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i prof. dr hab. inz. Artura Podhorodeckiego
oraz dr inz. Mateusza Banskiego, jako promotora pomocniczego,
na Wydziale Chemicznym oraz Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki

Politechniki Wroctawskiej

Tematyka badan opisanych w pracy doktorskiej dotyczy badan nad
optymalizacjg procesu modyfikacji powierzchni nanoczgstek potprzewodnikowych,
zawierajgcych kadm, w celu ich zastosowania jako fluorescencyjny uktad analityczny.
Tego typu uktady oparte na nanoczagstkach, bedgce obiektem badan pani mgr inz.
Anny Lesiak sg obecnie intensywnie badane, ze wzgledu na ich zastosowanie w
analityce i mikrobiologii, do detekcji zwigzkdéw organicznych, niektérych jonow, a
takze  wykrywania  mikroorganizméw-  wirusow i bakterii. = Dodatkowo
potprzewodnikowe nanoczgstki o wysokiej wydajnosci emisji Swiatta znajdujg
zastosowanie w elektronicznych urzgdzeniach potprzewodnikowych emitujgcych

Swiatto.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska pani mgr inz. Anny Lesiak
ma uktad klasyczny. Praca liczy, wraz ze spisem cytowanej literatury oraz spisem
rysunkow i tabel, 125 stron; tekst zostat podzielony na 4 gtowne rozdziaty (nie
uwzgledniajgc bibliografii, spisbw rysunkow i tabel oraz streszczen). W pierwszym
rozdziale autorka zamiescita wprowadzenie oraz w jasny sposob przedstawita cele
badawcze i zakres swoich badan. Drugi rozdziat, liczacy 38 stron, poswiecony jest

przegladowi literatury. Trzeci rozdziat pracy stanowi czes¢ eksperymentalna liczgca
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71 stron, ktora prezentuje wyniki badan wiasnych Autorki wraz z ich dyskusja.
Rozprawe zamyka krotki rozdziat czwarty z podsumowaniem i wnioskami, po czym
nastepujg: spis literatury, rysunkéw oraz tabel, prezentacja dorobku naukowego
Doktorantki, jej udziatu w projektach badawczych oraz wyrdznien i nagrod. Na koncu
rozprawy doktorskiej zostaly zamieszczone streszczenia w jezyku polskim i
angielskim. Ogodlnie bardzo dobrze oceniam rozprawe od strony redakcyjnej; tekst
jest napisany ptynnym jezykiem, czyta sie go z zainteresowaniem, a rysunki sg

opracowane w sposoéb staranny.

Dwa pierwsze podrozdziaty przeglgdu literaturowego majg w duzej mierze
charakter podrecznikowy, tzn. zebrane sg w nich podstawowe wiadomosci dotyczgce
potprzewodnikowych nanoczgstek, ze szczegdlnym uwzglednieniem modyfikacji ich
powierzchni oraz wiasciwosci optycznych tej grupy materiatow. Doktorantka
przedyskutowata takze problem zwigzany z toksycznoscig nanoczgstek w kontekscie
ich zastosowania w analityce, wskazujgc stusznie, ze w przypadku prowadzenia
badan pozaustrojowych problem toksycznosci jest zminimalizowany. W tym miejscu,
w przypadku badan Doktorantki, nalezatoby raczej przedyskutowac problem utylizacji
probek zawierajgcych nanoczgstki po przeprowadzaniu analiz z uzyciem tego typu

materiatow.

Trzeci podrozdziat jest poswiecony zastosowaniu nanoczgstek w sensoryce,
co stanowi wprowadzenie do podjetego przez Doktorantke wyzwania opracowania
koncepcji uktadu analitycznego z wykorzystanie zsyntezowanych nanoczgstek.

Ogodlnie czes¢ literaturowa zastuguje na bardzo dobrg ocene, gdyz autorka
dokonata wyczerpujgcego przegladu literaturowego, obejmujgcego dwiescie
trzydziesSci cztery pozycje literaturowe i wykazata sie szerokg wiedzg dotyczgca
zaréwno badanych materiatdw, sposobu modyfikacji ich powierzchni jak i metod

badania ich wtasciwosci optycznych.

Rozdziat trzeci zatytutowany ,Czes¢ doswiadczalna” zawiera opis syntezy
badanych materiatow, metod badawczych oraz prezentuje wyniki wlasne Doktorantki.
Zakres pracy doktorskiej pani mgr inz. Anny Lesiak stanowi logiczng i konsekwentng
prébe wykazania w kolejnych etapach badan stusznosc¢ zatozenh i osiggniecie celu,
jakim byta skuteczna modyfikacja powierzchni nanoczgstek na bazie kadmu, stuzgca

