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Recenzja dorobku naukowego oraz rozprawy habilitacyjnej
dr. Wiktora Lewandowskiego
pt. ,Architektura molekularna organicznych ligandéw promezogenicznych w
aspekcie dynamicznej samoorganizacji dalekozasiggowo uporzadkowanych

agregatow nanoczastek”.

Informacje o Autorze

Pan dr Wiktor Lewandowski jest absolwentem Miedzywydziatowych Indywidualnych
Studiow Matematyczno-Przyrodniczych na Uniwersytecie Warszawskim. Tytut magistra
otrzymat w roku 2008 na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. Stopien doktora
nauk chemicznych wuzyskat w roku 2013 na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego, broniac prace doktorska pt. “Synteza | wtasciwosci fizykochemiczne
stilbenowych ligandoéw do powierzchniowej modyfikacji nanoczgstek” napisang pod
kierunkiem profesora Jézefa Mieczkowskiego. W roku 2008 Autor otrzymat rowniez
stopien magistra na kierunku Biotechnologia w ramach Miedzywydziatlowych
Indywidualnych ~ Studiach  Matematyczno-Przyrodniczych, na Wydziale Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego. Od roku 2013 dr Lewandowski pracuje na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego, w tym od roku 2016 jako adiunkt. Przed uzyskaniem
stopnia doktora Autor odbyt dwa staze naukowe w zagranicznych jednostkach

badawczych: Pierwszy, osiemastomiesieczny, w Massachusetts Institute of Technology w
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USA w grupie prof. T. M. Swagera. Drugi, dwumiesigeczny, na University of Maribor w
Stowenii w grupie prof. N. Vaupotic. Dr Lewandowski odbyt réwniez roczny staz
podoktorski w centrum badawczym CICbiomaGUNE w San Sebastian w Hiszpanii w

grupie prof. L. Marzana.

Ocena dorobku naukowego

Pan dr Wiktor Lewandowski jest wspoétautorem fgcznie 18 publikacji oraz jednego
rozdziatu w ksigzce. Swoje prace opublikowat w wiodacych czasopismach naukowych
takich jak Angew. Chem. Int. Ed., Chem. Commun., Langmuir, Nature Communications,
Nanoscale, czy Chemistry of Materials. Przed uzyskaniem stopnia doktora Autor
opublikowat siedem artykutéw. Ich tematyka zwiazana byta z synteza i charakterystyka
nanomateriatow, gtéwnie otrzymywanych na bazie grafenu. Po doktoracie zainteresowania
naukowe dr. Lewandowskiego dotyczyly przede wszyétkim dalekozasiegowego
uporzadkowania w ukfadach nanoczastek sfunkcjonalizowanych promezogenicznymi
ligandami organicznymi. Po otrzymaniu stopnia doktora Autor opublikowat 12 prac, z
czego 7 przedstawit jako cykl artykutow sktadajacych sie na osiagniecie naukowe w
przediozonej rozprawie. W dniu ztozenia rozprawy habilitacyjnej sumaryczna liczba
cytowan prac Autora wynosita 381 (338 bez autocytowan), a fgczny wspotczynnik wptywu
(impact factor) wszystkich jego prac wynosit ponad 109. Indeks Hirscha Autora wynosi 12.
Jest to bardzo dobry wynik biorac pod uwage fakt, ze pierwszg prace opublikowat w roku
2009. Dr Lewandowski jest rowniez wspdétautorem trzech wynalazkoéw, ktorym przyznano
ochrone patentowa (dwa z nich otrzymaty ochrone miedzynarodowa).

Dr Lewandowski byt kierownikiem czterech projektow naukowych: PRELUDIUM
(NCN, 2010 — 2013), SONATA (NCN, 2014 -- 2019), MOBILNOSC PLUS (MNiSW, 2016)
oraz FIRST TEAM (FNP, 2017 - 2020). Ponadto, Autor jest laureatem licznych
prestizowych nagréd i wyroznien za osiagniecia naukowe. Podsumowujac, nie mam
najmniejszych watpliwosci, ze dorobek naukowy dr. Lewandowskiego spetnia wymagania

stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.
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Ocena rozprawy habilitacyjnej

