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Recenzja rozprawy doktorskiej

Pani mgr inz. Patrycji Kowalik
pt. ,,Uktady hybrydowe zbudowane 7 nanokrysztatow stopowych AginS>-ZnS i organicznych
ligandow bioaktywnych do zastosowan biomedycznych >

Podstawa opracowania

Podstawe formalng sporzadzenia recenzji stanowi pismo Pana prof. dr hab. inz. Janusza
Zachara, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Warszawskiej z dnia 24 listopada 2022 r. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala
wykonana na Wydziale Chemii Politechniki Warszawskiej pod opiekg dwoch promotorow dr
hab. inz. Piotra Bujaka, prof. uczelni oraz prof. dr hab. Anny Marii Nowickiej z Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. Niniejsza dysertacja zostata wykonana w ramach
nastgpujacych projektow naukowych: projektu Opus nr 2015/17/B/ST4/03837 pod tytutem:
wlrojsktadnikowe i czterosktadnikowe nanokrysztaly poilprzewodnikowe o matej przerwie
energii wzbronionej: nowe metody syntezy, funkcjonalizacja powierzchni, nanokompozyty z
polprzewodnikami organicznymi oraz zastosowania w konwersji energii”’, projektu Opus nr
2019/33/B/ST5/00582 pod tytutem: ,,Nowe organiczne i hybrydowe (organiczno-nieorganiczne
materialy i nanomateriaty elektroaktywne o kontrolowanych wtasciwosciach elektronowych,
magnetycznych i optycznych” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki oraz w ramach
programu "Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Badawcza (IDUB)” finansowanego przez

Ministerstwo Edukacji i Nauki.

Wybér tematyki badawczej, ocena pracy doktorskiej

Od wielu lat prowadzone sg intensywnie badania nad zastosowaniem koloidalnych
nanokrysztatdéw nieorganicznych polprzewodnikow w réznych obszarach techniki, m.in. w

biologii jako znaczniki komoérek nowotworowych lub nosniki lekow, czy w optoelektronice
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jako elementy diod elektroluminescencyjnych (QD-LED), ogniw fotowoltaicznych i sensorow.
Swoja popularno$§¢ nanokrysztaly nieorganicznych potprzewodnikow zawdzigczaja
mozliwosci kontroli podstawowego parametru, przerwy energetycznej poprzez zmiang
rozmiaru, ksztattu, sktadu i struktury rdzenia nieorganicznego. Istotny wptyw na wtasciwosci
aplikacyjne koloidalnych nanokrysztalow ma réwniez rodzaj uzytego ligandu do ich
stabilizacji.

Jednym z pierwszych przebadanych nanomateriatéw sa nanokrysztaty selenku kadmu
(CdSe), ktorego przerwa energetyczna, wynoszaca dla postaci makrokrystalicznej okoto 1,73
eV, moze ulec zwigkszeniu w wyniku zjawiska uwiezienia kwantowego. W efekcie, poprzez
zmiang wielko$ci nanoczastek mozna modyfikowa¢ ich fotoluminescencj¢ praktycznie w
catym obszarze widma widzialnego. Co wigcej, nanokrysztaty te wykazuja wysoka wartosci
wydajnosci kwantowych fotoluminescencji w grupie potprzewodnikow nieorganicznych.
Istotnym problemem ograniczajagcym bezposrednie zastosowanie tego typu nanokrysztalow,
szczegbOlnie w zastosowaniach biomedycznych, jest jednak duza toksyczno$¢ kadmu, ktory
moze si¢ uwalnia¢ do organizmu.

Biorac pod uwagg coraz bardziej rygorystyczne regulacje prawne w zakresie ekologii i
ochrony zdrowia badacze zmuszeni sg do poszukiwania innych, bezpieczniejszych i bardziej
przyjaznych Srodowisku rozwigzan. Pierwszy trend badawczy dotyczy opracowania metod
pokrycia powierzchni toksycznych nanoczgstek CdSe innym materiatem, nie wykazujagcym
toksyczno$ci np. ZnS, poprzez utworzenie struktur typu rdzen/otoczka np. CdSe/ZnS. W tym
przypadku zadaniem takiej powtloki jest nie tylko zabezpieczenie przed uwalnianiem sig
toksycznych elementow ale réwniez modyfikacja wlasciwosci optycznych i elektrycznych
otrzymanych nanokrysztalow, poprzez zmniejszenie zdefektowania powierzchni oraz ochrone
przed wptywem $rodowiska zewngtrznego i utlenieniem. Drugi, obecnie dominujacy trend
badawczy w chemii nanomateriatow, dotyczy opracowania nowego typu potprzewodnikowych
nanokrysztaldw niezawierajacych toksycznych pierwiastkow, a wykazujacych zbliZzone
wiasciwosci optoelektroniczne.

