Prof. zw. dr hab. inz. Tadeusz Kulik Warszawa, dn. 10.08.2018
Wydziat Inzynierii Materiatowej

Politechniki Warszawskiej

RECENZJA

jednotematycznego cyklu publikacji dr inz. Agnieszki JASTERZEBSKIEJ
pod tytutem

»Nanohybrydowe ukiady bioaktywne i biosorpcyjne z udziatem grafenu,
wytworzone metodg kowalencyjnej modyfikacji powierzchni grafenu
nanoczgstkami”
oraz

ocena catoksztattu osiggnie¢ naukowo-badawczych, dorobku dydaktycznego i
popularyzatorskiego oraz wspétpracy migdzynarodowej

w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu
Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej, prof. dr hab. Jarostawa Mizery z
dnia 9 maja 2018 roku w zwigzku z decyzjg Centralnej Komisji do Spraw Stopni i

Tytutéw o powotaniu recenzentéw nr BCK-VI-L-8490/17 z dnia 13 kwietnia 2018 r.

Informacje ogolne

Dr inz. Agnieszka Jastrzgbska jest absolwentkga Wydziatlu Chemicznego
Politechniki Warszawskiej. Studia ukonczyta w roku 2007 uzyskujac stopien magistra
inzyniera. W marcu 2008 roku rozpoczeta studia doktoranckie w Zakfadzie
Materiatow Ceramicznych i Polimerowych Wydziatu Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej. W roku 2012 uzyskata stopieri naukowy doktora nauk
technicznych w obszarze inzynierii materiatowej. Od maja 2012 roku jest zatrudniona

na stanowisku technologa na Wydziale Inzynierii Materiatowej PW.



Ocena caloksztattu dorobku naukowo-badawczego

Zainteresowanie Habilitantki syntezg nanomateriatobw i badaniem ich
witasciwosci bioaktywnych rozpoczeto sie jeszcze w okresie przed uzyskaniem
stopnia doktora nauk technicznych. Jeszcze jako doktorantka WIM PW opracowata
nowatorskg metode wytwarzania nanoproszkow Al2Os3-Ag. Wykorzystata w tym celu
rozktad termiczny organicznego prekursora i redukcje produktu posredniego. Wyniki
badan wykazaty, ze nanoproszki Al203-Ag wytworzone tg metoda odznaczajg sie
mniejszg aglomeracjg oraz lepszymi wifadciwoSciami  bakteriobojczymi i
grzybobéjczymi niz nanoproszki wytworzone innymi metodami. Wyniki tych badan
zostaty opublikowane w 10 artykutach, przy czym trzy z nich zostaty opublikowane w
czasopismach z listy JCR. Habilitantka uczestniczyta réwniez w pracach nad
modyfikacja nanoproszku Al203 jonami metali ziem rzadkich oraz badaniach nad
elektrolitami litowymi. Rezultaty tych badan zostaty opublikowane w kolejnych 9
artykutach naukowych, z ktorych 5 opublikowano w czasopismach z listy JCR.
Dorobek Habilitantki z okresu przed uzyskaniem stopnia doktora jest wyjgtkowo
imponujacy i obejmuje 19 artykutéw naukowych, 20 wystapien konferencyjnych i 6
zgtoszen patentowych. taczny Impact Factor (zgodny z rokiem opublikowania)
publikacji z tego okresu wynosi 18,02 a liczba cytowan publikacji wynosi 50 (wedtug
bazy danych Web of Science).

Obroniona 2 marcu 2012 roku praca doktorska pt. ,,Otrzymywanie i wtasciwosci
nanoczastek srebra osadzonych na podtozu w postaci nanoproszku tlenku glinu”
stanowita doskonate przygotowanie warsztatu naukowego i eksperymentalnego do
dalszej pracy naukowej w obszarze syntezy i badania wlasciwosci bioaktywnych i
biosorpcyjnych nanokompozytéw wytwarzanych metodg kowalencyjnej modyfikacji
powierzchni grafenu. Wyniki 6-letnich badan w tym obszarze zaowocowaty
osiggnieciem naukowym zgtoszonym jako podstawa do ubiegania sie o nadanie
stopnia  naukowego doktora  habilitowanego.  Osiagniecie to  zostato
scharakteryzowane w dalszej czesci niniejszej opinii.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka znaczaco pomnozyta swoj dorobek
naukowy publikujgc kolejne 32 artykuty, z ktorych 13 znajduje sie w czasopismach z
listy JCR o0 tgcznym IF=49,42 (zgodnie z rokiem opublikowania).

