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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Pasciak

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Pasciak pod tytutem ,Standardization of the
photothermal conversion efficiency methodology and quantitative evaluation of colloidal
nanoheaters” (“Standaryzacja metodologii pomiaréw sprawnosci konwersji fototermicznej i ilo$ciowe
pordwnanie sprawnosci konwersji $wiatta na ciepto koloidalnych nanomateriatéw”) wykonana
zostata w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wiodzimierza Trzebiatowskiego
Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu pod kierunkiem promotora prof. dra hab. Artura
Bednarkiewicza.

Na przedstawiong rozprawe sktada sig¢ cykl trzech publikacji naukowych opublikowanych
w renomowanych czasopismach naukowych oraz patent o zasiegu krajowym:

P1. Agnieszka Pasciak, Aleksandra Pilch-Wrébel, tukasz Marciniak, P. James
Schuck, Artur Bednarkiewicz; Standardization of Methodology of Light-to-Heat Conversion Efficiency
Determination for Colloidal Nanoheaters; ACS Applied Materials and Interfaces 2021, 13, 44556-44567.

P2. Agnieszka Pasciak, Riccardo Marin, Lise Abiven, Aleksandra Pilch-Wrébel, Matgorzata Misiak,
Wujun Xu, Katarzyna Prorok, Oleksii Bezkrovnyi, tukasz Marciniak, Corinne Chanéac, Florence
Gazeau, Rana Bazzi, Stéphane Roux, Bruno Viana, Vesa-Pekka Lehto, Daniel
Jaque, Artur Bednarkiewicz; Quantitative Comparison of the Light-to-Heat Conversion Efficiency in
Nanomaterials Suitable for Photothermal Therapy; ACS Appl. Mater. Interfaces 2022, 14, 33555-33566.

P3. Agnieszka Pasciak, Matgorzata Misiak, Karolina Trejgis, Karolina Elzbieciak-Piecka, Oleksii
Bezkrovnyi, tukasz Marciniak, Artur Bednarkiewicz; Highly-doped lanthanide nanomaterials for efficient
photothermal conversion — selection of the most promising ions and matrices; Journal of Alloys and
Compounds 2023, 934, 167900.

Patent. Agnieszka Pasciak; Artur Bednarkiewicz; Lukasz Marciniak, PL: ,Uktad pomiarowy oraz sposéb
do wyznaczania sprawnosci konwersji $wiatta z zakresu VIS i NIR na ciepto w nanomateriatach
koloidalnych” (EN: ,Experimental system and method for determining the photothermal efficiency of
colloidal nanomaterials in VIS and NIR range”). Application filed on March 17, 2021, published in the
Bulletin of the Patent Office of the Republic of Poland on September 19, 2022 (Bulletin No. 38/2022,

Physics section). On October 18, 2022, the Polish Patent Office granted a patent for the invention with
the number P-437330.

W kwestiach formalnych przediozona praca nie budzi zadnych zastrzezen. Zaréwno w przypadku
publikacji jak i patentu wkiad autorski zostat jednoznacznie okreslony przez Panig mgr inz.
Agnieszke Pasciak. Na uwage zastuguje fakt, iz we wszystkich pracach autorka rozprawy jest
pierwszym autorem, co dowodzi jej wiodacej roli w ich powstaniu. Pozostali autorzy bardzo
szczegotowo okreslili swoj udziat w poszczegoinych pracach i potwierdzili wiodaca role Doktorantki
w ich powstaniu. Nie mam wigc zadnych watpliwosci, iz wktad mgr inz. Agnieszki Pasciak
w realizacji tematu doktoratu jest dominujacy.
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Recenzowana rozprawa ma charakter interdyscyplinarny, z pogranicza chemii, fizyki i inzynierii
materiatowej. Tematyka podjgeta w rozprawie jest bardzo aktualna, gdyz dotyczy materiatow
proponowanych do zastosowan w terapii fototermicznej, ktéra to metoda obecnie bardzo preznie sie
rozwija. Wiele wskazuje na to, ze w przysziosci bedzie ona powszechnie stosowana zwtaszcza jako
metoda pomocna w terapiach nowotworowych.

Cel pracy zostat bardzo jasno okreslony przez Doktorantkg jako opracowanie nowego systemu
pomiarowego i metodologii oceny wiasnosci nanoczastek koloidalnych z punktu widzenia
zastosowania do terapii fototermicznej, a nastgpnie zbadanie szeregu grup nanomateriatow
przeksztaicajacych $wiatto w ciepto i okreslenie, ktére z nich majg najwiekszy potencjat do
zastosowania.