Recenzowana praca doktorska skupia si¢ na tym wtasnie drugim podej$ciu. Rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Patrycji Kowalik jest praca interdyscyplinarng z pogranicza chemii
nanomateriatow, fizyki potprzewodnikow i biologii. Gtownym celem pracy doktorskiej byto
opracowanie kontrolowanych metod otrzymywania koloidalnych nanokrysztatéw stopowych

AgInS,-ZnS o okreslonych wlasciwosciach optoelektronicznych jako potencjalnych
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luminescencyjnych nanomateriatow do zastosowan biomedycznych. Celem posrednim pracy,
W mojej opinii rowniez niezwykle istotnym z punktu widzenia dalszego rozwoju tego typu
nanomateriatéw, bylo okreslenie mechanizmu tworzenia wspomnianych wielosktadnikowych
nanostruktur oraz opracowanie metod modyfikacji ich powierzchni. Biorgc pod uwage
dostepng literatur¢, wybor rozpatrywanych nanomateriatdéw, zastosowanych technik ich
syntezy, w tym metod pozwalajacych na ich otrzymanie, modyfikacje powierzchni a takze
zastosowanie opracowanych nanostruktur jako nosnikow lekarstw uwazam za w pelni
uzasadniony.

Wydana drukiem dysertacja liczaca 315 stron ma klasyczny uktad, sktada si¢ z wstepu,
czesci literaturowej oraz z czesci badawczej zakonczonej wykazem: stosowanych w trakcie
badan odczynnikéw, technik badawczych, opracowanych przepisoOw preparatywnych oraz
widm NMR z doktadng ich interpretacja. We wstepie pracy doktorskiej Pani mgr inz. Patrycja
Kowalik przedstawita logiczng argumentacje, na podstawie ktorej sformutowata zatozenia i cel
pracy zwigzany z opracowaniem metod otrzymywania i modyfikacji powierzchni koloidalnych
nanokrysztatéw stopowych AgInS»-ZnS do zastosowan biomedycznych.

Czes¢ literaturowa jest bardzo obszerna (105 stron) co stanowi prawie 33% tekstu. W
tej czeSci Autorka rozprawy odniosta si¢ do 341 pozycji literaturowych z ostatnich
kilkudziesigciu lat, opracowujac tym samym bardzo wartosciowe studium podstawowej oraz
najnowszej wiedzy na temat nanokrysztaldbw nieorganicznych polprzewodnikow, w tym
stopowych nanomaterialow niezawierajacych toksycznych pierwiastkow. Czg$¢ literaturowa
zostala podzielona na 3 gléwne rozdziaty, z ktdrych pierwszy poswigcony jest najwazniejszym
zagadnieniom dotyczacym potprzewodnikowych kropek kwantowych m.in. budowy prostych i
ztozonych struktur typu rdzen/otoczka, struktur stopowych, modyfikacji ich najwazniejszych
wiasciwosci  optoelektronicznym poprzez zmiang ich rozmiaru, skladu, ksztaltu oraz
modyfikacji ligandow powierzchniowych. Ostania cze$¢ tego rozdziatu opisuje mechanizmy
wzrostu koloidalnych nanokrysztalow w zaleznosci od uzytej metody syntezy hot-injection lub
heating-up. W kolejnym rozdziale czgsci literaturowej zostat omowiony najnowszy stan wiedzy
na temat metod otrzymywania i wilasciwosci modelowych nanokrysztatéw chalkogenkow
kadmu np. CdSe/ZnS, jak i niezawierajacych toksycznych pierwiastkoéw nanokrysztatlow
fosforku indu oraz bardziej ztozonych trdj- i czterosktadnikowych struktur koloidalnych
nanokrysztalbw o budowie rdzef/otoczka i uktadow stopowych np. CulnS;, CulnS/ZnS,

