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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Anny Blachy
pt. .,Carbon nanotubes and graphene at the interface and in the 3D-network:
physicochemical modifications for functional systems"”

Tematvka rozprawy i jej znaczenie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, przygotowana na Wydziale
Chemicznym Politechniki Slaskiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Slawomira Boncela,
podejmuje ambitng i dobrze umotywowana tematyke z zakresu fizykochemii nanostruktur
weglowych. Autorka koncentruje si¢ na analizie amfifilowych wlasciwosei grafenu i nanorurek
weglowych, ich roli w stabilizacji ukladow dyspersyjnych oraz mozliwoéciach wykorzystania
tych materiatow w syntezie funkcjonalnych kompozytow. Tematyka rozprawy jest aktualna i
spdjna z globalnymi trendami badawczymi, a zarazem silnie zwigzana z dlugoletnia i uznang
aktywnoscia naukows Promotora. Podjete zagadnienia, obejmujace zaleznosci miedzy
morfologia i chemia powierzchni nanomaterialow weglowych a ich oddzialywaniami
migdzyfazowymi, naleza do kluczowych probleméw wspolczesnej inzvnierii materialowe;.
Cho¢ badania maja charakter fundamentalny, co potwierdza ich realizacja w ramach projektu
NCN OPUS kierowanego przez Promotora, to jednoczednie wykazuja wyrazny potencjal
aplikacyjny. Nanokompozyty weglowe stanowig istotna klase materialéw stosowanych w wielu
strategicznych obszarach, od elektroniki 1 fotoniki, poprzez technologie energetyezne i ochrone
przed promieniowaniem elekiromagnetycznym, az po materialy konstrukcyjne, powloki
ochronne, elekirokatalizg i systemy detekeyjne. Doktorantka trafnie osadza swoje wyniki w
tym szerokim kontekscie naukowych badan podstawowyceh i zastosowan praktycznych.



Ocena formalna i merytoryvezna rozprawy

Rozprawa zostala opracowana w formie przewodnika w jezyku angielskim po czterech
oryginalnych, spojnych tematycznie artykutach naukowych, opublikowanych w latach 2020—
2023 w renomowanych czasopismach o wysokim wspolczynniku wpltywu (IF) znajdujacych
si¢ na liscie Jowrnal Citation Reports, a mianowicie: P1 — Advanced Materials (IF = 26,8), P2
— Advanced Materials Interfaces (IF = 4,4), P3 — Journal of Energy Materials (IF = 9,8) oraz
P4 — ACS Sustainable Chemistry & Engineering (IF = 7,3). Fakt przyjecia tych prac do
publikacji, po wymagajacych recenzjach, w tak wysoko ocenianych czasopismach stanowi
wyrazne potwierdzenie ich wysokiego poziomu merytorycznego. Prace te majg charakter
wieloautorski (od 7 do 13 wspolautorow), jednak szczegdlowa analiza oswiadczen autorow
korespondujgcych dotyczacych indywidualnego wkladu autorskiego i merytorycznego Pani
Blachy nie pozostawia watpliwosei co do wiodacej roli Doktorantki, ktora we wszystkich
przypadkach wystgpuje jako pierwszy autor. Zwraca uwage rowniez to, Ze autorzy
poszezegolnych publikacji reprezentuja rozne osrodki badawcze, czgsto z kilku krajow, a sama
Doktorantka w dwodch pracach posiada afiliacje brytyjska obok polskiej, co swiadczy o jej
zdolnodci do efektvwnego funkcjonowania w miedzynarodowym srodowisku badawczym.
Warto takze podkreslié, ze prace P1 i P3, opublikowane w czasopismach nalezacych do
pierwszego kwartyla (Q1) w swoich kategoriach, Chemia, nauka multidyscyplinarna (P1:
6/239) oraz Energia i paliwa (P3: 26/182), sa bardzo wysoko cytowane: odpowiednio 37 1 95
razy (baza Scopus, stan na 23.01.2026), co $wiadczy o doniostosei publikowanych wynikow
badan. Na marginesie warto doda¢ uwage o nieco lzejszym charakterze: zestaw czterech
publikacji obejmuje dwie prace pod nazwiskiem panienskim oraz dwie pod nazwiskiem
nowym. W jednej z nich Autorka omytkowo wskazala juz nazwisko po zmianie stanu
cywilnego, choé w wersji opublikowane] widnieje jeszeze poprzednie. Przyczyna tej
rozbieznosci nie jest jasna, niemniej moze ona stanowi¢ przyklad sytuacji, w kiérej istotna
zmiana zyciowa Autorki okazala sie szybsza niZ proces publikacyjny.

