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Recenzja osiggniecia naukowego

»Nowe pochodne imidéw aromatycznych i imin badane w kierunku zastosowari w obrazowaniu
komérkowym, sensoréw kationéw oraz w organicznej elektronice” dr inz. Mateusza Korzec w zwigzku
z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i

przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.

Kandydat jest pracownikiem Wydziatu Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slgskiego.
Réwnolegle ze studiami licencjackimi na macierzystym wydziale, ksztafcit sie inzyniersko w Wyzszej Szkole
Zarzadzania Ochrong Pracy w Katowicach. Wyksztatcenie zawodowe uzupetniajg dwuletnie studia
podyplomowe w Gliwicach i Wroctawiu. Jego kariera zawodowa jest zwigzana z Instytutem Chemii, w ktérym
uzyskat tytut zawodowy magistra i stopien doktora. Aktualnie jest zatrudniony w Instytucie Chemii

Uniwersytetu Slgskiego na stanowisku adiunkta.

Pan dr inz. Mateusz Korzec przedtozyt wymagang w postepowaniu habilitacyjnym kompletng
dokumentacje. Osiagnigcie stanowigce podstawe ubiegania sie o stopien dr habilitowanego stanowi cykl
dziesigciu monotematycznych publikacji pod wspélnym tytutem: ,Nowe pochodne imidéw aromatycznych i
imin badane w kierunku zastosowari w obrazowaniu komérkowym, sensoréw kationéw oraz w organicznej
elektronice”. Publikacje te opublikowane w czasopismach indeksowanych w JCR powstaty w latach 2018-
2023. W szesciu z nich jest pierwszym autorem, w dwéch réwnorzednym a w dwéch wspotautorem publikacji.
Wszystkie publikacje s3 wieloautorskie, liczba autoréw waha sie od 4 (P6) do 10 (P2). Na podstawie
dotaczonych oswiadczeri mozna stwierdzié, ze w wiekszosci tych prac udziat kandydata jest wiodacy, chociaz
dwie prace Dyes and Pigments, 2018, 158, 65-78 (P2), Materials 2021, 14, 5504 (P8), Materials 2021, 14,
2714 (P7) sugeruja nizszy udziat Kandydata w przygotowaniu tych publikacji.

Tematyka pracy badawczej przedstawiona w omawianym cyklu dotyczy syntezy pochodnych 3-

amino-1,8-naftalimidu (5-amino-1H-Benzo[de]isochinolino-1,3(2H)-dionu), modyfikowanych na atomie




