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RECENZJA OSIAGNIECIA HABILITACYJNEGO, AKTYWNOSCI NAUKOWEJ
ORAZ DOROBKU NAUKOWO-DYDAKTYCZNEGO PANI DR INZ AGATY
BLACHY-GRZECHNIK W ZWIAZKU Z POSTEPOWANIEM
KWALIFIKACYJNYM O NADANIE STOPNIA DOKTORA HABILITOWANEGO
W DZIEDZINIE NAUK SCISLYCH I PRZYRODNICZYCH W DYSCYPLINIE
NAUKI CHEMICZNE

Pani Agata Blach-Grzechnik ukonczyta studia na Politechnice Slaskiej w Gliwicach
uzyskujac dyplom magistra inzyniera z wyroznieniem W 2009 roku za pracg¢ pod tytutem
»Promoted electrochemical polymerization on chemically modified electrodes”, ktorej
promotorem byt dr hab. inz. Jerzy Zak, prof. PS. Prace doktorska zatytutowana ,,Molekularne
warstwy organiczne stosowane w procesie elektropolimeryzacji inicjowanej powierzchniowo”
wykonala na Wydziale Chemicznym Politechniki Slgskiej pod kierunkiem dr. hab. inz.
Jerzego Zaka, prof. PS. i w 2015 roku uzyskata z wyréznieniem stopien naukowy doktora
nauk chemicznych. W 2015 roku Pani dr inz. Agata Blacha-Grzechnik zostata zatrudniona
jako asystent naukowy, a od 2017 roku objeta stanowisko adiunkta naukowego w Katedra
Fizykochemii i Technologii Polimeréw Wydzialu Chemicznego, Politechniki Slaskiej, a
obecnie prowadzi badania naukowe z pogranicza chemii materiatlow, elektrochemii i
fotochemii.

Przestane mi do recenzji dokumenty habilitacyjne obejmuja osiggni¢cie naukowe pod
tytutem ,,Otrzymywanie i charakterystyka warstw organicznych zdolnych do fotogeneracji
tlenu singletowego” stanowiace cykl 11 pozycji skladajacy si¢ wylacznie z publikacji
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (czyli z tzw. Listy Filadelfijskiej). Dziesig¢

prac ma charakter opracowan wieloautorskich, a jedna jest monoautorska. Pani dr inz. Agata



Blacha-Grzechnik wydaje si¢ mie¢ dominujacy wktad koncepcyjny we wszystkich pracach,
bowiem w szesciu pracach Habilitantka jest autorem korespondencyjnym (a w 5 pracach jest
pierwszym autorem). Praca H5 to przeglad literaturowy, ktory formalnie mozna uznaé jako
cenny material pomocniczy, raczej niz jako oryginalne osiggni¢cie dr inz. Blachy-Grzechnik.
Inne prace stanowigce osiggniccie naukowe sg oparte na wynikach badan wlasnych
opublikowanych w réznych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym, w tym w znanych
czasopismach o wysokim wspotczynniku oddziatywania (IF) takich jak Electrochimica Acta
(IF = 6.901), Applied Surface Science (IF = 6.707) czy Journal of the Electrochemical Society
(IF = 4.316).

