NN
v

Wroctaw, 25.04.2025

dr hab. inz. Anna Lukowiak, prof. INTiBS PAN
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego

Polskiej Akademii Nauk

Oddziat Spektroskopii Optycznej

Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Martyny Jankowskiej

pt. Wptyw rezonansu plazmonowego w nanodrutach srebra oraz luminescencji krysztatow
up-konwertujacych na proces przetagczania molekut fotochromowych

wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Sebastiana Mac¢kowskiego

na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pani mgr inz. Martyny Jankowskiej to praca
w zakresie badan podstawowych po§wigconych poznaniu oddzialywan wybranego zwigzku foto-
chromowego (DTE-py2) z optycznie aktywnymi uktadami w postaci nanodrutéw srebra (AgNWs)
lub domieszkowanych nanokrysztatéw fluorkowych (NaYF4:Er*'/Yb*"). Autorka podjeta sie
opisania wzajemnego oddziatywania nanostruktur z molekutami fotoprzetaczalnymi w celu
okreslenia ich wptywu na mozliwosci 1 parametry fotoaktywacji zwigzku. Badata zasadniczo trzy
efekty (i) wzmocnienia fluorescencji DTE-py2 pod wplywem rezonansu plazmonowego
w nanodrutach, (i) wykorzystania propagacji powierzchniowych polarytonéw plazmonowych
w nanodrutach do zdalnej aktywacji molekut do stanu fluorescencyjnego oraz (iii) fotoaktywacji
molekut poprzez oddzialywanie z luminescencyjnymi nanokrysztatami. Wybrane zagadnienia nie
sa nowe, ale z uwagi na mnogo$¢ mozliwych do testowania uktadow (tworzonych z jednej strony
przez czasteczki fotochromowe a z drugiej przez liczne optycznie czynne struktury nanowymia-
rowe), obszar ten nie jest doglebnie poznany i zasadnym jest prowadzenie badan tego typu.

Rozprawa doktorska obejmuje takie czgsci jak wstep, wprowadzenie do poruszanej tematyki, opis
materiatéw i technik eksperymentalnych uzytych w badaniach oraz przedstawienie wynikow wraz
z dyskusja zakonczone podsumowaniem. Uzupelieniem calos$ci jest wykaz skrotow, spis
cytowane]j literatury a takze wykaz najwazniejszych osiagnig¢ Doktorantki.

Czes$¢ teoretyczna daje czytelnikowi do$¢ dobre rozeznanie w zagadnieniach dotyczacych
fotochromizmu, molekut fotochromowych, wzbudzenia plazmonowego i bardzo podstawowe, ale
mysle, ze wystarczajace, informacje w tematyce lantanowcow i zwigzanej z nimi konwersji energii.
W tej czegsci rozprawy (a moze nawet bardziej w nastgpnej, dotyczacej pomiaréw wiasnych)

Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Institute of Low Temperature and Structure Research
im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii Nauk Polish Academy of Sciences

o ul. Okdlna 2, 50-422 Wroctaw e tel. 71 343 5021 e intibs@intibs.pl ¢ www.intibs.pl



zabrakto wigkszej liczby przykladéw literaturowych pokazujacych oddziatywania zwigzkow
fotochromowych z nanouktadami (gléwnie luminoforami), ktére postuzytyby do pordéwnania
uzyskanych wynikow.

Rozdziat 4 dotyczacy materialéw ma pewne braki. Mam tu gléwnie na mysli mato szczegotowe
dane niezbedne do powtdrzenia eksperymentdéw lub peinej interpretacji wynikéw. Nie wiadomo
jakiego uzyto rozpuszczalnika do pomiaréw widm absorpcji i emisji DTE-py2 (str. 36 i Rys. 27).
Nie ma podanych st¢zen przygotowywanych roztworéw lub zawiesin (DTE-py2 i fluorkow
w chloroformie, AgNWs w wodzie). Bardzo ubogie sg informacje o nanokrysztatach fluorkowych.
Znamy tylko ich podstawowy sktad (NaYF4:Er**/Yb®") i rozmiar (20-50 nm) a nie wiemy jakie
jest stezenie jonodw lantanowcoéw. Elektronowe obrazowanie mikroskopowe, ktorego zabrakto,
potwierdzitoby rozmiary i pozwoliloby pokaza¢ czy nanoczastki te sg odseparowane czy
zagregowane.

