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dr inz. Katarzyny Pogorzelec-Glaser

Dr inz. Katarzyna Pogorzelec-Glaser ukonczyla studia wyzsze na Wydziale Fizyki
Technicznej Politechniki Poznanskiej, w specjalnosci ,.Fizyka Materiatow 1 Nanotechnologie™,
i w roku 2000 uzyskata dyplom magistra inzyniera. Nastgpnie podjeta studia doktoranckie w
Zaktadzie Polimeréw Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej. W roku
2005 otrzymata stopien dra inz. technologii chemicznej na podstawie rozprawy pt. "Analiza
struktury krystalicznej i molekularnej soli imidazoliowych kwasow dikarboksylowych”, ktore;
promotorem byt prof. dr hab. Jozet Garbarczyk. Dodatkowo Kandydatka poszerzata swoje
wyksztalcenie na Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, gdzie odbyta studia podyplomowe z
zakresu logistyki (dyplom w roku 2005) oraz z zakresu zarzadzania bezpieczefnstwem i higiena
pracy (dyplom w roku 2011).

W latach 2004-2006 dr inz. Katarzyna Pogorzelec-Glaser byla zatrudniona na
stanowisku asystenta w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Gnieznie, a od roku 2006
do dnia dzisiejszego pracuje w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN na stanowisku starszego
specjalisty ds. chemii.

Ocena publikacji stanowigcych podstawe rozprawy habilitacyjne;j

Tematem prac dr inz. Katarzyny Pogorzelec-Glaser sa przewodniki protonowe, ktore
potencjalnie moglyby zastapi¢ membrany polimerowe w ogniwach paliwowych. W swoich
poszukiwaniach skupita si¢ glownie na solach utworzonych przez amfoteryczne zwiazki
heterocykliczne z atomami azotu (takie jak: imidazol, 2-metyloimidazol, pirazol, triazol,
benzymidazol) oraz rézne kwasy dikarboksylowe o zwigkszajacej si¢ diugosci lancucha
weglowego (wzrost liczby grup metylenowych CHz). Obecnos¢ obu rodzajow molekut sprzyja
tworzeniu si¢ dynamicznej struktury wigzan wodorowych w krysztale, tak istotnej dla
przewodnictwa protonowego. Dzigki atomom azotu molekuty heterocykliczne sa podatne na
tworzenie wigzan wodorowych, a z drugiej strony kwasy dikarboksylowe w krysztatach tatwo
tworza silne, kierunkowe wigzania wodorowe. Takie wlasnosci molekut sa pozadane z punktu
widzenia ..inzynierii materialowej”. Ponadto Habilitantka pracuje nad kompozytami
polimerowymi przewodzacymi protonowo, uzyskanymi w wyniku domieszkowania polimeru
przez molekuty heterocykliczne. Istotnym celem jest poszukiwane bezwodnych materiatow,
ktore moglyby by¢ zastosowane jako state elektrolity w ogniwach paliwowych. W przypadku
soli utworzonych przez molekuly heterocykliczne z atomami azotu obecno$¢ wody nie jest
warunkiem wystgpienia przewodnictwo protonowego. Uwazam, ze jest to ciekawy 1 obiecujacy
kierunek badan, o potencjalnie duzym znaczeniu praktycznym.



Na rozprawe habilitacyjng dr inz. Katarzyny Pogorzelec-Glaser sklada si¢ 10
wybranych artykutow opublikowanych w cenionych czasopismach migdzynarodowych w
latach 2007-2017. Wszystkie prace sg spojne tematycznie, po§wigcone nowym przewodnikom
protonowym. W czterech artykutach Habilitantka jest pierwszym autorem, w pigciu drugim, a
w jednym trzecim autorem; w zadnym z artykulow nie jest autorem korespondencyjnym.
Sumaryczny wspotczynnik wplywu (impact factor) wszystkich publikacji wynosi 32.3. Dla
kazdej pracy Habilitantka sporzadzita doktadny opis, pokazujacy jej wkiad, oraz ocenifa
procentowo swoj udziat, ktory waha si¢ od 40 % (6 prac) do 70 %. Wszyscy wspotautorzy
zlozyli odpowiednie o$wiadczenia, w ktorych okreslili swoj wklad w powstanie pracy.

