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Informacie ogolne

Pan dr inz. Michat Kotkowiak rozpoczat edukacje na poziomie wyzszym w 2004 roku, jednak
sciezka tej edukaciji nie byla standardowa. Najpierw podjat studia na jednolitym kierunku magisterskim
fizyka techniczna (Wydziat Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej), a rownolegle potgczyt dwa
ostatnie lata studiow ze studiami pierwszego stopnia na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu
tej uczelni. Pomimo uzyskania w 2009 tytulu zawodowego magistra inzyniera kontynuowat studia
drugiego stopnia na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu, réwnolegle do rozpoczetych studiow
doktoranckich na Wydziale Fizyki Technicznej. Tematykg pracy magisterskiej na Wydziale Fizyki
Technicznej byta nanoinzynieria uktadow molekularnych i biomolekularnych, podczas gdy na
Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu byly to turbiny gazowe wspoiczesnych silnikow
odrzutowych. Jak wida¢ z tego zestawienia zainteresowania naukowe Habilitanta byly mocno
zréznicowane i dopiero studia doktoranckie ponownie na Wydziale Fizyki Technicznej przyniosty
definitywny wyb6r $ciezki rozwoju p. Michata (rozprawa doktorska pt. Wiasciwosci fotofizyczne
pochodnych hemu i chiorofilu w roztworach i w obecnosci nanoczgstek metalicznych,
promotor: prof. dr hab. Alina Dudkowiak, recenzenci: prof. dr hab. Krzysztof Polewski, dr hab. Tomasz
Goslinski, Politechnika Poznanska 2017).

Kwalifikacja dorobku Habilitanta do dyscypliny Inzynieria Materialowa wymaga kilku zdan
komentarza. Mozna zauwazy¢, ze wsrod badanych materiatow s naturaine barwniki oraz nietypowe
polimery, a w technologii otrzymywania nanopretow ziota zasadniczg role odgrywa chemia koloidow
(Guillermo Gonzalez-Rubio et al., Disconnecting Symmetry Breaking from Seeded Growth for the
Reproducible Synthesis of High Quality Gold Nanorods, ACS Nano (2019) 13 (4): 4424-4435)).
Chociaz przy wytwarzaniu warstw Langmuira-Schaefera, czy platform Langmuira-Blogetta

wykorzystuje sie adsorpcje chemiczng (chemisorpcja) oraz izotermy Langmuira (zmodyfikowane —
zamiast cisnienia gazu nad powierzchnig rozdziatu mierzy sie tzw. ciSnienie powierzchniowe), to
jednak metodyka badawcza, na ktorg skiadajg si¢ miedzy innymi Laser-induced Optoacoustic
Spectroscopy (LIOAS), Transmission Electron Microscopy (TEM), Local Surface Plasmonic
Resonance (LSPR) w powiazaniu z metodg Surface Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) czy
Confocal Microscopy (CM) moze by¢ przypisana do dyscypliny Inzynieria Materiatowa.



Kwalifikujgc dorobek Habilitanta do dyscypliny Inzynieria Materialowa mozna tez postuzyC si¢
jej paradygmatem (tetraedr Macieja Grabskiego), ktéry stopniowo jest zastepowany (uzupetniany?)
reguig 6*0. Rozwazania takie Habilitant zaprezentowal w Autoreferacie. W zwiazku z tym przychylam
sie do kwalifikacji dorobku naukowego p. dr inz. Michala Kotkowiaka do dyscypliny Inzynieria
Materiatowa.

Glowne osiagniecie naukowe Habilitanta

Osiagnieciem, ktore Kandydat, wypeiniajac wymog Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r Prawo 0O
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy), przedstawit w autoreferacie, jako
podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego, jest autorski cykl dziewigciu
powigzanych tematycznie oryginalnych artykutow naukowych z lat 2015-2025 pod tytutem: Inzyniena
nanomateriatéw plazmonicznych: struktura i wiasciwosci optyczne w ukfadach o réznym stopniu
2f0Z0onosci.