Cze$¢ eksperymentalna to w przystepny sposob przedstawiony opis wykonywanych do§wiadczen
wraz z ich wynikami. Wszystkie etapy prac sa przedstawione na schematach i starannie opisane
przez co nawet nieco skomplikowane procedury pomiarowe (jak ta w Rozdz. 9.2) sg zrozumiate.
Dane oraz wyniki sg zaprezentowane 1 opisane w usystematyzowany sposob pozwalajacy kolejno
sledzi¢ poszczegdlne fazy badan zaczynajac od okreslenia fotochromizmu w obecnosci AgNWs
zaleznego od formy probki (przygotowanej z wykorzystaniem polimeru lub bez niego), przez
wplyw rezonansu plazmonowego srebra i dtugosci fali §wiatta aktywujacego na fotochromizm,
aktywacje molekut dzigki propagacji energii wzdhuz metalicznego nanodrutu, po zachowania
probki w obecnos$ci nanoluminoforéw wzbudzanych w zakresie bliskiej podczerwieni. Dobrze
dobrane techniki pomiarowe dostarczyly danych, ktore postuzyty Autorce do oceny fotooddzialy-
wan DTE-py?2 z nanouktadami.

W moim przekonaniu zabrakto tu jednak metod pozwalajacych na okres§lenie zmian zachodzacych
w czasteczkach DTE-py2 w trakcie naswietlania. W rozdziale 7.1 czytamy: ,,Zwigkszanie czasu
naswietlania do 15 s powoduje spadek poziomu natgzenia fluorescencji DTE-py2.” i dale;j:
»Zwigkszajac czas naswietlania natgzenie spada, co jest prawdopodobnie spowodowane powolng
degradacjag DTE-py2 w trakcie nas§wietlania”. Autorka wspomina o degradacji molekut réwniez
w kolejnych rozdziatach 7.3 1 7.4 (str. 66, 67, 68, 69, 80) nie opisujac jednak co dzieje si¢ z tymi
czasteczkami. Poza krotka informacja z poczatkowych rozdzialéw, ze ,reakcje zmiany stanu
w zwigzkach fotochromowych s3 zazwyczaj procesami nieniszczacymi, niemniej moga
wystepowac reakcje uboczne (chemiczna degradacja materiatu, utlenianie) powodujace utrate
wydajno$ci” nie znajduje wyjasnienia co moze by¢ przyczyng degradacji. O takg informacje
prositabym Doktorantk¢ w trakcie obrony. Jak mozna byloby pozna¢ zachodzace zmiany? Jaka
bytaby mozliwos¢ zwigkszenia fotostabilno$ci molekul, aby wzmocni¢ potencjat aplikacyjny
uktadow? Mimo ze jak zaznaczono zwiazki fotochromowe typu P, do ktérych nalezy DTE-py2,
majg duza stabilno$¢ standw fotochromowych, wydaje si¢, ze dla badanych molekut zmeczenie
bedzie wystepowato po niewielkiej liczbie cykli (czyli nastgpi znaczace obnizenie luminescencji
podczas przelaczania z aktywnej luminescencyjnie formy A do nieaktywnej formy B), co nie bedzie
korzystne dla uktadu.

Powyzej przedstawiona uwaga bylaby moim gléwnym zarzutem do recenzowanej pracy. Jednakze
lista pytan jest dtuzsza.



. Dlaczego w eksperymentach z polimerem PMMA nie zdecydowano si¢ na wydtuzenie czasu
naswietlania w zakresie UV dla mozliwie lepszej konwersji uktadu do formy B?

