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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Patrycji Taborowskiej pt. ,New photonic carbon
nanostructures”

Podstawa formalng do przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej stanowito pismo z dnia
11 marca 2026 Przewodniczgce] Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne, prof. dr. hab.
inz. Doroty Neugebauer. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Dawid Janas, a role
promotora pomocniczego petni dr inz. Andrzej Dzienia.

1. Zasadnos$é podjecia tematu oraz ocena oryginalnosci problematyki

Recenzowana rozprawa doktorska podejmuje istotna problematyke zwigzana z opracowaniem
zaawansowanych metod selektywnej izolacji oraz kowalencyjnej funkcjonalizacii
jednosciennych nanorurek weglowych (SWCNT) w celu precyzyjnego ksztattowania ich
wiasciwosci fotoluminescencyjnych (PL). Jak trafnie wskazuje Autorka w streszczeniu
rozprawy, unikalne optyczne wiasciwosci chiralnie jednorodnych SWCNT stanowia o ich
ogromnym potencjale do zastosowari w nowoczesnej fotonice. Zasadnosé podjetej tematyki
wynika z rosngcego zapotrzebowania na nanostruktury weglowe o $cisle zdefiniowanych
wlasciwosciach optycznych w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR, 800-1600 nm) dla
zastosowan w nowoczesne| fotonice - od bioobrazowalnia po telekomunikacje.

Problematyka dysertacji nabiera szczegolnego znaczenia w kontekscie ograniczen
dotychczasowych metod izolacji SWCNT, charakteryzujgcych sie niska wydajnoscig ekstrakcii
(1-3%) oraz stosowaniem kosztownych technik chromatograficznych. Systemy oparte na
Srodowisku wodnym s3 dobrze opisane w literaturze, w przeciwienstwie do systemow
organicznych, przy czym w obydwu przypadkach mechanizm funkcjonalizacji SWCNT nadal
pozostaje niewyjasniony. Oryginalnosé podjetej problematyki polega na nowatorskim
podejsciu tgczacym rekurencyjng ekstrakcje z uZyciem polimerdw skoniugowanych
Z kontrolowana funkcjonalizacja przy uzyciu nadtlenku benzoilu (BPO) i jego pochodnych, co
stanowi ciekawe rozwiazanie 2z punkiu widzenia rozwoju inzynieri defektow
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luminescencyjnych w SWCNT. Szczegdinie innowacyjny charakter ma zaproponowanie
biblioteki zmodyfikowanych pochodnych BPO jako narzedzia do programowania wtasciwosci
emisyjnych nanorurek, pozwalajgcego kontrolowaé gestoé¢ upakowania grup funkcyjnych na
powierzchni SWCNT i diugosc fali emisji, przy jednoczesnym rozwigzaniu problemow
technologicznych takich jak selektywnos¢ emisji PL.

Dotychczasowe rozwigzania w zakresie funkcjonalizacji luminescencyjnej SWCNT
charakteryzujg sie istotnymi ograniczeniami, takimi jak koniecznos¢ stosowania soli
diazoniowych w Srodowisku wodnym, co jest niekompatybilne z dyspersjami polimerowymi
w rozpuszczalnikach organicznych, ograniczone mozliwosci kontroli diugosci fali emisji E,,*
oraz brak systematycznych badan wphywu struktury inicjatora na reaktywnos¢ wobec SWCNT
o réznych chiralnosciach.

