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4. Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.
4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Jako osiggni¢cie naukowe, w rozumieniu art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
nr 65, poz. 595 z p6ézn. zm.) bedace podstawa do wszczecia i przeprowadzenia postepowania
habilitacyjnego, habilitant przedstawia cykl publikacji powigzanych tematycznie ujetych pod
wspolnym tytutem:

Nanomaterialy plazmoniczne do zastosowan w powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana i fotokatalizie

4.2. Wyszczegodlnienie pozycji osiagniecia naukowego

Ponizej w porzadku chronologicznym wymienione zostaly publikacje stanowigce
podstawe mojego wniosku o wszczecie postgpowania habilitacyjnego w dyscyplinie inzyniera
materiatlowa (H1-H10). We wszystkie prace przedstawione do oceny w ramach post¢gpowania
habilitacyjnego wniostem znaczacy wktad. W wigkszosci wymienionych publikacji bytem
pomystodawca tematyki badan, pozyskatem $rodki na ich realizacje, tworzylem plan badan
eksperymentalnych, nadzorowatem je merytorycznie i sam aktywnie bralem w nich udzial.
Bytem rowniez gloéwna osoba odpowiedzialng za przygotowanie publikacji i ich
opublikowanie.
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4.3. Opis celu naukowego prac i osiagnietych wynikéw wraz z omoéwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Nanomaterialy plazmoniczne do zastosowan w powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana i fotokatalizie

4.3.1 Wstep. Motywacja i tlo naukowe badan
Jedng z najintensywniej rozwijanych obecnie dziedzin nauki jest inzynieria
materiatlowa, w ktorej badania dedykowane sg wytwarzaniu i badaniu zaawansowanych
materiatdéw dla réznych zastosowan. Grupg materiatdéw cieszacych si¢ w ostatnich latach
szczegblnym zainteresowaniem naukowcoéw s3 nanomaterialy, ktore wedlug rekomendacji
Komisji Europejskiej definiowane sg jako naturalny, powstaty przypadkowo lub wytworzony
material zawierajacy czastki w stanie swobodnym lub w formie agregatu badz aglomeratu,
w ktorym co najmniej 50% lub wigcej czastek w liczbowym rozkladzie wielkosci czastek ma
jeden lub wigcej wymiardw w zakresie 1-100 nm [1]. Czastka w powyzszej definicji oznacza
drobing materii o okreslonych granicach fizycznych; aglomerat oznacza zbiér stabo
powiazanych czastek lub agregatdéw, w ktoérym ostateczna wielko$¢ powierzchni zewnetrznej
jest zblizona do sumy powierzchni poszczego6lnych sktadnikow; natomiast agregat oznacza
czastke zawierajaca silnie powigzane lub stopione czastki. Wedtug klasyfikacji wymiarowej
wyr6zni¢ mozemy nastepujace homo- i heterogeniczne nanomateriaty:
e zero-wymiarowe (punktowe) — materialy majace wszystkie wymiary w skali nano
np. nanoczastki,
e jednowymiarowe — materialy majace dwa wymiary w skali nano, a trzeci nie,
np. nanodruty, nanorurki,
e dwuwymiarowe — materialy majace jeden wymiar w skali nano, a pozostale dwa nie,
np. nanopowloki, nanofolie,
e trojwymiarowe (nanokrystaliczne) — materialy, w ktoérych zaden z wymiar6w nie jest
w skali nano np. materiaty nanokrystaliczne, nanokompozyty.

Zainteresowanie nanomateriatami wynika nie tylko z ich matych rozmiaréw, ale przede
wszystkim z ich elektronicznych, optycznych, magnetycznych lub chemicznych wtasciwosci,
ktore nie sg obserwowane dla materiatdéw o tym samym sktadzie chemicznym w skali makro
[2-11]. Przyktadowo, materiaty niereaktywne lub o matej reaktywnosci w skali makro zyskuja
wlasciwosci katalityczne w skali nano (platyna 1 ztoto), izolatory zmieniajg si¢ w przewodniki,
a materiaty stabilne zaczynajg by¢ tatwopalne (glin). Glownymi czynnikami wptywajacymi na
réznice we wiasciwo$ciach nanomateriatow i makrostruktur zbudowanych z tych samych

atoméw sa kwantowy efekt rozmiaru i pole powierzchni struktur. Efekty kwantowo-
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mechaniczne nabierajg znaczenia w przypadku niewielkich wymiaréw struktur i powoduja
zmiany wlasciwosci chemicznych oraz fizycznych w porownaniu do struktur z tego samego
materialu w skali makro. Wiasciwo$ciami zaleznymi od wymiardw uktadu sa réwniez
wlasciwosci optyczne, magnetyczne, cieplne oraz przewodnictwo elektryczne i wytrzymatosé
mechaniczna. Czynnikiem wplywajacym na wiasciwosci nanomateriatow sg rowniez zmiany
zachodzace w strukturze w porownaniu do materialdow makroskopowych. Przyktadowo
nanoczastki maja rozbudowang powierzchni¢ wlasciwa i charakteryzujg si¢ duzym stosunkiem
powierzchni do objetosci ziaren. Wyzsza energia oddzialywan atomow na powierzchni
przyczynia si¢ do zmiany energii wigzan chemicznych (zmianie ulega napigcie migdzyfazowe
lub powierzchniowe). Niewielkie rozmiary nanokrysztatow powoduja, ze niemozliwe jest
tworzenie si¢ weztdow nieobsadzonych atomami w sieci krystalicznej (wakanséw) oraz
defektow liniowych w sieci (dyslokacje).

Wilasciwosci nanomateriatow zalezne sg przede wszystkim od rozmiaru, ksztattu oraz
sktadu chemicznego. Sktad chemiczny ma szczegdlne znaczenie w przypadku struktur
hybrydowych. W zalezno$ci od rodzajéw materiatow wptyw na ich wilasciwosci, oprocz
wymiaréw 1 ksztattu, beda mialy rowniez inne parametry, takie jak struktura krystaliczna czy
modyfikacja ich powierzchni. Redukcja uktadu ze skali makroskopowej do nanostruktury
w rezultacie wymienionych powyzej efektow moze spowodowac zmiang:

e wlasciwosci termicznych; nanoczastki ztota wykazuja znacznie nizsza temperaturg
topnienia w poroOwnaniu od mikrokrysztatu. Jest to spowodowane wzrostem energii
powierzchniowej, ktéra bezposrednio wptywa na parametry termiczne materiatu.

o wlasciwosci mechanicznych; wzrost odpornosci na pgkanie, sprezystosci 1 wytrzymato$ci
struktur nanometrycznych spowodowany jest utrudnionym tworzeniem si¢ defektow w sieci
krystalicznej. Jako przyktad mozna poda¢ nanorurki wykonane z wegla charakteryzujace sig
duza wytrzymatoscia i gietko$cia.

o wlasciwosci strukturalnych; wzrost energii powierzchniowej oraz powierzchni wtasciwe;j
wywoluje zmiany w odlegtosciach migdzyatomowych w koloidach, co mozna thumaczy¢
zwigkszeniem si¢ ciSnienia wewngtrznego. Zmiany strukturalne powoduja rowniez
powstawanie czastek stabilnych wyltacznie w skali nanometrycznej. Przyktadem mogg by¢
quasi-krystaliczne struktury w postaci wielo$ciandw wielokrotnie zbliZniaczonych,
majacych o$ pigciokrotng, nie wystepujaca w nieskonczonych krysztatach.

o wlasciwosci optycznych; istnieje wiele roznych zjawisk optycznych zaleznych

od wielkosci czastek np. fotoprzewodnictwo, fotokataliza, elektroluminescencja czy



fotoemisja. Zmniejszenie materiatu do nanomateriatu powoduj¢ zmiang energii orbitalnych,
a takze potozenia pasm w przypadku ciata stalego. Najistotniejsze zmiany zachodza
w pasmie walencyjnym oraz w pasmie przewodnictwa. Przej$cia miedzy tymi poziomami
wplywaja na energi¢ absorpcji 1 emisji, powodujagc zmiang wilasciwosci optycznych,
zauwazalng na przyktad dla ztota. Barwa koloidalnego roztworu ztota ulega zmianie podczas
zwigkszania rozmiaréw czastek, co zwigzane jest ze zwigkszajacym si¢ udziatem
rozpraszania $wiatla.

e wlasciwos$ci chemicznych; w znacznym stopniu rozdrobnienie substancji wplywa na jej
reaktywno$¢. Katalizatory zbudowane 2z nanomaterialbw powoduja zwigkszenie
selektywnos$ci, wydajnos$ci 1 szybkosci reakeji chemicznych, jednocze$nie zmniejszajac
liczbe produktéw ubocznych.

Najczesciej badanymi nanomateriatami, gtownie ze wzgledu na stosunkowo tatwe
metody ich wytwarzania, s3 nanoczastki. Najpopularniejsze 1 najczesciej] wytwarzane
1 wykorzystywane sg nanoczastki sferyczne, jednakze dzigki duzym postgpom wiedzy mozliwe
jest wytwarzanie nanoczastek o réznych ksztattach, w tym trojkatow, plytek, szescianow,
gwiazdek, owali, precikéw i wielu innych. Opracowane dotychczas metody pozwalaja na
wytwarzanie nanoczastek o roznych wielko$ciach. Mozliwe jest takze wytwarzanie tzw.
nanomateriatow hybrydowych, ktorych przyktadem sa nanomateriaty typu core-shell. Tego
typu polaczenie dwoch materialdw bardzo czgsto niesie ze sobg znaczace poprawienie
wlasciwosci nowo powstalego nanomateriatu w poréwnaniu do podobnych nanomateriatlow
wykonanych tylko z samych materiatow wyjSciowych. Obecnie nanoczastki réznych
materiatdéw znajduja zastosowania w wielu dziedzinach naszego zycia. Nanoczastki dwutlenku
tytanu uzywane sa w filtrach UV, w farbach oraz jako fotokatalizatory. Nanoczastki srebra ze
wzgledu na swoje wlasciwosci antybakteryjne zaczeto stosowa¢ w lodowkach, ubraniach czy
tez opatrunkach. Nanoczgstki ztota uzywane sg miedzy innymi w testach cigzowych.

Male rozmiary, mozliwos¢ kontrolowania wlasciwosci nanomaterialow poprzez
modyfikacj¢ ich parametrow strukturalnych oraz idace za tym szerokie spektrum
mozliwych zastosowan sprawily, ze juz od wielu lat nanomaterialy znajdujq si¢ rowniez
w Kkregu zainteresowan przemystu zbrojeniowego i armii. Liderem rozwoju aplikacji
opartych na nanotechnologii do celdéw wojskowych i obrony narodowej sg Stany Zjednoczone.
Z pewnos$cig nie bez znaczenie pozostaje tu fakt, Zze kraj ten jest bezapelacyjnym liderem
w kwestii wydatkéw na obronnos¢, a wydatki na B+R stanowig kilkanascie procent rocznego
budzetu Departamentu Obrony USA. Wydatki armii amerykanskiej stanowig 90% §wiatowego

finansowania nanotechnologii wojskowych, [12,13] czynigc Departament Obrony USA
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najwickszym wojskowym fundatorem badan w obszarze nanotechnologii na §wiecie. Obecnie
badania w dziedzinie nanotechnologii prowadzone sa przez wszystkie oddzialy amerykanskich
sit zbrojnych, w tym Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), Office of Naval
Research (ONR), Army Research Office (ARO) i Air Force Office of Scientific Research
(AFOSR) [14].

W 2000 r. rzad USA zintegrowatl wszystkie zasoby agencji federalnych, w tym National
Science Foundation, Departamentu Obrony, Departamentu Energii, Departamentu Zdrowia
1 Uslug dla Ludnosci (NIH), Narodowego Instytutu Standaryzacji i Technologii (NIST),
Narodowej Agencji Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA), Agencji Ochrony
Srodowiska (EPA), Departamentu Bezpieczefistwa Wewnetrznego Stanéw Zjednoczonych,
Departamentu Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych (USDA) oraz Departamentu Sprawiedliwosci
1 zainicjowat program National Nanotechnology Initiative (NNI). NNI wyznaczyt cztery cele:
(1) rozwoj $wiatowej klasy programu badan i rozwoju nanotechnologii; (2) wspieranie transferu
nowych technologii i ich wdrozenia dla korzysci komercyjnych i publicznych; (3) rozwdj
1 utrzymanie zasoboéw edukacyjnych, wykwalifikowanej sily roboczej oraz infrastruktury
1 narzedzi wspierajacych rozwdj nanotechnologii oraz (4) wspieranie odpowiedzialnego
rozwoju nanotechnologii. NNI pozwolito na znaczace przyspieszenie badan w obszarze
nanotechnologii w USA.

W kolejnych latach Departament Obrony USA utworzyt dwa instytuty badawcze, ktorych
badania s3 po§wigcone wylacznie nanotechnologiom dla zastosowan w obronnosci. W 2001
roku w Naval Research Laboratory zostat utworzony the Institute for Nanoscience majacy na
celu prowadzenie wysoce innowacyjnych, interdyscyplinarnych badan na skrzyzowaniu
dziedzin inZynierii materiatowej, elektroniki 1 biologii w nanoskali [15]. W roku 2002 na
Massachusetts Institute of Technology (MIT) utworzono Institute for Soldier Nanotechnologies
(ISN) [16]. Misja ISN jest pomoc Armii USA w radykalnej poprawie ochrony i przetrwania
zolierzy na polu walki poprzez rozwoéj nanotechnologii. Przyczyni¢ si¢ majg do tego
prowadzone badania podstawowe oraz wdrazanie wynikow tych badan dzigki wspotpracy
z armig 1 partnerami przemystowymi.

Ogromne zainteresowanie USA, jak 1 innych krajow rozwinigtych rozwojem
nanotechnologii pod katem zastosowan wojskowych §wiadczy o tym, iz jest to obszar
badawczy dajacy bardzo duze mozliwosci dla rozwoju krajowych zdolnosci. W swojej pracy
badawczej skupiam si¢ na wytwarzaniu i badaniu nanomaterialéw plazmonicznych,

ktorych potencjalne zastosowanie w aplikacjach wojskowych zwigzane jest miedzy
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innymi z detekcja materialow niebezpiecznych, jak réwniez z neutralizacja tych zagrozen
poprzez procesy fotokatalityczne.

Nanomaterialy plazmoniczne sa grupa nanomateriatow, ktére swoje wtasciwosci fizyko-
chemiczne zawdzig¢czaja wystgpowaniu zjawiska rezonansu plazmonowego. Plazmon to
oscylacje elektrondow swobodnych w nanostrukturze metalicznej lub pdlprzewodnikowe;j
wzbudzone przez padajaca falg elektromagnetyczng. W zalezno$ci od rodzaju nanoobiektu
metalicznego rozrdzniane sg dwa typy rezonanséw, plazmonowy rezonans powierzchniowy
(z ang. Surface Plasmon Resonance, SPR) dla cigglych warstw metalicznych oraz
zlokalizowany powierzchniowo rezonans plazmonowy (z ang. Localized Surface Plasmon
Resonance, LSPR) dla nanoczastek metalicznych. Plazmonowy rezonans powierzchniowy to
oscylacje elektronéw swobodnych propagujace si¢ w ptaszczyznie réwnolegtej do kontaktu
metal/dielektryk cienkiej planarnej warstwy metalicznej [17,18]. Natomiast zlokalizowany
powierzchniowo rezonans plazmonowy to oscylacje elektrondow swobodnych nanoczastki
metalicznej. LSPR nanoczastki metalicznej w dielektrycznej osnowie (takze powietrze)
prowadzi do koncentracji energii pola elektromagnetycznego przy powierzchni metal-
dielektryk w obszarach o nanometrowych rozmiarach i powstawania tzw. ,,gorgcych punktow”
(z ang. ,hot spots”) [19]. Dzigki tej wlasciwosci nanomaterialy plazmoniczne moga
powodowac¢ wzmocnienie absorpcji [20], luminescencji [21,22], rozpraszania [23,24] i innych
oddzialywan promieniowania elektromagnetycznego z czasteczkami zwigzkéw chemicznych
znajdujacych si¢ w obszarze goracych punktow. Ta wlasciwosé sprawia, Ze nanomateriaty
plazmoniczne znajduja zastosowanie m.in. w detekcji 1 identyfikacji substancji
niebezpiecznych za pomocg powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana (SERS —
ang. Surface Enhanced Raman Scattering) [23,25-27] i powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii absorpcyjnej w zakresie IR (SEIRA — ang. Surface Enhanced Infrared
Absorption) [20,23,25], jak réwniez w fotokatalizie czy fotowoltaice.

