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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Martyny Janeczko pod tytutem , Wptyw
agregacji wybranych barwnikéw organicznych na wlasciwosci luminescencyjne i emisje $wiatta
laserowego” wykonanej pod kierunkiem promotora prof. dr hab. inz. Jarostawa Mysliwca oraz

dr hab. Joanny Cybinskiej, ktéra w ocenianym przewodzie petnita role drugiego promotora.

W obecnie dynamicznie rozwijajacym $wiecie nauki i technologii, interdyscyplinarne
podejscie staje sie kluczowym elementem postepu. Tematyka przedstawionej do recenzji pracy
stanowi efekt wspotpracy naukowej pomiedzy prestizowymi oérodkami badawczymi. Praca ta
jest owocem udziatu w projekcie BioTechNan - Programie Interdyscyplinarnych Srodowiskowych
Studiéw Doktoranckich KNOW, realizowanym przy wsp6tpracy dwéch instytucji: Instytutu
Materiatéw Zaawansowanych na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej oraz Zaktadu
Chemii Analitycznej Wydziatu Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego. Ponadto, eksperymenty
przeprowadzono w Laboratorium MOLTECH Anjou na Uniwersytecie w Angers we Francji, co
dodaje pracy migdzynarodowego wymiaru. Praca doktorska skupia sie na zjawisku agregacji
barwnikéw luminescencyjnych w réznych matrycach oraz roztworach. Co czyni te rozprawe
wyjatkowg, to zastosowanie innowacyjnej metody charakterystyki do opisu agregatéw
barwnikéw i ich wtasnosci, ktéra cechuje sie wyjatkowa czutoscig w poréwnaniu do tradycyjnych
metod. Autorka pracy siegneta po zjawisko wzmacniania $wiatta, szczegélnie koncentrujac sie
na wzmocnionej emisji spontanicznej i laserowaniu randomicznym, jak réwniez na wzmocnieniu
w rezonatorach kulistych typu WGM.

W ramach badan, przeprowadzonych we wspétpracy z Zaktadem Chemii Analitycznej na
Uniwersytecie Wroctawskim, skupiono sie na zwigzkach cyjanin, pochodnych diketo-pirolo-
pirolu (DPP) oraz Rodaminy 6G (Rh6G). Zwigzki te, ze wzgledu na ich powszechnie znane
zdolnosci do agregaciji, stanowity doskonaty obiekt analizy. Badania obejmowaty wptyw réznych
czynnikéw na kondensacje barwnikéw, a takze rézne metody wytwarzania skupisk czgsteczek.
Podstawowe wiasciwosci spektroskopowe, takie jak absorpcja i emisja, zostaty dokfadnie
scharakteryzowane zaréwno dla cienkich warstw, jak i roztworéw. Nie bez znaczenia jest
rowniez badanie zdolnosci cyjanin do wzmacniania $wiatta w roztworach o réinej polarnosci.
Przeprowadzono rdwniez analize nieliniowych wtasciwosci optycznych agregatéw pochodnych
cyjanin. Eksperymenty z wykorzystaniem generacji trzeciej harmonicznej $wiatta (THG)
pozwolity na dodatkowg charakterystyke uktadéw z barwnikiem w formie zagregowane;j.

Praca ta stanowi nie tylko krok naprzéd w dziedzinie inzynierii materiatowej, ale takze
wzbogaca nasza wiedze na temat wiasciwosci luminescencyjnych barwnikéw, wzmacniania
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$wiatfa, oraz ich zastosowan w réznych matrycach. Jest to istotny wktad w rozwdj nauki, ktéry
inspiruje do dalszych badan i eksploracji nieznanych obszaréw w fascynujacym swiecie Swiatta
i barw.