Catkowity dorobek publikacyjny Habilitantki obejmuje ponad 130 artykutow
naukowych o fgcznym |F=67,45 (zgodnie z rokiem opublikowania), z ktérych 35



znajduje sie w czasopismach z listy JCR. Artykuty Habilitantki byly cytowane tacznie
ponad 250 razy (wedtug bazy danych Web of Science), co $wiadczy o ich
oryginalnosci i aktualnosci tematycznej. Indeks Hirsha wedtug bazy Web of Science
wynosi 7. Habilitantka uczestniczyta réwniez w licznych konferencjach naukowych,
prezentujac ponad 40-krotnie swoje wyniki na konferencjach zagranicznych i
krajowych, czesto jako invited speaker. Ponadto, Habilitantka jest wspétautorkg 10
przyznanych patentoéw oraz 3 zgtoszen patentowych (w tym 2 miedzynarodowych).

Nalezy podkreslic, ze wybitne osiggniecia naukowe dr inz. Agnieszki
Jastrzebskiej zyskaty uznanie JM Rektora Politechniki Warszawskiej, ktory
uhonorowat Jg nagroda |-stopnia (za dziatalno$¢ naukowg w latach 2014-2015) i Il
stopnia (za dziatalno$¢ naukowa w latach 2012-2013).

Catoksztatt dorobku naukowo-badawczego dr inz. Agnieszki Jastrzebskiej
zastuguje na najwyzszg ocene zarowno W Kkategoriach ilosciowych jak i

jakosciowych.

Ocena zgtoszonego osiagniecia haukowego

Kandydatka do stopnia naukowego doktora habilitowanego przedstawita do
oceny osiagniecie naukowe pod wspoélnym tytutem ,Nanohybrydowe uktady
bioaktywne i biosorpcyjne z udziatem grafenu, wytworzone metoda
kowalencyjnej modyfikacji powierzchni grafenu nanoczastkami” w postaci cyklu
11 wspotautorskich artykutdow naukowych opublikowanych w latach 2012-2017 oraz 4
patentéw udzielonych przez Urzad Patentowy RP w latach 2016 i 2017. We
wszystkich artykutach dr inz. Agnieszka Jastrzebska jest pierwszym autorem a w
patentach trzecim autorem. Wedtug oswiadczen wspétautoréw udziat Habilitantki w
artykutach byt dominujacy (w 5 artykutach od 43 do 58% a w 6 artykutach od 60 do
95%) i polegat na tworzeniu koncepcji, przeprowadzaniu eksperymentow, analizie i
opracowaniu wynikéw oraz redakcji artykutbw. W 3 patentach udziat Habilitantki
wynosi 25% a w jednym 20%.

Dorobek Habilitantki w dziedzinie wykorzystania grafenu w procesie wytwarzania
nanokompozytow o odpowiednich wifasciwosciach biologicznych rozpoczyna sie
publikacjg z roku 2012, oznaczong symbolem H15, ktéra zostata wymieniona na
ostatnim miejscu w wykazie prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego

bedgcego podstawg do ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.



Habilitantka przedstawita w nim obszerny (21-stronicowy) przeglad literatury oraz
analize stanu zagadnienia na temat potencjalnej przydatnosci grafenu w
zastosowaniach biologicznych. Przedstawita dostepne woéwczas dane na temat
wiasciwoséci toksycznych wybranych przedstawicieli rodziny materiatéw grafenowych
i ich toksyczny wplyw, zwiaszcza na bakterie, ale rowniez na komoérki zwierzat i
roslin. Bardzo istotnym, z punktu widzenia dalszych badan Habilitantki, byt watek
dotyczgcy wptywu modyfikacji powierzchni materiatow grafenowych na zmniejszenie
efektu toksycznego wobec komorek. O wartosci merytorycznej tej publikacji $wiadczy
bardzo duza liczba cytowan (100) przez autoréw nie bedacych jej wspétautorami.
Jest to najczesciej cytowana publikacja Habilitantki.