. W rozdziale 7.2 opisano wyznaczenie najefektywniejszego czasu dezaktywacji DTE-py2.
Pomiary wykonano jedynie dla DTE-py2 na szkle a dlaczego nie powtérzono eksperymentu
z udzialem AgNWs?

. Dwa sformutowania na stronach 65 i 71 zawierajg fragmenty: ,,Posiadajac wiedze na temat
wplywu AgNWs na wzmocnienie fluorescencji DTE-py2 oraz na przyspieszenie reakcji
fotoprzetaczania (...)” oraz ,Nanodruty srebra oprocz rezonansu plazmonowego, ktory
wplywa na szybko$¢ procesu przetaczania i poziom nat¢zenia fluorescencji DTE-py2 (...)”
wskazuja na efekt przyspieszenia reakcji fotoprzelaczania w obecnosci nanodrutéw srebra.
Tymczasem z dyskusji przeprowadzonej w rozprawie nie wynika jasno skad pojawia si¢ ten
whniosek. Zblizony aspekt rozwazany byt np. w pracy [84] i przedstawiony zostat jako przyktad
literaturowy na Rys. 16. Natomiast ktore konkretnie z uzyskanych tutaj wynikéw pozwalaja
na takie stwierdzenie?

Str. 66: ,Natomiast pomigdzy stanami ON otrzymano rdznice w poziomie nat¢zenia
fluorescencji DTE-py2. Pomigdzy pierwszym i siddmym cyklem nastepuje wzrost nat¢zenia
fluorescencji, nastgpnie do dwudziestego piatego cyklu natezenie fluorescencji molekut
znacznie spada.” — spadek ttumaczony jest degradacja zwiagzku, a dlaczego obserwujemy
poczatkowy wzrost?

Str. 69 ,,Poziom natg¢zenia fluorescencji dla stanu OFF jest zblizony dla wszystkich cykli.
Wyjatkiem jest natezenie DTE-py2 w stanie OFF dla naswietlania §wiatlem o dlugosci fali
405 nm, gdyz po 10 cyklu ono wzrasta, co przypuszczalnie wskazuje na degradacje DTE-py2
1 uniemozliwienie przejscia do stanu ON.” (i podobne stwierdzenie na str. 80 ,,Zauwazalng
roznicg pomiedzy kolejnymi aktywacjami jest wzrost natezenia fluorescencji DTE-py2 na
szkle, ktory mogl by¢ spowodowany degradacjag molekul”) — niezrozumiatym jest jak wzrost
natezenia luminescencji w stanie OFF powyzej 10 cyklu moze by¢ thumaczony degradacja
DTE-py2. Potrzebne bytoby zweryfikowanie tego wniosku lub wytlumaczenie zjawiska.
Druga uwaga do tego samego fragmentu tekstu — podobne zmiany (tylko w mniejszym
zakresie) obserwowane sg rowniez dla przypadkéw wykorzystujacych do naswietlania inne
dhugosci fali (nie tylko 405 nm).

. Eksperymenty opisane w Rozdz. 9 (oddziatywanie DTE-py2 z nanokrysztatami fluorkowymi)
wymagaty kilkukrotnego przenoszenia probki miedzy uktadami pomiarowymi. Czy mozliwe
bytoby przeprowadzenie tego eksperymentu w prostszy sposob, np. z wykorzystaniem innego
sprzetu pomiarowego? Ograniczyloby to potencjalny wplyw czynnikow zewngtrznych na
wyniki pomiarowe.