Na podstawie badan literaturowych doktorantka stwierdzita, iz sposéb wytwarzania
efektywnych materiatéw opartych na agregatach barwinkéw nalezy do nurtu dziedziny ciggle
rozwijajgcej sie. Doktorantka majac swiadomos¢ trudnosci w opracowaniu metod pozwalajgcych
na sterowanie i kontrolowanie procesem agregacji w celu wytworzenia
materiatdw o pozadanych wiasciwosciach sformutowata hipotezy swojej pracy doktorskiej
w nastepujacy sposob:

Wykorzystujqc wtasciwosci barwnikéw organicznych moiliwe jest kontrolowanie procesu ich
agregacji za pomocq czynnikow zewnetrznych, takich jak zmiana stezenia, zmiana otoczenia lub
wykorzystanie czynnikéw kompleksujqcych. Zjawisko wzmacniania Swiatla moZie zostac
wykorzystane jako metoda charakteryzacji barwnikéw pod kqtem analizy ich zagregowanej
formy. Wybrane agregaty barwnikéw organicznych sq zdolne do wzmacniania swiatfa, a proces
ich organizacji wptywa na wiasciwosci emisyjne.

Uwazam, ze postawione przez doktorantke hipotezy pracy s3 spdjne z tytutem i zasadne.

Struktura pracy jest zgodna ze standardami i wymaganiami stawianymi pracom
doktorskim. Referencje zawierajg najwazniejsze informacje dotyczace rozwoju badanej
dziedziny. Autorka wykorzystata odpowiednig liczbe zrédet literatury uzytych i przytoczonych
w pracy doktorskiej. Zasadnicza cze$¢ recenzowanej dysertacji obejmuje 122 strony i jest
podzielona na 8 rozdziatéw, ktére obejmuja opisy zjawisk spektroskopii, agregacji barwnikéw,
wzmacniania $wiatta, optyki nieliniowej, materiatdbw i metod badawczych, wynikéw
eksperymentalnych, aplikacji oraz wnioskéw i perspektyw badani. Dysertacja poprzedzona jest
spisem akroniméw. Bibliografia zostata zamieszczona na korcu pracy. Tabele i rysunki s3
czytelne i dobrze opisane. To Swiadczy o gtebokiej wiedzy teoretycznej autorki pracy i bardzo
dobrej orientacji w stosowanych obecnie technikach spektroskopowych w aspekcie
studiowanych w pracy wtasciwosciach.

W rozdziale pierwszym doktorantka omawia podstawowe zjawiska spektroskopowe,
umozliwiajace zrozumienie mechanizméw opisanych w dalszych cze$ciach pracy. Rozpoczyna sie
od przedstawienia diagramu Jabtonskiego, ktéry ilustruje procesy radiacyjne i nieradiacyjne
w ukfadzie po zaabsorbowaniu przez molekute kwantu energii promieniowania
elektromagnetycznego. Przedstawia takie opis zjawiska absorpcji, relaksacji wibracyjnej,
konwersji wewnetrznej, przejscia miedzysystemowego, fluorescencji i fosforescencji. W dalszej
czesci rozdziatu omawia wptyw polarnosci rozpuszczalnikow na badania barwnikéw w postaci
roztwordw. Przedstawia prawdopodobne zachowanie czasteczki po absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego w rozpuszczalnikach o rdéinej polarnosci za pomocy diagramu
Jabtoniskiego. Autorka zwraca uwage iz wplyw polarnosci rozpuszczalnika na emisje
fluorescencyjng jest szczegodlnie istotny dla fluoroforéw o budowie polarnej. Rozdziat konczy
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podaniem informacji na temat wplywu wspdtczynnika zatamania swiatla na przesuniecie
batochromowe.

