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Opinia
dotyczagca rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego

dr. Michata Bystrzejewskiego
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr Michat Bystrzejewski ukonczyt studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego w maju 2004 roku. Dyplom doktora nauk chemicznych zostat nadany
na tym samym Wydziale 14 maja 2008r., a tytut rozprawy doktorskiej to: "Synteza
nanorurek weglowych z materiatbw weglowych o réznym stopniu grafityzacji".
Promotorem zarowno pracy magisterskiej pt. ,Synteza nanokapsutek weglowych
z grafitu i materiatdbw magnetycznych w tuku elektrycznym” jak i doktorskiej byt prof.
dr hab. Hubert Lange — wybitny specjalista z dziedziny nanomateriatéw weglowych.

Rozprawa habilitacyjna dr. Michata Bystrzejewskiego to monotematyczny cykl
18 publikacji z listy Journal Citation Reports stanowigcy kontynuacje poprzednich
badan nad materiatami weglowymi.

Tytut osiggniecia naukowego to:

»oynteza, wilasciwosci fizykochemiczne i zastosowania wybranych
magnetycznych hybrydowych nanomateriatéw weglowych”

Tematyka prac dotyczy otrzymywania réznorodnych materiatdow weglowych,
wzbogacanie ich metalami, szczego6towa charakterystyka oraz poszukiwanie
praktycznych zastosowan dla takich hybrydowych potgczen. Jednym z takich
materiatbw sg sferoidalne nanoczagstki zbudowane z koncentrycznie zwinigetych
ptaszczyzn grafenowych i zawierajgce w samym $rodku krysztaty fazy magnetycznej.
Najczesciej stosowanym metalem o magnetycznych wiasciwosciach byto Zelazo
wbudowane w materiaty weglowe o nanometrycznej skali. Prekursorem czgstek Fe
byta anoda tuku elektrycznego z udziatem zelaza, tlenek zelaza, czy ferrocen. Innym
interesujgcym materiatem, ktérym Kandydat poswiecit uwage w swoich pracach sg
nanorurki weglowe i ich r6znorodne modyfikacje. Najczesciej stosowang metodg do
preparatyki nanostrukturalnych materiatbw weglowych byto wykorzystanie tuku
elektrycznego oraz strumienia plazmy termicznej a prekursorem weglowym byt
materiat anody, antracen, alkohole, heksan, toluen czy ferrocen petnigcy role
prekursora zarowno wegla, jak i kapsutkowanego w nim zelaza.
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Autor prac oprécz syntezy nanostrukturalnych materiatbw weglowych
wzbogaconych metalem duzo uwagi poswiecit optymalizacji procesu, okresleniu jego
wydajnosci i selektywnosci, jak rowniez szczegotowej charakterystyce finalnego
produktu. Heterogenne a zarazem magnetyczne klastery weglowe Habilitant
wykorzystat gtdwnie w procesach sorpcji, katalizie, jak rowniez w biomedycznych
aplikacjach.

Dziatalnos¢ naukowa dr. Michata Bystrzejewskiego

Dziatalnos¢ naukowa dr. Michata Bystrzejewskiego jest zwigzana $cisle
z Uniwersytetem Warszawskim, gdzie jest on zatrudniony od pazdziernika 2008 r. do
chwili obecnej na etacie adiunkta w Pracowni Fizykochemii Nanomateriatow.
Analizujgc dorobek publikacyjny nalezy stwierdzi¢, ze dr Michat Bystrzejewski
znacznie rozszerzyt go po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.

Tematyke habilitacji dra Michata Bystrzejewskiego uwazam za bardzo
interesujgcg. Warto podkresli¢, ze w cyklu 18 wybranych publikacji udziat Habilitanta
(udokumentowany oswiadczeniami wspétautorow) jest znaczny i wynosi od 50% do
75%; za wyjatkiem 3 prac (H5, H10, H16) o zaangazowaniu odpowiednio 45%, 40% i
20%. Najczesciej petnit on w nich role inspirujgca, byt autorem koncepciji, planowat i
wykonywat eksperymenty, interpretowat wyniki badan oraz przygotowywat szkice
publikacji. Bardzo istotny jest fakt, ze w 16 publikacjach dr Michat Bystrzejewski petnit
role autora korespondencyjnego co swiadczy o jego duzej samodzielnosci naukowej.
Warto zaznaczy¢, ze w pracach H9 i H17 jest on jedynym autorem.

taczny wspdtczynnik oddziatywania IF artykutdw zaliczonych do cyklu
habilitacyjnego wynosi 41,591 (zgodnie z rokiem opublikowania). Podczas gdy
sumaryczny impact factor IF wg JCR dla 61 publikacji spoza cyklu habilitacyjnego
wynosi 122,732.

