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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra Macieja Lojkowskiego

pt. ,, Designing Nanovolcanoes for Nanoparticle Trapping”

1. Uwagi ogdlne

Rozprawa doktorska mgra Macieja Lojkowskiego jest poswigcona projektowaniu
cienkich warstw polimerowych z nanowulkanami do wychwytywania nanoczastek
hydroksyapatytu w celu promowania lub hamowania proliferacji komorek.

Praca powstata w Zaktadzie Projektowania Materiatow Wydzialu Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Wojciech
Swieszkowski.

Biorac pod uwage cel i zakres pracy, zastosowane metody badawcze oraz osiagnigte
wyniki rozprawe mozna z calg pewnos$cig zakwalifikowa¢ do dyscypliny naukowej inzynieria

materialowa,

2. Zakres rozprawy

Rozprawa opublikowana zostata przez wydawnictwo Politechniki Warszawskiej i zawiera
217 stronic, napisana jest w j. angielskim i sktada si¢ ze streszczen w j. angielskim i j.
polskim, spisu tresci, siledmiu rozdziatéw, bibliografii, spisu rysunkéw i tabel, podzigckowan,
krotkiego CV oraz listy whasnych publikacji i patentow.

W rozdziale | bedgcym wstepem, Doktorant przedstawia podstawowe informacje
dotyczace strony merytorycznej rozpatrywanego w rozprawie zagadnienia.

W rozdziale 1l Doktorant formuluje teze, gldéwne cele oraz przedstawia zakres

rozprawy.
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W rozdziale 11l Doktorant wykazuje, ze polistyren o fazie 20 kDa oddziela si¢ od
polistyrenu 0 masie 200 kDa. Dodatkowo wykazano, ze para wodna indukuje segregacj¢
polistyrenu z bimodalnym rozktadem masy czasteczkowej na odrebne struktury.

W rozdziale IV omowione zostaly ro6znice w rozpuszczalnosci polistyrenu w
zalezno$ci od rozktadu masy czasteczkowej i doboru rozpuszczalnika.

Szczegélna zwilzalnos¢ nanowulkanow, ktora pozwala na przechowywanie
pecherzykow powietrza przedstawiona jest w rozdziale V.

W rozdziale VI zlustrowano oswajanie profili nanowulkanow z wykorzystaniem
bimodalnego polistyrenu w celu utatwienia wychwytywania nanoczastek.

Podsumowanie uzyskanych wynikéw oraz plany dalszych badan przedstawione sg W
rozdziale VII.

Bibliografia (References) zawiera 223 pozycje literaturowe, z tego 4 sa wspotautorstwa
Doktoranta. Oprocz bibliografii Doktorant na str. 214-216 przedstawia 17 pozycji
literaturowych, w ktorych w 4. jest pierwszym autorem) oraz 2. prace, ktore ukazaly w

materialach konferencyjnych.

3. Ocena merytoryczna

Oceniana rozprawa poswigcona jest oryginalnej, waznej 1 ciekawej tematyce
badawczej zwigzanej z projektowaniem cienkich warstw polimerowych z nanowulkanami do
wychwytywania nanoczgstek hydroksyapatytu w celu promowania lub hamowania
proliferacji komorek. Glownym celem rozprawy jest opracowanie metody kontrolowania
tworzenia si¢ pierscieni wokot porow w cienkich warstwach polimerowych.

Doktorant formutuje na str. 34 teze, ze Stosujac metody powlekania spinowego z
kontrolowang wilgotno$cig 1 separacja mikrofaz w mieszance PMMA/PS, mozliwe jest
zaprojektowanie cienkiej warstwy polimeru z zamknigtymi porami, przypominajgcymi stozki
nanowulkaniczne i precyzyjne dostrojenie ich geometrii w celu wychwytywania nanoczastek

hydroksyapatytu poprzez uwolnienie zmagazynowanych pecherzykow powietrza.

Ponadto Doktorant sformutowat cele utylitarne i naukowe swojej rozprawy.

Doktorant zrealizowal w rozprawie kilka waznych zadan badawczych:
a. badat separacj¢ faz pomig¢dzy polistyrenami o identycznej budowie chemicznej, ale

rdéznej masie czasteczkowej,



b. badat, w jaki sposob dwa rodzaje polistyrenu, chemicznie identyczne, ale o réznych
masach czasteczkowych, rdznig si¢ rozpuszczalnoscia i jak to si¢ ma do oddziatywan
polarnych, dyspersyjnych i wodorowych miedzy rozpuszczalnikiem a substancja
r0Zpuszczona,

Cc. opracowal metody analizy profilu nanowulkanicznego oraz zalezno$ci miedzy
profilem nanowulkanicznym, a zwilzalno$cig powierzchni probki,

d. opracowat ksztalt nanowulkanow do wychwytywania hydroksyapatytu poprzez
dostrojenie profilu wyspy polistyrenowej za pomoca bimodalnego rozktadu masy
czasteczkowej,

e. badat biokompatybilno$¢ nanowulkandéw z hydroksyapatytem i bez hydroksyapatytu.