azotu imidowego (N2) podstawnikami alifatycznymi lub arylowymi. Natomiast grupe 3-amino znajdujacy sie w
szkielecie naftalenowym kondensowano do odpowiednich zasad Schiffa z podstawionymi benzaldehydami
zawierajgcymi dodatkowe grupy funkcyjne lub aromatycznymi zwigzkami karbonylowymi, stanowigcymi samoistne
uktady chromoforowe. Kondensacje prowadzono w standardowych warunkach, positkujgc sie w razie potrzeby
wspomaganiem mikrofalowym lub kataliza kwasowg. Stwierdzona nizsza reaktywno$¢ pochodnych 4-amino-1,8-
naftalimidu w poréwnaniu z analogiem 3-amino moze by¢ tatwo wyjasniona delokalizacjg pary elektronowej grupy
aminowej w pozycji 4 ukfadu 1,8-naftalimidowego, podczas gdy w przypadku pochodnej 3-amino takie sprzezenie nie
zachodzi. W rezultacie gestos¢ elektronowa na atomie azotu grupy 3-amino jest wyzsza, co zwieksza jego
nukleofilowo$¢, niz na atomie azotu grupy 4-amino. W publikacjach 2-10 omawiane sg pochodne imidu 1,8-
naftalenowego. Wyjatek stanowi pierwsza praca cyklu (P1), w ktérej przedstawiono synteze i wtasciwosci optyczne
imidow pochodnych kwasu 1,4,5,8-naftalenotetrakarboksylowego. W tym przypadku modyfikacje wprowadzono do
pierscienia naftalenowego w tradycyjny sposéb, wykorzystujgc 2,6-dibromows pochodng, ktdrg sprzegano w
warunkach reakcji Sonogashiry z pochodnymi zawierajgcymi terminalng grupe alkinows. Jako ko-katalizator reakgji
sprzegania zastosowano pyt z miedzi elektrolitycznej, co jak pisze Kandydat znacznie podniosto wydajnosé reakcji. Na
uwage zastuguje zastosowanie eleganckiej metody bromowania bezwodnika z uzyciem komercyjnie dostepnej 1,3-
dibromo-5,5-dimetylohydantoiny, co pozwolito na pominiecie ucigzliwego bromowania bromkiem sodu lub bromem w
oleum. Otrzymane iminy zostaly poddane badaniom fizykochemicznym pozwalajgcym na dokiadne poznanie ich
wiadciwosci. Poniewaz wigzanie azometinowe jest podatne na protonowanie i hydrolize Kandydat przeprowadzit
badania jego stabilnosci w roztworach wodnych w szerokim zakresie pH, stwierdzajgc hydrolize w kwasnym érodowisku,
co objawia sie zanikiem absorpcji $wiatta przy pH 1-4 i znacznym obnizeniem emisji promieniowania (P10). Ponadto
wykazat, ze protonowanie wigzania azometinowego w aprotycznym rozpuszczalniku lub  tworzenie
migdzyczasteczkowych wigzan wodorowych pomiedzy iming a protycznym rozpuszczalnikiem zwieksza dla niektdrych
pochodnych emisje promieniowania poprzez zahamowanie fotoindukowanego transportu elektronu (P8). Na
podstawie analizy termograwimetrycznej i skaningowej kalorymetrii réznicowej stwierdzit, znaczng odpornosé
termiczng otrzymanych pochodnych, przy czym wartosci temperatury rozktadu (T5) wahajg sie w szerokim zakresie
temperatur od 283 °C do nawet 446 °C (P7). W zaleinosci od struktury i temperatury, iminy wystepuja jako ciata
krystaliczne lub amorficzne; pomiary DSC pozwolity zaobserwowaé temperatury przej$¢ fazowych (np. P3, P8).
Otrzymane iminy Kandydat poddat wielokierunkowym badaniom zmierzajgcym do ustalenia ich potencjalnych
zastosowan praktycznych: do konstrukeji diod organicznych, jako chelatoréw kationéw metali, cytostatykéw lub
barwnikéw wybarwiajgcych komorki.

Najwigksze znaczenia majg badania wiasciwosci optycznych otrzymanych pochodnych i ich zastosowanie w
konstrukcji diod organicznych. Temu zagadnieniu Kandydat poswiecit najwiecej uwagi (P1-P6, P10) badajac widma
absorpcyjne i emisyjne w réznych uktadach rozpuszczalnikdéw. Obserwowane zmiany w widmach emisyjnych zwigzane
ze zmianami polarnosci rozpuszczalnika przekonujgco ttumaczy oddziatywaniami miedzyczgsteczkowymi pomiedzy
badanymi zwigzkami a czasteczkami fazy ciektej. Otrzymane pochodne na ogét charakteryzujg sie znacznymi
wartosciami wydajnosci kwantowej zaréwno w roztworze jak i w postaci mieszanin z noénikiem (2% i 15% iminy w
mieszaninie 1:1 poli(N-winylo)karbazolu (PVK) i 2-(4-t-butylofenylo)-5-(4-bifenylylo)-1,3,4-oksadiazolu (PBD)).
Wykorzystujac metody obliczeniowe DFT i elektrochemiczne (CV) wyznaczyt energie przejscia pomiedzy orbitalami
HOMO i LUMO niezbgedne do wytypowania najlepszych materiatdw do konstrukcji organicznych diod
luminescencyjnych. Przygotowane przez Kandydata diody wykazuja rézng elektroluminescencje w zaleznosci od
materiatu organicznego emitujgc Swiatto o barwie: niebieskiej (P8), zottej, zielonej (P2, P7) czy pomarariczowej (P5). Te
badania wnosza znaczny wkiad w rozwdj wiedzy o naturze obserwowanej luminescencji, mozliwych mechanizmach
wzbudzenia oraz mogg by¢ wykorzystane w dalszych modyfikacjach pochodnych iminowych 1,8-naftalimidu
zmierzajgcych do uzyskania wyzszej wydajnosci kwantowej, intensywnosci foto i elektroluminescencji.

