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Recenzowana rozprawa doktorska jest napisana w jezyku angielskim na 122 stronach.
Praca podzielna jest na 7 gléwnych rozdzialéw. Jej podstawe stanowi spojny tematycznie
zbior 3 publikacji indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR):
1. K. Nadolski, E. Benichou, N. Tamowicz-Staniak, A. Zak, C. Jonin, K. Mateczyszyn*, P.-F.
Brevet, Adverse Role of Shape and Size in Second-Harmonic Scattering from Gold
Nanoprisms, The Journal of Physical Chemistry C, 2020, 124, 27, 14797—-14803
2. K. Nadolski, Ch. Jonin, E. Salmon, Z. Behel, K. Matczyszyn, P.-F. Brevet, Sensitivity of
gold nanoparticles Second Harmonic scattering to surrounding medium change, Journal of
Molecular Liquids, 2023, 388, 122704
3. K. Nadolski, F. Rondepierre, Ch. Jonin, T. M. Goszezynski, K. Matczyszyn, P.-F. Brevet,
Sensing Copper(ll) Ions with Hyper Rayleigh Scattering from Gold Nanoparticles, The
Joumnal of Physical Chemistry C, 2023, 127, 27, 13097—13104
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Warto podkresli¢, ze Pan mgr inz. Nadolski jest w kazdej z opublikowanych prac

Wydziat Chemii

pierwszym autorem. faczny IF opublikowanych prac wynosi 13.4, co jak na dorobek
doktoranta jest bardzo dobrym wynikiem.

Praca skupia si¢ na zastosowaniu centrosymetrycznych i niecentrosymetrycznych
nanoczastek ztota w zjawisku hiperrozpraszania Rayleigha (ang. hyper Rayleigh Scattering -
HRS). Praca ta wpisuje si¢c w biezacy trend badan naukowych polegajacy na doglebnym
zrozumieniu zjawisk optyki nieliniowej. a nastepnie ich wykorzystaniu do detekcji roznych

indywidudw chemicznych nawet w zakresie ekstremalnie niskich stezen.

Jak wspomniano wczesniej recenzowana rozprawa doktorska Jest napisana w jezyku
angielskim na 122 stronach i sklada sie z 7 gtownych rozdziatow. W pierwszym rozdziale
autor rozwija stosowane w dalszej czgdci tekstu skroty, nastepne dwa rozdzialy to
streszczenia, najpierw w jezyku angielskim, a nastepnie w polskim. Z kolei rozdzial 4 to
wstep, autor opisuje tutaj chemiczne metody syntezy koloidalnych nanoczastek zlota, a takze
opisuje stosowane W pracy metody charakteryzacji nanoczgstek takie jak spektroskopia
w zakresie UV-Vis, transmisyjna mikroskopi¢ elektronowa, pomiary potencjalu zeta oraz
dynamiczne rozpraszanie $wiatla. Dalsze podrozdzialy Wstepu opisuja zagadnienia
nanoplazmoniki 1 optyki nieliniowej z szczegdlnym uwzglednieniem hiperrozpraszania
Rayleiowskiego oraz zastosowanie nanoczastek zlota w tej dziedzinie. Ostatni podrozdzial
opisuje takze inne metody sensingu (detekeji, analizy?) z wykorzystaniem nanoczastek ztota
metodami optyki nieliniowej. Nastepnie od rozdziatu 5 praca zawiera publikacje bedace
podstawg rozprawy doktorskiej. Bardzo istotny podrozdziat 5.1 opisuje wkiad Pana mgr inz.
Nadolskiego w powstate publikacje. Jak wynika z opisu, Doktorant w kazdym przypadku byt
odpowiedzialny (albo wspotodpowiedzialny) za pomiary i analize (cho¢ zawsze z pomoca
innych badaczy) HRS, analizowal takze morfologie zastosowanych nanoczastek Au (na
podstawie pomiaréw SEM/TEM). W dwéch pierwszych publikacjach Pan mgr inz. Nadolski
bral wiodacy udzial przy pisaniu tekstu publikacji (wraz z jednym ze swych promotorow)
oraz w publikacji nr.2 byl pomystodawcg prowadzonych badan wraz ze swoimi promotorami.

Ostatni 6, rozdzial pracy to podsumowanie 1 wnioski.
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Prezentowane w ramach rozprawy doktorskiej publikacje stanowia, ciekawy i logiczny
cykl publikacji.

W pierwszej publikacji (5.2) autor opisuje role niecentrosymetrycznych nanoczastek
ztota (nanotréjkatéw) w zjawisku HRS. Do tej pory nie badano tego typu ukladow, wiec
zaprezentowane badania cechuje duza nowo$é naukowa. Co wigcej, badane koloidy
nanotrojkatow zlota zawieraly takze frakcje sferycznych nanoczastek zlota. Na podstawie
przeprowadzonych badan autor dochodzi do wniosku, ze niecentrosymetryczne nanoczastki
Au, nie sa optymalne do detekcji za pomoca metody HRS, ze wzgledu na niska wartosé
pierwszej hiperpolaryzowalnosci, choé¢ obecnosé ostrych wierzchotkéw moze by¢ ich zaleta.
Nasuwa si¢ pytanie, o zachowanie systemu ztozonego jedynie z niecentrosymetrycznych
nanoczgstek Au.