Rozdziat drugi jest przegladem proceséw zwigzanych z agregacja barwnikéw
organicznych. Autorka analizuje rézne rodzaje agregacji, skupiajac sie na konkretnych grupach
barwnikdw, takich: jak pochodne jodkowe cyjaniny, rodaminie 6G oraz zwigzkéw
z grupy diketo -pirolo-piroli. Jednym z mocnych punktéw tego rozdziatu jest jego klarowna
struktura. Autorka rozpoczyna od wprowadzenia do pojecia agregacji barwnikéw organicznych,
wyjasniajac, jak zmiany w strukturze molekut wptywaja na ich wiasciwosci optyczne. Nastepnie
przechodzi do analizy réznych typow agregacji, takich jak agregaty typu H i J, a takze agregaty
wyzszego rzedu, co pozwala czytelnikowi zrozumieé ztozono$¢ tego zjawiska. Szczegétowe
omowienie trzech roznych grup barwnikdw sprawia, ze czytelnik moze zyska¢ glebsze
zrozumienie roznic miedzy nimi i zaleznosci miedzy ich strukturg a zachowaniem
fluorescencyjnym. Dodatkowo, autorka przejrzyscie przedstawia rézne czynniki wptywajace na
proces agregacji, takie jak stezenie barwnika, polarnos¢ rozpuszczalnika czy rodzaj matrycy, co
stanowi istotne informacje dla badaczy pracujgcych w tej dziedzinie. Ponadto, wykorzystanie
schematéw i ilustracji ufatwia czytelnikowi zrozumienie ztozonych koncepcji zwigzanych
z poziomami energetycznymi i utozeniem molekut w agregatach. Jednym z obszaréw, ktory
moégtby zostaé bardziej rozwiniety, jest praktyczne zastosowanie opisanych procesow
w konkretnych technologiach lub dziedzinach nauki. Podsumowujac, rozdziat 2 stanowi
wartosciowe Zrédto informacji na temat agregacji barwnikéw organicznych.

Rozdziat trzeci przybliza czytelnikowi ztozony opis procesu wzmacniania $wiatfa,
obejmujgc zarowno lokalizacje Andersona, jak i rozpraszanie swiatta na réznych strukturach.
W rozdziale tym autorka szczegétowo opisata zasade dziatania lasera, zaczynajac od wyjasnienia
zjawisk emisji spontanicznej i wymuszonej a takze kluczowych elementéw umozliwiajgcych
generacje Swiatta laserowego. W sekcji 3.4 prezentowane jest pojecie laserowania
randomicznego, ktére polega na wykorzystaniu wielokrotnego rozpraszania fali
elektromagnetycznej w materiale. Autorka zwraca uwage iz laserowanie randomiczne moze
wystepowac dla wielu postaci materiatéw w tym réwniez dla badanych w pracy cienkich warstw
bez dodatku centréw rozpraszajgcych. W sekcji 3.5 tego rozdziatu przedstawiono rezonatory
typu WGM (moddéw galerii szeptéw) jako prostsze alternatywy dla konwencjonalnych
rezonatoréw. Struktury kuliste lub cylindryczne dziatajace jako rezonatory WGM umotzliwiaja
wzmachianie $wiatta w matych strukturach. Wzory (3.19) i (3.20) opisujg warunki rezonansu
w tych rezonatorach, a wspoétczynnik dobroci Q jest istotnym parametrem. Rozdziat 3.6 skupia
sie na wzmacnianiu Swiatta w barwnikach organicznych, szczegélnie tych uzywanych jako
medium aktywne w laserach. Barwniki te powinny charakteryzowac sie wysokimi wydajnosciami
kwantowymi, stabilnoscig fotochemiczng i krétkimi czasami zycia. Oméwiono réine grupy
barwnikéw, takie jak ksantenowe, kumaryny i cyjaniny, oraz ich potencjalne zastosowania do
wzmachniania $wiatta w cienkich warstwach polimerowych. Wprowadzone teorie i zjawiska s3
szczegétowo wyjasnione, co stanowi wartosciowe zZrédto informacji dla czytelnikéw
zainteresowanych ta dziedzing.
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Czwarty rozdziat wprowadza w optyke nieliniowa, ze szczegdinym uwzglednieniem
generacji trzeciej harmonicznej $wiatta. Rozdziat przedstawia osrodki nieliniowe, ktére
charakteryzujg sie odpowiedzig nieliniowa poprzez zmiane polaryzacji $wiatta co zostato
zaprezentowane na wykresie. Opisem matematycznym zjawisk nieliniowych jest réwnanie
zawierajace szereg czlondw o wzrastajacych potegach, w pracy jest to réwnanie 4.7. Cate
réwnanie jest rozwinieciem pierwszego w szereg Taylora. Wyraza ono polaryzacje P (a nie
polaryzowalno$é) indukowang w jednostce objetosci przez elektryczne E. Warto w tym
rozdziale bytoby dodaé drugie réwnanie opisujagce efekty nieliniowe na poziomie
molekularnym, ktére wigze moment dipolowy molekuty p z polaryzowalnoscia liniowa a,
hiperpolaryzowalnoscia optyczna pierwszego rzedu B, hiperpolaryzowalnoscia optyczna
drugiego rzedu y. Brakuje w tym rozdziale zarysowania waznosci badan nieliniowych dla tej
pracy. Mozna by bylo réwniez wspomnie¢ o waznym zjawisku nieliniowym jakim jest
generacja drugiej harmonicznej $wiatta. Podsumowujac, rozdziat 4 stanowi wprowadzenie do
optyki nieliniowej, prezentujgc kluczowe rdéwnania, procesy nieliniowe i ich zastosowania
w roznych materiatach.

