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Prof. em. dr hab. Stefan Lis 

Poznań, 15.06.2025 

 

 

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ  

mgr Marii Zdończyk pt. „Aktywne luminescencyjnie warstwy dla platform 

hybrydowych” wykonanej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wrocławskiego we 

Wrocławiu 

 

Podstawa opracowania recenzji 

Rada Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Uniwersytetu Wrocławskiego we 

Wrocławiu w dniu 27 maja 2025 r. powołała mnie na recenzenta w postępowaniu w sprawie 

nadania stopnia doktora Pani mgr Marii Zdończyk. Tytuł rozprawy „Aktywne luminescencyjnie 

warstwy dla platform hybrydowych”. Podstawą formalną do napisania recenzji jest pismo 

Przewodniczącego Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne dr. hab. Marcina Sobczyka, 

prof. UWr z dnia 27.05.2025 roku.    

Niniejszą recenzję przygotowałem zgodnie z obowiązującymi dokumentami prawnymi: 

art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyższym i Nauce poz. 1668, 

oraz Rozporządzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego z dnia 20 września 2018 w 

sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych – Dziennik Ustaw 

z 2023 roku, poz. 742 z późniejszymi zmianami. 

Praca doktorska została wykonana na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wrocławskiego 

pod promotorskim kierownictwem dr hab. Joanny Cybińskiej, prof. UWr. Promotorem 

pomocniczym był  dr inż. Bartłomiej Potaniec. 

 

Informacje ogólne 

Mgr Maria Zdończyk przygotowała rozprawę doktorską w formie monotematycznego 

cyklu Jej czterech współautorskich publikacji. Badania wchodzące w skład niniejszej rozprawy 

zostały sfinansowane przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w ramach programu „Doktorat 

wdrożeniowy” (nr. DWD/4/64/2020 „Aktywne luminescencyjnie warstwy dla platform 

hybrydowych”).  

Oceniana praca doktorska zawiera informacje są ściśle związane z tematyką rozprawy, napisana 

została z należytą starannością i czyta się ją z dużym zainteresowaniem. Na początku Autorka 
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zamieściła informację o realizowanym projekcie badawczym (program „Doktorat 

Wdrożeniowy”), spis treści oraz streszczenia w języku polskim i angielskim.  

W części wstępnej-teoretycznej Doktorantka jasno zdefiniowała swoją motywację do podjęcia 

zrealizowanej tematyki badawczej oraz przedstawiła cele badawcze rozprawy. Następnie 

zamieściła spis 4 współautorskich publikacji naukowych wchodzących w skład rozprawy, które 

zostały ogłoszone w prestiżowych czasopismach naukowych, takich jak: Materials, Molecules, 

Applied Materials Today oraz Gels. W dalszej części Autorka dysertacji zamieszcza wykaz 

stosowanych skrótów i oznaczeń, bardzo praktyczny podczas lektury tej rozprawy, aczkolwiek 

jeszcze o nim wspomnę w mojej recenzji. Następnie krótko scharakteryzowała użyte metody 

badawcze, materiały i procedury. Opisała: metodę zol-żelową, barwniki organiczne jako 

materiały luminescencyjne, barwniki ksantenowe, ich syntezę, strategie modyfikacji, oraz 

materiały hybrydowe zsyntetyzowane metodą zol-żelową domieszkowane barwnikami 

organicznymi. Kolejne rozdziały zawierają krótkie omówienie stosowanych metod i technik 

badawczych, takich jak: spektroskopia elektronowa i strukturalna charakterystyka związków 

organicznych, metody termiczne, procedury syntezy barwników organicznych w tym 

pochodnych fluoresceiny, oraz procedury syntezy materiałów domieszkowanych pochodnymi 

fluoresceiny i rodaminą. W tej dobrze zredagowanej części wstępnej-teoretycznej Doktorantka 

w sposób zwięzły i kompetentny wprowadza czytelnika w tematykę zagadnień badanych  

i dyskutowanych w rozprawie. W głównej części Autorka rozprawy przedstawiła wyniki 

swoich badań zawarte w czterech współautorskich artykułach naukowych. Jest to cykl  

