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Recenzja osiggniecia naukowego doktora Michata Filapka,
wAnaliza wplywu budowy zwiqzkéw typu donor-akceptor i donor-akceptor- donor na
ich wtasciwosci fizykochemiczne pod kqtem zastosowar w nowoczesnych technologiach”
oraz ocena Jego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, w zwiazku
z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i

przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne

Zyciorys naukowy i zawodowy Kandydata

Doktor Michat Filapek ukoficzyt studia w 2009 roku w Instytucie Chemii, na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Kétowicach, uzyskujac stopien
magistra chemii na podstawie pracy pt. ,Synteza tiofenowych pochodnych pirydyny,
bipirydyny i terpirydyny oraz ich wtasciwosci kompleksujgce”, wykonanej ‘pod kierunkiem
profesora prof. Stanistawa Krompca. W 2013 roku, na tym samym Wydziale, Kandydat z
wyréznieniem obronit pracg doktorskg pt. ,,Nowe nanomaterialy dla organicznej elektroniki z
grupy tiofendw i politiofenéw: otrzymywanie i badanie wlasciwosci”. Promotorem doktoratu
byl réwniez profesor Stanistaw Krompiec. Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk
chemicznych Michat Filapek byt juz wspétautorem 10 publikacji, w wigkszosci przypadkow w
bardzo dobrych czasopismach z dziedziny chemii, takich jak na przyklad Tetrahedron, New
Journal of Chemistry czy Electrochimica Acta.

Jeszcze przed obrong doktoratu Michat Filapek odbyt kilkumiesieczny staz naukowy w
Katedrze Fizykochemii i Technologii Polimeréw Wydziatu Chemicznego Politechniki Slaskiej
pod opiekg naukows profesora Mieczystawa Lapkowskiego. Od 2013 roku pracuje na
Uniwersytecie Slaskim w Katowicach (Wydziat Matematyki, Fizyki i Chemii, a po



przeksztatceniu w 2019 roku - Wydziat Nauk Scistych i Technicznych), gdzie poczgtkowo byt
zatrudniony jako chemik, nastepnie kolejno jako asystent naukowo-dydaktyczny i0d 2016 roku
do chwili obecnej - adiunkt.

Ocena osiggnigcia naukowego bedgcego podstawq wniosku

Podstawe osiagniecia naukowego ,,Analiza wplywu budowy zwiqzkéw typu donor-
akceptor i donor-akceptor- donor na ich wlasciwosci fizykochemiczne pod kgtem zastosowan
w nowoczesnych technologiach” stanowi cykl spdjnych tematycznie o$miu prac, w wiekszosci
opublikowanych w dobrych i bardzo dobrych czasopismach z dziedziny chemii i fizykochemii
materialdow oraz elektrochemii. Pig¢ z omawianych publikacji Kandydat umiescit w
periodykach wydawanych przez oficyng wydawniczg Elsevier (Electrochimica Acta, Dyes and
Pigments, Synthetic Metals, Optical Materials, Materials Science & Engineering B), jedng
przez wydawnictwo The Electrochemical Society (Journal of the Electrochemical Society) i
dwie przez wydawnictwo MDPI (Materials, Energies). Wszystkie publikacje sktadajgce sie na
osiggni¢cie naukowe dr. Filapka sg wieloautorskie, nie mniej jednak petnit On zawsze role
autora lub wspdtautora korespondencyjnego, a Jego dominujgca rola w prowadzonych

badaniach nie budzi watpliwosci.

Rozwoj elektroniki organicznej stworzyt potrzebg opracowania nowych zwigzkow
chemicznych o wlasciwosciach optymalnych dla zastosowania w charakterze aktywnych
sktadnikéw takich urzadzen elektronicznych jak organiczne diody elektroluminescencyjne
(ang. Organic Light Emitting Diodes - OLEDs), organiczne ogniwa fotowoltaiczne (ang.
Organic Photovoltaic Cells - OPVCs) czy organiczne tranzystory polowe (ang. Organic Field
Effect Transistors - OFETs). Jedng z metod modyfikacji wiasciwosci redoksowych,
luminescencyjnych i transportowych otrzymywanych materiatéw jest odpowiednie potaczenie
w syntezowanych zwigzkach jednostek charakteryzujacych sie deficytem elektronow
(akceptorow - A) 1 nadmiarem elektronow (donorow - D). Gldéwnym nurtem badan
przedstawionych w osiggnigciu naukowym dr Filapka jest poszukiwanie korelacji pomiedzy
strukturg tego typu zwigzkéw, a ich wiasciwosciami fizykochemicznymi, a takze prdoba
wykorzystania metod obliczeniowych w ich projektowaniu. W wigkszosci omawianych
publikacji mozna znalez¢ czgsto nowatorskg i dobrze udokumentowang czg$¢ syntetyczna,

