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RECENZJA

osiggniecia naukowego zatytutlowanego:
,OKkreslenie wybranych parametrow projektowania molekularnego funkcjonalnych
materialéw organicznych: luminofordow, fotosensybilizatorow i elementéw redoks-
aktywnych”

oraz ocena dorobku naukowego Pana dr Illii Serediuka

1. Uwagi wstepne

Osiagnigcie naukowe bedace podstawg wniosku o0 nadanie stopnia doktora
habilitowanego Panu dr. Illii Serdiukowi, obejmuje dwanascie prac dotyczacych tematyki
zwigzanej z projektowaniem molekularnym organicznych materiatdbw funkcjonalnych i ich
testowaniem pod katem =zastosowan w wybranych procesach fotochemicznych i
fotofizycznych. Dr Illia Serdiuk jest absolwentem Wydzialu Chemii Charkowskiego
Narodowego Uniwersytetu im. W. N. Karazina w Ukrainie, gdzie w roku 2011 otrzymat
stopien magistra chemii bronigc z wyrdéznieniem prace p.t. (w jezyku polskim) “Alternatywne
przeniesienie protonu w 7-hydroksy i 4’-hydroksyflawonolach”. Promotorami pracy
magisterskiej byli prof. dr hab. A. D. Roshal i prof. dr hab. A. O. Doroshenko. Stopien
doktora nauk chemicznych otrzymat w 2016 roku, broniagc z wyrdznieniem rozprawg p.t.
“Synteza i wiasciwosci spektralne flawonoéw, w  ktorych zachodzi wewngtrz- |
miedzyczgsteczkowe przeniesienie protonu”. Promotorami w przewodzie doktorskim byli
prof. dr hab. inz. J. Btazejowski, prof. dr hab. A. D. Roshal. Od pazdziernika 2016 dr Serdiuk
jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Zakladzie Biomateriatow i1 Fizyki Medycznej
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Gloéwng motywacja dr. Serdiuka dla podjecia tematyki badawczej opisanej w swoim
osiggnigciu naukowym, stanowigcym podstawe habilitacji, byla potrzeba zastgpienia
materiatdéw funkcjonalnych zawierajacych toksyczne metale cigzkie, przyjaznymi dla
srodowiska zwigzkami organicznymi. Poszukiwanie roznych strategii projektowania od
podstaw organicznych lub hybrydowych materiatow o wysokiej wydajnosci, zawierajacych
dostepne nietoksyczne ciezkie atomy, to wyzwanie naukowe stale zyskujgce na znaczeniu i
stanowigce obecnie rozwojowy obszar badan. Prace dr. Serdiuka zostaty ukierunkowane w
strone poszukiwania rozwigzan technologicznych dla luminoforéw dla organicznych diod
elektroluminescencyjnych (OLED) lub emiteréw $wiatla bialego (WLE), dla organicznych
materiatow redoks-aktywnych (RAOM) do zastosowan w akumulatorach oraz dla materiatow
fotokatalitycznych do produkcji ,,zielonego” wodoru. Kluczowym zatozeniem przyjetym
przez dr, Serdiuka byto, Ze do opracowania zaawansowanych materialdéw funkcjonalnych do
konkretnych zastosowan konieczne jest okreslenie kluczowych parametréw strukturalnych i
elektronowych. Mozna tego dokona¢ poprzez kompleksowe badania mechanizmow
zachodzacych proceséw i1 wynikajacych z nich relacji struktura-wlasciwosci. W swoich
badaniach habilitant staral si¢ integrowaé podejscie teoretyczne oparte na studiach
literaturowych i modelowaniu molekularnym metodami obliczen kwantowo-mechanicznych
(glownie przy uzyciu metody DFT) z podejsciem eksperymentalnym — syntezie
proponowanych zwiazkow w skali laboratoryjnej, jak rowniez jej skalowaniu do zastosowan
praktycznych. W swoich badania dr Serdiuk wykorzystywal szereg metod syntezy
organicznej, pomiary foto- i elektroluminescencji, luminescencyjnej spektroskopii czasowo-
rozdzielczej, metody chromatograficzne, woltamperometrii cyklicznej, prézniowe tworzenie
cienkich warstw, etc.

