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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dra Adama Rachockiego pt.

,»,Wplyw powierzchni granicznych oraz molekut wody na dynamike molekularng i
transport fadunku w przewodnikach jonowych z molekutami heterocyklicznymi”,

oraz ocena dorobku naukowego i dydaktycznego w zwigzku z postepowaniem
o nadanie Mu stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych

1. Charakterystyka drogi naukowej dra Adama Rachockiego

Pan dr Adam Racocki studiowat fizyke na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu w latach 1996-2000, uzyskujac tytut magistra fizyki, bronigc
przedtozong do oceny prace pt. ,Badanie dynamiki molekularnej wybranych cytostatykow
metodg NMR”.

W latach 2000-2005 jako doktorant w Srodowiskowym Laboratorium Badan
Radiospektroskopowych Instytutu Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk, pod
kierunkiem prof. dr hab. Jadwigi Tritt-Goc obronit prace doktorska w czerwcu 2006 pt.:
.,Molekularne mechanizmy jgdrowej relaksacji magnetycznej i relaksacji dielektrycznej w
celulozie i jej pochodnych”.

Od 2006 roku dr Adam Rachocki jest zatrudniony na stanowisku adiunkta
w Instytucie Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk, gdzie prowadzi badania gtéwnie
z uzyciem technik spektroskopowych NMR.

Dr Adam Rachocki odbyt staz naukowy na Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt
w Niemczech w 2001oraz w 2011 roku. Ponadto w roku 2009 odbyt staz we Witoszech w
siedzibie firmy Stelar zajmujgcej sie produkcjg spektrometréw NMR do pomiaru dyspersji
czaséw relaksacji. Staze te znaczgco przyczynity sie do efektywnego wykorzystania

technik zwigzanych z fast-field-cycling NMR w Poznaniu oraz znaczgco podniosty Jego



umiejetnosci naukowe.

Dr Adam Rachocki w 2016 roku przedstawit rozprawe habilitacyjng ,Wplyw
powierzchni granicznych oraz molekut wody na dynamike molekularng i transport fadunku
w przewodnikach jonowych z molekutami heterocyklicznymi’, w postaci przewodnika po 9-
ciu oryginalnych publikacjach o zasiegu miedzynarodowym. Obecny dorobek naukowy
Kandydata obejmuje 25 publikacji, w tym 20 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

nauk fizycznych.

2. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przestana mi do recenzji rozprawa habilitacyjna dra Adama Racockiego p.t. ,Wplyw
powierzchni granicznych oraz molekut wody na dynamike molekularng i transport fadunku
w przewodnikach jonowych z molekutami heterocyklicznymi’, zostata przedstawiona
w postaci przewodnika do cyklu 9-ciu oryginalnych publikacjach o zasiegu
miedzynarodowym takich jak: Applied Magnetic Resonance (2008), Journal of Physics-
Condensed Matter (2008), Carbohydrate Research (2011), Solid State lonics (2012),
Crystengcomm (2013), Crystal Growth & Design (2014), Journal of Chemical Physics
(2014), Electrochimica Acta (2015), European Polymer Journal (2015). W przewodniku
prace te uporzadkowane sg w kolejnosci chronologicznej jako [H1] do [H9]. Publikacje te
sq wspotautorskie, a w pieciu z nich dr Adam Rachocki jest pierwszym autorem,
natomiast w oSmiu autorem korespondencyjnym. W zataczniku nr 5 (plik: Oswiadczenia
wspotautorow), Kandydat zawart o$wiadczenia wszystkich wspotautoréw powyzszych
artykutéw, z ktérych wynika w poréwnaniu do informacji zawartych w zatgczniku nr 6 (plik:
Dane bibliograficzne i lista publikacji ze wskazaniem udziatu wiasnego) o Jego
indywidualnym udziale w kazdym z tych artykutéw. Na podstawie tego poréwnania, moge
stwierdzi¢, iz Kandydat wielokrotnie petnit funkcje inspirujaca, byt inicjatorem wielu dziatan,
a takze osobg odpowiedzialng za wykonanie wiekszosci pomiardéw, analiz danych
eksperymentalnych, dyskusje uzyskanych wynikow oraz przygotowanie ich do publikaciji.
Whniosek ten, potwierdza jego rola w 8 publikacjach, jako tzw. ,autora

korespondencyjnego”.

