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1. WSTEP

Doktor Mykhaylo Potopnyk w 2008 roku z wyréznieniem ukoriczyt studia magisterskie na
Uniwersytecie Lwowskim im. Ivana Franki we Lwowie (Ukraina), bronigc prace zatytutowang
»Functionalized 1-arylpyrazoles based on diazonium salts as reagents for molecular design of
pyrazole containing heterocyclic compounds " wykonang pod kierunkiem profesora
nadzwyczajnego dr. Vasyla Matiychuka.

W 2008 roku, pod kierunkiem prof. dr. hab. Stawomira Jarosza, rozpoczat realizacje prac
badawczych w ramach rozprawy doktorskiej zatytutowanej »Macrocyclic nitrogen-containing
receptors with sucrose unit: synthesis and complexing properties”, ktéra obronit w 2013. W
okresie od 2010 do 2013 roku byt zatrudniony w Instytucie Chemii Organicznej Polskiej
Akademii Nauk na stanowisku asystenta. W latach 2013/2014 oraz 2015/2016 odbyt dwa
dtugoterminowe staze podoktorskie w zagranicznych osrodkach naukowych odpowiednio w
Stanach Zjednoczonych Ameryki (Uniwersytet Michagan) oraz Francji (Instytut Nauk
Molekularnych/Uniwersytet Bordeaux). W okresie od lutego 2016 do kwietnia 2017,
Habilitant byt zatrudniony na stanowisku asystenta w Instytucie Chemii Organicznej PAN w
Warszawie, natomiast od maja 2017 do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta w tej
samej jednostce naukowej. Na przetomie 2019/2020 roku Habilitant odbyt réwniez
trzymiesigczny staz na Uniwersytecie Technologicznym w Kownie.
W kwietniu 2021 roku dr Mykhaylo Potopnyk ztozyt wniosek do Rady Doskonatosci
Naukowej o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w dziedzinie Nauk Scistych i
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Przyrodniczych, w dyscyplinie Nauki Chemiczne. Jako osiagniecie naukowe, Kandydat

wskazat monotematyczny cykl szesciu artykutéw, ktory opatrzyt tytutem ,Projektowanie
molekularne, synteza oraz witasciwosci fotofizyczne N,O-koordynowanych komplekséw boru
zawierajgcych 1,3-tiazol”.

Jako jednostke organizacyjna do przeprowadzenia tego postepowania wskazat Instytut
Chemii Organicznej PAN w Warszawie.

2. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Osiagnieciem naukowym dr. Mykhaylo Potopnyk, bedacego podstawa whiosku o
przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego  zatytutowanego ,Projektowanie
molekularne, synteza oraz wlasciwosci fotofizyczne N, O0-koordynowanych kompleksow boru
zawierajgcych 1,3-tiazol”, jest cykl pieciu oryginalnych artykutéw naukowych oraz jednej
pracy przegladowej, opublikowanych w latach 2018-2021, w bardzo dobrych czasopismach o
cyrkulacji miedzynarodowej, a takze znaczacych wspdtczynnikach oddziatywania (/Impact
Factor, IF): J. Org. Chem. (4x), Org. Biomol. Chem., Targets in Heterocyclic Systems. Suma
wspotczynnikow oddziatywania artykutow przedstawionych jako osiggniecie naukowe
wynosi 22,239 (zgodnie z rokiem wydania), co daje srednio 3,706 na prace. Jest to wynik
dobry, $wiadczacy o wysokim poziomie naukowym prowadzonych badan.

We wszystkich pracach Habilitant wystepuje w roli autora do korespondenciji, przy czym w
artykutach J. Org. Chem. 2019, 84, 5614 oraz Org. Biomol. Chem. 2021, 19, 406, role t3 petni
wraz z Profesorem Grazuleviciusem. Wedtug os$wiadczen przedtozonych przez Habilitanta
oraz wspofautoréw, jego wktad w powstanie prac przedstawionych jako osiggniecie
naukowe wynosit od 65 do 100%, co bezspornie $wiadczy o jego wiodacej roli podczas
planowania badan, ich realizacji oraz przygotowaniu artykutéw stanowigcych osiggnigcie
naukowe. Prace przedstawione przez dr. Mykhaylo Potopnyk s3 bardzo spéjne tematycznie,
a ich lektura pozwolita fatwo zidentyfikowac cel, ktory chciat osiggna¢ Habilitant poprzez
realizacje zaplanowanego programu badah, a mianowicie opracowanie nowej klasy
stabilnych chemicznie wysokoemisyjnych barwnikéw organoboronowych,
charakteryzujacych si€ wysokimi wartosciami wydajnosci  kwantowej fluorescenciji,
szczegdlnie w fazie statej. Obiektem zainteresowan badawczych Habilitanta byty zwiazki
zawierajace w swojej strukturze motyw 1,3,5,2-oksadiazaboryninowy potaczony z jednostka
tiazolowa. Wybor tego typu pochodnych jako materiatéw mogacych sig charakteryzowa¢