4 spójnych tematycznie publikacji, oznaczonych jako (P1 – P4) wraz z profesjonalnie 

napisanym komentarzem. Artykuły te ukazały się w czasopismach o wysokiej randze 

naukowej, tzn.: P1. M. Zdończyk, B. Potaniec, M. Skoreński, J. Cybińska, Materials, 2022, 15, 

203/1-203/11; P2. B. Potaniec, M. Zdończyk, J. Cybińska, Molecules, 2022, 27, 3092/1-

3092/15; P3. M. Zdończyk, B. Potaniec, M. Krzywiecki, S. Arabasz, J. Cybińska, Applied 

Materials Today, 2024, 39, 102268; P4. M. Zdończyk, B. Potaniec, M Fiedot-Toboła, T. 

Baraniecki, J. Cybińska, Gels, 2022, 8, 408/1-408/11. W przypadku 3 prac (P1, P3 i P4) 

Doktorantka jest pierwszym autorem, jednocześnie deklarując swój 50 % udział, poparty 

stosownymi oświadczeniami współautorów, w powstaniu tych publikacji. Łączny czynnik 

wpływu, IF, jest wysoki i wynosi 19,8. W zakres dysertacji wchodzą również: usługa pt: 

Wytwarzanie modułów zintegrowanych układów fotonicznych” wdrożona w Sieci Badawczej 

Łukasiewicz – PORT Polskim Ośrodku Rozwoju Technologii dotycząca wytwarzania układów 

dla nowoczesnych technologii fotonicznych ze szczególnym uwzględnieniem hybrydowych 
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platform, oraz  Europejskie zgłoszenie Patentowe (numer EP23193973.7). Dysertację zamyka 

lista obejmująca publikacje Autorki związane z tematem rozprawy (4) oraz pozostałe 

publikacje (7), nie wchodzące w skład rozprawy doktorskiej. Zamieszcza również bogatą listę 

komunikatów naukowych (37) oraz bibliografię uwzględniająca 114 cytowanych prac.  

W prezentowanym spisie cytowanej literatury znacząca liczba pozycji dotyczy ostatnich lat, 

potwierdzając aktualność prowadzonych badań. Doktorantka zgromadziła materiały źródłowe 

w sposób umiejętny i wyczerpujący oraz profesjonalnie i krytycznie skonfrontowała je z 

wynikami badań własnych. 

 

Ocena rozprawy 

Badania mgr Marii Zdończyk obejmujące zakres Jej rozprawy doktorskiej wpisują się 

w aktualny i nowatorski obszar badań, o ważnym znaczeniu aplikacyjnym, dotyczącym 

poszukiwania i możliwości wykorzystania hybrydowych struktur o zaprojektowanych 

właściwościach optycznych dla technologii fotonicznych. Badane przez Doktorantkę aktywne 

luminescencyjnie warstwy dla platform hybrydowych, oparte o termicznie trwałe  i stabilne 

materiały mogą być stosowane w zaawansowanych platformach optycznych, w tym w źródłach 

i detektorach światła, sensorach chemicznych lub zminiaturyzowanych strukturach 

fotonicznych, np. falowodach optycznych i innych funkcjonalnych urządzeniach.  

           Celem ocenianej pracy doktorskiej było zsyntetyzowanie i dogłębne scharakteryzowanie 

stabilnych temperaturowo luminescencyjnie aktywnych warstw dla platform hybrydowych 

opartych o ditlenek krzemu, SiO2, domieszkowanych barwnikami organicznymi lub związkami 

lantanowców. Badania Doktorantki skupiają się na zsyntetyzowaniu, z wykorzystaniem metody 

zol-żelowej, materiałów hybrydowych na bazie barwników ksantenowych lub związków 

lantanowców jako aktywatorów. Badania miały na celu wytworzenie takich materiałów, o 

intencjonalnie zaprojektowanych i precyzyjnie dostrojonych właściwościach optycznych oraz 

fizykochemicznych (wysoka stabilność termiczna, odporność na degradację), w nadziei na ich 

wykorzystanie w zaawansowanych zastosowaniach fotonicznych. Ważnym założeniem było 

opracowanie takich warunków, aby wytwarzane układy zachowały swoje właściwości nawet 

po wygrzaniu w wysokiej temperaturze. 

