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Praca doktorska ,Modyfikacja powierzchni nanoczastek poétprzewodnikowych do
zastosowan w sensoryce”, podejmuje bardzo istotne wspotczesnie zagadnienie zwigzane
z poszerzaniem mozliwosci zastosowan potprzewodnikowych nanoczastek poprzez
modyfikacje ich powierzchni. Rozwijajaca sie technologia i coraz bardziej specjalistyczne
zastosowania sprawiaja, ze wymogi, ktore powinny spetnia¢ materiaty o potencjale
aplikacyjnym, sg coraz wieksze i definiujg nie tylko ich wtasciwosci chemiczne, termiczne czy
mechaniczne, lecz zaczynajg dotyczy¢ réwniez wielkodci ziaren lub/i  morfologii
projektowanego materiatu. Tak wiec powtarzalna i dobrze kontrolowalna synteza
nanowymiarowych materiatéw stanowi w ostatnim czasie jedno z najwazniejszych wyzwan
dla chemikdéw, ale jednoczeénie oferuje mozliwosci szerszego modelowania wiasciwosci

finalnych produktow. Na szczegéing uwage zastuguja zatem procesy modyfikacji
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i funkcjonalizowania powierzchni nanomateriatéw. Ze wzgledu na bardzo mate rozmiary
ziaren, nanomaterialy wykazuja pewne wtasciwosci fizyko-chemiczne, ktére w znaczacy
sposob odrozniajg je od analogicznych materiatéw makroskopowych lub krysztatow.
Dodatkowo rozwinigta powierzchnia otwiera nowe mozliwosci w ksztattowaniu tych
wtasciwosci, sposréd ktdrych istotng role odgrywajac reaktywnosé, dypsergowalnosé,
potencjalna mozliwos¢ odziatywania z czagsteczkami docelowymi.

Zatem przedstawiona mi do recenzji praca Pani mgr inz. Anny Lesiak doskonale
wpisuje sig w tematyke aktualnie prowadzonych badarn w obszarach wytwarzania,
modyfikacji oraz optymalizacji nanoczastek pod katem ich zastosowan. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze praca zostata wykonana pod merytoryczng opieka dr hab. Joanny Cabaj,
prof. dr. hab. Inz. Artura Podhorodeckiego oraz dra inz. Mariusza Banskiego, ktorzy s
uznanymi badaczami w obszarze syntezy, charakterystyki oraz funkcjonalizacji nanoczastek.

Recenzowana rozprawa, zostata przygotowana w formie monografii, na co zezwala
obowigzujgca ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki. Doktorat liczy 145 stron, ktére obejmuja wprowadzenie i cele badawcze,
czg$C literaturowa, czes¢ doswiadczalng zawierajgca omoéwienie wykorzystywanych metod
syntezy i modyfikacji oraz najwazniejsze metody charakterystyki potaczong z dyskusjg
wynikéw. Catos¢ rozprawy zamyka podsumowanie najwazniejszych wynikow otrzymanych w
trakcie realizacji pracy doktorskiej. Prace uzupetnia bogata baza literaturowa liczaca 234
dobrze dobranych i cytowanych w tekscie odnosnikéw. Po niej nastepuje spis rysunkéw i
tabel oraz dorobek naukowy Pani mgr inz. Anny Lesiak. Rozprawe uzupetnia otwierajgce
prace doktorskg podsumowanie w jezyku angielskim.

Gtowny cel pracy, ktérym byta efektywna modyfikacja nanoczastek kadmowych
w kierunku ich zastosowania do detekgji substancji biologicznych (hormonéw steroidowych)
byt realizowany poprzez pie¢ dobrze zdefiniowanych i konsekwentnie realizowanych zadan
badawczych. Autorka rozprawy zaznacza takze, ze jej rozprawa stanowi wiekszos¢ czesc
zaplanowanych i wykonywanych badah w ramach wspotpracy. Chce w tym miejscu

zaznaczy¢, iz fakt, ze Pani mgr inz. Anna Lesiak nie wykonata samodzielnie syntezy
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nanoczastek kadmowych, ktére sfunkcjonalizowata w niczym nie umniejsza wartosci
otrzymanych wynikdw zawartych w dysertacji. Autorka wykonata ogromna prace zwigzang z
optymalizacjg protokotu funkcjonalizacji powierzchni nanoczgstek w réznych warunkach pH,
a takze wykonata szereg pomiardw dla otrzymanych uktadéw.

