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Podstawa prawna
Recenzja zostata wykonana na podstawie Uchwaty Rady Naukowej Instytutu
Chemii Fizycznej PAN z dnia 13 kwietnia 2026.

Wybor tematyki pracy

Tematyka pracy doktorskiej dotyczy badan nad wytwarzaniem oraz charakterystykg
nanoarchitektoniki koloidalnych filméw Langmuira, reagujgcych na bodzce zewnetrzne.

Temat wpisuje sie w aktualne kierunki badan prowadzonych w wielu osrodkach
naukowych, zwigzanych z rozwojem nanotechnologii i inzynierii molekularnej. Podczas gdy
uktady trojwymiarowe sg intensywnie badane, badania uktadéw dwuwymiarowych na
granicy ciecz-ciecz i ciecz-gaz pozostajg relatywnie stabo opisane. Cienkie warstwy, takie
jak membrany biologiczne, sg kluczowymi elementami kompartmentalizacji i
funkcjonalizacji organizméw zywych. Przykfady sztucznych struktur responsywnych tego
typu sg ograniczone. Z tego wzgledu nalezy podkres$lic wage i nowatorski aspekt

prowadzonych przez doktoranta badan.



Strona edytorska rozprawy

Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim, w ukfadzie klasycznym i zawiera
152 ponumerowane strony, 37 rysunkéw (22 w tekscie rozprawy oraz 15 — w
uzupetnieniach) oraz 7 tabel (w tym 3 w uzupetnieniach).

Tekst rozprawy zostat podzielony na kilka gtdwnych czesci (Introduction, Literature
review, Aim of the study, Experimental, Summary, References). Najistotniejsze czesci,
czyli przeglad literaturowy oraz czes¢ eksperymentalna posiadajg zdublowang numeracje
— W pracy mozna znalez¢ dwa rozdziaty oznaczone jako "Rozdziat 1", dwa rozdziaty 2, czy
tez dwa rozdziaty 3 i 4. Zdecydowanie utrudnito to czytanie i analizowanie rozprawy.
Sugeruje to takze, ze Autor nie poradzit sobie ze strukturg do$¢ obszernej pracy. Ponadto,
mankamentem pracy jest brak listy skrotow i symboli. Rozprawe konhczy lista odnosnikow
literaturowych, zawierajgca 355 pozycji. Tak duza liczba referencji wskazuje na bardzo
szerokie i skrupulatne podejscie doktoranta do tematu rozprawy.

Autor dotgczyt takze podzigkowania, streszczenia w jezyku polskim i angielskim
oraz liste wiasnych osiggnie¢ naukowych (publikacji, patentéw). Lista publikacji (w sumie
15 oraz jedno zgtoszenie patentowe) wskazuje na bardzo duze zaangazowanie doktoranta
nie tylko we wtasng tematyke, ale takze potwierdza aktywne wigczanie sie w prace innych
zespotéw badawczych.

Zgodnie z informacjg zamieszczong na stronie 21 rozprawy, przeglad literaturowy
zostat w czesci napisany na podstawie publikacji "Adaptive 2D and Pseudo-2D Systems:
Molecular, Polymeric, and Colloidal Building Blocks for Tailored Complexity"
Nanomaterials (2023, 13, 855), ktérej Doktorant jest pierwszym autorem.

Cze$¢ 'Literature review", zostata podzielona na 4 rozdziaty. Autor
scharakteryzowat nanotechnologie (rozdziat 1), przyblizajgc jej r6zne aspekty. Nastepnie,
w rozdziale 2, przedyskutowane zostaty uktady 2D i pseudo-2D. Rozdziat 3 opisuje
podstawy projektowania adaptacyjnych uktadéw 2D i pseudo-2D. Ponadto, Autor
przedstawit takze zjawiska miedzyfazowe oraz oddziatywania pomiedzy czgstkami na
granicy faz (rozdziat 3.3). Niestety, przytoczone réwnania nie posiadajg numeraciji, dlatego
tez trudno sie odwotywac do konkretnego réwnania bez podawania dodatkowych informaciji
(np. numer strony). Rozdziat 4 stanowi przeglad wiedzy zwigzanej z filmami Langmuira,
zjawiskami miedzyfazowymi oraz nanoarchitektonikg koloidalnych filméw Langmuira.
Autor opisat konstrukcje wanien Langmuira, a takze przedstawit rézne metody formowania
monowarstw z wykorzystaniem wanny Langmuira. Rozdziat 4 (czesci literaturowej), kohczy

opis podstaw teoretycznych monowarstw Langmuira.