Kandydat w Przewodniku w sposéb klarowny przedstawiit problem badawczy, cel
naukowy, wybrane substancje do badan, oraz wykorzystane techniki eksperymentalne.
Przewodnik w zasadnicze] czesci sktada sie z opisu uzyskanych wynikow (rozdziat 5.6

czesci A, B i C), prezentowanych w publikacjach [H1]-[H9] oraz ich dyskusji, z podziatem
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na badang problematyke: efekty powierzchniowe, rola wody i dyfuzja powierzchniowa.
Przewodnik konczy sie podsumowaniem oraz listg zrédet literaturowych odnoszacych sie

do omawianego tematu, cytowanych w Przewodniku.

Gtownym celem prac w ocenianym cyklu publikacji byto okreslenie wptywu
powierzchni granicznych na transport jondw w przewodnikach jonowych, oraz wptywu
wody w rdozny sposob zwigzanej z badanymi uktadami na proces dyfuzji jonéw, z
wykorzystaniem  réznych technik  spektroskopii NMR oraz innych metod
eksperymentalnych, takich jak: spektroskopia dielektryczna, spektroskopia impedancyjna,

spektroskopia podczerwieni, kalorymetria oraz rentgenografia jak i metody obliczeniowe.

Wszystkie omawiane prace dotyczg badan substancji zawierajacych zwigzki
imidazolowe lub ich pochodne, ktére mozna zaliczy¢ do nowych przewodzacych uktadow
protonowych otrzymywanych na bazie molekut heterocyklicznych, ktére z kolei mozna
wykorzystywaé w réznych celach w temperaturach powyzej temperatury wrzenia wody
(Tabela 1.). Stawiane przez Habilitanta cele dotyczace natury fazy nieuporzadkowanej sg
dobrze osadzone na gruncie istniejgcej w tym zakresie wiedzy i dobrze wpisujg sie w
catoksztatt badan zwigzkow modyfikowanych podstawnikami heterocyklicznymi. Wybrane
do badan materiaty byty syntezowane w ramach podjetych prac przez wspotpracownikow
dra Adama Rachockiego, z kolei zastosowane metody eksperymentalne pozwolity na
realizacje postawionych celow badawczych. Zaréwno podjeta problematyka badawcza
wpisujaca sie w kwestie gromadzenia energii w uktadach paliwowych, przewodnictwa
jonowego elektrolitow jak i dobdor metod badawczych (Rys. 5.) Swiadcza o duzej
dojrzatosci naukowej i umiejetnosciach eksperymentalnych Kandydata. Opis wynikéw
Habilitant przeprowadzit stosujgc podziat czesci 5-tej autoreferatu na trzy podrozdziaty: A)
Efekty powierzchniowe w materiatach z grupy |, B) Rola wody w uktadach z grupy I-1lI; C)
Dyfuzja powierzchniowa w uktadach z grupy IV. Taki sposéb prezentacji, podyktowany
przyjetym zestawem celow, jest czytelny i jak najbardziej prawidtowy.

W czesci pierwszej (A) Kandydat przedstawit badania rentgenograficzne (prace H1,
H2, H5 i H6 badanych uktadéw a otrzymane wyniki poréwnat z danymi literaturowymi,
okreslit zakres zmiennosci strukturalnej i jej wptyw na obecno$¢ dyskutowanej fazy
nieuporzadkowanej. W dalszej kolejnosci przedstawit wyniki dynamiki molekut widzianych
technikami NMR, reprezentowanych dwu-eksponencjalnym odrostem magnetyzaciji
protonowej w pomiarach czasow relaksacji spin-siatka. Wyznaczone parametry
aktywacyjne, czasy korelacji, energie aktywacji poparte sg wynikami SEM oraz analizami