Wszystkie publikacje wchodzace w sktad habilitacji powstaty dzieki temu, ze dr inz. K.
Pogorzelec-Glaser przygotowata wysokiej jakosci probki do badan oraz wyznaczyla ich
strukture krystaliczng. Najpierw przeprowadzata synteze zwiazkow, potem opracowywala
warunki krystalizacji i hodowata krysztaly, a nastgpnie za pomoca metod dyfrakcji
rentgenowskiej wykonywata badania ich struktury. W nastgpnym kroku, na podstawie danych
strukturalnych identyfikowata wigzania wodorowe w krysztale (gléwnie typu O-H---O oraz N-
H--O) i poddawala je szczegdélowe] analizie, okreslajac hipotetyczne $ciezki migracji
protonow. Dla wigkszosci badanych zwiazkow Habilitantka wykonata rowniez badania ciepta
wlasciwego metodg skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC), co pozwalalo wykry¢
przemiany fazowe. Pozostale badania otrzymanych przewodnikéw protonowych (za pomocg
spektroskopii impedancyjnej, spektroskopii w podczerwieni (IR) i Ramana, spektroskopii
magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) i innych metod) zostaty przeprowadzone przez
wspolpracownikoéw. Wedtug oswiadczen Habilitantka brata udziat w planowaniu pomiarow i
w dyskusji wynikow. W przypadku nowych przewodnikéw protonowych najwazniejsze sg
pomiary ich wlasnosci elektrycznych. Ze wzgledu na mate wymiary monokrysztaldw wszystkie
pomiary impedancyjne w funkcji czgstotliwosci i temperatury zostaty wykonane na probkach
proszkowych. Nastepnie, stosujac standardowa, powszechnie uzywang metode dla probek
proszkowych, oddzielany byl udzial ziaren w przewodnictwie protonowym od udziatu
pochodzacego od kontaktow migdzy ziarnami. Ostatnim etapem bylo wyznaczenie
przewodnictwa stalopradowego w funkcji temperatury i okreslenie energii aktywacji na
podstawie wykresow Arrheniusa.

W pracy 1H opisana zostala synteza i wyniki badan nowego przewodnika protonowego
(IMD):Se042H,0 (gdzie IMD = imidazol). Inspiracja do syntezy byly wczesniejsze
doniesienia o ciekawych wilasnosciach soli utworzonej przez IMD i kwas siarkowy.
Zastosowanie kwasu selenowego, ktory jest silniejszym kwasem niz kwas siarkowy (przez co
tatwiej ulega jonizacji i tym samym latwiej tworzy wiazania wodorowe) dato w rezultacie nowy
materiat o wysokim przewodnictwie protonowym okoto 0,1 S/m w T= 333 K. Niestety okazato
sie, ze za wysokg warto$¢ przewodnictwa odpowiedzialne sa molekuty krystalicznej wody.
Badania widm *C MAS NMR pokazaly, ze molekuta IMD podlega szybkim reorientacjom, co
sugeruje model Grotthussa przewodnictwa protonowego. Podkresli¢ nalezy, ze jest to pierwszy
przewodnik protonowy utworzony przez imidazol i aniony SeO4”.

Nastepne prace 2H-8H dotycza przewodnikow protonowych utworzonych przez
molekuly heterocykliczne, zawierajace atomy azotu i kwasy dikarboksylowe o systematycznie
zwigkszajacej sie dtugosei tancucha weglowego.



Praca 2H prezentuje wyniki badan strukturalnych, elektrycznych i optycznych
odkrytego wczesniej (w roku 2012) przewodnika protonowego utworzonego przez pirazol i
kwas szczawiowy. Bardzo ciekawym, obserwowanym po raz pierwszy zjawiskiem jest
przejscie typu porzadek-nieporzadek, ktore pociaga za soba zwigkszenie energii aktywacji
przewodnictwa (od 1,14 eV ponizej 384 K do 2,31 eV powyzej 384 K), silny wzrost wartosci
przewodnictwa o kilka rzedow wielkosci i pojawienie si¢ transportu protonéw miedzy
warstwami (tworzenie sie nowych $ciezki transportu protondw). Na uwage zastuguje wnikliwa
analiza mozliwosci przeskokéw protonu w krysztale oraz analiza energii aktywacji
przewodnictwa.