Oryginalno$t przedstawionej pracy w stosunku do obecnego stanu wiedzy polega na
opracowaniu zamknietego procesu rekurencyjnej ekstrakcji chiralnej SWCNT z recyklingiem
polimeru, rozpuszczalnika i materiatu Zrodiowego. Do nowych obserwacji zaliczam rowniez
wyjasnienie mechanizmu funkcjonalizacji SWCNT nadtlenkami arylowymi w $rodowisku
organicznym z uwzglednieniem roli rozpuszczalnika, wilgotnosci oraz tlenu, a takze
wykazanie, ze najbardzie] efektywne okazaty sie reagenty ubogie w elekirony, co potwierdzito
wczesniejsze obserwacje i umozliwito lepsze zrozumienie mechanizmu reakcji. Istotnym
osiagnieciem jest rowniez skuteczna funkcjonalizacja SWCNT o wiekszych &rednicach niz
w przypadku najbardziej popularnej chiralnosci (6,5), pomimo ich nizszej reaktywnosci, co
otwiera mozliwos¢ emisji w oknie telekomunikacyjnym. Jak precyzuje Autorka w rozdziale
.Scope and Aim”, praca wyjasnia mechanizm reakcji potprzewodnikowych SWCNT z grupami
funkcyjnymi oraz przedstawia nowa, skalowalng metode regulacji widm PL, kompatybilng
Z chiralnie jednorodnymi SWCNT ekstrahowanymi polimerami.

Cele rozprawy zostaly sformulowane w sposéb precyzyjny | metodologicznie
uzasadniony, obejmujac optymalizacje metod ekstrakcji chiralnej, charakteryzacje
mechanizmdéw funkcjonalizacji oraz opracowanie zestawu narzedzi do programowania
emisji PL z nanorurek o réznych chiralnosciach. Analizujac sformulowane cele
badawcze rozprawy stwierdzam, e sa one w pelni mierzalne, metodologicznie spdjne
i posiadajag gleboki wymiar naukowy, wpisujac sie w aktualne trendy badawcze
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w dziedzinie zaawansowanych nanostruktur do zastosowan fotonicznych. Postawiony
problem badawczy cechuje sie wysokim stopniem oryginalnosci, wymagajac od Autorki
zaawansowanej wiedzy interdyscyplinarnej z pogranicza nanotechnologii,
spektroskopii optycznej oraz inzynierii materiatowej.

Podejmowana problematyka ma waine znaczenie praktyczne w kontekscie rozwoju
technologii fotonicznych i telekomunikacyjnych, a interdyscyplinarno$é podejscia
badawczego, laczacego aspekty syntezy, spektroskopii oraz analizy mechanizméw
reakcji, znaczaco podnosi warto§¢ naukowa, poznawcza i potencjal aplikacyjny
przedstawionej rozprawy doktorskiej. Warto podkresli¢, ze opracowanie skalowalnych
metod precyzyjnej kontroli emisji PL z SWCNT, wymagajgcych jedynie standardowego
wyposazenia laboratoryjnego, ma bezpos$rednie przetozenie na rozwdj emiterow i czujnikow
fotonicznych w zakresie NIR, co dodatkowo uwypukla technologiczne znaczenie
prowadzonych badan.

2. Szczegotowa charakterystyka | ocena rozprawy doktorskiej

Przediozona do recenzji rozprawa doktorska ma forme opisu zbioru trzech tematycznie
powiazanych publikacji naukowych, uzupeinionego patentern krajowym, i zostata opracowana
w jezyku angielskim. Struktura rozprawy obejmuje 63 strony tekstu giéwnego (rozdziaty 1—4
wraz z podsumowaniem i bibliografig), systematycznie podzielonego na wprowadzenie
literaturowe, opis celéw izakresu pracy, czest eksperymentalna, wyniki i dyskusje oraz
whnioski, uzupetnione wykazem dorobku naukowego Autorki oraz zatacznikiem zawierajacym
peine teksty publikacji. Dysertacja oparta jest na trzech publikacjach (P1, P2, P3), ki6re zostaly
zintegrowane w spojng narracje naukows, oraz jednym patencie krajowym (Pat1). Praca
zawiera starannie opracowane rysunki i tabele, a baze bibliograficzng stanowi 146 pozycji
literaturowych.

