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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ]
mgr Marii Zdonczyk pt. ,,Aktywne luminescencyjnie warstwy dla platform
hybrydowych” wykonanej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroclawskiego we
Wroclawiu

Podstawa opracowania recenzji

Rada Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Uniwersytetu Wroctawskiego we
Wroctawiu w dniu 27 maja 2025 r. powotata mnie na recenzenta w postgpowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora Pani mgr Marii Zdonczyk. Tytul rozprawy ,, Aktywne luminescencyjnie
warstwy dla platform hybrydowych”. Podstawg formalng do napisania recenzji jest pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne dr. hab. Marcina Sobczyka,
prof. UWr z dnia 27.05.2025 roku.

Niniejszg recenzje przygotowatem zgodnie z obowigzujagcymi dokumentami prawnymi:
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce poz. 1668,
oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 w
sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych — Dziennik Ustaw
z 2023 roku, poz. 742 z p6zniejszymi zmianami.

Praca doktorska zostata wykonana na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego
pod promotorskim Kkierownictwem dr hab. Joanny Cybinskiej, prof. UWr. Promotorem
pomocniczym byt dr inz. Barttomiej Potaniec.

Informacje ogélne

Mgr Maria Zdonczyk przygotowata rozprawe doktorska w formie monotematycznego
cyklu Jej czterech wspotautorskich publikacji. Badania wchodzace w sktad niniejszej rozprawy
zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Edukacji 1 Nauki w ramach programu ,,.Doktorat
wdrozeniowy” (nr. DWD/4/64/2020 ,,Aktywne luminescencyjnie warstwy dla platform
hybrydowych”).
Oceniana praca doktorska zawiera informacje sg $ci$le zwigzane z tematyka rozprawy, napisana

zostala z nalezyta staranno$cia i czyta si¢ ja z duzym zainteresowaniem. Na poczatku Autorka
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zamiescita informacje o realizowanym projekcie badawczym (program ,,Doktorat

Wdrozeniowy”), Spis tresci oraz streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim.
W czgsci wstepnej-teoretycznej Doktorantka jasno zdefiniowata swoja motywacje do podjecia
zrealizowanej tematyki badawczej oraz przedstawila cele badawcze rozprawy. Nastepnie
zamiescita spis 4 wspotautorskich publikacji naukowych wchodzacych w sktad rozprawy, ktore
zostaly ogloszone w prestizowych czasopismach naukowych, takich jak: Materials, Molecules,
Applied Materials Today oraz Gels. W dalszej cze$ci Autorka dysertacji zamieszcza wykaz
stosowanych skrotow i oznaczen, bardzo praktyczny podczas lektury tej rozprawy, aczkolwiek
jeszcze o nim wspomn¢ w mojej recenzji. Nastepnie krotko scharakteryzowata uzyte metody
badawcze, materialy i procedury. Opisata: metode zol-zelowa, barwniki organiczne jako
materialy luminescencyjne, barwniki ksantenowe, ich synteze, strategie modyfikacji, oraz
materialy hybrydowe zsyntetyzowane metoda zol-zelowg domieszkowane barwnikami
organicznymi. Kolejne rozdziaty zawierajg krotkie omowienie stosowanych metod i technik
badawczych, takich jak: spektroskopia elektronowa i strukturalna charakterystyka zwigzkow
organicznych, metody termiczne, procedury syntezy barwnikOw organicznych w tym
pochodnych fluoresceiny, oraz procedury syntezy materiatdw domieszkowanych pochodnymi
fluoresceiny i rodaming. W tej dobrze zredagowanej czg¢sci wstepnej-teoretycznej Doktorantka
w sposob zwiezty i kompetentny wprowadza czytelnika w tematyke zagadnien badanych
i dyskutowanych w rozprawie. W gtéwnej cze$ci Autorka rozprawy przedstawita wyniki
swoich badan zawarte w czterech wspoétautorskich artykutach naukowych. Jest to cykl
4 spojnych tematycznie publikacji, oznaczonych jako (P1 — P4) wraz z profesjonalnie
napisanym komentarzem. Artykuly te ukazaly si¢ w czasopismach o wysokiej randze
naukowej, tzn.: P1. M. Zdonczyk, B. Potaniec, M. Skorenski, J. Cybinska, Materials, 2022, 15,
203/1-203/11; P2. B. Potaniec, M. Zdonczyk, J. Cybinska, Molecules, 2022, 27, 3092/1-
3092/15; P3. M. Zdonczyk, B. Potaniec, M. Krzywiecki, S. Arabasz, J. Cybinska, Applied
Materials Today, 2024, 39, 102268; P4. M. Zdonczyk, B. Potaniec, M Fiedot-Tobota, T.
Baraniecki, J. Cybinska, Gels, 2022, 8, 408/1-408/11. W przypadku 3 prac (P1, P3 i P4)
Doktorantka jest pierwszym autorem, jednoczesnie deklarujac swoj 50 % udzial, poparty
stosownymi o$wiadczeniami wspotautoréw, W powstaniu tych publikacji. Laczny czynnik
wptywu, IF, jest wysoki i wynosi 19,8. W zakres dysertacji wchodza rowniez: ustuga pt:
Wytwarzanie modutéw zintegrowanych uktadow fotonicznych” wdrozona w Sieci Badawczej