Tekst wladciwej rozprawy jest bardzo zwiezly (51 stron z wylaczeniem bibliografii),
lecz zawiera wszystkie niezbgdne elementy wymagane dla pracy doktorskiej. Trzy glowne
czedcel rozprawy, t..: Wstep, Cele i zakves pracy oraz Wyniki i dyskusja poprzedzone sg strong
tytutows, podzickowaniami, spisem tresci, streszczeniem w jezyku angielskim 1 polskim, a
takze wykazem skrotow i publikacji wchodzacych w sklad rozprawy oraz o$wiadczeniem
Autorki potwierdzajacym zmiane nazwiska. Po czedciach gléwnych Autorka przedstawia
krotkie, lecz trafne podsumowanie i dalsze perspektywy oraz obszerng literaturg liczacg 184
pozycje, z ktorych wyraina wigkszos¢ (ponad 64%) pochodzi z ostatnich dziesigciu lat.
Swiadczy to o bardzo dobrej orientacji Autorki w aktualnym stanie wiedzy i podkreéla
wspolezesny charakter podjgtej tematyki. Na zakonczenie Autorka zalgcza spis swoich
osiggnie¢ akademickich wraz z oswiadezeniami o indywidualnym wkiadzie autorskim i
mervtorycznym w poszezegolne publikacje wehodzace w skiad rozprawy doktorskiej, a takze
pelne teksty omawianych artykulow wraz z ich materialami uzupelniajacymi.




Przejde teraz do kritkiego omdwienia czedci gldwnych rozprawy. W pierwszym
rozdziale Doktorantka jasno i zwieZle omawia kluczowe zagadnienia niezbedne do
zrozumienia dalszej czesci rozprawy. Rozdzial ten zawiera adekwatny przeglad literatury,
obejmujacy omowienie struktur grafenu i nanorurek weglowych, typow defektow oraz metod
ich syntezy. Przedstawiono réwniez wybrane wlasciwoéei fizvkochemiczne oraz zastosowania
nanostruktur weglowych, a takze zagadnienia zwigzane z ich zachowaniem w ukladach
dyspersyjnych w kontekscie projektowania funkcjonalnych kompozytdw weglowych. Trafnie
omowiono wplyw parametrow strukturalnych 1 stanu powierzchni tych nanomaterialéw na
homogenicznos¢ oraz stabilnos¢ tworzonych zawiesin w odrodkach rozpraszajacvch,
wskazujac jednoczesnie na wyzwania zwiazane z inzynierig granic faz oraz zréwnowazonymi
procesami wytwarzania nanomateriatow. W drugim rozdziale Autorka klarownie formutuje
cele oraz zakres pracy. Cele te sa ambitne i ukierunkowane na wyjasnienie efektywnego
wykorzystania wiasciwosci nanostruktur weglowych w ukladach kompozyvtowych poprzez
kontrole ich morfologii, dyspersji i kompatybilnosci miedzyfazowej. Na uwage zashuguje fakt,
Ze w momencie rozpoczecia badan w literaturze brak bylo konsensusu co do czesciowo
hydrofilowego charakteru nanomaterialow weglowych, co podkresla wysokg range naukows
podjgtego zagadnienia. [stotnym celem pracy bylo rowniez wskazanie skalowalnych i
srodowiskowo zrownowazonych metod wytwarzania oraz modyfikacji grafenu i nanorurek
weglowych. W trzecim rozdziale Autorka omawia wyniki badan wilasnych, ktore zostaly
przejrzyscie podzielone na cztery glowne czgsci, odpowiadajace publikacjom wchodzacym w
sklad rozprawy. Czeéci te poswiecone sa: (i) badaniu amfifilowych wlasciwosei grafenu (P1)
oraz nanorurck weglowych (P2) z wykorzystaniem emulsji Pickeringa typu woda/olej; (ii)
analizie wpltywu morfologii nanorurek weglowych, w tym wspotezynnikow ksztattu i stopnia
krystalicznosci, na wlasciwosci termofizyczne kompozytow parafinowych (P3); oraz (iii)
opracowaniu metod modyfikacji grafenu prowadzacych do uzyskania stabilnych emulsiji
wodnych i elektroprzewodzacych powlok kompozytowych (P4).

