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Ocena osiagnigcia naukowego, zatytutowanego
"Znaczenie nanokompozytow funkcjonalnych dla zastosowan
energetycznych i Srodowiskowych"
oraz aktywnos$ci naukowej, organizacyjnej i dydaktycznej dra Vignesh

Kumaravel, ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pan dr Vignesh Kumaravel jest absolwentem Madurai Kamaraj University, Indie, na
ktorym uzyskat w roku 2008 tytut magistra, na kierunku chemia farmaceutyczna. Na tej samej
uczelni wykonal prace doktorska pod tytutem ,, Aktywnosc¢ fotokatalityczna nanoczgstek
poilprzewodnikowych modyfikowanych powierzchniowo do remediacji srodowiska”, ktora
obronit w 2013 roku uzyskujac stopien naukowy doktora w dyscyplinie nauki chemiczne. Od
stycznia 2013 roku do lutego 2014 roku Habilitant pracowal na etacie adiunkta w C.P.A
College, Tamilnadu, Indie, od marca 2014 roku do lutego 2015 roku natomiast na etacie
adiunkta w Yeungnam University, Gyeongsan, Korea. W kwietniu 2015 roku rozpoczat roczny
staz podoktorski w Universiti Sains Malaysia, Penang, Malezja. Od pazdziernika 2016 roku do
stycznia 2018 roku procowat w Texas A & M University at Qatar, Doha, Katar. Od marca 2018
roku do pazdziernika 2021 pracowat w Institute of Technology Sligo, Irelandia. Od listopada
2021 do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta i starszego lidera grupy
W Migdzynarodowym Centrum Badan Innowacyjnych Biomateriatow Politechniki £.odzkie;.
W mojej ocenie przedstawiona chronologia zdarzen $wiadczy o dynamicznym rozwoju

mtodego naukowca, otwartego na miedzynarodowe §rodowisko naukowe.
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Przedmiotem rozprawy habilitacyjnej dra Vignesh Kumaravel jest zwarty,
monotematyczny cykl odmiu oryginalnych artykutéw naukowych i dwoch prac przegladowych,
zebrany i przedstawiony do recenzji w postaci autoreferatu pt. ,, Znaczenie nanokompozytow
funkcjonalnych dla zastosowan energetycznych i srodowiskowych”. Prace bedace podstawg
rozprawy habilitacyjnej zostaty opublikowane we wiodacych czasopismach naukowych, takich
jak: Journal of Physical Chemistry C (3 artykuty), Applied Catalysis B: Environmental,
Catalysts, Chemical Engineering Journal, Applied Sciences, Surface and Coatings Technology,
Journal of Nanomaterials, Materials Science and Engineering B- Advanced Functional Solid-
State Materials. Prace oznaczone symbolami H1-H3, H5, H7-H10 sa pracami oryginalnymi,
natomiast prace H4 i H6 maja charakter przegladowy. Sumaryczny IF wszystkich
przedstawionych w cyklu prac wynosi 56,147, co daje $rednio 5,6 na jedng pracg, biorgc pod
uwage tylko prace oryginalne jest to odpowiednio 26,191 oraz 3,3 s3 to w mojej ocenie wartosci
bardzo dobre. Prace cytowane byly 684 razy, co $wiadczy o ich docenieniu przez
mi¢dzynarodowe srodowisko naukowe. Habilitant jest pierwszym autorem siedmiu prac,
a autorem korespondencyjnym w dziesieciu. Merytoryczny udziat w powstanie wszystkich
wieloautorskich prac potwierdzony zostat stosownymi o$wiadczeniami wspotautorow. Analiza
ztozonej dokumentacji daje jasny obraz dominujgcego lub znaczgcego udziatu dra Kumaravel
w powstanie wszystkich prac stanowigcych podstawe recenzowanego wniosku. We wszystkich
pracach Habilitant jest autorem Iub wspotautorem koncepcji badan, wykonawca
eksperymentow oraz wiodaca osobg przy pisaniu manuskryptow.