Doktorantka podczas realizacji zadań badawczych precyzyjnie opracowała takie warunki 

doświadczalne prowadzonej syntezy (temperatura wygrzewania, pH, rodzaj rozpuszczalnika, 

stężenie barwników, etc.) i procesu inkorporacji barwników, które umożliwiały uzyskanie 

materiałów o wysokiej stabilności i pożądanych właściwościach luminescencyjnych. 
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Domieszkowanie substancjami aktywnymi pozwala szczegółowo dostosować długości fali 

absorpcji i emisji, i w konsekwencji wytworzyć materiały o efektywnej konwersji światła. 

Wykonana przez Doktorantkę dogłębna analiza spektroskopowa otrzymanych w optymalnych  

materiałów umożliwiła zweryfikowanie ich właściwości luminescencyjnych pod katem 

praktycznych zastosowań.  

Doktorantka zsyntetyzowała i opracowała oraz szczegółowo scharakteryzowała szereg 

hybrydowych materiałów luminescencyjnych. Zbadała ich podatność na degradację termiczną, 

co jest zagadnieniem kluczowym w przypadku barwników organicznych, takich jak barwniki 

ksantenowe: pochodne fluoresceiny oraz rodaminy. Doceniam ogromny zakres zrealizowanych 

czaso- i pracochłonnych prac badawczych oraz profesjonalizm dotyczący zaprojektowania i 

wykonania eksperymentów przez mgr Marię Zdończyk w ramach ocenianej rozprawy 

doktorskiej. Do tego celu użyła adekwatnych metod i technik badawczych, takich jak: FTIR, 

NIR, spektroskopia absorpcyjna i luminescencyjna, HR ESI-MS, XPS, ESI-Q-TOF, SEM.  

Doktorantka uzyskała wiele wartościowych i nowatorskich wyników badań, 

poszerzających dotychczasowy stan wiedzy w zakresie aktywnych luminescencyjnie warstw 

dla platform hybrydowych. Do najważniejszych osiągnięć pracy doktorskiej należy zaliczyć: 

1. Zoptymalizowanie (prace P1 i P2) trzech różnych metod O-alkilowania fluoresceiny 

(ogrzewanie konwencjonalne lub mikrofalowe oraz mechanochemiczna – bez użycia 

rozpuszczalników organicznych) i wykazanie możliwości zsyntetyzowania stabilnych 

pochodnych, w  reakcjach o wysokiej wydajności. Wykonanie (P1) dogłębnej analizy 

spektroskopowej syntezowanych pochodnych fluoresceiny.  

2. Wytworzenie (P2) materiałów termochromowych (opartych o pochodne MZA i ciecz 

jonową) o barwie zmieniającej się wraz ze wzrostem temperatury. Określenie wpływu 

rodzaju podstawników na charakterystykę zmiany koloru pochodnych podstawionych 

różnymi (elektronodonorowymi) grupami.  

3. Zbadanie (P3) właściwości spektroskopowych rodaminy 800 pod wpływem amoniaku, 

określenie kinetyki zmian i jej mechanizmu oraz reakcji hydrolizy. 

4. Zaproponowanie i opracowanie (P3)  hybrydowego sensora chemicznego na obecność 

amoniaku, wykorzystując rodaminę 800 w matrycy SiO2. Wykazanie jego użyteczności 

w procesie psucia się mięsa, wraz z określeniem granicy wykrywalności (LOD) 11,4 

ppm oraz granicy oznaczalności (LOQ) 35 ppm.  