Str. 76: ,,W celu aktywacji molekut wybrany pojedynczy nanokrysztal wzbudzany byt
$wiattem lasera (Awz= 980 nm) o mocy 1 mW przez 12 min. Czas nas§wietlania oraz moc lasera
zostaly dobrane tak, aby efektywnie aktywowac¢ molekuty oddziatywujace z nanokrysztatem.”
— czy wykonane zostaly eksperymenty pozwalajagce na wybranie takiego wtasnie czasu
naswietlania? Dodatkowa uwaga: wykorzystanie nanodrutoéw srebra jako znacznikow na
szkietku jest dos¢ oryginalne — czy nie prosciej bytoby nanies¢ markery na samo szkietko np.
w sposOb mechaniczny (zarysowania)?

. Uzyskane dane moglyby wskazywa¢ na szybsza degradacj¢ DTE-py2 w obecnosci AgNWs
(np. na str. 68 ,,Wptyw nanodrutéw srebra powoduje szybsze osiggni¢cie maksimum nat¢zenia



fluorescencji, a takze szybszy i silniejszy spadek nat¢zenia fluorescencji w funkcji liczby
cykli.”). Jesli tak jest, co mogtoby by¢ przyczyna tego procesu?

Niektore z przedstawionych wynikow lub dyskusji wymagaja takze ode mnie stowa komentarza.

Str. 61: ,,zmiany w poziomie nat¢zenia fluorescencji DTE-py2 dla §wiatla o dlugosci fali
naswietlnia 530 nm oraz 480 nm wystgpujace na AgNWs wynikaja z oddziatywan nanodrutow
srebra z DTE-py2”— nie jest okreslone jakich konkretnie oddziatywan.

W przypadku danych zebranych w czasie eksperymentu zme¢czeniowego (Rys. 61) warto$ci
$redniego natezenia w stanie OFF czgsto zblizone sg do kilkudziesieciu zliczen (i mimo
wzrostu z liczba cykli nie przekraczaja wartosci 400 zliczen), natomiast w innych
eksperymentach wynosza one co najmniej 200 (np. Rys. 55). By¢ moze dane zostaty wstgpnie
przetworzone, ale nie ma o tym informacji.

W Rozdziale 7.4 pomiary czaséw zycia DTE-py2 podsumowane sg jednym tylko zdaniem:
,Obie krzywe maja zblizong charakterystyke, zmiana w nat¢zeniu fluorescencji molekut
$wiadczy o wystepowaniu gtbwnie wzmocnienia absorpcji na skutek oddziatywania z LSPR.”
Tymczasem spodziewatabym si¢ nieco szerszego omowienia tego zagadnienia, gdzie czasy
zycia powinny by¢ podstawowa podang informacja a wniosek o wzmocnieniu absorpcji
jednym z gléwnych dotyczacych oddziatywania AgNWs z DTE-py2.

Nie dokonano analizy danych przedstawionych na Rys. 74 (czasy zaniku przykladowych
pomiaréw dla domieszkowanych NaYF4). Analizie takiej poddano dopiero dane usrednione
(Rys. 76), dlatego Rys. 74 wraz z opisem mogltby zosta¢ pominigty. Nie wnosi on wiele
informacji a opis typu ,,zanik ten ponownie ulegl skroceniu” bez przytoczenia danych (czyli
wartosci czasOw zycia) jest mato wiarygodny, zwlaszcza przy zblizonych wynikach jakie
pokazane sg na tym rysunku.

W Rozdziale 9.1 podano: ,,SteZenie nanokrysztalow bylo dobrane tak, aby na szkietku
utworzyla si¢ warstwa odseparowanych od siebie nanokrysztatow” — nie mozna okresli¢ ani
jakie bylo to stgzenie ani co rozumiane jest jako odseparowane krysztaly. Trudno si¢ zgodzi¢,
ze pod mikroskopem optycznym mozna rozrézni¢ nanoczastki wielkos$ci 20-50 nm i uznac,
ze sg odseparowane. Brak obrazow z mikroskopow elektronowych nie pozwala tez okresli¢
czy nanokrysztaly sg odseparowane czy tworzg aglomeraty (co jest bardziej prawdopodobne
w przypadku nanoczastek). Stad tez uzywanie w tej czesci sformutowan typu ,,wybrany
pojedynczy nanokrysztal”, ,,miejsce wystepowania pojedynczych nanokrysztatoéw”, ,,jednego
losowego nanokrysztatu”, ktore pojawiaja si¢ kilkukrotnie w rozdziale 9, jest duzym
naduzyciem.

