawczych), a mniej wnikliwej interpretacji uzyskanych zaleznos$ci
eksperymentalnych, w tym tych zamieszczonych we wspomnianym juz Rozdziale 7. Przeprowadzona
analiza zgromadzonych danych pozwolita jednak na sformutowanie wnioskéw o istotnym znaczeniu
teoretycznym 1 praktycznym, ktore zaprezentowano w Rozdziale 6 — Podsumowanie 1 wnioski.

Calos¢ pracy wiencza Osiggniecia naukowe Doktorantki oraz Literatura obejmujaca
148 aktualnych pozycji publikacyjnych i monograficznych, z ktorych wigkszo$¢ to doniesienia
z ostatnich 10-15 lat. Zabrakto jednak Streszczenia w jezyku polski i angielskim oraz Spisu rysunkow
i tabel (oceniana rozprawa zawiera 6 schematéw, 38 rysunkow, 4 wykresy oraz 3 tabele) —
sugerowatbym ujednolicenie podpisow pod grafikami — w zdecydowany sposob utatwitoby to lekture

pracy.

Ocena osiggnie¢ Doktorantki

Analizujac tok postepowania oraz osiggnigcia poszczegdlnych etapow prac doswiadczalnych,
nie podlega watpliwosci, ze mgr Kamila Jankowska podjeta si¢ rozwigzania ambitnego
1 oryginalnego problemu badawczego, o istotnym znaczeniu poznawczym 1 praktycznym.
Uzyskane zalezno$ci eksperymentalne zostaly zaprezentowane w sposob syntetyczny i wiasciwie
podsumowane, a ich chronologia w zdecydowany sposob ulatwia poruszanie si¢ po do$¢ obszernym
materiale eksperymentalnym. Na uwage zasluguje wieloaspektowa analiza przebiegu syntezy
pochodnych diimidu perylenowego, z uwzglednieniem oceny wptywu rodzaju uzytych reagentow
czy zmiennych warunkow syntezy — takie podejscie sprzyja¢ powinno definiowaniu nowych
protokotow syntezy tej grupy zwigzkow dla szeroko rozumianych technologii fotowoltaicznych.
Autorka wskazala zalety 1 wady proponowanych $ciezek syntezy, nie ukrywajac i rzetelnie
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odnotowujac niepowodzenia prac eksperymentalnych, ktére nie zniechecity Doktorantki do dalszych
dziatan. Tym samym, zaprezentowane rozwazania nad udoskonalaniem wydajno$ci fotokonwersji
i stabilno$ci pracy ogniw fotowoltaicznych, poparte precyzyjna i kontrolowang synteza
ich organicznych komponentdw, a takze oceng ich przydatnosci, maja utylitarne znaczenie i stanowia
platforme¢ do dalszych prac nad projektowaniem materiatow fotoenergetycznych, nie tylko w zakresie
ogniw fotowoltaicznych. Co wigcej, uklady tego typu moga stanowi¢ alternatywe dla powszechnie
stosowanych systemow konwersji energii stonecznej na elektryczng. W mojej ocenie, oryginalnosé
i nowatorski charakter przedstawionych prac eksperymentalnych jest bezdyskusyjny. Podsumowujac
ostatecznie t¢ cze$¢ dysertacji stwierdzam, ze cele postawione przez Doktorantke zostaty osiagniete,
a do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy:

v' opracowanie wydajnych/ekonomicznych protokotéw syntezy N-funkcyjnych pochodnych
diimidu perylenowego, na drodze kondensacji dibezwodnika kwasu peryleno-3,4,9,10-
tetrakarboksylowego z wybranymi diaminami, a w efekcie uzyskanie zwigzkéw z polarnymi
podstawnikami neutralnymi;

v’ opracowanie wydajnych/ekonomicznych protokotow syntezy N-tlenkowych pochodnych
diimidu perylenowego, na drodze utleniania wczes$niej zsyntezowanych zwigzkow
aminofunkcyjnych;

v’ opracowanie wydajnych/ekonomicznych protokotdéw syntezy sulfobetainowych pochodnych
diimidu perylenowego z uzyciem N-tlenkowych pochodnych, prowadzac reakcje
nukleofilowego otwarcia pierscienia w sultonach w uktadzie mikrofalowym;

