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Recenzja rozprawy doktorskiej

pt. ,,Structure, magnetic and relaxational properties of surface modified
maghemite nanoparticles” autorstwa Pana mgr. inz. Tomasza Straczka.

Rozprawa doktorska pt. ,,Structure, magnetic and relaxational properties
of surface modified maghemite nanoparticles” wykonana zostata przez Pana
mgr. inz. Tomasza Stragczka na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, pod
kierunkiem prof. dr. hab. Czestawa Kapusty jako promotora oraz dr. hab. inz.
Damiana Rybickiego jako promotora pomocniczego.

Nanoczgstki to obiekty, ktérych co najmniej jeden wymiar nie przPo nim
ekracza dhugosci 100 nm. Badania prowadzone przez wielu naukowcow w XX
wieku skupialy si¢ glownie na mikroswiecie natomiast XXI wiek dzieki
rozwojowi réznych technik analitycznych wprowadzit nas do nanoswiata. Choc
nalezy pamigta¢, ze poznanie tego $wiata zapowiedziat juz w 1905 roku Albert
Einstein, ktory oszacowat wielko$¢ czasteczki cukru na poziomie 1 nm. Po nim,
w 1931 roku Max Knoll i Ernst Rusek zbudowali mikroskop elektronowy, ktory
pozwolil zobaczy¢ struktury nanoczasteczkowe. Az wreszcie w 1959 roku
Richard Feynman wyglasza wyktad pt.” There's Plenty of Room at the Bottom”,
w ktorym wprowadza nas do tego Swiata. Okazuje si¢, ze nanoczastki mozna
znalez¢ W réznych materiatach pochodzacych z czasow starozytnych wiele lat
p.n.e. Nanoczastki wchodzity w sktad obiektow makroskopowych i dzigki nim
zmienialy si¢ ich wilasnosci fizyczne. XXI wiek przynosi bardzo szerokie
zainteresowanie nanoczastkami nie tylko naukowcow reprezentujacych nauki
podstawowe ale rowniez Szeroka game inzynierow materialoznawcow jak tez
medykow.

Walka z chorobami nowotworowymi stanowi ogromne wyzwanie dla
swiata nauki. Mimo ogromnego postepu jaki nastgpit w ostatnich latach
etiologia chorob nowotworowych wcigz nie jest dostatecznie dobrze poznana.
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A diagnostyka na wczesnym etapie ich rozwoju moze zminimalizowaé ich
skutki a nawet doprowadzi¢ do calkowitego wyleczenia pacjenta dzieki
zastosowaniu odpowiednich terapii i calego procesu leczenia. Obecnie
prowadzone sg badania nad r6znymi lekami majgcymi za zadanie zahamowanie
procesow nowotworzenia i docelowo zniszczenia komorek nowotworu. W celu
ograniczenia zniszczenia komorek prawidtowych naukowcy prowadza badania
nad opracowaniem terapii celowanych jak réwniez nad metodami dostarczania
lekow do komodrek nowotworowych. Okazuje si¢, ze do tego zadania mozna
wykorzysta¢ nanoczgstki. Stad, tak duze zainteresowanie badaniami wilasnosci
fizycznych 1 biologicznych tychze.

Pan mgr inz. Tomasz Stragczek zdecydowat si¢ podja¢ badan majacych na
celu okreslenie whasciwosci fizyczne i chemiczne nanoczastek tlenkoéw zelaza,
ich dynamiki i wptywu otoczki na ich wiasciwosci. Zastosowanie otoczek ma na
celu uniemozliwienie nanoczastkom agregacji, cO pozwala na wykorzystanie
pojedynczych nanoczastek.

Rozprawa pana Straczka zostata przedstawiona w formie monografii,
ktora jest opisana w jezyki angielskim na 138 stronach maszynopisu i sktada si¢
ze Streszczenia w jezyku polskim i angielskim, listy uzytych skrotow, 10
rozdziatéw: tj. Introduction, Nanopatrticle materials and their applications,
Materials studied and characterization methods, Structure and particle size
study, Study of basic magnetic properties, Magnetic dynamics, Mdssbauer
spectroscopy studies, Conclusions, References, oraz Appendix. Ponadto,
rozprawa zawiera wykaz rysunkow, tabel oraz Wykaz 14 publikacji autora
konczy recenzowang rozprawe.

Pierwszy rozdziat rozprawy — Introduction — wprowadza czytelnika do
tematyki zagadnienia superparamagnetycznych nanoczastek, ich wykorzystania
opisu metod stosowanych do badania ich struktury, witasnosci oraz wptywu
stosowanych otoczek na te wtasnosci. Autor przedstawit istote prac formutujac
cele oraz opisal zawarto$¢ poszczegolnych rozdziatdéw. Niestety, w rozprawie
nic okre$lono jednoznacznej tezy. Mam jednak nadzieje, ze podczas obrony
doktorant przedstawi teze, skoro ma jej broni¢.