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe dr Serdiuka stanowi spojny cykl prac
dokumentujacych realizacji zalozonego celu. Mozna je podzieli¢ wedtug zakresu
tematycznego na dotyczace:

e Materiatéw organicznych do emisji bialego $wiatta (publikacje P1.2—-P1.4 oraz praca
przegladowa P1.1 wedtug oznaczen habilitanta).

e Emiteréw organicznych wykazujacych termicznie aktywowang op6zniong fluorescencje
(TADF) dla technologii OLED (publikacje P2.1-P2.6).

e Materiatdéw organiczne do akumulatoréw litowo-jonowych (P3).

e Fotosensibilizatorow do produkcji ,,zielonego” wodoru (P4).



Zgodnie z deklaracjami samego habilitanta jak i wspotautorow ww. prac, jego wktad w ich
powstanie byl wiodacy. Zaproponowat ich koncepcje, zaplanowat 1 wykonal syntezy
zaprojektowanych zwigzkow, prowadzit eksperymenty fotofizyczne i obliczenia DFT,
dokonat analizy i interpretacji wynikéw. Analiza przedstawionych w publikacjach rezultatow
wskazuje, ze wickszos$¢ zatozonych przez habilitanta celow badawczych zostata zrealizowana.
Co wiecej, w omdwieniu osiggniecia, przedstawione sg propozycje dalszego rozwoju tematyki

badawczej i kontynuacji prac celem optymalizacji otrzymanych materiatow.

2. Ocena rozprawy habilitacyjnej — osiagniecia naukowego

Rozprawe habilitacyjng dr Illii Serdiuka, opis jego osiggnigcia naukowego, stanowi
cykl jedenastu oryginalnych prac i jednej przegladowej, ktore zostaly opublikowane w latach
2017 — 2023 w czasopismach o migdzynarodowym zasiegu (lista JCR). Trzy publikacje
ukazaty si¢ w Journal of Physical Chemistry C, trzy w Journal of Materials Chemistry C, po
jednej w Dyes and Pigments, Journal of American Chemical Society, Journal of Physical
Chemistry B, Advanced Optical Materials, Energy and Environmental Sciences oraz
ChemPhotoChem. Wspoétczynniki wptywu (IF) tych czasopism mieszcza si¢ w przedziale
2.86 — 30.29, co $wiadczy o znacznym poziomie ich oddziatywania naukowego. Zgodnie z
przytoczonymi praz habilitanta, danymi z bazy Web of Science (Wo0S), prace te byly tacznie
cytowane 179 razy. Najwickszy oddzwigk w srodowisku naukowym uzyskaty publikacje
Energy and Environmental Sciences 2020, 13, 4142-4156 (56 cytowan, obecny IF 32.5) oraz
Journal of Physical Chemistry C 2018, 122, 18615-18620 (36 cytowan, obecny IF 3.7).
Warto§¢ merytoryczna publikacji dr. Serdiuka zostala zatem doceniona przez
miedzynarodowe grono recenzentdéw W renomowanych czasopismach oraz przez srodowisko
naukowe. Wszystkie publikacje cyklu to prace wieloautorskie. We szesciu habilitant byt
pierwszym autorem, a w o$miu, autorem korespondencyjnym. Do dokumentacji dotaczone sa,
zgodnie z wymogiem formalnym, listy wspotautorow okreslajace ich udzial w
poszczegdlnych publikacjach.