ciekawymi wiasciwosciami foto-fizycznymi  podjety zostat w oparciu o rzetelnie
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przeprowadzony przeglad literatury z tej tematyki. Szczegétowa analiza doniesieri
literaturowych dotyczacych badari nad synteza oraz wifasciwosciami pochodnych
zawierajacych cztony boryninowe w cyklicznych uktadach pozwolita Habilitantowi tatwo
dostrzec nisze do podjecia badahn nad pochodnymi 1,3,5,2-oksadiazaboryninowymi oraz
sformufowanie celu dysertacji. Habilitant z ogromng systematycznoscia i konsekwencja
podjat sie realizacji postawionego celu, krok po kroku projektujac struktury czasteczek
docelowych zwigzkéw, opartych uktadzie 1,3,5,2-oksadiazaboryninowym skondensowanym z
elektronoakceptorowg jednostka tiazolowa, ktére w zamierzeniu powinny cechowaé sie
ciekawymi wtasciwoéciami fotofizycznym/fluorescencyjnymi.

W pierwszym artykule Habilitant opisat rodzine pochodnych tiazolo[3,2-
cll1,3,5,2]oksadiazaboryninowych, ktére otrzymat podczas dwuetapowej syntezy.
Obejmowata ona reakcje acylowania 4-podstawionych 2-aminotiazoli z uzyciem chlorku
(para-dimetyloamino)benzoilu oraz formowania pierscienia oksadiazaboryninowego podczas
reakcji amidéw, otrzymanych w pierwszym etapie, z eteratem trifluorku boru (BF3-OEty).
Zgodnie z  zafozeniami  Habilitant otrzymat  serie  komplekséw tiazolo[3,2-
cl[1,3,5,2]oksadiazaboryninowych podstawionych w pozycji 4 piercienia 1,3-tiazolowego
ugrupowaniami o zréznicowanych wtasciwogciach stereoelektronowych, w tym cechujacych
sie wtasciwosciami donorowymi oraz akceptorowymi. Zaréwno produkty posrednie, jak i
docelowe boronowe kompleksy Habilitant w petni scharakteryzowat metodami
spektroskopowymi, w tym struktury krystaliczne czterech z nich potwierdzone zostaty
analiza rentgenostrukturalng. W oparciu o badania wtasciwosci elektrochemicznych Dr
Potopnyk wyznaczyt wartosci potencjatéw jonizacji oraz powinowactwa elektronowego
tychze zwigzkéw, czyli tak de facto wartodci energii orbitali HOMO/LUMO oraz przerwy
energetycznej pomigdzy tymi poziomami, tzw. ,band gap”. Uzyskane dane pomogty
Habilitantowi w interpretacji rezultatéw zebranych podczas charakterystyki wtaéciwoéci
fotofizycznych komplekséw tiazolo[3,2-c][1,3,5,2]oksadiazaboryninowych, W szczegdlnosci
widm absorbcji oraz emisji (fluorescencji) zarejestrowanych w roztworze, jak i w fazie statej.
Zebrane dane umozliwity dr. Potopnyko znalezienie zaleznoéci pomiedzy potozeniem
maksimum pasma emisji a strukturg zwiazku, wiaczajac wptyw obecnodci podstawnikéw o
zréznicowanym charakterze elektronowym oraz polarnoscia rozpuszczalnika. Dodatkowo,
Habilitant potwierdzit zaleznog¢ pomiedzy kwantowa wydajnoscia fluorescencji i stopniem
agregacji czasteczek komplekséw wywoftanej polarnoscia $rodowiska. W oparciu o pomiary
zaniku fluorescencji wyznaczono takze czasy zycia singletowych stanéw wzbudzonych.
Interpretacja rezultatéw badan elektrochemicznych oraz fotofizycznych wsparta zostata
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obliczeniami kwantowo-chemicznymi DFT. Umozliwity one obliczenie energii oraz profili