Nalezy zauwazyé, ze wiekszos¢ prac naukowych opublikowana jest
w renomowanych czasopismach z listy filadelfijskiej o zasiegu miedzynarodowym,
np. Carbon, Journal of Materials Chemistry A, Journal of Physics D; Applied Physics,
Powder Technology, Electrochemistry Communications, Nanotechnology, Materials
Letters, Material Chemistry and Physics, Colloids & Surfaces A, Journal of Solid
State Chemistry, Materials Research Bulletin, New Carbon Materials.

Reasumujgc, dorobek publikacyjny Kandydata jest bardzo dobry. Na uwage
zastuguje fakt, ze obecnie (listopad 2014) wskazniki bibliometryczne Habilitanta
ulegly dalszemu wzrostowi. Catkowita liczba publikacji to 82 artykuty z 1065
cytowaniami i indeksem Hirscha H=17 (SCOPUS). Oznacza to, ze prace te sg
wartosciowe a tematyka badawcza aktualna i zauwazalna w swiecie naukowym.
Szybki rozwoj naukowy dr. Bystrzejewskiego jest doskonata przestanka, ze po kilku
latach Habilitant bedzie mdgt ubiegac sie o tytut naukowy.

Z pewnoscig do wysokiego poziomu naukowego Habilitanta przyczynity sie
kontakty zagraniczne. Na szczegdlng uwage zastuguje wspétpraca dr. Michata
Bystrzejewskiego z osrodkiem naukowym w Dreznie. Pobyt naukowy byt swietnym
bodzcem do rozwiniecia jego kariery naukowej. Pozwolit na zdobycie unikatowego
doswiadczenia, przyczynit sie do rozszerzenia horyzontdw naukowych, owocnej
wspOtpracy i opublikowania wielu wspaolnych artykutow.



Analizujgc prace naukowe Habilitanta nalezy stwierdzi¢, ze jest to osoba
ambitna, zdolna do samodzielnej pracy naukowej. Prace [H1-H11] dotyczag
szczegotowej analizy warunkow tworzenia magnetycznych nanokapsutek weglowych
za pomocg réznych metod, gtdwnie tuku elektrycznego i ablacji laserowej. Natomiast
pozostate prace wigzg sie przede wszystkim z zastosowaniem tych materiatow w
procesach sorpcji metali lub komplekséw metali.

W pracy H1 Habilitant koreluje wptyw sktadu anody (7,5-65%at. Fe) na
zawartos¢ Fe w finalnym produkcie, wydajnos¢ procesu syntezy nanokapsutek,
morfologie, wielkos¢ ziaren, stopien grafityzacji a takze wtasciwosci magnetyczne.
Kandydat udowodnit, ze jedynie sktad chemiczny anody determinuje selektywnosc¢
procesu a jakosciowy skfad fazowy nanokapsutek nie zalezy od sktadu anody ani od
mocy ukfadu. Istotnym faktem jest rowniez ustalenie przez niego parametrow w celu
uzyskania doskonatej powtarzalnosci procesu. W pracy H2 natomiast Habilitant
przeprowadzit analize spektroskopowg (absorpcyjng i emisyjng) sktadu plazmy
weglowej, rozktadu temperatur i zawartosci rodnika weglowego C2 oraz preznosci
rownowagowej gazu weglowego. Warto podkreslic, ze systematyczne badania
plazmy tuku weglowego nalezg w $wiecie do rzadkosci. Praca H3 dotyczy
poszukiwania warunkéw syntezy weglowych nanokapsutek magnetycznych
z ograniczong iloscig amorficznego wegla jako produktu ubocznego. Znaczna
eliminacja wegla amorficznego zostata uzyskana przez rownoczesne wprowadzenie
weglowodoréw  (heksan, toluen) i tlenu do gazu plazmowego Iub alkoholi
zawierajgcych tlen. W tych warunkach nastepowato efektywne utlenianie wegla
amorficznego a nanokapsutki cechowaly sie lepszymi  wiasciwosciami
magnetycznymi. Praca H4 poswiecona jest wytwarzaniu nanokapsutek weglowych
z fazg magnetyczng Fe o $cisle kontrolowanych wymiarach. W nieoczekiwany
sposéb okazato sie, ze im wieksze uziarnienie proszku zelaza w strumieniu
plazmowym z etanolem tym mniejsze srednice kapsutek (5-10 nm). Habilitant
wykazat rowniez korzystny wptyw dodatku helu w procesie wymiany ciepta pomiedzy
ziarnami proszku Fe i strumieniem plazmy.

