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Pani mgr inz. Beaty Tim
pt. Organizacja nanoczgstek zlota na granicy faz i ich oddzialywanie
7 wybranymi zwigzkami organicznymi
zrealizowana pod opieka
prof. dr hab. Aliny Dudkowiak oraz dr inz. Pauliny Blaszkiewicz
na Wydziale Inzynierii Materialowej i Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej

1. Ocena trafnosci tematu i celu rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Beaty Tim zostala przygotowana w ramach Szkoly
Doktorskiej Politechniki Poznanskiej w dyscyplinie inZynieria materialowa. Wyniki badan
zaprezentowane w niniejszej rozprawie zostaly wspotfinansowane przez Narodowe Centrum
Nauki (NCN) w ramach dwoch grantéw: SONATY, pt. Optymalizacja struktury nanoplatformy
do powierzchniowo wzmocnionej detekcji pochodnych chlorofilu z wykorzystaniem techniki
Langmuira, kierowanym przez dr inz. Michata Kotkowiaka oraz PRELUDIUM,
pt.  Fotoaktywowane — nanoczgstki  zlota  jako  obiecujgce  Srodki w  ferapii
fototermicznej — badania in vitro w biomimetycznych ukladach blonowych, kierowanym przez
doktorantke.

Doktorantka jest wspolautorka dziewigciu wysoko punktowanych publikacji naukowych
o zasiegu migdzynarodowym i wysokim wskazniku wptywu. Cztery z nich zostaly wskazane,
jako zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych stanowiacych
prace doktorska. W trzech z wymienionych artykulow, mgr inz. Beaty Tim jest pierwszym
autorem i petni funkcjg autora korespondencyjnego lub jej udziat w przygotowaniu publikacji
uznano za rownorzedny wzgledem autora korespondencyjnego. Na szczegélne wyrdznienie
zastuguje tez artykul w uznanym czasopismie Langmuir.

Doktorantka ma w swoim dorobku réwniez liczne nagrody. Czterokrotnie zdobyta Stypendium
Rektora Politechniki Poznanskiej dla najlepszych studentéw i dwukrotnie otrzymata
Stypendium dla 10% najlepszych doktorantéw Szkoty Doktorskiej Politechniki Poznanskie;j.
Na uznanie zashiguje réwniez aktywno$¢ konferencyjna i szkoleniowa doktorantki.
Mgr inz. Beata Tim w trakcie doktoratu wyglosita jeden komunikat na konferencji krajowej
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oraz zaprezentowata 12 plakatéw na konferencjach krajowych i migdzynarodowych, z czego
za jeden z nich otrzymata wyréznienie w konkursie na najlepszy plakat.

Dorobek naukowy mgr inz. B. Tim $wiadczy o jej wysokich kompetencjach badawczych
I duzym zaangazowaniu w prace naukowq.

Rozprawa doktorska dotyczy badan nad wlasciwosciami i organizacja nanoczastek
metalicznych, na przykfadzie nanoczastek ztota w cienkich warstwach tworzonych na granicy
faz oraz ich oddziatywan z wybranymi zwiazkami organicznymi i modelowymi blonami
biologicznymi, co wpisuje si¢ w aktualne trendy badan w dyscyplinie inzynieria materiatlowa
i stanowi wysoka warto$¢ poznawcza.

W pracy autorka podjeta si¢ wyjasnienia jak ksztalt nanoczastek zlota (sferyczny lub
pretopodobny) i sposob ich funkcjonalizacji, wpltywaja na organizacje cienkich warstw na
granicy faz powietrze-woda i powietrze-cialo stale, ich wiasciwosci termodynamiczne
1 stabilnos¢. Ponadto zbadano oddzialywania pomiedzy nanoczastkami a wybranymi
zwigzkami organicznymi (kwasem 4-merkaptobenzoesowym (p-MBA) i rodaming 6G) oraz
lipidami (DPPC, POPC i cholesterol) w monowarstwach. W pracy zastosowano technike
Langmuira oraz metody Langmuira-Blodgett i Langmuira-Schaefera do tworzenia
1 przenoszenia cienkich warstw nanoczgstek na podtoza state. Badania prowadzono z uzyciem
wielu metod spektroskopowych i mikroskopowych.