szeroko zakrojone badania spektroskopowe, elektrochemiczne i spektroelektrochemiczne, a w



niektorych przypadkach (H-2, H-7, H-8) réwniez testowanie mozliwosci aplikacyjnych nowych
materiatéw. Duza zaleta prezentowanych prac jest to, ze dr Filapek dzigki wilasnym
umiejetnosciom w dziedzinie syntezy organicznej, a takze majac wsparcie wspotpracujgcego z
Nim zespohu byt w stanie zaprojektowaé i otrzymac catg gam¢ nowych zwigzkow o oryginalnej
budowie. Miat wigc mozliwos¢ badania duzych serii liczagcych nawet po osiem (praca H-2) czy
dziewie¢ (praca H-7) zwigzkéw. Takie podejécie pozwolito Kandydatowi na bardziej

uogolnione wnioski dotyczace zaleznosci pomigdzy budows czasteczki, a jej wlasciwosciami.

Cykl publikacji otwiera praca H-1, w ktorej stusznie autorzy zwracajg uwage na wpltyw
warunkow prowadzenia eksperymentéw elektrochemicznych na oszacowane na ich podstawie
wielkosci przerwy energii wzbronionych oraz poziomy HOMO i LUMO badanego zwiazku. W
przypadku elektrod statych, takich jak platyna, ztoto czy wegiel szklisty duza role odgrywa nie
tylko materiat elektrody pracujacej, lecz takze sposob przygotowania jej powierzchni przed
pomiarem. Nalezy wigc z pewng ostrozno$cig poréwnywaé wyznaczone wartosci bezwzgledne
powyzszych parametréw, zwlaszcza z tymi uzyskanymi w innych laboratoriach. Metody
elektrochemiczne mogg by¢ zrédlem wiarygodnych wynikéw w badaniach majacych na celu
znalezienie zaleznosci pomiedzy struktura, a wlasciwosciami elektronowymi czasteczek o ile
sa uzyskane dla jednej serii zwigzkéw o zblizonej budowie. Konieczne jest réwniez
prowadzenie pomiaréw w tych samych warunkach. Eksperymenty przedstawione w

publikacjach dr. Filapka spetniajg te kryteria.

Prace H-2, H-3, H-4, H-5 i H-6 pos$wigcone sa zwigzkom chemicznym typu D-A-D, w
ktorych ugrupowaniem donorowym jest 2,2’-bitiofen. Ugrupowanie to ulega tatwo utlenieniu
do kationorodnika, kt6ry taczy sie z innym kationorodnikiem tworzac dimer po odszczepieniu
dwoch protonéw. Nastepnie utlenienie dimeru oraz kolejno coraz dtuzszych oligomeréw na
0g61 prowadzi do osadzenia warstwy polimeru na powierzchni elektrody. Ciekawym wyjatkiem
sg zwigzki (M5 - MS8) opisane w pracy H-2, posiadajace naftalenowe lub diestrowe
podstawniki. Tylko jedna (MS5) z czterech pochodnych, zawierajacych dwa ugrupowania
bitiofenowe, ulega elektropolimeryzacji. Brak procesu elektropolimeryzacji w pozostatych
przypadkach, pomimo znacznego podobiefistwa struktury wszystkich zwiazkéw, Autor
thumaczy wigksza stabilizacjg kationorodnikow w przypadku zwiazkéw M6 i M7, w

poréwnaniu do MS5.