Drugi rozdzial — Nanopatrticle materials and their applications — opisuje
aktualny stan wiedzy o materiatach nanoczasteczkowych, metody ich syntezy
oraz aktualne i potencjalne ich zastosowania. Autor opisuje rdézne typy
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nanoczastek jak np. nanoczastki typu rdzen-otoczka czy nanoczastki
magnetyczne, podkreslajac biomedyczne zastosowania tychze.

Trzeci rozdzial — Materials studied and characterization methods —
zawiera opis badanych probek i metod wykorzystanych do ich charakteryzacji
jak rowniez podana jest wykorzystana aparatura.

Kolejne cztery rozdziaty, czwarty, piaty, szosty 1 siddmy stanowig gtéwna
cz¢$¢ rozprawy i przedstawiajg Wyniki badan jakie autor przeprowadzil na
pozytek tej rozprawy. Kazdy z tych rozdziatow rozpoczyna si¢ od podstaw
teoretycznych poruszanych zagadnien w danym rozdziale, zawiera opis
procedury eksperymentalnej, wyniki wraz z ich omowieniem i krotkie
podsumowanie. Nalezy podkresli¢, ze tak przemys$lana struktura rozprawy jest
bardzo uzyteczna dla czytelnika i stanowi o bardzo dobrej organizacji pracy jak
I przemysleniach w zakresie prezentacji wynikow. Rozdziat — Structure and
particle size study —przedstawia wyniki badan w zakresie wielko$ci, ksztaltu
I struktury krystalicznej badanych probek. Kolejny rozdziat — Study of basic
magnetic properties — dotyczy wynikéw magnetometrii drgajacej probki oraz
opisu podstaw teorii magnetyzmu. Natomiast rozdziat — Magnetic dynamics —
przedstawia wyniki badan z zakresu zachowania nanoczgstek w warunkach
fluktuacji magnetycznych, zaleznosci podatnosci magnetycznej od temperatury
I wyniki badan susceptometrii magnetycznej pradem przemiennym pozwalajace;j
na okreslenie podatnos$ci zespolonej 1 zalezno$ci jej sktadowych (dyspersji
1 absorpcji) od temperatury 1 czestotliwosci. Ostatni rozdzial z tej czworki —
Mossbauer spectroscopy studies — zawiera wyniki badan zwigzanych ze
strukturg badanych nanoczastek oraz ich dynamika magnetyczna.

Rozdziat 6smy — Conclusions — jest kwintesencja dyskusji 1 podsumowan
znajdujacych si¢ w kazdym z wczesniejszych rozdziatach. Autor sformutowat 9
wnioskow, ktore koreluja z postawionym celem rozprawy zwracajac uwage
czytelnika na charakterystyczne parametry badanych nanoczastek i mozliwosci
ich wykorzystania m. in. w zagadnieniach medycznych.

Rozdzial dziewiaty — References — zawiera zestawienie 114 pozycji
literaturowych, wsrdd ktorych znalez¢ mozna te, w ktorych autor rozprawy jest
wspotautorem. Uzupelnieniem rozprawy jest — Appendix — w ktéorym autor
zamieécit wyniki z poszczegdlnych pomiaréw. Taka konstrukcja rozprawy
zastuguje na uwage 1 wydaje si¢ by¢ dobrg praktyka, albowiem wlasciwa tresé
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rozprawy nie jest obcigzona nadmierng liczbg wykKresow, ktore w ogolnym
zamysle nie wniosty by nic nowego. Natomiast umieszczenie ich w Dodatku
pozwala czytelnikowi na dokonanie wiasnych analiz dajac mozliwo$¢
sprawdzenia jakiego typu wynikdw mozna si¢ spodziewaé¢ gdyby wykonywac
podobne badania.

Specjalistyczna analiza widm, ktére w wielu przypadkach sa bardzo
podobne do siebie i roznia sie tylko w niewielkim zakresie zostala wykonana
ze szczegolng starannoscia na co warto zwroci¢ uwage.

Nalezy podkresli¢, ze podjecie si¢ przez pana mgr. inz. Tomasza
Straczka badan z zakresu charakterystyki wlasnosci modyfikowanych
powierzchniowo nanoczastek tlenkow zelaza dostarcza nowej wiedzy, ktéra
niewatpliwie moze przyczyni¢ sie do walki z chorobami cywilizacyjnymi
XXI wieku w tym nowotworowych. Niech mi wolno bedzie tez zwrdcié
uwage na element nowosci jaki pojawia sie¢ w badaniach pana mgr. inz.
Tomasza Straczka. Nalezy do niego kompleksowe zbadanie dynamiki
magnetycznej i rozdzielenie wkladow do relaksacji typu Browna i Neela dla
roznych rodzajow nanoczgstek magnetycznych w otoczkach polimerowych
i ich zawiesin wodnych oraz okreslenie na tej podstawie ich przydatnosci
dla teranostyki w zakresie diagnostyki (Srodki kontrastowe dla MRI)
I terapii (absorpcja energii zmiennego pola elektromagnetycznego -
hipertermia).