Badania naukowe prowadzone przez dr inz. Blache-Grzechnik dotycza opracowania
nowych organicznych warstw fotoaktywnych, ktore mogg zosta¢ wykorzystywane jako zrodta
tlenu singletowego. Wytwarzanie takich warstw odbywato si¢ w procesach
elektrochemicznego ,,szczepienia” powierzchni lub polimeryzacji elektrochemicznej. W
swoim dorobku naukowym Habilitantka posiada obecnie 34 publikacje, w tym 22 prace po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora (z czego 11 prac stanowi osiggnigcie naukowe), CO W
odczuciu recenzenta $wiadczy o znacznej aktywnosci naukowej Habilitantki. Nalezy roéwniez
wspomnie¢ o dodatkowej monografii naukowej, w ktorej Pani dr inz. Blacha-Grzechnik jest
wspoétautorem, opublikowanej w czasopismie nieindeksowanym w systemie JCR. Jej prace
byty cytowane przez innych badaczy ponad 200 razy z wykluczeniem autocytowan, ich
indeks Hirscha wynosi 10, a catkowity wspotczynnik oddziatywania czasopism, w ktorych
byly opublikowane jest na poziomie bliskim 120. Przeliczajac liczbg cytowan niezaleznych na
liczbe opublikowanych prac daje to liczbe cytowan przypadajaca na jedng publikacje
wynoszaca okoto 6 (5.88). Z kolei $redni IF opublikowanych prac wynosi 3,5. Aktywnos¢
naukowa dr inz. Agaty Blachy-Grzechnik wyraza si¢ liczbg ponad 2,8 prac rocznie, a prace te
sa cytowane $rednio rocznie ponad 16 razy przez innych autorow. Wprawdzie powyzsze
parametry majg charakter orientacyjny, ale wskazujg na wysoki wptyw dziatalnosci naukowej
Habilitantki na rozwdj nauki w skali migdzynarodowej. Dynamika publikowania przez Panig
Blache-Grzechnik w ostatnich latach jest wysoka i doprowadzita do ugruntowania pozycji
Habilitantki w $rodowisku naukowym, co wskazuje, ze jest Ona dojrzatym naukowcem
majacym predyspozycje na samodzielnego pracownika naukowego.

Tematyka osiggniecia habilitacyjnego Pani dr inz. Agaty Blachy-Grzechnik dotyczy
nowej 1 waznej problematyki z pogranicza elektrochemii, chemii materiatow i fotochemii,
ktéra obejmowata otrzymywanie oraz szeroka charakterystyke wiasciwosci nowych

fotoaktywnych warstw organicznych nanoszonych na podtoza state, a takze wykorzystanie



takich uktadoéw jako zrodta tlenu singletowego dla warstw antybakteryjnych oraz w procesach
fotokatalitycznych. Czasteczka singletowa, czyli forma bez niesparowanych elektronow
powstaje w procesie fotoindukeji, w ktérym pod wplywem oswietlenia zwigzek fotoaktywny
(fotosensybilizator) przekazuje swoja nadmierng energi¢ do atmosfery tlenu trypletowego
(podstawowa forma tlenu czgsteczkowego). Tlen singletowy jest wysoce reaktywny i zarazem
selektywny. Silne whasciwosci utleniajace tlenu singletowego majg istotnie znaczenie w jego
oddziatywaniu na organizmy zywe. W przypadku zastosowania w medycynie nalezy przede
wszystkim wymieni¢ terapi¢ fotodynamiczng stosowang jako terapia przeciwnowotworows.
Celem prac dr inz. Blachy-Grzechnik bylo opracowanie metod formowania fotoaktywnych
warstw organicznych w procesie (elektro)chemicznego szczepienia powierzchni lub
polimeryzacji elektrochemicznej oraz okreslenie mozliwos$ci zastosowania takich uktadow
jako zrodia tlenu singletowego. Zakres prac badawczych sktadat si¢ z trzech gléwnych
etapow: (i) otrzymania fotoaktywnej warstwy organicznej, (ii) charakterystyki struktury oraz
wlasciwosci fizykochemicznych warstw, oraz (iii) okre§lenia wtasciwosci fotoaktywnych, tj.
efektywnosci  fotogeneracji tlenu singletowego przez utworzone uktady. Gléwne
zainteresowania Pani dr inz. Agaty Blachy-Grzechnik zwigzane sg z wytwarzaniem nowych
fotoaktywnych warstw organicznych kowalencyjnie zwigzanych z powierzchnig materiatow
statych w procesie elektrochemicznego szczepienia i w procesie elektrochemicznej
polimeryzacji pochodnych fenotiazyny lub zawierajacych jednostki fulerenowe. Habilitantka
w swoich badaniach wykorzystuje technike¢ elektrochemiczng (woltamperometrie cykliczng),
szereg technik spektroskopowych (spektroskopia UV-Vis, spektroskopia w podczerwieni
(IR), spektroskopia Ramana, rentgenowska spektroskopia fotoelektronowa (XPS)) oraz
techniki mikroskopowe (mikroskopia sit atomowych, AFM). Dr inz. Blacha-Grzechnik
koncentruje si¢ na efektywnosci fotogenerowania tlenu singletowego przez otrzymane uktady,
a wybrane z nich, zastosowata jako warstwy antybakteryjne lub jako zrédto 'O, w syntezie
zwigzkow wysokowartosciowych (askarydolu i junglonu) czy przy oczyszczaniu wody z
fenolu.