Dyskusja dotyczaca obserwowanych zmian czasow zaniku luminescencji nanokrysztalow
ogranicza si¢ wlasciwie do ostatniego akapitu rozdziatu 9.4 (str. 85) i krétkich informacji
podanych w rozdziale 9.5. Spodziewatabym si¢ natomiast chociazby przedstawienia na
jednym wykresie widm absorpcji/emisji poszczegdlnych komponentéw potwierdzajacych
wystepowanie pasm w podobnych zakresach czy nawigzania do diagramu energetycznego
opisywanego uktadu (diagram dla nanokrysztalow zostat wezesniej przedstawiony na Rys. 29).
Poréwnanie czasow zycia ulatwia przedstawienie ich z wykorzystaniem danych
znormalizowanych jak zrobiono to na Rys. 76, ale nie na Rys. 74 1 75. Podobnie tatwiej bytoby
poréwnaé znormalizowane widma emisji (Rys. 80). Jak mozna zaobserwowaé¢ na wykresie
z rysunku 80a, intensywnos$ci emisji jednego uktadu moga znacznie r6zni¢ si¢ mimo tych



samych warunkéw pomiarowych (np. dla emisji przy 650 nm rozpi¢tos¢ ilosci zliczen dla
maksimum pasma to ok. 500-2300). Dlatego nie ma wigkszego znaczenia poréwnywanie
intensywnosci a raczej skupienie si¢ na stosunku poszczegolnych pasm emisyjnych i czasach
zaniku (co zostato pokazane).

— Nie wiem czy potrzebne sg histogramy $rednich czasoOw zaniku luminescencji nanokrysztatow
w roznych uktadach (Rys. 78), skoro podobne dane (lepiej przedstawione i przedyskutowane)
zamieszczone sg na Rys. 79.

— Rozdzial 9.6 uwazam za niepotrzebny, gdyz zasadniczo powiela on informacje podane
w poprzednich rozdzialach (jesli si¢ mylg, to prositabym o wyjasnienie, jakie dodatkowe
informacje wnosi on do charakterystyki materiatu).

Od strony redakcyjnej pracy podkreslitabym staranno$¢ przygotowania rysunkow. Sg one czytelne
1 dobrze prezentuja zadang tres¢. Dla pelnej informacji w opisach niektéorych z nich zabrakto
szczegOtow takich jak dhugosci fali swiatta uzywanego do aktywacji molekut lub wzbudzenia
czastek (np. Rys. 22 123 oraz tekst — brak Awx (jedynie informacja o wzbudzaniu ,,laserem o niskie;j
(5 W/em?) i wysokiej (500 W/cm?) mocy”); Rys. 69 i tekst — brak informacji o Anas; Rys. 52, 53,
71, 74 — brak Anas; Rys. 82 — brak Aw.). W badaniach whasnych, dla zakresu UV zawsze uzywano
360 nm, ale z zakresu widzialnego wybierano jedng z 4 dlugosci fal, dlatego informacja ta powinna
si¢ pojawi¢ na rysunku lub w podpisie.