Rozdziat pigty przedstawia charakterystyke materiatéw, metody oraz techniki
eksperymentalne. W rozdziale tym doktorantka opisata struktury badanych barwnikéw z trzech
réznych grup: cyjaninowych, ksantenowych i pirolo-pirolowych. Pochodne cyjanin sg szeroko
stosowanymi fluoroforami, charakteryzujgcymi sie réznymi wiasciwosciami, takimi jak
fluorescencja w zakresie od UV do IR, dobra rozpuszczalnos¢ w rozpuszczalnikach organicznych
i w roztworach wodnych, a takze mozliwo$¢ modyfikacji poprzez dodawanie réznych grup
funkcyjnych. Dodatkowo, rozdziat zawiera optymalizacje struktury kationu C1, obliczenia drgan
normalnych w stanie podstawowym oraz obliczenia widm elektronowych w stanie wzbudzonym.
Wyniki badar obejmujg energie wzbudzenia, dtugosci fal absorpcji, site oscylacji, orbitale HOMO
i LUMO, a takze zoptymalizowane struktury dimeréw kationu C1 . Nastgpnie doktorantka opisata
strukture zwigzku opartego na barwnikach ksantenowych - Rodaminy 6G oraz dwa zwigzki
oparte na grupie pirolo piroli: BN-heteroaceny na bazie pirolo[3,2-b] piroli (BNPP). Podata
szczegbty mierzenia absorpcji i emisji spontanicznej w badanych barwnikach, preparatyki
cienkich warstw oraz roztworéw zaréwno do badan wtasnosci nieliniowych jak i pomiardw
wzmacniania $wiatta. Dodatkowo opisata szczegéty wytwarzania H- agregatéw oraz
rezonatordw kulistych. Rozdziat koniczy sie szczegétowym opisem schematu ukfadu do
pomiaréw wzmacniania $wiatta oraz uktadu do pomiaréw wiasnosci nieliniowych trzeciego
rzedu w cienkich warstwach. Otrzymane wyniki dostarczaja informacji o potencjalnych
zastosowaniach badanych cyjanin oraz ich wiasciwosciach fizyczno-chemicznych. Badane
materiaty wykazuja sie dobrg rozpuszczalnoscia w réznych roztworach. Czy do wytworzenia
agregatow prébowano wykorzystac rozpuszczalniki niepolarne?