Zaprojektowane warstwy ztozone z nanoczastek zlota moglyby zosta¢ wykorzystywane jako:
podioza do ultraczulej detekcji analitow metodg SERS (choé¢ nie podano zadnego przykladu
analitu), oraz uklady pomocne w zrozumieniu oddziatywan nanomaterialtéw z blonami
komorkowymi.

Dzigki zdolnosci do wzmacniania sygnalu optycznego wytworzone warstwy zawierajace
nanoczgstki ztota moga by¢ wykorzystywane, jako podioza do ultraczutej detekcji lekow,
biomolekut czy markerow za pomoca SERS. Z kolei analiza oddzialywan nanoczastek
z modelowymi blonami komérkowymi pomoze zrozumie¢, w jaki sposéb nanomateriaty moga
przenika¢ do komoérek lub oddziatywa¢ z ich powierzchnia. Ma to olbrzymie znaczenie przy
projektowaniu bezpiecznych nosnikéw lekéw i innowacyjnych biomateriatéw. Warto rowniez
wskazac, Ze projektowanie nowatorskich materiatow z mozliwoscia kontrolowania organizacii,
agregacji i upakowania nanoczastek umozliwia uzyskanie okreslonych wtasciwosci optycznych
i fizykochemicznych, ktére mogg byé wykorzystywane do produkcji podtozy do sensorow,
optoelektronice czy fotonice.
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Temat rozprawy jest aktualny, naukowo uzasadniony i dobrze osadzony w $wiatowej literaturze
przedmiotu. Doktorantka przygotowata krotkie i zwigzle wprowadzenie do czgsci
cksperymentalnej, a wyniki zaprezentowane w rozprawie zostaly opublikowane
w prestizowych czasopismach.

Na podstawie przediozonych o$wiadczen doktorantki oraz pozostatych wspolautorow mozna
stwierdzi¢, ze mgr inz. Beata Tim wykazala si¢ duzq samodzielnosciq naukowq oraz znaczqcym
zaangazowaniem w realizacjg prac badawczych prowadzonych w ramach dwéch projektéw
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, = ktorych jednym kierowala samodzielnie.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Zakres pracy obejmowal szereg badan eksperymentalnych nad  organizacja
funkcjonalizowanych nanoczastek zlota w cienkich warstwach tworzonych na granicy faz
powietrze-woda oraz powietrze-cialo stale, a takze analiz¢ ich oddziatywan z wybranymi
zwiazkami organicznymi i modelowymi blonami biologicznymi. W szczegolnosci badano
wplyw ksztattu nanoczgstek oraz rodzaju funkcjonalizacji powierzchni na wiasciwosci
termodynamiczne, morfologig, stabilno$¢, stopien agregacji i upakowania warstw.

Doktorantka wykorzystala szereg technik spektroskopowych i mikroskopowych, w tym
spektroskopie UV-Vis, powierzchniowo wzmacniang spektroskopi¢ Ramana (SERS),
odbiciowo-absorpcyjna spektroskopie w podczerwieni z modulacja polaryzacji (PM-IRRAS),
mikroskopie kata Brewstera (BAM), mikroskopi¢ konfokalng (CLSM), skaningowa
mikroskopie elektronowa (SEM) czy transmisyjna mikroskopi¢ elektronowa (TEM).
Dodatkowo wykonano réwniez pomiary dynamicznego rozpraszania $wiatla (DLS), pomiary
Zeta-potencjatu oraz dyfrakcji promieni rentgenowskich pod matym katem (SAXRD) do oceny
fizykochemicznej nanoczastek zlota. Wszystkie metody zostaly dobrane adekwatnie
do zalozonych celow badawczych.