Chcialbym réwniez podkreslic, ze rozprawa napisana jest do$¢
poprawnym jezykiem angielskim i z przyjemnosciag czytelnik oddaje si¢ jej
lekturze. Jak juz wczeéniej wspominatem, przemyslana konstrukcja zacheca do
tej lektury. Niestety, jako recenzent, musze tez zwrdci¢é réwniez uwage na
pewne niedociagni¢cia w tym drobne biedy edytorskie, ktore jednakze nie
umniejszajg warto$ci naukowej rozprawy. Do istotniejszych zaliczyt bym:

1. Str 24. Zapewne chodzi o 5 molowy roztwér wody amoniakalnej co

powinno by¢ zapisanej jako 5M NHs;(aq).

2. W rozdziale Il (str. 25-26) opisane sg metody i miejsce wykonania

pomiaréw. W przypadku spektroskopii moesbauerowskiej pomiar
wykonano na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakéw centrala: +48 12 662 8000
www.ifj.edu.pl

Strona | 4



INSTYTUT FIZYKI JADROWE]
M im. Henryka Niewodniczanskiego

POLSKIE]J] AKADEMII NAUK

UJ. Prositbym o wyjasnienie wktadu doktoranta w te badania. Takiej
informacji brak mi w rozprawie.

3. Str. 28/29. Brak opisu zmiennej ,,n” we wzorze IV-I.
4. Str. 30. Brak opisu kata 6.

5. Str. 32. Rys. IV-1V okreslenie ,,Longer”, ,,Smaller” (dtuzsze, mniejsze)
nalezatoby poda¢ w stosunku do czego. Jako takie sg slangiem czego
w rozprawach naukowych nalezy unikac.

6. Str. 35. Tab. I\V-1. Brak podanych niepewno$ci pomiarowych.

7. Str. 37. Rys. IV-VI jest dos¢ ztej jakosci i podaje w watpliwosé
prawidtowego okreslenia wielkoSci nanoczastek, co przy braku
podania niepewnosci pomiarowych utrudnia analiz¢ danych.

8. Str. 38. Prosze poda¢ kryterium doboru szeroko$ci przedziatlow dla
prezentowanych na rys. IV-VII rozkltadow promieni czastek. Na tych
rozktadach nie podano opisu osi rzednych.

9. Str. 40. Tab. IV-Ill. Brak niepewnosci pomiarowej (odchylenia
standardowego) dla s$rednich promieni hydrodynamicznych. Brak
konsekwencji oznaczenia numeru tabel.

10.Str. 42. Tab. V-1 (czy V-1 ?) Moment magnetyczny, zgodnie z
wczesniejsza definicjg powinien by¢ oznaczony przez M a nie przez m.

11.Str. 48. Prosze 0 wyjasnienie czy autor rozprawy jest tez autorem Rys.
V-l

12.Str. 55. Prosze 0 podanie kryterium wyboru temperatury 3 K lub 4 K.
Troche niepokojace jest stwierdzenie ,,Magnetic hysteresis loops wre
made starting from ...although some of them were of unsatisfying
quality and are not included in here ”. Czy znaczy to, ze do rozprawy
wybrano jedynie “ladne” (cokolwiek to znaczy) wyniki pasujace do
przewidywan autora rozprawy? Proszg¢ tez o wyjasnienie stwierdzenia;
,AS the equipment requires vacuum ... it was necessary to seal the
sample container using its thermoplastic properties”.

13.Str. 57. Prosz¢ o ustosunkowanie si¢ do ostatniego zdania
przedostatniego akapitu. ,,Unfortunately, the value...”.

14.Str. 61. Tab. V-2. Brak niepewnos$ci pomiarowych.
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15.Str. 63. Prosze o wyjasnienie czy nie warto by wykona¢ odpowiednich
pomiarow aby okresli¢ czy probka PEG IONP staje si¢
superparamagnetyczng w wyzszych niz mierzono, temperaturach?

16.Str. 90 1 dalej. Trochg¢ jakby brak konsekwencji stosowanych
jednostek. Do tej pory autor stosuje jednostki uktadu CGS (10e) a tu
postuguje si¢ jednostkami uktadu SI (1T). Brak rowniez konsekwencji
konstrukcji tabel.

Podsumowujac, stwierdzam, ze zatozone przez doktoranta cele zostaly
osiggnigte 1 mozna moéwié, iz ta praca stanowi istotny przyczynek do rozwoju
nauk w Dziedzinie nauk S$cistych 1 przyrodniczych w Dyscyplinie nauk
fizycznych.

Bioragc pod ogo6lng staranno$¢ przeprowadzonych badan 1 rozprawy,
opracowanie wynikéw wraz z ich interpretacja stwierdzam, ze przedstawiona mi
do recenzji rozprawa doktorska mimo drobnych uwag, spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim jakie sg okreslone w art. 13ust. 1 ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
0 stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789) oraz art. 179
ustawy z dnia 13 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 30 sierpnia 2018 r. poz 1669)
i wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauk Fizycznych Akademii Goérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie 0 dopuszczenie pana mgr.
inz. Tomasza Straczka do dalszych etapow przewody doktorskiego.

Prof. dr hab. Wojciech M. Kwiatek
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