Materialami tradycyjnie uzywanymi w plazmonice 1 charakteryzujacymi si¢
wystepowaniem rezonansu plazmonowego w catym zakresie spektralnym (od nadfioletu do
mikrofal) sg srebro i ztoto. Zjawisko rezonansu jest rowniez obserwowane dla takich metali jak
miedZ czy glin, jednakze ich wysoka reaktywno$¢ ogranicza ich praktyczne wykorzystanie.
W zwiazku z tym, Ze metale szlachetne sa drogimi materiatami o stosunkowo wysokich stratach
optycznych na $wiecie poszukuje si¢ materialow alternatywnych, ktore moglyby zastgpi¢
dotychczas stosowane materialty konwencjonalne. Interesujaca grupa takich materiatow
posiadajacych rezonans plazmonowy dla zakresu S$wiatta widzialnego s3 azotki metali

przejsciowych.
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Nanomateriaty plazmoniczne opisane dotychczas w literaturze wystepujag w szerokim

spektrum form poczawszy od najprostszych nanoczagstek, ktére moga przyjmowaé rdzne

ksztalty (sferyczne, gwiazdki, preciki, trojkatne plytki itd.) i rozmiary (w zakresie 1-100 nm),

poprzez mono- i poliwarstwy nanoczastek, nanowarstwy, czy tez nanomaterialy hybrydowe,

np. typu core-shell. Wytwarzanie, jak rowniez modyfikacja nanomateriatow plazmonicznych

moze by¢ realizowane za pomoca metod chemicznych i fizycznych.
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4.3.3 Wytwarzanie nanomaterialow plazmonicznych

Opracowanie metod kontrolowanego wytwarzania nanomateriatdbw o okreslonych
parametrach strukturalnych, a przez to 1 wlasciwosciach fizyko-chemicznych, jest krytyczne
dla ich zastosowan. Dlatego tez jednym z glownym celéw moich prac badawczych bylo
zdobycie wiedzy i umiejetnosci pozwalajacych na wytwarzanie i modyfikacje
nanomaterialéw plazmonicznych pod katem réznych aplikacji z glownym naciskiem na
wzmocnione powierzchniowo techniki spektroskopowe, fotokatalize oraz fotowoltaike.

Istotnie do pozyskania tych zdolno$ci przyczynita si¢ realizacja kierowanych przeze mnie

projektéw badawczych, w tym projektu MNiSW pt. ,Nanostruktury plazmonowe do

wzmacniania sygnatur spektralnych materiatow biologicznych” oraz projektu NCN SONATA
pt. ,,Wplyw budowy plazmonowych nanostruktur core-shell na bazie tlenku tytanu i metali
szlachetnych na ich wtasciwosci optyczne i1 fotoelektryczne”. Realizacja tych prac pozwolilta

mi na zdobycie doswiadczania w wytwarzaniu metodami chemicznymi 1 fizycznymi miedzy

innymi:

e nanomateriatéw plazmonicznych w postaci nanoczastek i nanowarstw do detekcji
materiatdw chemicznych i biologicznych (w tym broni chemicznej i biologicznej oraz
symulantdow) w oparciu o powierzchniowo wzmocniong spektroskopi¢ Ramana i/lub
wzmocniong powierzchniowo fluorescencjg;

e hybrydowych nanomateriatéw plazmonicznych w postaci nanomateriatoéw typu core-shell
do zastosowan w fotokatalizie (miedzy innymi pod katem dekontaminacji materiatow
niebezpiecznych i1 oczyszczania wody) oraz w fotowoltaice, w celu uzyskania duzej
sprawnos$ci generacji fotopradu w ogniwach III generacji;

¢ nanomateriatéw hybrydowych zlozonych z nanoczastek (metalicznych lub tlenkowych)
oraz cieklych krysztalbw do poprawy parametréw kontrolowania wlasciwosci
Swiattowodow fotonicznych wypehianych ciektymi krysztatami.

Nanoczastki plazmoniczne s3 jedng z najprostszych, a jednoczes$nie jedng z najczesciej
badanych form nanomateriatow plazmonicznych. Nanoczastki same w sobie stanowig

interesujacy obiekt do badan, co zwigzane jest z mnogoscia ich zastosowan. Jednakze moga
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one réwniez stanowi¢ budulec bardziej ztozonych nanomateriatow, tak jak to pokazano na
Rysunku 4.1. W swojej pracy badawczej zajmowatem i zajmuj¢ si¢ synteza nanoczastek
metalicznych (gldwnie zlota i srebra), jak rowniez uzywam ich do wytwarzania monowarstw
nanoczgstek oraz niecigglych warstw metalicznych metodami chemicznymi. Nanoczastki
stanowig rowniez budulec nanomateriatow typu rdzen-ptaszcz. W tego typu nanomateriatach
moga by¢ one rdzeniem, ktéry otaczany jest plaszczem z innego metalu lub tez materiatu
takiego jak na przyktad krzemionka badz dwutlenek tytanu. Nanoczastki mogg by¢ rowniez
uzyte do dekorowania rdzenia zbudowanego z innego materiatu (krzemionka, dwutlenek
tytanu), a tak utworzona czastka po dalszej redukcji moze zosta¢ przeksztalcona

w czastke typu rdzen-plaszcz z nieciggtym lub ciggtym metalicznym ptaszczem wokot rdzenia.

Rysunek 4.1. Wytwarzanie nanoczastek metalicznych oraz innych nanomaterialéw z ich zastosowaniem (skala
nie zostala zachowana).

Syntezie nanoczastek zlota poswigcony jest miedzy innymi moj artykut w Colloids and
Surfaces A [H6]. W artykule opisane zostaly moje badania nad modyfikacja jednej z najczgsciej
stosowanych metod syntezy nanoczastek ztota, a mianowicie metody Turkevich’a, w ktdrej sole
ztota redukowane s z zastosowaniem cytrynianu sodu. Istotnym osiaggni¢ciem moich badan
bylo pokazanie, iz metoda ta nie ogranicza si¢ jedynie do cytrynianu sodu, ale moze by¢
rozszerzona na sole innych a-hydroksykwaséw. Jednakze tylko a-hydroksykarboksylany
o podobnej strukturze chemicznej do cytrynianu i dajace w pierwszym etapie podobny
produkt utleniania mozna zastosowaé¢ w syntezie stabilnych monodyspersyjnych quasi-

sferycznych nanoczastek zlota (Rysunek 4.2).

Synteza z zastosowaniem innych a-hydroksykarboksylanéw prowadzita do nanoczastek
ztota o wielomodalnym rozktadzie wielkosci lub duzych czastek (>100 nm)

o nieregularnych ksztattach. W pracy pokazalem rowniez, jak parametry strukturalne
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otrzymywanych nanoczastek wptywaja na ich wlasciwosci optyczne. Moje badania wniosty
réwniez wklad w lepsze zrozumienie mechanizmu reakcji redukcji soli ztota
z zastosowaniem a-hydroksykarboksylanu, co jest zagadnieniem niezwykle istotnym dla

osiggniecia lepszej kontroli nad produktami reakcji, jakimi sg nanoczastki ztota.

Rysunek 4.2. Obrazy STEM i rozktady wielko$ci okres$lone na podstawie ich analizy dla nanoczastek zlota
zsyntetyzowanych z zastosowaniem: cytrynianu (1), hydroksycytrynianu (2), mezoksalanu (3), winianu (4),
jablczanu (5), tartronianu (6), §luzanu (7) oraz migdalanu (8).
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Zsyntetyzowane nanoczgstki ztota zostaly uzyte przez mnie do wytwarzania warstw
metalicznych na powierzchni szklanych podktadow w sposob pokazany na Rysunku 4.1.
W badaniach opisanych w Photonics Letters of Poland pokazalem mozliwos¢
zastosowania metod chemicznych do kontrolowanego wytwarzania nanomaterialow
plazmonicznych w postaci zlotych nanowarstw o réznej morfologii, ktora wplywala na ich
wlasciwosci  optyczne oraz wlasciwosci wzmacniania sygnalow rozpraszania

ramanowskiego [H9].

Rysunek 4.3. Zdjecia SEM oraz widma UV-vis-NIR warstw zlota (o roznej ilosci metalu) na podkiadach
szklanych. Na Rysunku przedstawiono rowniez widma SERS uzyskane za pomoca tych warstw (opis w teksécie
ponizej).

W opisanych badaniach wytworzone zostaty podioza SERS, w ktérych na podlozu

bazowym w postaci nanoczastek ztota osadzonych na sfunkcjonalizowanej powierzchni szkta

A redukowano za pomoca hydroksyloaminy co raz to wigksze ilosci soli ztota otrzymujac
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podioza B-F. Nanoczastki zlota stanowity w tym przypadku katalizator reakcji redukc;ji.
Podlozem o najlepszych wlasciwos$ciach wzmacniania sygnatu rozpraszania ramanowskiego
okazato si¢ by¢ podloze oznaczone jako E, co zwigzane byto z duza koncentracja ,,goracych

punktow” na jego powierzchni.

Bardzo interesujagcymi nanomaterialami z punktu widzenia ich witasciwos$ci oraz
wynikajacych z nich aplikacji s3 nanomateriaty typu core-shell. Sg to nanomaterialy hybrydowe
otrzymywane jako kombinacja rdéznego rodzaju materiatow (dielektryki, metale,
potprzewodniki, barwniki), z ktérych materiat jednego rodzaju tworzy rdzen (core), a materiat
innego lub tego samego rodzaju tworzy powtoke (shell) (Rysunek 4.4). W typowych
nanomateriatach tego typu rdzen umieszczony jest centralnie wzgledem powtoki. Natomiast
mozliwe sg rowniez inne konfiguracje dwoch materiatow, tak jak pokazano na Rysunku 4.4.
Nanomaterialy typu core-shell wykazuja czesto zmodyfikowane i ulepszone wlasciwosci
w poréwnaniu z wlasciwosciami tworzacych je elementow lub jednoskladnikowych

nanoczastek o tym samym rozmiarze.

Rysunek 4.4. Budowa i r6zne konfiguracje nanomaterialow typu core-shell.

W swojej pracy badawczej dotyczacej nanomaterialow od samego poczatku
zajmowalem si¢ nanoczgstkami typu core-shell. W poczatkowym etapie swoich prac
badawczych dokonalem szczegolowej analizy literatury naukowej, ktora stala sie
podstawg do przygotowania artykulu przegladowego w Advances in Colloid and Interface
Science [H10]. Pomimo iz jest to artykul przegladowy uznalem, ze jest on istotnym
osiagnieciem w dyscyplinie, poniewaz artykul ten stanowil i jak pokazuja cytowania
w dalszym ciagu stanowi przewodnik dla naukowcow w obszarze wytwarzania
i zastosowan nanomaterialow typu core-shell. W artykule tym przedstawitem wyniki
kompleksowego przegladu metod wytwarzania 1 zastosowan materialow typu core-shell,
w ktorych czastki SiO; stanowig rdzen a powloke tworzy metal szlachetny. W artykule

opisatem opracowane wowczas metody wytwarzania nanoczastek SiO>—metal i pokazalem, ze
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niektére z metod mogg wydawac si¢ na pierwszy rzut oka proste, jednakze w wiekszosci
przypadkéw wymagajg $cistej kontroli parametrow reakcji w celu uzyskania nanomaterialow
o pozadanych witasciwosciach. Metody wytwarzania rdznig si¢ czgsto w zaleznosci od metalu
osadzanego na rdzeniu, jednak istnieje kilka uniwersalnych metod, ktorych mozna uzy¢ do
osadzania wszystkich metali. Jak opisatem w artykule, czastki core-shell badane byly pod
katem réznych zastosowan biomedycznych i w katalizie, a liczba mozliwych zastosowan jest
zdecydowanie wigksza, co powigzane jest z duzg liczbg mozliwych konfiguracji materiatow

tworzacych te czastki.

Metody wytwarzania, ktore opisalem w artykule przegladowym [H10] stosowatem
réwniez w swojej pracy badawczej do wytwarzania r6znego typu nanomateriatow typu core-
shell. Na Rysunku 4.5 przedstawilem stosowana przeze mnie strategi¢ syntezy, w ktorej
dazytem do opanowania i1 uzyskania kontroli na kazdym etapie wytwarzania, poczawszy od
syntezy czastek SiO», modyfikacji ich powierzchni grupami funkcyjnymi, osadzaniu na nich
nanoczastek metalicznych, a konczac na wytworzeniu powltoki. Przyktadowe nanomaterialy na
bazie krzemionki oraz metali szlachetnych wytwarzane przeze mnie pokazalem na Rysunku

4.6.

Rysunek 4.5. Strategia syntezy nanomaterialow typu core-shell na bazie SiO, stosowana w mojej pracy
badawcze;.
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Rysunek 4.6. Przyktadowe nanomateriaty typu core-shell na bazie SiO,, ktoére wytwarzatem w ramach mojej pracy
badawczej. AuNPs oznacza nanoczastki Au.

Strategi¢ stosowang do wytwarzania roznego typu nanomaterialow typu core-shell na
bazie SiO; (Rysunek 4.5) staralem si¢ rowniez zastosowaé pracujac w analogiczny sposob
z TiO2, ktory dzigki swoim wlasciwosciom fotokatalitycznym jest bardzo atrakcyjnym
materiatem w kontek$cie potencjalnego zastosowania. W wyniku prowadzonych prac
badawczych migedzy innymi w ramach kierowanego przeze mnie projektu NCN SONATA pt.
,»Wplyw budowy plazmonowych nanostruktur core-shell na bazie tlenku tytanu i metali
szlachetnych na ich wlasciwosci optyczne i fotoelektryczne” opanowatem kontrolowane
wytwarzanie roznego typu nanomateriatow na bazie TiO, wedtug strategii syntezy pokazanej
na Rysunku 4.7. W wyniku realizacji projektu opracowalem i zoptymalizowalem
wieloetapowe syntezy nanoczastek metali szlachetnych (stosowanych jako rdzenie lub
przy wytwarzaniu powlok) oraz submikroczastek TiO: (rdzenie), dodatkowo
przeprowadzilem syntezy hybrydowych nanomaterialow rdzen-plaszcz metal-TiOz, TiO2-

metal i SiO2-TiO2 pokazanych na Rysunku 4.8. Wsrod osiagnie¢ projektu moge wymienic:

a. syntezg submikroczastek TiO» metoda zol-zel z zastosowaniem roznych prekursorow
(organicznych zwigzkéw tytanu) oraz optymalizacje tego procesu w celu zwiekszenia
monodyspersyjnosci, polegajaca na zmianie polarnosci rozpuszczalnika 1 zastosowaniu

r6znych katalizatoréw,
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b. zastosowanie metody zol-zel do otaczania rdzeni krzemionkowych dwutlenkiem tytanu
w celu poprawy monodyspersyjnosci otrzymywanych sferycznych submikroczastek,

c. zastosowanie metody zol-zel do otaczania rdzeni nanoczastek zlota i srebra warstwg
dwutlenku tytanu o r6znej grubosci,

d. funkcjonalizacj¢ powierzchni submikroczastek TiO; oraz chemisorpcje nanoczastek
metalicznych na powierzchni dwutlenku tytanu,

e. redukcje jonéw metalu na niecigglych warstwach nanoczastek ztota 1 srebra
zaadsorbowanych na mikrosferach TiO»,

f. modyfikacje wytwarzanych nanostruktur TiO: i core-shell w celu otrzymania okre§lonych

form krystalicznych TiO».

