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RECENZJA

rozprawy habilitacyjnej dr. inz. Piotra Batysa pt.:” Okresienie na poziomie
molekularnym mechanizmoéw tworzenia i wlasciwosci kompleksow
polielektrolitow” oraz caloksztattu dorobku naukowego.

Dr inz. Piotr Batys ukonczyt studia na Wydziale Inzynierii i Technologii Chemicznej,
Politechniki Krakowskiej w roku 2010 i uzyskat tytul magistra inzyniera po obronie
pracy magisterskie] pt.: ,Otrzymywanie porowatych tworzyw z proszkow metali w
procesie spiekania pod ciSnieniem — wplyw parametréw prasowania na kinetyke
procesu utleniania wytworzonych materiatdw”™ wykonanej pod kierunkiem dr. Artura
Jaronia. Doktoryzowat sie w naukach chemicznych w zakresie chemii w Instytucie
Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN w Krakowie.

Tytut pracy doktorskiej: ,Surface and transport properties of nanoparticle multilayers”
w ktorej promotorem byt dr hab. Pawet Weronski prof. IKiFP PAN.

Habilitant byt stuchaczem interdyscyplinarnych studiow doktoranckich w latach 2010-
2015 1 bezposrednio po studiach zostat zatrudniony w IKIFP jako specjalista w grupie
badawczej .Koloidy”, a w roku 2019 awansowat na stanowisko adiunkta, na ktérym
jest zatrudniony obecnie.

Pan dr Piotr Batys odbyt dtugoterminowy staz zagraniczny (typu post-doctorat)
na dwoch wydziatach University Aaito w Finlandii (Department of Chemistry and
Materials Science, School of Chemical Engineering i Department of Bioproducts and
Biosystems, School of Chemical Engineering), ktére trwaty w sumie ponad dwa lata.

Dorobek naukowy Pana dr. Piotra Batysa w okresie do uzyskania stopnia doktora tj.
do roku 2015 obejmuje osiem publikacji naukowych, z tego siedem w czasopismach
zagranicznych o duzym IF, w nich wspdtautorem jest prof. Weroniski, pdZniejszy



promotor pracy doktorskiej, jedna w Ochronie przed Korozjg w ktérej wspdtautorem
jest dr inz. Artur Jaroh.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk chemicznych przez Habilitanta opublikowat On 25
prac w wiodgcych czasopismach. Prace te ukazaly sie, miedzy innymi w: Langmuir,
Int. Colloids and Interface Science. Z tych prac Habilitant wybrat osiem, stanowiacych
przedmiot dzieta habititacyjnego.

Ten dorobek {est uzupetniony przez duzg liczbe wystgpien konferencyjnych, w
postaci 14 komunikatow ustnych i 20 posterow w okresie do doktoratu oraz 11
komunikatow ustnych i 14 posterbw w okresie po doktoracie. W zal. 4 Wykaz
osiggnie¢ naukowych jest drobna niescistosé — Habilitant nie wygtosit komunikatéw
konferencyjnych (jako osoba prezentujgca zaznaczeni sg inni wspdétautorzy) a jest
wspotautorem tych komunikatow.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Na przedstawione mi do oceny dzieto ,OkreSlenie na poziomie molekularnym
mechanizmow tworzenia i wlasciwosci kompleksoéw polielektrolitow”, majgce byé
podstawg do nadania stopnia doktora habilitowanego, sklada sie osiem publikacj
oraz zaigczony do nich jedenastostronicowy komentarz. W trzech tylko z tych
publikacji Habilitant jest pierwszym autorem | jednoczesnie autorem do
korespondencji, w jednej publikacji jest pierwszym, w trzech jest drugim, a w jednej
pracy jest czwartym w kolejnosci. Wspoétautorzy tych prac ziozyli oswiadczenia, z
ktorych jednoznacznie wynika udziat Dr. Batysa w publikacjach, o$wiadczenia te
potwierdzajg informacje podane przez samego Habilitanta w odniesieniu do kazdej
publikacji wchodzacej w skiad dzieta habilitacyjnego. Nie mam watpliwosci, ze rola
Habilitanta w pracach i publikacjach jest bardzo wazna i ze w obliczeniach metoda
dynamiki molekularnej (MD) z rozdzielczoscig atomowg jest On samodzielnie
dziatajgcym ekspertem, a wiedza wniesiona przez Niego do opisywanych badan
umozliwita poznanie struktury oraz oddziatywan na poziomie molekularnym w
badanych KPE.