Obejmuje on technologie wytwarzania oraz strukture i wiasciwosci optyczne nanomateriatlow
plazmonicznych w ukiadach o roéznym stopniu ziozonosci wykorzystujgcych zjawisko lokainego
powierzchniowego rezonansu plazmonowego (LSPR) w metodzie powierzchniowo wzmocnionego
efektiu Ramana (SERS). Podczas przygotowywania opinii postugiwalem sie materiatami
dostarczonymi przez Habilitanta oraz kilkkoma pracami przegladowymi:

1. Angela Lopez-Lorente, Recent developments on gold nanostructures for surface enhanced Raman
spectroscopy: Particle shape, substrates and analytical application. A review., Analytica Chimica Acta, 1168
(2021) 338474

2. Bibhu Prasad Nanda, Priyanka Rani et al., Recent Trends and Impact of Localized Surface Plasmon
Resonance (LSPR) and Surface-Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) in Modern Analysis, Journal of
Pharmaceutical Analysis, https://doi.orq/10.1016/.jpha.2024.02.013

3. Timothy T.X. Ong, Ewan W. Blanch, Oliver A.H. Jones, Surface Enhanced Raman Spectroscopy in
environmental analysis, monitoring and assessment, Science of the Total Environment, 720 (2020), 137601

4. Rebeca da Rocha Rodrigues, Rafael Leonardo Cruz Gomes da Silva, Luciano Caseli, Laura Oliveira Péres,
Conjugated polymers as Langmuir and Langmuir-Blodgett films: Challenges and applications in nanostructured
devices, Advances in Colloid and Interface Science 285 (2020) 102277.

5. En Yang, Zhihao Mu, Peizhi Li, Zheng Cheng, Mustafa Zeb, Jian Zhu, Yoonseob Kim, Wei Ma, Versatile
Langmuir-Blodgett platforms for layered structures: Precise engineering, structure complexity and functional
innovation, Advances in Colloid and Interface Science 348 (2026)103731

Dorobek publikacyjny i projektowy Habilitanta powstawat we wspétpracy z wieloma polskimi i
zagranicznymi o$rodkami naukowymi, jednak w publikacjach przedstawionych do oceny (H1 — H9)



mozna odnotowaé tylko wspdlautorow z trzech uczelnic UAM, UW i UMK. Wigzalo sig to takze z
realizacja projektow NCN, a wigc spetniony jest warunek formalny o uzyskaniu dorobku naukowego
w co najmniej dwoch uczelniach lub instytutach naukowych. Wszystkie publikacje z cykiu H1 - H9
pochodza z czasopism indeksowanych w bazie JCR (Joumal of Citation Reports) wiec spetniony jest
takze nastepny warunek formainy. Posréd prac H1-H9 nie ma co prawda samodzieinej, autorskiej
publikacji Habilitanta, ale we wszystkich dziewigciu Habilitant byt autorem korespondujgcym, co
potwierdza Jego dominujacy wkiad intelektualny.

Habilitant wielokrotnie powoluje sie¢ na szczegolne wilasnosci fizyczne i chemiczne
nanoczastek, ktore wynikaja z tzw. efektow rozmiarowych (absorpcia, aktywnosc chemiczna,
przewodnictwo ciepine i elektryczne). llustracja zmian struktury elektronowe, ktora odpowiada za
wszystkie te zmiany moze by¢ schematyczny wykres funkcji gestosci stanow elektronowych w
réznych rodzajach nanoczastek.
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Cykl technologiczno-badawczy opisany w publikacjach H1-H9 rozpoczyna sig od wytworzenia
koloidu nanoczastek/nanopretow Au (metodg redukcji uwodnionego kwasu chioroziotowego
HAuCl,-3H.0) w obecnosci surfaktantu (ligandu zapobiegajacemu agregacii nanoczastek ziota, np.
CTAB, PEG) i rozpyleniu go na powierzchni wody, utworzenie monowarstwy Langmuira metodg
cyklicznego $ciskania (rownolegle do powierzchni rozdziatu) i naniesienia jej na podioze state (np.
szkio kwarcowe), nastepnie opcjonaine pokrycie nanopretow Au warstewka ALOs lub SiO: (np.
metoda ALD). Taki ukiad (nanoplatforma Langmuira-Blogetta?) moze by¢ czujnikiem obecnosci
wybranych barwnikéw naturainych (np. Chia) z wykorzystaniem zmian absorpcji i przesuniecia
ramanowskiego, ale moze takze stuzyé jako akcelerator lokainej konwersji $wiatta na energie cieping
(photothermal effect), czyli realizowa¢ cel ciala doskonale czamego. Habilitant przytacza tu
przydatno$é efektu w onkologii. W szeregu publikacji Habilitant analizuje wplyw czynnikow
technologicznych na wiasnosci optyczne platform wykazujacych efekt powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana (na skutek lokalnego powierzchniowego rezonansu plazmonowego lub
efektow okotorezonansowych) takich jak amfifilowa struktura surfaktantu i w konskwencii
hydrofobowoéé/hydrofilowoéé nanoczastek Au, czy dobér polimeru PEG celem kontroli procesu
agregacji nanoczastek. Pozwalam sobie zacytowacC krotki fragment Autoreferatu dla oceny tego
osiagniecia Habilitanta (z ktorym sie zgadzam). Jego najcenniejszymi wynikami sg:

(i) optymalne wzmocnienie fluorescencji uzyskane dzigki 10 nm przekiadce AlO3, co dowodzi kluczowej
roli grubos$ci przekiadki w rownowazeniu wzmocnienia i wygaszania,




(i)

(iii)

platforma wykazuje liniowq odpowied? w szerokim zakresie stezeri chiorofilu a (Chla), co czyni jg
odpowiednig do zastosowari w zakresie czujnikow ilosciowych,

poOMIMo n:ejednorodnego rozktadu Au-NRs, platforma zapewnia wiarygodne i powtarzaine pomiary
fluorescencji, co wskazuje na mozliwosc jej praktycznego zastosowania. Co istotne, konstrukcja ukfadu
umoihmadetekqemnychp:gmﬂowtntosyMetycznydzznwk&mawpa&naabsapq:Q
przesunigtymi do diugosci fal powyzej 750 nm.

W kilku ostatnich publikacjach cykiu Habilitant zajat si¢ problemem hybrydyzacji sprzezenia

plazmonowego sasiednich nanoczastek metalu szlachetnego (Ag/Au) powodujgcego utworzenie

kombinacji standéw plazmonowych umoziiwiajgcego bardzo silne wzmocnienie lokainego pola EM i w

rezultacie detekcje nawet pojedynczych molekut w pomiarach SERS. W takim podejsciu
oddziatywanie dwoch NC porownuije sig do oddziatywania dwoch molekut (analog molekularnej teorii
orbitali), a wynikowej hybrydyzacji orbitali (wigzacych i antywigzacych) odpowiada hybrydyzacja
stanow plazmonowych. Nie potrafig sobie odmowi¢ zilustrowania zjawiska pochodzgcego z publikacii,
na ktéra powoluje sie Habilitant (P Nordlander*, C. Oubre, E. Prodan, K. L, M. |. Stockman; Plasmon
Hybridization in Nanoparticle Dimers; NANO LETTERS, 2004, Vol. 4, No. 5, 899-903).
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Za najistotniejsze osiagnigcia Habilitanta uwazam zagadnienia 1, 3, 6, 8 ze strony 28 Autoreferatu.

W obliczu pozytywnej oceny aktywnosci naukowej Habilitanta moge sformutowac pewne

uwagi szczegolowe dotyczace Autoreferatu, ktory uwazam za integraing czes¢ Jego dorobku .

str.14

- Warto dodac definicje plazmonu.

Powinna ona brzmiec: plazmony to kolektywne oscylacje zdegenerowanego gazu elektronowego o
skwantowanej energii wywotane jego oddziatywaniem z promieniowaniem EM lub wigzkg korpuskularng
(np. elektrony, protony).

Chociaz Habilitant wyeksponowat tzw. plazmony powierzchniowe, ale powstajg one takZze w materiatach
litych (bulk materials). Przyktadem demonstrujgcym ich istnienie sg tzw. satelity niskoenergetyczne
diagramowych linii rentgenowskich. Przy wzbudzaniu plazmonéw wigzka elektronowa (SEM, TEM), ich
energie wahajg sie w granicach 5 - 50 eV (Dyson 1978, Baun 1969).



- definicja spektroskopii jest znacznie zawezona (Spektroskopia to dziedzina nauki umozliwiajgca
mauzesuukwymzmédwﬁdmawrﬁmpaﬂmnkmobkummn-mmmvjonmm
jadrowym, oraz oddziatywania materii ze Swiatlem oraz uiazkami..,kauskulalmmi._.,lub,_Ialami
akustycznymi)

Str. 15 (W ostatnich latach obserwuje sie znaczacy wzrost w liczbie opublikowanych prac
dotyczgcych NPs.) Na rys.3.1 w ciggu ostatnich 10 lat wida¢ nasycenie, a nie wziost
str. 16 Czemu ani stowa o SEIRA (surface enhanced IR absorption)?