W mojej ocenie otrzymane wyniki badan sa niezwykle wartodciowe. W szczegdlnosci
precyzyjne okreslenie lokalizacji miejsc hydrofilowych w nanostrukturach weglowych o
kontrolowanej morfologii, zrealizowane dzigki starannie zaprojektowanym eksperymentom (z
dominujacym udzialem Doktorantki), a nastgpnie wsparte obliczeniami teoretycznymi
wykonanymi w ramach wspélpracy, stanowi oryginalny wynik naukowy najwyzszej klasy i
zastuguje na szczegOlne uznanie. Istoinym osiagnieciem Doktorantki jest réwniez
eksperymentalne okreslenie warunkow umozliwiajacych stabilizacje emulsji typu woda/olej
poprzez odpowiedni dobér proporcji w ukltadzie dwufazowym oraz typu i morfologii stalego
wypelniacza. Na szczegdlne uznanie zastuguje takze otrzymanie nanokompozytow
parafinowych o znaczaco zwigkszonej przewodnosci cieplnej w poréwnaniu z analogicznymi
ukfadami opisywanymi w literaturze. Wreszcie, praktyczne wykorzystanie wiedzy dotyczacej
nanostrukturalnych form wegla, uzyskanej w trakcie badan przedstawionych w publikacjach
P11 P2, w postaci udanych syntez kompozytowych powlok przewodzacych, stanowi przyktad
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pozytywnej weryfikacji jakosci uzyskanych wynikéw oraz bardzo dobry prognostyk dla
przysztych prac nad funkcjonalnymi nanokompozytami weglowymi o pozadanych

wilasciwodciach.

Uwagi dyskusyine i edytorskie

Nie mam zadnych zastrzezen co do zawartodci merytoryeznej rozprawy. Podczas jej
lektury, z czystej ciekawodcei naukowej, nasunely mi sie jednak nastepujace pytania, do ktérych
prosze Doktorantke o odniesienie sie podezas publicznej obrony pracy:

(1) Jakie ugrupowania chemiczne wystgpuja na krawedziach platkow grafenu i
nanorurek weglowych? Czy mozliwa jest precyzyjna kontrola charakteru tych chemicznych
zakonczen oraz ich ilogei? Jakimi metodami eksperymentalnymi mozna je identyfikowaé i
ilosciowo charakteryzowac?

(2) Czym sa nanorurki typu capped CNT i w jaki sposob sg one otrzymywane?

(3) Z jakich przyczyn zwiekszenie zawartosci nanorurek weglowych powyzej 2%
wagowych prowadzi do obserwowanego spadku przewodnodci cieplnej nanokompozytéw
parafinowych?

(4) Dlaczego w przypadku kompozytow z parafina nie obserwuje si¢ refleksow Bragga
pochodzacych od fazy parafinowej (rys. 19), mimo iz w dyskusji wynikow (str. 47) pojawiaja
sie odniesienia do jej krystalizacji i krystalicznosci?