Stosunkowo niewiele jest w teks$cie btedow gramatycznych, jezykowych czy interpunkcyjnych
(kilka przyktadow: str. 79 ,,w stanie OFF nate¢zenie fluorescencji na szkle wynosit”; str. 91
,hanokrysztaty iup-konwertujace”; podpis Rys. 12 ,Przyklady geometrii nanoczasteczek
wykonane technika TEM.”; Rys. 74 ,Przyktadowe krzywe zaniku nat¢zenia luminescencji
nanokrysztalu NaYF4:Er**/Yb**, pokrytych”; brak sformatowania dolnych lub gérnych indeksow).
Jednak czytanie utrudnia spora ilo$¢ pojawiajacych si¢ niescistosci i btgdow takich jak:

w pierwszym zdaniu rozdziatu 1.1 o fotochromizmie zabraklo jednoznacznej informacji o tym,

ze ten zwigzany jest ze zmiana struktury zwigzku;

— Str. 12: ,,wykorzystano laser o dtugosci fali 630 nm” — w podpisie Rys. 6 podano 650 nm;

— Str. 25: ,,Porownano wzgledng zawarto$¢ formy zamknigtej w czasie dla dwoch probek” — Rys.
17 przedstawia dane dla czterech probek. Ponadto pojawily si¢ niespdjne zapisy ,,Au-
poly(St)so-block-poly(2a)25” lub ,,Au-poly(St)so-block-poly(2a)”;

— podpis Rys. 23 ,,nanokrysztaty NaYF4: TmYb” — powinno by¢ jak w tekscie ,,NaYF4: TmEr”;

— Str. 49: ,Ze wzgledu na to, ze molekuly (CHCI3) 1 polimer PMMA rozpuszczone s3
w chloroformie...” powinno najprawdopodobniej by¢ ,,(DTE-py2)”;

— Str. 61 1 62: ,,Dla naswietlania §wiattem o dtugosci fali 630 nm oraz 405 nm maksimum
natezenia fluorescencji molekut na AgNWs osiggane jest dla 5 s, natomiast dla 530 nm jest to
juz 9 s. W przypadku naswietlania dtugos$cia fali 480 nm maksimum wystepuje dla 19 s.” vs.
,»eksperyment umozliwil okreslenie najefektywniejszego czasu przetaczania dla kazdej uzyte;j
dhugosci fali na§wietlania (630 nm - 5's, 530 nm - 5 s, 480 nm - 9 s, 405 nm — 17s)”;

— Str. 67: ,,Dla kazdej dlugosci fali §rednie natezenie osigga maksimum po 3-7 cyklach, po czym

stopniowo maleje.” — nie jest to prawdg w przypadku naswietlania dtugoscia fali 405 nm, gdzie

intensywnos$¢ spada juz od drugiego cyklu.



— Rys. 62: ,,wyznaczona $rednia (czerwona linia)” powinno by¢ ,,czarna linia” (nie wiadomo tez
czym jest t = 30 s podane na rysunku);

— w opisie eksperymentu z kropla roztworu DTE-py?2 naniesionego na koncu AgNW pojawia si¢
informacja, ze ,,Przetaczenie molekut do stanu OFF powoduje zanik nat¢zenia fluorescencji
DTE-py2.”, jednak emisja jest nadal widoczna cho¢ w o znacznie mniejszej intensywnosci
(Rys. 651 66);

— Str. 81: ,,odpowiednio na Rys. 74 oraz Rys. 74”;

— Rys. 9: ,,Absorpcja [jedn. um.]” powinno by¢ ,,absorbancja”;

— Rys. 26: odwrotnie powinny by¢ zaznaczone zakresy $wiatta uzywanego do przelaczania
mi¢dzy formami A i B;

— Rys. 47f 1 h powinny informowaé o czasach naswietlania rownych odpowiednio 1 1 7 s
(wartosci zamieniono);

— schemat przeprowadzonego eksperymentu wlacz-wylacz przedstawiony na Rys. 56 zawiera
btad powstaly przez przestawienie prezentowanych etapow (etap naswietlania 630 nm
powinien poprzedza¢ pomiar w stanie ON, po ktérym powinno nastgpi¢ naswietlanie 360 nm);

—  Str. 38: ,,Poziom 2Fs) jest dopasowany do poziomu “I;;» w erbie, co umozliwia wydajny
transfer energii, ktory polega na bezpromienistym powrocie elektronu w jonie erbu do stanu
podstawowego” — powinno by¢ ,,na bezpromienistym powrocie elektronu w jonie iterbu”;