Do gléwnych osiggnie¢ opisanych w publikacjach dotyczacych materiatow do emisji
Swiatla bialego mozna zaliczy¢ opracowanie oryginalnej strategii projektowania
molekularnego organicznych fluoroforéw jednochromoforowych emitujacych §wiatto biate.
Fluorofory te wykorzystujacych zjawisko wewnatrzczasteczkowego przeniesienia protonu w
stanie wzbudzonym (ESIPT). Strategia ta zostala wykorzystana do opracowania syntezy

pochodnych  kationu  flawyliowego i polimeru  2-N-sulfonamidylobenzamidu



charakteryzujacych si¢ dwupasmowg fluorescencjg umozliwiajagcg emisje Swiatla biatego w
roztworach jak i w stanie statym amorficznym. Opracowana przez habilitanta strategia
projektowania molekularnego i synteza zaproponowanych fluoroforéw stanowig znaczacy
postep W kierunku opracowania w pelni organicznej technologii OLED, emitujacych biate
Swiatlo.

Osiggni¢cia dr. Serdiuka w zakresie tworzenia zaawansowanych emiterow
organicznych wykazujacych termicznie aktywowana opdzniong fluorescencje (TADF) zostaly
opisane w szesciu artykutach naukowych, poswigconych podstawowym badaniom
mechanizmu TADF oraz probom zaprojektowania i zastosowania emiteréw dla diod OLED.
Za najbardziej =znaczacy wklad habilitanta do tej tematyki badawczej uwazam
zaproponowanie nowego dwupoziomowego modelu TADF, wyjasniajacego dlaczego i w jaki
sposOb emitery organiczne tamig spinowa regule wyboru, jak réwniez wykazanie, ze
zaniedbywane do tej pory w literaturze przedmiotu przejscie 3CT—CT moze byé bardzo
wydajne, a energia reorganizacji struktury ma kluczowe znaczenie w mechanizmie TADF.
Obserwacje te znaczaco zmieniaja zalozenia dotyczace projektowania molekularnego
emiterow TADF.

We wspotpracy z grupa prof. Soo Young Parka (z Seul National University) habilitant
opracowal nowg strategi¢ projektowania molekularnego materiatow organicznych do
zastosowania w  akumulatorow  litowo-jonowych. Mozna bylo  wytworzy¢
wysokonapigciowy, szybko tadujacy si¢, aktywny w procesie redox, material organiczny typu
p (3PXZ), ktéry moze potencjalnie zosta¢ uzyty do zastgpienia kobaltu w akumulatorach.
Glownym osiggnieciem dr. Serdiuka byto okreslenie znaczenia zmian strukturalnych na
szybkos¢ procesoOw tadowania/roztadowania.

Niezwykle obiecujacym nurtem badawczym habilitanta jest poszukiwanie
fotosensybilizatorow dla procesu fotokatalitycznego uzyskiwania ,,zielonego” wodoru.
Habilitant zasugerowal wykorzystanie materiatbow TADF jako fotosensybilizatorow,
poniewaz ich stany trypletowe moga magazynowaé energi¢ przez okres czasu wymagany do
wzbudzenia katalizatora. We wspotpracy z grupg prof. Parka udato si¢ dr. Serdiukowi
opracowa¢ fotosensybilizator NAPTPA-2Br zawierajacy pochodng naftalimidu jako akceptor
I trifenyloaminowy donor z atomami bromu w pozycjach para 51 pierécieni fenylowych.
Fotosensybilizator ten potaczony z katalizatorem na bazie grafenowych kropek kwantowych
wykazywat znaczaca produkcje wodoru. Publikacja zawierajaca wyniki badan jest pierwsza
opisujgcg zastosowanie emitera typu TADF jako wydajnego fotosensybilizatora do

fotokatalitycznej reakcji wytwarzania wodoru.