Efektem dogtebnego zbadania tematyki, wytyczenia programu badan i
przeprowadzonych pierwszych badan wlasnych w tym obszarze jest kolejna pozycja
osiggniecia naukowego oznaczona symbolem H14. Jest to zgtoszenie patentowe z
roku 2012 zatytutowane ,Sposéb otrzymywania modyfikowanych ptatkow grafenu”.
Patent =zostat przyznany w roku 2016 i chroni wynalazek obejmujgcy
nanokompozytowe ptatki z uktadu RGO/Al203 oraz sposoéb ich wytwarzania, gdzie
RGO oznacza zredukowany tlenek grafenu (Reduced Graphene Oxide). Habilitantka
opisata w tym patencie sposdéb modyfikowania powierzchni ptatkéw grafenu
nanoczgstkami Al20s.

Pie¢ kolejnych pozycji osiagniecia naukowego (H9-H13) pochodzi z roku 2015.
Sa to dwie publikacje i trzy zgtoszenia patentowe, po ktérych rozpatrzeniu Urzad
Patentowy RP przyznat trzy patenty w roku 2017. Jeden z artykutow (H13)
przedstawia nowg metode wytwarzania nanokompozytow RGO/Al203 polegajgcg na
modyfikacji powierzchni grafenu nanoczastkami Alz03 wykorzystujac suchy proces
zol-zel. Metoda ta zainteresowata innych badaczy o czym $wiadczy 6 cytowan tej
publikacji przez autoréw nie bedacych jej wspoétautorami. Natomiast artykut H12 jest
kolejnym  (21-stronicowym) przegladem literatury, tym razem na temat
ekotoksycznych wtasciwosci rodziny materiatow grafenowych. Habilitantka
zidentyfikowata, kompetentnie przeanalizowata i podsumowata dostepne dane
literaturowe z zakresu wptywu tych materiatobw na $rodowisko glebowe i wodne.
Dokonata rowniez oceny skutkow przedostania sie nanokompozytow RGO/Al203 do
$rodowiska naturalnego oraz wskazata na potrzebe prowadzenia dalszych badan w
tym zakresie. Analogicznie do pozycji H15, rowniez ten artykut cieszy sie bardzo

duzym zainteresowaniem srodowiska naukowego. Pomimo krotkiego okresu jaki



uptynat od jego opublikowania byt juz 19-krotnie cytowany przez autoréw nie
bedacych jego wspotautorami. Pozycje H9-H11 stanowig pozostate trzy patenty, w
ktorych Habilitantka opisata | zastrzegta sposob otrzymywania modyfikowanych
powierzchniowo ptatkow grafenu. Patent H11 dotyczy wytwarzania ptatkow grafenu
modyfikowanych powierzchniowo nanoczgstkami kompozytowymi Al2Osz-metal
szlachetny. Patent H10 chroni sposdb wytwarzania ptatkéw grafenu modyfikowanych
powierzchniowo nanoczastkami TiO2. Natomiast patent H9, analogicznie jak H11,
dotyczy  wytwarzania ptatkow grafenu  modyfikowanych  powierzchniowo
nanoczgstkami kompozytowymi, lecz w tym przypadku zastosowano nanoczastki
kompozytowe TiO2-metal szlachetny.