Wszystkie prace ukazaly sie w bardzo dobrych czasopismach: Phys. Chem.
Chem. Phys., 0 IF= od 3,90, J. Phys.Chem. C (2 publikacje) IF= 4,31, ACS Cent.
Sci., IF= 12,84, Macromolecules (2 publikacje) IF=6,00, Soft Matter IF=3,14 i J.Phys.
Chem. B. IF= 2,86. UwaZam, Ze taki wspolczynnik oddziatywan $swiadczy o bardzo

wysokim poziomie prac prowadzonych przez dr. Batysa. Potwierdzeniem tego, a




takze duze] aktualnosci tematyki badawczej, bedgcej podstawg dzieia
habilitacyjnego, jest duza liczba cytowan prac dr. Batysa, pomimo tego ze wiekszosé
z tych prac zostata opublikowana w ostatnich dwédch latach przed ziozeniem wniosku
habilitacyjnego. W autoreferacie podano, ze sumaryczny IF tych o$miu prac to 41,15
(co daje Srednio 5,15 na prace) i podano liczbe 62 cytowan niezaleznych. Natomiast
wg ISI| prace wchodzace w skiad rozprawy habilitacyjnej byty cytowane 106 razy (na
dziern sporzgdzenia recenzji), co daje 106/8=13,25 cytowania na jedna prace.
Wszystkie prace Habilitanta byty cytowane 276 (bez autocytowan 216) razy, co jest
dobrym wynikiem. Srednia liczba cytowarn na prace wynosi 216/33=6,55, co jest
wynikiem dobrym.

Prace wchodzgce w skiad dzieta habilitacyjnego miaty na celu otrzymanie i
scharakteryzowanie samoorganizujgcych sie komplekséw polielektrolitbw. W tym
celu uzyto polielektrolitow © przeciwnych fadunkach, takich, jak np. poli(kwas
akrylowy), polilkwas styrenosulfonowy) oraz poli(allloamina) czy poli(lizyna).
Oddziatywania elektrostatyczne prowadzg do powstania kompleksow polielektrolitow.
Oddziatywania te mozna w szerokim zakresie modyfikowaé poprzez odpowiedni
dobor pH, sity jonowej, stezenia polielektrolitdw. Otrzymane kompleksy podlegajg
dziataniu tych samych czynnikdw, a wiec ich strukitura moze ulega¢ zmianom w rytm
zmian pH, sity jonowej etc., co otwiera szereg interesujgcych zastosowari i stanowi
pole do badan tych materiatdw, a w szczegdlnosci dynamiki zmian kompleksoéw
polielektrolitdbw w czasie eksperymentu. To z kolei pozwala na zastosowanie
kompleksow jako elementow czujnikéw etc.

Pomimo badan eksperymentalnych kompleksoéw polielektrolitow (KPE), brak jest w
literaturze doglebnych badan, ktére {aczylyby warunki otrzymywania KPE
wtasciwosci KPE, a w szczegdlnosci pozwalatyby zrozumieé procesy zachodzace na
poziomie molekularnym.

W publikacji H1 Habilitant opisat sposdb w jakim stopienn kondensacji jonowej jest
uzalezniony od rodzaju grup funkcyjnych polielektrolitéw, rodzaju przeciwjondéw oraz
pH roztworu. Badania przeprowadzone byly z udzialem jondw jednowartosciowych
(sodowy, potasowy, cezowy, chlorki | bromki) i wykazaly, ze zmodyfikowane
rownanie Poissona-Boltzmanna, uwzgledniajgce efektywny promien czgsteczki
polielektrolitu i energie oddziatywan specyficznych przeciwjondw, opisuje rozkiad
jonow na duzych odlegtosciach. Model Poissona-Boltzmanna poprawnie opisuje



kondensacje jonOw pod wzgledem promienia Manninga oraz utamka
skondensowanych przeciwjonéw. Dla matych odlegtosci od rdzenia polielektrolitu,
zwiaszcza w przypadku silnie zlokalizowanego tadunku lub specyficznego miejsca
wigzania jonéw, model Poissona-Boltzmanna nie moze byé stosowany.