5. Wykazanie (P4) znaczącego zwiększenia stabilności termicznej barwników (matryca 

zol-żelowa domieszkowana rodaminą 6G i rodaminą 19).  
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6. Uformowanie struktury fotonicznej (falowód) (P4) o wysokiej jakości powierzchni, 

wykorzystując metodę reaktywnego trawienia jonowego na cienkich, hybrydowych 

warstwach.  

7. Opracowanie innowacyjnego sposobu otrzymywania warstwy fotonicznej 

domieszkowanej nanocząstkami (wytrącanie fosforanów lantanowców in situ w 

matrycy zol-żelowej); zwiększenie funkcjonalności warstw i uproszczenie procesu 

technologicznego (zgłoszenie patentowe o zasięgu europejskim P.445893, Zdończyk 

Maria, Potaniec Bartłomiej, Cybińska Joanna). 

 

Chciałbym z należnym uznaniem wskazać na spory już dorobek naukowy mgr Marii 

Zdończyk. Obejmuje on 4 artykuły naukowe opublikowane w czasopismach o wysokiej 

naukowej randze, w 3 jest pierwszym współautorem, oraz 7 innych bardzo dobrych publikacji 

naukowych nie wchodzących w zakres tej rozprawy. Jest również współautorką wspomnianych 

wcześniej usługi wdrożonej w Sieci Badawczej Łukasiewicz – PORT oraz Europejskiego 

zgłoszenie Patentowego. Warto zauważyć, że liczba cytowań wszystkich tych prac wynosi ~60, 

index H=4. Ponadto, Doktorantka w swoim naukowym CV wykazuje bardzo liczne komunikaty 

naukowe (37) w tym 8 stanowią wystąpienia ustne, z czego 4 na międzynarodowych 

konferencjach, świadczące o Jej dużej aktywności naukowej. Odbyła też trzymiesięczny staż 

naukowy w grupie badawczej prof. Anji-Vereny Mudring, jako Visiting PhD Student, na 

Aarhus University w Danii. Ponadto, należy docenić aktywność Doktorantki w pozyskiwaniu 

środków na prowadzone badania, jest mianowicie beneficjentką grantu Preludium 

finansowanego przez NCN, oraz udział, jako wykonawca zadań badawczych, w 7 innych 

projektach badawczych. Bardzo pozytywnie oceniam działalność Doktorantki w obszarze 

organizacyjnym i popularyzującym wiedzę na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wrocławskiego.  

 

Przedstawione przez Doktorantkę wyniki badań i wnioski końcowe jednoznacznie świadczą 

o pomyślnym zrealizowaniu celów rozprawy. Z lektury opracowania wynika, że Doktorantka 

potrafi zaplanować, przeprowadzić określone badania naukowe oraz podjąć profesjonalną 

dyskusję naukową w konfrontacji z wynikami badań innych autorów.  Badania Doktorantki 

zrealizowane w ramach niniejszej rozprawy dostarczyły wielu interesujących wyników 

noszących znamiona nowości naukowej oraz wzbogacających obecny stan wiedzy w obszarze 

aktywne luminescencyjnie warstwy hybrydowych.   

Zasadniczo nie mam uwag krytycznych odnoszących się do rozprawy Kandydatki do stopnia 

doktora. Moje uwagi i pytania mają raczej charakter dyskusyjny i dotyczą selekcji luminoforów 
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oraz ich zaawansowanej funkcjonalizacji w celu uzyskania substancji aktywnych, 

spełniających wymagania nowoczesnych aplikacji fotonicznych. 

Proszę o komentarz do niżej wyszczególnionych punktów: 

1. Jakie trudności eksperymentalne (uciążliwość syntezy, użycie rozpuszczalnika 

wydajność produktu  końcowego, termiczne warunki procesu, etc.) oraz ekonomiczne 

mogą ograniczać 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 SiO2, domieszkowanych 

barwnikami organicznymi lub związkami lantanowców.” Istnieje jednak duża asymetria 

pomiędzy zakresem badań barwników ksantenowych (omawiane w 4 publikacjach  

P1-P4) oraz związków lantanowców, które wzmiankowane jedynie w zgłoszeniu 

patentowym, jako aktywatorów do wytwarzania aktywnej luminescencyjnie warstwy 

dla platform hybrydowych.   