Celem przewodnim prac Kandydata, przedtozonych jako osiggnigcie habilitacyjne, byto
otrzymanie i badanie funkcjonalnych nanokompozytéw opartych na takich materiatach jak
tlenek tytanu, azotek wegla, siarczek kadmu, krzemionka, tlenek cynku do zastosowan
fotokatalitycznych, w tym produkcji wodoru, oraz jako powloki samoczyszczace,
przeciwdrobnoustrojowe i do remediacji zanieczyszczen. Pomimo tego, ze taka tematyka znana
i opisywana jest od wielu lat, to przedstawione prace zawierajg interesujace aspekty
I nowatorskie rozwigzania stanowigce o oryginalno$ci prezentowanych prac. Stosowane
materialy oraz rozwigzania technologiczne sa ukierunkowane na realne zastosowanie
praktyczne.

Praca H1 dotyczy badania stabilno$ci termicznej ditlenku tytanu w postaci anatazu,
ktora jest warunkiem wstepnym do wytwarzania materiatow budowlanych pokrytych

fotokatalizatorem do zastosowan antybakteryjnych i samooczyszczajacych w normalnym
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oswietleniu pomieszczenia. Domieszkowanie metalem TiO2 zastosowano jako sposob
kontrolowania przemiany fazowej anatazu w rutyl w wysokich temperaturach przetwarzania.
W tej pracy szczegdtowo zbadano przemiang TiO2 domieszkowanego indem w zakresie
500-900 °C. Nanoczastki TiO2 domieszkowane indem zsyntetyzowano za pomoca
zmodyfikowanego procesu zol-zel. Wytworzony nanomateriat scharakteryzowany zostat przy
pomocy wielu dobrze dobranych technik eksperymentalnych w celu okreslenia jego struktury
oraz witasciwosci fotokatalitycznych, otrzymane wyniki poréwnane zostaty z obliczeniami
modeli teoretycznych. W znacznym procencie wykazana zostata zachowana faza anatazowa
nawet w temperaturze kalcynacji 800 °C. Bardzo podobny zakres badan przedstawia praca H2,
w ktorej to TiO2 domieszkowane byto irydem oraz praca H3, gdzie domieszke stanowit tantal.

Artykul oznaczy symbolem H4 stanowi ciekawe podsumowanie najwazniejszych
aspektow zastosowania domieszkowanych nanoczastek TiO2 do fotokatalitycznej produkcji
wodoru. W naturalny sposob rozszerza informacje zawarte w trzech wczesniejszych pracach
0 szeroki przeglad literaturowy. Poza aspektami zwigzanymi z badaniami podstawowymi
Habilitant prezentuje i omawia rozwigzania stosowane w projektach reaktoréw zarowno w skali
laboratoryjnej jak 1 polprzemystowej, stosowanych do rozktadu wody i metanolu. Pomimo
tego, ze jest to praca przegladowa a nie oryginalna, uwazam ja za bardzo cenng
w prezentowanym przez Habilitanta cyklu. Od 2019 roku artykut ten zacytowany zostat juz 419
razy. W kolejnej pracy HS, bardzo blisko zwigzanej z tematyka wczesniej prezentowanych
prac, Habilitant skupia si¢ na badaniu czynnikow protektorowych na wydajnosé
fotokatalitycznego wytwarzania wodoru przy uzyciu ditlenku tytanu, grafitowego azotku wegla
oraz siarczku kadmu. Przebadany zostal wpltyw alkoholi, kwasu mlekowego, glukozy, siarczku
sodu, siarczynu sodu i trietanoloaminy na produkcje wodoru. Wyniki badan wykazaty, ze
najlepszymi $rodkami dedykowanymi dla TiO2 byty glukoza i glicerol, natomiast dla
grafitowego azotku wegla oraz siarczku kadmu trietanoloamina.