v’ zaprojektowanie oraz synteze monoimidowej pochodnej perylenu wykorzystanej kolejno
do otrzymania zwigzkéw o tréjwymiarowej strukturze, jako potencjalnych komponentow warstw
aktywnych o charakterze akceptorowym w heteroztgczach objetosciowych;

v’ przeprowadzenie wnikliwej charakterystyki zsyntezowanych pochodnych i zdefiniowanie
najkorzystniejszych warunkéw konstruowania wydajnych systeméw fotowoltaicznych typu
heterozlaczy objetosciowych;

v wykazanie istotnego potencjalu uzytkowego pochodnych zawierajgcych ugrupowania
pirolidynowe w roli materialtu migdzywarstwy katodowej w organicznych ogniwach
fotowoltaicznych, poparte charakterystyka pradowo-napigciowa i oceng zewnetrznej wydajnosci
kwantowej;

v’ rzucenie nowego S$wiatta na mechanizm dzialania miedzywarstwy katodowej utworzonej
z uzyciem zsyntezowanych pochodnych.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o wynikach badan niezaprezentowanych w ocenianej dysertacji,
ktore zostaty juz opublikowane w formie artykutu naukowego w czasopisSmie Small. Obejmowaty
one weryfikacj¢ potencjatu uzytkowego pochodnych sulfobetainowych w charakterze materiatu
migdzywarstwy katodowej w ogniwach perowskitowych. Warto podkreslié, Zze sa one
komplementarnym uzupelieniem informacji zawartych w rozprawie doktorskiej i dodatkowo
potwierdzaja wielokierunkowe podejs$cie Doktorantki do analizowanego zagadnienia.

Oceniajac zamieszczony w pracy dorobek Doktorantki, trudno nie oceni¢ jej aktywnosci
naukowej jako bardzo dobrej. Osiagnigcia Pani mgr Kamili Jankowskiej zostaly zaprezentowane
w 4 wieloautorskich, oryginalnych pracach naukowych, opublikowanych w czasopismach
indeksowanych przez Thomson Reuters Journal Citation Reports. Ponadto, Doktorantka legitymuje
si¢ znaczacym udzialem w konferencjach krajowych 1 migdzynarodowych, podczas ktorych
prezentowala swoje osiggnigcia naukowe. Wartym odnotowania jest rOwniez udziat Pani mgr Kamili
Jankowskiej, w 6 projektach badawczych, w charakterze gléwnego wykonawcy (Preludium Bis),
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wykonawcy (Lider, OPUS 19), praktyki studenckiej (Sonata Bis 8, OPUS 6) oraz jako kierownika
w Minigrancie doktoranckim (IDUB-UAM). Co wazniejsze, Doktorantka legitymuje si¢ istotng
mobilnoscia — odbyla kilka wizyt naukowych (facznie 6 miesigcy w Ming Chi University
of Technology, Tajpei, Tajwan; tacznie 8 miesigcy w Katedrze Fizyki Molekularnej Politechniki
Lodzkiej) — nalezy to uzna¢ jako dowod ambicji i zaangazowania Pani mgr Kamili Jankowskiej
w zdobywaniu doswiadczenia migdzynarodowego, tak istotnego z punktu widzenia dalszego rozwoju
Jej kariery naukowe;.

Biorac pod uwage powyzsze, nalezy podkresli¢ istotny wktad Pani mgr Kamili Jankowskiej
w rozwo0j reprezentowanej dyscypliny naukowej i dziedzin pokrewnych. Sposéb zaplanowania
eksperymentow, spektrum zsyntezowanych zwigzkdw, znaczenie, oryginalno$¢ i aspekt praktyczny
uzyskanych zaleznos$ci, oraz osiggnigcia publikacyjne, §wiadcza o wysokich kompetencjach
naukowo-badawczych Autorki rozprawy i sa niepodwazalnym dowodem Jej przygotowania
do prowadzenia dalszych badan naukowych.