granicznych orbitali molekularnych dla badanych zwiazkéw, a takze typy mozliwych przejs¢
elektronowych, w tym site oscylatora oraz procentowy udziat poszczeg6lnych przejsc
elektronowych bioracych udziat w zjawisku emisji. W rezultacie wykonanych prac
eksperymentalnych  Habilitant wykazat, ze wiekszos¢ pochodnych  tiazolo[3,2-
c][1,3,5,2]oksadiazaboryninowych posiada bardzo wysokie wartoéci kwantowej wydajnosci
fluorescencyjnej w rozciericzonych roztworach toluenowych. Natomiast, w przypadku
zwigzku z niepodstawionym piericieniem tiazolowym, stwierdzit on takze niespodziewanie
wysokg wydajnos¢ kwantowa fluorescencji w fazie statej wynoszaca ®=0,94, ktéra wyjasnit
nietypowym sposobem molekularnego upakowania czasteczek w sieci krystalicznej oraz
zahamowaniem oddziatywari r-i/m-n. Ponadto, Habilitant wykazat, ze zwigzek ten wykazuje
efekt emisji indukowanej agregacja.

Kolejny artykut z cyklu wskazanego przez Habilitanta jako osiagniecie, jest niejako
kontynuacjg badar podjetych w poprzedniej pracy. Jednakze, zagadnienia opisane w drugim
artykule dotycza syntezy nowych komplekséw boryninowych na drodze niekatalitycznej
post-modyfikacji struktury wybranych tiazolo[3,2-c][1,3,5,2]oksadiazaboryninéw, ktore
opisane zostaly w pierwszym artykule. Jako prekursory do dalszych przeksztatcen
Habilitantowi postuzyly: pochodna 4a, posiadajaca w pozycji 4 pierécienia tiazolowego atom
wodoru, a takze uktady podstawione we wspomnianej pozycji grupa metylowa lub fenylowa.
Optymalizacja warunkow procesu aktywacji wigzania C-H w pozycji 5 piericienia tiazolowego
przeprowadzona dla pochodnej 2a umozliwita wytypowanie LDA jako dogodnego czynnika
deprotonujgcego pierécien tizaolowy w pozycji 5. Dalsze prace syntetyczne Habilitanta
doprowadzity do otrzymania szeregu pochodnych tiazolo[3,2-
c][1,3,5,2]oksadiazaboryninowych, ktére w wspomnianej wyzej pozycji podstawiono
ugrupowaniami o szerokim spektrum wiasciwosci elektronowych, poczawszy od atomow
halogenowcéw, poprzez nitrylowe, estrowe, sililowe, stannylowe, sulfonowe, tioeterowe
aldehydowe, itd. W kolejnej fazie prac syntetycznych, stosujac zoptymalizowang
metodologie substytucji elektrofilowej pierscienia tiazolowego, Habilitant dokonat post-
modyfikacji kompleksow tiazolo[3,2—c][1,3,5,2]oksadiazaboryninowych zawierajacych w
pozycji 4 tegoi pierscienia grupg Me oraz Ph. Wszystkie otrzymane kompleksy zostaty
rzetelnie scharakteryzowane metodami spektroskopowymi. Zwiazki poddano takze
badaniom elektrochemicznym, a takze charakterystyce wiasciwosci fotofizycznych, ktéra
obejmowata pomiary widm absorbcji/emisji oraz wydajnosci kwantowej w roztworze i W
fazie statej. Ponadto, wyznaczone zostaty czasy zycia singletowych stanoéw wzbudzonych oraz
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wykonane zostaty obliczenia kwantowo-chemiczne. Ich rezultaty dobrze korelowaty z danymi
eksperymentalnymi, potwierdzajac wptyw charakteru elektronowego podstawnikéw
wprowadzonych do struktury komplekséw na ich wtaéciwoéci fotofizyczne, a w szczegdlnosci
potozenie maksiméw pasm emisji. Habilitant wykazal, ze podstawniki wprowadzone w
pozycji 5 pierscienia tiazolowego maja zdecydowanie wigkszy wptyw na potozenia
maksiméw pasm absorpcji i emisji tiazolo[3,2-c][1,3,5,2]oksadiazaborynin w poréwnaniu do
uktadéw z podstawnikami przytaczonymi w pozycji 4. Generalnie, zwiazki charakteryzowaty
sie¢ umiarkowang lub wysokg wydajnoscia kwantowa fluorescencji w rozpuszczalnikach
niepolarnych (¢=0,63-0,85 w toluenie), za wyjatkiem jodopochodnej oznaczonej symbolem
5¢c, ktéra cechowata sie znaczaco obnizong wartoscig, ktéra wynosita zaledwie ®=0,21.
Habilitant wyttumaczyt taki stan rzeczy efektem obecnosci ciezkiego atomu. Natomiast,
badania emisji w ciele statym wykazaty, ze otrzymane zwigzki cechuja sig stosunkowo niska
wydajnoscia kwantowa fluorescencji (wartoéci nie przekraczaty & = 0,20), ktéra najwyrazniej
jest efektem wygaszania indukowanego agregacjg czasteczek w sieci krystalicznej (ang.:
aggregation-caused quenching, ACQ) wywotanej oddziatywaniami m-n/m-n pomiedzy
rownolegle zorientowanymi czasteczkami kompleksu. Wyjatek stanowit kompleks 51,
zawierajagcy w swojej strukturze steryczny podstawnik -SnBus, ktdorego obecnoié
najprawdopodobniej ostabiata miedzyczasteczkowe oddziatywanie typu m-m, ograniczajac
zjawisko ACQ.