do przystosowania ich do detekcji substanciji biologicznych.
2



W podrozdziale 3.2.3 Autorka przedstawita wyniki z pomiarow absorbancji i
fotoluminescencji dla nanoczgstek przed wymiang ligandéw oraz nanoczgstek
funkcjonalizowanych D-penicylaming, po wymianie ligandéw w réznych warunkach
pH. Brak jest informaciji dla jakich stezen nanoczgstek zostaty zarejestrowane widma
absorbanciji oraz emisji zestawione na Rysunku 19. Natomiast Rysunki 20 i 22, na
stronach nr 74 i 75, nie dostarczajg informacji przy jakiej dtugosci fali zostaty
zarejestrowane zestawione wartosci absorbancji i fotoluminescencji i dlaczego
dokonano takiego wyboru, dtugosci fali, szczegdlnie przy poréwnywaniu wartosci
absorbancji. W przypadku nanoczgstek funkcjonalizowanych kwasem  3-
merkaptopropionowym, rowniez nie podano jak kontrolowano stezenia nanoczgstek
przed procesem wymiany ligandow, ktére zostaty uzyte w tym procesie. Komentarz
Doktorantki czy stezenie nanoczastek uzytych w procesie wymiany ligandéw wptywa
na efektywnosc¢ procesu wymiany ligandow, bytby waznym uzupetnieniem opisu tego

etapu badan.

Na uwage zastuguje podrozdziat 3.3.4.3, w ktorym Autorka zaproponowata
mechanizm interakcji kropki kwantowe-ligand, wyjasniajgcy zalezno$¢ procesu
wymiany ligandéw od pH na przykfadzie liganda- kwasu 3-merkaptopropionowego,
ktéry posiada roézne stany uprotonowania zaleznie od wartosci pH roztworu.
Doktorantka zauwazyta, ze po procesie wymiany ligandéw w réznych warunkach pH,
ligandy oddziatujg z powierzchnig kropek kwantowych w rézny sposob. Kontynuacja
tych badan dostarczytaby istotnych informacji, cennych dla procesu optymalizacji

przygotowania nanoczgstek jako narzedzia analitycznego.

Waznym osiggnieciem mgr inz. Anny Lesiak jest wykorzystanie modyfikacji
powierzchni nanoptytek CdS w celu otrzymania niebieskich kropek kwantowych o
wysokiej wydajnosci emisji, co jest przedmiotem zgtoszenia patentowego Doktorantki
oraz publikacji, ktéra na etapie sktadania pracy doktorskiej byta w trakcie recenzji.
Tego rodzaju wysokoemisyjne materiaty poétprzewodnikowe, emitujgce Swiatto
niebieskie (o wyzszej energii), ktore moze by¢ konwertowane do swiatta o barwie
zielonej lub czerwonej (o nizszej energii) mogtyby postuzy¢ do konstrukcji warstw
emisyjnych stosowanych w diodach elektroluminescencyjnych. Kontynuujgc ten etap
badan warto bytoby zbada¢ wiasciwosci emisyjne cienkich warstw wytworzonych na

bazie tego materiatu.



W podrozdziale 3.5.4 Doktorantka przedstawita koncepcje uktadu
analitycznego wykorzystujgcego hydrofilowe kropki kadmowe CdSe/CdS do
oznaczania poziomu kortyzolu. Zaprezentowane wyniki potwierdzajg, ze wraz ze
wzrostem stezenia kortyzolu nastepuje wygaszanie emisji nanoczgstek. Rysunek nr
52 pokazuje, ze zaproponowany uktad wykazuje zdolnos¢ detekcji tego hormonu w
zakresie niskich stezen, znacznie ponizej 10 mikromoli, co odpowiada poziomowi
stezen kortyzolu w ptynach ustrojowych. Jednym z parametrow oceny ukfadéw
sensorowych jest liniowos¢ odpowiedzi sensora, szkoda, ze Autorka nie
przeprowadzita wiekszej ilosci badan spadku emisji nanoczgstek w zaleznosci od
stezenia kortyzolu w zakresie nizszych jego stezen, co pozwolitoby zweryfikowac ten

parametr i oceni¢ uzytecznos¢ zaproponowanego ukfadu sensorowego.

Doktorantka podczas przygotowywania rozprawy doktorskiej nie ustrzegta sie
drobnych btedow edytorskich czy kolokwializmow, jak np. na stronie nr 29:

,Wspotczynnik zatamania materiatu”.

W podsumowaniu recenzji chce podkreslic ogdlnie wysoki poziom badan
przeprowadzonych przez panig Anne Lesiak oraz duzy naktad prac analitycznych jaki
wykonata Doktorantka w swojej pracy, prowadzgc reakcje wymiany ligandow oraz
przeprowadzajgc petng charakterystyke uzyskanych materiatow, w tym

potwierdzajgcg wysoki potencjat uzyskanych materiatdw do zastosowan w analityce.

Chciatabym podkresli¢, ze nieliczne uwagi krytyczne zawarte w recenzji majg
charakter dyskusyjny i w niczym nie umniejszajg mojej bardzo dobrej oceny pracy
doktorskiej. Stwierdzam, ze rozprawa Pani mgr inz. Anny Lesiak pt.: ,Modyfikacja
powierzchni nanoczastek pétprzewodnikowych do zastosowan w sensoryce” spetnia
wymagania formalne stawiane pracom doktorskim okreslonym w ustawie o tytule i
stopniach naukowych i zwracam sie do Rady Naukowej Wydziatu Chemicznego
Politechniki Wroctawskiej z wnioskiem o dopuszczenie pani mgr inz. Anny Lesiak do

dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.
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