N
x Lukasiewicz — PORT Polskim O$rodku Rozwoju Technologii dotyczaca wytwarzania uktadow
o - - y . .
= dla nowoczesnych technologii fotonicznych ze szczegdlnym uwzglgdnieniem hybrydowych
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platform, oraz Europejskie zgloszenie Patentowe (numer EP23193973.7). Dysertacj¢ zamyka
lista obejmujgca publikacje Autorki zwigzane z tematem rozprawy (4) oraz pozostate

publikacje (7), nie wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej. Zamieszcza rowniez bogata liste
komunikatoéw naukowych (37) oraz bibliografic uwzgledniajaca 114 cytowanych prac.
W prezentowanym spisie cytowanej literatury znaczaca liczba pozycji dotyczy ostatnich lat,
potwierdzajac aktualnos$¢ prowadzonych badan. Doktorantka zgromadzita materialy zrédtowe
w sposOb umiejetny i wyczerpujacy oraz profesjonalnie i krytycznie skonfrontowata je z

wynikami badan wtasnych.

Ocena rozprawy

Badania mgr Marii Zdonczyk obejmujace zakres Jej rozprawy doktorskiej wpisuja si¢
w aktualny i nowatorski obszar badan, o waznym znaczeniu aplikacyjnym, dotyczacym
poszukiwania i mozliwo$ci wykorzystania hybrydowych struktur o zaprojektowanych
wlasciwosciach optycznych dla technologii fotonicznych. Badane przez Doktorantke aktywne
luminescencyjnie warstwy dla platform hybrydowych, oparte o termicznie trwale 1 stabilne
materialty mogg by¢ stosowane w zaawansowanych platformach optycznych, w tym w zrodtach
i detektorach $wiatla, sensorach chemicznych lub zminiaturyzowanych strukturach
fotonicznych, np. falowodach optycznych i innych funkcjonalnych urzadzeniach.

Celem ocenianej pracy doktorskiej byto zsyntetyzowanie i dogl¢bne scharakteryzowanie
stabilnych temperaturowo luminescencyjnie aktywnych warstw dla platform hybrydowych
opartych o ditlenek krzemu, SiO2, domieszkowanych barwnikami organicznymi lub zwigzkami
lantanowcow. Badania Doktorantki skupiajg sie na zsyntetyzowaniu, z wykorzystaniem metody
zol-zelowej, materiatow hybrydowych na bazie barwnikéw ksantenowych lub zwigzkow
lantanowcow jako aktywatoréw. Badania mialy na celu wytworzenie takich materiatow, 0
intencjonalnie zaprojektowanych i precyzyjnie dostrojonych wtasciwosciach optycznych oraz
fizykochemicznych (wysoka stabilno$¢ termiczna, odpornos¢ na degradacj¢), w nadziei na ich
wykorzystanie w zaawansowanych zastosowaniach fotonicznych. Waznym zalozeniem byto
opracowanie takich warunkow, aby wytwarzane uktady zachowaty swoje whasciwosci nawet
po wygrzaniu w wysokiej temperaturze.