W publikacji H-4 Kandydat opisat cztery zwigzki typu D-A-D, w ktorych donorem byt
tak jak uprzednio 2,2’-bitiofen. Centralny pierscien fenylenowy podstawiono asymetrycznie:
grupa estrowa w pozycji 2 oraz grupami alkilowymi o r6znej dtugosci lub tiofenem w pozycji
3. W wyniku elektropolimeryzacji otrzymano warstwy polimerow wykazujace wlasciwosci
elektrochromowe z kilkustopniowg zmiang barwy w procesie utleniania (p-domieszkowania).
Co interesujace, nawet nieznaczna modyfikacja struktury poprzez zmiane podstawnika
centralnego pierscienia w pozycji 3 pozwalata na istotng modyfikacje obserwowanych efektow
elektrochromowych. Z kolei w pracy H-5 akceptorem w taficuchu gtéwnym polimeru byt 2-
piranon. Otrzymane polimery wykazywaly wlasciwosci przewodzgce stwierdzone metoda
spektroskopii impedancyjnej, zarbwno w procesie utleniania jak i redukcji. W przypadku
procesu redukcji jest to nieco zaskakujace, poniewaz nalezatoby tu raczej oczekiwaé cech
polimeru redoksowego, a nie przewodzacego. Proces redukcji wydaje sie by¢ zlokalizowany

na ugrupowaniu akceptorowym.

Publikacja H-6 dotyczy tylko jednego zwiazku, w ktorym centralne akceptorowe
ugrupowanie dwoch skondensowanych pierscieni tiazolowych podstawione jest symetrycznie
dwoma bitiofenami. Zwigzek ten potraktowany zostat jako uktad modelowy stuzacy do
przetestowania r6znych czynnikéw domieszkujacych, a takze r6znych metod polimeryzacji. W
wyniku polimeryzacji utleniajacej z zastosowaniem chlorku zelaza (III) otrzymano zwigzek
wielkoczasteczkowy o cechach polimeru niedomieszkowanego (forma neutralna
makroczasteczki). W podsumowaniu Autoreferatu dr Filapek stwierdza, ze powyzszg metoda
»uzyskuje sie¢ politiofeny niezdomieszkowane”. Jest to zbyt uogélniony lub moze
nieprecyzyjnie sformutowany wniosek. Moim zdaniem obserwowane zjawisko dotyczy tylko
monomerdéw o specyficznej strukturze. W wigkszosci przypadkdéw chemiczna polimeryzacja
utleniajagca pochodnych tiofenu prowadzi do otrzymania polimeru w stanie utlenionym

(domieszkowanym).

W pracy H-7 odmiennie niz w publikacjach H-2 — H-6 statym elementem struktury
badanych dziewigciu zwiazkéw typu D-m-A  jest ugrupowanie akceptorowe
(malonodinitrylowe), a zmiennym - ugrupowanie donorowe. Kandydat dokladnie zbadal
wplyw sity donora na poziomy elektronowe badanych zwigzkéw oraz ich wiasciwosci
absorpcyjne i emisyjne. Bardzo ciekawy watek badan dotyczy obserwowanego dla tej grupy
zwigzkow zjawiska emisji wzmocnionej, indukowanej procesami agregacji czgsteczek.

Badania te dr Filapek rozszerzy! na kolejng grupe zwigzkéw donorowo-akceptorowych (praca



H-8), w ktérych donorem jest N-etylokarbazol. Jest to watek eksperymentalny na pewno wart
kontynuacji, co zreszta deklaruje Kandydat w swoich dalszych planach badawczych, nie tylko

ze wzgledu na aspekty naukowe lecz takze aplikacyjne.

Podsumowujgc, wyniki badan przedstawione przez Habilitanta w przedtozonym cyklu
osmiu publikacji w pelni spetniajg kryteria oryginalnego i znaczacego osiggni¢cia naukowego,
wnoszac znaczagcy wkiad w rozwoj fizykochemii organicznych materialéw o wiasciwosciach

przewodzacych i potprzewodzacych.

