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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Przemystawa Ledwonia, 
zatytutowanej: „ The study o f  the electrochemical and spectroelectrochemical 

properties o f  meta-substituted arylobenzenes”
(tytul polski: „Badania wlasciwosci elektrochemicznych і 

spektroelektrochemicznych meta podstawionych ary/obenzenow”)

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Przemyslawa Ledwonia dotyczy badan 
elektrochemicznych і spektroskopowych wybranych zwi^zkow z grupy arylobenzenow і ich 
pochodnych zawieraj^cych w pierscieniu benzenowym atomy azotu, meta podstawionych 
zwi^zkami heterocyklicznymi typu tiofenu і furanu. Dodatkowo Autor zbadal wlasciwosci 
polimerow przewodz^cych utworzonych z tych zwi^zkow. Podj?ty przez Doktoranta temat 
jest wazny і interesuj^cy, poniewaz dotyczy wlasciwosci nowej klasy polimerow 
przewodz^cych і ich monomerow, ciekawych z punktu widzenia badan podstawowych і 
bardzo obiecuj^cych ze wzgl?du na mozliwe praktyczne zastosowania w ukladach 
optoelektronicznych, m. in. w diodach typu OLED, w organicznych tranzystorach polowych і 
ogniwach slonecznych. Та nowoczesna і atrakcyjna tematyka jest od lat z powodzeniem 
rozwijana w zespole promotora rozprawy, Profesora Mieczyslawa Lapkowskiego, a 
Doktorant aktywnie wl^czyl si? w ten nurt badan.

Rozprawa doktorska stanowi monotematyczny cykl pi?ciu artykulow, z ktorych trzy zostaly 
opublikowane w wiod^cych czasopismach naukowych (Tetrahedron Letters oraz 
Electrochimica Acta), a dwa pozostale w momencie zlozenia rozprawy byly na etapie 
recenzji. Cykl artykulow poprzedza ponad 50-stronicowy komentarz napisany w j?zyku 
angielskim. Komentarz stanowi zwi?zle wprowadzenie do tematyki rozprawy. Autor opisal 
podstawowe wlasciwosci polimerow przewodz^cych, a nastypnie dokonal przegl^du 
literaturowego dotycz^cego wlasciwosci rozgal?zionych polimerow przewodzqcych і ich 
zastosowan praktycznych, znacznie wykraczaj^c poza grupy zwi^zkow b?d^ce przedmiotem 
eksperymentalnej cz?sci rozprawy. Przegl^d ten jest dobrze udokumentowany, odwoluje si? 
do ponad 130 publikacji oryginalnych, przegl^dowych lub pozycji ksi^zkowych. Wydaje si?, 
ze w rozdziale dotvczqcym OFETs mozna bylo na pocz^tku wspomniec, jakimi 
wlasciwosciami powinny charakteryzowac si? zwiazki przeznaczone do zastosowan w 
tranzystorach polowych (oprocz wysokiego przewodnictwa). W dalszej cz?sci Autor bardzo 
krotko, lecz wystarczaj^co scharakteryzowal wykorzystywane metody badawcze oraz 
wyszczegolnil zwiazki stosowane w badaniach. Zabraklo moze tutaj omowienia metody 
spektroskopii fluorescencyjnej (fluorymetrii), mimo ze Autor na str. 8 zadeklarowal swoj 
wklad w badania prowadzone ta technik^.

Ogolnie uwazam, ze komentarz, a zwlaszcza opracowane w punktach podsumowanie 
wynikow bardzo uiatwiaj^ sledzenie і porownywanie rezultatow opisanych w zatqczonych 
publikacjach.

Zasadnicza cz?sc rozprawy, czyli publikacje, zwracaj^ uwag? na interdyscyplinarny charakter 
prowadzonych badan, obejmujacych syntez? organiczntp elektrochemiczne metody syntezy
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polimerow і badania ich wlasciwosci oraz roznorodne techniki spektroskopowe. Taka 
roznorodnosc stosowanych technik jest bardzo duzym atutem pracy, pozwalaj^cym na 
dogl?bn^ analiz? rezultatow і wyci^gni^cie wnioskow na temat wlasciwosci, a zwlaszcza 
szczegolow struktury elektronowej badanych materialow. Bieglosc w wykorzystywaniu wielu 
tak roznorodnych technik do badania zlozonych ukladow і wyci^ganiu dobrze uzasadnionych 
wnioskow swiadczy о bardzo dobrym przygotowaniu Doktoranta do pracy badawczej, о Jego 
umiej?tnosciach і doswiadczeniu. Jednoczesnie zakres prowadzonych badan, koniecznosc 
przestrzegania okreslonych rezimow (np. przy wykorzystywaniu rozpuszczalnikow 
niewodnych) swiadczy о pracowitosci і starannosci Autora w pracy eksperymentalnej. 
Pozostaj^c przy cz?sci doswiadczalnej rozprawy nalezy tez zwrocic uwag? na bardzo wazn^ і 
сепгщ we wspolczesnej nauce umiej?tnosc nawi^zywania і prowadzenia efektywnej 
wspotpracy z badaczami reprezentuj^cymi rozne dziedziny і techniki badawcze, gdzie bardzo 
istotne jest wzajemne porozumienie і dzielenie si? wlasnym doswiadczeniem.