Rozdziat wprowadzajacy (Infroduction) prezentuje kompleksowe kompendium wiedzy
obejmujace wieloaspektowa analize wspotczesnego stanu badan w zakresie whasciwosci
elektrycznych i optycznych SWCNT z uwzglednieniem struktury pasmowej i gestosci stanow
(DOS), metod sortowania chiralnego z wykorzystaniem ekstrakcji polimerami skoniugowanymi
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(CPE),. chromatografii do selekcji rozmiaréw (SEC), ultrawirowania w gradiencie gestosci
(DGU) oraz ekstrakcji w dwufazowych ukfadach wodnych (ATPE), mechanizmow
implementaciji defektow luminescencyjnych sp® z przegladem metod, a takze Sciezek rozpadu
BPO i wptywu podstawnikow na reaktywnosé. Krytyczna analiza struktury czesci przegladowej
wskazuje na gruntowne zapoznanie sie ze stanem wiedzy w interdyscyplinarnym obszarze
badawczym. Wprowadzenie jest zwiezte, ale merytorycznie bogate, co jest zaleta w kontekscie
formy rozprawy opartej na zbiorze publikacii.

Rozdziat 2 (Scope and Aim) precyzyjnie definiuje zakres i cele pracy, wyznaczajac logiczna
Sciezke badawcza od optymalizacji ekstrakcji chiralnej, przez mechanistyczne badania
funkcjonalizacji BPO, po systematyczne wykorzystanie pochodnych BPO. Autorka jasno
wskazuje, ze praca koncentruje sie na kilku kluczowych pytaniach badawczych, m.in. czy
wszystkie tancuchy polimeru efektywnie uczesinicza w interakcji z SWCNT, czy wytracony
polimer moze by¢ odzyskany, w jaki sposéb poprawi¢ wydajnos¢ ekstrakcji oraz czy jakosé
materiatu zmienia sie w kolejnych cyklach.

Pragne zauwazyc, ze rozprawa w formie zbioru publikacji, cho¢ merytorycznie spojna, w kilku
miejscach odsyta czytelnika po szczegdly metodologiczne do materiatéw uzupeiajacych
poszczegolnych artykutow (np. syntezy pochodnych BPO, syntezy polimeréw
skoniugowanych, szczegotowe procedury analizy FTIR i wyznaczania wydajnosci kwantowej
PLQY), co utrudnia samodzielng lekture dysertacji bez dostepu do tych materiatéw. Ponadto,
rozprawa nie zawiera formalnie sformutowanej hipotezy badawczej - hipoteza pojawia sie
dopiero w rozdziale wynikowym (sekcja 4.3), a nie w czeéci definiujacej cele pracy (rozdziat
2), co odbiega od klasycznego uktadu dysertacji i moze utrudniaé czytelnikowi precyzyjna
ewaluacje stopnia realizacji zatozen naukowych.

Rozdziat 3 (Experimental) koncentruje sie na syntetycznym opisie metodologii badawcze,|.
W rozprawie zastosowano poprawnie dobrane metody badawcze, adekwatne do stawianego
problemu badawczego. Doktorantka wykorzystala zaawansowane techniki analityczne
w procesie charakteryzaciji, w tym spektroskopie absorpcyjng UV-Vis z dekonwolucjg widm
funkcjami Voigta i oprogramowaniem PTF Fit, mapy wzbudzeniowo-emisyjne PL rejestrowane
czytnikiem ClalR ze Zrodtem superkontynuum EVO HP EU-4 oraz spektroskopie Ramana
z uzyciem mikroskopu Renishaw inVia. Na szczegélne uznanie zasluguje szczegdltowy
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opis parametrow stosowanych technik pomiarowych, procedur normalizacyjnych oraz
opracowanie wiasnych skryptow Python do dopasowywania widm PL, co swiadczy
o wysokim poziomie metodologii metrologicznej i dbatosci o powtarzalnosc
eksperymentow.