Druga publikacji (5.3) porusza tematyke wplywu medium, a konkretnic
wspolczynnika zalamania $wiatla, na proces HRS. Do badan wykorzystano komercyjnie
dostgpne nanoczastki Au o $rednicy 40 i 100nm. Nastepnie do ukladu wprowadzano rozne
ilosei glicerolu, co powodowalo zmiany wspélczynnika zalamania swiatla. Co ciekawe, dla
obu rodzajow badanych nanoczastek najwickszy spadek sygnalu zostal zaobserwowany dla
matych ilosci glicerolu, zas w przypadku wickszej ilosci glicerolu zmiany sygnatu byly
mniejsze. Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen, autor przedstawia mechanizm
obserwowanego zjawiska - wiaze zmiany odpowiedzi HRS uktadu z lepkoscia roztworu.
Przy matych ilosciach dodanego glicerolu pierwszy hiperpolaryzowalnosé zmienia sie
ekspotencjalnie, za$ dla duzych ilosci dodanego glicerolu mamy do czynienia z agregacja
nanoczastek.

Trzecia publikacja (5.4) opisuje metode wykrywania jonéw miedzi (II) metoda HRS
z zastosowaniem 50nm nanoczgstek Au. Jony miedzi (II) wprowadzano do roztworu
w postaci bromku miedzi (II). Pan mgr inz. Nadolski stwierdza na podstawie
przeprowadzonych badan, ze zachowanie ukladu mozna podzieli¢ na dwie czesel: ponizej
I powyzej stezenia wynoszacego ImM. Powyzej tej wartosci agregacja nanoczastek
1 tworzenie dimeréw oraz trimeréw jest dominujace. Ponizej tej wartosci zachowanie uktadu

jest inne, autor wycigga wnioski na podstawie posiadanych danych.
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Obowigzkiem kazdego recenzenta jest wskazanie drobnych uchybien, literowek, czy
bledow jezykowych. Praca jest napisana starannie, poprawnym jezykiem - znalaztem tylko
kilka literowek (Strona 10 - linia 31, strona 14 - linia 8). Powyzsze drobne literéwki i btedy
Jezykowe niec wptywajg w zaden sposob na wysoki naukowy poziom recenzowanej pracy.
Jednak w mojej opinii najstabszym punktem recenzowanej pracy jest jej tytul. W angielskie;j
wersjl, tytul jest bardzo ogdlny i nie do konca wiadomo o czym bedzie recenzowana praca,
zabraklo informacji, ze to glownie pomiary HRS, nie ma tez zadnej wzmianki o
wykorzystaniu nanoczastek zlota. W Polskim tytule niefortunnie uzyto stowa ..sensoryce",
gdzie Stownik Jezyka Polskiego podpowiada, ze sensoryka to dziedzina nauki, ktéra bada, w
Jaki sposob ludzie i inne zwierzeta wehodza w interakcje ze swoim Srodowiskiem, zas
przymiotnik sensoryczny stosuje sie w kontekscie odezuwania poprzez zmysty. Jest to zbyt
duza kalka z jezyka angielskiego. Stowo te mogto by by¢ zastapione inng kalka, w sensingu,
ale jezyk Polski posiada inne zwroty, jak cho¢by w detekcji, czy w analizie. Tytut kazdej
pracy czy naukowej czy nie, to oczywiscie bardzo wazna sprawa, i nalezy dba¢ by tytut
przygotowywat czytelnika na poruszana w pracy tematyke i by byt on prawidlowy. Jednak,

musz¢ wyraznie podkreslic, ze reszta pracy stoi na bardzo wysokim poziomie.

Po lekturze pracy nasunely mi si¢ pewne pytania o charakterze dyskusyjnym
1 prositbym doktoranta o odniesienie sie do nich:
1. W publikacji 5.2 zastosowano mieszanine nanoczastek Au o dwoch roznych ksztattach.
Z czego to wynikalo? Czy autor moglby rozwazyé hipotetyczna sytuacje, w ktorej do
cksperymentu zastosowalby jedynie nanotréjkaty Au? (nasuwa si¢ od razu pytanie o metode
usuniecia sferycznych nanoczastek Au z mieszaniny).
2. Publikacja 5.4 opisuje metode detekeji jondéw Cu®" przy zastosowaniu sferycznych
nanoczastek Au, przy czym wprowadzanym analitem byt bromek miedzi (II). Czy badano
wplyw réznych soli (w SI pokazano dane dla chlorku miedzi (1), ale soli miedzi jest duzo

wigee)? Czy proces byl selektywny tylko dla jondw miedzi (IT), jakie inne kationy badano?
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3. Na podstawie przeprowadzonych badan i posiadanej wiedzy czy autor mogltby przedstawié

wszystkie czynniki pozytywnie wplywajace na proces HRS mogace prowadzi¢ do jego

analitycznej uzytecznosci.

Rozprawe oceniam bardzo wysoko i jestem pewien, ze spelnia ona wymagania
stawiane pracom doktorskim. Prowadzone badania maja charakter nowatorski, poruszaja
bardzo ciekawe zagadnienia, $wietnie wpisujace sie w obecne trendy naukowe.
Wiele z przedstawionych badan bylo pionierskich dla omawianej dziedziny. Rozprawa jest
spdjna, doskonale zaplanowana do$wiadczalnie oraz zawiera bardzo ciekawg interpretacje
uzyskanych wynikéw. Podsumowujgc, uwazam, ze zlozona rozprawa spelnia w petni
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 187 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolniciwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. = 2023 r. poz. 742 z pozn. zm.)
1 wnioskujg¢ o dopuszczenie Pana mgr inz. Krzysztofa Nadolskiego do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.
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