W rozdziale "The aim of the study" Autor uzasadnit podjecie tematyki badan i
scharakteryzowat gtowne cele rozprawy, wspominajgc takze o wykonanych badaniach,
ktore nie zakonczyty sie petnym sukcesem (m.in. podatnos¢ magnetyczna uformowanych
filméw). Dobrze bytoby rozwing¢ ten watek podczas obrony rozprawy doktoratu — jakie
moga byC¢ przyczyny braku powtarzalnosci uzyskiwanych wynikow, czy planowane sg
dalsze badania?

Zasadnicza czes$¢ rozprawy to "Experimental" obejmuje 4 rozdziaty, opisujgce
uzasadnienie wyboru i syntezy nanoczgsteczek badanych w pracy (rozdziat 1), materiaty i
metody (rozdziat 2) oraz wyniki i ich dyskusja dla subfazy wodnej (rozdziat 3) oraz subfazy
stanowigcej roztwér KCI (rozdziat 4).

Informacje zawarte w rozdziale 2 sg niestety napisane dos¢ ogdlnie, w celu np.
doktadnego przesledzenia procesu syntezy nanoczgstek PSiFeNPs konieczne byto
szczego6towe zapoznanie sie z publikacjg w ACS Omega.

Wyniki przedstawione w tej czesci pracy zostaty opublikowane przez Doktoranta w
dwoch publikacjach:

Zbonikowski, R.; lwan, M.; Paczesny, J.* Stimuli-Responsive Langmuir Films
Composed of Nanopatrticles Decorated with Poly(N-Isopropyl Acrylamide) (PNIPAM) at the
Air/Water Interface. ACS Omega 2023, 8, 23706—23719.

Zbonikowski, R.; Aryanfar, A.; lwan, M.; Presselt, M.; Paczesny, J.* Langmuir
Nanoarchitectonics of Thermoresponsive Adaptive System of PNIPAM-Decorated
Nanoparticles Induced by the lonic Strength of the Subphase. The Journal of Physical
Chemistry C 2025, 129, 13406—-134109.

Jak wspomniano wczesniej, uktad pracy jest poprawny, z wymienionymi
zastrzezeniami dotyczgcymi podwadjnej numeracji rozdziatu i braku numeracji rownan.
Poniewaz praca zostata napisana w jezyku angielskim, mozna postawic pytanie, czy taka
decyzja wynikata ze standardow przyjetych w Instytucie Chemii Fizycznej PAN czy tez byt

to przemyslany wybor Doktoranta?

Ocena merytoryczna rozprawy
W typowej rozprawie doktorskiej, rozdziat zawierajgcy przeglad literaturowy jest
wprowadzeniem do czesci merytorycznej pracy, powinien obejmowac aktualny stan wiedzy
oraz wskazywac istniejgce luki w stanie wiedzy, ktdore mogg by¢ uzupetnione w wyniku
realizacji projektu doktorskiego. Doktorant w sposdb wyczerpujgcy wypetnit ten warunek.
Realizujgc cele rozprawy, Doktorant zsyntezowat dwa rodzaje termoresponsywnych

nanoczgstek, pokrytych poli(N-izopropyloakryloamidem) o relatywnie krétkich tarncuchach
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(20-29 meréw). W pierwszym przypadku (I seria) rozmiar nanoczgstek PSiFeNPs wynosit
90 nm, a w drugim przypadku (Il seria) — 65 nm. Nanoczastki serii | badane byty w wodzie
jako subfazie, natomiast nanoczastki Il serii badane byty w subfazie przygotowanej z
roztworu KCI. Poli(N-izopropyloakryloamid) wykazuje wiasciwosci termoresponsywne,
przejawiajgc wiasciwosci hydrofilowe ponizej temperatury krytycznej roztworu (32°C) i
wiasciwosci hydrofobowe, powyzej tej temperatury.