— Str. 62: ,,Do dalszych badan przyjeto jeden czas naswietlania dla wszystkich dtugosci fali,
ktéry wynosi 7s. Warto$¢ ta pozwala na aktywacje wigkszosci molekul, wykluczajac tym
samym spadek natezenia fluorescencji powodowany degradacja DTE-py2.” — nie mozna
mowic o ,,wykluczeniu” spadku natgzenia fluorescencji, gdyz ta dla 405 nm obserwowana byta
juz po 5 s (Rys. 50);

— Str. 63: ,,W pierwszym etapie w trybie transmisji wybrano konkretny obszar zawierajacy
jednorodnie utozone molekuly DTE-py2” (jak mozna byto wyznaczy¢ jednorodnos$¢ utozenia
molekul?);

— Str. 79: ,,Miejsca, w ktorych skupiono wigzke lasera zostaty zaznaczone czerwonym kotkiem
na mapie transmisji na Rys. 71a.” prawdopodobnie powinno by¢ raczej ,,zaznaczone
czerwonym kotkiem na obrazie zarejestrowanym w trybie transmisji Swiatta” ;

— wykorzystano nieprecyzyjne skroty myslowe typu ,,zanik ulegt skroceniu”, ,,skrdécenie zaniku
luminescencji”, ,,otrzymanie najkrotszego zaniku”, ,,Obecno$¢ molekut wptywa bezposrednio
na uzyskiwane krzywe zaniku luminescencji NaYF4:Er3+/Yb3+, co objawia si¢ ich
skréceniem” (str. 81, 82);

— wprowadzone w tekScie skroty maja najczesciej anglojezyczne pochodzenie, stad podanie
w tekscie (nie tylko w spisie skrotow) angielskiej nazwy mogloby utatwi¢ ich rozszyfrowanie
w dalszych cze$ciach rozprawy;

— uzupetnienia o pomini¢te dane bibliograficzne wymagatby spis cytowanej literatury.

Lektura samej tresci rozprawy nie pozwala uzyska¢ wprost informacji, ktore z prezentowanych
wynikéw sg najistotniejsze lub jak cenny majg wktad w wiedze dotyczaca poruszanych zagadnien.
W moim odczuciu najciekawiej przedstawia si¢ mozliwo$¢ zdalnej optycznej aktywacji DTE-py2
z wykorzystaniem nanodrutéw opisana w rozdziale 8. Interesujaca jest tez skutecznos$¢ aktywacji
w zakresie bliskiej podczerwieni dzigki obecnosci domieszkowanych fluorkéw (Rozdz. 9).



Mgr inz. Martyna Jankowska wnosi o nadanie stopnia doktora w Dziedzinie nauk Scistych
1 przyrodniczych w dyscyplinie Nauki fizyczne. Niewatpliwie przedloZzona rozprawa wpisuje si¢
dobrze w ta dyscypling. Doktorantka posiadta og6lng wiedz¢ teoretyczng w tematyce rozprawy
potrzebng do doboru odpowiednich technik eksperymentalnych oraz przeprowadzenia analizy
wynikéw. Przedstawiona, oryginalna praca uzupeinia wiedz¢ w zakresie oddziatywania molekut
fotochromowych z wybranymi, fotoaktywnymi nanowymiarowymi uktadami, ktore wptywaja na
wlasciwosci optyczne 1 zmiany strukturalne badanego zwiazku (DTE-py2). Mimo niedociagni¢¢,
rozprawa zawiera cenne informacje, ktoére moga zosta¢ wykorzystane do dalszych badan
opisywanych systemow.

W moim przekonaniu i zgodnie z przedstawiong w recenzji opinig rozprawa doktorska spetnia
warunki okre§lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.). Dlatego wnosze o dopuszczenie przez Wysoka Rade
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu pani mgr inz. Martyny
Jankowskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Anna t ukewiak