Sz6sty rozdziat stanowi wprowadzenie do drugiej czesci dysertacji, w ktérej doktorantka
prezentuje wyniki swoich badar dla pochodnych jodkowych cyjanin. W sekgji 6.1 przedstawia
wyniki i dyskusje dotyczacg widm absorpcji i emisji. Uzyskane widma zostaty poprawnie
zinterpretowane pod katem przesuwania sie maksimow absorpcji w zaleznosci od polarnosci
rozpuszczalnikéw. Badania te dostarczyty réwniez informacji na temat szerokosci potéwkowych
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i catek intensywnosci zarowno dla widm absorpcji jak i emisji. Analiza intensywnosci pasm
odpowiadajagcych monomerom i agregatom pozwolita wysnué¢ wniosek iz wraz ze wzrostem
wielkosci molekuty czyli wydtuzeniem podstawnika R, rosnie zdolnos$¢ do agregacji. Co ma
bezposérednie przetozenie na uzyskane wartosci wydajnosci kwantowych dla poszczegéinych
zwigzkéw rozpuszczonych w trzech rozpatrywanych rozpuszczalnikach. Niska wydajnosé
kwantowa moze oznacza¢ konieczno$¢ wiekszej ilosci energii do uzyskania laserowania.
Najwiekszg wydajnos¢ kwantowg uzyskano dla barwnika C3 posiadajacego najdtuiszy
podstawnik R. Poza tym zauwazono wyrazny spadek wydajnosci kwantowej wraz ze wzrostem
polarnosci rozpuszczalnika dla tego zwigzku. Dla pozostatych zwigzkéw nie zaobserwowano
takiej zaleznosci.

W sekcji 6.2 przedstawiono wyniki pomiaréw wzmacniania Swiatta kompozytéw
czasteczkowych utworzonych z dwéch faz: role osnowy petnita matryca polimerowa PMMA,
natomiast fazy rozproszonej pochodne jodkowe cyjanin w roli rezonatoréw. Dla kazdej
pochodnej (C1, C2, C3) przedstawiono analize widm emisji, z uwzglednieniem zmian w zaleznosci
od stezenia barwnika. Autorka potwierdzita istnienie formy zagregowanej w widmach
spektroskopowych barwnikéw cyjaninowych, co jest szeroko znane w literaturze. Zauwazono,
ze pochodne C2 i C3 wykazywaty duza zdolnos¢ do samoagregacji juz przy najmniejszym
uzywanym stezeniu, co jest istotnym aspektem w kontekscie ich zastosowania. Uzyskane widma
laserowania randomicznego byly zalezne zaréwno od struktury badanych zwigzkéw jak i stezenia
wagowego. Autorka dochodzi do wniosku iz kontrolowanie tych parametréw pozwala na
sterowanie dtugoscig fali emisji. Niezwykle istotne z punktu widzenia tematyki podjetej w pracy
byto wyznaczenie progéw laserowania dla réznych form emisji, takich jak pasmo monomeru
i pasmo zagregowane. Wartosci progow laserowania byly rézne dla réznych pochodnych
jodkowych cyjanin i réinych form emisji (monomerowej vs. zagregowanej). W praktyce,
przekroczenie tych progédw oznacza, ze materiat staje sie aktywny laserowo, emitujgc spdjne
$wiatto. Agregaty w zasadzie powinny prowadzi¢ do obnizania tych progéw. Taka zaleznos$¢
zostata potwierdzona dla mniejszych stezeh, w ktérych byly obserwowane obie formy.
Zauwazono zwiekszenie progéw laserowania dla barwnika o najdtuzszym podstawniku
butylowym (C3) w stosunku do barwnika z podstawnikiem etylowym (C2) mimo iz dla tego
zwigzku uzyskano najwyzsza wydajno$¢ kwantowa. W miare zwiekszania sig stezenia barwnika,
moze by¢ konieczne dostarczenie wiekszej ilosci energii, aby uzyskaé emisje laserowa.

Na wykresach prezentujacych progi laserowania randomicznego, wida¢ ze wartosci gestosci
energii s3 bardzo duze (powyzej 20-30 mJ/cm?). Podczas gdy wartosci te dla typowych
barwnikéw laserowych sa zazwyczaj co najmniej o jeden rzad mniejsze. Prosze o komentarz
do tych wynikéw.