Juz w tym miejscu mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz cel ten zostat w petni osiagniety.
System oraz procedura pomiarowa zostaty opatentowane, wyraznie wskazujgc nowe rozwigzania.
Zatgczone publikacie poswigcone sg w gtéwnej mierze pordwnaniu w jednym ukfadzie
doswiadczalnym wiasnosci konwers;ji fototermicznej szeregu materiatdw o réznych wiasciwosciach.
Badania opisane w pracy objely materialy nalezace do roznych klas: plazmonowe,
potprzewodnikowe, weglowe, materiaty na bazie tlenku zelaza oraz nanokrysztaty domieszkowane
jonami lantanowcéw.

Cato$¢ rozprawy rozpoczyna rzeczowy opis celu oraz motywacji do podjecia tematu badan.
W kolejnym rozdziale Doktorantka podaje informacje dotyczace jej aktywnosci naukowe;j,
a nastepnie przedstawia abstrakty publikacji w jezyku polskim oraz angielskim.

Gtdéwna cze$¢ pracy stanowig zataczone publikacje oraz patent, poprzedzone wprowadzeniem,
opisem metod eksperymentalnych, opisem najwazniejszych rezultatéw oraz ich dyskusjg oraz
konkluzjami. W opisie poprzedzajacym publikacje i patent znajduje sie réwniez obszerny spis
literatury.

Wprowadzenie zawiera niezbedne informacje, ktére przedstawiono w sposéb bardzo przystepny.
Opis metod obliczeniowych jest dobry i jasny, pozwala od razu zrozumieé¢ dalsze prace nad ich
rozwojem zaproponowane w doktoracie. Opis metod eksperymentalnych z literatury jest nieco
stabszg czeéciq pracy, poniewaz zawiera niezbyt wyrazne rysunki i jest mocno zdawkowy.
Nie widze réwniez powodu wstawienia w tym miejscu opisu badan strukturalnych i morfologii prébek,
skoro nie sg to badania ani analizy wchodzace w sktad pracy doktorskiej. Opis procedury pomiarowej
stosowanej przez Doktorantke jest duzo lepszy. Sporo probleméw technicznych zostato
zauwazonych przez Doktorantke w trakcie budowy oraz testowania aparatury pomiarowej. Cho¢
umieszczenie patentu w rozprawie poczatkowo oceniatem nieco chiodno, to musze stwierdzié, iz
swietnie wkomponowato sie to w cato$é pracy. Co wazne, w opisie patentu Pani mgr inz. Agnieszka
Pasciak wskazata udoskonalenia, ktére uznata za najwazniejsze. Spos$réd nich najwyzej oceniam
system dozowania kropli. Musze w tym miejscy nadmieni¢, iz korzystamy z podobnego ukfadu do
badania fotokonwersji i ten element w naszym wykonaniu nie zostat tak dobrze zaprojektowany.

W opisach dotyczacych publikacji w rozdziale 7 Doktorantka wskazata najwazniejsze rezultaty
naukowe osiggniete w poszczegélnych publikacjach, z ktérym to wskazaniem w petni sie zgadzam
i uwazam, Ze nie ma potrzeby, aby je tutaj szerzej omawiaé.
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Moje jedyne watpliwosci w pracy P1 budzi zastosowanie lasera o dtugosci fali 532 nm
i zaproponowanie tej dtugosci do standaryzacji badan materiatow do fotokonwersji. Rozwigzanie to
jest dosy¢ zaskakujace biorgc pod uwage brak przepuszczania $wiatta widzialnego przez tkanki
ciata ludzkiego — a przeciez proponowane materiaty majg docelowo zostaé uzyte do fototerapii.
Co wazne jednak juz w kolejnej pracy P2 uzyto odpowiednich dtugoéci fali w zakresie bliskie]
podczerwieni. W pracy P2 przetestowano bardzo szeroka game materiatow, pochodzacych
z macierzystej jednostki oraz z innych jednostek badawczych, co $wiadczy o dojrzato$ci Doktorantki
w prowadzeniu badan w ramach wspétpracy miedzynarodowe;.

Recenzowana rozprawa jest spdéjna, logiczna i zostata wykonana rzetelnie. Zawiera nowe
i interesujace wyniki badar eksperymentalnych oraz szeroka analize otrzymanych danych.
Prezentowane wyniki pomiaréw oraz ich analiza wyraznie wskazujg na dobre przygotowanie
Doktorantki do pracy do$wiadczalnej. Bardzo wysoko oceniam umiejetnosci doktorantki w zakresie
konstruowania oraz automatyzowania uktadéw do$wiadczalnych, majac na wzgledzie, ze tego typu
umiejetnosc nie jest obecnie powszechna nawet wérdd studentéw kierunkow technicznych.