Doktorantka podczas realizacji zadan badawczych precyzyjnie opracowata takie warunki
doswiadczalne prowadzonej syntezy (temperatura wygrzewania, pH, rodzaj rozpuszczalnika,
stezenie barwnikow, etc.) i procesu inkorporacji barwnikow, ktore umozliwiaty uzyskanie

materialbw o wysokiej stabilnosci 1 pozadanych wlasciwosciach luminescencyjnych.
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Domieszkowanie substancjami aktywnymi pozwala szczegdétowo dostosowacé dlugosci fali

absorpcji i emisji, 1 w konsekwencji wytworzy¢ materialy o efektywnej konwersji $wiatla.
Wykonana przez Doktorantk¢ dogtebna analiza spektroskopowa otrzymanych w optymalnych
materiatbw umozliwita zweryfikowanie ich wlasciwosci luminescencyjnych pod katem
praktycznych zastosowan.

Doktorantka zsyntetyzowata i opracowala oraz szczegotowo scharakteryzowala szereg
hybrydowych materiatow luminescencyjnych. Zbadata ich podatnos$¢ na degradacje termiczna,
co jest zagadnieniem kluczowym w przypadku barwnikoéw organicznych, takich jak barwniki
ksantenowe: pochodne fluoresceiny oraz rodaminy. Doceniam ogromny zakres zrealizowanych
czaso- i pracochtonnych prac badawczych oraz profesjonalizm dotyczacy zaprojektowania i
wykonania eksperymentéw przez mgr Mari¢ Zdonczyk w ramach ocenianej rozprawy
doktorskiej. Do tego celu uzyta adekwatnych metod i technik badawczych, takich jak: FTIR,
NIR, spektroskopia absorpcyjna i luminescencyjna, HR ESI-MS, XPS, ESI-Q-TOF, SEM.

Doktorantka uzyskata wiele wartosciowych i nowatorskich wynikéw badan,
poszerzajacych dotychczasowy stan wiedzy w zakresie aktywnych luminescencyjnie warstw
dla platform hybrydowych. Do najwazniejszych osiggni¢¢ pracy doktorskiej nalezy zaliczy¢:

1. Zoptymalizowanie (prace P1 i P2) trzech roznych metod O-alkilowania fluoresceiny
(ogrzewanie konwencjonalne lub mikrofalowe oraz mechanochemiczna — bez uzycia
rozpuszczalnikow organicznych) i wykazanie mozliwosci zsyntetyzowania stabilnych
pochodnych, w reakcjach o wysokiej wydajnosci. Wykonanie (P1) doglebnej analizy
spektroskopowej syntezowanych pochodnych fluoresceiny.

2. Wytworzenie (P2) materiatow termochromowych (opartych o pochodne MZA i ciecz
jonowg) 0 barwie zmieniajacej si¢ wraz ze wzrostem temperatury. Okreslenic wpltywu
rodzaju podstawnikéw na charakterystyke zmiany koloru pochodnych podstawionych
roznymi (elektronodonorowymi) grupami.

3. Zbadanie (P3) wtasciwosci spektroskopowych rodaminy 800 pod wptywem amoniaku,
okreslenie Kinetyki zmian i jej mechanizmu oraz reakcji hydrolizy.

4. Zaproponowanie i opracowanie (P3) hybrydowego sensora chemicznego na obecnos¢
amoniaku, wykorzystujac rodaming 800 w matrycy SiO2. Wykazanie jego uzytecznosci
W procesie psucia si¢ migsa, wraz z okresleniem granicy wykrywalnosci (LOD) 11,4

< ppm oraz granicy oznaczalno$ci (LOQ) 35 ppm.
© 5. Wykazanie (P4) znaczacego zwigkszenia stabilnosci termicznej barwnikow (matryca
§ zol-zelowa domieszkowana rodaming 6G i rodaming 19).
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6. Uformowanie struktury fotonicznej (falowdd) (P4) o wysokiej jakosci powierzchni,

wykorzystujac metode reaktywnego trawienia jonowego na cienkich, hybrydowych
warstwach.