Przetestowano rowniez cienkie warstwy z optymalnym stezeniem 2% pod katem
generacji trzeciej harmonicznej $wiatta. Byly to probki zawierajgce agregaty typu J. Uzyskane
rezultaty wyraznie wskazujg na zmniejszanie wartosci podatnosci trzeciego rzedu wraz ze
wzrostem ilosci agregatéw. Zatem technika ta moie by¢ réwniez przydatna do analizy
zawartoséci agregatéw. Autorka podaje wyjasnienie iz ze wzrostem momentu dipolowego
warto$é generacji trzeciej harmonicznej rosnie. Zwykle jest odwrotnie. Chociaz w tym
przypadku wiekszy moment dipolowy czasteczki moie mie¢ wplyw na tworzenie sig
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agregatow. W mojej opinii wiasciwym bytoby zamieszczenie w pracy wartosci momentéw
dipolowych dla badanych molekut uzyskanych np. z obliczeri kwantowo-chemicznych co
pozwolito by znalez¢ korelacje pomiedzy tymi wielko$ciami.

Dwa ostatnie podrozdziaty dotyczag pomiaréw zjawiska wzmocnionej emisji
spontanicznej roztworédw barwnikédw w réinych rozpuszczalnikach. Badania te dostarczyty
informacji dotyczacych zaleznosci formowania sie agregatéw od polarnosci czgsteczki
i rozpuszczalnika. Autorka stwierdza iz wzrost polarnosci czasteczki cyjaniny prowadzi do
wiekszej agregacji wraz ze wzrostem polarnosci rozpuszczalnika. Co umozliwia kontrolowanie
formy monomerowej lub zagregowanej za pomocg rozpuszczalnika. Ponad to wyniki uzyskane
dla barwika C3 sugeruja iz moze on stuzy¢ jako wyznacznik polarnosci rozpuszczalnika przy
zastosowaniu jednej dtugosci fali, co upraszcza eksperymenty i analize wynikéw. Wartosci
dtugosci fali emisji spontanicznej barwnika C3 ulegaja skroceniu wraz ze wzrostem polarnosci
rozpuszczalnika. Ta zalezno$¢ jest obserwowana rowniez dla fluorescencji. To odkrycie jest
wazne, poniewaz umozliwia precyzyjne okreslanie polarnosci rozpuszczalnikéw na podstawie
analizy widm emisji barwnika C3 co otwiera potencjalne zastosowania w dziedzinie analizy
chemicznej i badaniach wfasciwosci fizykochemicznych réinych substancji. W pracy
zamieszczono kolorowe zdjecia roztworéw barwnikow. Na rysunku 6.4.5 pojawily sie
dodatkowe opisy, ktorych na zdjeciu nie widac. W ostatnim podrozdziale 6.5 przeanalizowano
zjawisko formowania sie agregatéw nieemisyjnych w roztworach wodnych pochodnej jodkowe;j
z dodatkiem soli KI. Wyniki zaprezentowano na wykresie (Rysunek 6.5.1). Podpis sugeruje ze
dane dotycza barwnika C1 cho¢ z opisu oraz tytutu rozdziatu wynika ze powinny by¢ dla C2.
Autorka w tym rozdziale wspomina o wykonaniu pomiaréw drugiej harmonicznej $wiatta ale
nie podaje rezultatow jakie uzyskata.

Cyjaniny to bardzo trudne w badaniach (obliczeniach) zwiazki, ze wzgledu chociazby na
wielko$¢ czgsteczek. Czy nie mozna bylo zastosowaé innych barwnikéw (prostszych
w budowie), zeby pokaza¢ moiliwos¢ wykorzystania generacji akcji laserowej do identyfikacji
agregacji i jej rodzaju? Przy okazji pojawia sie pytanie, na ile ta metoda jest uniwersalna?

