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Opinia o dorobku naukowym dr. inz. Michala Kotkowiaka

pt. .,Inzynieria nanomaterialow plazmonicznych: struktura i wlasciwosci optyczne

w uktadach o réznym stopniu ztozonosci™

Opinia zostala opracowana na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej Politechniki
Poznariskiej z dn. 17 lipca 2026 r., nr DF-511/72/2026, dokumentacji do wniosku o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w formie broszury, oraz kopii dostarczonej w dotgczonej pamigci elektronicznej. Wniosek zawiera:

1) pismo przewodnie

2)  zalgeznik | — Dane wnioskodawcy

3)  zalgeznik 2 — Kopia dvplomu doktorskiego

4)  zalgeznik 3 — Autoreferat

5)  zalgeznik 4 — Wykaz osiqgnigé

6) zalgeznik 5 — Petne teksty publikacji wykazanych w ramach monotematycznego cyklu

7)  zalgeznik 6 — Udzial wtasny poszczegdlnych autorow

8)  zalgeznik 7 — Zaswiadczenia o odbytych stazach, decyzje o przyznanych grantach

9)  oswiadezenia wspotautordw oraz organizacji wspolpracujgcych

1. Przedstawienie sylwetki naukowej habilitanta

Habilitant studia magisterskie ukonczyl w 2009 roku na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki
Poznanskiej oraz w 2013 roku na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki
Poznanskiej.

Stopien doktora uzyskal w 2017 roku na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej.
Tytul rozprawy doktorskiej brzmial . Wiasciwosci fotofizyczne pochodnych hemu i chlorofilu
w roztworach i w obecnosci nanoczgstek metalicznych”.

Zatrudniony jest od 2013 roku na Politechnice Poznanskiej, na Wydziale Fizyki Technicznej (obecna
nazwa: Wydzial Inzynierii Materialowej i Fizyki Technicznej), jako asystent, a nastepnie adiunkt.

Wskazniki bibliometryczne

W bazie Scopus figuruje 35 prac Habilitanta, z czego 19 powstato po doktoracie (jedna powstata
przed doktoratem, lecz zawiera niezwigzany z rozprawg doktorskg material). Liczba cytowan to 523
(dane z 10 wrzesnia 2026 r.). Habilitant podaje liczb¢ 491 w dniu skladania wniosku. Bez
autocytowan autoréw publikacji liczba ta wynosi 370. Indeks Hirscha wynosi 15, a bez prac
wspotautoréw — 11.



Nalezy tu zaznaczy¢, ze publikacje Habilitanta sa wprawdzie wieloautorskie, lecz liczba
wspoélautorow nie jest wysoka. Wynosi od 2 do 6, srednio ponizej 4. W minionych dziewigciu latach
liczac od doktoratu, wypada po 2 prace rocznie. Jest to srednia liczba w dyscyplinie inZynierii
materialowej. Istotng i decydujaca cechg jest pozycja Habilitanta jako pierwszego autora 1 autora
korespondencyjnego we wskazanych jako osiagniecie naukowe publikacjach. W zwigzku z tym
mozna uzna¢ aktywnos¢ publikacyjna Habilitanta za dobra.

2. Ocena osiagniecia naukowego

Osiggnigeiem naukowym przedstawionym przez Habilitanta jest cykl 9 powiazanych tematycznie
artykutow naukowych pt. ..Inzynieria nanomaterialow plazmonicznych: struktura i wlasciwosci
optyczne w ukladach o roznym stopniu zlozonosci”, opublikowanych w czasopismach naukowych.
Zostaly one podane w p. 3.5.2 Autoreferatu (Zalgcznik 3).