Podstawa przedstawionej do recenzji rozprawy habilitacyjnej jest cykl siedmiu publikacji
(H1 — H7) z dotgczonym 21-stronnicowym wprowadzeniem. Prace te zostaty opublikowane
w latach 2014 — 2018 w renomowanych czasopismach, miedzy innymi w takich jak Nature
Communications, Nanoscale, czy Chemistry of Materials. Artykuty H1 — H5 opisujg
oryginalne wyniki naukowe, pozycie H6 i H7 sa natomiast pracami przegladowymi.
Scientometrycznym odzwierciedleniem jakosci publikacji jest ich sumaryczny czynnik
wptywu (impact factor) wynoszacy ponad 38 oraz fakt, ze byty juz one cytowane tacznie 96
razy (stan na dzien ziozenia rozprawy). Wszystkie publikacje stanowigce podstawe
rozprawy habilitacyjnej maja charakter wieloautorski. We wszystkich jednak pracach, z
wyjatkiem pracy przegladowej H6, wktad Autora jest istotny i przekracza 60%. We
wszystkich artykutach jest on réwniez pierwszym autorem lub/i autorem
korespondencyjnym. Oswiadczenia wspoétautorow oraz samego Autora $wiadcza, ze to on
byt odpowiedzialny za wytyczenie koncepcji badan oraz kierowanie pracami naukowymi.
Wszystkie publikacje dotycza otrzymywania i charakterystyki rekonfigurowalnych
nanomateriatéw plazmonicznych sktadajacych sie z nanoczgstek pokrytych organicznymi
ligandami (pro)mezogenicznymi i stanowig merytorycznie spéjny cykl tematyczny. Nalezy
odnotowa¢ fakt, ze prace oryginalne H1 — H5 zostaty przestawione w porzgdku
chronologicznym, obrazujacym postep prac badawczych bedacych przedmiotem
przedtozonej rozprawy habilitacyjne;.

Celem badan przedstawionych w cyklu publikacji byto uzyskanie nowego rodzaju
nanomateriatu funkcjonalnego, w ktérym moze zachodzi¢ odwracalne dalekozasiegowe
porzadkowanie nanoczastek plazmonicznych wywofane i kontrolowane czynnikiem
zewnetrznym. Aby taki materiat wykazywat interesujace wiasnosci optyczne lub
optoelektryczne powinien zawiera¢ odpowiednio duzg ilos¢ nanoczastek. Tylko wtedy
mozliwe jest uzyskanie odpowiedniej (matej) odlegtosci miedzy nanoczastkami, ktéra w
gtownej mierze decyduje o wiasnosciach optycznych materiatu. Wazne jest réwniez aby

wiasnoéci optyczne wykazywane dla réznych typow uporzadkowania lub miedzy
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uporzadkowaniem a brakiem uporzadkowania odpowiednio sie roznity. Kolejnymi
wyzwaniami byly zapewnienie stabilnosci termicznej anizotropowych, dalekozasiegowo
uporzadkowanych struktur’ utworzonych z nanoczgstek, oraz uzyskanie precyzyjnej
kontroli nad przechodzeniem ukfadu ze stanu uporzadkowanego do nieuporzadkowanego
albo pomiedzy réznymi rodzajami stanéw uporzadkowanych. Aby sprostac tym
wymaganiom w swoich badaniach Autor zastosowat nanoczastki srebra i ziota wykazujace
zlokalizowany powierzchniowy rezonas plazmoniczny w zakresie Swiatta widzialnego,
ktére zostaty sfunkcjonalizowane wiasciwie zaprojektowanymi promezogenicznymi
ligandami organicznymi. Do utworzenia dalekozasiegowego porzgdkowania nanoczastek
zostato wykorzystane zjawisko odwracalnej samoorganizacji zachodzace w wyniku zmiany
przestrzennego utozenia ligandéw wokot nanoczastek wywotanej bodzcem zewnetrznym
(na przyktad temperatura).

W pracy H1 Autor zaprojektowat i dokonat syntezy ligandu promezogenicznego
sktadajacego sie z alkilowego tacznika posiadajgcego cze$C wigzaca z powierzchnig
metalu (grupe merkaptanowa), sztywnego rdzenia zbudowanego z pierscieni
aromatycznych potgczonych za pomocg wigzan estrowych oraz elastycznego alkilowego
lancucha terminalnego. Nanoczastki srebra sfunkcjonowane tym ligandem utworzyty
nanomateriat wykazujgcy odwracalne przejscie pomiedzy faza lamelarng a faza
izotropowa indukowane zmiang temperatury w zakresie 30 — 120 °C. Przejsciu temu
towarzyszyta wyrazna zmiana potozenia maksimum pasma plazmonowego. Co ciekawe,
zaobserwowano rowniez ciggta zmiane wiasnosci optycznych materiatu w zakresie
temperatur odpowiadajacych fazie lamelarnej. W omawianej pracy przedstawiono
argumenty eksperymentalne, ze takie zachowanie wynika ze stopniowej reorganizacii
ligandéw organicznych wokot nanoczastek pod wplywem zmian temperatury, powodujacej
zmiane odlegtosci migdzy nanoczastkami w lamelach. Autor otrzymat wiec pierwszy
rekonfigurowalny materiat plazmoniczny dziatajacy w zakresie $wiatta widzialnego. Nalezy
zaznaczy¢, ze otrzymany nanomateriat nie zawierat rozpuszczalnika, przypominajgc pod

