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Lublin, 20.09.2022

RECENZJA

Osiggniecia habilitacyjnego p.t. ,Kontrolowanie proceséw chemicznych przez zewnetrzne pola elektryczne:
od podstaw do elektroniki molekularnej”, przedstawionego do recenzji przez dr Cing Foroutan-Nejada,
adiunkta w Instytucie Chemii Organicznej Polskiej Akademii Nauk

Omodwienie sylwetki Habilitanta

Kariera naukowa dr Foroutan-Nejada jest zwigzana z kilkoma osrodkami naukowymi w roznych
panstwach. Tytuty licencjata i magistra uzyskat On w dwoch réznych uniwersytetach w Iranie, odpowiednio w
2002 i 2005 roku. W latach 2005-2011 prowadzit na Uniwersytecie w Teheranie w ramach studiow
doktoranckich badania teoretyczne nad zjawiskiem aromatycznosci. W tym samym czasie pracowat rowniez
jako pracownik dydaktyczny w jednostce macierzystej. Po uzyskaniu stopnia doktora dr Foroutan-Nejad w
latach 2012-2014 odbyt staz podoktorski na Uniwersytecie Masaryka a w latach 2014-2020 réwniez w tej
samej jednostee byt zatrudniony jako gtéwny wykonawca lub wykonawca w szeregu projektach badawczych
finansowanych z funduszy europejskich badz Ministerstwa Edukacji Republiki Czeskiej. Od roku 2020 jest
zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie Chemii Organicznej PAN.

Na dorobek Habilitanta sktada sie z imponujacych 60 publikacji, z czego 7 publikacji zostato
wybranych jako cykl do osiggnigcia habilitacyjnego. Z tej puli 14 publikacji ukazato sie przed uzyskaniem
przez Kandydata stopnia doktora. Analiza tytutéw czasopism pozwala stwierdzi¢, iz Habilitant koncentruje
sig na przedstawianiu wynikéw badan w bardzo rozpoznawalnych tytutach, wliczajgc Journal of the Anerican
Chemical Society, Angewandte Chemie International Edition czy tez Nature. Liczba cytowan podana przez
Habilitanta wyniosta 167, aczkolwiek warto$¢ ta zawierata autocytowania. Bez nich liczba cytowan wyniosta
wediug bazy danych Scopus 1299, z czego 1110 z nich cytowania z wytgczeniem autocytowan. Kandydat
jest tez wspotautorem rozdziatu w ksigzce Effects of Electric Fields on Structure and Reactivity. New
Horizons in Chemistry, wydanej przez Royal Society of Chemistry. Jezeli chodzi o aktywnos$¢ konferencyjna,
Kandydat zamiescit wytgcznie liste wystagpien ustnych, z czego kilka z prezentacji ustnych bylo
wygtoszonych na zaproszenie. Nie wydaje sie, zeby to byt kompletny dorobek zwigzany z uczestnictwem w
konferencjach.

Imponujgco wyglada rowniez kwestia zwigzana z pozyskiwaniem funduszy na badania naukowe w
CV Kandydata. Byt on beneficjentem programu Marie Curie Fellowship, jak réwniez kierownikiem i

wykonawcg w dwoch projektach badawczych finansowanych ze $rodkow Ministerstwa Edukacji Republiki




Czeskiej. W chwili obecnej jest kierownikiem projektu badawczego OPUS, finansowanego w ramach
Narodowego Centrum Nauki.

Przedstawione we wniosku dane pozwalajg stwierdzi¢, ze Habilitant Jest bardzo aktywnym
naukowcem, prezentujgcym wyniki badan w znanych i renomowanych czasopismach naukowych.
Dodatkowo, w sposéb bardzo efektywny zabiega o finansowanie badan naukowych ze zrédet zewnetrznych.
W wykazie osiagnie¢ zawarta takze zostata informacja o opiece nad doktorantem oraz petnieniu funkgji
promotora dwoéch doktorantéw, co wskazuje, ze Habilitant umie zacheci¢ miodych adeptéw chemii do

zainteresowania sie swoim obszarem badar.

Omowienie osiagniecia habilitacyjnego

Przechodzgc do omawiania czesci merytorycznej na poczatku nalezy stwierdzi¢, ze cykl publikacji
bedgcych podstawg do osiggniecia naukowego sktada sie z siedmiu publikacji wydanych w latach 2012-
2020. Sumaryczny wspotczynnik IF wynosi 40,255, a liczba cytowani tych publikacji réwna jest 157. Cykl
wybranych publikacji stanowiacych osiggnigcie naukowe jest bardzo dobrze odwzorowany w  tytule
osiagnigcia, ktéry niejako wskazuje na kierunek aktywnosci naukowej i zainteresowan badawczych
Habilitanta.