Po zapoznaniu sie z tekstem rozprawy oraz publikacjami, mozna przekazac kilka
uwag oraz postawic kilka pytan do dyskusji podczas obrony.
1. Na stronie 59 Autor wyrazit energie wigzania SiO jako 100 kcal mol. Zgodnie z uktadem
Sl energie wigzan nalezy wyraza¢ w kJ mol.
2. Czy Doktorant brat pod uwage inne polimery o wiasciwosciach termoresponsywnych?
Jak dtugos¢ fancucha poli(N-izopropyloakryloamidu) bedzie wptywa¢ na wtasciwosci?
3. Jakie jest znaczenie wyrazeniatg o = 0.022 narys. 12 aoraztga = 0.040 narys. 12 b
(insert)? Jezeli jest to wizualizacja liniowej zaleznosci pomiedzy powierzchnig a stezeniem,
to postugiwaniem sie wyrazeniem tg o zamiast nachylenia (Ay/Ax) jest niepoprawne.
4. Prosze o doktadniejszg analize wynikow przedstawionych w rozdziale 3.5 — mikroskopia
kata Brewstera.
5. Jak zwiekszenie stezenia KCI powyzej 0.1 M wpltynie na charakterystyke badanych
uktadoéw?
6. Czy Autor zbadat zachowanie nanoczgstek serii | i serii Il dla identycznej subfazy (np.
wody)? Jakich zmian mozna sie spodziewac zmieniajgc Srednice nanoczagstki?
7. Czy Doktorant zamierza kontynuowa¢ badania, uzyskujgc takze wyjasnienie
dotyczacych niespodziewanych wynikéw (w roztworach KCI jako subfazie) oraz wynikow,

ktére charakteryzowaty sie matg powtarzalnoscia.

Pomimo pewnej ilosci uwag krytycznych (o charakterze dyskusyjnym), stwierdzam,
ze Doktorant podjat bardzo wazny i aktualny temat badawczy, uzyskujgc bardzo duzo
wartosciowych i nowatorskich wynikow.

Podsumowujgc, rozprawa doktorska mgr. inz. Rafata Zbonikowskiego
"Nanoarchitectonics of Adaptive Colloidal Langmuir Films at the Air-Water
Interface”, spetnia wymagania ustawy "Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" i
niniejszym wnioskuje do Rady Naukowej o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.



Whniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Rafata Zbonikowskiego

"Nanoarchitectonics of Adaptive Colloidal Langmuir Films at the Air-Water
Interface".

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne i uporzadkowane badania zwigzane z mato
zbadanym tematem adaptacyjnych uktadoéw koloidalnych 2D i pseudo-2D. Dostarczyta
takze fizykochemicznej interpretacji nanoarchitektoniki warstw Langmuira, sktadajgcych
sie ze stosunkowo duzych nanoczastek, pokrytych termoczutg warstwg polimerowg na
granicy faz powietrze-woda. Rozprawa przedstawita takze nowe, nieoczekiwane zjawiska,
ktére wystgpity po dodaniu KCI do ukfadu. Zaprojektowane, wykonane i zinterpretowane
przez Doktoranta eksperymenty pozwolity na doktadny opis interakcji miedzy
nanoczgstkami i ich wfasciwosciami na granicy faz powietrze-woda, w zaleznosci od
bodzcow zewnetrznych. Doktorant wykazat sie duzymi zdolnosciami do planowania,
wykonania oraz zinterpretowania otrzymanych wynikow.

Doktorant jest takze wspotautorem 15 publikacji (przygotowanych w latach 2022-2026)

oraz 1 zgtoszenia patentowego.
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