Nastepne prace H5, H6, H7, H9 dotyczg poszukiwania organicznych i
nieorganicznych prekursorow wegla i zelaza (antracen, ferrocen, tlenek Zzelaza).
Zwigzek metaloorganiczny (ferrocen) okazat sie szczegdlnie interesujgcym zrodtem
zaréwno rdzenia Fe, jak i fazy weglowej (H5, H7). Jednakze proces pirolizy laserowej
ferrocenu byt mniej selektywny. Oprécz magnetycznych nanokapsutek produktem
pirolizy byty rowniez wieloscienne nanorurki weglowe. Z kolei praca H6 dotyczy
antracenu jako prekursora weglowego przy uzyciu lasera gazowego na bazie
dwutlenku wegla. W tych warunkach otrzymano duze nisko-grafityzowane nanosfery
weglowe o $rednicach od 100 nm do 400 nm. Prace H8 i H11 to interesujgcy
przeglad warunkow niskotemperaturowej syntezy nanokapsutek z Fe poswiecony
wydajnosci i selektywnosci procesu oraz sktadu fazowego. W pracy H10 do
charakterystyki fazy magnetycznej Habilitant wykorzystat niezwykle przydatng
metode spektroskopii Mossbaera. Dostarczyta ona wiecej informacji o sktadzie
fazowym (zelazo alfa, gamma, stopy) anizeli rentgenograficzna dyfrakcja proszkowa.

Dalszy cigg prac habilitacyjnych H12, H13, H14, H15, H17 dotyczy
zastosowan nanokapsutek magnetycznych jako mobilnych sorbentow metali ciezkich
(Cu, Co, Cd, Au) z wodnych roztworow. W tym przypadku mozliwe jest szybkie
oddzielenie sorbentu od oczyszczanego roztworu za pomocg magnesu. W ten
sposob eliminowane sg procesy dekantacji, wirowania czy filtracji.
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Dr Bystrzejewski w pracy H13 poréwnuje nanokapsutki z innymi potencjalnymi
sorbentami (weglem aktywnym, nanorurkami weglowymi). Oczywistym jest fakt, ze
mezoporowate materiaty bedg spetniaty lepiej wtasciwosci sorbentéw szczegdlnie po
uprzedniej funkcjonalizacji tlenowymi grupami kwasowymi. Jednakze, pomimo
interesujgcych wynikow uzyskanych w skali laboratoryjnej osobiscie uwazam, ze
trudno spodziewac sie szerszego praktycznego zastosowania takich kapsutkowanych
magnetycznych materiatbw w procesach sorpcji biorgc pod uwage ekonomiczne
wzgledy. Otrzymywanie ich jest do$¢ skomplikowane, czesto polega na uzyciu fuku
elektrycznego czy lasera. Szczegolnie trudno wyobrazi¢ sobie aby takie unikatowe
materiaty weglowe o magnetycznych wiasciwosciach mogty konkurowa¢ w sorpcji
zanieczyszczen w postaci metali ciezkich z bardzo tanim, powszechnie stosowanym
materiatem sorpcyjnym, jakim jest wegiel aktywny. Aczkolwiek zgadzam sie, ze
w takich zastosowaniach gdzie koszty nie odgrywajg zasadniczej roli nanokapsutki
weglowe o0 magnetycznych wiasciwosciach mogg odegrac kapitalng role (medycyna,
sensory etc.).

Praca H16 poswiecona jest wykorzystaniu pola magnetycznego nanokapsutek
w celu modyfikacji zjawiska transportu na powierzchni elektrody. Habilitant
udowadnia korzystny wptyw pola magnetycznego na elektrokatalityczne procesy
redoks zachodzgce na elektrodzie. Ostatnia z prac H18 to rozdziat w ksigzce
wydawnictwa  Springer-Verlag na temat weglowych i  ceramicznych
nanostrukturalnych materiatow.

Nalezy zaznaczyé, ze publikacje nie ujete w zbiorze 18 prac habilitacyjnych sg
rowniez bardzo wartosciowe, czesto dotyczg one zblizonej tematyki. Ukazaty sie
rowniez w prestizowych czasopismach. Za niezwykle cenne nalezy uznac
wspotautorstwo dr. Michata Bystrzejewskiego w kilku rozdziatach/ksigzkach.