Z dorobku roku 2016 Habilitantka przedstawita trzy osiggniecia w postaci
artykutdw naukowych (H6-H8). \W publikacjach H7 i H8 przedstawione zostaty wyniki
badan wiasciwosci elektrostatycznych nanoczastek, odpowiednio TiO2 i AlQOs3,
osadzanych na powierzchni zredukowanego tlenku grafenu (RGO). Habilitantka
wykazata, ze nanoszenie czgstek powyzszych tlenkdéw na powierzchnie ptatkow
RGO znaczgco modyfikuje ich wiasciwosci elektrostatyczne. Obydwa te artykuty
spotkaty sie z duzym zainteresowaniem s$rodowiska o czym $wiadczg cytowania
przez autoréw nie bedgcych ich wspoétautorami: 10 cytowan pozycji H7 i 5 cytown
pozycji H8. W pracy H6 Habilitantka opisata wptyw obecnosci zredukowanego tlenku
grafenu na wiasciwosci bioaktywne wytworzonych nanokompozytéw RGO/Al20s3-
metal, stosujac trzy metale: srebro, ztoto lub pallad. Bardzo waznym rezultatem
badan przedstawionych w tej publikacji jest fakt wykazania, iz tylko w przypadku
nanokompozytu zawierajgcego srebro, czyli w RGO/Al203-Ag, stwierdzono istnienie
wiasciwosci antybakteryjnych. Tym samym udowodniono, ze obecnos¢ srebra w
sktadzie materialu jest niezbedna do uzyskania wiasciwosci biobdjczych
nanokompozytow grafenowych.

Pierwszych pie¢ pozycji osiagniecia naukowego (H1-H5) to artykuty naukowe
opublikowane w roku 2017. Publikacja H2 zawiera wyniki badan aktywnosci
biologicznej i adsorpcyjnej trzech materiatow grafenowych: grafen, tlenek grafenu i
zredukowany tlenek grafenu (RGO) w poréwnaniu do nano-Al203. Badania wykazaty,
ze zaden materiat grafenowy nie wykazywat wtasciwoéci biobojczych. Dlatego tak
istotnym zagadnieniem, szeroko badanym przez Habilitantke w ostatnich latach,
okazata sie odpowiednia modyfikacja powierzchni grafenu. Artykut H5 ma charakter

technologiczny, gdyz opisano w nim wyniki kontrolowanej syntezy nanokompozytdw



RGO/AI203 wykorzystujac nowa metode, tj. metode suchg zol-zel. Metoda ta
pozwolita uzyskaé zmniejszenie niepozadanej aglomeracji ptatkow
nanokompozytowych i réwnomiernie pokry¢ powierzchnie zredukowanego tlenku
grafenu (RGO) nanoczastkami Al20a.

Artykut H1 przedstawia wyniki badan tej samej grupy materiatdw, ktore
scharakteryzowano w publikacji H6, ale w tym przypadku badano wtasciwosci
biosorpcyjne w odniesieniu do czterech réznych szczepow bakterii. Wykazano, ze
wszystkie badane materiaty charakteryzowaty sie dobrymi wiasciwosciami
adsorpcyjnymi w stosunku do bakterii Bacillus sp. oraz bakterii Escherichia coli w
zakresie pH bliskim neutralnego. Wynik ten potwierdzit przydatnos¢ opracowanych
przez Habilitantke nanokompozytow RGO/Al203-metal do filtracji wody pitnej.
Interesujgcym rezultatem byt rowniez fakt, iz najlepsza adsorpcje wykazat
nanokompozyt RGO/Al2O3-Au. Jednak autorzy tej publikacji stusznie uznali, ze
najbardziej efektywnym materiatem jest nanokompozyt RGO/Al203-Ag, ktory
charakteryzuje sie zarowno dobrymi witasciwosciami bioadsorpcyjnymi jak i
biobdjczymi.

Habilitantka badata rowniez wiasciwosci bioaktywne nanokompozytéw
RGO/TiOz2-metal (praca H3), jednak brak wtasciwosci antybakteryjnych tych
materiatow wykluczyt ich wykorzystanie do filtracji wody pitnej.