W  kolejnej pracy nad fluoroforami opartymi na rdzeniu tiazolo[3,2-
cl1,3,5,2]oksadiazaboryninowym Habilitant zbadat wptyw anulacji jednostki aromatycznej
do pierdcienia tiazolowego oraz podstawienia uktadu benzotiazolowego w pozycji 6 na
wiasciwosci emisyjne otrzymanych pochodnych. W celu uzyskania benzo[d]tiazol-2-amin
podstawionych w pozycji 6 odpowiednimi podstawnikami opracowat metodologie one-pot
konwersji handlowo dostepnych 4-podstawionych anilin do docelowych 6-podstawionych
benzo[d]tiazol-2-amin, ktére w kolejnych  etapach przeksztatcit we wiadciwe
benzo[4,5]tiazo|o[3,2-c][1,3,5,2]oksadiazaboryniny wyposazone w podstawniki OMe, F, Cl,
CFs. Natomiast, w przypadku syntezy pochodne;j 6-bromobenzo[d]tiazol-2-aminy wykorzystat
on handlowo dostepng benzo[d]tiazol-2-amine, ktérg selektywnie bromowat w pozycji 6 i
dalej przeksztatcit w odpowiedni kompleks boronowy. Dodatkowo, Habilitant otrzymat
kompleks benzo[4,5]tiazolo[3,2-c][1,3,5,2]oksadiazaboryniny, w ktérym atomy wodoru
uktadu benzotiazolowego zostaty zastgpione atomami fluoru (zwigzek 14). Przygotowanie
takiej czgsteczki miato na celu okreélenie wptywu obecnosci w uktadzie akceptorowym
atomoéw o duzej elektroujemnosci. Budowe chemiczng otrzymanych prekursoréw, a takze
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boronowych zwigzkéw koordynacyjnych potwierdzono spektroskopowo, a dla szesciu z nich

strukture krystaliczng rozwigzano z uzyciem analizy rentgenostrukturalnej. W kolejnej fazie
prac kompleksy poddano badaniom elektrochemicznym oraz fotofizycznym. Habilitant
przeprowadzit szczegétowq dyskusje rezultatéw badan wiaéciwoéci absorpcyjno-emisyjnych
positkujac sig réwniez wynikami obliczeri kwatnowo-chemicznych. Rezultaty tych badan
doprowadzity Habilitanta do sformutowania wnioskéw na temat zaleznosci wtasciwosci
emisyjnych od modyfikacji struktury. Dr Potopnyk wykazat, ze annulacja jednostki tiazolowej
powoduje batochromowe przesunigcie pasm absorpcji i emisji, a takze wzrost molowego
wspotczynnika absorpcji w poréwnaniu z odpowiednimi parametrami fotofizycznymi
nieskondensowanej pochodnej tiazolowej 4a (opisanej w pierwszym artykule). Ponadto,
kompleksy 9a-f wykazywaty wysoka wydajnos¢ fluorescencji (®=0,74-0,93) w toluenie,
natomiast kompleks 14 wykazywat umiarkowang wydajnoéé¢ emisji (®=0,65) w tym
érodowisku. Z kolei w ciele statym, ze wzgledu na silny efekt ACQ, wartoéci kwantowej,
wydajnosci fluorescencji kompleksow 9a-f byty bardzo niskie (®s1ia=0,02-0,06), podczas gdy
zwigzek 14 wykazywat emisje o podwyzszonej kwantowej wydajnosci fluorescencji, ktdra
wynosita Oseiid= 0,34.