Zastosowana metodyka badan і dyskusja wynikow nie budzq. zastrzezen, tym bardziej ze 
podlegaly juz ocenie recenzentow w czasopismach. Jednak odnosz^c si? do stosowanych 
procedur badawczych mialbym pewne w^tpliwosci zwi^zane z wykorzystaniem 
woltamperometrii cyklicznej do wyznaczania polozenia poziomow energetycznych £номо і 
£ l u m o  na podstawie wartosci £ 0 nset- Poziomy energetyczne oraz szerokosc przerwy 
energetycznej stanowiq. podstawowe cechy badanych zwi^zkow. Z drugiej strony, ksztalt 
krzywych woltamperometrycznych і ich polozenie na osi potencjalu zalezy nie tylko od 
rodzaju zwiqzku. ale tez od szybkosci reakcji przeniesienia ladunku, szybkosci wymiany / 
transportu jonow domieszkuj^cych, szybkosci polaryzacji. Jedynie w szczegolnych 
warunkach, przy braku ograniczen kinetycznych, polozenie pikow woltamperometrycznych 
moze bye dobrq. т іа щ  roznic w poziomach energetycznych. Autor nie opisal szerzej 
wlasciwosci zarejestrowanych krzywych woltamperometrycznych, a zwlaszcza ich zaleznosci 
od parametrow eksperymentalnych. Dlatego dane dotycz^ce poziomow energetycznych 
wyznaczonych Ц. metod^ trzeba chyba traktowac jako pewne przyblizenie, a wartosci zawarte 
w tabeli 5 moglyby bye podane z mniejsz^ liczb^ cyfr znacz^cych.

Z obowi^zku recenzenta wspomn? tez о drobnych bl?dach, przede wszystkim о charakterze 
edytorskim. „HOMO” (str. 10, 13) to nie jest „highest unoccupied molecular orbital”, stala 
Plancka wyrazona w eV s (str. 10) wynosi 4,13 10'l5. St?zenia molowe (str. 46) nie s^ 
wyrazane w mmol dm '1, energia Eg (str. 50) nie powinna bye wyrazona w V. Okreslenie 
„neutral peak” (str. 49) jest zargonowe, zdanie zaczynaj^ce si? od „Greater differences...” 
(str. 51) jest niekompletne W publikacji V, w rozdziale 3.1, pojawilo si? polskie slowo 
„woltamogram”. Poza tym w tekscie mozna sporadycznie znalezc inne „literowki” і drobne 
bl?dy j?zykowe. W mojej opinii tytul rozprawy wydaje si? zbyt skromny, poniewaz nie 
uwzgl?dnia (a przynajmniej nie wymienia wprost) badan otrzymanych polimerow 
przewodzqcych.

Wymienione wyzej drobne bl?dy czy sformulowania, maj^ce zresztq. charakter dyskusyjny, 
nie wplywajc| na mqjej. wysokq ocen? recenzowanej rozprawy. Praca doktorska Pana mgra inz. 
Ledwonia stanowi dojrzale, wyczerpuj^ce studium zlozonego problemu naukowego, 
dotyczqcego waznej klasy podstawionych arylobenzenow і otrzymanych z nich polimerow 
przewodzqcych. znakomicie udokumentowane wynikami uzyskanymi roznymi technikami 
badawczymi. Publikacje Doktoranta znajduj^ juz oddzwi?k w srodowisku naukowym, np. 
artykul I wchodz^cy w sklad rozprawy, opublikowany niedawno (2010 г.), т а  7 cytowan. 
Nalezy dodac, ze dorobek publikacyjny Autora wykracza poza artykuly skladajqce si? na 
rozpraw? doktorskq.

Rozprawa doktorska zostala starannie przygotowana pod wzgl?dem edytorskim, zostala 
napisana przejrzyscie і poprawnie od strony j?zykowej.

2



Віощс pod uwag<| tematyk? і zakres przeprowadzonych badan oraz duz^ wartosc naukow^ 
otrzymanych rezultatow z calym przekonaniem stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia 
wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim і wnosz^ о dopuszczenie Pana mgra 
inz. Przemysiawa Ledwonia do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

_u£l
Krzysztof Maksymiuk
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