AgInS,. Ostatni rozdziat czesci literaturowej poswigcony zostal zastosowaniu opisanych
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wczesniej nanomaterialdow, w zalezno$ci od rodzaju uzytego ligandu powierzchniowego, w
optoelektronice lub w biomedycynie. Bioragc pod uwagg ztozonos¢ tematyki badawczej pracy z
pogranicza dwoch dyscyplin naukowych, czesé literaturowa pracy doktorskiej oceniam bardzo
pozytywnie, gdyz jest to dobrze napisany, wartosciowy tekst zapoznajacy czytelnika z
najwazniejszymi  zagadnieniami dotyczacymi ~ nanokrysztatow  nieorganicznych
potprzewodnikow. Na szczegdlng uwage w tej czesci pracy zashuguje bardzo interesujacy
fragment poswigcony zagadnieniu zastosowania réznych technik analitycznych w celu
charakteryzacji ligandow powierzchniowych za pomocg komplementarnych technik FT-IR,
XPS, NMR oraz w przypadku ligandow elektroaktywnych techniki woltamperometrii
cyklicznej. Te ostatnie dwie metody sa szczegélnie intensywnie rozwijane od kilku lat w
zespole Pana dr hab. inz. Piotra Bujaka prof. PK oraz prof. dr hab. inz. Adama Pronia, co zostato
réwniez uwzglednione w przegladzie literatury. Jedyna moja drobna uwaga dotyczy braku
omoOwienia dodatkowo ogdélnego mechanizmu LaMera wzrostu nanokrysztatdéw wraz z
wykresem w czesci pracy dedykowanej procesom otrzymywania nanoczastek koloidalnych
(rozdziat 3.4). Na pewno wykres taki pomogitby dodatkowo zrozumie¢ dlaczego zmienia si¢
mechanizm wzrostu nanokrysztatdbw w zalezno$ci od zastosowanej metody syntezy W
przypadku metody hot-injection lub heating-up, co zostato przedstawione na rysunku nr 23.
Przechodzac do analizy czeéci do$wiadczalnej, pragne zwrdci¢ uwage, ze praca
wyroznia si¢ niezwykla systematycznoscig podjetych badan zaréwno pod katem zakresu
prowadzonych doswiadczen jak i zastosowanych metod analitycznych wykorzystanych do
charakterystyki opracowanych nanokrysztalow stopowych AgInS2-ZnS. Na kazdym etapie
badan otrzymane nanomateriaty byly charakteryzowane przy wykorzystaniu zar6wno metod
rentgenostrukturalnych (XRD), spektroskopowych (UV-Vis-NIR, luminescencja, NMR, XPS)
mikroskopowych (TEM z EDS), techniki DLS ($rednica hydrodynamiczna nanoczastek) oraz
woltamperometrii cyklicznej (wtasciwosci elektrochemiczne elektroaktywnych ligandow).
Dobor zastosowanych metod badawczych jest dobrze przemyS$lany, a ich wszechstronny 1
wzajemnie uzupetniajacy si¢ charakter w mojej opinii pozwolit na zrealizowanie glownego celu
rozprawy tj. opracowania wysokiej jakosci, luminescencyjnych koloidalnych nanokrysztatow
stopowych AgInS2-ZnS oraz powigzania ich wiasnosci fizykochemicznych, w tym budowy
struktury nanokrysztat-ligand, z aktywnoscig biologiczng testowanych uktadéw hybrydowych.
Ponadto dzigki zastosowaniu komplementarnych technik oraz bardzo wnikliwej interpretacji

ich wynikow byto mozliwe okres$leniec mechanizmu tworzenia opracowanych nanokrysztatow
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stopowych AgInS,-ZnS. W moim odczuciu jest to jedno z bardziej wartosciowych osiggnieé¢
tej pracy.