W mojej ocenie batochromowego przesuniecia pasm absorpcji/emisji dla annulowanych
ukladéw nalezato sie spodziewaé, gdyz rozszerzenie sprzezenia elektronéw w obrebie
ktéregokolwiek z orbitali (HOMO lub LUMO) zawsze prowadzi do jego stabilizacji, w
konsekwencji obnizenia energii. W zwiazku z powyzszym, annulacja jednostki tiazolowej w
obrebie ukfadu akceptorowego spowodowata stabilizacjg orbitalu LUMO, a co za tym idzie
obnizenie jego energii. Doprowadzito to do zmniejszenia przerwy energetycznej pomiedzy
orbitalami HOMO-LUMO i batochromowego przesuniecia pasma absorbcji/emisji.
Dodatkowo, wprowadzenie podstawnikow charakteryzujacych sie silng elektroujemnoscia,
np. F, pogtebito ten efekt, gdyz tego typu ugrupowania réwniez prowadza do stabilizacji w/w
orbitali. W celu zwiekszenia przerwy energetycznej ,band gap” pomiedzy orbitalami HOMO i
LUMO i hipsochromowego przesunigcia pasm emisji, nalezy stabilizowa¢ uktad donorowy, na
ktérym zlokalizowany jest orbital HOMO obnizajac jego energig oraz destabilizowa¢ orbital
LUMO podwyzszajqc jego energie.

Kolejny artykut z cyklu jest rozwinigciem poprzedniej publikacji, gdyz dotyczy réwniez
tematyki syntezy pochodnych benzo[4,5]tiazolo[3,2—c][1,3,5,2]oksadiazaboryninowych oraz
ich wiaéciwoéci luminescencyjnych wynikajacych z annulacji uktadu tiazolowego oraz
podstawienia uktadu benzotiazolowego w pozycji 6. W tym artykule, Habilitant
skoncentrowat swoje prace na otrzymywaniu nowych 6-podstawionych
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benzo[4,5]tiazolo[3,2-c][1,3,5,2]oksadiazaborynin z wykorzystaniem jako prekursora 6-Br-
benzo[4,5]tiazo|o[3,2-c][1,3,5,2]oksadiazaboryninu opisanego w poprzednim artykule.
Metodologie syntezy nowych pochodnych opart na aktywacji wigzania sp2-C-Br w warunkach
reakcji Suzuki-Miyaura w uktadach z réznorodnymi kwasami (het)aryloboronowymi. W
zoptymalizowanych warunkach otrzymat grupe nowych komplekséw
oksadiazaboryninowych podstawionych w pozycji 6 uktadu benzotiazolowego
ugrupowaniami arylowymi o zréznicowanych wiaéciwosciach elektronowych. Struktury
otrzymanych zwigzkéw potwierdzone zostaty badaniami spektroskopowymi, a takze analizg
rentgenostrukturalng — dla wszystkich komplekséw uzyskano struktury krystaliczne. W toku
dalszych prac, w oparciu o pomiary wiasciwoséci elektrochemicznych otrzymanych
materiatéw Habilitant wyznaczyt przerwy energetyczne ,band gap” pomiedzy orbitalami
HOMO/LUMO oraz wptyw zmiany struktury na witasciwoéci fotofizyczne. Podobnie jak to
miato miejsce w poprzednich artykutach, dr Potopnyk konfrontowat rezultaty badan
eksperymentalnych z wynikami obliczer: kwantowo-chemicznych. Niemniej jednak w
przypadku komplekséw bedacych przedmiotem czwartego artykutu, obliczone wartoéci
przerwy energetycznej dos¢ znacznie odbiegaty od tych uzyskanych podczas badan
elektrochemicznych.

Dalsze prace Habilitanta polegaly na charakterystyce wiaéciwosci fotofizycznych
syntezowanych materiatéw. Wykonane zostaty pomiary widm absorbcji oraz emisji, a takie
Wyznaczono czasy zycia singletowych standw wzbudzonych. W roztworze toluenowym
badane zwigzki charakteryzowaty sie wysokimi wydajnosciami kwantowymi fluorescencji
(®=0,78-0,99), natomiast w stanie statym zwiazki te wykazywaty bardzo stabg fluorescencje,
gdyz kwantowe wydajnosci fluorescencji nie przekraczaty wartoéci ®= 0,17, z wyjatkiem
kompleksu 15¢ (®=0,31). W ocenie Habilitanta zaskakujace byto, duze przesuniecie
batochromowe maksimum emisji na widmie emisyjnym zaobserwowane dla zwigzku 15e (Ar
= 4-CeHaNMez, Aem=523 nm). Jednakie, w mojej opinii nie jest to nic zaskakujgcego,
poniewaz w serii otrzymanych zwigzkéw tylko w przypadku pochodnej 15e nastgpita zmiana
lokalizacji orbitalu HOMO. W przypadku tej czasteczki najwyzej obsadzony orbital (HOMO)
znajduje sie na wprowadzonym do ukfadu benzotiazolowego w pozycje 6 podstawniku 4-
dimetyloaminofenylenowym. Natomiast, w przypadku pozostatych pochodnych, uktadem
donorujagcym jest podstawnik 4-dimetyloaminofenylenowy przytaczony do pierscienia
oksadiazaboryninowego (HOMO). Co wigcej, orbital LUMO objat swoim zasiegiem

ugrupowanie 4-dimetyloaminofenylenowe potgczone z pierscieniem
oksadiazaboryninowym, zatem ulegt delokalizacji na pozostaty czes¢ czasteczki zwigzku 15e,
7
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co w rezultacie spowodowato obnizenie jego energii. Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest

zmniejszenie przerwy energetycznej pomiedzy orbitalami HOMO-LUMO i batochromowe
przesuniecie pasma emisji dla tego zwiazku.