Habilitantka dzieli swoje osiggniecie naukowe na dwie glowne czgsci dotyczace
odpowiednio (1) warstw formowanych w procesie (elektro)chemicznego szczepienia
powierzchni, ktore obejmujg prace opisujagce elektrochemiczng redukcje soli diazoniowych
([H1]-[H3]) i samoorganizujace si¢ monowarstwy organiczne ([H4]) oraz (2) warstw
wytworzonych w procesie polimeryzacji elektrochemicznej, w sktad ktorej wechodza warstwy
organiczne zawierajace pochodne fenotiazyny ([H6]-[H9]) | warstwy organiczne zawierajace

kowalencyjnie zwigzany fuleren Cgo ([H10],[H11]). Praca [H5] to przeglad literatury



tematycznej. Zaproponowane uktady fotoaktywne moga mie¢ zastosowanie jako (i) powloki
przeciwdrobnoustrojowe [H4] lub (ii) jako zrdédlo tlenu singletowego w procesach
fotokatalitycznych [H6-H11].

W moim odczuciu na szczegélne wyrdznienie zastugujg nast¢pujgce prace: [H3]
Photogeneration of singlet oxygen by the phenothiazine derivativescovalently bound to the

surface-modified glassy carbon, Applied Surface Science 371 (2016) 151-159, w ktorej na

powierzchni stalej z wegla szklistego zostaly kowalencyjnie unieruchomione wybrane
fotosensybilizatory na bazie fenotiazyny: Azure A (AA), Azure C (AC), Toluidine Blue O
(TBO) i tionina (Th) w czteroetapowym procesie. Wigzanie kowalencyjne migdzy tworzaca
si¢ warstwa organiczng a powierzchniowymi atomami powstalo w wyniku elektrochemicznej
redukcji soli diazoniowych wytwarzajace] warstwe czasteczkowg zdolng do wigzania
podstawowych pochodnych fenotiazynowych posiadajacych w swojej strukturze grupe
aminowa. Skuteczno$¢ takich warstw organicznych aktywowanych promieniowaniem
laserowym w procesie fotogeneracji byta monitorowana w fazie roztworu za pomoca 1,3-
difenyloizobenzofuranu (DPBF), powszechnie stosowanego jako pulapka 'O,. Wykazano, ze
wlasciwosci fotochemiczne takich zwigzanych fotosensybilizatorow sg zachowane, podobnie
jak w przypadku elektropolimeryzowanych i elektroszczepionych warstw fenotiazynowych.
Stopien pokrycia powierzchni przez poszczegodlne pochodne fenotiazyny, wyznaczony w
pomiarach elektrochemicznych, malat w kierunku: Th>AC>AA>TBO. Obserwowana
wydajnos¢ procesu zalezna byta od struktury chemicznej fenotiazyny analogicznie do warstw
fenotiazyn zwigzanych bezposrednio z powierzchnig. Dodatkowo wykazano, Ze otrzymane
warstwy charakteryzujg si¢ wysokg stabilnos$cig oraz nie ulegajg degradacji, przez co moga
by¢ ponownie uzyte jako zrodto '0,. Stwierdzono, ze nowo zsyntetyzowane uktlady
fotoaktywne mogg by¢ brane pod uwage w syntezie wysokowarto$ciowych chemikaliow i w
oczyszczaniu $ciekow. Praca [H8] Formation of poly(Azure A)-Cgy photoactive layer as a

novel approach in the heterogeneous photogeneration of singlet oxygen, Applied Surface