W pracach H2 | H6 dr Batys opracowat procedury wyznaczania parametrow
fizykochemicznych, takich, jak: efektywny tadunek elektryczny, a tak?e parametry
charakteryzujgce konformacje tancucha polimerowego: gestosé, dlugose i srednice.
Habilitant wyznaczyt je dia wybranych PE. Wykazat, Zze dla poli{Ldizyny) w
roztworach o matej sile jonowej, srednia dlugosc¢ tancucha tego polielektrolitu zalezy
linlowo od liczby merow. Umozliwia to wyznaczenie dlugosci rownowaznej
pojedynczego meru oraz ekstrapolacie otrzymanych wynikow dia dtuzszych
taficuchdw polielektrolitu, np. pozwala to obliczy¢ dtugos$é konturu PE 0 innej masie
molowej. W pracy H6 dr Batys wykazat, Zze funkcjonalizacja poli(chlorowodorku
alliloaminy) w reakcji z chlorkiem glicydylotrimetyloamoniowym, moze powodowaé
tworzenie sie wiazan wodorowych miedzy merami, co wplywa na stabilizacje
konformacji oraz zwigksza sSrednig odlegtos¢ pomiedzy koncami tancucha. (z
obowigzku recenzenta musze zauwaZzZyC, ze w auloreferacie Habilitant stosuje
nieprawidfowo pojecie monomer odnoszac sie wyraZznie do powtarzajgcej sie
jednostki w fancuchu polimeru czyli do meru).

W pracy H3 badania dotyczyty wyjasnienia molekularnych mechanizmow
przejScia szklistego w uwodnionych kompieksach polielektrolitow.

W pracy H4 okresli On wplyw stopnia uwodnienia KPE oraz temperatury na
dynamike czgsteczek wody w kompleksach polielektrolitow. Udowodnit, ze przy
matym stopniu uwodnienia KPE lub w niskich temperaturach, dominujgcym sg ruchy
rotacyjne czgsteczek wody. Zwiekszenie temperatury lub stezenia wody zwiekszato
ruchy translacyjne czgsteczek H20. Otrzymane wyniki teoretyczne zostaly
potwierdzone eksperymentainie pokazujac, ze w uwodnionych KPE siinie zwigzane
czgsteczki wody dominujg. Réwniez wartosci wspdtczynnikow dyfuzji obliczone
teoretycznie zostaty potwierdzone w pozniejszych eksperymentach.

W pracy H5 ilos¢ par jonowych skompensowanych wewnetrznie oraz wyznaczyt
granice stosowalnosci zasady superpozycji do opisu wilasciwosci reologicznych
kompleksow polielektroilitow.



Praca H7 poswigecona bwia roli wigzan wodorowych w tworzeniu i wtasciwosciach par
jonowych skompensowanych wewnetrznie, a takze ich wplywowi na strukture
kompleksoéw polielektrolitow. Do badan uzyto kompleksow poli(chlorowodorek
alliloaminy)- poli{styrenosulfonian sodu) oraz poli(chlorek diallilodimetyloamoniowy)-
poli(kwas akrylowy), badajac wplyw czasteczek wody oraz wigzan wodorowych
pomiedzy czgsteczkg wody a grupg funkcyjng polielektrolitu na stabilnos¢ par
jonowych skompensowanych wewnetrznie. Wyznaczono ilosciowo wplyw
temperatury 1 stopnia uwodnienia kompieksu polielektrolitow na zdolnosé do
tworzenia wigzan wodorowych. Potwierdzono, ze trwato$é par jonowych miedzy
potieiektrolitami jest zwigzana ze zdolnoscig PE do tworzenia wigzahn wodorowych z
czasteczkami wody. W przypadku kompleksu PDADMA-PAA, zwigkszenie ilosci
czgsteczek wody w kompleksie zmniejsza ilos¢ par jonowych skompensowanych
wewnetrznie. Wyniki te pokazuja, ze wigzania wodorowe miedzy PE a czgsteczkami
wody majg rowniez wptyw na ich ruchliwosé, a ta determinuje strukture i wtasciwosci
KPE. W pracy H8 Habilitant zbadatl zmiany struktury drugorzedowej wybranych
polipeptydéw, zwigzane ze zmiang stopnia jonizacji oraz przeprowadzit walidacje
wybranych pél sitowych. Wyniki otrzymane dla trzech réznych pél sitowych zostatly
zweryfikowane eksperymentalnie, ¢co pokazato Ze tylko dla jednego z nich uzyskuje
sig¢ poprawny (zgodny z eksperymentem) opis zmian konformacyjnych zwigzanych
ze zmiang stopnia jonizacji.