Praca oznaczona symbolem H6 to drugi w cyklu artykut, ktory powstat w oparciu
0 analize literaturowa. Tym razem Habilitant opisuje znaczenie nanokompozytowych powlok
tlenku tytanu w kontekscie walki z wirusami 1 bakteriami znajdujgcymi si¢ na powierzchniach
wspoélnych oraz na dentystycznych i ortopedycznych implantach tytanowych. Autor wskazuje,
ze skuteczno$¢ dezynfekcji przy pomocy TiO2 zostala znacznie zwigkszona przez jego

domieszkowanie metali, niemetali 1 materiatami 2D. W artykule oméwiono mechanizm
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dezynfekcji, biokompatybilno$¢, odporno$¢ na korozj¢ biologiczng, trwatos¢ i wyzwania
komercyjne zwigzane z powtokami przeciwdrobnoustrojowymi.

Kolejne trzy prace ukierunkowane s3 na wytwarzanie nanokompozytow
hydrofobowych i superhydrofobowych, ale co bardzo ciekawe, w duzej mierze wytwarzanych
z odpadowych materialdw pochodzenia naturalnego. A artykule H7 Habilitant przedstawit
przyjazng dla $rodowiska powloke hydrofobowa wytwarzang na bazie krzemionki
pozyskiwanej z odpadowego popiotu trzciny cukrowej, ktorej to Swiatowa produkcja wynosi
1,75 miliarda ton a wyttoki z trzciny cukrowej stanowig odpad po produkcji cukru. Krzemionka
modyfikowana byta dimetylodietoksysilanem i naktadana na ptytki ceramiczne, cegle, tkanine
bawelniang i podtoza szklane. Podobna tematyka przedstawiona zostala w pracy H8, tym razem
jako zrédlo krzemionki zaproponowano odpady po produkcji oleju palmowego
i polidimetoksysiloksan jako s$rodek funkcjonalizujagcy powierzchnig. Wytworzone
hierarchiczne struktury okazaty si¢ by¢ superhydrofobowe, osiagajac warto$¢ konta zwilzania
dla wody 171° i 80% procent przezroczystosci w porownaniu do szkta bez powtoki. Problem
hierarchicznych powtok superhydrofobowych jest réwniez tematem pracy H9. W tym
przypadku Habilitant zastosowat wytworzone nanoczastki ZnO o przekroju trojkatnym, ktore
w potaczeniu z polidimetoksysiloksanem umozliwity wytworzenie ekonomicznie oplacalnych
powlok nanoszonych natryskowo. Szczegdtowo Habilitant opisat zwilzalno$¢ powierzchni,
trwatos$¢, stabilno$¢ i mechanizm wzrostu mikrostruktury hierarchicznej. Zdaniem dra
Kumaravel zaproponowane rozwigzania moga by¢ stosowane do samoczyszczacych si¢ okien
WIeZOWCOW, wodoodpornych tkanin, okien samochodowych, aplikacji
przeciwoblodzeniowych,  antykorozyjnych i  przeciwdrobnoustrojowych.  Ostatni
przedstawiony w cyklu artykut H10 do$¢ niespodziewanie powraca do zagadnien zwigzanych
z wytwarzaniem nanomaterialéw do zastosowan fotokatalicznych. Tym razem sg to nanoprety
wolframianu srebra wzbogacane azotkiem wegla do degradacji zanieczyszczen organicznych
w wodzie. W moim odczuciu ta praca powinna zosta¢ uwzgledniona w pierwszej czesci
autoreferatu.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ Habilitanta naleza:

- Opracowanie i badanie nanoczastek TiO2 domieszkowanych réZznymi metali (takimi
jak In, Ir, Ta, Mo, Cu, Se, Te) w celu poprawy wiasciwosci elektrycznych i zachowania

fotoaktywnej fazy anatazu w wysokich temperaturach (w zakresie 500 - 850 °C). Stabilne
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termicznie nanoczastki zostaly pomyslnie przetestowane pod kontem produkcji wodoru i walki
z drobnoustrojami.

- Zbadanie wptywu réznych srodkow protektorowych (alkoholi, kwasu mlekowego,
glukozy, siarczku sodu, siarczynu sodu, mieszaniny siarczku sodu/siarczynu sodu
I trietanoloaminy) na skuteczno$¢ wytwarzania Hz przez standardowe fotokatalizatory, takie
jak Ti02-P25, g-C3N4 i CdS.