Rysunek 4.7. Strategia syntezy nanomateriatlow typu core-shell na bazie TiO» stosowana w mojej pracy
badawcze;j.

Rysunek 4.8. Zdjecia SEM otrzymanych struktur rdzen-ptaszcz: (A) — Ag-TiO,, (B) - Au-TiO,, (C) - TiO2-Au
(warstwa ciagla), (D) - TiO,-Ag (warstwa ciagta), (E) - TiO»-Au (warstwa nieciagta), (F) - TiO,-Ag (warstwa
nieciagta), (G) - SiO»-TiOs.
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Istotng obserwacja poczyniong w toku prowadzonych badan jest duza rdznica
w prowadzeniu syntez z zastosowaniem zaréwno prekursorow TiO: jak i czastek TiO»
w poréwnaniu do syntez realizowanych z zastosowaniem prekursoréw SiO; oraz czastek SiO».
Prekursory TiO: sg znacznie bardziej reaktywne 1 bardziej wrazliwe na wilgo¢ w poréwnaniu
do prekursorow SiO>. W zwigzku z tym kontrolowane wytwarzanie czastek TiO, wymagato
bardziej restrykcyjnych warunkéw prowadzenia syntez. Kolejng poczyniong obserwacja jest
duza roznica w reaktywnos$ci czastek TiO2 w porownaniu do SiO2, zwlaszcza w przypadku
czastek TiO; po krystalizacji, co zwigzane jest najprawdopodobniej ze zdecydowanie mniejszg

liczba grup -OH na powierzchni dostepnych do przeprowadzenia reakcji funkcjonalizacji.

Pomimo obserwowanych roznic w reaktywnosci, jak pokazalem w artykule
opublikowanym w Materials [H8], mozliwe jest zastosowanie tej samej strategii
wytwarzania nanomaterialow typu core-shell dla rdzenia z SiO2 i TiO2. W artykule tym
zastosowatem modyfikacje¢ syntezy nanoczastek ztota metoda Turkevich’a do bezposredniego
osadzania ztota na sfunkcjonalizowanych grupami aminowymi rdzeniach SiO> i TiO,. Dla
porownania na sfunkcjonalizowanych rdzeniach z obu materiatow osadzatem rowniez
wczesniej przygotowane nanoczastki zlota. Morfologia osadzonej warstwy metalicznej roznita
si¢ zarowno dla kazdej z metod osadzania metalu, jak réwniez dla uzytych rdzeni. Réznice
zardwno w zastosowanych rdzeniach (otoczenie dielektryczne), jak 1 morfologii osadzonych na
ich powierzchni warstw ztota zasadniczo wplywatly na ich wtasciwosci optyczne, jak pokazano
na Rysunku 4.9 dla czastek SiO> i TiO2 z osadzonymi na nich nanoczastkami ztota

przygotowanymi w oddzielnej syntezie.

Rysunek 4.9. Zdjecia SEM czastek SiO; (b) i TiO: (d) z osadzonymi nanoczastkami zlota oraz widma UV-vis
tych czastek z osadzonymi nanoczastkami ztota i bez osadzonych nanoczastek ztota.

21



Wytwarzaniu nanomaterialéw typu core-shell na bazie TiO2 poswiecone byly
réwniez dwie prace opublikowane w Beilstein Journal of Nanotechnology [H2, H7].
W artykule zatytulowanym ,,Synthesis and characterization of noble metal—titania core—shell
nanostructures with tunable shell thickness” pokazalem, ze za pomoca ogolnej
1 prostej procedury mozliwe jest otrzymywanie nanomateriatéw typu core-shell Ag-TiOz 1 Au-
TiO2 o grubosci powtoki TiO; odpowiednio 40-70 nm i 90 nm dla nanoczastek Ag
i Au (Rysunek 4.10) [H7]. W zaproponowanej metodzie jako zrodto TiO» zastosowatem
butanolan tytanu(IV), najtanszy z organicznych alkoholandéw tytanu, a reakcje prowadzilem
w tagodnych warunkach, w temperaturze pokojowej i bez atmosfery obojetnej, a takze bez
uzycia specjalnego szkta laboratoryjnego. Metoda pozwala na otaczanie czastek ztota i srebra
dwutlenkiem tytanu w doktadnie tych samych warunkach, a dodatkowo mozliwe jest uzyskanie
stosunkowo duzej ilosci czastek core-shell w jednej syntezie. Wytworzone nanomateriaty
charakteryzuja si¢ znaczng ekstynkcja w zakresie UV 1 widzialnym (Rysunek 4.11), co sprawia,
ze moga znalez¢ potencjalne zastosowania w fotokatalizie z wykorzystaniem $wiatla

stonecznego oraz w fotowoltaice.

Rysunek 4.10. Schemat syntezy nanomateriatéw typu core-shell Ag-TiO, i Au-TiO,.
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Rysunek 4.11. Widma UV-vis nanomateriatdw typu core-shell Au-TiO- (po lewej stronie) i Ag-TiO- (po prawej
stronie) o r6znej grubosci powtoki TiO,. Grubos¢ powtoki rosnie od probki A do D.
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W artykule powigzanym tematycznie do badan nad syntezg nanomaterialow typu
core-shell na bazie TiO: przedstawilem wyniki ich termicznej modyfikacji. Modyfikacja
ta prowadzi do innego typu nanomaterialdw, mianowicie do pustych w Srodku czastek
TiO2, w ktére wbudowane sa nanoczgstki srebra, ktore w jezyku angielskim okreslilem
jako Ag-modified hollow titania spheres [H2]. Czastki te otrzymywane sa poprzez
kontrolowane wygrzewanie czastek typu core-shell Ag-TiO» w temperaturze 150 °C
i okreslonym czasie (Rysunek 4.12). W wyniku tego procesu nast¢puje dyfuzja Ag przez
powtoke TiO; az do powierzchni czgstki. Tego typu zjawisko bylo dotychczas obserwowane
i opisane jedynie dla warstw Ag i TiO2. W zaleznos$ci od czasu wygrzewania mozliwe jest
otrzymanie czastek o réznym stopniu ,,rozpuszczenia” rdzenia Ag i zawartosci Ag w powtoce
TiO,. Przy odpowiednio dlugim czasie wygrzewania nastepuje catkowita dyfuzja materiatu
rdzenia do powtoki TiO2 1 na jej zewnetrzng powierzchnieg, gdzie tworzg si¢ nanoczastki Ag.
Czastki nowego typu charakteryzuja si¢ szersza i wigksza absorpcja promieniowania w zakresie
UV-vis niz wyjsciowe czastki typu core-shell Ag—TiO,. Zar6wno budowa, jak i wlasciwosci
optyczne wytworzonych materiatdéw sprawiaja, ze moga one znalez¢ potencjalne zastosowania

w fotokatalizie z wykorzystaniem $wiatla stonecznego oraz w fotowoltaice.

Rysunek 4.12. Schemat otrzymywania czastek typu Ag-modified hollow TiO, spheres oraz ich wiasciwosci
optyczne. (A) — czastki typu core-shell Ag-TiO,, (B-D) czastki z czgSciowo rozpuszczonym rdzeniem Ag, (E) —
czastka z catkowicie rozpuszczonym rdzeniem.

W swojej pracy badawczej oprocz nanomaterialéw plazmonicznych w postaci
nanoczastek lub czgstek typu core-shell zajmuje si¢ rowniez nanomaterialami w postaci
warstw metali na roznych podkladach otrzymywanych zaré6wno metodami chemicznymi,
jak i fizycznymi. Na poczatku tego rozdzialu opisalem badania dotyczace wytwarzania
nanowarstw ztota z zastosowaniem metod chemicznych [H9]. Prace badawcze zwigzane
z wytwarzaniem nanowarstw metali realizuj¢ z zastosowaniem technik dostgpnych

w laboratoriach IOE WAT, jak réwniez we wspolpracy badawczej z innymi partnerami.
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Glowng technika stosowang w moim laboratorium do wytwarzania cienkich warstw
metodami fizycznymi jest osadzanie impulsem laserowym (z ang. Pulsed Laser Deposition,
PLD). Jest to metoda, w ktorej wigzka lasera impulsowego oddziatuje z tarcza wykonang
z materiatu, ktory nastgpnie ma by¢ naniesiony w formie cienkiej warstwy na podkiad.
Technika byta uzywana w moim zespole do wytwarzania podtozy SERS w postaci cienkich
warstw metali szlachetnych osadzonych na podktadach szklanych, krzemowych oraz z azotku
galu, jak réwniez do osadzania warstw metali o wlasciwos$ciach katalitycznych na réznych
materiatach. Metoda PLD zostala uzyta przeze mnie miedzy innymi do osadzania warstw
srebra na podlozach krzemowych [H3]. Byly to jedne z niewielu dostepnych badan
w literaturze, w ktorych zbadano wplyw tak wielu parametrow procesu osadzania metalu
z zastosowaniem PLD na wlasciwosci optyczne oraz wlasciwosci SERS otrzymywanych
podlozy. W pracy tej rozmiary 1 ksztalt srebrnych nanowysp byly kontrolowane poprzez
zmiang temperatury podloza i1 fluencj¢ promieniowania laserowego, natomiast grubos¢
osadzonych warstw bylta kontrolowana liczbg impulsow lasera. Zastosowana metoda pozwolita
na otrzymanie warstw nanowysp srebra o duzej jednorodnosci rozmiaréw i ksztattu oraz
z matymi odleglo$ciami pomiedzy nimi. Badania spektroskopowe wykazaly, ze otrzymane
warstwy charakteryzuja si¢ absorpcja promieniowania w szerokim zakresie spektralnym.
Pomiary widm SERS czasteczek analitu zaadsorbowanych na wytworzonych nanowarstwach
srebra pokazaty, ze nanostruktury te silnie wzmacniaja sygnat rozpraszania promieniowania

ramanowskiego.

Rysunek 4.13. Obrazy SEM nanostrukturalnych warstw srebra osadzonych na podiozach Si metoda PLD przy
réznych parametrach procesu. Wykres slupkowy przedstawia srednig powierzchni¢ nanowysp srebra w funkcji
parametrow osadzania dla 1000 i 2000 impulsow laserowych.
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4.3.4 Badanie nanomaterialéw plazmonicznych

Kontrolowane wytwarzanie jakichkolwiek nanomaterialow nie byloby mozliwe bez
odpowiednich metod badawczych pozwalajacych na ich charakterystyke. Dlatego tez od
samego poczatku swojej pracy w obszarze nanotechnologii budowatem baze laboratoryjna,
ktora mogtaby mi pozwoli¢ na badanie wytwarzanych przeze mnie materiatow. Po kilkuletnich
staraniach pozyskalem ze srodkow MNiSW fundusze na inwestycj¢ aparaturowg ,,Rozbudowa
Laboratoriow Nanostruktur Plazmonowych oraz Spektroskopii Instytutu Optoelektroniki WAT
w celu zwigkszenia potencjalu badawczego w zakresie charakteryzacji 1 zastosowan
nanostruktur plazmonowych w spektroskopii”. Inwestycja ta pozwolila mi na zbudowanie
unikalnego w skali kraju stanowiska badawczego do badania wielkoS$ci, rozkladu
wielko$ci, stezen i potencjalu zeta nanoczastek. W sklad stanowiska wchodza
ultraprecyzyjny analizator wielkosci czastek oparty na metodzie okreslanej jako od$rodkowa
sedymentacja w cieczy (z ang. Centrifugal Liquid Sedimentation, CLS, lub tez Differential
Centrifugal Sedimentation, DCS), analizator wielko$ci czastek oparty na metodzie Tunable
Resistive Pulse Sensing (TRPS), analizator wielkoSci czastek, potencjatu zeta i masy
czasteczkowej oparty na technice DLS z automatem miareczkujacym, analizator wielko$ci
1 rozktadu wielko$ci czastek wykorzystujacy potaczone techniki DLS i1 SLS, oraz piknometr
helowy do pomiaru gestosci czastek. Aparatura ta znacznie usprawnita moje prace badawcze
1 wraz z mikroskopig elektronowg stanowi podstawowe narzedzia uzywane przeze mnie

w okres$laniu parametrow strukturalnych wytwarzanych nanomateriatow.

Jedng z najczgéciej uzywanych przeze mnie metod badania nanoczastek jest
odsrodkowa sedymentacja w cieczy (CLS, DCS). Metoda ta opiera si¢ na zjawisku
sedymentacji czastek (wywotanej sila odsrodkowa), ktére przemieszczaja si¢ wewnatrz
wirujacego dysku, wypetionego roztworem o znanym gradiencie lepkosci. W metodzie tej
czastki wstrzykiwane sg do wirujacego z duza predkoscig dysku. Wnetrze dysku wypetione
jest roztworem sacharozy, ktorego lepkos¢ wzrasta od czesci srodkowej do krawedzi dysku.
Zastosowanie gradientu lepkosci umozliwia doktadne rozdzielenie czastek o roéznych
wielkosciach, dzigki czemu docierajg one do detektora w rdéznym czasie. Znajdujacy si¢ na
zewngtrznej krawedzi dysku detektor mierzy czas przemieszczania si¢ czastek w roztworze
gradientowym. Otrzymane wyniki sg nast¢gpnie przetwarzane na rozklad wielkos$ci przy
zastosowaniu zmodyfikowanej postaci réwnania Stokes‘a, uwzgledniajgcej wartos¢ sily

odsrodkowej oraz odlegtosci, jaka pokonaty mierzone czastki. Zaleta tej techniki jest jej
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rozdzielczo$¢ zblizona do techniki TEM. Dodatkowo jest ona szybsza, tansza oraz pozwala na

jednoczesng analize duzo wigkszej liczby czastek w poréwnaniu do TEM.

Mozliwosci techniki DCS w analizie czastek metalicznych w poréwnaniu do TEM

zaprezentowalem po raz pierwszy w artykule w Colloids and Surfaces A [H6]. Jest to

w dalszym ciggu jeden z niewielu przyktadow uzycia tej techniki w analizie czastek

metalicznych, a przede wszystkim pokazania, 1z wyniki badan wielkos$ci 1 rozktadu wielkosci

technikami DCS 1 TEM sa do siebie zblizone (Rysunek 4.2 i Rysunek 4.14). Niewielkie roznice

w wynikach sg spowodowane faktem, iz w DCS pomiar realizowany jest metoda porownawczg

1 mierzona jest tzw. $rednica Stokes’a uwzgledniajagca obecno$¢ warstwy czasteczek

organicznej substancji stabilizujgcej na powierzchni czastki.
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Rysunek 4.14. Wyniki analizy DCS rozktadu wielkosci nanoczastek zlota zsyntetyzowanych z zastosowaniem:
cytrynianu (1), hydroksycytrynianu (2), mezoksalanu (3), winianu (4), jablczanu (5), tartronianu (6), sluzanu (7)
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i migdalanu (8) oraz tabelaryczne zestawienie informacji dotyczacych rozktadu wielkosci uzyskanych technikami
TEM i DCS.