W Autoreferacie, w rozdziale 3.5.3 Habilitant przedstawil tematyke badawcza, zwiezle odnoszac jg
do literatury. Nastepnie przedstawil cel naukowy. Niefortunne jest, zwlaszcza w kontekscie tresci
publikacji i dalszego opisu dokonan Habilitanta, przedstawienie ogélnego celu badan jako: opis
wlasciwosci  fizykochemicznych nanoczgstek... oraz zrozumienie, w jaki sposéb kontrolowane
uporzgdkowanie (...) wplywa na modyfikacje ich wlasciwosci optycznych (Cel naukowy, p. 3.5.3, str.
15). Sugeruje to ograniczenie badaf do zakresu pomiarowo-opisowego. W czesci opisowej (str.
16-27, Omowienie zrealizowanych badat i uzyskanych wynikéw) szczegélowo przedstawione zostaty
wyniki badan oraz oméwione naukowe aspekty, lecz odpowiedni wklad naukowy na tle literatury
swiatowej nie byl dostatecznie zaakcentowany. Liczne publikacje Habilitanta zamieszczone
w renomowanych czasopismach sugerowaly zdecydowanie bardziej nowatorski wklad Autorow.
W zwigzku z tym recenzent zmuszony byl siggna¢ do tresci samych publikacji i stamtad uzyskaé
wiedz¢ na temat osiggnig¢ nowatorskich Habilitanta.

Praca H1. Nowatorski wkiad Autorow publikacji polegal na unikalnym polaczeniu kilku elementow.
ktore wezesniej nie byly w ten sposéb zestawiane w literaturowych doniesieniach. Autorzy jako
pierwsi uzyli precyzyjnie kontrolowanych nanopretow pokrytych powloka krzemionkowg SiO2
0 roznej grubosci, jako stabilnego systemu modelowego do pomiaréw LIOAS. Takze wyznaczenie
za pomocg kalorymetrii optoakustycznej konkretnego utamka energii zamienianej w czasie na cieplo
w zaleznosei od grubosei izolacji krzemionkowej bylo nowym podejsciem analitycznym. Autorzy
wykorzystali gotowy pakiet obliczeniowy. Rezultaty jednak nie daja zadnego wkladu naukowego. Sg
dopasowaniem parametrow do uzyskanych przebiegéw eksperymentalnych, a nie symulacja procesu,
ktorej wyniki pokrywalyby si¢ z eksperymentem. Stanowig raczej urozmaicenie treéci, a nie daja
w tym przypadku mozliwosci oceny jakosci obliczen.

Praca H2. Pojgcie termicznej interakcji plazmonowej z blonami komoérkowymi w kontekscie
medycznym i neurobiologicznym byto znane w literaturze. Autorzy jednak wskazuja na brak danych
ilosciowych dotyczacych termodynamiki monowarstw Langmuira (DPPC) poddanych cigglej
fotoaktywacji nanopretow zlota, zwlaszcza w ujeciu wiskoelastycznosci dylatacyijnej i potencjatu



powierzchniowego. Wyjasniono, w jaki sposob lokalne wzbudzenie Au-NR powodowalo wzrost
temperatury w ich bezposrednim sasiedztwie, wplywajac tym samym na wilasciwosci modelowe;
blony zbudowanej z dipalmitoilofosfatydylocholiny DPPC. Praca uzupetnia luk¢ metodologiczna
w badaniach biokompatybilnosci i mechanizméw uwalniania lekow kontrolowanego swiatlem.

Praca H3 przedstawia pierwsza bezposrednig korelacje termodynamiki z wydajnoscia spektroskopii
Ramana wzmocnionej powierzchniowo SERS. Autorzy wyraznie podkreslaja w podsumowaniu, ze
po raz pierwszy polaczono wlasciwosci termodynamiczne monowarstw nanoczastek zlota
z wydajnoscig SERS uzyskanych substratow. Wyjasniono nieliniowy wzrost wzmocnienia sygnatu.
Wykazano, ze po przekroczeniu pierwszego przejscia fazowego w monowarstwie Langmuira,
nachylenie wzrostu intensywnosci pasma SERS drastycznie rosnie w stosunku do nizszych cisnien.
Prezentowane podejscie rozwijano poprzez skorelowanie obserwacji w skali mikro z badaniami
w skali nano.