tym wzgledem termotropowy ciekty krysztat. Jest to bardzo pozadana cecha, majgca

http:/lichf.edu.pl




znaczenie w kontekscie jego potencjalnych zastosowan w fotonice. Co wiecej, pomiary
elipsometryczne wsparte obliczeniami teoretycznymi pokazaty, ze otrzymany materiat
wykazuje bliskg zeru przenikalno$c dielektryczng (epsilon near zero — ENZ). Tym samym,
byt to réwniez pierwszy rekonfigurowalny metamateriat wykazujgcy wtasciwosci ENZ, ktéry
zostat utworzony z nanoczastek.

W kolejnych pracach, H2, H4 i H5, Autor przeprowadzit modyfikacje
promezogenicznego ligandu. Polegaty one, miedzy innymi, na zmniejszeniu liczby
pierscieni aromatycznych w promezogenicznym rdzeniu oraz semifluorowaniu tafcucha
terminalnego ligandu. W rezultacie Autor dokonat syntezy pieciu nowych ligandéw.
Pozwolito to znaczgco zwiekszyé odporno$¢ materiatu na przechodzenie przez cykle
grzania i chtodzenia. Dzieki uzyciu nowych ligandéw zwiekszona réowniez zostata szybko$¢
chfodzenia pozwalajaca na otrzymanie uporzadkowane; rfazy lamelarnej. Innym
osiggnieciem bylo zidentyfikowanie nowych uporzadkowanych dalekozasiegowo faz:
lamelarnej modulowanej, tetragonalnej centrowanej objeto$ciowo, regularnej centrowane;
objetos$ciowo i regularnej centrowanej sciennie. W pracy H2 pokazane zostato odwracalne
przejscie pomiedzy dwoma trojwymiarowymi fazami, ktéremu towarzyszyta zmiana
wiasnosci plazmonicznych materiatu. Otrzymano rekonfigurowalnos¢ pomiedzy uktadem
tetragonalnym centrowanym objetosciowo a ukfadem regularnym przestrzennie
centrowanym. W pracy H5 otrzymany zostat po raz pierwszy materiat wykazujacy
odwracalna sekwencje przej$¢ pomiedzy trzema roéznymi dalekozasiegowo
uporzagdkowanymi fazami: fazg lamelarng, faza regularng centrowa objetosciowo i fazg
regularng centrowang $ciennie. Przej$cia zachodzity w temperaturach, odpowiednio, 60 i
120 °C, i towarzyszyta im przetaczalnos¢ wiasnosci optycznych. Oznacza to, ze dzieki
zastosowaniu nowej architektury ligandu Autorowi udato sie znacznie obnizy¢
temperature, w ktorej zachodzi rekonfiguracja wtasnosci optycznych materiatu w stosunku
do tej obserwowanej w pierwszej publikacji.

W pracy H3 Autor przedstawit bardzo ciekawy wynik ilustrujgcy mozliwos¢ zmiany

parametrow uporzadkowanej dalekozasiegowo struktury w wyniku procesu znanego jako
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»~dojrzewanie Ostwalda” (Ostwald ripening). W cytowanej pracy zostaty uzyte nanoczastki
srebra pokryte mieszaning ligandow promezogenicznych oraz prostych koligandéw
alkilowych. W wyniku tego procesu faza regularna centrowana $ciennie niemal dwukrotnie
powiekszyta swojg stata sieci zachowujac przy tym strukture uporzgdkowania. Proces ten
zachodzit w podwyzszone; temperaturze (180 °C) i byt wynikiem wzrostu $rednicy
nanoczastek w skutek dojrzewania Ostwalda. Mimo, ze opisany proces Zmiany rozmiaréw
struktury jest nieodwracalny, uwazam, ze wyniki przedstawione w publikacji H3 sa
interesujace. Pokazuja bowiem mozliwogé manipulowania in situ parametrami faz
utworzonych przez nanoczastki.