Science 457 (2018) 221-228, przedstawia otrzymanie cienkiej warstwy fotoaktywnej
zawierajagce] dwa rodzaje fotosensybilizatorow: fuleren Cgo | Azure A, ktore zostaly
elektroosadzone na podilozu szklta przewodzacego ITO/szklto. Wspodtosadzone zwigzki
organiczne: monomer i Cg na powierzchni ITO/szkto tworza stabilng fotoaktywna warstwe
(PAA_C60), ktora moze by¢ aktywowana przez promieniowanie UV i Vis w celu
wygenerowania czasteczki *O, w reakcji utleniania o-terpinenu w chloroformie. Osadzona
powloka dwufotosensybilizatora generuje tlen singletowy z Wyzszg skutecznos$cia niz

jednosktadnikowa warstwa organiczna, dzieki czemu moze by¢ uwazana za atrakcyjng



alternatyw¢ w heterogenicznych reakcjach syntezy drobnych substancji chemicznych w
zakresie Swiatla widzialnego. Ostatnig pracg, ktoéra zwrdcita moja uwage jest publikacja
[HI10] Electrochemically Polymerized Terthiopehene—C60 Dyads for the Photochemical
Generation of Singlet Oxygen, The Journal of Physical Chemistry C 123, (2019)

25915—-25924, w ktorej przedstawiono tworzenic si¢ fotoaktywnej warstwy poli(tertiofenu)
(TTh) z kowalencyjnie dotaczonym fulerenem Cg - diada TTh-Cgy. Fotosensybilizatory
zostaly unieruchomione na podtozu z tlenku indu-cyny (ITO) w procesie polimeryzacji
elektrochemicznej. Badania prowadzono na dwoch zwigzkach rdznigeych si¢ rodzajem
polaczenia tertiofenu i pierscienia pirolidyny: bezposrednim (C60TTh) lub posrednim przez
ugrupowanie winylowe (C60TThVin). Wykazano, ze polimeryzacja elektrochemiczna
powstatych diad zachodzi przez podstawnik TTh i prowadzi do otrzymania warstwy polimeru
sprzezonego z kowalencyjnie zwigzanymi jednostkami Cgp (0dpowiednio: P(C60TTh) oraz
P(C60TThVin)). Zaobserwowano takze , ze obecnos$¢ ugrupowania winylowego w strukturze
diady, znaczaco zwigksza skuteczno$¢ procesu formowania warstwy. Osadzane powloki, na
bazie tertiofenu - fuleren - diady, moga by¢ aktywowane przez naswietlanie zielonym
$wiatlem, oraz dzigki przeniesieniu energii pomigdzy jednostkami organicznymi i Cgp sg W
stanie generowac tlen singletowy do fotooksydacji mieszaniny reakcyjnej. Transfer energii
miedzy polimerami tancuchami politiofenowymi i fulerenami jest nieco mniej wydajny dla
struktury zawierajacej grupe winylowa. Osadzona fotoaktywna warstwa zawierajaca
fotosensybilizator Cgp moze by¢ uznana za alternatywe¢ w obszarze heterogenicznych
reakcjach utleniania aktywowanych przez $wiatto widzialne. Gtownym celem pracy byto
stworzenie struktury diady, ktora wykorzystujac szerszy zakres dlugosci fal §wietlnych,
wytwarza aktywna forme *O5.

Po zapoznaniu si¢ ze wszystkimi publikacjami naukowymi sktadajagcymi si¢ na
osiaggniecie naukowe Pani dr inz. Agaty Blachy-Grzechnik chcialbym zwroci¢ uwage na ich
wysoka jako$¢ zaré6wno merytoryczng jak i edytorska $wiadczaca o dojrzatosci naukowej
Habilitantki.