Wedlug mojej opinii cykl publikacji zaproponowany przez dr. Illi¢ Serdiuka jako dzieto
naukowe stanowigce podstawe rozprawy habilitacyjnej stanowi spdjny, monotematyczny
zestaw prac dotyczacych =zalozen projektowania molekularnego, otrzymywania i
optymalizacji materialdw organicznych o réznych strukturach dla uzyskania korzystnych
wilasciwosci  fotofizycznych oraz ich zastosowania w urzadzeniach typu OLED,
akumulatorach czy uktadach fotokatalitycznych do produkcji wodoru. Publikacje te ukazaty
si¢ w renomowanych czasopismach o migdzynarodowym zasiegu i stanowig istotny wktad do

rozwoju dyscypliny — nauki chemiczne.

3. Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej, dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dorobek naukowy dr Illii Serdiuka obejmuje (wg dostarczonej dokumentacji) 38 prac
naukowych opublikowanych w latach 2010 — 2023 (JCR), z czego 23 po uzyskaniu stopnia
doktora, o $rednim wskazniku IF > 3,8. Sumaryczny IF opublikowanych prac wynosi 145,1.
Wedhug danych z bazy Web of Science, prace z udziatem habilitanta byty cytowane 398 razy
(346 bez autocytowan), jego wspdtczynnik H wynosi 12, a §rednia liczba cytowan na rok w
ostatnich czterech latach okoto 60. O ile tematyka habilitacji jest pewna kontynuacjg prac
zapoczatkowanych w trakcie doktoratu, nalezy zauwazy¢ wprowadzenie nowych watkoéw
badawczych — zarowno w zakresie badanych zwigzkow o okreslonych wilasciwosciach
fotofizycznych jak i ich potencjalnych zastosowan. Habilitant jest autorem lub wspotautorem
ponad 50 prezentacji konferencyjnych na konferencjach krajowych i migdzynarodowych. W
przedstawionym dorobku brak informacji o patentach. Nalezaloby si¢ zastanowi¢ czy taki
sposob ochrony wlasnosci intelektualnej habilitant moglby w przysztosci zastosowac dla
nowo otrzymanych zwigzkow.

Wysoki poziom pracy naukowych dr. Serdiuka zostal dostrzezony juz na
poczatkowym etapie jego rozwoju. W okresie studiow na Wydziale Chemii Charkowskiego
Narodowego Uniwersytetu im. W. N. Karazina jak i bezposrednio po uzyskaniu stopnia
magistra, byl nagradzany prestizowymi stypendiami naukowym. Jego praca naukowa na
Uniwersytecie Gdanskim zaowocowata miedzy innymi Stypendium “START”, Fundacji na
Rzecz Nauki Polskiej, indywidualng nagroda III stopnia Rektora Uniwersytetu Gdanskiego,
nagroda “Naukowiec przysztosci”, Forum Inteligentnego Rozwoju. Obecnie dr Serdiuk jest
laureatem Stypendium Ministra dla wybitnych mtodych naukowcow.

Dr Illia Serdiuk byt kierownikiem dwoch projektow badawczych (NCN Miniatura,

MEIN Mobilnos¢ Plus), a w roli wykonawcy wystgpowal w siedmiu projektach



finansowanych przez instytucje polskie, koreanskie i ukrainskie. Obecnie jest on
kierownikiem dwoch projektow, NCBR (LIDER) i NCN (SONATA). Wykonat blisko 20
recenzji dla czasopism z listy JCR. W ramach grantéw realizowanych na Uniwersytecie
Gdanskim (projekt LIDER, NCBR) oraz na Uniwersytecie Narodowym w Seulu (projekt
Samsung Display LTD.) habilitant wspolpracuje z otoczeniem gospodarczym, firmami
Noctiluca (Polska) oraz Samsung Display LTD.

Dr Illia Serdiuk prowadzi dzialalno$¢ dydaktyczng na Uniwersytecie Gdanskim w
zakresie zaje¢ laboratoryjnych i ¢wiczen audytoryjnych. Byt/jest promotorem pomocniczym
pi¢ciu doktorantow, jednej pracy magisterskiej i trzech prac licencjackich. Angazuje sie¢ w
dziatania popularyzatorskie wygtaszajac seminaria, udzielajgc wywiadow radiowych i

prasowych.

