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Ocenarozprawy doktorskiej Mgr Agnieszki Schlichtholz
pt. ,,Bezpromienisty transport elektronowej energii wzbudzenia

w nanostrukturach o symetrii sferycznej i cylindrycznej”

Pomimo  niemalze  stulecia intensywnych  badan  poswieconych
bezporomienistemu, dalekozasiegowemu  transferowi  energii  wzbudzenia
elektronowego, zjawisko to obejmuje caty szereg otwartych probleméw poznawczych,
ozywiajgc nieustajgce zainteresowanie srodowisk naukowych na swiecie. W moim
odczuciu pierwsza fala zainteresowania tymi zagadnieniami, obserwowana jeszcze
w ubiegtym stuleciu, wigzata sie z prébami zrozumienia fenomenu wysoce wydajnego
przekazywania energii wzbudzenia w uktadach fotosyntetycznych. Stosowana do
opisu tych mechanizmow niezwykle elegancka teoria FOrstera oraz Dextera
wykorzystywana jest nadal do precyzyjnych analiz odlegtosci oraz wzajemnej orientacji
molekut fluoryzujgcych w uktadach naturalnych, na przyktad w uktadach przeciwciato-
antygen. Kolejna fala zainteresowania tymi problemami, ktorej jestesmy swiadkami

w ostatnich latach, wigze sie, moim zdaniem, z wyzwaniami aplikacyjnymi w domenie
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nano-optoelektroniki. Z tg wifasnie problematykg wigzg sie wyzwania poznawcze
sformutowane w ramach projektu doktorskiego pani mgr Agnieszki Schlichtholz. Czyni
to przedmiotowg prace doktorskg, w mojej opinii, nie tylko niezwykle interesujgca, ale

rowniez aktualng oraz wazna.

Praca doktorska zrealizowana zostata w Zaktadzie Biomateriatéw i Fizyki
Medycznej Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem
profesora Piotra Bojarskiego, przy wspoétudziale dr hab. Anny Synak, prof. UG,
sprawujgcej funkcje promotorki pomocniczej. Rozprawa zredagowana zostata w
jezyku polskim, na 99 stronach maszynopisu, wedlug standardowego ukfadu.
Rozprawe otwierajg streszczenia w jezykach polskim oraz angielskim, czynigc zado$c¢
wymaganiom formalnym prac doktorskich. W ramach rozdziatu o numerze 1 (Wstep)
autorka przybliza czytelnikowi problemy zwigzane z przenoszeniem na odlegtosc
energii  wzbudzenia elektronowego pomiedzy molekutami, szczegdlng uwage
poswiecajgc teorii tego procesu oraz opisowi formalnemu. Rozdziat 2. poswiecony
zostat wprowadzeniu w domene symulacji Monte Carlo, zas rozdziat 3. przybliza
zagadnienia dotyczgce rozktadu jednorodnego czgsteczek fluoryzujgcych w badanych
nano-uktadach o geometrii sferycznej oraz cylindrycznej. Wyniki uzyskane w ramach
realizacji projektu doktorskiego, wraz z dyskusjg, zaprezentowane zostaty w ramach
rozdziatbw 4-8, ktérych struktura oraz podstruktura odpowiadajg poszczegdlnym

zadaniom badawczym. Generalnie obejmujg one nastepujgce bloki tematyczne:

1. Forsterowski rezonansowy transfer energii wzbudzenia elektronowego
2. Migracja energii wzbudzenia w jednosktadnikowym zbiorze donoréw
3. Analiza w przypadku mieszanym, gdy mozliwa jest zarowno migracja energii

w zbiorze donoréw, jak i transfer energii do akceptora.

Jako rozdziat 9. Pt. ,Dodatki” prezentowane sg informacje uzupetniajgce oraz
rozwazania dotyczgce, miedzy innymi, rozmiarow przestrzennych molekut oraz
rozktadu wymiarow nanostruktur. W ramach rozdziatu 10. pt. ,Podsumowanie”

przedstawiona zostata catosciowa dyskusja uzyskanych rezultatéw, uwypuklajgca



rezultaty uznane przez doktorantke za te szczegdlnej rangi. W petni zgadzam sie z tym
wyborem. Wsréd szczegdlnej wagi rezultatow naukowych, bedgcych efektem realizacji

projektu doktorskiego pani mgr Agnieszki Schlichtholz dostrzegam:

1. Przedstawienie precyzyjnej i obejmujgcej szereg wariantow analizy oraz
opis formalny procesu przenoszenia energii wzbudzenia elektronowego
pomiedzy czgsteczkami fluoryzujgcymi immobilizowanymi na powierzchni
struktur nanosferycznych oraz pomiedzy molekutami zlokalizowanymi na
powierzchni sfer oraz umieszczonymi we wnetrzu struktur o symetrii
sferycznej. Uzyskane rezultaty przyblizajg perspektywe rozwigzan
aplikacyjnych ukierunkowanych na konstrukcje platform plazmonicznych
wzmachniajgcych sygnat fluorescencyjny pojedynczych molekut, na przyktad

w analityce medycznej.