Praca jest przygotowana do$¢ starannie, rysunki i tabele sg przejrzyste, niemniej
jednak jezykowo praca wymagataby jeszcze edygji i poprawy. W pracy pojawiaja sie
niezrecznosci jezykowe, ktore wynikaja, jak sadze, ze skrotow myslowych np. ,moze
doprowadzi¢ do wytrgcania sie jonéw” (str. 43) lub , W tabeli 3 zostaty zebrane informacje
dotyczace przegladu uzycia warunkow pH w celu otrzymania” (str.51). Jeden z podrozdziatéw
zatytutowany jest ,,Charakteryzacja nanoczastek”, jak rozumiem chodzito o charakterystyke?
Podobnie na stronie 41 w zdaniu ,Ligandy moga by¢ przytaczane do powierzchni... na drodze

absorpcji fizycznej” jest zapewne niezreczng literéwka.

Podrozdziaty sg podzielone na zbyt wiele czesci, a niektére z nich majg zaledwie 3-4

linijki, w konsekwencji, prowadzi to do bardzo duzego rozbicia jesli chodzi o numeracje

objetosci pracy okoto 150 stron wydaje sie przesadne.

W czeéci literaturowej rozprawy Autorka zwiezle przestawita najwazniejsze
zagadnienia dotyczgce nanoczgstek pétprzewodnikowych, modyfikacji ich powierzchni oraz
potencjalnego zastosowania w sensoryce. Jest to bardzo dobre wprowadzenie w tematyke
pracy uwzgledniajace podstawy detekcji jonéw oraz zmian pH z wykorzystaniem kadmowych
nanoczastek, a takze wazne aspekty aplikacyjne w tym ich toksycznogé. Z punktu widzenia
zastosowania tych materiatéw opracowanie efektywnych metod modyfikacji materiatéw jest
bardzo istotnym zadaniem, a istotnym wyzwaniem jest poznanie optymalnych warunkow
reakcji, co moze prowadzi¢ do optymalizacji protokotu syntezy i w efekcie umozliwi

otrzymywanie dobrze zdefiniowanych i odtwarzalnych materiatéw.

W czgsci doswiadczalnej Autorka w sposéb precyzyjny opisuje syntezy nanoczastek ,

ich pomiary oraz metody modyfikacji. Chciatabym w tym miejscu dopyta¢ o szczegdty
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protokotu wymiany ligandéw (podrozdziaty 3.2.2. oraz 3.4.2.1). Jakie byty objetosci probek
PO zmieszaniu 10 mL roztworu DPA oraz buforu fosforanowego, przed stabilizowaniem pH?

Jaka byta objetos¢ po ustabilizowaniu pH (4, 7, 11)? W jaki sposéb pH byto mierzone?

W czegsci dotyczacej pomiaréw absorbancji oraz emisji Autorka pisze ,rozciericzano probke
catosciowg do wartosci absorbancji nie przekraczajacej 0.06. Zabieg ten uniemozliwiat
przesycenie detektora podczas pomiaru fotoluminescencji”. Czy sformutowanie to oznacza,
ze warto$¢ absorbancji nie przekraczata 0.06 dla linii wzbudzajacej uzywanej przy pomiarze

emisji?

Chciatabym tez zadac pytanie o charakterze bardziej og6lnym. Czy dia kropek kwantowych
i nanoczgstek kadmowych (CdS, CdSe/CdS) obserwowany jest wplyw stezenia tych czastek
w koloidalnym roztworze na ich wtasciwosci luminescencyjne? Jedli tak, to jakie jest

optymalne stezenie dla obserwowania efektywnej emisji?