badan NMR wegla '*C w ciele stalym. S3 one w dobrej zgodzie z wynikami GIPAW.
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Badania te pozwolity na okreslenie pochodzenia odpowiednich faz oraz oszacowanie ich
udziatu, co byto przedmiotem analiz w pracach [H5] i [HB]. Wyniki te postuzyty w dalszych
pracach do przeprowadzania analiz wynikéw impedancyjnych, pozwalajgcych okreslic
opor i pojemnos¢ czesci krystalicznej oraz pochodzgcych od obszardéw powierzchni ziaren,
jak i pojemnosci C, okreslajgcej pojemnosc¢ obszaréw granicznych. To z kolei umozliwito
wyznaczenie wkfadu do przewodnictwa protonowego pochodzacego od fazy
uporzadkowanej i nieuporzadkowanej. Takze Autor okreslit i opisat procesy dyfuzji i ,drogi
Sciezki” dyfuzyjnej.

W drugiej czesci (B), Habilitant skupit sie na okresleniu wptywu wody w rézny
sposbdb zwigzany lub niezwigzany w badanych uktadach. Wyniki tych badan oraz ich
analiz, zawarte sg w publikacjach [H1], [H4], [H3] i [H8]. Klasycznie w uktadach
dwusktadnikowych wielokrotnie obserwuje sie dwu-eksponencjalny odrost magnetyzaciji,
zwigzany z dwoma rezerwuarami spinowymi, ktére niekoniecznie istotnie réznig sie co do
otoczenia chemicznego, dajac rézne sygnaty NMR w widmie wysokiej zdolnosci
rozdzielczej 'H. Z tego powodu zastosowanie przez Autora analizy rozktadéw czaséw
korelacji jest jak najbardziej wtasciwe i odpowiednie. Jeden z ciekawszych wnioskow
dotyczy molekut wody uwiktanych w strukture poprzez wigzania z molekutami
heterocyklicznymi, gdzie sg one termicznie bardziej stabilne w kompozycie Im-CELL niz
czasteczki wody uczestniczace tylko w wigzaniach z tancuchami polimerowymi.
Czesciowo obserwacje te sg zgodne z wynikami spektroskopii w podczerwieni, gdzie
pasma 1649 i 1590 cm™ zwigzane sa z roznym stopniem adsorpcji czasteczek wody. O ile
pasmo 1649 cm' ma duzg intensywno$é i zwigzane jest z silnie umiarkowanym
wigzaniem wodorowym (Aggregated Water with moderate strong hydrogen bond), to
pasmo 1590 cm™ znajduje sie w zakresie modéw dla wody swobodnej. Tym samym,
zgodnie z zaprezentowanymi na Rys. 22. widmami FTIR, w niskich temperaturach woda
swobodna nie wystepuje, zas w temperaturach wysokich (105 °C), nie powinna by¢ juz
obserwowana. By¢ moze, w mojej ocenie, ujawniajace sie pasmo (1590 cm™) ma swoje
zrédto od wody swobodnej, ktéra ,wychodzi” ze struktury, a nie jak pisze Kandydat wody
na powierzchni, ktora jest zaangazowana w wigzania. Kwestie te nalezy jednak rozwazy¢
oddzielnie. Jak wynika z tekstu Przewodnika Kandydat zamierza przeprowadzi¢ w
kolejnych planowanych przez siebie badaniach takie analizy, co jest przejawem dojrzatosci
I dociekliwosci naukowej Kandydata.

W czesci trzeciej Przewodnika (C), Autor opisuje Przewodnika opisuje zagadnienie
dyfuzji powierzchniowej w uktadach z grupy IV w oparciu o wyniki badan zawartych w

artykutach [H9] oraz [H8]. W tych pracach Kandydat stosowat technike pomiaru czaséw
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relaksacji spin-siatka wykorzystujgc relaksometrie NMR, pozwalajgcy rejestrowac sygnaty
NMR w polach o indukcji z zakresu od 0.235 mT do 0.7 T, tym samym znacznie
poszerzajgce okno obserwacyjne czasow korelacji NMR. Wyniki pomiaréw przy uzyciu te;
metody eksperymentalnej zostaty wsparte obliczeniami teoretycznymi wspotczynnika
dyfuzji na podstawie modelu FFHS, co pozwolito na ,separacje” ich wartosci dla kationu
jak i anionu. Ponadto zastosowanie powyzszego modelu pozwolito zwigza¢ wartosci
czasow relaksacji T1 i wspoétczynnikéw dyfuzji ze strukturg matrycy i okresli¢ wspotczynnik
dyfuzji powierzchniowej. Okreslenie to jednak nie jest do konca sciste, poniewaz
powierzchnia w uktadach matrycowych kojarzy sie jednoznacznie z powierzchnig
polimeru/matrycy, a nie ze $ciang pordéw, w ktorej to pory sg ,zatopione’. Dobrym
wnioskiem jest propozycja wystepowania procesow sprzyjajacych powstawaniu daleko-
zasiegowych sciezek przewodnictwa jonowego.

