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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Kingi Halickiej-Stepien

»Wytwarzanie elektroprzedzonych wlékien polimerowych do zastosowan

w biosensoryce i fotonice”

wykonanej na Politechnice Wroctawskiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Joanna Cabaj

w dziedzinie: nauki inzynieryjno-techniczne. dyscyplina: inzynieria chemiczna.

1. Charakterystyka pracy doktorskiej

Celem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Kingi Halickiej-Stepien bylo opracowanie
elektroprzedzonych mikro- i nanowlokien polimerowych do zastosowan w biosensoryce
i fotonice. Praca obejmowatla optymalizacj¢ procesu elektroprzedzenia roztworéw trzech
polimeréow  poliakrylonitrylu (PAN), poli(alkoholu winylowego) (PVA) oraz
poli(metakrylanu metylu) (PMMA), z ktorych PMMA zostal wybrany jako najbardziej
odpowiedni material bazowy. Elektroprzgdzone wiokna zostaly zmodyfikowane przez
domieszkowanie barwnikami organicznymi 1 nowo zsyntetyzowanymi zwiazkami

(pochodnymi antracenu i tiofenu), co nadalo im wlasciwosci luminescencyjne oraz



umozliwilo ich wykorzystanie jako matryc w uktadach detekcyjnych. Szczegolny nacisk

potozono na zastosowania praktyczne, w tym:

¢ budowg enzymatycznego biosensora do wykrywania dopaminy w roztworach
wodnych,
e stworzenic wielowarstwowych struktur luminescencyjnych wykazujgcych

potencjal do generowania bialego swiatla laserowego.

Rozprawa doktorska obejmuje 153 strony i sklada si¢ 7 5 rozdzialow: wprowadzenie i cele
badawcze, przeglad literatury, metodyka, badania z rozdziatu 1, II i TTI oraz wyniki
1 dyskusja z poszczegdlnych badan. Bibliografia zawiera 172 pozycje. Bardzo uzyteczne
w tej pracy sg listy schematéw, tabel i wykaz skrétow,

Dodatkowo zostal dolaczony dorobek naukowy doktorantki w formie listy publikacji,
zgloszen patentowych, projektow, stazy, nagréd, wystapien konferencyjnych i dodatkowej

dziatalnosci. Doktorantka umiescita streszczenie pracy w jezyku angielskim i polskim.

W rozprawie doktorskiej skoncentrowano si¢ na opracowaniu elektroprzedzonych wiokien
polimerowych o strukturze nano- i mikroskalowej, cechujacych sie wysokg porowatoscia,
duzym stosunkiem powierzchni do objgtosci oraz mozliwoscia funkcjonalizacji, Glownym
celem badan bylo wytworzenie takich materialdw oraz ich modyfikacja w kierunku
zastosowan w biosensorach 1 technologiach fotonicznych. Prace rozpoczeto od
optymalizacji procesu elektroprzedzenia dla trzech rdznych polimeréw: PAN, PVA, oraz
PMMA. Sposroéd nich PMMA wykazat najlepsze wlasciwosci przetworeze, umozliwiajac
otrzymywanie jednorodnych wiékien bez defektow, o srednicy ponizej 2 um. Z tego
wzgledu zostal on wybrany jako materiat bazowy do dalszych etapéw badan.
Kolejnym krokiem byla funkcjonalizacja otrzymanych wiokien, polegajaca na ich
domieszkowaniu:
¢ barwnikami organicznymi emitujgcymi §wiatlo czerwone, zielone i niebieskie pod
wplywem promieniowania UV,
e oraz nowo zsyntetyzowanymi zwiazkami policyklicznymi, ktore nadawaly
materialom dodatkowe cechy przydatne w zastosowaniach fotonicznych

1 biosensorycznych.



Zwieficzeniem pracy bylo stworzenie dwoch typéw aplikacyjnych prototypow.
Pierwszy to wielowarstwowe materialy luminescencyjne, zdolne do generowania
biatego swiatla laserowego. Natomiast drugi prototyp dotyczy enzymatycznego uktadu
elektroanalitycznego, umozliwiajgcego wykrywanie dopaminy w roztworach wodnych,
zbudowanego na bazie zmodyfikowanych wldkien. W podsumowaniu uzyskane wyniki
potwierdzily, ze elektroprzedzone i modyfikowane wiokna PMMA majg duzy potencjat
do wykorzystania w zaawansowanych systemach detekcyjnych i jako elementy aktywne

w urzadzeniach fotonicznych.

2. Ocena pracy

Doktorantka podjeta w swojej pracy ciekawa 1 trudna tematyke zwigzana z zastosowaniem
elektroprzedzonych widkien jako materialy luminescencyjne generujgce biate s$wiatio
laserowe oraz w enzymatycznym ukladzie elektroanalitycznym do wykrywania dopaminy
w roztworach wodnych. W mojej ocenie zakres przegladu literatury we wstepie pracy
zostat rzetelnie przedstawiony, w zwigzku z czym, Doktorantka jasno sformulowala cele
pracy i zaplanowala badania eksperymentalne. Na podstawie przeczytanej rozprawy
doktorskiej stwierdzam, ze badania zostaly przeprowadzone w sposob systematyczny
i staranny. Chcialabym zwrocié uwage na kilka punktéw do  dyskusji

Pani mgr inz. Kingi Halickiej-Stepient.