W pracy H4 zidentyfikowano scisle ci$nienie powierzchniowe przenoszenia filmu, przy ktorym
uzyskuje si¢ maksymalna gestos¢ efektywnych goracych punktéw i najwyzszy wspolczynnik
wzmocnienia SERS. Zamiast idealnie jednorodnego filmu, na podiozu kwarcowym zaobserwowano
agregaty o strukturze dendrytycznej, ulozone quasi-rownolegle do kierunku wyciggania podioza
z fazy wodnej. Autorzy wykazali, Zze gestoscia tych dendrytow mozna precyzyjnie sterowaé poprzez
ci$nienie transferu.

Praca HS stanowi pogigbiong kontynuacje wczesniejszych prac zespolu nad fizykochemia
powierzchniowa nanopr¢téw zlota. Badacze skupili uwage na wyjasnieniu mechanizmu: w jaki
sposob diugos¢ fancucha polimerowego oraz obecnos¢ srodka powierzchniowo czynnego, wplywaja
na organizacj¢ przestrzenng, agregacje i sprzeZenia plazmoniczne nanopretéw na granicach faz
ciecz—-powietrze i cialo stale—powietrze.

Praca H6 stanowi udane inzynierskie zwienczenie weze$niejszych badan zespotlu — pokazuje, jak
opanowanie chemii powierzchniowej i samoorganizacji nanopretéw (m. in. prace H3, H4, H5)
W polgezeniu z precyzyjna technologia cienkowarstwowa ALD pozwala zbudowaé dzialajacy
prototyp biosensora optycznego o rekordowej czulosci detekcji.

Praca H7 romi si¢ profilem od pozostalych artykuléw cyklu. Ma charakter teoretyczno-
numeryczny. Poswigcona jest modelowaniu wlasciwosci optycznych pojedynczych nanopryzm ze
srebra oraz ich dimeréw przy uzyciu metody catkowania skonczonego. Uzyto gotowego
oprogramowania CST Studio. Opracowano uogélniony wzér na polozenie piku ekstynkcji, w ktérym
wspolezynniki wyznaczono z dopasowan regresyjnych. Zaleznos¢ ta pokazala liniowe przesuniecie
widma ku falom krétszym wraz ze wzrostem zaokraglenia narozy. Uzyskano praktyczny wzor
inzynierski dla badaczy syntetyzujacych podobne czastki.

Praca H8 stanowi metodyczne uzupelnienie poprzednich prac H4 i H5. Dokonano w niej pomiaréw
spektroskopowych in sifu na granicy faz ciecz—powietrze. Eksperymenty dekompresji wykazaty brak
powrotu piku do wartosci maksymalnej. Po silnym $cisnieciu czasteczki bromku CTAB wnikajg
w domeny nanopretow, trwale separujgc je przestrzennie na powierzchni wody. Aby wyjasni¢



zachowanie sztywnych nanopretéw pod wplywem jednoosiowej kompresji mechanicznej, autorzy
zaadaptowali model hydrodynamiczny stosowany dotychczas w literaturze dla weglowych
nanorurek. Opér hydrodynamiczny wymusza ich wzajemne ustawianie w dominujgce konfiguracje:
wzdtuzna oraz boczna, ktérych nalozenie thumaczy obserwowany wypadkowy wynik widmowy.

Praca H9 jest rozwinigciem prac badawczych prowadzonych w pracy H8. Zamiast anizotropowych
pretow z nieusuwalnym CTAB, autorzy uzyli sferycznych nanoczastek zlota, zsyntetyzowanych
metodg cytrynianowg, u uzyciem glikolu polietylenowego, a nastgpnie wprowadzili S$cisle
kontrolowane ulamki molowe kwasu arachidynowego. Najciekawszym rezultatem do$wiadczalnym
jest wykazanie, ze przesunigcie pasma plazmonowego podczas jednoosiowego S$ciskania
monowarstwy nie rosnie monotonicznie. Przebiega ono w czterech etapach sScisle sprz¢zonych ze
stanem fizycznym matrycy surfaktantu,

Prace Habilitanta oraz zespolu wspoélautorow cechuje rzetelno$¢ naukowa i dobre osadzenie
w literaturze $wiatowej. Nie ma w nich przesady interpretacyjnej ani nadmiernego przypisywania
sukcesow. Wynika to zapewne z faktu, ze Habilitant i wspolautorzy z sukcesem skupiajg uwage na
sprawach naukowych i zdaja sobie sprawe z ich wagi. Jest to warte podkreslenia.