W artykule [H7] pokazalem natomiast mozliwosci jednej z nowszych metod
analizy wielkoSci czastek, Tunable Resistive Pulse Sensing (TRPS). Metoda TRPS
umozliwia doktadny pomiar wtasciwosci fizycznych wielu rodzajow czastek bez koniecznosci
znajomos$ci jakichkolwiek wlasciwosci fizko-chemicznych. Detekcja czastek oparta na
nanoporach pozwala mierzy¢ kazda czastke z kilkuset lub wigkszej liczby wprowadzanych do
celki pomiarowej, zapewniajac znacznie wicksza szczegdtowos¢ i doktadnos¢ niz techniki
oparte na oddzialywaniu czastek ze swiatlem. Metoda TRPS oparta jest na prawie Coultera.
W celce pomiarowej, migdzy dwiema elektrodami umieszczona jest membrana
z pojedynczym otworem, tzw. nanoporem o wielkosci dobieranej odpowiednio do rozmiarow
mierzonych czastek. W celce umieszczany jest nastgpnie elektrolit, co powoduje przeptyw
pradu jonowego. Gdy pod wpltywem pola elektrycznego i ci$nienia przez nanopor przeptynie
mierzona czastka, obserwujemy spadek natgzenia pradu, ktory jest proporcjonalny do wielkosci
czastki. Pomiary przeprowadzane s metoda poréwnawcza, z zastosowaniem czastek
wzorcowych w postaci mikrokulek polistyrenowych. Zaleta metody TRPS jest rozdzielczos¢
zblizona do TEM przy znacznie krotszym czasie pomiaru i nizszej cenie. Co wazniejsze,
pomiary TRPS sa niezalezne od gesto$ci czastek 1 wilasciwosci optycznych, takich jak
znakowanie czgstek czy wspolczynnik zatamania Swiatta. TRPS nie podaje jednak informacji
na temat ksztaltu badanych czastek, wiec analizg ta technikg nalezy uzupeni¢ stosujac
mikroskopi¢ elektronowa. Wada tej metody wynikajaca z ograniczen fizycznych jest dolny

limit wielko$ci mierzonych czastek, ktéry wynosi obecnie ok. 50 nm.

W moich badaniach metoda TRPS zostala po raz pierwszy zastosowana do
nanomaterialow typu core-shell [H7]. Zastosowanie metody TRPS pozwolito mi
w wygodny 1 szybki sposob przeanalizowa¢ setki czastek core-shell 1 uzyska¢ bardzo
szczegblowe dane statystyczne dotyczace ich wielkos$ci 1 rozktadu wielkos$ci. Przede wszystkim
na podstawie analizy pomiard6w TRPS bylem w stanie bardzo szybko okresli¢ zakres grubosci
powlok TiO2 otrzymywanych w syntezie oraz oceni¢, jak zmienia si¢ rozrzut wielkosci dla
zmieniajacych si¢ stezen prekursora TiO2 (Rysunek 4.15). Podobne analizy na podstawie zdjec
SEM wymagatyby poswiecenia zdecydowanie wiekszej ilosci czasu. Wykazatem réwniez, iz
wyniki uzyskane z zastosowaniem metody TRPS moga by¢ cennym uzupelieniem wynikow

obrazowania z zastosowaniem mikroskopii elektronowe;j.
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Rysunek 4.15. Zdjecia SEM i histogramy rozktadu wielkosci otrzymane za pomocg TRPS dla czastek typu core-
shell Au-TiO, (A-D) o r6znej grubosci ptaszcza TiO».
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4.3.5 Zastosowanie nanomaterialow plazmonicznych w powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana i fotokatalizie

Gléwnym zastosowaniem wytwarzanych przeze mnie nanomaterialow
plazmonicznych byla powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana.
W spektroskopii Ramana widmo czasteczki zwigzku chemicznego otrzymywane jest w wyniku
pomiaru nieelastycznego rozpraszaniu swiatla. Jednakze, efekt ten jest bardzo staby i ulega mu
jedynie jeden foton na milion. W zwigzku z czym technika ta przeznaczona jest do identyfikacji
duzych ilosci materiatow. W przypadku s$ladowych ilosci substancji chemicznych lub
biologicznych znacznie lepsze rezultaty mozna osiagnaé¢ dzicki pokrewnej technice,
powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana (SERS). W SERS niezwykle wazne jest
jednak nanostrukturalne podtoze, ktére umozliwia bardzo duze wzmocnienie sygnatu
rozproszenia ramanowskiego czasteczek substancji zaadsorbowanych na nim. Jest to zwigzane
ze wzmocnieniem oddzialywan promieniowania elektromagnetycznego z czasteczkami
substancji znajdujacych si¢ w ,,goracych punktach”, w ktorych silnemu wzmocnienie ulega

lokalne pole elektromagnetyczne.

Prace badawcze zwigzane z wytwarzaniem podtozy SERS realizowalem we wlasnym
zakresie, jak réwniez we wspolpracy badawczej z innymi partnerami. Wieloletnig wspotprace
badawcza prowadzg z prof. Janem Weyherem z Instytutu Wysokich Cisnien PAN, ktérego
wspieram w badaniach nad opracowaniem podiozy SERS na bazie nanostruktryzowanego
azotku galu. Jednym z efektow naszej wspolpracy jest artykul w Materials Science in
Semiconductor Processing [H4]. W pracy tej pokazalismy mozliwos$ci podiozy na bazie GaN
w detekcji substancji psychotropowych w postaci fentanylu oraz materialdéw biologicznych
w postaci symulantow B. anthracis. Moje badania wykazaty, Ze zastosowanie podtozy SERS
pozwala na znaczace skrdocenie czasu pomiaru widm SERS spor bakterii w porownaniu do
tradycyjnych pomiarow ramanowskich. Ponadto, w pracy tej przeprowadzilem badania
pokazujace mozliwosci obrazowania ramanowskiego w okre$leniu zalezno$ci struktury

podtoza od efektu wzmocnienia rozproszenia ramanowskiego.

W swojej pracy badawczej dotyczacej SERS badam rowniez mozliwosci podtozy SERS
dostgpnych komercyjnie. Przykladem tego typu badan jest artykul opublikowany
w czasopiSmie Vibrational Spectroscopy [HS], w ktorym przebadalem mozliwos¢
zastosowania komercyjnych i wytwarzanych we wspolpracy z IWC PAN podlozy SERS

do detekcji Sladowych ilosci materialow wybuchowych z zastosowaniem przenos$nych
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spektrometréow ramanowskich. Bylo to jedne z pierwszych tego typu badan poréwnawczych
wykonanych z zastosowaniem przenosnych spektrometréw ramanowskich. Badania pokazaty,
ze technika SERS ma duzy potencjat aplikacyjny w detekcji sladowych ilo$ci materialow

niebezpiecznych, jednakze niezwykle istotny jest dobor odpowiedniego podioza SERS.

W poszukiwaniu potencjalnych zastosowan powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana postanowilem zbada¢ mozliwos¢ uzycia tej techniki do badania
reaktywnych stanéw przejSciowych w postaci monorodnikow organicznych [H1].
Organiczne rodniki to przyktad zwigzkéw z niesparowanymi elektronami, ktorych struktura
sprawia, iz reaguja niezwykle szybko. Czasy ich zycia sg tak krotkie, ze aby je zbadad
potrzebne, jest zastosowanie zaawansowanych technik oraz wymagajacych warunkéw
pomiarowych. Dotychczas zwigzki takie wytwarzano w bardzo niskiej temperaturze w matrycy
z gazu szlachetnego albo w wysokiej prozni, w ktérych nie mogty tak szybko reagowac.
W moich badaniach zaproponowatem nowe podejscie do badania tych zwiazkéw, ktore jest
tansze i nie wymaga skomplikowanych warunkéw prowadzenia eksperymentu. W pierwszym
kroku osadzatem prekursory rodnikdw na powierzchni podtozy SERS na bazie GaN, a nastepie
generowatem rodniki naswietlajac podtoze z prekursorami promieniowaniem UV. Ostatnim
etapem badan byto badanie produktow ich reakcji z metanolem za pomoca spektroskopii SERS
(Rysunek 4.16). Przeprowadzone eksperymenty stanowig pierwszy krok w kierunku
opracowania metody, ktora pozwoli nie tylko na generowanie rodnikow, ale rowniez na ich

putapkowanie 1 badanie ich struktury za pomoca spektroskopii SERS.

Rysunek 4.16. Ogolny schemat badania reakcji organicznych rodnikoéw z metanolem za pomoca SERS.

W zrealizowanych badaniach opracowalem optymalne warunki dla przeprowadzenia
eksperymentdéw, ktoére pozwalajg na osiggniecie wysokiej wydajnosci procesu generowania
rodnikow. Sprawa kluczowa dla zastosowania SERS w badaniu organicznych

monorodnikéw okazal si¢ dobdr podloza SERS. Badania prowadzone byly we wspotpracy

30



z dr. hab. Janem Weyherem, prof. Instytutu Wysokich Cisnien PAN, ktory wytworzyt
i dostarczyt podtoza SERS w postaci nanostruktryzowanych podktadow GaN z warstwa metalu
(Au, Ag, Au/Ag) osadzong na nich z zastosowaniem rozpylania magnetronowego (Rysunek
4.17). Przeprowadzone badania wykazaly, ze dla zastosowanych warunkow
eksperymentalnych (naswietlanie promieniowaniem UV w metanolu) najbardziej
odpowiednim podtozem SERS dla proponowanej metody jest GaN-Au, ktore nie jest wrazliwe
na $wiatto UV. Podloza SERS zawierajace srebro (GaN-Ag i GaN-Au/Ag) byly mniej stabilne
niz podtoze GaN-Au i pod wplywem promieniowaniem UV ulegaty fotodegradacji w wyniku,
ktorej zniszczeniu ulegata powierzchnia podtoza powierzchnia wraz z osadzong na niej warstwg

prekursoréw rodnikow.

Rysunek 4.17. Zdjecia SEM nanostrukturyzowanego GaN oraz podioza SERS GaN-Au wytworzonego po
osadzeniu na nim warstwy zlota.

Badania dotyczace zastosowania wytwarzanych nanomaterialdw plazmonicznych
w fotokatalizie 1 fotowoltaice prowadzone byty dotychczas w mniejszym zakresie ograniczyly
si¢ gtownie do wytwarzania czastek TiO» oraz czastek hybrydowych na bazie TiO> i metali
szlachetnych. Motywacja dla prowadzenia tych badan byl fakt, iz wigkszo§¢ materiatow
jednosktadnikowych, takich jak TiO., nie spelnia wszystkich wymagan stawianych skutecznym
fotokatalizatorom zdolnym przyktadowo do rozszczepiania wody. TiO> posiada wady, do

ktérych naleza:

e duze pasmo wzbronione (~3,2 eV), ktére ogranicza fotoabsorpcje jedynie do zakresu UV
widma stonecznego. Poniewaz obszar UV reprezentuje tylko ~5% widma stonecznego, TiO>
nie jest skuteczny, gdy do napedzania reakcji wykorzystuje si¢ $wiatto stoneczne,

e krotki czas zycia tadunku energetycznego.

Potencjalnym rozwigzaniem jest zastosowanie nanoczastki kokatalizatora, na przyktad

Ir, Pt, Au, Ag lub tlenkéw metali osadzonych bezposrednio na potprzewodniku. Kokatalizator

31



peni funkcje katalityczng poprzez zapewnienie miejsc aktywnych chemicznie, w ktorych moga
zachodzi¢ odpowiednie przemiany chemiczne przy nizszych energiach aktywacji niz
w polprzewodniku. Ponadto nanoczastki kokatalizatora wydtuzaja zywotno$¢ energetycznych
no$nikow tadunku, ktore docieraja do powierzchni potprzewodnika, zwigkszajac szybkos¢

separacji par elektron-dziura na granicy faz kokatalizator/poiprzewodnik.

Dzigki realizacji projektu NCN Sonata opanowalem metody kontrolowanego
wytwarzania rdéznego rodzaju nanomateriatow na bazie TiO,. Ponadto zbadatem procesy
przej$¢ fazowych amorficznego TiO2 do rutylu i anatazu oraz scharakteryzowatem wlasciwosci
strukturalne 1 optyczne poszczegdlnych odmian krystalicznych przy uzyciu spektroskopii UV-
vis-NIR oraz mikroskopu ramanowskiego. Badania te realizowane byly réwniez dla
nanomateriatéw hybrydowych na bazie TiO: 1 metali szlachetnych czego wynikiem byty m.in.
publikacje [H2] i [H7]. Wytworzone nanomaterialy hybrydowe na bazie TiO> wykazuja
wlasciwosci fotoelektryczne 1 fotokatalityczne w wyniku absorpcji §wiatta z zakresu
widzialnego. Na Rysunku 4.18 zaprezentowano komorki fotowoltaiczne DSSC wytworzone
z zastosowaniem otrzymanych nanomateriatbw na bazie TiO» oraz ich charakterystyki
pradowo-napigciowe. Wieloetapowos¢ opracowanych metod syntezy pozwala na
wprowadzanie wielu modyfikacji, w celu otrzymania nanomaterialtow o pozadanych
wlasciwosciach. Ponadto, mozliwos¢ kontroli wystepowania poszczegdlnych faz
krystalicznych pozwala kontrolowa¢ warto$¢ przerwy energetycznej w syntezowanych

strukturach.

Rysunek 4.18. Charakterystyki pradowo-napigciowe komoérek DSSC pokazanych na zdjeciach wykonanych z (od
g6ry) TiO2, Au@TiO2 i Ag@TiO2.
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4.4. Opis badan powiazanych tematycznie z osiagnieciem, ale nieprzedstawionych do
oceny w postepowaniu habilitacyjnym

W niniejszym rozdziale w skrocie przedstawitem inne prace badawcze, w ktorych
realizacj¢ zaangazowany bytem po uzyskaniu stopnia doktora. Wyniki tych badan nie wchodza
bezposrednio w sktad przedstawianego do oceny osiggni¢cia, jednakze sg z nim blisko
powigzane 1 pokazuja szeroki zakres moich zainteresowan zwigzanych z wytwarzaniem,
badaniem i zastosowaniami nanomateriatow plazmonicznych. Opisane ponizej prace badawcze
realizowalem w ramach projektéw kierowanych przez mnie, jak rowniez w ramach wspotpracy

z partnerami z WAT, innych instytucji w kraju oraz z zagranicy.

Tematem przewodnim moich prac badawczych w obszarze nanotechnologii
zgodnie z tematem mojego osiggniecia sa nanomaterialy plazmoniczne do réznych
zastosowan, jednakze z gléwnym naciskiem na powierzchniowo wzmocniong
spektroskopie Ramana oraz fotokatalize. Od samego poczatku moich prac badawczych
w tym obszarze staralem si¢ opanowa¢ kontrolowane wytwarzanie roznego typu
nanomaterialdw o zadanych parametrach strukturalnych wplywajacych na ich
wlasciwosci fizyko-chemiczne. Wsrdd materiatow wytwarzanych przez moj zespot istotng role
odgrywaja nanoczastki metaliczne, ktére s3 same w sobie celem naszych badan badz tez
stanowig jeden z budulcow bardziej ztozonych materiatow. Pod moim nadzorem Zespot
Nanotechnologii prowadzi prace badawcze nad kontrolowanym wytwarzaniem metodami
chemicznymi nanoczastek zlota i srebra o réznych rozmiarach i1 ksztalcie. W poprzednim
rozdziale opisane zostaty wyniki jednych z pierwszych kompleksowych badan zrealizowanych
przeze mnie w tym obszarze mianowicie syntezy nanoczastek ztota z zastosowaniem soli
roznych a-hydroksykwasow. Prace w tym obszarze byly kontynuowane, a jako czynnika
redukujgcego sole kwasu tetrachloroztotowego uzyto dwudziestu jeden naturalnych
a-aminokwasdéw, w tym dwudziestu aminokwasow stanowigcych podstawowy budulec biatek
tworzacych organizm czlowieka. Aminokwasy byly dotychczas wielokrotnie stosowane
w syntezie nanoczastek ztota jako czynnik redukujacy i stabilizujacy, jednakze na podstawie
doglebnej analizy wynikow dostepnych w literaturze nie mozna bylo doktadnie okresli¢
wptywu struktury chemicznej poszczegdlnych aminokwasdéw na parametry strukturalne
otrzymywanych nanoczastek zlota. Modyfikujac metode Turkevicha przeprowadziliSmy
w tych samych warunkach synteze nanoczastek zlota. Nastepnie zbadaliSmy tak
otrzymane nanomaterialy z zastosowaniem dostepnych w Laboratorium Nanotechnologii

IOE WAT technik pomiarowych, w tym metody od$rodkowej sedymentacji w cieczy oraz
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spektroskopii UV-vis, w celu okreslenia zaleznosci ich whasciwosci optycznych od ich
rozmiarow i ksztaltu. Istotnym osiagnieciem naszych badan bylo rowniez
zaproponowanie mechanizmu redukcji soli zlota przez a-aminokwasy. Wyniki naszych

prac opisane zostaly w 2023 r. w czasopismie Langmuir [1].