5. Istotna aktywno$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji

naukowej, w szczego6lnosci zagranicznej

W ciggu swojej kariery naukowej dr Serdiuk prowadzit badania w Szeregu
instytucjach. Poza pracami naukowymi realizowanymi w swojej macierzystej jednostce w
Ukrainie, Charkowskim Narodowym Uniwersytecie im. W. N. Karazina, oraz w miejscu
swojego obecnego zatrudnienia na Uniwersytecie Gdanskim, przebywal na stazach
badawczych w Korei Potudniowej i Wielkiej Brytanii. W Korei Potudniowej odbyt w latach
2018-2019 18-miesieczny staz na Seulskim Uniwersytecie Narodowym w grupie prof. S. Y.
Parka. Rezultatem stazu i nawigzanej wtedy wspotpracy jest dziewie¢ wspdlnych publikacji
dotyczacych nowych materiatbw do OLED, baterii organicznych i fotokatalitycznego
wytwarzania wodoru. Cze$¢ z nich wchodzi w sktad osiggnigcia habilitacyjnego. Habilitant
nawigzat rowniez wspotprace z grupg prof. T.-L. Choi w zakresie materialdow emitujacych
biate $wiatto. W roku 2017 dr Serdiuk odbyt 2-miesigczny staz w grupie prof. Andrew
Monkmana. Przedmiotem stazu byly badania fotofizyczne materialtow TADEF. Nawiazat
roéwniez wspotprace z prof. Ignacy Gryczynskim z Center of Fluorescence Technologies and
Nanomedicine University of North Texas (USA) w zakresie opracowania wskaznikow
fluorescencyjnych do wykrywania enzyméw. W wyniku tej wspotpracy powstaty trzy
publikacje. Z 23 prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, 11 powstato w wyniku

wspolpracy z jednostkami zagranicznymi.



4. Whnioski koncowe.

Podsumowujgc oceng osiagnigcia naukowego bedacego podstawag postgpowania
habilitacyjnego dr Illii Serdiuka oraz jego dorobku naukowego stwierdzam, ze recenzowane
osiggniecie stanowi rezultat realizacji wiasciwie zaplanowanych badan dotyczacych
projektowania, syntezy i optymalizacji materiatow organicznych o okreslonych
wlasciwos$ciach fotofizycznych do zastosowan w luminoforach OLED, akumulatorach litowo-
jonowych 1 ukladach fotokatalitycznych do wytwarzania wodoru. Uzyskane rezultaty
stanowig istotny wktad w rozwdéj wiedzy w dyscyplinie nauki chemiczne, w zakresie syntezy i
wilasciwos$ci tego typu materialow. Habilitant wykazuje si¢ rowniez aktywnoscig naukows
realizowang we wspolpracy z krajowymi jak i zagranicznymi os$rodkami naukowymi, ktorej
efektem sg wspolne publikacje.

Pozytywna ocena cyklu prac stanowigcych podstawe habilitacji przez
migdzynarodowe gremia naukowe mierzona publikacjami w  periodykach o
miedzynarodowym obiegu i liczne ich cytowania oraz konsekwentna realizacja planu
badawczego prowadzaca do osiaggnigcia wynikow mogacych mie¢ znaczenie praktyczne sa
zdecydowanie silng strong wniosku dr. Serdiuka o przeprowadzenie postgpowania
habilitacyjnego. Cennym aspektem jest rowniez przedstawienie propozycji dalszego rozwoju
tematyki badawczej i kontynuacji prac celem optymalizacji otrzymanych materiatow

W konkluzji stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna i dorobek naukowy dr Illii
Serdiuka spetnia warunki okre$lone przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (wraz z pozniejszymi zmianami), w sprawie kryteriow oceny
osiggnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Wnioskuje, w
zwigzku z tym, o dopuszczenie dr. Illi¢ Serdiuka do dalszych etapow postepowania

habilitacyjnego. Signed by /
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