Przedstawiony cykl publikacji tworzy spdjna i metodycznie dopracowang sciezke badawczg, ktora
taczy fizyk¢ zjawisk plazmonicznych, chemie koloidéw oraz termodynamike ukladow
migdzyfazowych. Gléwna warto$¢ tych prac nie polega na kreowaniu nowych praw fizyki czy
autorskich metod numerycznych, lecz na rzetelnym, eksperymentalnym powigzaniu parametréw
termodynamicznych monowarstw, tj. stanéw fazowych, modutéw $cisliwosci, konformacii
tancuchow glikolu polietylenowego PEG i matryc surfaktantéw, z optyczng odpowiedzig
nanoczastek mierzonych in situ na granicy faz ciecz-powietrze oraz po transferze na podtoza stale.

Zespol konsekwentnie przeszedl od badan podstawowych nad konwersjg fototermalng
i elektrodynamika sprzgzen plazmonowych do praktycznego opanowania procesOw samoorganizacji
na granicach faz, co pozwolilo zaprojektowaé dziatajace nanoplatformy do powtarzalnej detekcji
SERS oraz rekordu czulosci w metalicznie wzmocnionej fluorescencji (MEF) labilnych barwnikow
fotosyntetycznych. W literaturze $wiatowej badania te dostarczaja praktycznych wytycznych
inzynierskich, dowodzac, ze precyzyjng architekture plazmoniczng i gestos¢ gorgcych punktow
mozna kontrolowa¢ metodami chemii powierzchni bez koniecznosci uciekania si¢ do innych
kosztownych technik.

Uwaga ogolna dotyczy nazywania modelowaniem numerycznym lub symulacjami komputerowymi
(prace HI, HS i H7) zwyklego uzycia gotowych komercyjnych pakietow obliczeniowych,
polegajacego jedynie na wprowadzeniu wlasnych danych. W takim przypadku stosowane narzg¢dzia
obliczeniowe nalezy traktowaé¢ jak zwykla, nawet zaawansowang technicznie aparature.
Uzytkownicy zdaja si¢ na algorytmy, ktérych nie s tworcami i nie maja do nich dostepu. Regulacja
przebiegu symulacji za pomoca parametréw udostepnionych przez twoércoéw. prowadzgca do
zblizenia wynikow numerycznych do eksperymentalnych, nie niesie wkladu naukowego. W takim
ujeciu Habilitant powinien by¢ ostrozny przy wyciaganiu uogélnionych wnioskow.



W p. 3.5.4 Autoreferatu Habilitant wskazal w 9 punktach najwazniejsze, jego zdaniem, elementy
nowosci. W opinii recenzenta sa to trafnie wyszezegolnione osiggniecia. W wielkim skrocie mozna
uja¢ sukces Habilitanta w poszerzeniu drogi od postawienia wymogow dotyczacych wlasciwosci
materialowych, do realizacji konkretnego materiatu, o zadanych z géry wiasciwosciach.

W cyklu prezentowanych publikacji Habilitant odgrywa rol¢ wiodacg i w zwigzku z tym mozna

uznaé wskazany we wniosku udzial Kandydata za znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej.

3. Ocena osiagnie¢ naukowo-badawcezych

Wykaz publikacji naukowych opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, niewchodzacych
w_sklad osiagniecia naukowego. obejmuje 10 pozycji (p. 3.4.3, str. 43 Wniosku). Habilitant nie
zamiescil w swoim Whniosku opisu osiagnie¢ naukowo-badawczych spoza glownego osiagnigcia
naukowego. W zwiagzku z tym recenzent siggnat do podanych prac, by moc oceni¢ osiggnigcia
naukowe w catosci.