Wyniki prac badawczych byly wygtaszane przez Habilitanta 9-krotnie, gtéwnie
w Polsce. Podsumowujgc dorobek naukowy dr. Michata Bystrzejewskiego uwazam,
ze jest on bardzo solidny.

Dziatalnosé dydaktyczna i organizacyjna

Dr Michat Bystrzejewski jest zaangazowanym pracownikiem dydaktycznym.
Posiada twércze podejscie w zajeciach dydaktycznych. Byt opiekunem kilku prac
dyplomowych, dotychczas nie pemit jeszcze roli opiekuna ani promotora
pomochiczego doktorantow.

Habilitant wykazuje bardzo duzg aktywnos¢ w pozyskiwaniu i kierowaniu
projektami badawczymi. Uczestniczyt w 10 projektach badawczych (w dwoch jako
kierownik). O jego duzej samodzielnosci naukowej Swiadczy uzyskanie prestizowego
projektu LIDER finansowanego przez NCBR. Do sukcesu nalezy zaliczy¢ takze
otrzymanie stypendium START przyznanego przez Fundacje na Rzecz Nauki
Polskiej dla wybitnych mtodych naukowcéw w 2007 roku.

Dr Michat Bystrzejewski wspotpracowat z osrodkami zagranicznymi, gtéwng
jednostkg naukowg jest IFW-Leibniz Institut for Solid State and Materials Research w
Dreznie (dr Mark Rummeli i prof. Thomas Pichler (IFW i Uniwersytet we Wiedniu).
Wspotpraca z tym osrodkiem naukowym zostata rozpoczeta w trakcie studiow
doktoranckich a nastepnie kontynuowana. Pobyty naukowe pozwolity na zapoznanie
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sie z laserami ciggtymi i impulsowymi, np. gazowym laserem CO2, spektroskopig
ciala statego, technikami mikroskopowymi etc. Owocem wspotpracy sg liczne
publikacje (14). Habilitant wspétpracuje tez z estonnskg grupg badawczg w tematyce
magazynowania energii (dr M. Arulepp).

Warto zaznaczy¢, ze dr Michat Bystrzejewski wykazuje wszechstronne
zainteresowania naukowe. Rozwija on intensywng wspoétprace z polskimi placowkami
naukowymi, np. z Wojskowg Akademig Techniczng, Politechnikg Warszawska
w zakresie poszukiwania tanich metod wytwarzania szklistego wegla jako nosnika
masy czynnej akumulatora kwasowego, aerozelu weglowego, wegli mikroporowatych
czy kowalencyjnego wigzania ligandow w postaci pochodnych tlenkéw nitryli do
powierzchni materiatu weglowego. Szczegolnie ciekawe sg zaawansowane badania
medyczne nad wykorzystaniem magnetycznych nanokapsutek weglowych w celu
monitorowania tkanek objetych zmianami nowotworowymi. Te niezwykle interesujgce
badania prowadzone sg we wspotpracy z prof. Grudzinskim (Warszawski Uniwersytet
Medyczny) i dr Poptawska z Politechniki Warszawskiej. Udowodniono, ze
magnetyczne kapsutki mogg doskonale spetnia¢ role srodka kontrastujgcego,
szczegolnie po wprowadzeniu do nich linkeréw alifatycznych. Oprécz efektu
kontrastujgcego badania dotyczg immobilizacji przeciwciat oraz oszacowania
cytotoksycznosci.

Nalezy dodaé, ze Autoreferat Habilitanta jest starannie przygotowany.
Jednakze mozna znalez¢ pewne bfedy, oto kilka przyktaddow.

o W tytule pracy H17 Autor pisze "carbon materials" podczas gdy w
oryginalnym tytule publikacji jest "carbon sorbents"

o Na str.13 Habilitant pisze, ze ferrocen to Fe(CO)s podczas gdy ferrocen
posiada inny wzér Fe(CsHs)2

o W pracy H6 autorem jest T. Pichler a nie T. Picher

o kilkukrotnie "polegat na stworzenie" a powinno by¢ "polegat na
stworzeniu"

W podsumowaniu uwazam, ze rozprawa habilitacyjna stanowi znaczgcy wktad
w zakresie badan podstawowych i stosowanych nad heterogennymi strukturami
wegla wzbogaconymi metalami o magnetycznych wtasciwosciach. Catoksztatt
dorobku czyli dziatalno§¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna dr. Michata
Bystrzejewskiego spetnia wymagania ustawowe do nadania mu stopnia doktora
habilitowanego. Whnioskuje o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapow

przewodu habilitacyjnego. ]
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Prof. dr hab. Elzbieta Fragckowiak