Czg$¢ badawcza dysertacji sktada si¢ z dziewigciu czesci. Pierwsze trzy etapy badan
dotyczyty opracowania nowych metod otrzymywania koloidalnych nanokrysztatow stopowych
AQInS;-ZnS o kontrolowanych wiasciwosciach optycznych oraz wymianie ligandow
pierwotnych na hydrofobowe ligandy elektroaktywne i ligandy hydrofilowe. Przy
wykorzystaniu ligandu o budowie donor-akceptor-donor (D-A-D), otrzymano uktad
hybrydowy AgInS;-ZnS/D-A-D, dla ktérego zaobserwowano radykalng zmian¢ koloru
luminescencji z czerwonej, pochodzacej od nanokrysztaldw stopowych, na zielong pochodzaca
od zastosowanego ligandu. Z kolei prowadzac proces wymiany przy wykorzystaniu
hydrofilowych ligandow jak kwasu 11-merkaptoundekanowego, kwasu dihydroliponowego i
L-cysteiny, otrzymano stabilne wodne dyspersje nanokrysztatow stopowych AgInS»-ZnS,
charakteryzujace si¢ czerwong i zielong fotoluminescencja. W kolejnym etapie badan
otrzymane wodne dyspersje nanokrysztatow stopowych AgInS»-ZnS  stabilizowane
hydrofilowymi ligandami zostaty wykorzystane do otrzymywania uktadow hybrydowych,
pozwalajacych na przylaczenie czasteczek lekow przeciwnowotworowych bisakrydyny i
doksorubicyny. Ponadto zaproponowane uktady hybrydowe rozbudowano o czasteczki kwasu
foliowego, zdolne do rozpoznawania komoérek nowotworowych, w tym komorek raka ptuc,
jelita grubego i prostaty. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano wyrazny wplyw
zaprojektowanego uktadu hybrydowego, poprzez wprowadzenie kwasu foliowego, na transport
leku doksorubicyny do komorek nowotworowych. Ponadto, praktycznie dla wszystkich
zaproponowanych uktadow hybrydowych zaobserwowano zahamowanie wzrostu i migracji
komorek nowotworowych raka ptuc.

W kolejnym etapie badan po raz pierwszy opracowano metode otrzymywania
koloidalnych nanokrysztatow Ag>S i AgInS> w temperaturze pokojowej, bez koniecznosci
stosowania atmosfery gazu oboj¢tnego przy uzyciu myjki ultradzwigkowej. Jednakze w tym
procesie jako jeden z rozpuszczalnikéw zaproponowano benzen, ktory jak wiadomo nie nalezy
do bezpiecznych substancji. Chciatam w tym miejscu zapytaé, jaka byla motywacja
wykorzystania wlasnie takiej substancji jako rozpuszczalnik, czy istnieje jakas alternatywa?
Uwaga te nie stanowi krytyki, lecz raczej punkt wyjscia do dalszej dyskusji nad tymi jakze

ciekawymi badaniami.
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W kolejnym etapie badan opracowang metode otrzymywania nanokrysztalow w
temperaturze pokojowej przeprowadzono w probowce NMR rejestrujacej widma w trakcie
syntezy, dzigki czemu okre§lono mechanizm tworzenia luminescencyjnych nanokrysztalow
trojsktadnikowych AgInS;. Przeprowadzono réwniez badania w zakresie okreslenia
mechanizmu otrzymywania nanokrysztalow stopowych AgInS»-ZnS, jednoznacznie
wskazujgce na istotng role prekursora srebra (AgNO3) w zarodkowaniu, prowadzgcym do
nanostruktury stopowej. Ponadto, po raz pierwszy opracowano metode otrzymywania
nanokrysztatéw stopowych AgInS>-ZnS z zastosowaniem chlorku indu(ll) (In2Cls) jako
prekursora. Pozwolito to na kontrol¢ koloru luminescencji nanoczastek w zakresie od 528 nm
do 731 nm przy wydajnosciach kwantowych fotoluminescencji na poziomie 21-40%.
Dodatkowo otrzymane nanokrysztaly AgQInS;-ZnS zawierajace hydrofobowe ligandy
pierwotne poddano po raz pierwszy wymianie na kwas 11-merkaptoundekanowy przy
wykorzystaniu ultradzwigkowego homogenizatora. Jednym z ostatnich etapow pracy
doktorskiej bylo wykazanie wlasciwosci fotoaktalitycznych otrzymanych hydrofobowych i
hydrofilowych nanokrysztatow stopowych AgInS;-ZnS w reakcji redukcji furfuralu. Na koncu
pracy Pani Patrycja Kowalik przedstawila obszerne podsumowanie wynikow badan.