- Okreslenie znaczenia powtok nanokompozytowych TiO2> w dezynfekcji wirusow
i bakterii na powierzchniach oraz tytanowych implantach medycznych (stomatologicznych
I ortopedycznych).

- Wytworzenie i zbadanie superhydrofobowych powierzchni samooczyszczajacych
z wykorzystaniem odpadow rolniczych jako Zrédta krzemionki.

- Zaprojektowanie nanokompozytow czutych na $wiatto stoneczne do degradacji
réznych zanieczyszczen organicznych i dezynfekcji drobnoustrojow.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiony do oceny cykl dziesigciu powigzanych
tematycznie prac naukowych stanowi wystarczajacy wktad, w rozumieniu Ustawy, dr. Vignesh
Kumaravel w rozw6j nauki zwigzanej z szeroko pojetymi nanomateriatami, wymagany do
przyznania stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych
I przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.

Poza pracami przedstawionymi w cyklu habilitacyjnym dr Vignesh Kumaravel moze
poszczycié si¢ pokaznym dorobkiem publikacyjnym, co tacznie daje 50 prac opublikowanych
w dobrych 1 bardzo dobrych czasopismach z listy JCR o zasigegu migdzynarodowym oraz
8 rozdziatow w ksigzkach o zasiggu miedzynarodowym. O randze czasopism $wiadczy¢ moze
sumaryczny Impact Factor publikacji, ktory wynosi 229, co $rednio daje 4,58 punkty na jedna
pracg. Pomimo tego, Zze pierwsza praca ukazala si¢ dopiero w 2012 roku, a wigkszo$¢ pochodzi
z ostatnich lat to liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus wynosi 2648 (bez autocytowan:
2559), Index Hirscha wynosi 30. Jest to bardzo dobry prognostyk na najblizsze lata, w ktorych
to liczba cytowan z pewnoscig bedzie dynamicznie przyrasta¢. Wyniki pracy badawczej
prezentowane byty rowniez na wielu konferencjiach naukowych, w tym w postaci wykladoéw
przedstawionych na zaproszenie. Przedstawione dane naukometryczne $wiadcza o tym, ze
Kandydat jest doswiadczonym badaczem, ktoérego osiggni¢cia naukowe sg znaczace 1 wysoko

oceniane przez srodowisko naukowe.
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Dr Vignesh Kumaravel posiada roéwniez znaczne do$wiadczenie dydaktyczne.
Przygotowat i prowadzit zajecia dla studentdw na réznych stopniach studiow takie jak: chemia
przemystowa, chemia analityczna, chemia nieorganiczna, chemia bionieorganiczna, chemia
srodowiska, uzdatnianie wody, nanochemia, energia odnawialna, elektrochemia i inne.
Habilitant sprawowal réwniez nadzoér nad realizacja projektow badawczych realizowanych
przez kilkunastu doktorantow, a obecnie nadzoruje prace czterech naukowcow na stazach
podoktorskich. Dwukrotnie uczestniczyt w charakterze cztonka w komitetach organizacyjnych
miedzynarodowych konferencji naukowych. W dorobku Habilitanata widnieje rowniez
informacja o kierowaniu dwoma projektami badawczymi oraz udziat w roli wykonawcy

w kolejnych czterech.

Podsumowujac wszystko co zostalo wyzej napisane, stwierdzam, ze dr Vignesh
Kumaravel zgromadzil znaczacy i istotny dorobek naukowy, jest dojrzalym naukowcem
0 sprecyzowanych horyzontach naukowych. Jego dorobek naukowy nalezy uzna¢ za bardzo
warto$ciowy i wnoszacy wazny wklad w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki chemiczne i jest dobrze umocowany w pracach o cyrkulacji
migdzynarodowej. Materiat przedstawiony jako rozprawa habilitacyjna spetnia w mojej opinii
wszelkie kryteria formalne 1 zwyczajowe stawiane tego rodzaju rozprawom, w szczegolnosci
przez ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 roku i1 wnioskuje¢
0 nadanie dr. Vignesh Kumaravel stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych

I przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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