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pt. ,, Wlasciwosci fotoniczne maloczasteczkowych zwigzkow organicznych
na bazie furanu o budowie typu donor-n-akceptor”

wykonanej w dyscyplinie: inzynieria materiatowa

na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskie;j

Promotor: dr hab. inz. Lech SZNITKO, prof. PWr

Przedlozona do recenzji dysertacja zostata opracowana w jezyku polskim w formie monografii,
bazujacej na wynikach badan opublikowanych w trzech artykutach naukowych
w czasopismach o zasiggu miedzynarodowym. Rozprawa podejmuje aktualne i wazne
zagadnienie, projektowania maloczasteczkowych materiatow organicznych typu donor-m-
akceptor, w ktérych wlasciwosci fotofizyczne, laserowe 1 fotoprzetaczajace moga byc
ksztalttowane zardwno przez strukture chemiczna, jak i przez sposdb agregacji oraz
przetwarzania materiatu. Tematyka pracy miesci si¢ bardzo dobrze w obszarze inzynierii
materialowej, poniewaz dotyczy $wiadomego projektowania zaleznosci struktura—
wiasciwosci—funkcja oraz oceny potencjatu aplikacyjnego otrzymanych uktadow w fotonice i
optoelektronice.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje konsekwentny wybor klasy zwigzkow D-m-A
bazujacych na pochodnych furanu. Autorka pokazuje, ze materialy te sg atrakcyjne z kilku
powodow: moga wykazywaé emisje wzmocniong przez agregacje, mogg petni¢ funkcje
osrodkow czynnych dla akceji laserowej, a obecnos¢ wigzania stilbenowego otwiera mozliwos¢
fotoizomeryzacji typu E<Z. Tak sformulowany problem badawczy jest spdjny i dobrze
osadzony w aktualnych kierunkach badan nad organicznymi materiatami fotonicznymi.

Rozprawa zostata logicznie podzielona na czg$é teoretyczna, metodologiczng, czes$é
przezentujacag wyniki oraz podsumowanie. Spis tresci wskazuje przejrzysta strukture
dziewieciu rozdzialow, obejmujacych wprowadzenie teoretyczne do oddzialywania $wiatla z
materia, podstaw laserow, fotochromizmu 1 barwnikow D-n-A, a nastepnie opis metodologii,
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podstawowe wihasciwosci spektroskopowe, werytikacje hipotez badawczych, podsumowanie,
literature, dorobek naukowy oraz suplement. Taki uklad pozwala czytelnikowi przesledzié
droge od motywacji i hipotez badawczych do konkretnych wynikéw eksperymentalnych.
Poziom edytorski pracy jest bardzo wysoki, a wykonane rysunki sa wyjatkowo przejrzyste
i starannie przygotowane. Dobrze opracowane oraz wnikliwie omowione wyniki $wiadczg
o duzym zaangazowaniu Autorki w realizacje badan, a takze o Jej dojrzatosci naukowe;,
przejawiajacej si¢ umiejetnoscia interesujacego i przekonujacego prezentowania rezultatow
wiasnej pracy. Dysertacja zostala przygotowana w sposob przemyslany, przejrzysty i staranny,
dzieki czemu jej lektura jest prawdziwag przyjemnoscig. Zostala napisana poprawnym
i fachowym jezykiem, a podczas lektury nie stwierdzitam btedow edytorskich.

Cele pracy zostaly sformutowane jasno i dotyczyly zaprojektowania, syntezy oraz
scharakteryzowania wlasciwosci optycznych wybranych matoczasteczkowych zwigzkéw
D-n-A. Autorka postawita trzy hipotezy badawcze, ktére dotycza: wykorzystania agregacji
AIE/AIEE do projektowania materiatow laserowych, uzyskania akcji laserowej w poblizu
pierwszego okna biologicznego przez doboér silnego akceptora oraz wykorzystania wigzania
stilbenowego do otrzymania fotoprzetacznikéw dzialajacych w  $wietle widzialnym.
Tak sformulowane cele sg ambitne, ale jednoczes$nie dobrze weryfikowalne eksperymentalnie.