Habilitant nie pelnit w tych pracach roli wiodacej. Tematyka tych prac koncentruje si¢ wokét fizyki
doswiadczalnej, nanotechnologii, fotochemii oraz inzynierii materialowej, z silnym naciskiem na
badanie wlasciwosci optycznych, powierzchniowych i funkcjonalnych nowych materiatéw.

Prace te sa w wigkszosci dzielem bardzo wielu autorow: praca 3 liczy 9 wspétautorow, praca 5 —14
wspolautorow, praca 6 — 8 wspolautorow, praca 7 — 6 wspoltautoréw, a praca 9 —10 wspolautorow.
W tym zestawie, po przeliczeniu wkladu pojedynczego autora, wypada ok. 1.5 jednoautorskiej pracy
na 9 lat pracy po doktoracie. W tym zakresie jest to bardzo skromna, niemal niewidoczna liczba
publikacji stanowigca pozostale osiggni¢cia naukowe. Czasopisma, w ktérych prace te ukazaly sie,
sg w wigkszosci renomowane, o $redniej punktacji MNiSZW ok. 100.

Mozna wyodrgbni¢ tu kilka nurtéw tematycznych, czesciowo zachodzacych na siebie.

Publikacje 1, 4, 6, 10 z wykazu w poz. 3.4.3 Wniosku tworzg spojny nurt badan nad
projektowaniem, fotofizyka oraz optymalizacja zaawansowanych fotosensybilizatoréw
i nanoukladow do terapii przeciwnowotworowych — gléwnie fotodynamicznej i fototermiczne;.
Zbadano w nich m.in. wptyw powloki krzemionkowej na rezonans plazmonowy w ukladach zlotych

nanorozporek z pochodna chlorofilu oraz zoptymalizowano modyfikowane magnetyczne nosniki
nanoczasteczkowe.

Wszystkie te badania sluza stworzeniu wysoce selektywnych, wielofunkcyjnych platform
biomedycznych.

W pracach 5 i 9 opisano zastosowanie ultracienkich i nanostrukturalnych warstw dwutlenku tytanu.
Publikacje te dotycza fotoelektrochemicznego rozszczepiania wody w celu produkceji wodoru oraz
fotokatalitycznej degradacji farmaceutykow, np. ibuprofenu, pod wplywem $wiatta widzialnego i UV
dzigki funkcjonalizacji powierzchni porfirynami.



Trzeci nurt, pokazany w pracach 2 i 8, dotyczy inzynierii powierzchni, tribologii i powlok
ochronnych. Badania te sg z zakresu klasycznej inZynierii materiatlowej. Obejmuja wytwarzanie
i analize wlasciwosci zaroodpornych powlok aluminiowanych modyfikowanych chromem na
stopach niklu oraz badanie mechanizmow redukcji zuzycia $ciernego w kompozytach metaliczno-
ceramicznych przy uzyciu mikroskopii konfokalnej i spektroskopii Ramana.

Prace 3 i 7 obejmuja szeroko pojeta inzynieri¢ materialowa oraz fizykochemig. Dotyczg zardwno
zjawisk agregacji supramolekularnej barwnikéw organicznych w matrycach cieklokrystalicznych jak
i projektowania zaawansowanych urzadzen pomiarowych do charakterystyki sensorow. lLacza
analize wlasciwosci funkcjonalnych nowoczesnych struktur cienkowarstwowych z rozwojem
precyzyjnej aparatury laboratoryjnej.

Wspolnym mianownikiem dorobku jest wykorzystanie zaawansowanych technik spektroskopowych,
mikroskopowych i elektrochemicznych do kontrolowania procesow transferu energii i tadunku
w skali nano oraz projektowania materialéw o zadanych wilasciwosciach uzytkowych (medycznych,
srodowiskowych i mechanicznych).

Wymienione prace, mieszczace si¢ poza gldwnym osiagnieciem Habilitanta, sg uzupelnieniem
glownego nurtu badawczego, z nastawieniem na zastosowania i wdrozenia.