Niezwykle istotna z punkt widzenia moich zainteresowan badawczych byla realizacja
dwoch projektow badawczych, projektu MNiSW ,,Nanostruktury plazmonowe do wzmacniania
sygnatur spektralnych materiatow biologicznych” oraz projektu EDA ,Rapid Air-particle
Monitoring against BiOlogical threats (RAMBO)”. W ramach tych projektow skupitem si¢ na
wytwarzaniu 1 zastosowaniu roéznego typu nanomaterialdow plazmonicznych do detekcji
i identyfikacji zagrozen biologicznych w postaci symulantow Bacillus anthracis
z zastosowaniem powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana. W rezultacie realizacji
pierwszego projektu opanowalem synteze roéznego typu czastek metalicznych oraz
nanomateriatow typu core-shell, ktore nastepnie poddawatem doktadnej analizie i testowatem
pod katem ich mozliwosci w SERS bakterii (Rysunek 4.19). Badania te pozwolity mi na
okreslenie typu nanomateriatléw, ktory jest najbardziej obiecujacy w analizie materiatlow

biologicznych w postaci wegetatywnych oraz przetrwalnikowych (endospor) form bakterii.

Rysunek 4.19 Widmo pojedynczej komorki B. thuringiensis na nanoczastkach srebra.

Jednym z wazniejszych osiagni¢g¢ mojego projektu bylo pokazanie mozliwos$ci
uzyskania widma SERS pojedynczej komorki B. thuringiensis uzyskane z zastosowaniem
nanomateriatow typu core-shell Si0>@ Ag (Rysunek 4.X), ktore zostato opisane w Biomedical
Spectroscopy and Imaging [2]. Na widmie SERS mierzonym z komorki, z dala od
nanomateriatéw, zdj¢cie i widmo na Rysunku 4.20 oznaczone jako c), widoczne jest jedynie
widmo fluorescencji wzbudzane laserem spektrometru ramanowskiego. Pomiar widma
w miejscu, w ktérym pojedyncza czgstka typu core-shell SiO>@Ag (widoczna na zdjeciu SEM)

styka si¢ ze $ciankg komorkowa spory B. thuringiensis pozwolil na uzyskanie dwoch efektow,

34



wygaszenia fluorescencji oraz uzyskania widma SERS, zdjecie 1 widmo na Rysunku 4.20

oznaczone jako b).

Rysunek 4.20 Widmo pojedynczej komorki B. thuringiensis uzyskane z zastosowaniem nanomaterialdw typu
core-shell SiIO,@Ag.

Wiedza i umiej¢tnosci pozyskane w ramach realizacji projektu MNiSW zaowocowatly
zaproszeniem mnie do konsorcjum realizujacego projekt ,RAMBO - Rapid Air-particle
Monitoring against BiOlogical threats” w ramach programu Europejskiej Agencji Obrony -
Joint Investment Programme on CBRN protection. Wspolnie z Leonardo (Wtochy), CREO
(Wtochy), ENEA (Wtochy), Microfluidic ChipShop (Niemcy) i Université Claude Bernard
Lyon 1 (Francja) prowadziliSmy badania nad opracowaniem systemu detekcji broni
biologicznej, w ktérym powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana miata odgrywac
role indykatora obecnos$ci niebezpiecznego aerozolu w powietrzu. Wynikiem wspdlnych prac
badawczych oprocz pozyskanej wiedzy i do$wiadczenia byto rowniez kilka wspolnych

publikacji [3-5].

Projekt RAMBO przyczynil si¢ rowniez do rozpoczecia bardzo owocnej
1 kontynuowanej do dzi§ wspotpracy w obszarze wytwarzania i zastosowania podtozy do SERS
z prof. Janem Weyherem z Instytutu Wysokich Ci$nien PAN. Podloza prof. Weyhera byly
gléwnym komponentem systemu detekcji w projekcie RAMBO. W kolejnych latach

wspieratem wraz z zespolem realizacj¢ kierowanego przez prof. Weyhera projektu NCN OPUS
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10 — ,,Optymalizacja technologii wytwarzania platform SERS na funkcjonalizowanych
trawieniem podlozach GaN jako sensorow do badania preparatow medycznych
i biologicznych”. Projekt realizowany byl réwniez we wspodlpracy zespotami z UW
i Swietokrzyskiego Centrum Onkologii w Kielcach. Rola moja i mojego zespotu byta
charakterystyka oraz testowanie podtozy wytwarzanych w ramach realizacji projektu. Jednym
z rezultatow naszych wspolnych badan w ramach tego projektu jest artykut w Applied Surface

Science [6].

Prace zwigzane w wytwarzaniem i zastosowaniem podlozy SERS realizowane we
wlasnym zakresie lub tez we wspolpracy z innymi naukowcami z kraju i z zagranicy sg
kontynuowane do dzi$ [7-10]. Prace te obejmuja wytwarzanie wlasnych podlozy SERS
metodami chemicznymi i fizycznymi, badanie wplywu roéznych parametrow
strukturalnych podlozy na ich wlasciwosci optyczne oraz wlasciwosci wzmacniania
sygnalu rozpraszania ramanowskiego, i przede wszystkim ich zastosowania z gléwnym

naciskiem na detekcje materialdw niebezpiecznych.

Przyktadem rozwijanej wspolpracy dotyczacej powierzchniowo wzmocniongj
spektroskopii Ramana jest udziat w grupie NATO STO dedykowanej tej technice. W roku 2019
zostalem wyznaczony przez Departament Nauki i1 Szkolnictwa Wojskowego MON na cztonka
grupy NATO STO Exploratory Team SET-ET-109 on “Surface-enhanced Raman Scattering
For Defense Applications”. Dziatalno$¢ grupy SET-ET-109 zostala zainaugurowana w styczniu
2019 r. przez przedstawicieli zespolow badawczych z USA (Edgewood Chemical Biological
Center, ECBC), Niemiec (Fraunhofer ICT), Szwecji (FOI), Wioch (ENEA), Kanady, Francji
(DGA CBRN Defence), Wielkiej Brytanii (DSTL) 1 Polski IOE WAT, IWC PAN). Grupa
miala na celu identyfikacj¢ potencjalnych zastosowan powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana w obszarze obronnosci. Do zadan Grupy nalezato zidentyfikowanie
1 rozwigzanie problemow ograniczajacych uzycie techniki SERS w praktycznym zastosowaniu
przez pododdziaty rozpoznania skazen. W rezultacie dzialan zespolu rozpoznawczego SET-
ET-109 w roku 2020 powotana zostala badawcza grupa zadaniowa SET-292-RTG “Enhanced
Raman Scattering For Defense Applications", ktorej dzialalno$¢ zostata zaplanowana do roku
2024. W ramach SET-292-RTG wspotprace badawczg realizujg przedstawiciele zespotow
badawczych z USA (U.S. Army Combat Capabilities Development Command Chemical
Biological Center, DEVCOM Chemical Biological Center), Niemiec (Fraunhofer ICT),
Szwecji (FOI), Wioch (ENEA), Kanady, Francji (DGA CBRN Defence), Wielkiej Brytanii
(DSTL), Turcji i Polski (WAT, IWC PAN). Grupa SET-292-RTG kontynuuje dziatania grupy
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SET-ET-109 jako badawcza grupa zadaniowa w ramach konkretnych zadan badawczych
majacych na celu przyblizenie techniki SERS do realnego wykorzystania w zastosowaniach
wojskowych. W ramach dzialalnosci grupy NATO SET-292-RTG, zostaly przeprowadzone
m.in. mi¢dzylaboratoryjne badania porownawcze technik i1 praktyk stosowanych w obszarze
zastosowan powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana. W roku 2022
zorganizowatem wraz z zespotem w WAT ¢wiczenia grupy NATO SET-292-RTG, w ktérych
Zespot Pobierania Prob Centralnego OsSrodka Analiz Skazen (COAS) zaprezentowat
mozliwos¢ uzycia techniki SERS do detekcji 1 identyfikacji materiatow niebezpiecznych
wedlug procedur NATO (https://ioe.wat.edu.pl/identyfikacja-materialow-niebezpiecznych-
technika-sers-spotkanie-grupy-roboczej-nato/). We wspolnych badaniach grupy stosowane sg

réwniez podtoza SERS wytwarzane przez prof. Weyhera z IWC PAN.

Od poczatku swojej pracy badawczej zwiazanej z nanomaterialami
plazmonicznymi poszukiwalem mozliwosci wspolpracy z zespolami badawczymi z Polski
i z zagranicy. Jednym z pierwszych badaczy, z ktérym rozpoczatem wspolprace byt prof.
Sebastian Mackowski z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Prof.
Mackowski po kilkuletnim pobycie za granicg powrdcit do Polski i jako laureat pierwszej edycji
programu Welcome Fundacji na rzecz Nauki Polskiej realizowatl wraz z zespotem projekt pt.
,Hybrid nanostructures as a stepping-stone towards efficient artificial photosynthesis”.
Glownym celem projektu byto zastosowanie zaawansowanych technik mikroskopii optycznej
1 spektroskopii do badania 1 wykorzystania procesow zachodzacych w nanoskali w uktadach
hybrydowych sktadajacych si¢ z nanostruktur biologicznych i nieorganicznych. Zespot
prowadzil migdzy innymi badania nad opracowaniem sposobow kontroli wiasciwosci
optycznych kompleksow biatkowo-pigmentowych, ktore biorg udzial w fotosyntezie poprzez
absorpcje $wiatta stonecznego lub dokonujgc separacji tadunkéw. Jednym ze sposobow byto
sprzgganie kompleksow przechwytujacych §wiatlo z nanostrukturami nieorganicznymi, takimi
jak mnanoczastki metali 1 nanokrysztalty potprzewodnikow. W ramach wspolpracy
wytwarzalem i dostarczalem zespolowi Prof. Mackowskiego réznego typu nanomaterialy,
w tym nanomaterialy plazmoniczne, ktore nastepnie byly badane pod katem wzmacniania
oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego z kompleksami bialkowo-
pigmentowymi. W wyniku tej wspolpracy opublikowane zostaly dwie publikacje
z zastosowaniem czastek SiO:z oraz czastek typu rdzen-plaszcz z rdzeniem z krzemionki

i zlotym plaszczem [11,12].
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W roku 2016 zostatem zaproszony przez prof. Tomasza Wolinskiego z Wydziatu Fizyki
Politechniki Warszawskiej do wspotpracy w kierowanym przez niego projekcie NCN OPUS
10 pt. ,,Domieszkowane nanoczastkami cieklokrystaliczne §wiatlowody mikrostrukturalne
o wysokiej efektywnosci przestrajania polem elektrycznym”. Celem projektu byt rozw6j nowe;j
innowacyjnej klasy uktadow optofluidycznych sktadajacych si¢ z mikrostrukturalnych
swiattowodow wypelionych cieklymi krysztatami domieszkowanymi metalicznymi
nanoczastkami, co mialo pozwoli¢ na poprawe efektywnosci przestrajania polem elektrycznym,
a w dalszej perspektywie na nowe zastosowania uktadow optofluidycznych. Swiattowody
mikrostrukturalne posiadaja interesujgce wilasciwosci 1 charakteryzujg si¢ réznorodnoscig
geometrii struktury fotonicznej. Wprowadzenie do mikro-otworkow $wiattowodu fotonicznego
cieklego krysztalu pozwala na wytworzenie ciektokrystalicznego §wiattowodu fotonicznego,
ktérego wilasciwosci propagacyjne moga by¢ przestrajane poprzez zewngtrzne czynniki
fizyczne, takie jak temperatura, naprezenia, ci$nienie, pola elektryczne czy magnetyczne.
Domieszkowanie ciektych krysztalow wprowadzanych do $wiattowodu polimerami lub
nanoczastkami metalicznymi powinno poprawi¢ wydajno$¢ przestrajania jego wilasciwosci
propagacyjnych. W ramach wspolpracy wytwarzalem i dostarczalem zespolowi Prof.
Wolinskiego kompozyty w postaci réznych zwigzkéw cieklokrystalicznych
(zsyntetyzowanych na Wydziale Nowych Technologii i Chemii WAT) domieszkowanych
w roznych stezeniach sferycznymi nanoczastkami zlota i srebra o réznych rozmiarach

(Rysunek 4.21).

Rysunek 4.21 Schematyczna prezentacja wytwarzania kompozytow nanoczastek metalicznych oraz ciektych
krysztatéw dla zastosowan w $wiattowodach fotonicznych.

Badania wykazaly, Zze obecno$¢ nanoczastek metalicznych wptywa nie tylko na
wlasciwosci elektryczne ciektokrystalicznych swiattowodow fotonicznych, ale rowniez na ich
wlasciwos$ci termiczne oraz optyczne. Wraz ze wzrostem stezenia nanoczastek w ciektym

krysztale obnizeniu ulegaly wspodtczynniki zatamania oraz temperatura przej$cia fazowego
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nematyk-ciecz izotropowa. Ponadto, w obecnosci zewnetrznego pola elektrycznego obnizeniu
ulegaty zardwno czasy przelaczania, jak i napigcie progowe Frederiksa. Badania zrealizowane
w projekcie wykazaly, ze domieszkowane nanoczastkami metalicznymi cieklokrystaliczne
struktury $wiattowodowe maja znaczaco poprawione charakterystyki elektro-optyczne, co
powinno potencjalnie poszerzy¢ zakres zastosowan $wiattowodow fotonicznych. Wspdlne
prace badawcze zaowocowaly publikacja kilku prac przegladowych i badawczych
w czasopismach naukowych i materialach pokonferencyjnych [13-21]. W najnowsze;j
wspolnej publikacji przedstawione zostaly dwa typy stabilizowanych polimerami struktur
okresowych, powstatych w wyniku fotopolimeryzacji nematycznego cieklego krysztatu
zamknigtego w cylindrycznej strukturze. Obydwa typy struktur indukowano poprzez
nematyczno-izotropowe przejscie fazowe w cieklym krysztale domieszkowanym

nanoczgsteczkami ztota [21].

Kompozyty zwigzkow cieklokrystalicznych (zsyntetyzowanych na Wydziale Nowych
Technologii i Chemii WAT) domieszkowanych w roznych st¢zeniach sferycznymi
nanoczastkami ztota i srebra o r6znych rozmiarach wytwarzatem réwniez w ramach wspoipracy
z dr. inz. Karolem Stasiewiczem z Instytutu Fizyki Wydziatu Nowych Technologii i Chemii

WAT. Wynikiem dotychczasowej wspotpracy byta jedna publikacja [22].

Innym przyktadem wspotpracy naukowej z naukowcami z WAT byty badania nad
mozliwo$ciami pomiarowymi zaprojektowanego 1 zbudowanego w IOE WAT kompaktowego
mikroskopu pracujacego w zakresie promieniowania skrajnego nadfioletu (z ang. extreme
ultraviolet, EUV). Mikroskop ten umozliwia obrazowanie z rozdzielczoscig przestrzenng okoto
50 nm, co zostalo pokazane na przykladzie zsyntetyzowanych przeze mnie srebrnych

nanodrutow [23].