Nie kwestionujac jakosci merytorycznej zaprezentowanych przez Habilitanta osiagnie¢,
mam jedynie pewne uwagi dotyczace edycji opublikowanych prac i przedstawienia wynikéw
w Autoreferacie. Niektore wykresy sa niestety mato czytelne, zwlaszcza te przedstawiajace na
jednym rysunku kilka krzywych woltamperometrii pulsowej réznicowej (DPV) (Fig. 6 w
artykule H-2) oraz krzywych chronowoltamperometrycznych (CV), (Fig. 2 i Fig. 3 w artykule
H-7). Co prawda w tym ostatnim przypadku wartosci potencjatéw wyznaczone na podstawie
krzywych przedstawionych na w/w rysunkach zebrane sg w Tabeli 4 (H-7), ale jakos¢
wykresow utrudnia weryfikacj¢ podanych wartosci. Moje watpliwosci dotycza zwlaszcza
wyznaczenia potencjatu redukeji zwiazku 7 (Tabela 4). Z kolei w artykule H-1 w sposob
niejasny podano stgzenia zwigzku 2, dla ktérych zarejestrowano krzywe CV (Fig. 7 oraz
Woltamogram 2 w Autoreferacie). Braki edycyjne dotycza tez bledéw gramatycznych w
tekscie angielskim, zwlaszcza w artykule H-1. Niestety nawet dobre czasopisma w obecnych

czasach nie zapewniaja wlasciwej korekty jezykowe;.

Ocena ogdlnej aktywnosci naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej

Catkowity dorobek publikacyjny dr. Filapka jest wyr6zniajacy, gdyz liczy az 61 pozycii,
w tym 51 to prace opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora, co oznacza $rednio ok. 5
publikacji na rok. Tak wiec aktywno$¢ naukowa Kandydata bardzo wzrosta w okresie
podoktorskim. Jest to zapewne zwigzane z nawigzaniem owocnej wspdlpracy z wieloma
Jednostkami naukowymi spoza macierzystej uczelni, jak na przyktad z Politechnika Slaska w
Gliwicach, z Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu czy z
Wojskowym Instytutem Techniki Inzynieryjnej we Wroctawiu.

Publikacje dr Filapka sg bardzo czgsto cytowane. Liczba cytowan wszystkich prac (bez

autocytowan), zaktualizowana w maju 2024 r. wyniosta 849. Indeks Hirscha na postawie bazy



Web of Science osiagnat znaczng warto$é réwna 20. Dane te $wiadczg o duzej popularnosci
prac Kandydata. O Jego rozpoznawalnosci w srodowisku naukowym $wiadczg tez bardzo

liczne zaproszenia do recenzowania publikacji w renomowanych czasopismach.

Dr Filapek jest rowniez wspétautorem az 20 patentow, w duzej mierze poswigconych
nowym metodom syntezy zwigzkdw organicznych, oraz wspotautorem 7 wystgpien

konferencyjnych (w tym dwoch na konferencjach miedzynarodowych).

Habilitant bral udzial jako wykonawca w realizacji licznych projektéw naukowych
finansowanych przez NCN (7 projektow OPUS) i NCBiR (Konsorcjum, w ktérym
uczestniczylo kilka jednostek badawczych i uczelni z catej Polski). Byt tez kierownikiem

projektu MINIATURA, finansowanego przez NCN.

Dr Filapek jest zaangazowany rowniez w bardzo intensywng dziatalnos¢ dydaktyczna.
Byl opiekunem naukowym dziesigciu prac licencjackich, pigciu inzynierskich i dziewieciu
magisterskich oraz promotorem pomocniczym pracy doktorskiej. Prowadzil zajecia w ramach
laboratoriow, konserwatoridow oraz ¢wiczen. W ostatnich dwoch latach prowadzit réwniez

wyktad pt. ,,Nowe Technologie”.

Réwniez imponujacy jest zakres Jego dziatalno$ci popularyzatorskiej obejmujgcej
miedzy innymi wspolorganizacje Ogdlnopolskiego Konkursu Chemicznego oraz zajecia

warsztatowe popularyzujace chemi¢ wsrdd ucznidw szkét ponadpodstawowych.

Whniosek koricowy

W oparciu o szczegdétowa analiz¢ osiagnigcia naukowego pt. ,, Analiza wplywu budowy
zwigzkéw typu donor-akceptor i donor-akceptor- donor na ich wiasciwosci fizykochemiczne
pod kgtem zastosowan w nowoczesnych technologiach” oraz inne osiggnigcia w zakresie
aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej, bedacych podstawg przystapienia do
procedury habilitacyjnej, stwierdzam ze Habilitant spelnia wszystkie wymagania formalne i
zwyczajowe stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslone w
art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(tekst Jedn. Dz. U. z 2022 r. poz. 574). Na tej podstawie przedktadam wniosek o nadanie dr.
Michatowi Filapkowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk S$cistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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