2. Weryfikacja uzyskanych rezultatow analitycznych i obliczeniowych

w oparciu o symulacje Monte Carlo.

3. Analogiczne analizy i opisy uzyskane dla molekut donorow i akceptorow
energii wzbudzenia zwigzanych z nanostrukturami o symetrii cylindrycznej,

wigczajgc nanodruty istotne w kontekscie aplikacji nanofotonicznych.

Rozprawe zamyka zestawienie 79. pozycji cytowanego pismiennictwa w ramach

rozdziatu 11. pt. ,Literatura”.

Praca doktorska pani mgr Agnieszki Schlichtholz prezentuje liczne wyniki
badawcze, charakteryzujgce sie wysokg elegancjg oraz precyzjg. Jednoczesnie
rezultaty projektu doktorskiego rozbudzajg ciekawos¢ poznawczg. Wyrazem tego

mogg by¢ sformutowane ponizej pytania:



1. Jako barwniki modelowe przyjeto w przeprowadzonych badaniach pochodne
rodaminy charakteryzujgce sie wysokimi wartosciami wydajnosci kwantowej
emisji fluorescencji. Ciekaw jestem, czy uzyskane rezultaty datyby sie
.przecechowa¢” na inne barwniki, w szczegdlnosci odpowiadajgce

konkretnym zainteresowaniom w aspekcie aplikacji nanofotonicznych?

2. Dlacelow obliczen w ramach modelowania matematycznego przyjeta zostata
jednorodna dystrybucja barwnika w badanych nano-uktadach. W petni
rozumiem taki zabieg formalny, upraszczajgcy analizy numeryczne. Ciekaw
jestem, czy wobec niewielkich rozmiaréw takich ukladéw w poréwnaniu
z rozmiarami czgsteczek fluoroforow zatozenie jednorodnego rozktadu jest
realistyczne w  realizacji  eksperymentalnej? Czy  potencjalne
niejednorodnosci mogtyby wplyng¢ na stezeniowe gaszenie fluorescencji,

zaburzajgce opis analizowanych zjawisk?

3. Ciekaw jestem, czy podejmowane byly w $rodowisku specjalistow
(niekoniecznie w Laboratorium, w ktérym realizowany byt projekt doktorski)
préby eksperymentalnej weryfikacji gtdbwnych wynikéw badan obliczeniowych
bezpromienistego  transferu  energii  wzbudzenia  elektronowego
w zawierajgcych fluorofory nanostrukturach o symetrii sferycznej badz
cylindrycznej? Badania takie mogtyby byé realizowane, na przyktad,

w oparciu o analizy kinetyki zaniku fluorescencji.

Konkluzja

Przechodzgc do konkluzji, chciatbym stwierdzi¢, iz pani mgr Agnieszka
Schlichtholz przedstawita wartosciowg rozprawe doktorskg bazujgcg na wynikach

swoich prac koncepcyjnych, opartych na obliczeniach analitycznych, modelowaniu



i symulacjach numerycznych. Rezultaty aktywnosci naukowej realizowanej w ramach
projektu doktorskiego ogtoszone zostaty réwnolegle w ramach czterech artykutéw
opublikowanych w renomowanych czasopismach specjalistycznych oraz jednej pracy
zgtoszonej do druku.

Moim zdaniem, analizowana praca doktorska zawiera rozwigzania waznych
oraz aktualnych problemoéw naukowych, wnosi do nauki $wiatowej istotny postep,
spetniajgc tym samym wymagania stawiane w postepowaniach doktorskich, czynigc
zados$¢ warunkom okreslonym w Ustawie ,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce”
z dnia 20 lipca 2018 r. (tekst jednolity Dz. U. z 2024 r., poz. 1571 z pdzniejszymi
zmianami). W zwigzku z powyzszym wnosze o dopuszczenie pani mgr Agnieszki
Schlichtholz do kolejnych etapow postepowania o nadanie stopnia haukowego doktora
w Dziedzinie Nauk Scistych i Przyrodniczych w dyscyplinie Nauki Fizyczne,
w szczegoblnosci do publicznej obrony.

Uwzgledniajgc szeroki zakres badan zrealizowanych w ramach projektu
doktorskiego oraz ich znaczenie naukowe i potencjat aplikacyjny, chciatbym réwniez
wnies¢ pod rozwage mozliwos¢ uznania przedmiotowej pracy doktorskiej za

wyrdzniajgca.
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