Praca ma uporzqdkowanq strukturg, odpowiadajgcq formie doktoratu opartego na cyklu
publikacji naukowych. Sklada si¢ z czgsci wprowadzajacej, przedstawiajace; aktualny stan
wiedzy i uzasadnienie podjecia badan, opis badanych materiatéw i stosowanych technik
pomiarowych, opis badan i uzyskanych wynikéw, podsumowanie i wnioski, bibliografie
zawierajaca 60 pozycji literaturowych, dorobek naukowy doktorantki, o$wiadczenia
wspotautorow publikacji, a takze cztery powigzane tematycznie artykuty opublikowane
w renomowanych czasopismach z listy JCR, stanowigcych cykl powiazanych publikacji
naukowych. W rozprawie znalazly si¢ takze: streszczenie w wersji polskiej i angielskiej oraz
spis stosowanych skrotow i oznaczen.
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Najstabszg strong rozprawy jest rozdziat 3, w ktérym w duzym skrocie oméwiono badane
materiaty oraz stosowane techniki badawcze. Niektore z nich zostaly opisane zaledwie jednym
zdaniem. '

Na uwage zastuguje jednak fakt, ze poszczegdlne publikacje tworza spojny cykl badawczy,
zaczynajgc od badan nad synteza, funkcjonalizacja i organizacja nanoczastek ztota w cienkich
warstwach, poprzez mozliwos¢ zastosowania ich w technice SERS, az po badania oddziatywan
nanoczastek z modelowymi blonami biologicznymi. Dzieki temu rozprawa ma charakter
kompleksowy i konsekwentnie realizuje zatozone cele naukowe.

Rozdziat 4 prezentuje opis badain w odniesieniu do publikacji z cyklu. Pokazuje istot¢ badan
nad organizacja nanoczastek zlota w cienkich warstwach na granicy faz. Rozdziat 5 bedacy
podsumowaniem rozprawy wskazuje najistotniejsze wnioski koncowe wynikajace
z omawianych artykuléw. W obu rozdzialach (4 i 5) brakuje jednak dyskusji naukowe;j
1 odniesienia do aktualnych badan nad organizacja choéby innych nanoczastek metalicznych
w cienkich warstwach wytworzonych metoda LB i LS. Zasugerowano réwniez mozliwe
aplikacje, np. jako podloza do sensoréw bazujagcych na SERS, ale nie zaproponowano
przykladow analitow. Nie wskazano rowniez zadnych przyktadéw bionanomateriatow,
do projektowania ktérych mozna wykorzysta¢ badania na modelowych btonach biologicznych.

3. Strona formalna i jezykowa

Praca ma przejrzystq strukture i logiczny uklad. Skiada si¢ z pigciu gtownych rozdziatow,
obejmujgcych: wstep, czgs¢ eksperymentalng, podsumowanie oraz bibliografie zawierajacg 60
pozycji literaturowych. Istnieje jednak rozbiezno$¢ w numeracji rozdziatow przedstawionych
W spisie tresci i samych rozdziatach. Dla przykladu, w spisie tresci ,,Forma rozprawy
doktorskiej i wktad doktorantki” jest rozdziatem II, a w samej rozprawie rozdziatem 1.

Praca zostala napisana poprawnym, zrozumialym jezykiem naukowym. Tekst jest klarowny,
logiczny i wolny od powazniejszych uchybien redakcyjnych.