Prace badawczo-rozwojowe ukierunkowane na wytwarzanie jakichkolwiek
materialow, w tym nanomaterialéw plazmonicznych, bylyby niemozliwe bez okreslonych
narzedzi badawczych sluzacych do okreSlenia ich parametréow strukturalnych oraz
wlasciwosci  fizyko-chemicznych. W momencie mojego dotaczenia do Instytut
Optoelektroniki WAT w roku 2010 funkcjonowaty juz laboratoria pozwalajace na wytwarzanie
1 modyfikacj¢ nanomateriatow metodami fizycznymi, jak réwniez badanie ich okreslonych
parametréw i wlasciwosci. Baza laboratoryjna IOE WAT obejmowata miedzy innymi napylarki
prozniowe, skaningowy elektronowy mikroskop (SEM), spektrometr fotoelektronow
rentgenowskich (XPS), urzadzenie NanoSight do pomiaru stezen i wielkosci nanoczastek

metoda NTA (z ang. Nanoparticle Tracking Analysis), laserowe systemy do wytwarzania
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nanoczgstek metoda ablacji laserowej oraz laserowe systemy do modyfikacji nanostruktur.
Pomimo sporych mozliwosci, jakie dawaty 6wczesne laboratoria IOE WAT, w prowadzonych
badaniach czgsto napotykalem przeszkody, ktéore w znacznym stopniu je spowalniaty.
W zwiazku z powyzszym w poczatkowym okresie pracy w IOE WAT znaczny wysilek
wlozylem w rozwdj bazy laboratoryjno-badawczej pozwalajacej na wytwarzanie
i badanie nanomaterialow plazmonicznych. Wspottworzylem migdzy innymi laboratorium
chemiczne pozwalajace na otrzymywanie 1 modyfikacje nanomateriatow metodami
chemicznymi. Ponadto rozwijalem istniejgce 1 tworzylem nowe zdolnosci w obszarze badan

materialowych w IOE WAT, ktore pokrotce opisatem ponize;.

W roku 2011 roku w ramach projektu ,,Centrum Zaawansowanych Materialow
i Technologii CEZAMAT” zakupiony zostat do Instytutu Optoelektroniki WAT mikroskop
ramanowski sprzezony z mikroskopem sit atomowych. W kolejnych latach doposazatem
i rozbudowywatem t¢ aparatur¢ mi¢dzy innymi w ramach projektu EDA RAMBO czy tez
projektu ,,Rozbudowa Obserwatorium Satelitarnego Centrum Geomatyki Stosowanej
Wojskowej Akademii Technicznej” realizowanego jako jeden z Projektow Kluczowych dla
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Mazowieckiego 2007-2013,
wspotfinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Dziatanie 1.1.
Obecnie dysponujemy systemem z trzema dtugos$ciami fali wzbudzenia, w tym jednym
z najczesciej wykorzystywanych w badaniach materiatowych laserem 532 nm, filtrem Eclipse
pozwalajacym na pomiary w niskich czestotliwos$ciach przydatne w badaniu zmian
strukturalnych ciat staltych. Dodatkowo system ten posiada detektor EMCCD, ktory pozwala
na obrazowanie ramanowskie przydatne w badaniu wilasciwosci materiatow. Mikroskop
Ramanowski sprze¢zony z mikroskopem sit atomowych jest jednym z glownych narzedzi
uzywanych w Laboratorium Nanotechnologii WAT do badania wlasciwosci oraz
potencjalnych zastosowan wytwarzanych nanomaterialébw  plazmonicznych

w szczegolnosci w powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana.

Bardzo istotne dla moich prac badawczych w obszarze nanomaterialdéw plazmonicznych
byto pozyskanie ze $rodkéw MNiISW funduszy na inwestycje aparaturowe ,,Rozbudowa
Laboratoriow Nanostruktur Plazmonowych oraz Spektroskopii Instytutu Optoelektroniki WAT
w celu zwigkszenia potencjalu badawczego w zakresie charakteryzacji 1 zastosowan
nanostruktur plazmonowych w spektroskopii” w roku 2015 oraz ,,Spektrofotometr UV-vis-NIR
z wyposazeniem do badan materialowych oraz kontroli jako$ci nanomaterialow, warstw

1 cienkich powtok” w roku 2019. W ramach pierwszej inwestycji utworzylem unikalne
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w skali kraju ,,Stanowisko badawcze do badania wielkosci, rozkladu wielkosci, stezen
i potencjalu zeta nanoczastek”. W sktad stanowiska wchodzg ultraprecyzyjny analizator
wielko$ci czastek oparty na metodzie okreslanej jako od$rodkowa sedymentacja w cieczy
(CLS, DCS), analizator wielkosci czastek oparty na metodzie TRPS, analizator wielko$ci
czastek, potencjalu zeta 1 masy czasteczkowej oparty na technice DLS
z automatem miareczkujagcym, analizator wielkosci 1 rozktadu wielkosci czastek
wykorzystujacy potaczone techniki DLS i SLS, oraz piknometr helowy do pomiaru gestosci
czastek. W pozniejszym okresie w sklad stanowiska weszto rowniez urzadzenie NanoSight do
pomiaru stezen 1 wielko$ci nanoczgstek metoda NTA. Utworzenie tego stanowiska
zdecydowanie usprawnito i przyspieszyto prace badawcze ukierunkowane na wytwarzanie
nanoczastek plazmonicznych w zwigzku z mozliwoscig szybkiej analizy wynikéw syntez
chemicznych. Wyposazenie stanowiska w zroznicowane techniki badawcze zwigzane jest

z r6znorodnoscia otrzymywanych i analizowanych nanomateriatow.

Zastosowania nanomaterialow plazmonicznych zwigzane sa przede wszystkim
z ich wlasciwosciami optycznymi. W ramach wspomnianych powyzej inwestycji
doposazytem pracownie Instytutu w nowoczesne spektrometry UV-vis i UV-vis-NIR wraz
z przystawkami i akcesoriami pozwalajace na pomiary wlasciwosci optycznych nanoczastek
w zawiesinach, warstw nanoczgstek na réznych powierzchniach, nanowarstw, itp. Ponadto
zakupione zostaly rowniez spektrometr FT-IR oraz spektrometr fluorescencyjny. W ramach
pierwszej inwestycji zakupiono rowniez przeno$ne spektrometry ramanowskie, ktore pozwolity
mi na prowadzenie prac zwigzanych z zastosowaniem wytwarzanych nanomaterialow

w warunkach srodowiskowych.

Mozliwosci pozyskanej aparatury do badania wytwarzanych nanomaterialow
i poszukiwania mozliwosci jej zastosowania zaowocowaly zaproszeniami do wspolpracy
w roznych badaniach przez naukowcow z Polski i z zagranicy. W 2016 roku wzigtem udziat
w warsztatach “Focus User Meeting: The Centrifugal Sedimentation Technique”, ktore odbyty
si¢ National Physical Laboratory (Teddington, Wielka Brytania). Warsztaty dedykowane byly
jednej z najnowszych technik badania wielkos$ci 1 rozktadu wielkosci czastek o rozmiarach od
kilku nm do kilkudziesieciu pm jaka jest odsrodkowa sedymentacja w cieczy (z ang.
Centrifugal Liquid Sedimentation, CLS). W ramach prezentacji podczas warsztatow
podzielitem si¢ doswiadczeniami w zastosowaniu techniki CLS do analizy czastek
wytwarzanych w Laboratorium Nanotechnologii WAT. Urzadzenie do analizy czastek technika
CLS zakupitem dzigki inwestycji aparaturowej ze Srodkow MNiSW. Moje uczestnictwo
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w warsztatach poskutkowato zaproszeniem do wzigcia udzialu w badaniach realizowanych
w ramach projektu pt. ,,Measurement of number concentration of colloidal nanoparticles”
w obszarze tematycznym ,Nanoparticle populations” inicjatywy ,,Versailles Project on
Advanced Materials and Standards (VAMAS)”. Badania te zostaly zorganizowane przez
National Physical Laboratory (Teddington, Wielka Brytania) w ramach projektu 14IND12
Innanopart of the European Metrology Programme for Innovation and Research (EMPIR)
(http://empir.npl.co.uk/innanopart/). Zesp6t Nanotechnologii Instytutu Optoelektroniki WAT
znalazt si¢ w gronie 50 laboratoriow z calego $wiata, ktére wykonywaty badania. Laboratoria
dostarczyty wyniki pomiaréw st¢zenia koloidalnych nanoczastek ztota przeprowadzonych
r6znymi metodami: analiza $ledzenia czastek (z ang. Particle Tracking Analysis, PTA),
spektrometriag masowa pojedynczych czastek z indukcyjnie sprze¢zong plazma (z ang. single
particle Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry, spICP-MS), spektroskopia UV-vis,
odsrodkowa sedymentacjag w cieczy (z ang. Centrifugal Liquid Sedimentation, CLS) oraz
metoda niskokatowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (z ang. Small-angle
X-ray scattering, SAXS). W ramach miedzylaboratoryjnych badan wykonalem pomiary
stezenia nanoczgstek zlota z zastosowaniem dwoéch metod badawczych dostepnych
w Laboratorium Nanotechnologii IOE WAT, spektroskopii UV-vis oraz odsrodkowej
sedymentacji w cieczy (CLS).

Wyniki powyzej opisanych badan zostaty opublikowane w Nanoscale i dostarczaja
srodowisku naukowemu oraz przemystowi istotnych informacji do oceny poréwnawczej
1 walidacji dostepnych metod pomiaru stezenia nanoczastek [24]. W ramach prowadzonych
badan opracowano spojne metrologicznie procedury dla poszczegdlnych metod badawczych,
ktore stosowane sg przez moj zespot w praktyce. Udzial w badaniach pozwolit mi i mojemu
zespolowi na pozyskanie umieje¢tnosci okreslania stgzenia nanoczastek metalicznych
w roztworach za pomocg spektroskopii UV-vis oraz techniki CLS. Zdobyte umiejetnosci
w obszarze badania réznego typu czastek coraz czgdciej staja si¢ podstawa nawigzania
wspoOtpracy naukowej, a w przysztosci postuza do opracowania procedur akredytowanych
pomiaréw w obszarze badania parametréw strukturalnych nanoczastek. Przykladem mojej
wspolpracy naukowej w obszarze charakterystyki nanoczgstek byly badania czgstek TiO2
dodawanych jako pigment do kosmetykow, ktore realizowane byly we wspolpracy
z naukowcami z Uniwersytetu Loédzkiego. W badaniach tych uzylem techniki CLS do
badania wielkosci i rozkladu wielkosci czastek TiO2 [25]. Ponadto, ze wzgledu na rosnaca

ilo$¢ zastosowan nanoczastek pojawia si¢ rowniez potrzeba wykonywania certyfikowanych
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pomiardéw ich wielkosci 1 wlasciwosci fizyko-chemicznych, co moze si¢ spotka¢ z duzym

zainteresowaniem ze strony firm z sektora nanotechnologii.

W 2019 roku wzigtem udziat w konferencji “Hot-electron science and microscopic
processes in plasmonics and catalysis Faraday Discussion”, ktéra odbyta si¢ w Londynie
(Wielka Brytania). Podczas tego spotkania omoéwione zostaly najnowsze odkrycia
w multidyscyplinarnej i rozwijajacej si¢ dziedzinie ,,goracych elektronow” z roéznych
perspektyw fizykdéw, chemikow i teoretykow. Celem konferencji bylo okreslenie powigzan
pomiedzy roéznymi subdyscyplinami w tej dziedzinie 1 zdefiniowanie najtrudniejszych
probleméw na przyszto$¢. Spotkanie stanowilo punkt odniesienia dla przysziego rozwoju
plazmoniki, katalizy i szerzej rozumianej nauki o goracych elektronach. Konferencja swoim
zakresem tematycznym obejmowala dynamike wytwarzania goracych elektronow
w nanostrukturach metalicznych, teori¢ goracych elektrondw, nowe materiaty do wytwarzania
goracych elektrondw oraz zastosowanie materialow, w ktorych mozliwe jest wytwarzanie
gorgcych elektrondw, w katalizie, fotochemii oraz fotodetekcji. Podczas konferencji
zaprezentowatem poster z wynikami moich badan dotyczacych modyfikacji witasciwosci
optycznych czastek rdzen-ptaszcz poprzez dyfuzje materiatu rdzenia na powierzchnie czastki.
Ponadto formuta konferencji i m¢j aktywny udzial w dyskusji podczas konferencji przyniosty

efekt w postaci publikacji w czasopi$mie Faraday Discussions [26-29].
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5. Informacja o pozostalych osiagnieciach naukowo-badawczych w tym o wykazywaniu
si¢ istotng aktywnoScia naukowa albo artystyczna realizowana w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

5.1. Dzialalno$¢ prowadzona przed uzyskaniem stopnia doktora

Prac¢ naukowa rozpoczatem w trakcie studiéw na Wydziale Inzynierii, Chemii i Fizyki
Technicznej (WIChiFT) Wojskowej Akademii Technicznej. Jako student III roku dotaczytem
do Zespotu Ciektych Krysztatow w Instytucie Chemii WIChiFT WAT, kierowanego przez
profesora Romana Dabrowskiego. W zespole tym pod opiekg dr. Witolda Drzewinskiego
przeprowadzilem syntez¢ Kkilkunastu zwiazkow, ktore mialy wykazywac sie
wystepowaniem nematycznej fazy cieklokrystalicznej. Wyniki tych badan staty si¢ podstawa
mojej pracy dyplomowej pt. ,Synteza i badanie wilasciwosci fizykochemicznych dwu-
1 trgjpierscieniowych estréw zawierajacych atom fluoru w potozeniu lateralnym czasteczki”,
ktorg obronitem w czerwcu 2004 roku. Praca ta zostata wyrdzniona w konkursie Rektora
Wojskowej Akademii Technicznej na najlepsza prace dyplomowa. Wyniki moich badan zostaty
réwniez zaprezentowane w 2005 roku na XVI Conference on Liquid Crystals - Chemistry,
Physics and Applications [D1]. Praca badawcza w Zespole prof. Dabrowskiego pozwolita mi
na pozyskanie umiejetno$ci i doswiadczenia w syntezie organicznej, oraz zastosowaniu
mikroskopii optycznej oraz skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC) w badaniu przejs$¢
fazowych zwigzkow ciektokrystalicznych. Ponadto, zapoznatem si¢ ze spektroskopia FT-IR

oraz spektrometrig mas stosowanymi do badania otrzymywanych zwigzkéw chemicznych.

Umiejetnosci pozyskane w trakcie studiow magisterskich w WAT okazatly sie¢
niezwykle cenne w realizacji prac badawczych podczas studiow doktoranckich, ktore odbytem
na Purdue University w West Lafayette (Indiana, USA). Studia rozpoczatem w sierpniu 2004
roku, a w listopadzie tego samego roku dotaczytem do zespotu prof. Hilkki Kenttimaa. Zespot
prof. Kenttdmaa realizowal badania zwigzane z zastosowaniem zaawansowanych metod
spektrometrii mas w fizycznej chemii organicznej oraz chemii analitycznej. W swoich
interdyscyplinarnych badaniach zajmowalem si¢ badaniem reaktywnych stanow
przejsciowych z niesparowanymi elektronami, takich jak organiczne mono- i polirodniki,
ktore odgrywaja wazng rol¢ w syntezie organicznej, w projektowaniu nowych materiatow
organicznych, a takze w biologicznej aktywnosci zwiazkow organicznych. Glownym celem
mojej pracy badawczej bylo zbadanie reaktywnos$ci 6,6,0—trojrodnikow, ktore wowczas byly
opisane zaledwie w kilku artykutach, gtéwnie w aspekcie badan teoretycznych zwigzanych

z modelowaniem ich struktury. W trakcie realizacji swoich prac badawczych
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przeprowadzilem pierwsze na Swiecie badania nad reaktywnoscia ¢,6,6—trojrodnikow,
jonow trojdehydropirydynowych. Badania te nie tylko wniosly nowa wiedzg dotyczaca
wlasciwos$ci chemicznych polirodnikow, ale rowniez przyczynily si¢ do lepszego zrozumienia
oddzialywan spin-spin w polirodnikach. Moje interdyscyplinarne badania obejmowaty synteze
organiczng oraz charakterystyke (FT-IR, NMR) prekursoréw badanych rodnikow, ktore nie
byly dostepne komercyjnie. Zsyntetyzowane oraz zakupione prekursory byly nastepnie
stosowane do wytwarzania oraz badania reaktywnos$ci mono- i polirodnikow, tréjrodnikow oraz
homologicznych mono- 1 dwurodnikéw, ktore realizowalem z zastosowaniem spektrometru
masowego z analizatorem cyklotronowego rezonansu jonéw z fourierowskg transformacja
wynikow (z ang. fourier transform ion cyclotron resonance mass spectrometry, FT-ICR MS)
oraz metody jondw dystonicznych (z ang. distonic ion approach). Analiz¢ wynikow
reaktywnosci rodnikow wspomagatem modelowaniem molekularnym z zastosowaniem metod
opartych na teorii funkcjonalu gestosci (z ang. density functional theory, DFT) dostgpnym
w oprogramowaniu Gaussian. Moje badania realizowane byly w ramach grantu “Gas-Phase
Studies of Organic Bi-, Tri- and Tetraradicals” finansowanego przez US National Science
Foundation. W mniejszym zakresie realizowalem roéwniez prace badawcze zwigzane
z opracowaniem metod analizy metabolitow skladnikow aktywnych roznych lekow
z zastosowaniem spektrometrii mas, ktore realizowane byly we wspolpracy z firma

farmaceutyczng Eli Lilly and Company.