Uwagi:

1. W pracy brakuje odniesienia zastosowanej metodologii doswiadczalnej do metod
fotoakustycznych, ktdre $wietnie wpisujg sie w obszar badan zwigzanych z konwersjg $wiatta
na ciepto. Warto byloby sprawdzi¢ badane materiaty innymi metodami, w celu weryfikacji
otrzymanych wynikéw eksperymentalnych.

2.  We wszystkich opisywanych metodach kluczowe jest okreslenie ilosci $wiatta rozpraszanego

na powierzchni prébki. W opisach dotyczacych pomiaréw trudno jest znalez¢ informacije na ten
temat.

3. Pomiaru mocy lasera dokonywano fotodioda S120C (Thorlabs), ktérej zakres pracy konczy sie
na 50 mW. Nie jest do korca jasne w jaki sposéb dokonywano pomiaréw wyzszych mocy lasera.

4. Jednostka zewnetrznej wydajno$ci konwersji jest blednie przedstawiana w czesci wynikéw
w publikacji P2. Bilad ten w publikacji zostat juz zgtoszony do redakcji i pojawita sie korekta.
Mimo wszystko jednostka jest dosyé nieintuicyjna i warto byto jg nieco doktadniej oméwig.

5. Do Kkalibracji uktadu do$wiadczalnego uzyto elementu grzejnego wykonanego z Kanthalu
w postaci drutu o $rednicy 0.3 mm i dtugosci 1 cm. Typowy op6r tego typu elementu powinien
wynosi¢ utamki oma, natomiast doktorantka podaje wartos¢ 380 Q. Wzigwszy pod uwage
podawane przez doktorantke natezenia pradu ptynacego przez grzatke oznaczaloby to, ze
element grzejny wydziela setki watow mocy. Domyslam sie, ze najprawdopodobniej w publikagji
biednie podano warto$¢ 380 Q zamiast 0.38 Q.
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Uwagi edytorskie:

— Projekt Preludium opisany na stronie 6 z pewnoscig nie trwat 3 miesigce jak podano
w przewodniku.

— Doktorantka wskazuje na stronie 21, iz w przypadku materiatéw domieszkowanych jonami
lantanowcdw powinno sig wzig¢ pod uwage procesy bezpromieniste takie jak wygaszanie emis;ji
oraz nieradiacyjna relaksacje. Wydaje sig, ze te trzy frazy w zasadzie znacza to samo.

- We wzorze Eq.2 parametr ,A” opisano jako absorpcja zamiast absorbancja.

— W podrozdziale 5.3.2 dotyczacym opisu potprzewodnikéw trudno zrozumieé co oznacza
stwierdzenie "absorption occurs by nonradiative carrier recombination” oraz "heat generation is
related to electron absorption”, a takze co oznaczajg frazy: ,valence state and conduction state”?

— Rysunki aparatury pochodzace z literatury sg stabej jako$ci, a w tekscie brakuje opiséw
na przyktad elementéw zapisanych jako (a)-(e) na rysunku 3, czy tez zdjeé pokazanych na
rysunku 4.

— Figura 6 powinna przedstawia¢ uktad caty uktad pomiarowy, a nie wylgcznie jego opis. Samo
zdjgcie elementu grzewczego jest mato wyrazne i w zasadzie nic nie prezentuje.

— W Tabeli 1 nalezato réwniez poda¢ moc lub natezenie $wiatta, wigkszos¢ prac podaje takie
informacje.

— W przypadku Figury P.1.2 nalezato podaé dtugo$c fali lasera i intensywnos$¢.

- Na figurze P2.2 powinno byé podane odchylenie standardowe, aby mozna byto poréwnaé
wartosci statystycznie.

Powyzsze uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki
Pasciak. Uwazam, ze rozprawa doktorska prezentuje dobry poziom naukowy i stanowi

oryginalne rozwiazanie problemu naukowego w oparciu o opracowanie technologiczne
wykonane przez Doktorantke.

Podsumowujac stwierdzam, iz recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Pasciak
pod tytutem ,Standardization of the photothermal conversion efficiency methodology and
quantitative evaluation of colloidal nanoheaters” (“Standaryzacja metodologii pomiaréw sprawnosci
konwersji fototermiczne;j i ilosciowe poréwnanie sprawnosci konwersji $wiatfa na ciepto koloidalnych
nanomateriatéw”) spetnia ustawowe wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (. Dz.U. 2020 poz 85 z p6zn. zm.) stawiane rozprawom
doktorskim i moze by¢ dopuszczona do obrony.

dr hab. Sebastian Mahlik,yf. UG
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