W ostatnim, pigtym artykule eksperymentalnym Habilitant opisat opracowana,
wydajng czteroetapowa éciezke syntezy prowadzaca do otrzymania nowych 4-
karbazoilofenylopodstawionych tiazolo[3,2-c][1,3,5,2]oksadiazaborynin. Pétprodukty oraz
docelowe zwiazki zostaty w petni scharakteryzowane metodami spektroskopowymi, a takze
strukture jednego z komplekséw boronowych rozwigzano z uzyciem analizy
rentgenostrukturalnej. Dodatkowo, przeprowadzono analizg wihaéciwoéci termicznych
syntezowanych komplekséw. Natomiast, badania wiasciwosci fotofizycznych otrzymanych
komplekséw swoim zakresem objety pomiary widm absorbcji oraz emisji w réznych
rozpuszczalnikach i wyznaczenie wydajnoéci kwantowych fluorescencji, réwniez w zaleznosci
od stopnia agregacji czasteczek fluoroforéw. Dodatkowo, wyznaczone zostaty czasy Zycia
singletowych stanéw wzbudzonych.

Podobnie jak to miato miejsce w poprzednich artykutach dyskusja zebranych danych
eksperymentalnych zostata wsparta rezultatami obliczeri DFT oraz przejsc elektronowych.
Habilitant zauwazyt, ze w poréwnaniu z parametrami kompleksu 4a, zwigzek 16a w toluenie
wykazywat przesunigcie hipsochromowe maksimum pasma absorpcji na zarejestrowanym
widmie oraz przesuniecie batochromowe maksimum emisji. Habilitant postawit teze, ze jest
to rezultat zwiekszonego wewnatrzczasteczkowego przeniesienia fadunku (ang.:
intramolecular charge transfer, ICT) wynikajacego ze zmiany struktury grupy donorowej
Me;N- (4a) na jednostke karbazoilowa (16a). Dodatkowo, dotaczenie dwéch grup tert-
butylowych w pozycjach C-3 i C-6 jednostki karbazoilowej prowadzi do batochromowego
przesunigcia maksimow pasm na widmach absorpgji i emisji dla zwigzku 16b, w poréwnaniu
z niepodstawionym kompleksem 16a. Wedtug mnie, takiej zmiany nalezato oczekiwa¢, gdyz
przytgczenie elektrodonorowych podstawnikéw do ugrupowania na ktérym zlokalizowany
jest orbital HOMO, powoduje jego destabilizacje i wzrost energii, co w konsekwencji
prowadzi do zmniejszenia przerwy energetycznej i batochromowego przesuniecia
maksimum pasma emisji.

Ponadto, Habilitant wykazat, ze obecnoéé¢ karabzoilowej jednostki donorowej, potaczonej z
akceptorem tiazolo[3,2—c][1,3,5,2]oksadiazaboryniny poprzez linker fenylenowy, wzmacnia
wlasciwoéci AIE w uktadach silnie polarnych poprzez tworzenie emisyjnych nanoagregatow o
érednim rozmiarze 79 i 89 nm odpowiednio dla komplekséw 16a i 16b. Dodatkowo dr
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Potopnyk wykazat mechanofluorochromowe wiasciwosci otrzymanych
karbazoilofunkcyjnych oksadiazaborynin.

Ostatni artykut z monotematycznego cyklu jest praca przegladowa, w ktérej Habilitant
pozycjonuje swoje osigghiecia w dziedzinie syntezy organororanowych komplekséow
zawierajacych w strukturze jednostke tiazolowa na tle dotychczasowej literatury. Praca jest
kompendium wiedzy z tematyki uprawianej przez Habilitanta. W ten sposéb dr Potopnyk
chce zaznaczyé¢ swojg ekspercka pozycje wsréd chemikéw syntetykéw oraz inzynieréw
materiatowych zajmujacych sie tematyka materiatéw o wtasciwoéciach emisyjnych. W tej
kwestii odczuwam pewien niedosyt, ze Habilitant nie pokusit sie o prébe opublikowania tej
pracy przegladowej w czasopismie o wyiszym wspotezynniku wptywu (IFz01-2020 = 0,667).
Niestety w autoreferacie Habilitant nie umieécit tej informacji bibliometrycznej przy
wspomnianym artykule, nalezacym do monotematycznego cyklu stanowigcego osiggniecie
oraz podlegajgcemu ewaluacji.