W zwigzku z powyzszymi rezultatami, wskazujgcymi ze wazng role odgrywa
rowniez tlenek metalu, Habilitantka przedstawita w publikacji H4 wyniki badan
poréwnawczych nad mozliwoscig uzyskania wiasciwoéci biobojczych uktadu
nanokompozytowego RGO/Ag stosujac modyfikacje powierzchni réznymi tlenkami,
gtownie metali, i wytwarzajgc nanokompozyt typu RGO/MeO-Ag. Do modyfikacji
wykorzystata cztery tlenki MeO: Al203, TiOz, ZnOz i SiO2. Habilitantka wykazata
eksperymentalnie, ze wiasciwosci antybakteryjne dla duzej liczby badanych
szczepow bakterii wykazywaty jedynie ukfady modyfikowane tréjtlenkiem glinu
(Al203) i dwutlenkiem krzemu (SiO2), przy czym stwierdzono, ze nanoczastki SiOz
osadzaty sie na powierzchni RGO w sposob niejednorodny i powodowaty
aglomeracje ptatkéw nanokompozytu.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze dr inz. Agnieszka Jastrzebska
konsekwentnie zrealizowata kompleksowy program badan w obszarze syntezy
efektywnych nanokompozytéw na bazie grafenu wykazujacych dobre wiasciwosci

bioaktywne i biosorpcyjne. Owocem tych badan jest nie tylko kilkanascie artykutow



naukowych opublikowanych w wysoko punktowanych czasopismach zagranicznych
ale réwniez cztery patenty przyznane przez Urzad Patentowy RP.

Oceniajgc zbidr 11 publikacji zaprezentowanych przez dr inz. Agnieszke
Jastrzebska, stanowigcy (obok 4 patentéw) podstawe wniosku o nadanie Jej stopnia
naukowego doktora habilitowanego, nalezy zwroci¢ uwage, ze wszystkie one ukazaty
sie w czasopismach z listy JCR a tgczny IF (zgodny z rokiem opublikowania) wynosi
19,35. Warto podkresli¢, ze doczekaty sie one juz 140 cytowan (wedtug bazy danych
Web of Science), co stanowi bardzo dobry wynik biorac pod uwage fakt, iz byty one
opublikowane niedawno (w latach 2012-2017). Fakt ten niewatpliwie swiadczy o

oryginalno$ci zamieszczonych w nich wynikéw badan.

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz

wspotpracy miedzynarodowej

Dr inz. Agnieszka Jastrzebska posiada bogaty dorobek az w 9 sposréd 14
obszarow (kryteribw) oceny wymienionych w paragrafie 5 Rozporzadzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 roku.

1. Habilitantka uczestniczyta w miedzynarodowym programie ERA-NET-
MicroNanoTechnologies finansowanym ze $srodkéw NCBIR i UE. Uczestnictwo to
byto zwigzane z realizacja projektu badawczo-rozwojowego ,Inteligentne funkcje
opakowan z dodatkiem materiatbw nanostrukturalnych do zastosowan w ochronie
zywnosci” o akronimie SMARTPACK, w ktérym Dr Jastrzebska petnita funkcje
kierownika czterech zadan. W ramach realizacji projektu Habilitantka nawigzata
wspotprace z prof. Ancag Peter z Politechniki w Cluj w Rumunii. Owocem tej
wspdtpracy sg miedzy innymi wspolny artykut opublikowany w Chemical Papers,
czyli w czasopismie z bazy JCR oraz wspotautorskie zgtoszenie patentowe do
Europejskiego Urzedu Patentowego.

2. Dr inz. Agnieszka Jastrzebska aktywnie uczestniczyta w licznych
miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych prezentujgc swoje wyniki
30-krotnie w formie plakatu (w tym 17-krotnie po uzyskaniu stopnia doktora), 12-
krotnie wygtaszajac regularne referaty (w tym OS-krotnie po uzyskaniu stopnia
doktora) oraz 5-krotnie wygtaszajac referaty zaproszone (wszystkie po uzyskaniu
stopnia doktora). Ponadto, Habilitantka brata czynny udziat w organizacji i

prowadzeniu sesji tematycznych dwoch konferencji zagranicznych.