W rozdziale 1 (Wstep) mozna znalezé zbyt rozbudowane zdania, ktore miejscami utrudniaja
odbior tekstu. Przykladem jest akapit na stronie 14 dotyczacy luki badawczej zZwigzanej
z zaleznoscia pomig¢dzy funkcjonalizacja nanoczastek a ich organizacja w cienkich warstwach,
ktory ze wzgledu na ztozong konstrukcje zdan pozostaje niejasny i trudny w interpretacji.
W tym samym rozdziale poli(tlenek etylenu) zostat opatrzony niepoprawnym skrétem PEG-SH
(strona 15). Niefortunne jest takze sformulowanic na stronie 16 o parametrach
termodynamicznych ,,zobrazowanych” za pomocg techniki BAM.
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W kolejnym rozdziale, na stronie 21, pojawia si¢ kolejne stwierdzenie o ,hanoszeniu
dyspersji.” Pomiary potencjatu elektrokinetycznego zapisujemy zwyczajowo: pomiary Zeta-
potencjatu, zamiast potencjatu zeta. W pracy pojawiaja si¢ rowniez inne niefortunne okreslenia,
takie jak: depozycja warstwy (zamiast osadzanie/nanoszenie) czy zarejestrowanie kinetyki
relaksacji (raczej zarejestrowanie pomiaréw Kinetyki).

Zupelnie niezrozumialy pozostaje pierwszy wniosek z rozdziatu ,,Podsumowanie” na stronie
36.

Wskazane przyklady nalezy uznaé za redakcyjne niedociggnigcia, ktore nie wplywajq na
wartos¢ naukowq pracy.

4. Oryginalno$¢ rozprawy

Rozprawa wnosi istotny wkiad w rozwoéj wiedzy w dyscyplinie inZzynieria materialowa.
Osiagnigte wyniki sa dobrze udokumentowane i opublikowane Ww czasopismach
o0 ugruntowanej pozycji i wysokim wspotczynniku wplywu.

Do oryginalnych osiagnig¢ autorki z pewnos$cig nalezy zaliczy¢ wykazanie mozliwosci
kontrolowanego projektowania cienkich warstw funkcjonalizowanych nanoczastek zlota
o §cisle okreslonej organizacji, wykazujacych efekt wzbudzenia plazmonowego i potencjale
aplikacyjnym w detekcji molekul metodg SERS. Szczegolnym osiggnigciem o duzej wartosci
poznawczej dla dyscypliny jest ustalenie zaleznosci pomigdzy ksztattem nanoczastek, rodzajem
funkcjonalizacji powierzchni oraz parametrami procesu kompresji a organizacja, agregacja
i wlasciwosciami optycznymi tworzonych warstw.

Istotnym odkryciem jest takze wykazanie mozliwosci czgsciowego wbudowywania (badz
adsorpcji) nanoczastek zlota w warstwy lipidowe, co ma znaczenie dla dalszego rozwoju badan
nad bezpiecznymi nanomaterialami.

5. Uwagi i sugestie
Prosze o uzupehienie nastgpujgcych informacji:

e Jakie anality mozna wykry¢ przy pomocy zaproponowanych uktadow?

e Czy nanoczastki zlota mozna zastapi¢ innymi nanoczastkami metalami wykazujacymi
efekt wzbudzenia plazmonowego? Dlaczego w pracy wybrano nanoczastki ztota?

e Prosze wyjasni¢ kryterium wyboru lipidow? Jakie znaczenie maja badania
z wykorzystaniem DPPC w kontekscie modelowania choréb ptuc, jak np. niedodma czy
odma?
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* Prosz¢ zaproponowa¢ przyktady biomaterialow, ktére mozna zaprojektowaé bazujac
na danych eksperymentalnych z prezentowanego cyklu.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujqc, rozprawa doktorska mgr inz. Beaty Tim, stanowi samodzielne, oryginalne
opracowanie naukowe, kiére wnosi nowq wartos¢ poznawczq w dyscyplinie inzynieria
materiafowa.

W mojej ocenie praca spelnia wymagania okreslone w art. 187 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca
2018, Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1571 ze zm.) oraz
w Regulaminie Szkoty Doktorskiej Politechniki Poznanskiej. Wnioskuje zatem o dopuszczenie
Pani mgr inz. Beaty Tim do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.
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