Praca 3H pos$wiecona jest malonianowi diimidazoliowemu (Im-MAL), ktory wsrod soli
utworzonych przez Im z kwasami dikarboksylowymi jest wyjatkowy w tym sensie, ze molekuty
Im wykazujg nieporzadek w szerokim zakresie temperatur, od temperatury pokojowej do
temperatury topnienia T = 395 K. Krysztal byl juz wczesniej opisany i badany, w tym réwniez
przez Habilitantke. Celem pracy byto dokladniejsze poznanie wlasnosci elektrycznych
materiatu. Pomiary przewodnictwa protonowego w funkcji czestotliwosei i temperatury
pokazaty, ze w T=318 K zachodzi zmiana energii aktywacji przewodnictwa, ktéra moze
wskazywa¢ na zwigkszona role nieporzadku w dyfuzji protonéw powyzej 318 K. Zeby si¢ o
tym przekona¢, Habilitantka podjeta badania struktury krysztatu rowniez w temperaturze 340
K. Z porownania struktur w T = 280 i 340 K wynika, ze w krysztale zachodzg anizotropowe
przesunigcia termiczne, ktére moga odpowiadaé¢ za zmniejszenie energii aktywacji powyzej
318 K. Uwazam, ze jest to cieckawy wniosek, wiazacy zmiany przewodnictwo protonowego ze
zmianami strukturalnymi. Na zakonczenie wspomniano o badaniach struktury zwiazku w kilku
innych temperaturach, ktore miaty by¢ wkrotce opublikowane, a ktore si¢ chyba nie ukazaty.

W pracy 4H podjete zostaly badania struktury i przewodnictwa protonowego
bursztynianu imidazoliowego. Najpierw powtorzone zostaly wczesniejsze badania struktury
zwigzku w temperaturze pokojowej (wykonane w roku 2001 przez J. C. MacDonalda), a
nastepnie przeprowadzono pomiary struktury w T=330 K i szczegdlowo przeanalizowano
modyfikacje strukturalne, w tym zmiany dlugosci wigzan wodorowych. Na uwage zastuguja
obliczenia funkcji gestosci prawdopodobienstw, ktore pozwolity okresli¢ wysokos¢ barier
energetycznych w sciezkach przewodnictwa protonéw. Z obliczen wynika, ze w 330 K bariery
ulegajg znacznemu obnizeniu, co znajduje odzwierciedlenie w nizszej wartosci energii
aktywacji staloprgdowego przewodnictwa protonowego. Niewatpliwie jest to ciekawa praca,
pokazujaca wptyw zmian strukturalnych na przewodnictwo protonowe.

W pracy SH wyniki badan rentgenowskich struktury soli bursztynianu triazoliowego
zostaly poréwnane z wynikami teoretycznym uzyskanymi przy pomocy poél-empirycznych
obliczen orbitali molekularnych w przyblizeniu PM3. Ciekawe jest odkrycie, ze molekuty w
krysztale tworza pofalowane warstwy i ze taka falowa struktura wynika rowniez z obliczen
orbitali molekularnych. Zasugerowano, ze specyficzna struktura jest konsekwencja
wspolzawodnictwa miedzy wigzaniami wodorowymi wewnatrz warstw typu O-H--O 1 N-
H-O, a stabszymi wigzaniami typu N-H--m migdzy sasiednimi warstwami. Szczegoélowe
badania widm oscylacyjnych (IR, Raman) prowadza do wniosku, ze wigzania wodorowe moga
by¢ silniejsze, niz to wynika z badan rentgenowskich.

Praca 6H prezentuje trzy nowe przewodniki protonowe utworzone przez dimetylo-
imidzaol z kwasami dikarboksylowymi o zwigkszajacej si¢ dtugosci tancucha. Zbadane zostaty
struktury krysztatow, ich wilasnosci termiczne oraz przewodnictwo elektryczne w funkcji



temperatury. Praca pokazuje jak zmieniaja si¢ wlasnosci krysztatu, gdy rosnie dtugos¢ tancucha
alifatycznego kwasu dikarboksylowego.