W mojej ocenie zatozony cel pracy doktorskiej zostal w pelni osiagniety. Jestem
przekonana, ze przedstawiona do oceny rozprawa mgr inz. Patrycji Kowalik, stanowi bardzo
warto$ciowy przyczynek do wiedzy o wytwarzaniu i mechanizmach powstawania
hybrydowych nanokrysztatow stopowych AgInS;-ZnS do zastosowan medycznych jako
nosniki lekow przeciwnowotworowych. Autorka umiejetnie zaplanowata badania i poprawnie
zinterpretowatl wyniki, ktére zostaly opublikowane w 11 recenzowanych artykulach
naukowych. Badania eksperymentalne zostaly uzupelnione bardzo obszernym przegladem
literaturowym. Praca zostata przygotowana niezwykle starannie. Moje jedyne uwagi dotycza
braku odnosnika literaturowego do umieszczonego na stronie 45 rysunku nr 17 oraz braku skali
lub stabo widocznej skali na wybranych zdjeciach TEM (rys. 29, rys. 105, rys. 74).

Warto réwniez podkreslic, ze praca doktorska wyrdznia si¢ niezwykla
systematyczno$cig podjetych badan. W wigkszosci tego typu prac doktorskich badania skupiajg
si¢ tylko na wybranym aspekcie np. na preparatyce nanomateriatow lub na opracowaniu
mechanizmu ich syntezy, badz zastosowaniu. Rzadko kiedy spotyka si¢ tak szerokie, a zarazem
tak kompleksowe podejscie do badan nad potprzewodnikowymi nanokrysztatami. Doktorantka

prowadzac badania w tak rozleglym zakresie musiata si¢ zapozna¢ z niespotkang dla wielu
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realizowanych prac doktorskich, liczbg technik obejmujacych preparatyke nanomateriatow, ich
charakterystyke, modyfikacje ich powierzchni, a w koncu zastosowania w medycynie jako
no$nikéw lekarstw. Roznorodnos¢ zastosowanych metod stanowi tylko potwierdzenie duzego
do$wiadczenia i1 zaangazowania Doktorantki w prace badawcza, jak rowniez jest dowodem jej
ogromnego potencjatu w roli naukowca i eksperymentatora.

O wysokiej warto$ci naukowej prowadzonych przez Doktorantke badan $wiadczy
réwniez ranga czasopism naukowych, w ktérych zostaly opublikowane wyniki badan. W latach
2019-2022 opracowane w ramach doktoratu wyniki staty si¢ podstawa do przygotowania 11
recenzowanych prac opublikowanych w prestizowych czasopismach ujetych w Journal Citation
Reports, m.in. Chemistry of Materials (IF2021=10,508, 200 pkt. MEiN), Journal of Materials
Chemistry C (IF2021=8,067), Inorganic Chemistry Frontiers (IF2021=7.779, 140 pkt. MEIN) czy
Cancer Nanotechnology (IF2021 = 7,917, 140 pkt. MEIN), Inorganic Chemistry (IF202:= 5.436,
140 pkt. MEIN) i inne. Prace te byly cytowane prawie 150 razy (zgodnie z baza Scopus).
Ponadto, pragne tu zaznaczy¢, ze w publikacji Chemistry of Materials Doktorantka jest
pierwszym autorem, a w publikacji wydanej w Inorganic Chemistry jest zarowno pierwszym
jak i korespondencyjnym autorem. Swiadczy to z pewno$cia o duzej samodzielno$ci
Kandydatki, ktéra nie tylko musiata wykona¢ wigkszo$¢ prac laboratoryjnych ale réwniez

uczestniczyta we wszystkich etapach procesu przygotowania publikacji naukowej.

Podsumowanie i wnioski koncowe

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr inz.
Patrycji Kowalik stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego problemu naukowego spetniajac
tym samym wszystkie kryteria zwyczajowe i formalne stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce
(Dz. U. 2018 poz. 1668). Wnosz¢ zatem do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Patrycji Kowalik do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Z uwagi na wysokg warto$¢ merytoryczng rozprawy, rzetelno$¢ prowadzonych
badan, a takze znakomity jak na tak wczesny etap kariery dorobek naukowy, wnioskuje o

wyrdznienie OCenianej pracy.

7,
v

' /7 N g
I f,_rti;ljﬁ fur (X'f’}”' % 0z %
/ ] [

{/
{/



lléuil Politechnika Krakowska @

I{ im. Tadeusza Kosciuszki

dr hab. inz. Katarzyna Matras-Postolek, prof. PK 23.01.2023 r., Krakow
Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

ul. Warszawska 24, 31-155 Krakoéw

k.matras@pk.edu.pl, tel. +48 126283059

Sz. P.