Za wartosciowy element rozprawy uznaje szeroki zakres stosowanych metod
eksperymentalnych. Obejmuje on klasycznag charakterystyke absorpcyjng i emisyjng, pomiary
wydajnosci kwantowych 1 czaséw zycia fluorescencji, przygotowanie cienkich warstw
polimerowych, badania jedno- i dwufotonowo wzbudzanej akcji laserowej, monitorowanie
fotoizomeryzacji metoda absorpcji w czasie rzeczywistym, analiz¢ zmian strukturalnych
metoda 1H NMR oraz pomiary fotoindukowanej dwdjtomnosci optycznej. Dobdr metod jest
adekwatny do postawionych hipotez 1 wskazuje na dobre przygotowanie Doktorantki do
prowadzenia interdyscyplinarnych badan na pograniczu chemii materiatow, spektroskopii
1 fotoniki.

Istotng wartoscig rozprawy jest rowniez komponent syntetyczny. Autorka wskazuje,
ze czg$¢ zwiazkow, a dokladnie benzyloksowe pochodne furanow, zostata przez nig otrzymana
podczas potrocznego stazu w Ecole Normale Supérieure w Lyonie. W mojej ocenie wzmacnia
to samodzielny i1 materiatlowy charakter pracy, poniewaz Doktorantka nie ograniczala si¢
jedynie do pomiaréow gotowych uktadéw, ale uczestniczyla takze w projektowaniu
i otrzymywaniu nowych zwigzkow.

Rozdzial dotyczacy podstawowych wlasciwosci spektroskopowych badanych
zwigzkow pelni wazna funkcje w konstrukcji pracy. Autorka slusznie rozpoczyna czesé
eksperymentalng od charakterystyki absorpcji, emisji, wydajnosci kwantowych oraz czasow
zycia fluorescencji, poniewaz dopiero te dane pozwalaja racjonalnie interpretowac dalsze



ZAKIAD CHEMII ANALITYCZNEJ
ul. F. Joliot-Curie 14
50-383 Wroclaw

tel. +48 71 375 73 73

www.chem.uni.wroc.pl

eksperymenty laserowe i fotoizomeryzacyjne. Wykazanie AIE dla wiekszosci badanych
zwigzkow jest jednym z kluczowych wynikdw dysertacji.

Za szczegdlnie interesujaca uwazam czesé dotyczaca jednofotonowo wzbudzanej emisji
laserowej. Doktorantka nie ogranicza si¢ do stwierdzenia, ze uzyskata emisj¢ wzmocniona,
ale analizuje zalezno$¢ progu generacji od stezenia, wplyw agregacji, role dodatku niesolwentu,
a takze réznice migdzy roztworem, proszkiem i warstwami polimerowymi. Taka dyskusja
dobrze pokazuje, ze agregacja nie jest traktowana w pracy jako przypadkowy efekt uboczny,
lecz jako narzedzie inzynierii materialowe;.

W pracy przekonujaco pokazano takze, ze whasciwy dobodr czesci akceptorowej jest
kluczowy dla przesuwania emisji ku czerwieni i bliskiej podczerwieni. Wyniki dla
karbazolowych pochodnych furanowych oraz dyskusja dotyczaca sity akceptora sg szczegdlnie
cenne, poniewaz pozwalaja powigzac strukturg¢ molekularng ze spektralnym polozeniem emisji
laserowej.

Cennym elementem rozprawy jest cze$¢ dotyczaca dwufotonowo wzbudzanej akcji
laserowej. Autorka pokazuje, ze uklady AIE moga stanowi¢ podstawe materialow laserowych
wzbudzanych dwufotonowo, a zwickszenie zawartosci barwnika w matrycy moze obnizaé prog
generacji i poprawia¢ fotostabilnos¢. Sa to wyniki wazne zaréwno z punktu widzenia badan
podstawowych, jak i potencjalnych zastosowan w fotonice organicznej.

Trzecia zasadnicza cze$¢ omawiajagca wyniki, dotyczaca fotoizomeryzacji oraz
fotoindukowanej dwdjtomnosci optycznej, bardzo dobrze dopelnia obraz badanych materiatow
jako uktadéw wielofunkcyjnych. W mojej ocenie szczegdlnie interesujace jest pokazanie, ze
zastosowanie silnego akceptora pozwala ograniczy¢ klasyczng stabos¢ uktadow stilbenowych,
czyli konieczno$¢ wzbudzania w zakresie UV, oraz ze badane zwigzki mozna aktywowac
$wiattem widzialnym przy relatywnie niskich intensywnosciach.