Rozdziat 4.1 przedstawia wyniki dotyczgce optymalizacji rekurencyjnej ekstrakcji chiralnYCH
SWCNT. Autorka opracowata zamkniety proces (zilustrowany na rys. 4.1) umozliwiajgcy
recykling wszystkich trzech komponentéw systemu ekstrakcyjnego (SWCNT, polimer,
rozpuszczalnik), osiagajac najwyzsza dotychczas raportowang wydajnosé ekstrakeji rzedu
25% przy zachowaniu czystosci chiralnej 85-91% w poczatkowych cyklach. Jak podkresiono
w konkluzjach rozprawy, najwyzsze wydajnosci uzyskano, gdy temperatura, czas sonikacji
imoc zostaly dopasowane do parametrow makromolekularnych polimeru. Bardzo
interesujgcym elementem jest identyfikacja mechanizmu stopniowego obnizenia
selektywnosci chiralnej] w kolejnych cyklach ekstrakcji, powigzanego z akumulacjg
diugotancuchowych frakcji polimeru w sedymencie - po 13 cyklach czystosé chiralna spadta
do udpuwiedn'in 49% i 23% dla systemow (6,5) i (7,5). Ponadio, wykazano mozliwosc
zastgpienia toluenu bardziej zréwnowazonym ekologicznie p-cymenem.

Do szczegolnie wartosciowych naukowo sekcji rozprawy zaliczam rozdziat 4.2, prezentujacy
systematyczne badania mechanizmu funkcjonalizacji SWCNT nadtlenkiem benzoilu
w Srodowisku organicznym. Autorka wykazata liniowa zaleznosé gestosci defektow od
stezenia BPO oraz ekspotencjalng zaleznos¢ od temperatury, co umozliwia precyzyjna
kontrole procesu. Optymalne warunki obejmowaty umiarkowana temperature (70-85°C) oraz
niskie stezenie inicjatora. Szczegotowa analiza wplywu tlenu, wilgotnosci oraz typu
rozpuszczalnika na przebieg reakcji pozwolita na identyfikacie optymalnych warunkow
selektywnej funkcjonalizacji, przy czym wigzania kowalencyjne typu C-0 i C—C prowadzity do
emisji na réznych dtugosciach fali w widmie PL.

Do rownie wartosciowych naukowo sekcji rozprawy zaliczam rozdziat 4.3, prezentujgcy
biblioteke 14 pochodnych BPO z grupami funkeyjnymi typu alkil, alkoksyl, karbonyl, halogenek,
nitryl lub nitro w pozycjach 3- lub 4- jako narzedzie do programowania emisji PL z SWCNT.
Wykazano, ze podstawniki o wtasciwosciach elektroakceptorowych zwiekszaja reaktywnosé
wobec SWCNT, co koreluje z rozkitadem tadunkéw atomowych. Autorka podsumowuje, ze
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podstawniki w strukturze inicjatora modyfikowaty nie tylko glebokosé putapki ekscytonowej, jak
wykazano we wczesniejszych pracach, ale rowniez bezposrednio wptywaly na reaktywnosc
tworzonych rodnikow wobec SWCNT, co pozwolito na skuteczng funkcjonalizacje wiekszych
nanorurek (7,5).

Rozprawe koriczy syntetyczne podsumowanie uzyskanych rezultatdow badawczych, w ktorym
Autorka stwierdza, ze badania dostarczajg kompleksowego zrozumienia procesu
funkcjonalizacji SWCNT, oferujac nowe podejscie do kontrolowanej inzynierii defektow
luminescencyjnych, uzyteczne w racjonalnym projekiowaniu procesow i materiatow dla
nowych zastosowan optoelektronicznych.