- dlaczego brak jest chocby kiotkiego omowienia wytwarzania nanowarstw_na. poditozach _statych bardzo
popularnymi metodami epitaksjalnymi (np. MBE), czy klasycznymi metodami adsorpciji Langmuira/BET?

Ocena dorobu naukowego Habilitanta

Przywolujgc kryteria oceny dorobku Habilitanta sformutowane w zarzadzeniu Ministra NiSW, to
pierwsze z nich brzmi nastgpujgco: autorstwo lub wspbtautorstwo publikacii naukowych w
czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Joumnal Citation Reports (JCR). W tym kryterium dane
zaczerpnalem z opracowania Kandydata i zweryfikowatem je na podstawie baz Web of Science,
Scopus i Googile Scholar:

Scopus: 34/527(454)/15 ; liczba publikacji/liczba cytowan (bez autocytowan)/H-index
WoS: 36/482(412)/14

GoogleScholar: 33/585/16

Sa to wskazniki bardzo solidne i §wiadczace o tym, ze publikacje wspolautorstwa Habilitanta weszly
do $wiatowego obiegu informacji naukowej. Sumaryczny IF publikacji zgloszonych jako osiagnigcie
naukowe wynosi 41.6 (4.6 na artykuf), co $wiadczy o wysokim poziomie czasopism z listy, a tym
samym o szerokiej miedzynarodowej akceptacji dorobku Habilitanta. Ponadto Kandydat byt
recenzentem 65 artykutdow w uznanych czasopismach naukowych z listy JCR oraz recenzentem
trzech projektow miedzynarodowych. Brat aktywny udziat w jedenastu konferencjach
miedzynarodowych, tzn. wyglosit na nich referaty lub zaprezentowat postery. Nalezy podkreslic, ze
Jego dorobek publikacyjny znaczaco wzrost od czasu uzyskania stopnia doktora. Odbyt trzy staze
zagraniczne. Dr inz. Michat Kotkowiak kierowat dwoma projektami badawczymi NCN i jest
wspotautorem jednego patentu i jednego zgtoszenia patentowego.

Wypelnia obowigzki nauczyciela akademickiego (wyktady/éwiczenia/laboratoria z zakresu
fizyki) oraz byt promotorem siedmiu prac magisterskich/inzynierskich oraz promotorem pomocniczym
w jednym ukonczonym przewodzie doktorskim.



Mozna stwierdzi¢, ze jest On doswiadczonym i zaangazowanym nauczycielem akademickim,
a takze ma spory wkiad w tworzenie programow dydaktycznych oraz popularyzacje kilku dziedzin

nauki.

Whiosek koncowy

Biorac pod uwage pozytywng oceng giownego osiagniecia badawczego dr inz. Michata
Kotkowiaka stanowiacego cykl dziewieciu publikacji zwigzanych z nowatorsk3 technologig
wytwarzania nanomaterialow plazmonicznych w ukfadach o réznym stopniu  ziozonosci
demonstrujgcych zjawisko lokalnego powierzchniowego rezonansu plazmonowego (LSPR) w
metodzie powierzchniowo wzmocnionego efektu Ramana (SERS) oraz proponowanej ich aplikacji w
onkologii, a takze w detekcji wybranych barwnikow fotosyntetycznych (w ilosciach sladowych),
wartosciowy pozostaty dorobek publikacyjny i wyr6zniajace sie wskazniki bibliometryczne oraz
dorobek projektowy, dydaktyczny i owocng wspoiprace miedzynarodowg stwierdzam, Ze Jego
catosciowy dorobek wypeinia z nadmiarem warunki Ustawy z dnia 20 lipca 2018r Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy). Uwazam, ze Jego aktywnos¢ naukowa
moze by¢ zakwalifikowana do dyscypliny Inzynieria Materialowa. Dlatego stawiam wniosek do Komisji
Przewodu Habilitacyjnego i Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materialowa Politechniki
Poznanskiej o dopuszczenie dr inz. Michala Kotkowiaka do dalszych etapow postepowania
habilitacyjnego w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.

Michat Zelechower