Praca 7H opisuje dwie nowe sole utworzone przez benzimidazol z kwasami
dikarboksylowymi o roznej dtugosci fancucha, tzn. glutarynian banzimidazoliowy (BIm-GLU)
praz pimelinian benzimidazoliowy (BIm-PIM). Ciekawe jest odkrycie, ze w soli Bim-GLU
wigzania wodorowe wystepuja tylko wewnatrz warstw molekularnych, natomiast w soli BIm-
PIM tworzg sie¢ trojwymiarowa. Niestety, w obu przypadkach wartosci przewodnictwa
protonowego sa stosunkowo male.

Praca 8H przedstawia sol utworzona przez bezimidazol z kwasem dikarboksylowym o
najdtuzszym tancuchu weglowym, tzn. sebacynian benzimidazoliowy (BIm-SEB). Oprocz
badan strukturalnych, termicznych oraz przewodnictwa protonowego, wykonane zostaly
réwniez pomiary widm '"H NMR oraz '*C NMR, widm oscylacyjnych (IR i Raman), a takze
uzyskano obrazy powierzchni krysztatdw przy pomocy mikroskopii elektronowej. Ciekawe
wnioski wynikajg z porownania wtasnosci krysztalow BIm-SEB z wlasnos$ciami analogicznych
krysztatow utworzonych przez kwasy dikarboksylowe o krotszych tancuchach weglowych.

Ostatnie dwie prace (9H oraz 10H) roznia si¢ od poprzednich w tym sensie, ze nie
dotycza nowych krysztalow przewodnikow protonowych lecz kompozytow powstatych przez
domieszkowanie polimerow zwigzkami heterocyklicznymi. Celem tych prac bylo uzyskanie
polimeréw przewodzacych protonowo, o potencjalnym zastosowaniu jako membrany w
ogniwach paliwowych. Na uwage zastuguje wysitek Habilitantki wlozony w opracowanie
metody otrzymania domieszkowanych polimerow. Obie prace otwieraja nowy, interesujacy
kierunek badan.

Praca 9H dotyczy folii polimerowych kwasu alginowego domieszkowanego w réznym
stopniu benzimidazolem. Pokazane zostato, ze domieszkowanie powoduje wyrazny wzrost
wartosci przewodnictwa elektrycznego polimeru. Obserwacja ta pozwala przypuszczac, ze tego
typu materialy moglyby znalez¢ zastosowanie jako membrany w wysokotemperaturowych
urzadzeniach elektrochemicznych. Na podstawie wynikow pomiaréw 'H NMR zasugerowano,
ze transport protonow w domieszkowanym polimerze moze przebiega¢ wedlug mechanizmu
Grotthussa.

W pracy 10H opisane zostaly synteza i wlasnosci nowego kompozytu przewodzacego
protonowo, uzyskanego przez domieszkowanie mikrokrystalicznej celulozy molekutami
imidazolu. Niestety, funkcjonalizacja celulozy byta bardzo trudna, tak ze udalo si¢ jedynie
zmodyfikowaé powierzchni¢ ziaren. Zaobserwowano wprawdzie wzrost wartosci
przewodnictwa protonowego, ale jest to zwigzane z warstwami imidazolu na powierzchni
ziaren i w przestrzeni miedzy ziarnami, natomiast przyczynek pochodzacy od wngtrza ziaren
jest praktycznie zaniedbywalny. Podkresli¢ nalezy, ze jest to pierwsze doniesienie o
modyfikacji czystej celulozy, w wyniku ktorej otrzymany zostal bezwodny przewodnik
protonowy.