1. Jakie parametry obrazowanie SEM do wldkien byly zastosowane w badaniach?

2. Dlaczego byly stosowane rozne rozmiary igiel 15G 22G 27G podczas
elektroprzgdzenia? '

3. Dlaczego zostaly wybrane nastgpujace polimery: PVA, PAN i PMMA do badan
w Pani pracy? Na stronie 71 napisala Pani ‘Wybdr tych polimerdéw byt
podyktowany ich wlasciwosciami fizykochemicznymi oraz mozliwos$ciami
zastosowania w dalszych etapach badan.” Proszg sprecyzowad jakie whasciwosci

miata Pani na mysli.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ile widkien bylo mierzonych do obliczenia $rednie) $rednicy elektroprzedzonych
wiokien?

Prosz¢ sprecyzowac co to jest stozek Taylora, na jakiej podstawie Pani stwierdza
7€ pojawia si¢ on procesie elektroprzedzenia?

Schemat 28: prosze wskaza¢ gdzie wystepuje stozek Taylora. Brak skali na zdjeciu.
Co dla Pani jest defektem w strukturze morfologicznej widkien?

Jaka jest auto fluorescencja wybranych polimeréw w czyste] postaci bez
domieszkowania? Czy bylo to zmierzone?

Czes¢ opisu metod pomiaru jest w dyskusji, na przyktad schemat 44.

Nagle w koncowej czesei rozprawy pracy doktorskiej na stronie 112 pojawiaja sig
informacje o Lakazie i informacje o wykorzystywaniu nanowtokien jako czujniki
na przyklad do oznaczania neuroprzekaznikowa. Nic na ten temat nie bylo we
wstgpie do pracy, jedynie na stronie 67 w metodach pojawia sie nazwa tego
enzymu.

Brakuje w pracy analiz chemicznych czy tez badan wlasnosci mechanicznych
wytworzonych mat.

Jesli pokrycie elektrody poprzez bezposrednie elektroprzedzenia nie udalo sie czy
probowata Pani modyfikowa¢ powierzchnie elektrody przed elektroprzedzeniem?
Brakuje podkreslenia jaki wklad naukowy wniosta doktoranta do pracy. ilosé
przebadanych probek nie jest najwazniejsza w podsumowaniu swojej pracy.
Prosze sprecyzowaé co oznacza wydluzanie struktury o ktérym pisze Pani na
stronie 1 we wprowadzeniu do pracy.

Dlaczego zamiast w opisie rysunkéw nie stosuje pani opis ‘Rysunek’ tylko
‘Schemat’? To nie jest to samo.

Na Schemacie 3 oznaczono strzatka strumien polimeréw, a podpisano jako widkna.
Opis nie zgadza sie. Wlokna sg odkladane na kolektorze.

Jedli Pani wprowadzita skrot polimeru to mozna go uzywaé zamiast powtarzaé
pelna nazwe.

Schemat 11: brak oznaczen a) b) i opisu z tym zwigzanego.

Strona 26: brak kontynuacji tekstu po stowie ‘przyczynié’.

Schemat 12: b) mikrografia SEM - skala jest nie widoczna, blad ten pojawie si¢ tez
w kilku innych zestawieniach mikrografii SEM w tej pracy.

Schemat 22, 26: brak skali na zdjeciach.



Uwagi o charakterze dyskusyjnym 1 uwagi redakcyine zawarte w tej recenzji nie wptywaja
na pozytywng ocen¢ pracy. S3 one wskazowkami przydanymi w dalszym rozwoju

naukowo-badawczym Doktorantki.

3. Ocena koncowa pracy

Po zapoznaniu si¢ z praca doktorska i przeanalizowaniu wynikéw stwierdzam, ze cele
badawcze zostaly dobrze opisane i rozwazone. Badania zostaly przeprowadzone
w systematyczny sposob. W przedstawionej pracy zabraklo jednak wyraznego
podkreslenia indywidualnego wkiadu doktorantki w realizacje badan oraz szerszego
omowienia aspektu naukowego opracowanych rozwigzan. Liczba przebadanych probek,
cho¢ imponujaca, nie powinna by¢ gtéwnym punktem podsumowania, istotniejsze byloby
wskazanie nowosci poznawcze] i wartosci dodanej badan. Ponadto, zakres analiz ogranicza
sie glownie do charakterystyki morfologicznej i optycznej widkien, przy braku
poglebionych badan chemicznych czy analizy wiasciwosci mechanicznych, ktére moghyby
potwierdzi¢ funkcjonalno$¢ materialéw w kontekécie aplikacyjnym. W pracy nalezy
doceni¢ trudnos¢ metody elektroprzedzenia i na tym ona w sumie si¢ koncentruje,
poniewaz metody charakteryzacji wldkien s ograniczone. W ramach pracy stworzono
wielowarstwowe maty luminescencyjne zdolne do generowania biatego $wiatla
laserowego dzieki odpowiedniemu doborowi barwnikéw (DCM, kumaryna 6, perylen).
Autorka pracy opracowala takze enzymatyczny uklad elektroanalityczny do wykrywania
dopaminy, oparty na zmodyfikowanych wiéknach z immobilizowana oksydoreduktaza,
potwierdzajge funkcjonalnos$¢ opracowanych materialéw w technologiach optycznych

1 analitycznych,

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Kingi Halickiej-Stepien ,,Wytwarzanie
elektroprzedzonych widkien polimerowych do zastosowan w biosensoryce i fotonice”
zawiera wartosciowe wyniki badan i ich dyskusje. Wedtug mojej opinii praca ta spenia
podstawowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim, okreslone ustawa o stopniach

i tytutach naukowych. Wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki



Wroctawskiej o przyjecie rozprawy doktorskiej i o dopuszczenie Pani mgr inz. Kingi

Halickiej-Stepien do publicznej obrony.