Uwazam, Zze dr Piotr Batys wykonat bardzo dobrze zaplanowane prace, w
ktorych byt odpowiedzialny za obliczenia metodg dynamiki molekularnej, $wiadczace
0 gruntowne] znajomosci podejscia teoretycznego i modelowania do opisu wynikow
badan eksperymentalnych. Datlo to mozliwosé opracowania solidnych |
niespotykanych na szerszg skale podstaw do wyjasnienia mechanizmow
ksztattujgcych wtasciwosci komplekséw polielektrolitéw na poziomie molekularnym.

Dziatalno$¢ popularyzujaca nauke

Habiliant brat czynny czynny udziat w Festiwalach Nauki w Krakowie w latach 2011-
2014 oraz w Dniach Otwartych Instytutu Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im.
Jerzego Habera PAN w latach 2011-2015 oraz 2019.



Dziatalno$¢ dydaktyczna dr. Piotra Batysa

Dr Piotr Batys, jako osoba zatrudniona w Instytucie PAN nie miat moziiwosci
prowadzenia dydaktyki w jednostce macierzystej, ale miat okazje do nadzorowania
dyplomantow i doktorantéw, angazowania si¢ w ich prace naukowe w czasie, gdy
przebywat na stazu w Uniwersylecie Aalto. Dotyczylo to czworga doktorantéw

(publikacje przez nich opublikowane majg dr Batysa jako wspotautora) oraz czworga
magistrantow,

Dziatalno$é organizacyjna dr. Piotra Batysa

W przedstawionych mi do oceny materiatach nie ma informacji o dziatalnosci
organizacyjnej, rozumianej jako petnienie funkcji w macierzystej jednostce, co jest
zrozumiate, gdyz wiekszos¢ czasu, przypadajgcego na okres po doktoracie Habilitant
spedzit na stazach zagranicznych. Jednak istotnym elementem organizacji badan
naukowych jest pozyskiwanie funduszy na ich prowadzenie. Tu Habilitant zabiega z
sukcesem 0 uzyskanie finansowania aplikujac i pozyskujac granty z NCN: w latach
2019 - 2022 - kieruje grantem SONATA: ,0d pojedynczej czasteczki do
inteligentnego materiatu - zrozumienie tworzenia sie i wlasciwosci kompleksow
polipeptydéw’a w latach 2019 - 2020 kierowat grantem MINIATURA
P hysicochemical characterization of stimuli-responsive smart-materials”.

Uwazam, ze przedstawiony do oceny komentarz i cykl publikacji jest
jednolitym tematycznie dzietem o0 wysokim poziomie naukowymn, a jego Autor
posiada kwalifikacje niezbedne do prowadzenia samodzielnych prac badawczych.
Doceniajgc poziom prac, wyniki uzyskane przez Autora, ich opublikowanie w
prestizowych czasopismach z dziedziny chemii, fizykochemii polimeréw i chemii
fizycznej, stwierdzam, ze przediozona mi do oceny praca speinia warunki okreslone
w ustawie o stopniach | tytule naukowym i uprzejmie prosze Rade Naukowg Instytutu
Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk o
dopuszczenie dr. Piotra Batysa do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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