Ocena rozprawy doktorskiej i kwestie dyskusyjne

W tej czesci opinii powinienem wskaza¢ zidentyfikowane w pracy ,,niedociaggniecia” 1 kwestie
dyskusyjne. Nie bedzie to tatwe w zwigzku z tym, ze praca zostata przygotowana bardzo starannie.
Pomimo szczerych checi znalaztem wylacznie 2 biedy stylistyczne, o ktérych nie bede wspominat —
swiadczy to o naprawd¢ rzetelnym przygotowaniu rozprawy. Moze drobnym uchybieniem
sg zréznicowane podpisy pod grafikami (schematy, rysunki, wykresy).

Natomiast ponizej pozwolg sobie zaprezentowa¢ kwestie do omdwienia podczas publicznej
obrony. Nadmieni¢, Ze majg one charakter dyskusyjny 1 wynikajg gtdwnie z mojego zainteresowania
prezentowang tematyka badawcza lub z braku stosownych wyjasnien w treSci pracy —
nie pomniejszaja one jednak warto$ci merytorycznej ocenianej pracy i mojej bardzo pozytywnej
oceny.

e ktore ze zsyntezowanych pochodnych uwaza Pani za najbardziej perspektywiczne 1 dlaczego?

e zarowno w aspekcie syntezy jak i wykorzystania pochodnych perylenodiimidowych wazny
jest aspekt ekonomiczny — na ile uzasadniona jest synteza tego typu zwiazkow 1 ich praktyczne
wykorzystanie w konstrukcji wybranych ogniw fotowoltaicznych?

e zrozumiatym jest, ze w typowe] monografii nie powinny by¢ prezentowane wyniki badan
juz opublikowane (tak jak w przypadku cytowanej publikacji w czasopiSmie Small i zawartych
w niej zaleznoS$ci), natomiast w tresci pracy wspomina Pani o rozszerzonej charakterystyce ogniw
przygotowanych z uzyciem pochodnych z ugrupowaniami pirolidynowymi, uwzgledniajacej
m.in. ocen¢ pradowo-napigciowa W ciemno$ci czy przy zmiennym natezeniu S$wiatla,
analize przewodnosci miedzywarstw 1 badania technikami TPV, TPC oraz GIWAXS — wyniki
tych prac nie zostaly jeszcze opublikowane, wigc dlaczego nie zdecydowala si¢ Pani
na ich umieszczenie w rozprawie?

o zaskakujacy jest takze brak -charakterystyki ogniw typu heteroziaczy objetosciowych,
w ktorych jako komponenty warstw aktywnych o charakterze akceptorowym wykorzystano
zsyntezowane pochodne perylenodiimidowe o strukturze tréjwymiarowej — stwierdzenie na temat
pionierskiego charakteru tych badan wzbudzilo moje zainteresowanie i z pewnos$ciag byloby
komplementarnym uzupehieniem cato$ci zaprezentowanych zaleznosci eksperymentalnych.
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Podsumowanie i ocena koncowa

Oceniajac przedtozong do recenzji rozprawe doktorska autorstwa Pani mgr Kamili Jankowskie;,
zatytutlowana ,, Nowe materialy oparte na perylenodiimidzie do zastosowan fotowoltaicznych”,
z jednej strony nalezy podkresli¢, ze prezentuje ona ogélng wiedzg teoretyczng Doktorantki
w zakresie nauk chemicznych i dziedzin pokrewnych, z drugiej, wskazuje praktyczne rozwigzania
probleméw zwigzanych z opracowywaniem wydajnych 1 ekonomicznie uzasadnionych
protokotow syntezy pochodnych perylenodiimidowych dedykowanych do wykorzystania
jako komponentéw nowatorskich systeméw konwersji energii stonecznej w elektryczng. Nie podlega
watpliwosci, ze zaprezentowane zaleznos$ci eksperymentalne stanowig istotne uzupelnienie obecnego
stanu wiedzy, sg wartosciowe, a co wazniejsze perspektywiczne, i w niedalekiej przysztosci moga
przynie$¢ wymierne korzysci, jako potencjalne rozwigzania udoskonalajagce technologie
pozyskiwania/magazynowania energii.

W podsumowaniu jednoznacznie stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa prezentuje
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego i spelnia wszystkie wymogi ustawowe
i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje¢ do Rady Naukowej Dyscypliny
Nauki Chemiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, o przyjecie rozprawy
i przeprowadzenie dalszych etapow postepowania doktorskiego.
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