Na podstawie przedstawionego zestawienia dorobku naukowego stwierdzam, ze
osiagni¢cia naukowe Doktorantki sg bardzo dobre i wyraznie przewyzszaja standardowe
wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora w dyscyplinie inzynierii materialowej,
w szczegblnosci w obszarze fotoniki 1 materiatow funkcjonalnych.

e Najwazniejszym elementem dorobku sg trzy artykuly opublikowane w renomowanych
czasopismach miedzynarodowych: dwa artykuly w czasopi$mie Journal of Materials
Chemistry C (IF 5,1 oraz 5,7; 140 pkt MEiN), jeden artykut w ACS Omega (IF 4,3; 70 pkt
MEIiN). We wszystkich publikacjach doktorantka jest pierwsza autorka oraz autorka
korespondencyjna, co s$wiadczy o jej wiodacej roli w planowaniu badan, realizacji
eksperymentdw, analizie wynikdéw oraz przygotowaniu publikacji. Jest to szczeg6lnie istotne
w ocenie samodzielnosci naukowej kandydata do stopnia doktora. £.aczna punktacja publikacji
wynosi 350 pkt MEIN, a wszystkie prace zostaly opublikowane w czasopismach o uznanej
pozycji miedzynarodowej. Taki wynik nalezy uznaé¢ za bardzo dobry na etapie doktoratu.

e Doktorantka wykazata si¢ znaczng aktywnos$cia konferencyjna. W latach 2021-2025
uczestniczyta w 14 konferencjach krajowych i migdzynarodowych, prezentujac wyniki badan
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zardbwno w formie wystapien ustnych, jak i posterow. Na szczegolne podkreslenie zastuguja:
wyktady zaproszone podczas wydarzen naukowych w 2025 r.; prezentacje ustne na
miedzynarodowych konferencjach; nagroda za najlepsze wystapienie ustne podczas VII
Ogodlnopolskiej Konferencji Krysztatki Molekularne (2023) oraz wyr6znienie posterowe
podczas Kumquat Conference 2021. Tak duza liczba wystgpien $wiadczy o aktywnym
uczestnictwie doktorantki w zyciu naukowym oraz o umiejetnosci prezentowania wynikow
badan przed $rodowiskiem krajowym i migdzynarodowym.
eBardzo mocnym elementem dorobku sa dlugoterminowe i krotkoterminowe staze
badawcze realizowane w FEcole Normale Supérieure de Lyon we Francji, w tym
szesciomiesigczny pobyt naukowy w latach 2023-2024.Wspotpraca z zespotem francuskim
zaowocowata wspolnymi publikacjami i wystapieniami konferencyjnymi. Swiadczy to
o skutecznym funkcjonowaniu doktorantki w miedzynarodowym s$rodowisku badawczym.
Uzupelnieniem mobilnosci sa rowniez staze realizowane na Uniwersytecie Warszawskim.
e Dorobek projektowy nalezy oceni¢ wyjatkowo wysoko. Doktorantka uczestniczyta
w realizacji projektu Narodowe Centrum Nauki PRELUDIUM BIS 2, uzyskala finansowanie
wyjazdu zagranicznego w programie Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej (NAWA),
byta kierownikiem wihasnego projektu NCN PRELUDIUM 23, kierowata rowniez projektem
otrzymanym w ramach Minigrantow Politechniki Wroctawskiej. Pozyskanie s$rodkow
finansowych w konkursie NCN jako kierownik projektu jest osiggnigciem szczegdlnie
wartosciowym, potwierdzajacym zdolno$¢ do samodzielnego planowania i prowadzenia badan
naukowych oraz o umiejetnosci formutowania ambitnych celow badawczych.