Jednakze, podsumowujac, przedstawione do oceny osiggniecie naukowe w postaci cyklu
szesciu artykutéw, jest to efekt dobrze przemyslanych i zaplanowanych badan syntetycznych
oraz strukturalnych, a takze fotofizycznych, ktére przez Habilitanta zrealizowane zostaty z
ogromng dbatoscig o najdrobniejsze szczegéty.

Materiat przedstawiony w rozprawie habilitacyjnej niewatpliwie stanowi oryginalny i bogaty
dorobek naukowy. Praca jest uszeregowana logicznie, przejrzyscie i spdjnie. Racjonalna
dyskusja oraz analiza otrzymanych rezultatéw, $wiadczy o kreatywnosci i dojrzatoéci
naukowej Habilitanta. Pomimo, ze podczas przygotowania autoreferatu Habilitant nie
ustrzegt sie nielicznych drobnych btedéw, ich obecnoéé¢ w zaden sposéb nie obniza mojej
wysokiej oceny recenzowanej pracy oraz osiggnigcia naukowego.

Jednakze, w mojej ocenie niektére zwigzki otrzymane przez Habilitanta ze wzgledu na
budowe chemiczng, geometrie czasteczek oraz wzajemne rozmieszczenie w nich uktadéw
réznigcych sie wtasciwosciami elektronowymi (uktad typu D-linker-A), a takie wiasciwosci
fotofizyczne, noszg znamiona wiadciwoéci charakterystycznych dla emiteréw TADF. W
zwigzku z powyiszym, obserwowana emisja moze by¢ efektem udziatu trypletowych stanéw
wzbudzonych oraz zachodzacych przejé¢ migdzysystemowych (ISC, RISC) miedzy stanami
singletowym i trypletowym. W moim przekonaniu te aspekty wiasciwosci fotofizycznych
powinny by¢ réwniez wziete przez Habilitanta pod rozwage i zbadane. W tym kontekscie
Przynajmniej niektére zwigzki moga by¢ wytypowane jako potencjalne oraz ciekawe emitery
dla diod OLED.
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3. OCENA DOROBKU NAUKOWEGO DR. MYKHAYLO POTOPNYKA

Dziatalnoé¢ naukowa dr. Mykhaylo Potopnyk formalnie rozpoczeta sig¢ w 2008 roku, czyli
z chwilg podjecia realizacji tematyki badawczej zwigzanej z rozprawg doktorska, ktéra
Habilitant wykonywat pod kierunkiem prof. dr. hab. Stawomira Jarosza w Instytucie Chemii
Organicznej Polskiej Akademii Nauk. Niemniej jednak, swoje pierwsze szlify na niwie nauki
Habilitant uzyskat pod okiem profesora nadzwyczajnego dr. Vasyla Matiychuka na
Uniwersytecie Lwowskim im. Ivana Franki we Lwowie (Ukraina), realizujgc projekt
magisterski.
Dorobek naukowy dr. Mykhaylo Potopnyka jest wartoéciowy i obszerny. Z przedstawionych
dokumentéw wynika, ze Habilitant jest wspoétautorem tacznie 29 oryginalnych prac
naukowych z czego 19 ukazato sig po uzyskaniu stopnia doktora oraz 5 rozdziatéw w pracach
monografiach, ktére réwniez ukazaty si¢ po uzyskaniu stopnia doktora. Jest to wynik dobry,
érednio powyzej 2,3 pracy rocznie, Swiadczacy o umiarkowanej dynamice publikacyjnej po
uzyskaniu stopnia doktora oraz postepach w rozwoju naukowym Habilitanta. Zadeklarowany
przez Habilitanta sumaryczny wspotczynnik wptywu (IF) dla 34 artykutéw zadeklarowany
przez wynosi 95,193. Jednakze, informacje te sg rozbiezne z danymi zawartymi w
autoreferacie. Wynika z nich, ze Habilitant jest wspotautorem 29 oryginalnych prac (10
opublikowano przed doktoratem, 19 po doktoracie, w tym 6 prac przedstawionych jako
osiagniecie) oraz 5 rozdziatow w ksigzkach. W zwigzku z powyzszym, suma wspétczynnikow
wplywu z roku wydania dla 29 prac wynosi 86,571, tacznie z wspotczynnikiem IF pracy
przegladowej z osiagnigcia, ktore; Habilitant nie podat w autoreferacie. Nasuwa sig pytanie
skad wynikfa ta réznical!?