Interesujgcg wiasciwoscig otrzymanych zasad Schiffa jest mozliwo$¢ tworzenia kompleksdw z jonami metali na
+2 i +3 stopniu utlenienia (P4). Kondensacja N-heksylo-3-amino-1,8-naftalimidu z aldehydem salicylowym i jego
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pochodnymi (4-bromo i 3,5-dijodo) pozwolita otrzymaé iminy tworzace kompleksy z wieloma kationami metali. Dr
Korzec wykazat wybidrcza zdolno$é tworzenia komplekséw przez badane iminy w zaleznosci od uzytego
rozpuszczalnika, acetonitrylu i acetonu. Nie znalaztem natomiast wzmianki dotyczgcej wyznaczenia stechiometrii
powstajgcych kompleksow.

Otrzymane pochodne zostaty takze poddane badaniom biologicznym. Jak mozna sie byto spodziewa¢, ze
wzgledu na swojg hydrofobowa nature oraz labilno$¢ ugrupowania iminowego, badane zwigzki nie wykazujg znaczacej
aktywnosci cytotoksycznej w liniach modelowych komdérek nowotworowych HCT 116 i MCF 7. Wyznaczona
cytotoksycznoéé na ogdt jest wyzsza niz 20 uM. Jednakze ze wzgledu na swoje wiasciwosci optyczne niektore z
otrzymanych pochodnych wykazujg zdolno$¢ barwienia komérek i ich organelli (P4, P5, P8, P10). Niska cytotoksycznos¢
w pofaczeniu z fluorescencjg indukowang $wiattem niektérych pochodnych iminowych moze by¢ wykorzystana w
biologii czy diagnostyce medycznej, zwtaszcza do obserwacji organelli komérkowych, w ktérych preferowane jest
gromadzenie sie barwnika.

Przedstawione przez Kandydata rezultaty przeprowadzonych w ciggu siedmiu lat badar (czas od doktoratu, do
ztozenia dokumentacji habilitacyjnej) stanowig interesujgcy materiat poznawczy, zawierajacy liczne elementy nowosci
naukowej, wnoszgcy wktad w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne. Publikacje sktadajgce sie na recenzowane osiggniecie
sg wieloautorskie, co $wiadczy o umiejetnosci Kandydata do budowania wokét siebie zespofu badawczego i
zainteresowania innych badaczy swojg problematykg naukowg. Nalezy podkresli¢ duza kreatywnos$¢ Kandydata, ktéry
zwigzki otrzymane w prostej znanej od lat reakcji kondensacji amin pierwszorzedowych ze zwigzkami karbonylowymi,
potrafit wykorzysta¢ do tak wielu réznorodnych badan. Podstawione 1,8-naftalimidy sg od lat 70-tych ubiegtego wieku
intensywnie badane ze wzgledu na zdolnos$¢ interkalacji DNA (aminonafid i jego analogi) a takze jako fluorescenty o
duzej fotostabilnosci i wydajnosci kwantowej. Majac to na uwadze potrafit znaleZé interesujacy obszar badan i z
powodzeniem go eksploatowaé. Tematyka prowadzonych badarn znajduje swoje miejsce w gidwnym nurcie chemii
jakim sg zwigzki i materiaty optycznie aktywne. Otrzymane wyniki badar zwfaszcza w zakresie wiasciwosci optycznych
wnoszg znaczgcy wktad w rozwdj nauk chemicznych. Prace zostaty opublikowane w czasopismach naukowych majacych
duzy wspotczynnik oddziatywania, co $wiadczy o poziomie opisanych w nich badan.

Dr Korzec poza publikacjami stanowigcymi osiggniecie naukowe jest wspdtautorem jeszcze 13 publikacji
naukowych oraz pieciu rozdziatdw w monografiach naukowych. Uczestniczyt w kilkunastu konferencjach naukowych
prezentujac komunikaty ustne i w formie posteréw.

Przedstawione dokonania dr M. Korca dajg obraz mtodego naukowca, umiejacego zaplanowaé badania, z
powodzeniem je zrealizowa¢, a otrzymane wyniki podda¢ szczegdtowej analizie.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe pt.” Nowe pochodne imidéw
aromatycznych i imin badane w kierunku zastosowan w obrazowaniu komérkowym, sensoréw kationéw oraz w
organicznej elektronice” stanowigce cykl powigzanych tematycznie publikacji spetnia wymogi ustawowe (Ustawa z dnia
20 lipca 2018 r.) i pozytywnie oceniam przedfozone osiggniecie.