W rozdziale siodmym autorka przedstawita badania dwéch pochodnych na bazie pirolo-
piroli pod katem zdolnosci do emisji $wiatta niebieskiego przy uzyciu laserowania
randomicznego. Do wzbudzenia cienkich warstw polimerowych PMMA z rézng zawartoscia
domieszek (1%, 2%, 3%) uzyto trzeciej harmonicznej lasera Nd:Yag o dtugosci fali A=355 nm.
Wszystkie probki umieszczone pod lampg UV wykazywaty emisje $wiatfa niebieskiego co zostato
zaprezentowane na kolorowych zdjeciach prébek. Analiza wynikéw uwzgledniajgcych widma
laserowania, progi laserowania randomicznego wykazata iz badane zwigzki mozna potraktowa¢
jako przezroczyste materiaty do emisji $wiatta niebieskiego. Co jest duzym osiggnieciem ze
wzgledu na to iz proces tworzenia materiatéw emitujgcych $wiatto niebieskie do laserowania
moze by¢ trudniejszy niz w przypadku innych kolorow ze wzgledu na pewne wyzwania
technologiczne i fizyczne. Materiaty, ktére emitujg $wiatto w zakresie niebieskim, mogg by¢
mniej stabilne lub trudniejsze do kontrolowania w procesie produkcji. Mimo tych wyzwan,
mozliwe jest stopniowe pokonywanie trudnoéci zwigzanych z tworzeniem laseréw emitujgcych
Swiatfo niebieskie co zostato pokazane w tej pracy.
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Jednym z wyzwan jest stabilnos¢ i trwatos¢ materiatéw emitujacych swiatto niebieskie stad
moje pytanie: jaka byta fotostabilno$é laserowania dla pirolo piroli?

W rozdziale 6smym autorka koncentrujace sie nad wytworzeniem stabilnych proszkéw
barwnikéw w formie zagregowanej, zwtaszcza dla barwnika Rh6G, co stanowi wainy krok
w dziedzinie materialoznawstwa i nanotechnologii. Czeé¢ wynikdw, ktére znajdujg sie
W niniejszym rozdziale, zostato opublikowane w dwdch czasopismach z wysokim IF - 3,868.
Wyniki eksperymentéw potwierdzaja, ze mozliwe jest uzyskanie struktur, ktére nie tylko
utrzymuja swoja stabilnos¢ w czasie, ale takze nie ulegajg zmianom w swoim utozeniu podczas
rozpuszczania w zewnetrznej matrycy. Przyjeta metoda badawcza umozliwia potencjalne
otrzymywanie gotowych agregatéow barwnika bez koniecznosci stosowania dodatkowych,
czasochtonnych metod. Osiagniete wyniki wskazujg na potencjat szerokiego zastosowania tych
struktur, a jednoczesnie otwieraja drzwi do dalszych, bardziej precyzyjnych badari nad
optymalizacjg tej innowacyjnej metody. Rysunki (Rys. 8.1.1 oraz 8.1.2 ) umieszczone w tym
rozdziale maja oznaczenia w jezyku angielskim, wtasciwym byloby zastapienie ich polskimi
odpowiednikami.

W rozdziale tym przedstawiono réwniez fascynujgce wyniki dotyczgce otrzymywania
struktur kulistych z wykorzystaniem materiatéw biologicznych, takich jak skrobia i olej
stonecznikowy, z domieszka barwnikéw laserowych. Eksperymenty obejmowaty wzbudzenie
tych struktur za pomocg laseréw impulsowych, co skutkowato pojawieniem sie
charakterystycznych dla laserowania typu WGM (Whispering Gallery Mode) widm emisji,
z wyraznie odseparowanymi modami. Interesujacy aspekt badan obejmowat uzyskiwanie
barwnikbw w formie zagregowanej, w tym dimeréw i agregatéw wyiszego rzedu,
w rezonatorach kulistych. Warto zauwazy¢, ze badania te rzucajg nowe $wiatfo na potencjalne
wykorzystanie kulistych rezonatoréw biologicznych z domieszka barwnikéw w postaci
agregatéw. Dalsze badania nad kontrolg i optymalizacjg tego procesu s z pewnoscig potrzebne,
aby w petni wykorzysta¢ potencjat tych interesujgcych struktur kulistych w dziedzinie nauki
i technologii.