3. Habilitantka uczestniczyta w grupie badawczo rozwojowej powotane] w
ramach wspotpracy warszawskich jednostek naukowych oraz w miedzynarodowym
konsorcjum naukowym utworzonym w celu realizacji w/w projektu SMARTPACK w
charakterze cztonka zespotu zarzgdzajacego.

4. Dr inz. Agnieszka Jastrzebska wspoipracowata naukowo z
przedstawicielami trzech polskich firm zlokalizowanych w Warszawie, Krakowie i
Tomaszowie Mazowieckim.

5. Habilitantka jest cztonkiem rady redakcyjnej miedzynarodowego
czasopisma Advanced Nanoscience and Technology.

6. Dr Jastrzebska jest cztonkiem dwoch zagranicznych stowarzyszen
naukowych: od 2017 roku International Association of Advanced Materials (Szwecja)
oraz od 2016 roku BIT Congress Inc. (Chiny).

7. W ramach aktywnosci dydaktycznej dr inz. Agnieszka Jastrzebska prowadzi
wykitad i zajecia laboratoryjne w formie obieralnego przedmiotu oferowanego
studentom |l stopnia pt. ,Nanomateriaty bioaktywne — wytwarzanie, charakteryzacja,
zastosowanie w przemysle” oraz zajecia laboratoryjne ,Materialy ceramiczne”.
Habilitantka jest laureatkg Zespotowej Nagrody Il stopnia JMR PW za osiggnigcia
dydaktyczne przyznanej w roku 2015 za wspotautorski skrypt dla studentow pt.
,Tworzywa ceramiczne — Cwiczenia laboratoryjne”.

8. Habilitantka jest ekspertem trzech podmiotéw finansujgcych badania
naukowe: Mazowieckiej Jednostki Wdrazania Programoéw Unijnych (od lutego 2016),
Banku Gospodarstwa Krajowego (od marca 2017) i NCBIR (od maja 2017).

9. Dr Jastrzebska recenzowata ponad 80 projektow dla Mazowieckie]
Jednostki Wdrazania Programoéw Unijnych oraz ponad 20 projektow dla NCBIR w
wiekszosci przypadkow w roli eksperta wiodacego zardwno w trybie konkursowym
jak i odwotawczym. Ponadto, recenzowata ponad 20 publikacji dla 7 prestizowych
czasopism zagranicznych.

Chciatbym podkresli¢, ze scharakteryzowany powyzej dorobek Habilitantki w
dziedzinie  dziatalnosci  dydaktycznej, popularyzatorskiej i wspoOtpracy

miedzynarodowej oceniam bardzo wysoko.



Ocena koncowa i wnioski

Przedtozony mi do oceny jednotematyczny cykl publikacji pod tytutem
.Nanohybrydowe uktady bioaktywne i biosorpcyjne z udziatem grafenu,
wytworzone metoda kowalencyjnej modyfikacji powierzchni grafenu
nanoczastkami” stanowi niezwykle istotny wktad Habilitantki w dyscypling inzynierii
materiatowej. Uwazam, ze dr inz. Agnieszka Jastrzebska jest wysokiej klasy
naukowcem specjalizujgcym sie w syntezie oraz badaniu wtasciwosci bioaktywnych i
biosorpcyjnych nanokompozytéw wytwarzanych metodg kowalencyjnej modyfikacii
powierzchni grafenu. Caly jej dotychczasowy dorobek uznaje za wyrozniajacy
sie.

Na podstawie dokonanej oceny osiagnigcia naukowego przedstawionego w
cyklu 11 monotematycznych publikacji i 4 patentdéw oraz oceny catoksztattu dorobku
naukowego, dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspétpracy miedzynarodowej
stwierdzam, ze dr inz. Agnieszka Jastrzebska wykazata kompetencje i dojrzato$é
naukowg w stopniu uzasadniajgcym uzyskanie samodzielno$ci naukowej i spetnia
wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o ,Stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki’ wraz ze zmianami z dnia 18
marca 2011 roku. Z petnym przekonaniem popieram wniosek o nadanie dr inz.
Agnieszce Jastrzebskiej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.