Swoje naukowe doswiadczenie dr inz. Blacha-Grzechnik zdobyta nie tylko w kraju,
ale takze za granica. Odbyla krotkoterminowe staze naukowe w Politecnico di Milano
(Wtochy), Institute for nanosciences and cryogenics (Francja) oraz Technishe Universiteit
Einhoven, (Holandia). Uczestniczyta w kilku konferencjach migdzynarodowych i krajowych,
wyglosita 2 referaty ustne oraz prezentowala swoje wyniki w postaci posterowej 4 razy.
Ponadto przedstawiata wyniki swoich badan podczas wyktadow na zaproszenie w innych

jednostkach naukowych: Politecnico di Milano, Witochy oraz Katedrze Chemii Fizycznej,



Wydzialu Chemicznego, Politechniki Warszawskiej. Dodatkowo wspotpracuje z
miedzynarodowymi i krajowymi osrodkami naukowymi, w tym Institut de Chimie et des
Matériaux Paris Est, Francja (dr. Davy Louis-Versace), Politecnico di Milano, Wtochy (prof.
Gianlorenzo Bussetti), czy Politechnika Warszawska, Polska (dr. Krzysztofem Durkg). Dr
inz. Blacha-Grzechnik jest/byta kierownikiem 2 projektéw badawczych (PRELUDIUM i
SONATA), wykonawca w 2 projektach finansowanych przez Uni¢ Europejska (HORYZONT
2020) oraz 2 w grantach OPUS (NCN). Byta recenzentem artykutéw naukowych miedzy
innymi w takich czasopismach jak: ACS Applied Materials & Interfaces, Electrochimica
Acta, Polymer Chemistry, The European Physical Journal Plus czy Chemistry - Methods.
Szkoda, ze Habilitantka nie podata liczby recenzowanych publikacji. Brata udziat jako
cztonek w dwoch miedzynarodowych komitetach organizacyjnych konferencji naukowych.
Jest cztonkiem jednego towarzystwa naukowego - International Society of Electrochemistry.
Dr inz. Blacha-Grzechnik aktywnie prowadzi dziatalno$¢ organizacyjna na Wydziale Chemii
Politechniki Slaskiej gdzie jest cztonkiem: Komisji Egzaminu Inzynierskiego dla kierunku
Chemia, Komisji Programowej kierunku Makrokierunek: Industrial and Engineering
Chemistry, opiekunem roku dla studentow Makrokierunku: Industrial and Engineering
Chemistry oraz byta cztonkiem Rady Wydziatu i opiekunem glownym projektow Project
Based-Learning (PBL) realizowanych w ramach programu POWER. Za swoje oOsiggni¢cia
otrzymata w latach 2018 i 2019 nagrody JM Rektora Politechniki Slaskiej.

Pani dr inz. Agata Blacha-Grzechnik prowadzita r6znorodng dziatalno$¢ dydaktyczna
na Politechnice Slaskiej, w tym wyktady zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim oraz
zajecia laboratoryjne i ¢wiczenia. Jest koordynatorem dwoch przedmiotow: Principles and
Fundamentals of Nanotechnology (kierunek studiow: Makrokierunek: Industrial and
Engineering Chemistry, II stopien, wyktady) oraz Crystallography i Nowoczesne materiaty
weglowe (kierunek studiow: Chemia, odpowiednio: I i II stopien, wykltady). Byta i jest
promotorem 13 projektow inzynierskich i 8 prac magisterskich oraz jest promotorem
pomocniczym dwoch doktoratow. Habilitantka podejmowata dzialania w zakresie
popularyzacji nauki m.in. prowadzenie warsztatow, dni otwartych Politechniki Slaskiej oraz
serii wyktadow dla uczniow szkoét srednich.

W podsumowaniu, w zwigzku ze wszczgtym przez Rade Wydzialu Chemii
Politechniki Slaskiej postgpowaniem o nadanie Pani dr inz. Agacie Blasze-Grzechnik stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i1 przyrodniczych w
dyscyplinie nauki chemiczne chciatbym stwierdzi¢, ze - po zapoznaniu si¢ z zalagczonymi

dokumentami przygotowanymi przez Kandydatke - Jej obecne osiggniecia naukowe w petni



spelniajg wymogi ustawowe i zwyczajowe, a zatem uzasadniajg wniosek o dopuszczenie do
dalszego postepowania kwalifikacyjnego w sprawie nadania Pani dr inz. Agacie Blasze-
Grzechnik stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk S$cistych i

przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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