Ostatni, dziewiaty rozdzial, podsumowuje uzyskane wyniki, potwierdza postawione na
poczatku pracy hipotezy badawcze i wskazuje mozliwe kierunki dalszych badan w tej dziedzinie.
Doktorantka wskazuje na koniecznos¢ wykonania dodatkowych badan dotyczacych procesu
agregacji w tym opisu dynamiki procesu agregacji, analizy wptywu temperatury oraz lepkoéci na
formowanie sig¢ agregatow i poprawy stabilnosci uzyskanych materiatéw w kontekscie ich
potencjalnych zastosowan. Badania te mogg przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia wtaéciwosci
optycznych cienkich warstw polimerowych domieszkowanych barwnikami i potencjalne
zastosowania w obszarze wzmacniania $wiatta.

Doktorantka podczas redagowania tekstu nie ustrzegta sie dos¢ licznych btedow
zaréwno edytorskich jak i btedéw dotyczacych braku spéjnosci wyrazanych mysli, co
momentami utrudniato zrozumienie pracy. W pracy brak jest takich elementéw jak spis tabel
i rysunkow, ktére powinny stanowi¢ integralng cze$¢ pracy. Tekst dysertacji mimo pewnych
niedoskonatosci i kilku uwag krytycznych, catosciowo oceniam pozytywnie. Stosowana
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terminologia jest poprawna i adekwatna. Nalezy podkresli¢ , ze wyniki badan uzyskane w trakcie
realizacji pracy doktorskiej zostaty opublikowane w postaci artykutdw. Autorka pracy jest
wspdtautorem 3 publikacji naukowych, ktére ukazaty sie w renomowanych czasopismach
o0 zasiegu migdzynarodowym i posiadajacych impact faktor w zakresie od 3,868 do 3,9 oraz 1
publikacji przestanej do redakcji czasopisma i znajdujgce;j sie w fazie recenzji. Warto zaznaczy¢,
ze wyniki jej badan zostaty zaprezentowane na 2 konferencjach miedzynarodowych, co znaczaco
podnosi warto$¢ niniejszej pracy. Autorka pracy brata rowniez udziat w trzech projektach
badawczych pozyskanych z NCN takich jak: SONATA 12, POLONEZ 3, jak rowniez byta
kierownikiem projektu Preludium 20. Odbyta staze naukowe na Uniwersytecie Angers we
Francji, w prestizowym laboratorium Fotoniki - Photonics Laboratory of Angers (LPhiA), SFR
MATRIX dwukrotnie, pod opiekq Prof. Bouchta SAHRAOUI, oraz w Texas A&M University w Doha
w Katarze pod opiekg Prof. Wiestawa Krélikowskiego.

Konkludujgc nalezy zaznaczyé, iz praca jest inspirujgca z metodologicznego punktu
widzenia. Cele i metody sg klarownie przedstawione, a autorka wykazuje sie zrozumieniem idei
i wiedzy, wspierajac to odpowiednim tiem teoretycznym. Osiggniecie celéw pracy jest dobrze
udokumentowane, a metody naukowe s adekwatne do wyznaczonych celéw, przy
réwnoczesnym poprawnym sformutowaniu hipotez. Problem badawczy jest wyraznie
wyeksponowany, co $wiadczy o petnym zrozumieniu tematu przez autorke. Wyniki s3
oryginaine, zrozumiate koncepcyjnie, praktycznie istotne i poprawnie interpretowane w ramach
istniejgcych modeli. Cel pracy zostat osiggniety a hipotezy potwierdzone. Prace doktorska Pani
mgr inz. Martyny Janeczko oceniam pozytywnie.

Biorac _pod uwage wielostronno$é przeprowadzonych badari _eksperymentalnych,
precyzie analizy danych do$wiadczalnych, oraz praktyczng warto$¢ uzyskanych wynikéw,
wyrazam przekonanie, ze praca doktorska Pani_mgr inz. Martyny Janeczko jest niezwykle
wartosciowa i spetnia wszystkie stawiane wymogi dla prac doktorskich okreslonych w artykule
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz.
742 z p6in. Zm.) nr 65 poz.595 z pdiniejszymi zmianami). Na podstawie przedstawionej
rozprawy whnioskuje o dopuszczenie Pani_mgr inz. Martyny Janeczko do publicznej obrony

doktoratu.
e, Migolika Zolos