7. Opracowanie innowacyjnego sposobu otrzymywania warstwy fotonicznej
domieszkowanej nanoczastkami (wytracanie fosforanéw lantanowcoéw in situ w
matrycy zol-zelowej); zwigkszenie funkcjonalno$ci warstw i uproszczenie procesu
technologicznego (zgloszenie patentowe o zasiggu europejskim P.445893, Zdonczyk

Maria, Potaniec Barttomiej, Cybinska Joanna).

Chciatbym z naleznym uznaniem wskaza¢ na spory juz dorobek naukowy mgr Marii
Zdonczyk. Obejmuje on 4 artykuly naukowe opublikowane w czasopismach o wysokiej
naukowej randze, w 3 jest pierwszym wspotautorem, oraz 7 innych bardzo dobrych publikacji
naukowych nie wchodzacych w zakres tej rozprawy. Jest rowniez wspdtautorka wspomnianych
wczesniej ustugi wdrozonej w Sieci Badawczej Lukasiewicz — PORT oraz Europejskiego
zgloszenie Patentowego. Warto zauwazy¢, ze liczba cytowan wszystkich tych prac wynosi ~60,
index H=4. Ponadto, Doktorantka w swoim naukowym CV wykazuje bardzo liczne komunikaty
naukowe (37) w tym 8 stanowig wystgpienia ustne, z czego 4 na mi¢dzynarodowych
konferencjach, swiadczace o Jej duzej aktywnosci naukowej. Odbyla tez trzymiesieczny staz
naukowy w grupie badawczej prof. Anji-Vereny Mudring, jako Visiting PhD Student, na
Aarhus University w Danii. Ponadto, nalezy doceni¢ aktywno$¢ Doktorantki w pozyskiwaniu
srodkbw na prowadzone badania, jest mianowicie beneficjentkg grantu Preludium
finansowanego przez NCN, oraz udzial, jako wykonawca zadan badawczych, w 7 innych
projektach badawczych. Bardzo pozytywnie oceniam dziatalno$¢ Doktorantki w obszarze
organizacyjnym i popularyzujacym wiedz¢ na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego.

Przedstawione przez Doktorantke wyniki badan i wnioski koncowe jednoznacznie $wiadczg
o pomyS$lnym zrealizowaniu celéw rozprawy. Z lektury opracowania wynika, ze Doktorantka
potrafi zaplanowac, przeprowadzi¢ okreslone badania naukowe oraz podja¢ profesjonalng
dyskusje naukowg w konfrontacji z wynikami badan innych autoréw. Badania Doktorantki
zrealizowane w ramach niniejszej rozprawy dostarczyly wielu interesujgcych wynikow
noszacych znamiona nowosci naukowej oraz wzbogacajacych obecny stan wiedzy w obszarze
LA aktywne luminescencyjnie warstwy hybrydowych.
g Zasadniczo nie mam uwag krytycznych odnoszacych sie do rozprawy Kandydatki do stopnia
& doktora. Moje uwagi i pytania majg raczej charakter dyskusyjny i dotycza selekcji luminoforéw
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oraz ich zaawansowanej funkcjonalizacji w celu uzyskania substancji aktywnych,

speliajacych wymagania nowoczesnych aplikacji fotonicznych.

Prosz¢ 0 komentarz do nizej wyszczegdlnionych punktow:

1. Jakie trudnosci eksperymentalne (ucigzliwo$¢ syntezy, uzycie rozpuszczalnika
wydajnos$¢ produktu koncowego, termiczne warunki procesu, etc.) oraz ekonomiczne
moga ogranicza¢ opracowanie, projektowanie i syntetyzowanie (zmodyfikowanymi
nowymi metodami) aktywnych luminescencyjnie warstw dla platform hybrydowych
opartych o ditlenek krzemu domieszkowanych barwnikami ksantenowymi?

2. Autorka pracy pisze ,,Celem rozprawy jest opracowanie stabilnych temperaturowo
luminescencyjnie aktywnych warstw hybrydowych opartych na SiO,, domieszkowanych
barwnikami organicznymi lub zwigzkami lantanowcow.” Istnieje jednak duza asymetria
pomig¢dzy zakresem badan barwnikéw ksantenowych (omawiane w 4 publikacjach
P1-P4) oraz zwigzkéw lantanowcow, ktore wzmiankowane jedynie w zgloszeniu
patentowym, jako aktywatoréw do wytwarzania aktywnej luminescencyjnie warstwy
dla platform hybrydowych.