3. Jakie informacje (innowacyjne) dotyczące: (i) wytwarzania luminescencyjnie 

aktywnych warstw hybrydowych opartych o SiO2, domieszkowanych nanocząstkami 

lantanowców - objęte zastrzeżeniem patentowym, oraz (ii) technologii wytwarzania 

mikrodysków - objęte ochroną know-how Łukasiewicz-PORT, może Doktorantka 

ujawnić?     

4. Jakie są zalety, ale też i wady użycia związków lantanowców, w aspekcie potencjalnego 

zastosowania jako trwałych i stabilnych materiałów hybrydowych dla fotoniki?  

5. Chciałbym też zapytać, jak Doktorantka, na podstawie wykonanych badań, informacji 

z literatury i własnych przemyśleń, ocenia możliwość wyselekcjonowania najbardziej 

korzystnego układu platformy (badanego w tej dysertacji) do zastosowań  

w procesach technologicznych na  większą skalę? 

6. Jaka jest opinia Doktorantki nt. możliwości jednoczesnego użycia barwników 

organicznych i związków lantanowców do wytworzenia aktywnych luminescencyjnie 

warstw dla platform hybrydowych, o poszerzonym zakresie luminescencyjnym?   

Przechodząc do roli recenzenta polegającej na wskazaniu uchybień, czy też elementów  

wymagających skomentowania lub polemicznych, mogę stwierdzić, że w ocenianej 

dysertacji pojawiają się one rzadko i mają znaczenie raczej marginalne. Przykładowo: 
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• W rozdziałach 4.2, 5.1, 5.2 podczas charakteryzowania struktury zsyntezowanych 

barwników Autorka posługuje się symboliką próbek (MZ, MZA, MZB) przypisując im 

określony skład chemiczny. Szkoda, że nie ujmuje tego w spisie skrótów i oznaczeń, co 

ułatwiałoby śledzenie badanych struktur.   

• W podsumowaniu podaje zbyt dużą liczbę szczegółowych wniosków (14) co bardziej 

wyraża streszczenie pracy. Uważam, można by je zredukować co najmniej o połowę. 

 

Wniosek końcowy 

W podsumowaniu stwierdzam, że pracę doktorską Pani mgr Marii Zdończyk oceniam 

bardzo pozytywnie. Recenzowana rozprawa przedstawia wysoką wartość naukową oraz 

nowatorską tematyką zrealizowanych badań. Doktorantka wykazała dużą dojrzałość oraz 

zaangażowanie w prowadzone prace badawcze, w trudnej niewątpliwie tematyce, co bardzo 

doceniam. Uzyskała wiele wartościowych wyników, które poddała dojrzałej i merytorycznej 

dyskusji. Wyniki badań podkreślają ich interdyscyplinarny charakter i pozwalają stwierdzić, że 

rozprawa stanowi oryginalne rozwiązanie, zgodnie z wymaganiami stawianymi rozprawom 

doktorskim i określonymi w Ustawie. Wnoszę zatem o dopuszczenie mgr Marii Zdończyk do 

dalszych etapów przewodu doktorskiego. Rozprawa przedstawia istotną wartość pod względem 

poznawczym w dziedzinie chemii materiałowej, w zakresie trwałych i stabilnych materiałów 

hybrydowych, dla rozwoju zaawansowanych układów fotonicznych. Wcześniej już 

wskazywałem na elementy nowości ocenianej rozprawy doktorskiej oraz na znaczące, ponad 

przeciętne, dokonania naukowe Doktorantki. Wszystkie te elementy oraz duża aktywność  

i kreatywność badawcza mgr Marii Zdończyk upoważniają mnie do sformułowania wniosku 

do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Uniwersytetu Wrocławskiego we 

Wrocławiu, o wyróżnienie tej rozprawy. 

 

 