Pragne podkreslic, ze przedstawione w rozprawie wyniki badarn zaowocowaly publikacjami w
renomowanych czasopismach miedzynarodowych oraz ochrong patentowa kluczowych
rozwigzan technologicznych, co potwierdza wysokg warto$¢ naukowa i aplikacyjng
przeprowadzonych badan. Dorobek naukowy Autorki obejmuje 3 publikacje
bezposrednio stanowiace rozprawe, opublikowane w renomowanych czasopismach
indeksowanych w bazie JCR: ACS Sustainable Chemistry & Engineering (IF 7,3),
Chemical Science (IF 7,4) oraz Materials Horizons (IF 10,7), przy tacznej punktacji 480
pkt. MNiSW i sumarycznym IF 25.4. W publikacji P1 Autorka jest pierwszym autorem,
natomiast w publikacjach P2 i P3 jest wspdlpierwszym autorem o réwnym wkladzie.
Portfolio naukowe Doktorantki wzbogacajg dodatkowo patent krajowy stanowiacy czesé
rozprawy (Pat.248351) oraz 3 inne patenty krajowe, 7 innych publikacji w czasopismach
indeksowanych w miedzynarodowych bazach danych, odbyte staze w osrodkach
zagranicznych (IIT Roorkee, Cranfield University), udziat w 3 projektach badawczych (w tym
NCN SOMATA) oraz 5 wystapieri konferencyjnych. Przedstawiony dorobek publikacyjny
i patentowy w peini satysfakcjonuje wymagania stawiane kandydatom do stopnia
doktora, Swiadczac o dojrzatosci naukowej | samodzielnosci badawczej Autorki.

Analiza wynikéw zaprezentowana w oryginalnych rozdzialach eksperymentalnych
dokumentuje gruntowna znajomos$¢ zaawansowanych technik spektroskopowych
i metodologii inZynierii nanostruktur, $wiadczac o rozleglych kompetencjach
Doktorantki w interdyscyplinarnym obszarze badawczym. Autorka przeprowadza
wnikliwg interpretacje uzyskanych rezultatéw eksperymentalnych, demonstrujac
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glebokie zrozumienie zlozonych mechanizméw determinujacych procesy tworzenia
defektéw luminescencyjnych w SWCNT. Formuwowane wnioski sg konsekwentnie
osadzone w kontekécie aktualnego stanu wiedzy, co potwierdza doskonata orientacje
w najnowszych trendach badawczych reprezentowanej dziedziny. Szczegdélnego uznania
wymaga naukowa rzetelnos¢ Doktorantki przejawiajaca sie w systematycznym dazeniu do
petnego wyjasnienia obserwowanych zjawisk oraz kompleksowej weryfikacji wphywu
warunkdw procesowych na selektywnosé modyfikacii.

3. Dyskusja i pytania do Doktoranta

Rozprawa doktorska charakteryzuje sie wysokim standardem redakcyjno-edytorskim.
Materiaty ilustracyjne, obejmujace rysunki i tabele, cechuja sie przejrzystoscia wizualng oraz
merytoryczng poprawnoécia, bedac wlasciwie zintegrowane z narracjg poprzez odpowiednie
cytowanie i oméwienie. Szczegblnego uznania wymaga swoboda operowania specjalistyczng
terminologia naukowa przez Autorke, zardbwno w jezyku angielskim, jak i polskim
(streszczenie), co znaczaco wptywa na komunikatywnosé | spojnosé przekazu naukowego.
Sporadyczne usterki edytorskie majg charakter marginalny i nie wplywaja na interpretacje
prezentowanych tresci.

W kontekécie przedstawionych rezultatéw badawczych, zwracam sie do Autorki z prosba
o pogtebiong dyskusje nastepujacych aspektow:

(strona 38, rys. 4.1) ,The initial process of extraction consumed raw SWCNTs and fresh CP
solution. [...] The recovered CP was then collected and recirculated for use as a dispersant in
subsequent SWCNT extraction cycles whenever specified” — Na schemacie procesowym
widnieje symbol recyklingu. lle razy w praktyce mozna powtarzac t¢ procedurg bez istotnej
degradacji parametréw ekstrakcji? Prosze o dyskusje powtarzalnosci jakosci uzyskiwanych
dyspersji w kolejnych peinych cyklach recyklingu, uwzgledniajac degradacje polimeru.
Ponadto, na ile toksyczna jest stosowana procedura z uzyciem toluenu i jak wpisuje sie ona w
obecne trendy zielonej chemii? Czy zastosowanie p-cymenu rozwiazuje ten problem w peni?