3. Jakie informacje (innowacyjne) dotyczace: (i) wytwarzania luminescencyjnie
aktywnych warstw hybrydowych opartych o SiO2, domieszkowanych nanoczastkami
lantanowcOw - objete zastrzezeniem patentowym, oraz (ii) technologii wytwarzania
mikrodyskéw - objete ochrong know-how Lukasiewicz-PORT, moze Doktorantka
ujawnic?

4. Jakie sg zalety, ale tez i wady uzycia zwigzkoéw lantanowcow, W aspekcie potencjalnego
zastosowania jako trwatych i stabilnych materiatow hybrydowych dla fotoniki?

5. Chciatbym tez zapytac¢, jak Doktorantka, na podstawie wykonanych badan, informacji
z literatury 1 wlasnych przemyslen, ocenia mozliwos¢ wyselekcjonowania najbardziej
korzystnego uktadu platformy (badanego w tej dysertacji) do zastosowan
w procesach technologicznych na wigksza skale?

6. Jaka jest opinia Doktorantki nt. mozliwosci jednoczesnego uzycia barwnikoéw
organicznych i zwigzkow lantanowcoéHw do wytworzenia aktywnych luminescencyjnie
warstw dla platform hybrydowych, o poszerzonym zakresie luminescencyjnym?

Przechodzac do roli recenzenta polegajacej na wskazaniu uchybien, czy tez elementéw

wymagajacych skomentowania lub polemicznych, moge stwierdzi¢, ze w ocenianej

dysertacji pojawiajg si¢ one rzadko i maja znaczenie raczej marginalne. Przyktadowo:
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e W rozdziatach 4.2, 5.1, 5.2 podczas charakteryzowania struktury zsyntezowanych

barwnikow Autorka postuguje si¢ symbolika probek (MZ, MZA, MZB) przypisujac im
okreslony sktad chemiczny. Szkoda, ze nie uymuje tego w spisie skrotow 1 oznaczen, co
utatwialoby $ledzenie badanych struktur.

e W podsumowaniu podaje zbyt duza liczbe szczegdtowych wnioskow (14) co bardziej

wyraza streszczenie pracy. Uwazam, mozna by je zredukowaé co najmniej o polowe.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze prace doktorska Pani mgr Marii Zdonczyk oceniam
bardzo pozytywnie. Recenzowana rozprawa przedstawia wysoka warto$¢ naukowg oraz
nowatorska tematyka zrealizowanych badan. Doktorantka wykazata duza dojrzato$¢ oraz
zaangazowanie w prowadzone prace badawcze, w trudnej niewatpliwie tematyce, co bardzo
doceniam. Uzyskala wiele warto§ciowych wynikow, ktore poddata dojrzalej i merytorycznej
dyskusji. Wyniki badan podkreslajg ich interdyscyplinarny charakter i pozwalajg stwierdzi¢, ze
rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie, zgodnie z wymaganiami stawianymi rozprawom
doktorskim 1 okreslonymi w Ustawie. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie mgr Marii Zdonczyk do
dalszych etapow przewodu doktorskiego. Rozprawa przedstawia istotng warto$¢ pod wzgledem
poznawczym w dziedzinie chemii materiatowej, w zakresie trwatych i stabilnych materiatow
hybrydowych, dla rozwoju zaawansowanych uktadow fotonicznych. Wcze$niej juz
wskazywatem na elementy nowosci ocenianej rozprawy doktorskiej oraz na znaczace, ponad
przeci¢tne, dokonania naukowe Doktorantki. Wszystkie te elementy oraz duza aktywno$¢
1 kreatywnos$¢ badawcza mgr Marii Zdonczyk upowazniajg mnie do sformutowania wniosku
do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Uniwersytetu Wroctawskiego we

Wroclawiu, o wyrdznienie tej rozprawy.

=l
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