W grudniu 2008 roku uzyskalem stopien doktora nauk chemicznych broniac prace
doktorska pt. ,,Badanie reaktywnos$ci aromatycznych o,0,06-rodnikokationow w fazie gazowe;j
przy zastosowaniu metody jondw dystonicznych oraz spektrometru masowego z analizatorem
cyklotronowego rezonansu jonow z fourierowska transformacja wynikow (FT-ICR MS) (Gas-
phase studies on the reactivity of charged, aromatic c,0,6-triradicals by using distonic ion
approach and fourier transform ion cyclotron resonance (FT-ICR) mass spectrometry)”. Cze$¢
z wynikow uzyskanych podczas realizacji swojej pracy doktorskiej opublikowatem jeszcze
przed zakonczeniem studiow doktoranckich w dwoch artykulach w Angewandte Chemie
International Edition [D2, D3]. Jeden z tych artykutow, prezentujacy pierwsze na $wiecie
badania reaktywnosci 6,6,6—tr6jrodnikow, na podstawie oceny co najmniej dwdch recenzentow

zostal okre$lony przez redakcje czasopisma jako “very important paper” [D2].

Wyniki moich badan uzyskane w ramach realizacji pracy magisterskiej i doktorskiej
przed uzyskaniem stopnia doktora zostaty opublikowane w postaci dwoch artykulow

naukowych w recenzowanych czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej oraz zaprezentowane
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przeze mnie lub wspotautorow w postaci trzynastu referatow/posterow na kilku
migdzynarodowych konferencjach naukowych. Wspomniane powyzej osiagni¢cia zostaly

wymienione w Zatgczniku 4.

W trakcie studiow doktoranckich na Purdue University bylem cztonkiem American
Society of Mass Spectrometry (ASMS) oraz American Chemical Society (ACS). W ramach
dziatalno$ci popularyzatorskiej bratem udziat w National Chemistry Week 2006 uczac chemii
dzieci w szkole podstawowej. W ramach swoich obowigzkéw dydaktycznych prowadzilem
roOwniez zajecia laboratoryjne z chemii organicznej na Wydziale Chemii Purdue University.
Ponadto, w zespole prof. Kenttimaa przez ponad rok bylem odpowiedzialny za nadzér nad
prawidtowym dziataniem jednego ze spektrometréw FT-ICR MS oraz szkolenie

nowoprzybylych cztonkow zespotu w jego obstudze.

Lista publikacji przed uzyskaniem stopnia doktora:

DI1. B.J. Jankiewicz, W. Drzewinski, R. Dabrowski. ,,Two and three ring cyanoesters laterally substituted with
Fluorine.” The XVI Conference on Liquid Crystals - Chemistry, Physics and Applications, 09.2005, Stare
Jabtonki, Polska.

D2. B.J. Jankiewicz, A. Adeuya, M.J. Yurkovich, N.R. Vinueza, S.J. Gardner III, M. Zhou, J.J. Nash, H.I.
Kenttdmaa ,,Reactivity of an Aromatic 6,6,06-Triradical: the 2,4,6-Tridehydropyridinium Cation.” Angew.
Chem. Int. Ed. 2007, 46, 9198 — 9201.

D3. B.J. Jankiewicz, J.Reece, N.R. Vinueza, J.J. Nash, H.I. Kenttimaa ‘“Reactivity of the 3,4,5-
Tridehydropyridinium Cation, an Aromatic ¢,0,0-Triradical.” Angew. Chem. Int. Ed. 2008, 47, 9860 —
9865.

5.2. Dzialalno$¢ prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora

Po ukonczeniu studidow doktoranckich na Purdue University i obronie doktoratu
powrdcitem do Polski 1 od stycznia 2009 rozpoczalem pracg na stanowisku inzyniera
w Instytucie Chemii na Wydziale Nowych Technologii i Chemii (WTC) Wojskowej Akademii
Technicznej. W Instytucie Chemii WTC WAT ponownie dotaczytem do grupy badawczej prof.
Romana Dabrowskiego, w ktorej mialem zajmowac¢ si¢ zidentyfikowaniem oraz synteza
zwigzkow ciektokrystalicznych o wlasciwosciach pozwalajacych na ich uzycie w urzadzeniach
stosowanych w zakresie THz 1 GHz. Badania te realizowane byly w ramach projektu ,,Nowe
Materiaty Fotoniczne i ich Zaawansowane Zastosowania” (POIG) oraz projektu rozwojowego
,Przestrajalne cieklokrystaliczne przetworniki na zakres THz i GHz”. Podczas mojej pracy
w Instytucie Chemii dokonalem szczegotowej analizy publikacji dotyczacych badanego
zagadnienia oraz przedstawilem ogdlne wnioski dotyczace zaleznos$ci pomigdzy struktura,
wlasciwo$ciami w zakresie widzialnym, oraz wtasciwosciami w zakresie THz 1 GHz. Gtownym

wnioskiem wyciggnietym na podstawie badan opublikowanych wcze$niej przez innych
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autorow jest fakt, ze im wigksza jest wartos¢ dwdjtomnosci (zdolnos¢ osrodkdéw optycznych do
podwojnego zalamywania §wiatta) w zakresie widzialnym, tym wicksza warto$¢ dwojtomnosci
w zakresie THz i GHz. Jednakze problemem z wykorzystaniem zwigzkéw cieklokrystalicznych
w przetwornikach promieniowania elektromagnetycznego moze by¢ szybko$¢ przetaczania,
ktora powinna by¢ znacznie wigksza niz dla wyswietlaczy pracujacych w zakresie widzialnym,
oraz straty wynikajagce z absorbowania promieniowania. Rezultaty mojej pracy zostaty
zaprezentowane przeze mnie osobiscie na 18" Conference on Liquid Crystals (Chemistry,
Physics & Applications) oraz przez wspotautorow na 6% International Conference on

Microwave Materials and their Applications (MMA) [D4,D5].

Podczas pracy w Instytucie Chemii WTC WAT w dalszym ciggu wspotpracowatem
z zespotem prof. Kenttdmaa z Purdue University finalizujac publikacje rezultatow moich badan
z okresu studiéw doktoranckich, jak réwniez wspierajac swoja wiedzg 1 do$wiadczeniem
o6wczesnych cztonkéw zespotu w ich badaniach. Wspoétprace t¢ kontynuowalem réwniez po
moich przenosinach do Zaktadu Technologii Optoelektronicznych Instytutu Optoelektroniki
(IOE) Wojskowej Akademii Technicznej w styczniu 2010 roku. Wspoéltpraca z zespotem prof.
Kenttdmaa trwa do dzi$, a jej efektem jest trzynascie publikacji w renomowanych czasopismach
oraz kilkanascie prezentacji na konferencjach miedzynarodowych [D6-D18]. Wyniki moich
badan uzyskanych podczas studiow doktoranckich oraz podczas pracy na Wydziale
Nowych Technologii i Chemii WAT przyczynily si¢ do uzyskania przeze mnie w 2010 roku
prestizowego stypendium START dla mlodych naukowcéw finansowanego przez

Fundacje¢ na Rzecz Nauki Polskiej.

Po dofaczeniu do Zaktadu Technologii Optoelektronicznych IOE WAT w 2010 roku
rozpoczalem prace nad wytwarzaniem, badaniem oraz zastosowaniami nanomateriatow
plazmonicznych, ktore zostaly opisane szerzej w Rozdziale 4 Autoreferatu. W swoich
badaniach do charakteryzacji réznego typu materialow stosowalem dostepne w IOE WAT
techniki spektroskopowe, w tym spektroskopie UV-vis-NIR, FT-IR, fluroescencyjna oraz
spektroskopi¢ Ramana. Jednym z gltéwnych narzedzi mojej pracy stata si¢ spektroskopia
Ramana, ktora jest szeroko stosowana w inzynierii materiatlowej, migdzy innymi do badania
sktadu chemicznego, fazy oraz struktury krystalicznej materialdéw. Technike te stosowalem
miedzy innymi we wspotpracy z naukowcami z Wydziatu Nowych Technologii i Chemii WAT
do badania materialow weglowych, w tym nanorurek weglowych, kserozeli weglowych oraz
grafenu [D19-D23], materialéw miedziowych wytwarzanych w procesie elektrolizy [D24],
oraz  materialow  potprzewodnikowych  [D25-D31]. W  przypadku materialow
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potprzewodnikowych uzytecznym narzedziem okazata si¢ by¢ spektroskopia Ramana
w zakresie niskich czestotliwos$ci pozwalajaca na badanie niskoenergetycznych drgan sieci
krystalicznej [D25-D29]. W tym miejscu wspomng, iz moj artykul dotyczacy spektroskopii
Ramana w zakresie niskich czestotliwos$ci w odniesieniu do badania materiatéw wybuchowych
jest jednym z pierwszych artykutow w jezyku polskim opisujagcym te¢ technike [D32].
|[W analizie jako$ciowej materiatdw potprzewodnikowych cenne informacje pozyskiwane sa

réwniez dzigki mozliwosci obrazowania/mapowania ramanowskiego [D30,D31].

Badania r6znego typu materialow prowadzilem rowniez we wspotpracy z naukowcami
z innych polskich instytucji badawczych. Spektroskopi¢ Ramana stosowatem do badania
nanorurek weglowych we wspotpracy z naukowcami z Centrum Badan i Zastosowan
Terahercowych (CENTERA) Instytutu Wysokich Cisnien PAN oraz z Wydziatu InzZynierii
Mechanicznej 1 Okretownictwa Politechniki Gdanskiej [D33-D35]. Naukowcow z Politechniki
Gdanskiej wspieralem réwniez w funkcjonalizacji chemicznej nanorurek weglowych, ktore
byly po6zniej stosowane do modyfikacji powierzchni implantéw medycznych. Ponadto
pomagalem naukowcom z Wydzialu Lekarsko-Stomatologicznego Warszawskiego

Uniwersytetu Medycznego w badaniach bioaktywnych materialéw do odbudowy zeba [D36].

Istotne znaczenie w badaniach prowadzonych przeze moj zesp6ét ma aparatura
pozyskana przeze mnie w ramach inwestycji aparaturowej finansowanej ze srodkow MEiN pt.
,Rozbudowa Laboratoriow Nanostruktur Plazmonowych oraz Spektroskopii Instytutu
Optoelektroniki WAT w celu zwigkszenia potencjatu badawczego w zakresie charakteryzacji
1 zastosowan nanostruktur plazmonowych w spektroskopii”. W ramach inwestycji utworzytem
unikatowa w skali kraju pracowni¢ analizy czastek, w ktorej do okreslania wielkosci, rozktadu
wielko$ci, potencjatu zeta, st¢zenia oraz gesto$ci czastek o rozmiarach od ulamka nm do
kilkudziesigciu pum, stosujemy metody dynamicznego 1 statycznego rozpraszania $wiatla,
metode sedymentacji réznicowej w  gradiencie lepkosci, metode przestrajalnego
rezystancyjnego wykrywania impulsow, metode¢ analizy $ledzenia czastek, oraz piknometri¢
helowa. Techniki te stosowane sg przez moj zespot w badaniu nanomaterialdéw wytwarzanych
w naszych laboratoriach, jak réwniez w badaniach realizowanych we wspotpracy z innymi
naukowcami oraz firmami. Przyktadem sg miedzy innymi badania realizowane we wspolpracy
z naukowcami z Uniwersytetu Lodzkiego, w ktérych okreslono wielko$¢ oraz rozktad

wielkosci czastek ditlenku tytanu dodawanych do kosmetykoéw [D37].

Kierowany przez mnie Zesp6ot Nanotechnologii IOE WAT, jak opisatem w Rozdziale
4, oprocz wielu technik badawczych, ktore pozwalajag na badanie materiatdéw, dysponuje
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roOwniez laboratoriami oraz aparaturg do wytwarzania i modyfikacji materiatbw metodami
chemicznymi i1 fizycznymi, w tym unikalnym systemem do osadzania cienkich warstw
materialow z zastosowaniem laserow impulsowych. System ten umozliwia osadzanie cienkich
warstw réznych materialdow, w tym opisanych we wczesniejszym rozdziale metali
szlachetnych, ale rowniez materialow o wilasciwosciach katalitycznych. W ramach swojej
dzialalno$ci badawczej wspieralem realizacje projektu NCN Preludium pt. ,,Badanie
wiasciwosci elektrochemicznych kompozytow wykonanych w postaci tréjwymiarowe;j
struktury weglowej o wysokim stopniu grafityzacji z rdzeniem MgO oraz
z warstwg katalityczng Pt 1 Pt-Ru osadzong metoda laserowej ablacji (PLD)”, ktorego
kierownikiem i gléwnym wykonawcg byt cztonek mojego zespotu mgr inz. Bogustaw Budner.
Jednym z efektow realizacji tego projektu byta publikacja dotyczaca osadzania metoda PLD
platyny na czastkach weglowych mieszanych w specjalnie do tego zaprojektowanym mikserze

oraz ich badanie pod katem zastosowania w ogniwach paliwowych [D38].

Istotnym obszarem mojej dziatalno$ci naukowej jest rowniez obrona przed bronig
masowego razenia, a przede wszystkim wykrywanie 1 identyfikacja czynnikéw chemicznych,
biologicznych, radiologicznych, nuklearnych oraz materiatdw wybuchowych (z ang. chemical,
biological, radiological, nuclear, and explosives, CBRNE). Tematyka ta jest zbiezna ze
specjalno$cig moich studidéw magisterskich, jak réwniez z moja dziatalno$cig na forum
mi¢dzynarodowym, gdzie od 2009 roku z przerwami reprezentuj¢ Ministerstwo Obrony
Narodowej w panelu technologicznym Europejskiej Agencji Obrony (z ang. European Defence
Agency, EDA) jako krajowy koordynator oraz ekspert, oraz w panelach i grupach badawczych
NATO. W swojej pracy badawczej staram si¢ rowniez powigza¢ obszar obrony przed bronig
masowego razenia z zastosowaniem nowoczesnych materialdw, w tym nanomateriatow

wytwarzanych i badanych przez moj zespol.

Tematyka obrony przed bronig masowego razenia od strony naukowej zajmuje si¢ od
momentu rozpoczecia pracy w IOE WAT. W 2010 roku zostalem zaangazowany w prace
w projekcie AHEAD (Advanced HEImet And Devices for individual protection) realizowanym
w ramach programu EDA Joint Investment Programme on Force Protection. Moim zadaniem
bylo sporzadzenie bazy danych istniejacych sensoréw czynnikow chemicznych, ktoére to
mogloby by¢ uzyte w celu zapewnienia ochrony pojedynczego zotnierza, jak rdéwniez
sporzadzenie mapy drogowej technologii sensoréw chemicznych na najblizsze lata. Ponadto,
bytem jednym z organizatoréw warsztatow projektu AHEAD, ktore odbyty sie¢ w kwietniu 2010

roku w Wojskowej Akademii Techniczne;j.
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Dzigki dzialalnosci w panelu technologicznym EDA poswigconym rozwojowi
technologii obronnych w obszarze czynnika ludzkiego i ochrony przed czynnikami CBRN
(EDA Capability & Technology (CapTech) Group Human Factors & CBRN Protection)
nawigzatem kontakty, ktére zaowocowaly zaproszeniami do konsorcjow przygotowujacych
propozycje projektow w obszarze obrony przed czynnikami CBRNE. Pierwszym projektem,
ktory pozyskalem i ktorym kierowalem byt projekt RAMBO (Rapid Air-particle Monitoring
against BiOlogical threats) realizowany w ramach EDA Joint Investment Programme on CBRN
protection we wspoOtpracy z naukowcami i firmami z Wtoch (Leonardo, CREO, ENEA), Francji
(Université Claude Bernard Lyon 1) oraz Niemiec (microfluidic ChipShop). Projekt ten jest
powiazany z osiggnigciem naukowym opisanym w Autoreferacie i zostal szerzej opisany

w Rozdziale 4.