W ostatniej czesci Przewodnika Habilitant w podsumowaniu (rozdziat 5.7),
szczegotowo opisuje osiggniete przez siebie cele. Sg to: a) scharakteryzowanie dynamiki
molekut heterocyklicznych, b) powigzanie ich dynamiki z wtasnosciami elektrycznymi
otrzymanych materiatow.

Pragne podkresli¢, ze przedstawione wyniki badan oraz ich analiza dobrze
pokazujg umiejetnosci naukowe jak i biegtos¢ w wielu aspektach badan naukowych
Habilitanta.

Przedstawione w Przewodniku wyniki badan i ich analizy, stanowig w mojej ocenie
istotny krok w zrozumieniu zjawisk przewodnictwa jonowego, w powigzaniu do dynamiki
molekularnej i wiasciwosci elektrycznych jonowych przewodnikéw imidazolowych. Autor
Przewodnika w jednym ze zdan podsumowujgcych stwierdza: ,Dogftebna analiza i
zrozumienie procesow fizycznych zachodzgcych w tych obszarach na poziomie
molekularnym moze byc¢ pomocna przy projektowaniu nowych materiatow jonowo-
przewodzgcych z przeznaczeniem do zastosowania w roznego typu urzgdzeniach
elektrochemicznych’. Poglad ten osobiscie podzielam.

Sposob prowadzonych przez Habilitanta badan, warsztat pracy oraz koncepcja
i forma prezentacji powyzszego materiatu naukowego nie budzi moich watpliwosci

i zastuguje na pochwate.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna dra Adama Rachockiego
przedstawiona w formie Przewodnika do cyklu 9 oryginalnych monotematycznych

publikacji spetnia kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo--badawczych habilitanta.



3. Ocena dorobku naukowego

Kandydat opublikowat tacznie 25 publikacji w czasopismach o cyrkulacji
miedzynarodowej takich jak: European Polymer Journal (2015), Electrochimica Acta
(2015), Soft Matter (2014), Journal of Chemical Physics (2014), Food Chemistry (2014),
Crystal Growth & Design (2014), Crystencomm (2013), Analytical and Bioanalytical
Chemistry (2012), New Journal of Chemistry (2009), dla ktérych wspotczynnik wptywu jest
wiekszy niz 3, a takze innych z listy Journal Citation Reports (JRC) i jednej z poza tej listy.
Dorobek publikacyjny obejmuje 5 publikaciji, ktére zostaty opublikowane przed uzyskaniem
stopnia dr nauk fizycznych, pozostate 20 po jego uzyskaniu.

Wyniki badan naukowych Kandydata prezentowane w powyzszych publikacjach,
byty cytowane przez innych autoréw ponad 128 razy. Indeks Hirscha omawianego dorobku
wynosi H=7. Sumaryczny Impact Factor (IF) omawianych czasopism wedtug Journal
Citation Reports (JCR), w ktorych opublikowano artykuty, wynosi 51.54.

Do dorobku naukowego Kandydata zaliczam takze udziat w dwdch projektach
badawczych finansowanych przez MNiSW, w pierwszym z nich jako kierownik projektu
(N202 203738 w latach 2010-2013), w drugim jako gtéwny wykonawca (N N202 144133
w latach 2007-2009). Takze, nalezy tutaj wspomnie¢ o wykonanych ekspertyzach dla
przedsiebiorstw w latach 2012 i 2007, oraz Jego udziale w zespole eksperckim NMR,
podczas spotkania 17th ,AK Treffen” w tagowie w 2012 roku.