(strona 39, rys. 4.2) ,Cumulative yield ysum shows the percentage of SWCNTs extracted from
all extraction cycles” — lle niezaleznych serii eksperymentalnych przeprowadzono dla
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potwierdzenia prezentowanych wydajnosci ekstrakcji? Jaka jest powtarzalnoé¢ procesu
migdzy seriami? Czy badano wplyw zmiennosci partii komercyjnych SWCNT (CoMoCAT
S(G65i) od dostawcy na czystosc chiralng i wydajnoéé ekstrakeji?

(strona 33, Tabela 3.2) ,Parameters of the SWCNTs present in CoMoCAT SG65i material,
used for deconvolution of the absorption spectra” — Czy do oceny czystosci chiralngj
rozwazano zastosowanie spektroskopii Ramana drugiego rzedu (2nd order Raman)? Analiza
pasm overtone | kombinacyjnych mogtaby stanowié cenng, komplementarng metodyke
weryfikacji sktadu chiralnego uzyskanych dyspersji, niezalezng od dekonwolucji widm
absorpcyjnych. Prosze o dyskusje potencjalnych zalet i ograniczen takiego podejscia.

(strona 42, rys. 4.4 oraz strona 44, rys. 4.6) ,Most common defect resulted with E,, peak at
1158 nm wavelength™ oraz identyfikacja emisji przy 1130 nm i pasm w zakresie 1200-1450
nm (piki przy ok. 1285, 1330 1355 nm) — Te interesujace cechy widmowe stanowig kluczowy
element pracy. Czy prébowano przeprowadzi¢ symulacje metods funkcjonatu gestosci (DFT)
w celu modelowania emisji PL z modyfikowanych SWCNT | potwierdzenia przypisania
obserwowanych pasm do konkretnych konfiguracji defektow? Czy wymienione piki byty
wczesniej szerzej raportowane w literaturze dla podobnych systeméw SWCNT, czy stanowig
obserwacje specyficzng dla funkcjonalizacji nadtlenkami arylowymi?

(strona 42—46) W kontekscie identyfikacji pikéw PL przy 1130 i 1160 nm - w rozprawie nie
omowiono szczegbtowo wynikow widm FTIR ani NMR dla modyfikowanych SWCNT, odsytajac
czytelnika do materiatow uzupetniajacych publikacji P3. Czy mogtaby Pani przedstawic
kluczowe wyniki spektroskopii FTIR potwierdzajace obecno$¢ wigzan C-0O i C-C na
powierzchni nanorurek? Jak koreluja one z obserwowanymi cechami widm PL?

(strona 35) .PL measurements, SWCNTs were diluted so that their concentration in the
measured samples was low [...] to avoid the inner-filter effect” - Jaka jest powtarzalnosé widm
PL dla niezaleznie przygotowanych probek o identycznych parametrach funkcjonalizacji? Czy
obserwowano wplyw nieintencjonalnych defektow strukturalnych SWCNT (pochodzacych od
producenta) na ksztatt i intensywnos¢ emisji defektowej E,,*? Prosze o dyskusje nad wptywem
takich defektow na powtarzalnos$¢ procesu funkcjonalizacji z perspektywy zastosowarn
w urzadzeniach fotonicznych.
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(strona 42—46, rys. 4.4—4.7) W rozprawie nie dyskutowano widm PL samego BPO oraz jego
pochodnych ani ewentualnych produktéw ubocznych reakcji. Czy ich rezydualna obecnosc
w probce nie bedzie wptywac na koricowe widma PL modyfikowanych SWCNT, szczegoinie
w kontekscie tla fluorescencyjnego lub wygaszania emisji? Prosze o dyskusje tego
zagadnienia z perspektywy czystosci sygnatu optycznego.

(strona 52) ,The (7,5) SWCNTs were not prone to functionalization using unsubstituted BPO,
but it successfully functionalized using 5 more reactive derivatives” — Czy przetestowano
mozliwosé funkcjonalizacji SWCNT o jeszcze wiekszych srednicach, np. (10,9), emitujgcych
w telekomunikacyjnym oknie 1550 nm? Jakie sa przewidywane ograniczenia metody dla
nanorurek o duzych $rednicach i jak wplynie to na parametry urzadzen fotonicznych?