Reasumujac, przedstawiony dorobek naukowy doktorantki oceniam bardzo wysoko,
a w kontekscie etapu kariery naukowej wrecz wyrdzniajacy si¢. Jest spdjny tematycznie,
wartosciowy pod wzgledem naukowym. Caloksztalt osiggnie¢ wskazuje na dojrzatosé
badawcza oraz bardzo dobre przygotowanie do samodzielnego prowadzenia prac naukowych.
Nie ulega watpliwosci, ze Doktorantka posiada potencjal do dalszego rozwoju kariery
akademickiej.

Tak wieloaspektowe opracowanie, jakim znajduje rozprawe doktorska Pani mgr inz. Kamili
Marzeny LUPINSKIEJ, nie tylko dostarcza bardzo wielu informacji, ale budzi rowniez pytania
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natury poznawczej. Przykladem tego moga by¢ sformutowane przeze mnie ponizsze pytania.

e (Czy agregacja jest konsekwentnie interpretowana jako $wiadomie wykorzystywany
mechanizm funkcjonalny, czy w niektorych przypadkach moze by¢ jedynie efektem ubocznym
zachodzacych procesow fizykochemicznych?

e Jakimi metodami eksperymentalnymi doktorantka rozroznia wkiad emisji pochodzacej od
pojedynczych czasteczek, agregatow oraz mikro- lub nanokrysztatlow?

e Jakie przestanki przemawiajg za wyborem TCF jako kluczowego elementu projektowania
badanych uktadow oraz jakie ograniczenia tej strategii zostaly zaobserwowane?

e Czy okreslenie ,biological window” uzyte w pracy mozna juz wigza¢ z rzeczywistym
potencjatem zastosowan biomedycznych, czy odnosi si¢ ono obecnie jedynie do korzystnego
potozenia pasma emisji w zakresie widmowym?

e Naile obserwowany w publikacji 1 efekt pamieci mozna uzna¢ za podstawe do opracowania
optycznych systemow zapisu informacji i jakie sg jego ograniczenia pod wzgledem trwatosci
oraz stabilnos$ci sygnatu?

e Na podstawie uzyskanych wynikow, czy mozna wskazaé¢ optymalny dobdr sity donoréow
i akceptoréw oraz elementow struktury uktadu D-w-A, ktéry pozwalalby na dalsze przesuwanie
emisji w kierunku czerwieni i podczerwieni przy zachowaniu wysokiej wydajnosci generacji
laserowej? W jakim stopniu ograniczeniem s3g tutaj wlasciwosci fotofizyczne samych
czasteczek, a w jakim efekty zwigzane z ich agregacja i morfologia materiatu, oraz ktére
modyfikacje strukturalne uwaza Pani za najbardziej perspektywiczne w dalszej optymalizacji
badanych zwiazkow?

e Gdyby badania byly kontynuowane, jakie trzy eksperymenty kontrolne doktorantka
uznataby za najistotniejsze dla jednoznacznego potwierdzenia mechanizmu random lasingu
indukowanego zjawiskiem AIE?

Prosze Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do nich.

Po szczegdtowej analizie przedstawionej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Kamili Marzeny
LUPINSKIEJ stwierdzam, ze w $wietle Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,,O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”, Dz.U. z 2003 r. Nr
65, poz. 595; z 2005 r. Nr 164 poz. 1365, a zwlaszcza Art. 13 pkt. 1, ktéry brzmi ,,Rozprawa
doktorska, przygotowana pod opieka promotora, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego lub artystycznego oraz wykazywac¢ ogolng wiedzg teoretyczng kandydata
w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej” pragne stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska Pani
mgr inz. Kamili Marzeny EUPINSKIE]J pt. ,,Whasciwosci fotoniczne matoczasteczkowych
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zwigzkdéw organicznych na bazie furanu o budowie typu donor—m—akceptor” spelnia wymogi
ustawowe 1 moze zosta¢ przedstawiona do publicznej obrony.

Biorac pod uwage szeroki zakres wykonanych badan, trudnos$¢ tematu i uzyskane rezultaty
oraz imponujacy dorobek naukowy Autorki powstaty podczas prowadzenia badan, wnosz¢ do
wysokiej Rady Naukowej Politechniki Wroctawskiej we Wroctawiu o wyrdznienie
recenzowanej przeze mnie rozprawy.

7 wyrazami szacunku,