W pracy oznaczonej jako H1 badane byty oddziatywania klastra Al wykazujgcego whasciwosci
aromatyczne, z kationami oraz uktadami aromatycznymi i wptywem tych oddziatywan na wiasciwosci
elektronowe oraz magnetyczne nieorganicznego klastra. Badania pokazaty, ze oddziatywania pomiedzy
benzenem i klastrem sg dwojakiego rodzaju, co powoduje tworzenie dwdch kompleksow — w ksztatcie litery
T (oddziatywanie poprzez wigzanie C-H benzenu) i typu n-stacking a réznica w energii tych kompleksow jest
minimalna. Duzo ciekawsza byta inna obserwacja, ktéra odnosita sie do tego, iz kationy wptywajg na sposab
tworzenia sie kompleksu pomigdzy klastrem a benzenem, poprzez zmiang wiasciwosci elektronowych |
magnetycznych klastra. Ekstrapolacja tej obserwacji prowadzi do konkluzji, ze zewnetrzne pole elektryczne
moze takie zmiany réwniez wywotywac, co finalnie mogtoby znalez¢ zastosowanie w nanotechnologii.

Problem oddziatywan pomiedzy uktadem aromatycznym a jonem w obecnosci zewnetrznego pola
elektrycznego ponownie byt analizowany w pracy oznaczonej jako H2. W pracy tej zawarte jest kilka
istotnych konkluzji, z ktérych najwazniejszg jest ta, ze obecnosé zewngtrznego pola elektrycznego wplywa w
Znaczgcy sposob na charakterystyke kompleksu uktad typu n — jon, co oznacza ze w zewnetrznym polu
elektrycznym energia kompleksu nie jest réwna sumie energii poszczegolnych sktadowych kompleksu.
Wplyw zewnetrznego pola elektrycznego moze objawia¢ sie poprzez zmiang energii albo mechanizmu
oddziatywania w badanych kompleksach, co wbrew pozorom moze znalez¢ praktyczne zastosowania, jak
chociazby wymienione w artykule odsalanie wody.

W publikacji oznaczonej jako H3 przedstawiono wyniki analizy oddziatywan kationow litu z warstwg
grafenu umieszczonych w zewnetrznym polu elektrycznym. Powodem tych rozwazan byta nietypowa
zalezno$¢, polegajaca na obnizeniu energii wigzania w miare zmniejszania sig odlegtosci pomiedzy
kationem a grafenem. Wedtug Autorow publikacji, za tym nietypowym wynikiem stoi btad zwigzany z opisem
oddziatywan pomiedzy jonem a grafenem umieszonymi w zewnetrznym polu elektrycznym.

Praca oznaczona jako H4 po$wiecona byta analizie zachowania uktadu ztozonego z fulerenu Cyo i

umieszczone] w jego wnetrzu czasteczki dipolarnej umieszczonego w zewngtrznym polu elektrycznym.




Wybrany fuleren ma budowe elipsoidalng, co pozwala zakfadaé, ze umieszczona w jego wnetrzu prosta
czasteczka typu MX moze zajmowac dwa rdzne potozenia w minimach energetycznych oraz ze mozliwe jest
przeksztatcanie sig jednego stanu stacjonarnego w inny poprzez odpowiedni stan przej$ciowy. Pozwala to
zaktadac, ze uktady tego typu moga znalez¢ zastosowanie jako przetgczniki molekularne.

W pracy oznaczonej jako H5, Habilitant przeprowadzit dyskusje nad wptywem rozpuszczalnika
(wody) na wzajemnie oddziatywanie uktaddw typu jon — uktad n-elektronowy umieszczonych w zewnetrznym
polu elektrycznym. Wyniki wskazujg, ze w zaleznosci od sity pola elektrycznego oddziatywania pomiedzy
jonem a uktadem n-elektronowym mogg mie¢ rozng nature. Niezaleznie od tego, do poprawnego opisu
oddziatywan konieczne jest uwzglednienie najblizszej klatki solwatacyjnej.