(strona 21, Tabela 1.1) ,Known systems of close to monochiral extraction of SWCNTs using
conjugated polymers" — Czy opracowana metoda rekurencyjnej CPE moze by¢ rozszerzona
na inne systemy polimer-SWCNT niewymienione w tabeli? Jakie bylyby kryteria doboru
nowego polimeru dla ekstrakcji konkretnej chiralnosci z punktu widzenia wymagan aplikacji
optoelektronicznych?

Przedstawione uwagi stanowia jedynie element poglebionej dyskusji naukowej
wynikajacej ze zlozonosci podjetej problematyki badawczej. Przedlozona rozprawa
doktorska prezentuje wysoki poziom merytoryczny i spelnia wszystkie wymogi
kwalifikujace ja do uzyskania pozytywnej oceny.

4. Wnioski koricowe

Przeprowadzona recenzja rozprawy doktorskiej pozwala stwierdzi¢, ze Doktorantka w peini
zrealizowata zatozony program badawczy, osiagajac wszystkie wyznaczone cele naukowe.
Jak trafnie podsumowuje Autorka, oba opracowane procesy - ekstrakcja chiralna
i funkcjonalizacja - sa skalowalne | wymagaja jedynie standardowego wyposazenia
laboratoryjnego, co czyni je obiecujgcymi z perspektywy zastosowar. Opracowana
metodologia rekurencyjnej ekstrakcji chiralnej SWCNT z zamknigtym obiegiem materiatow
oraz systematycznie zbadany mechanizm funkcjonalizacji z uzyciem pochodnych BPO
stanowig istotny wklad w rozwéj nanotechnologii fotonicznych. Praca charakteryzuje sig
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wysoka wartoscia poznawczg wynikajgca z synergicznego potgczenia fundamentalnych
badan nad mechanizmami tworzenia defektow luminescencyjnych z innowacyjnymi
rozwigzaniami inzynieryjnymi w zakresie kontroli emisji PL z nanostruktur. Interdyscyplinarny
charakter badan, integrujacy spektroskopie optyczna, nanotechnologie oraz inZynierie
materiatowa, znaczaco wzmacnia potencjat aplikacyjny przedstawionych rozwiazarn.
Realizacja kompleksowego programu badawczego wymagata od Autorki zaawansowanych
kompetencji w projektowaniu eksperymentow, analizie spekiroskopowej oraz zrozumienia
ztozonych zjawisk fizykochemicznych, co potwierdza jej dojrzatosé naukowa. Przedstawione
wyniki eksperymentalne oraz sformulowane wnioski wnosza istotny wkiad do
dyscypliny nauk chemicznych, znaczaco poszerzajac wiedze w obszarze kontrolowanej
modyfikacji wtasciwosci optycznych nanostruktur weglowych. Nowatorski charakter
badan, potwierdzony publikacjami w renomowanych czasopismach (Chemical Science,
Materials Horizons, ACS Sustainable Chemistry & Engineering) oraz ochrona
patentowa, Swiadczy o wysokiej wartosci naukowej i aplikacyjnej przeprowadzonych
prac.

Biorac pod uwage powyZsze argumenty stwierdzam, ze opiniowana rozprawa mgr inz.
Patrycji Taborowskiej pt. ,New photonic carbon nanostructures” spelnia wymogi
ustawowe stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne, okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z p6Zn. zm.)
i wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

Ponadto, uwzgledniajac kompleksowy zakres zaproponowanych nowych metod, wysoki
poziom publikacji stanowigcych rozprawe (tgczny IF 25,4, w tym Materials Horizons z IF 10,7),
ochrone patentowg kluczowych rozwigzan technologicznych oraz wnikliwg dyskusje
wyjasniajgca mechanizmy selektywnej funkcjnnajigfcji SWCNT, rekomenduje wyrdznienie
niniejszej rozprawy doktorskiej. "'an :

Podpisano odrecznie przez prof. dr. hab. inz.

Roberta Bogdanowicza

Prof. dr hab.\jnz. Robért Bogdanowicz
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