Autor dotgczyt réwniez do cyklu publikacji dwie prace przegladowe. Pierwsza z nich,
H6, napisana z dr. M. Wojcikiem i prof. E. Gérecka, zostata opublikowana w roku 2014, a
wiec zanim Autor rozpoczat samodzielne badania bedace przedmiotem przedtozonej
rozprawy habilitacyjnej. Druga tych prac, H7, napisana z prof. E. Gérecka, bedaca
rozdziatem w ksigzce, zostafta opublikowana w roku 2017. Przedmiotem obu tych
publikacji jest zastosowanie ligandéw mezogenicznych i promezogenicznych do
funkcjonalizacji powierzchni nanoczastek metalicznych (plazmonicznych) w celu
otrzymywania rekonfigurowalnych nanomateriatow funkcjonalnych. Mimo, ze wspomniane
prace przegladowe zawierajg interesujace obserwacje i wnioski, z oczywistych powodéw
nie moga by¢ one brane pod uwage jako czes$¢ oryginalnego osiagniecia naukowego. W
mojej opinii pominiecie ich nie obnizytoby jakosci przedtozonej rozprawy. Wspomniane
publikacje stanowig jednak cenny wkfad do dorobku naukowego Autora i swiadcza o jego
dojrzatosci naukowe;.

Na koniec chciatbym zgtosi¢ uwage dotyczacag terminologii stosowanej przez
Autora. Uwazam, ze okreslenie ,Dynamic Self Assembly’ odnosi sie raczej do zjawiska
samoorganizacji w struktury dyssypatywne (stacjonarne), ktére nie znajduja sie w stanie
rownowagi termodynamicznej. Przedmiotem badar Autora sg natomiast uktady
rownowagowe, ktorych stan mozna zmienia¢ za pomocyg parametru zewnetrznego jakim

Jest temperatura. Sg to zatem rekonfigurowalne struktury statyczne.
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Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizatorskiego

Dr Lewandowski prowadzit wyktady i zajecia dydaktyczne i laboratoryjne z zakresu chemii
oraz technologii nanomateriatbw na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. Byt
promotorem jednej pracy magisterskiej oraz 11 prac licencjackich. Dodatkowo, byt
opiekunem naukowym czterech prac magisterskich oraz jednej licencjackiej. Nalezy
odnotowa¢, ze jedna z jego podopiecznych — pani M. Tupikowska — zdobyta drugie
miejsce w ogdlnopolskim konkursie ,Ztoty Medal Chemii’, organizowanym przez Instytut
Chemii Fizycznej PAN, przyznane za wyrézniajaca sie prace licencjackg w roku 2018.
Autor posiada réwniez imponujgcy dorobek popularyzatorski, na ktory sktadajg sie pokazy
chemiczne, liczne wywiady w mediach, wykfady popularyzatorskie, oraz praca z uczniami
licebw z Funduszu na Rzecz Dzieci i w ramach Uniwersytetu Miodego Chemika na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. Dr Lewandowski moze wykazaé sie
bogatym doswiadczeniem organizatorskim: Byt cztonkiem czterech komitetéw
organizacyjnych konferencji naukowych (w tym jednej miedzynarodowej), brat udziat w
zespotfach eksperckich oraz prowadzi wspoéiprace naukowg z naukowcami z osrodkdw
krajowych i zagranicznych (z Hiszpanii, Niemiec i Japonii). Nie mam watpliwosci, ze
dorobek dydaktyczny, popularyzatorski i organizacyjny Autora spetnia wymagania

stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Whioski koncowe

Recenzowana przez mnie rozprawa habilitacyjna prezentuje wysoki poziom merytoryczny.
Wyniki przedstawione przez Autora w przedfozonym cyklu publikacji spetniaja kryteria
znaczacego osiggniecia naukowego. Dr Lewandowski jest juz dojrzatym naukowcem
potrafigcym samodzielnie formutowaé cele badawcze, zdobywaé $rodki na ich realizacje i
skutecznie je realizowac. Sg to kompetencje, ktére musi posiada¢ kandydat do stopnia

doktora habilitowanego.
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Jestem przekonany, ze przedstawiona do recenzji rozprawa habilitacyjna spetnia
wszystkie warunki okreslone w art. 17 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz. U. nr 65, poz. 595 z
2003 r., z zm. w Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 1365) i wnioskuje o dopuszczenie dr.

Wiktora Lewandowskiego do dalszych etapoéw przewodu habilitacyjnego.
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