(5) W czgsci poswigcone] podsumowaniu i perspektywom Autorka wskazuje strategie
sieciowania (3D cross -linking) nanostruktur weglowych jako potencjalny kierunek dalszych
badan prowadzacych do funkcjonalnych kompozytow nowej generacji. Jak, zdaniem
Doktorantki, mozna byloby zaplanowaé i rozpoczac tego typu badania?

Pod wzgledem edytorskim rozprawa zostala przygotowana w sposob zwigzly, spajny i
przejrzysty. Autorka logicznie uporzadkowala caly material przedstawiony w pracy, a
zamieszczone liczne rysunki i tabele ulatwiajg jej odbior i zrozumienie. Czytajac rozprawe
napotkatem jedynie kilka drobnych pomylek 1 niedociagnie¢, ktére z obowiazku recenzenta
wymieniam. W tekscie pojawiaja si¢ bledne odwolania do poszczegblnych czgsei kilku
rysunkow: do Rys. 8C, 8H, 8I na str. 29; do Rys.13B i 13C w kontekscie purified i pristine
MWOCNTs (str. 39) oraz do Rys. 17D na str. 46. Ponadto w podpisie do Rys. 17 brakuje czesci
E i F (str. 45), na Rys. 8 jest nieczytelna skala, a we wstepie podano SGL zamiast SLG (str.
19). Nalezy w tym miejscu jednak wyraznie podkresli¢, ze wspomniane drobne uchybienia nie
zmniejszajg ogdlnego, bardzo pozytywnego odbioru pracy doktorskiej.



Podsumowanie i wnioski koncowe

Podsumowujgc, praca doktorska zostala bardzo dobrze zaplanowana i rzetelnie
zrealizowana, a uzyskane wyniki badan wlasciwie zinterpretowane oraz wyczerpujaco
przedyskutowane. Glowne cele rozprawy zostalty w pelni osiggniete. Doktorantka wykazala sig
bardzo dobrg znajomoscig zarowno podejmowanej tematyki badawczej, jak i szerokie) gamy

stosowanych odpowiednich metod badawczych i technik eksperymentalnych, w tym m.in.
spektrometrii mas, mikroskopii optycznej i elektronowej, spektroskopii NMR, IR i Ramana,
dyfraktometrii rentgenowskiej, pomiaréw kata zwilzania, opornosci elektrycznej i
przewodnosci cieplnej oraz analizy termograwimetrycznej i skaningowej kalorymetrii
roznicowej. Jej tok rozumowania swiadczy o umiejetnosci trafnej interpretacji wynikdw oraz
formutowania wiasciwych i logicznych wnioskéw. Niewgtpliwie, praca ta stanowi istotny i
oryginalny wkiad w rozumienie fundamentalnych wladciwodci fizykochemicznych grafenu i
nanorurek weglowych, a takze w otrzymywanie ich funkcjonalnych kompozytow. Otrzymane
wyniki sa wyjatkowo ciekawe, oryginalne i nowatorskie.

Na zakonczenie stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani Anny
Blachy w pelni spelnia wymagania okre$lone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z péin. zm.).
Zwracam sie zatem do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slaskiej z
wnioskiem o przyjecie rozprawy doktorskiej i przeprowadzenie dalszych etapow
postepowania doktorskiego. Jednoczesnie, uwzgledniajac wysoki poziom merytoryczny
pracy, aktualnoi¢ i znaczenie podjgte] problematyki, jej wyrazny potencjat aplikacyjny oraz
oryginalnos¢ podejscia badawczego, obejmujacego zardwno analize amfifilowych wladciwosei
grafenu i nanorurek weglowych, jak i ich oddzialywan w ukladach dyspersyjnych oraz synteze
nowych funkcjonalnych kompozytdw, a ponadto majac na uwadze opublikowanie wynikow w
czterech renomowanych czasopismach poswigconych chemii materialowej, magazynowaniu
energii i naukom multidyscyplinarnym, wnosz¢ z pelnym przekonaniem o wyrodZnienie
przedkladanej rozprawy doktorskiej.

Podpisano odrecznie przez autora