W pracy oznaczonej jako HE opisane zostaty wyniki badan nad wptywem podstawienia w uktadach
n-elektronowych typu koronendéw oraz zewnetrznego pola elektrycznego na jego oddziatywanie z jonami. W
tym przypadku kluczowg obserwacjg byto stwierdzenie, ze do poprawnego opisu oddziatywania pomiedzy
jonem a uktadem typu koronenu konieczne jest wykorzystanie dwoch czynnikdéw: pionowego potencjatu
jonizacji (VIP) oraz pionowego powinowactwa elektronowego (VEA), ktére w przyblizeniu opisujg rdznice
energii pomiedzy stanem podstawowym a stanami wzbudzonymi kompleksu (CTES). Wyniki badan nad
wptywem zewnetrznego pola elekirycznego na energie wigzania, elektryczne momenty multipolowe oraz
wzgledne energie standow CTES w analizowanych kompleksach sugerujg, ze oddziatywania
elektrostatycznie nie sg jedynym czynnikiem opisujgcym oddziatywania jonow z uktadami typu
koronenowego gdyz nalezy rowniez uwzgledni¢ proces uwspolniania elektronow.

W ostatniej pracy cyklu, oznaczone] jako H7, przeprowadzona zostata dyskusja na temat
przetgcznikow molekularnych (diod) powstatych na bazie fullerenu oraz soli typu MX, ktdrych kontrolowanie
moze by¢ osiggniete poprzez zastosowanie kierowanego zewnetrznego pola elektrycznego. Zastosowanie
kierowanego pola elektrycznego w tym ukfadzie pozwala na uzyskanie molekularnych memrystorow,
urzgdzen, w ktorych przewodno$¢ w danej chwili zalezy od historii prgdu elektrycznego piyngcego
poprzednio. W przypadku badanych kompleksow obecno$¢ kierowanego pola elektrycznego moze
powodowac przejscie kompleksu z ze stanu jednego minimum lokalnego w drugie poprzez obnizenie lub

wyzerowanie energii aktywacji takiego przejscia.

Podsumowanie

Dr Cina Foroutan-Nejad legitymuje sie dorobkiem w postaci 60 publikacji naukowych, z czego
zdecydowana wiekszosC zostata wydana po uzyskaniu przez Niego stopnia doktora. Przedstawiony do
oceny cykl publikacji stanowi zwartg tematycznie cato$¢, w ktérej mysl przewodnia dotyczy wptywu
zewnetrznego pola elekirycznego na procesy zwigzane z wzajemnym oddziatywaniem uktadow n-
elektronowych i jonow. Pierwsze artykuly w cyklu poswiecone byly podstawowej analizie oddziatywan
pomigdzy uktadami m-elektronowymi a jonami oraz probg zrozumienia mechanizmu tych oddziatywan,
rowniez w obecnosci rozpuszczalnika. Z kolei w publikacjach z konca cyklu mozna wyraznie dostrzec probe
wykorzystania wczeséniejszych obserwacji w projektowaniu uktadow w skali nano, zdolnych do zmiany w
sposob skoordynowany i dajgcy sie kontrolowaé swojego stanu pod wplywem zewnetrznego pola
elektrycznego. Pomyst badawczy zawarty w cyklu jest bardzo oryginalny i posiadajacy znaczny potencjat

aplikacyjny. Z o$wiadczen zaréwno Habilitanta jak i wspotautoréw wynika, jest on osobg spinajgcg niniejsze




osiggnigcie a jego wkiad jako osoby projektujacej badania i tworzgcej problem badawczy jest wiodgcy.
Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze tematyka badawcza Habilitanta jest bardzo aktualna a zastosowanie zdobytej
wiedzy moze przetozy¢ si¢ na powstanie odpowiednich urzadzen wykorzystujacych badane zjawisko, po
uprzednim pokonaniu wielu problemow natury praktycznej jak chociazby przygotowanie takiego materiatu.
Reasumujac, wybrany cykl publikacyjny stanowigcy podstawe osiagniecia habilitacyjnego dr Ciny
Foroutan-Nejada stanowi oryginalne osiggniecie Habilitanta. Patrzagc réwnoczesnie na dorobek
nieuwzgledniony w cyklu a zebrany w oddzielnym dokumencie mozna bez watpienia stwierdzi¢, ze Habilitant
jest od dawna samodzielnym pracownikiem naukowym, posiadajacym umiejetnos¢ stawiania problemow
badawczych, projektowania badan naukowych ale tez zdobywania funduszy na badania oraz opieki nad
mtodymi adeptami. W mojej opinii Habilitant spetnia wszystkie wymogi stawiane osobom ubiegajacym sie o
nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego. Gorgco popieram Jego starania do uzyskania tego

stopnia.
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