Doktorant skupit swojg uwagg na opracowaniu metody kontrolowania tworzenia si¢ pierscieni
wokot porow w cienkich warstwach polimerowych, ktéore podobne sa do  stozkoéw
nanowulkanoéw oraz dostrojenie ich ksztattu i nachylenia w celu zamknigcia stabilnych
pecherzykoéw powietrza wewnatrz nich.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan i badan mozna uznaé, Ze teza rozprawy
zostata udowodniona. Opracowana metoda wytwarzania nanowulkandéw oparta jest na
migracji polistyrenu na powierzchni¢ wysp, CO w potaczeniu z kontrolowanymi warunkami
wilgotnosci pozwalata na zmiang ksztattu wysp polistyrenowych.

Doktorant wykazal, Ze odgazowanie probek pod proznia prowadzi do uwolnienia
pecherzykow powietrza 1 aspiracji nanoczasteczek hydroksyapatytu. Ponadto wykazal, ze
biozgodno$¢ probek z pustymi nanowulkanami jest niska, natomiast jest wysoka z
wypetionymi hydroksyapatytem.

Warto wyraznie podkresli¢, ze opracowana metoda jest oryginalnym i waznym
osiggnigciem Doktoranta.

Zamieszczone w pracy wyniki badan $wiadcza o bardzo dobrej znajomosci
problematyki badawczej, duzej pomystowosci i profesjonalno$ci Doktoranta w wykonaniu
wielu eksperymentow.

Na uwage zastuguje wysoki poziom merytoryczny rozprawy.
Struktura rozprawy jest logiczna i dobrze przemyslana. Na szczegdlng uwage zashuguje duza
starannos$¢ W przygotowaniu rozprawy. Jezyk angielski rozprawy niewatpliwie moze pomoc

W jej rozpowszechnieniu w zagranicznych srodowiskach naukowych.

Przedstawione w rozprawie wyniki majg istotne znaczenie praktyczne i naukowe.



4. Uwagi dyskusyjne

e Doktorant pisze w rozprawie, ze ksztatt nanowulkandw jest bardzo interesujacy ze
wzgledu na wiele wiasciwosci, ktore moga by¢ przydatne w kontekscie optyki,
fotoniki i plazmoniki. Jakie sg to wlasciwosci? W jaki sposob wlasciwosci te moga
by¢ przydatne w optyce, fotonice i plazmonice?

e W rozprawie Doktorant skupil si¢ na zaprojektowaniu optymalnego ksztaltu
nanowulkanow do uwigzienia w nich nanoczastek. Jesli majg one istotnie optymalny
ksztalt, to jakie bylo kryterium optymalizacji 1 jaka metoda optymalizacji zostata
zastosowana?

e Badania przedstawione w rozprawie maja charakter eksperymentalny. Czy Doktorant
zastanawiat si¢ nad mozliwo$cig zbudowania modeli matematycznych i numerycznych

zjawisk opisanych w rozprawie?

5. Wnhiosek koncowy

Rozprawa doktorska mgra Macieja Lojkowskiego jest bardzo interesujacym studium
z zakresu  projektowania cienkich warstw polimerowych z nanowulkanami do
wychwytywania nanoczastek hydroksyapatytu.
Glowne cele rozprawy zostaly osiaggni¢te, a Doktorant wykazat sie duzag wiedza i
doswiadczeniem.
Biorac pod uwagg przedstawiong opini¢ stwierdzam, iz praca mgr inz. Macieja Lojkowskiego
,», Designing Nanovolcanoes for Nanoparticle Trapping”

w petni odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim.
Doktorant jest dobrze przygotowany do prowadzenia samodzielnych badan naukowych z
zakresu inzynierii materiatowe;j.

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska w pelni spetnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim przez obowigzujaca Ustaweg z dn. 3 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce i wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada

Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Warszawskiej.



Jednoczesnie sktadam wniosek o wyrdznienie rozprawy.

Oprécz  wysokiego poziomu merytorycznego rozprawy Doktorant ma znaczacy dorobek
publikacyjny. Jest wspotautorem 17. publikacji, z czego 4 publikacje sa bezposrednio
zwigzane z rozprawg i omowione w podsumowaniu rozprawy. Ponadto 2. prace =zostaty
przedstawione na konferencjach naukowych. Doktorant jest takze wspdtautorem patentu i

uczestniczyt w 3. projektach badawczych.

Tadeusz Burczynski