Najwazniejsze wyniki powyzszych prac zostaly opisane i podsumowane w liczacym
okoto 45 stron omodwieniu. Na poczatku Habilitantka jasno przedstawila cele swoich
poszukiwan, etapy prac oraz stosowane metody badawcze. Nastgpnie, po kolei opisata
najwazniejsze osiggnigcia opisane w publikacjach 1H-8H. Opis w kilku miejscach zostat
uzupetniony dodatkowymi wynikami: przy omawianiu pracy 1H zostaly dodane
niepublikowane rezultaty obliczen DFT; do czg$ci poswigconej szczawianowi pirazoliowemu
(praca 2H) dodane zostaly wyniki badan krysztaldw bezwodnego 1 uwodnionemu
szczawianowi imidazoliowego; w opisie malonianu diimidazoliowego (praca 3H) znajduja si¢



dodatkowo wyniki analizy funkcji rozktadu gestosci, a takze wyniki badan malonianu 2-
metyloimidazoliowego. Mysle, ze uzupelnienia byly dobrym pomystem, poglebiajacym
dyskusje. Po przedstawieniu wynikéw prac 1H-8H Habilitantka podsumowata w punktach
najwazniejsze wnioski, wynikajace z badan krysztatow zwiazkoéw utworzonych przez molekuty
heterocykliczne z atomami azotu oraz kwasem selenowym i roznymi kwasami
dikarboksylowymi o wzrastajacej dlugosci tancucha weglowego. Wnioski te moga by¢
cennymi wskazowkami dla dalszych poszukiwan nowych przewodnikéow protonowych. W
ostatniej czeSci omowienia Habilitantka przedstawila najwazniejsze wyniki dotyczace
kompozytow polimerowych (prace 9H-10H).

W podsumowaniu dr inz. K. Pogorzelec-Glaser wymienia najwazniejsze osiagnigcia
swojej pracy. Uwazam, ze prace habilitantki stanowiag znaczny wktad do rozwoju dziedziny
przewodnikéw protonowych. Uzyskata szereg nowych, interesujacych materialow, a ogolne
wnioski wyplywajace z jej badan sa cenna wskazowka z punktu widzenia strategii poszukiwan
nowych przewodnikow o potencjalnych zastosowaniach praktycznych w ogniwach
paliwowych. Opracowujac technologi¢ wytwarzania przewodzacych protonowo kompozytdw
polimerowych, zainicjowata nowy, obiecujacy kierunek badan.

Ogoélna ocena dorobku naukowego poza habilitacja

Pani dr inz. K. Pogorzelec-Glaser jest w sumie wspotautorem 36 publikacji z czego 35
zostalo opublikowanych po doktoracie. Wlaczajac prace habilitacyjne publikuje srednio 2-3
artykuty na rok. Wigkszos¢ z tych artykulow ukazata si¢ w cenionych czasopismach
miedzynarodowych. Trzeba wyraznie podkresli¢, ze w wigkszosci przypadkéw do Habilitantki
nalezata inicjatywa przeprowadzenia badan okreslonych zwiazkow, a takze zawsze
przygotowywata wysokiej jakosci probki do badan (synteza i krystalizacja) i okreslata ich
strukture krystaliczng przy pomocy metod dyfrakcji rentgenowskiej. W wielu przypadkach
osobiscie przeprowadzila analize termiczng otrzymanych materiatow, wykorzystujac gldwnie
technike DSC. Wsrdd podjetych tematéw dominuja przewodniki protonowe, ale sa rowniez
krysztaly ferroelektryczne 1 przewodzace kompozyty polimerowe. Dla kazdej pracy
Habilitantka dokladnie opisata, ktore prace zostaly przez nig osobiscie wykonane, i okreslita
swoj udzial procentowy, ktory w zaleznosci od pracy waha si¢ od 10-80% (przewaznie jest to
10-20%). Uwazam, ze jest to cenny dorobek naukowy.

W sumie liczba doniesien konferencyjnych Habilitantki wynosi 103 (z czego 12 przed
doktoratem). Osobiscie prezentowata okoto 40 prac, w tym 37 w formie posterowej, ale tylko
3 w formie ustnej; na konferencjach miedzynarodowych przedstawita jedynie 10 prac. Wsrod
konferencji dominuje Konwersatorium Krystalograficzne we Wroctawiu, w ktérym bierze
udzial kazdego roku, i na ktorym lacznie przedstawila 20 posterow. Ponadto wygtosita 2
referaty zaproszone w krajowych osrodkach naukowych w Pile i Bydgoszczy, oraz 1 referat na
zaproszenie organizatoréw IX Kongresu Technologii Chemicznej w Gdansku w roku 2018. W
chwili skladania wniosku habilitacyjnego prace Habilitantki byly cytowane 163 razy (bez
autocytowan) a indeks H=9.