Dziekan Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
Prof. dr hab. inz. Wladystaw Wieczorek

ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa

Szanowny Panie Dziekanie,
nawiazujac do mojej recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Patrycji Kowalik pt. ,,Uktady
hybrydowe zbudowane z nanokrysztalow stopowych AgInS»-ZnS i organicznych ligandéw bioaktywnych

do zastosowan biomedycznych ” z dn. 23.01.2023 r., zwracam si¢ z uprzejma prosba o jej wyroznienie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Patrycji Kowalik stanowi spdjne i
oryginale dzieto naukowe dotyczace sposobu wytwarzaniu oraz charakterystyki nowego typu
koloidalnych  nanokrysztalow  stopowych  AgInS»>-ZnS o  okreSlonych  wtasciwosciach
optoelektronicznych jako potencjalnych luminescencyjnych nanomaterialtow do zastosowan
biomedycznych. Wymiernym i waznym efektem pracy badawczej Pani mgr inz. Patrycji Kowalik jest:
(i) wyjasnienie mechanizmow sposobu otrzymywania hybrydowych uktadow nanokrysztatow
stopowych AgInS;-ZnS o kontrolowanych wilasciwosciach optoelektronicznych; (ii) opracowanie
metod syntezy i modyfikacji powierzchni nanokrysztalow stopowych AgInS»-ZnS zaréwno
stabilizatorami hydrofilowymi jak i hydrofobowymi bez utraty luminescencji; (iii) po raz pierwszy
opracowanie synteze stopowych AgInS;-ZnS w temperaturze pokojowej; (iv) wykazanie potencjalnego
zastosowania wyzej wspomnianych uktadéow hybrydowych w zastosowanych biomedycznych jako
nos$niki lekarstw przeciwnowotworowych. Pani Patrycja Kowali w niezwykle dojrzaty sposob, poprzez
zastosowanie wielu komplementarnych technik badawczych i wnikliwej ich interpretacji wykazata, ze
za pomoca modyfikacji powierzchni nanokrysztatbw wplywamy na podstawowe wiasciwosci
optoelektronicznych nanomateriatow, a co za tym idzie na ich potencjalne zastosowanie w biologii lub
optoelektronice. Osiagniecie to jest istotne z punktu widzenia rozwoju kilku dziedzin nauki w tym fizyki
polprzewodnikow, chemii nanomateriatow i biologii.

O wysokiej wartosci naukowej prowadzonych przez Doktorantk¢ badan $wiadczy rowniez
ranga czasopism naukowych, w ktorych zostaly opublikowane wyniki badan. W latach 2019-2022
opracowane w ramach doktoratu wyniki staly sie podstawa do przygotowania 11 recenzowanych prac

opublikowanych w prestizowych czasopismach ujetych w Journal Citation Reports, m.in. Chemistry of
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Materials (1IF2021=10,508, 200 pkt. MEiN), Journal of Materials Chemistry C (IF2021=8,067),
Inorganic Chemistry Frontiers (IF2021=7.779, 140 pkt. MEiN) czy Cancer Nanotechnology (IF2021 =
7,917, 140 pkt. MEIN), Inorganic Chemistry (IF2021= 5.436, 140 pkt. MEiN) i inne. Prace te byty

cytowane prawie 150 razy (zgodnie z bazg Scopus). Ponadto, pragng tu zaznaczy¢, ze w publikacji
Chemistry of Materials Doktorantka jest pierwszym autorem, a w publikacji wydanej w Inorganic
Chemistry jest zaréwno pierwszym jak i korespondencyjnym autorem. Swiadczy to z pewnoscia o duzej
samodzielnosci Kandydatki, ktoéra nie tylko musiata wykona¢ wiekszo$¢ prac laboratoryjnych ale
rowniez uczestniczyta we wszystkich etapach procesu przygotowania publikacji naukowe;.

W podsumowaniu, po analizie wszystkich dokumentéw dostarczonych mi do oceny oraz pracy
doktorskiej uwazam, ze Doktorantka znaczaco wykracza aktywnoscig oraz osiggnigciami naukowymi
okreslonymi w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2018 poz. 1668).

W zwiazku z powyzszym wnosz¢ do Rady Dyscypliny Nauk Chemicznych Politechniki

Warszawskiej wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Patrycji Kowalik.
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