Niemniej jednak, uzyskana sumaryczna wartoéé przektada sie na $redni IF 2,98 na
prace. Jest to warto$¢, ktéra dobrze oddaje range czasopism, w ktérych publikuje Habilitant
oraz poziom naukowy publikowanych artykutow.

Prace te byly cytowane 240 razy, co przetozyto si¢ na zadeklarowany przez Habilitanta indeks
Hirscha 10. Parametry te nalezy oceni¢ wysoko, biorac pod uwagg etap kariery, na ktérym
znajduje sie Habilitant. Podkreslic, nalezy réwniez fakt, ze 14 razy wystapit on w roli
pierwszego autora oraz 9 razy petnit on role autora korespondencyjnego.

Z przedstawianych dokumentow wynika réwniez, ze Habilitant podczas swojej pracy
naukowej intensywnie wspétpracowat z zagranicznymi zespotami badawczymi czego
wymiernym efektem sa opublikowane wspdlnie artykuty naukowe.
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W swojej karierze dr Mykhaylo Potopnyk zdobyt szereg nagréd i wyréznien za SWojq
aktywnos¢ naukowsa.

Wyniki badan Habilitanta byly takie prezentowane w formie dwéch wyktadéw na
zaproszenie, szesciu komunikatéw ustnych, a takie 11 prezentacji posterowych na
migdzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Liczba réznego rodzaju
komunikatéw $wiadczy o posiadaniu przez Habilitanta, tzw. kompetencji miekkich, czyli
umiejetnosci prezentacji rezultatéw badar dla szerszego forum stuchaczy. Habilitant odbyt
dwa dtugoterminowe staze podoktorskie w USA oraz Francji oraz jeden krétkoterminowy na
Litwie, ktdre objety facznie 29 miesiecy.

Habilitant, réwniez jako wykonawca, aktywnie uczestniczyt w realizacji pieciu grantéw
badawczych. Niemniej jednak, w tym miejscu odczuwam pewien niedosyt, gdyz nie udato sie
jemu dotychczas zdoby¢ funduszy umozliwiajacych realizacje wtasnego pomystu
badawczego, oprécz projektu na staz naukowy finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki. Licze na to, ze w najblizszym czasie dofaczy on do grona laureatéw ktéregoé z
konkurséw ogtaszanych przez NCN, Czego mu szczerze zycze, zwlaszcza, ze tematyka
badawcza Habilitanta jest bardzo ciekawa oraz bliska moim zainteresowaniom. Z otrzymanej
dokumentacji wynika, ze Habilitant petni role promotora pomocniczego dwéch prac
doktorskich Pana mgr. tukasza Szyszki oraz Pani Karoliny Tiary. Ponadto, petni on role
opiekuna nad studentami odbywajacymi staze w Instytucie Chemii Organicznej PAN oraz
miodzieza uzdolniong w ramach warsztatéw organizowanych przez Krajowy Fundusz na
rzecz Dzieci w Instytucie Chemii Organicznej PAN. Jest on réwniez postrzegany jest jako
ekspert w swojej dziedzinie, gdyz jego aktywnos¢ naukowa obejmowata takze recenzowanie
artykutéw naukowych dla prestizowych wydawnictw, takich jak American Chemical Society,
Royal Society of Chemistry, Wiley.

4. PODSUMOWANIE i WNIOSEK KONCOWY

Zaréwno przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe dr. Mykhaylo Potopnyk oraz
zgromadzony przez niego dorobek naukowy, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora,
stanowig znaczny wkfad w rozwoj dyscypliny Nauki Chemiczne. Analiza przedstawionej
dokumentacji pozwala stwierdzi¢, ze Habilitant wykazuje sie istotng aktywnoscia oraz
samodzielnoscig naukowa spetniajac kryteria okreélone w art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z péin. zm.).
Ocena pozostatych elementéw jego dziatalnodci, réwniez pozwala uznaé, ze dr Mykhaylo
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Potopnyk jest dobrze przygotowany do podjecia samodzielnej pracy naukowej oraz roli
lidera zespotu badawczego. Postulujg, by Komisja habilitacyjna wystapita do Rady Naukowej
Instytut Chemii Organicznej Polskiej Akademii Nauk w Warszawie z wnioskiem o nadanie
drokrorowi Mykhaylo Potopnyk stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk Scistych i
Przyrodniczych w dyscyplinie Nauki Chemiczne.

Ireneusz Kyﬂacki
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