Wedtug informacji, jakie zawart Kandydat w autoreferacie, byt on 10-krotnie osobg
wygtaszajaca referat na miedzynarodowych jak i krajowych konferencjach (L1, L4-L9, oraz
01-03), wedtug zatacznika nr 8, plik: Pozostate informacje) Duza ilos¢ doniesien
konferencyjnych (krajowych jak i miedzynarodowych w formie plakatow), aktywny udziat
w konferencjach, szkotach i sympozjach, dziatalnos¢ w charakterze recenzenta,
wieloletnia wspodtpraca z krajowymi i zagranicznymi o$rodkami badawczymi, uczestnictwo
w projektach badawczych, a takze liczne wystapienia seminaryjne dobrze wspierajg
omoéwiony dorobek publikacyjny. Szczegolnie pragne podkresli¢ aktywny udziat Habilitanta
w Miedzynarodowych Szkotach Letnich NMR w Zakopanem, na ktérych prowadzit wyktady
z podstaw obrazowania i relaksometrii NMR, a takze prezentowat witasne osiggniecia
badawcze.

Omowiong powyzej dziatalno$¢ naukowg Kandydata oceniam wysoko. Stwierdzam, ze
dorobek naukowy dra Adama Rachockiego jest znaczny i zostat istotnie powiekszony

od czasu uzyskania stopnia doktora nauk fizycznych.
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4. Charakterystyka dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Dr Adam Rachocki aktywnie uczestniczyt w procesie dydaktycznym realizowanym
w swojej macierzystej placowce naukowej, ktorg jest Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej
Akademii Nauk w Poznaniu (opiekun pomocniczy w przewodzie doktorskim — 2015;
prelegent cyklu wyktaddéw ,Przykfady zastosowania spektroskopii, relaksometrii i
dyfuzjometrii NMR w badaniu cieczy i ciat stafych”; opiekun stazu studenckiego — 2011,
opiekun praktyk studenckich — 2010, 2011); oraz wiele innych, jak réwniez w Centrum
NanoBioMedycznym UAM w Poznaniu (wyktady dla stuchaczy Srodowiskowego
Interdyscyplinarnego  Studium  Doktoranckiego ~w  zakresie  eksperymentalne;
nanotechnologii-elektroniki i fotowoltaiki semestr letni X-XI 2015). Ponadto dr Adam
Rachocki wielokrotnie wspotpracowat z Wydziatem Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytetu im. Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziatem Chemii Uniwersytetu
Wroctawskiego. Na uwage zastuguje jego dziatalnos¢ pro-edukacyjna realizowana dla
ucznidbw poznanskich szkot podstawowych, gimnazjalnych, licealnych, oraz studentow
uczelni wyzszych, realizowana w latach 2008-2014.

Dr Adam Rachocki od poczatku swojej dziatalnosci naukowej aktywnie angazowat
sie w dziatalnos¢ organizacyjng wielu konferencji naukowych w tym Poznariskie Sympozja
Polimerowe (2014, 2011, 2008, 2005, 2002), AMPERE NMR School (2010 i 2008), School
on Polymers and Composites for Microelectronics and Robotics, Wierzba 2005,
International Conference on Radio- and Microwave Spectroscopy RAMIS (2007, 2005,
2003). Ponadto byt wspétodpowiedzialny za szeroko pojetg reorganizacje i uruchomienie
laboratorium ciata statego NMR oraz relaksometru NMR w [FM PAN.

Za dziatalno$¢ naukowg Dyrektor Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu cztery

razy wyroznit dra Adama Racockiego, przyznajgc stosowng nagrode.

5. Wniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z przestang mi do oceny rozprawg habilitacyjng oraz pozostatymi
dokumentami, stwierdzam, ze zaréwno osiggniecie habilitacyjne jak
i dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dra Adama Rachockiego spetniajg
kryteria okreslone w artykutach 16. i 17. ,Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z 14 marca 2003 roku (Dz. U. nr 65,
poz. 595) oraz rozporzadzenia Ministra NiSW z dnia 1 wrze$nia 2011 w sprawie kryteriow
oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz. U.
nr 196, poz. 1165). W zwigzku z powyzszym wnosze o dopuszczenie Kandydata do

espom Jeess

dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.