Niestety, dr inz. K. Pogorzelec-Glaser nie odbyla po doktoracie dluzszego stazu
naukowego w innym osrodku naukowym. Przebywata jednak kilkanascie razy (3-4 dni) we
Wroctawiu w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN, gdzie prowadzita
pomiary metoda rentgenowskiej analizy strukturalnej. W swojej opinii kierownik laboratorium,
prof. Adam Pietraszko, podkresla samodzielnos¢ i wiodaca rol¢ Habilitantki w poszukiwaniach
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korelacji pomigdzy strukturg krystaliczna, charakterem wigzan wodorowych 1 Sciezkami
transportu protonow. Dodaé nalezy, ze wspotpracowala i nadal owocnie rozwija wspotprace z
innymi laboratoriami w kraju oraz w IFM PAN.

Na zakonczenie zauwazy¢ musze, ze Habilitantka nie kierowala swoim grantem
naukowym, a jedynie byta wykonawca i gldownym wykonawcg w innych grantach.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Do dziatalnosci dydaktycznej pani dr inz. K. Pogorzelec-Glaser przygotowata si¢ juz w
trakcie studidéw na Politechnice Poznanskiej, biorgc udziat w zajeciach studium
pedagogicznego. Zdobyta wiedz¢ wykorzystywata prowadzac zajecia w szkotach
podstawowych, technikum, na Politechnice Poznanskiej 1 w Wyzszej Szkole Zawodowej w
Gnieznie. Poza tym pomagata przy realizacji prac magisterskiej, 2 prac doktorskich, a aktualne
jest promotorem pomocniczym w 2 przewodach doktorskich. Od kilkunastu lat jest cztonkiem
komitetu organizacyjnego konferencji ,,Polish-Czech Seminar on Structural and Ferroelectric
Phase Transitions” (w sumie 7 razy). Mysle, ze dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna mozna
uznaé za wystarczajacg przy staraniach o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Uwagi koncowe

Praca habilitacyjna i dorobek naukowy pani dr inz. Katarzyny Pogorzelec-Glaser
zastugujg na pozytywna oceng. Uwazam, ze Habilitantka jest wysokiej klasy specjalista w
zakresie technologii otrzymywania przewodnikow protonowych i moze si¢ pochwali¢ synteza
wielu nowych, ciekawych uktadéw. Na szczegolne podkreslenie zastuguje jej zasadniczy wktad
do opublikowanych prac, tzn.: najpierw przedstawiata propozycje badan nowych materiatow,
potem opracowywata optymalng metode otrzymywania krysztalow i sporzadzata wysokiej
jakosci probki, a nastepnie wykonywata badania strukturalne i identyfikowala wigzania
wodorowe oraz optymalne $ciezki transportu protonéw. W ten sposéb zostaly przygotowane
podstawy do dalszych, bardziej zaawansowanych badan, ktore albo robita osobiscie (pomiary
termiczne), albo z jej inspiracji i przy jej asyscie pomiary wykonywali wspétpracownicy. Moim
zadaniem ten zasadniczy i duzy wktad rekompensuje mniej imponujace strony dziatalnosci, tzn.
brak wlasnego grantu, czy tez mata liczbe referatow wygloszonych na konferencjach i w innych
osrodkach naukowych.

Reasumujac pragng stwierdzi¢, ze dr inz. Katarzyny Pogorzelec-Glaser jest dojrzatym i
samodzielnym pracownikiem naukowym, a jej rozprawa habilitacyjna pt. ,,Projektowanie i
charakterystyka nowych elektrolitow stalych przewodzacych protonowo™ moze stanowié
podstawe do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Wnoszg wigc o
dopuszczenie dr inz. Katarzyny Pogorzelec-Glaser do dalszych etapow przewodu

habilitacyjnego.
RS ol
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Poznan, 7 luty 2020 r. Roman Swietlik