4. Ocena aktywnoSci naukowej, dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz
wspdélpracy mi¢edzynarodowej Habilitanta

Habilitant w swojej karierze odbyl 3 staze 2-3-miesigczne w zagranicznych placowkach naukowych:
Faculty of Science, Department of Chemistry, University of Calgary, Calgary, Kanada, The Institute
of Photonic Sciences, Castelldefels, Hiszpania oraz School of Chemical Engineering, Aalto
University, Espoo, Finlandia. Wspolpracuje naukowo z piecioma o$rodkami akademickimi
i naukowymi, krajowymi i zagranicznymi.

Od 2009 roku Habilitant prowadzi regularnie zajecia dydaktyczne: wyklady, ¢wiczenia oraz zajecia
laboratoryjne (p. 3.7.1, str. 35 Wniosku), w pelnym wymiarze pensum dydaktycznego.

Kandydat byl promotorem pomocniczym jednego zakonczonego sukcesem przewodu doktorskiego.
Ponadto byt promotorem prac magisterskich i inzynierskich (str. 36 Whniosku) oraz recenzentem prac
inzynierskich. Aktywnie uczestniczy w pracach Wydziatu Inzynierii Materialowej i Fizyki
Technicznej, w tym jako czlonek Rady Wydzialu. Wspotorganizowal konferencje krajowe
i migdzynarodowe (p. 3.7.2 Wniosku) oraz bral udziat w popularyzacji nauki.

Byt kierownikiem 2 grantow Narodowego Centrum Nauki (Sonata. Preludium). Na swoim koncie
ma 1 patent (5% udziatu) i jedno zgloszenie patentowe (40% udziatu).

Habilitant otrzymat tez 7 nagréd indywidualnych oraz jedna nagrode zespolowag Rektora PP. Byl
recenzentem trzech zagranicznych wnioskow projektowych (Francja, Czechy). Realizowal tez
zlecenia z przemystu krajowego i zagranicznego.



Nalezy podkresli¢ widoczna duza aktywnos$¢, glownie naukowsg i dydaktyczna, w wielu obszarach
zwiazanych tematycznie z pracami Habilitanta. W tym zakresie osiggnigcia nalezy uzna¢ za

wystarczajace.

5. Gléwne osiggni¢cie naukowe

Osiagniecie stanowi cykl dziewigciu powigzanych tematycznie artykulow poswigconych analizie,
formowaniu oraz sterowaniu wilasciwosciami optycznymi nanomaterialow metalicznych (gléwnie
nanoczastek i nanopretow zlota oraz nanopryzmatow srebra). Glownym celem prac bylo wykazanie,
w jaki sposob parametry technologiczne procesu wytwarzania (m.in. z wykorzystaniem technik
Langmuira) oraz funkcjonalizacja powierzchni wplywaja na samoorganizacj¢ nanoczastek i ich
odpowiedz plazmoniczna. W ramach badan autor m.in. opisal mechanizmy wydajnej konwersji
swiatla na cieplo (metoda LIOAS), opracowal nanoplatformy do czulej detekcji w spektroskopii
wzmocnionej obecnoscig metalu, a takze wyjasnit zjawisko hybrydyzacji plazmonowej w ukiadach
monowarstwowych.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Uwazam, mimo pewnych uwag, ze Habilitant wniost swéj znaczny orvginalny wklad w dyscypline
naukowq infynieria_materialowa i udokumentowal to duza aktywnoscia i licznymi publikacjami

naukowymi. Kandydat wykazal samodzielno$¢ w kreowaniu i przeprowadzaniu badan oraz
umiejetnos¢ pracy w zespolach krajowych i zagranicznych w zakresie naukowym. W zwigzku
z powyzszym stwierdzam, ze caloksztalt dorobku Pana dr. inz. Michala Kotkowiaka zgodnie
z ustawg z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce, spelnia_przepisowe
wymagania i moze by¢ podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego.