Czes¢ eksperymentalng bezposrednio zwigzang z modyfikacja powierzchni badanych
materiatow Pani mgr inz. A. Lesiak podzielita na rozdziaty, ktére moina odczytywac jako
kolejne podejmowane przez Autorke zadania badawcze. Nalezy zauwazyc, ze otrzymane
wyniki zostaty starannie przeanalizowane i opisane, dokonano szeregu zestawien oraz
porownan. Jest to zwigzane z konsekwentng realizacjg celu doktoratu, a zatem opracowania
zoptymalizowanej metody modyfikacji powierzchni nanoczastek na bazie kadmu, w kierunku
uzyskania uktadéw mogacych znalezé zastosowanie w detekgji substancji biologicznych.
Ostatnim zadaniem, ktdre znakomicie zamyka i podsumowuje prace zawarte w doktoracie
jest wypracowanie koncepcji uktadu analitycznego, ktéry w oparciu o zmiang wtasciwosci
optycznych sfunkcjonalizowanych kropek kwantowych moze stuzy¢ do detekcji kortyzolu.
Te badania jeszcze sig nie zakoriczyly, ale juz otrzymane wyniki wskazuja, ze zaproponowany

uktad moze pozwoli¢ na detektowanie kortyzolu w niskich stezeniach.

Dysertacjg zamyka podsumowanie najwazniejszych wynikéw otrzymanych w ramach
prowadzonych badan oraz przedstawiony jest ich potencjat aplikacyjny. Uzyskane rezultaty

53 bardzo interesujgce, a ich jako$¢ moim zdaniem jest bardzo wysoka. Wyniki zawarte
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w doktoracie zostaty juz opublikowane w 4 publikacjach w czasopismach z Listy Filadelfijskiej

i stanowig takze przedmiot zgtoszenia patentowego.

W trakcie wykonywania badar objetych tematyka doktoratu Pani magister inz. Anna
Lesiak wykorzystata wiele technik pomiarowych, z ktérych najistotniejsze sa te, ktore
pozwalaja sledzi¢ zmiany wiasciwosci sfunkcjonalizowanych materiatow
potprzewodnikowych na bazie kadmu. Szczegdlna uwaga zostata poswigcona wtasciwoséciom
optycznym (pomiary absorpcji, luminescencji), przeprowadzono takze monitoring morfologii
probek, a efektywnos$¢ protokotu funkcjonalizowania prowadzony byt wieloma metodami, w
tym spektroskopii NMR oraz FT-IR. Jest to przyktad bardzo dobrego doboru metod i technik
pomiarowych, ktore pozwolity na $ledzenie procesow funkcjonalizacji, oraz zmian we
wiasciwosciach optycznych badanych materiatéw. W pracy zabrakto mi jedynie petnej analizy
wydajnosci kwantowyc‘h dla wszystkich otrzymanych uktadéw oraz czaséw zaniku

luminescencji, dlatego chciatabym zapytaé jaki byt powdd nie wykorzystania tych metod.

Zamykajgc oceng rozprawy doktorskiej warto jest sie odnies¢ do cafosci
dotychczasowych dokonari naukowych Pani magister inz. Anny Lesiak i chciatabym
podkresli¢, ze jest to znaczacy dorobek obejmujacy 9 oryginalnych prac, ogtoszonych w
specjalistycznych czasopismach naukowych, ktérych tacznym wspétczynniku wptywu (IF)
prawie 16. Publikacje zostaty juz wielokrotnie zacytowane. Dodatkowo wyniki uzyskane
przez Doktorantke byty prezentowane na miedzynarodowych konferencjach. Dorobek
uzupetniajg 3 zgtoszenia patentowe. Doktorantka uczestniczyta w 3 grantach, w tym w
finansowanej przez Narodowe Centrum Nauki Sonacie Bis, ktéra nie jest jeszcze zakoriczona.
Wieloletnia wspéfpraca grantowa potwierdza, ze mgr inz. Anna Lesiak potrafi efektywnie
wykonywac powierzone zadania badawcze. W ostatnim czasie Doktorantce udato sie uzyskac
grant dla Mtodych Badaczy, co stanowi bardzo cenne doéwiadczenie i jest dobrym

prognostykiem na przysztosé.
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Podsumowujac, po analizie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej
magister inz. Anny Lesiak pt. ,,Modyfikacja powierzchni nanoczgstek pétprzewodnikowych
do zastosowan w sensoryce” stwierdzam, ie w $wietle Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. »O
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”,
Dz.U.z 2003 r. Nr 65, poz. 595; z 2005 r. Nr 164 poz. 1365, a zwtaszcza Art. 13 pkt. 1, ktory
brzmi ,Rozprawa doktorska, przygotowana pod opieka promotora, powinna stanowié
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub artystycznego oraz wykazywac ogdlng
wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takie
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej” pragne
stwierdzi¢ praca doktorska spetnia wymogi ustawowe i moze by¢ przedstawiona do

publicznej obrony.
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