W kolejnych latach dzigki dziatalnosci w EDA oraz reprezentowaniu IOE WAT
w Integrated Mission Group for Security Technical Area 6 CBRNE (IMG-S TA6), grupie
zrzeszajacej ekspertdw w obszarze bezpieczenstwa i ochrony przed $rodkami CBRNE,
otrzymywatem zaproszenia do europejskich konsorcjow przygotowujacych wnioski na
projekty w konkursach oglaszanych w ramach programéw ramowych Unii Europejskiej. Od
2012 roku bratem udzial w przygotowaniu kilkunastu wnioskdw na projekty w obszarze
bezpieczenstwa, ktére sktadane byly w konkursach oglaszanych w ramach programow
ramowych Unii Europejskiej (FP7, Horyzont 2020, Horyzont Europa), Funduszu
Bezpieczenstwa Wewngtrznego — instrument wspotpracy policyjnej (Internal Security Fund —
Police, ISF-P) oraz Europejskiego Funduszu Obronnego (European Defence Fund). Ponizej
przedstawitem krotki opis projektow, w ktorych przygotowaniu bratem udziat i ktore otrzymaty
finansowanie. Ze wzgledu na obcigzenie licznymi obowigzkami nie bytem w stanie kierowac

kazdym z projektow, ktore pozyskalem.

W roku 2017 rozpoczatem realizacje projektu ENCIRCLE - Europejski klaster rynkowy
dla innowacji w CBRN (European Cbrn Innovation for the maRket Cluster, ENCIRCLE -
https://encircle-cbrn.eu/), ktory realizowany byl w ramach w Programu Ramowego UE
Horyzont 2020 w obszarze Bezpieczne Spoteczenstwa w latach 2017-2021. Projekt
realizowany byt we wspotpracy z kilkunastoma partnerami (instytucje naukowe, mate i $rednie
przedsigbiorstwa, oraz duze firmy) z Belgii, Francji, Wielkiej Brytanii, Wioch, Niemiec
i Finlandii. ENCIRCLE miat na celu usprawni¢ wdrozenie na rynek europejski innowacji
w obszarze CBRN opracowanych w ramach projektow finansowanych przez Uni¢ Europejska.

IOE WAT byt w tym projekcie Liderem Pakietu Pracy, a pracami zespotu badawczego Instytutu
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kierowalem osobiscie. W projekcie tym odpowiadaliSmy m.in. za analiz¢ brakow 1 potrzeb
w obszarze CBRN, za rozpowszechnianie wynikéw projektu, oraz organizacj¢ jednych

warsztatow.

Kolejnym projektem, w ktdrego przygotowaniu bralem udzial i ktéry pozyskalem jest
projekt RISEN - Kwalifikacja §ladowych dowodow kryminalistycznych w czasie rzeczywistym
na miejscu zdarzenia (Real-tIme on-site forenSic tracE qualificatioN, RISEN -
https://www.risen-h2020.eu/). Projekt RISEN realizowany w ramach w programu UE Horyzont
2020 w obszarze Bezpieczne Spoteczenstwa od roku 2020 dotyczy opracowania technologii
wspomagajacych badania kryminalistyczne w miejscu zdarzenia. W projekcie tym jestem
Liderem Pakietu Pracy dotyczacego analizy obecnego stany wiedzy w kilku obszarach
zwigzanych z prowadzeniem czynno$ci kryminalistycznych na miejscu zdarzenia, w tym

zdarzen z uzyciem czynnikow CBRNE.

W roku 2022 bratem udzial w przygotowaniu dwoch wnioskéw projektowych
w programie ramowym Horyzont Europa, z ktorych jeden otrzymat finansowanie. Realizacje
projektu “STBERNARD - SysTem for SAFE Biological chEmical Radiological and Nuclear
Assessment, Rescue and Decontamination” rozpoczeliSmy we wrzesniu 2023 roku we
wspoOtpracy z kilkunastoma partnerami z Hiszpanii, Grecji, Austrii, Irlandii, Czech, i Niemiec.
Zadaniem IOE WAT bedzie opracowanie czujnika bioaerozoli do zastosowania na platformach

mobilnych, dronach i robotach.

Od roku 2023 jestem rowniez zaangazowany w prace w projekcie o akronimie ACHILE
(Augmented Capability for High End Soldiers), ktory realizowany jest w ramach Europejskiego
Funduszu Obronnego przez 29 konsorcjantow z 9 krajow Unii Europejskiej oraz z Norwegii.
W projekcie udziat biorg duze firmy zbrojeniowe, mate i1 $rednie przedsiebiorstwa oraz
instytuty badawcze i1 uczelnie. Realizacja projektu przyczyni si¢ do dalszej integracji unijnego
przemystu obronnego i jego autonomii. W projekcie tym jestem zaangazowany w prace nad
opracowaniem systemu o otwartej architekturze z wykorzystaniem przetomowych technologii,
poprawiajacych przezywalnos$¢, funkcjonalno$¢ i1 mobilno$¢ zoinierza na polu walki

w odniesieniu do obrony przed czynnikami CBRNE.

Bardzo istotnymi projektami z punktu widzenia dziatalnosci naukowej IOE WAT oraz
WAT sg projekty realizowane w ramach programow Europejskiej Agencji Obrony. Oprocz
wspomnianych wczesniej projektow AHEAD oraz RAMBO, w ostatnich latach bralem rowniez

udziat w projekcie CONFIDENT - Potwierdzenie, identyfikacja i ,,powietrzne wczesne
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ostrzeganie” o Improwizowanych Urzadzeniach Wybuchowych (Confirmation, Identification
and Airborne Early Warning of (CBRN) IEDs, CONFIDENT) realizowanym w ramach
programu EDA Improvised Explosives Devices Detection (IEDDET). Projekt realizowano
w latach 2017-2020 we wspotpracy z partnerami Austrii (Amt fiir Riistung und Wehrtechnik
(ARWT), CBRN Defence School of the Austrian Armed Forces (ABCAbwS), Austrian Armed
Forces Logistics School (HLogS), Schiebel Aircraft GmbH) oraz Norwegii (FFI), a ja pelnilem
role kierownika projektu w WAT. Cele projektu CONFIDENT byly dwojakie:
(1) koncentracja na potwierdzeniu i identyfikacji istotnych elementow IED, w tym czgSci
elektronicznych, tadunkow wybuchowych 1 ‘ladunku chemicznego, biologicznego,
radiologicznego 1 jadrowego (CBRN) przed ich uwolnieniem oraz (ii) zapewnienie
komplementarnych zdolno$ci wczesnego ostrzegania. Demonstratory miaty opiera¢ si¢ na
zdalnie sterowanych platformach (robot (UGV), drony (UAV) i systemie bezzatogowego statku
powietrznego CAMCOPTER® S-100 (UAS) ). UAS planowany byl do wykorzystania jako
system wczesnego ostrzegania w powietrzu. Projekt obejmowal integracje roznych czujnikoéw

lub narzedzi na platformach UGV i UAV.

Projekt CONFIDENT =zakonczyl si¢ opracowaniem i zbudowaniem przez zespot
Instytutu Optoelektroniki WAT trzech roznych demonstratorow systemow detekcji: czynnikow
chemicznych (ChemDet), materiatow wybuchowych (ExDet Raman) oraz wykrywania
sladowych ilosci materiatow wybuchowych (ExDet IMS). Urzadzenia przeznaczone sg do
pracy na platformach bezzalogowych (UAV/UGV w przypadku detektora chemicznego i UGV
w przypadku detektoréw materiatbw wybuchowych). Demonstratory byly testowane
w warunkach rzeczywistych podczas kilku tygodniowych 1 dwutygodniowych ¢wiczen na
poligonie Truppeniibungsplatz w Allentsteig w Austrii. Opracowane systemy dostosowano
konstrukcyjnie i programowo do wymogoéw bezzatogowych platform udostgpnionych przez
partnerow z Austrii. Testy w warunkach rzeczywistych, obok poprawnosci dziatania systemow,
daly roéwniez mozliwos¢ przetestowania roéznych scenariuszy/koncepcji uzycia platform
bezzatogowych z detektorami czynnikow CRNE, w tym wspotdziatania platform UGV z UAV.
Wiyniki realizacji projektu CONFIDENT opublikowano dotychczas w jednej publikacji [D39].
Ponadto, Departament Innowacji MON wybral projekt CONFIDENT do prezentacji na
Europejskim Dniu Innowacji Obronnych, ktory odbyt si¢ w dniu 31 maja 2022 w Brukseli.
Podczas tego wydarzenia wraz z zespotem zaprezentowatem projekt CONFIDENT, jak

réwniez inne projekty realizowane w IOE WAT w ramach programow EDA.
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Rysunek 5.1. Systemy detekcji materialdow wybuchowych oraz czynnikéw chemicznych opracowane w ramach
realizacji projektu CONFIDENT. Od lewej spektrometr ruchliwosci jondw, spektrometr Ramana oraz czujnik
chemiczny.

Obecnie jestem zaangazowany w badania w projekcie “Q-LAMPS - Quantum LAser-
based Multi-parametric Portable Sensors” realizowanym jako projekt kategorii B pod nadzorem
Europejskiej Agencji Obrony wraz z partnerami z Wtoch. W ramach realizacji projektu
zmodernizowany zostanie system zdalnej detekcji czynnikdéw biologicznych, jak rowniez

zbudowana zostanie komora do testowania systemow zdalnej detekcji.

Projektem w obszarze CBRNE realizowanym pod moim kierownictwem w IOE WAT
od 2021 roku jest rowniez projekt ,,Wzmocnienie bezpieczenstwa w zakresie CBRNE -
koordynacja 1 standaryzacja” (https://cbrne.wat.edu.pl/). Przedsiewzigcie jest finansowane
z Programu ,,Sprawy wewnetrzne” realizowanego w ramach Funduszy Norweskich na lata
2014-2021. Projekt koordynowany jest przez Agencj¢ Bezpieczenstwa Wewnetrznego,
a uczestniczy w nim kilkanascie polskich instytucji oraz partnerzy z Norwegii. Celem projektu
jest poprawienie bezpieczefistwa panstwa i jego obywateli poprzez zapobieganie oraz
zwalczanie zagrozen w zakresie CBRNE. Przedsigwzigcie stanowi odpowiedz na
zapotrzebowanie roznych stuzb 1 instytucji w zakresie ustandaryzowania procedur
umozliwiajacych podjecie wlasciwych dziatan zaréwno w sytuacji zagrozenia, jak 1 kryzysu
wynikajacego z uzycia czynnikow CBRNE. IOE WAT zaangazowane jest w szereg dziatan
w pakietach pracy zwigzanych z przeciwdzialaniem zagrozeniom biologicznym, opracowaniem
procedur, szkoleniami, analizami rynku, analiza zagrozen wynikajacych z dostgpnosci
prekursoréw materiatow niebezpiecznych, jak réwniez zastosowaniem bezzatogowych statkow

powietrznych w zdarzeniach CBRNE.
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5.3. Wyszczegolnienie pozycji osiagniecia naukowego

Moj dorobek naukowy na 10 wrzesnia 2023 r. obejmowat tacznie 77 prac, z czego 75 po
uzyskaniu stopnia doktora. Lacznie 66 artykutow opublikowane zostalo w czasopismach
recenzowanych o zasiegu krajowym i mi¢dzynarodowym, z czego 60 w czasopismach z listy
Journal Citation Reports (JCR). Sumaryczny Impact Factor moich publikacji, zgodnie z rokiem
opublikowania, wynosi 286,757. Natomiast liczba punktéw wedlug punktacji czasopism
Ministerstwa Edukacji i Nauki/Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego (zgodnie
z punktacjag z wykazu MEIN/MNiSW dla danego roku), odpowiadajaca tym publikacjom,
wynosi 4371.

Statystyka mojego dorobku naukowego wedlug wybranych baz bibliograficznych (stan na 10
wrzesnia 2023 r.) przedstawia si¢ nastepujaco:

Liczba Liczba cytowan Indeks H1r§ cha
ol s . wszystkie
Baza publikacji ogolna/bez .
. , cytowania/bez
w bazie autocytowan ,
autocytowan
Web of Science (WoS) 69 865/769 17/-
Scopus 70 906/805 16/15
Scopus + Scopus 74 919/815 16/15
Secondary Documents
Google Scholar 81 1135/- 19/-

Ponadto bratem lub bior¢ udziat w realizacji tacznie 37 projektow badawczych, z czego w 15
projektach bylem lub jestem kierownikiem. Catkowita kwota pozyskanych przez mnie srodkoéw
finansowych na projekty badawcze i inwestycje przekracza 20,5 mln PLN. Aktywnie
uczestniczytem i nadal uczestnicz¢ w procesie recenzowania publikacji w czasopismach z listy
JCR, takich jak: Applied Surface Science, Nanoscale, Journal of Materials Chemistry C, ACS
Sensors, Photonics Letters of Poland i wiele innych. Za dziatalno$¢ naukowa bylem
wielokrotnie wyrdzniany nagrodami i dyplomami uznania.
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

1.1. Osiagniecia dydaktyczne

1.1.1. Zajecia dydaktyczne

Po ukonczeniu WAT rozpoczatem studia doktoranckie na Purdue University w West Lafayette
(Indiana, USA). W trakcie studiow doktoranckich przez kilka semestrow prowadzitem
¢wiczenia laboratoryjne z Chemii Organicznej jako Teaching Assistant. Opracowatem réwniez
¢wiczenia laboratoryjne z Chemii Organicznej dla Honors Students, czyli najlepszych
studentow na kierunku Chemia. Bytem réwniez odpowiedzialny za szkolenie mtodszych
kolegow z Zespotu Prof. Kenttdimaa w obstudze spektrometru mas FT-ICR MS, prowadzeniu
eksperymentdw i analizie danych.

Po powrocie z USA do WAT zostalem zaangazowany w przygotowanie i prowadzenie zaj¢c¢
dydaktycznych w postaci wyktadow oraz ¢wiczen, w tym ¢wiczen laboratoryjnych z r6znych
przedmiotow dla studentow studidéw dziennych i zaocznych na Wydziale Nowych Technologii
i Chemii WAT. W latach 2009-2022 w WAT przeprowadzilem ponad 600 godzin zajec
w ramach kilku przedmiotow, w tym ponad 200 godzin w jezyku angielskim, ktore obejmowaty
miedzy innymi:

o opracowanie i prowadzenie przedmiotu Spectroscopic Methods of Organic Structure
Determination dla zagranicznych studentéw programu Erasmus.
e Semestr letni 2010/2011 — 48 godzin (w jez. ang.)
e Semestr letni 2011/2012 — 51 godzin (w j¢z. ang.)
e Semestr letni 2012/2013 — 48 godzin (w jez. ang.)
e Semestr letni 2013/2014 — 42 godzin (w jez. ang.)
e Semestr letni 2015/2016 — 44 godzin (W jez. ang.)

o prowadzenie ¢wiczen laboratoryjnych z Chemii Ogodlnej dla studentoéw studiow
stacjonarnych. Przygotowanie 1 prowadzenie ¢wiczen laboratoryjnych. Semestr letni
2008/2009

o prowadzenie wykladow 1 ¢wiczen z zakresu Spektroskopii w ramach przedmiotu
Chemia Organiczna dla studentéw studiow stacjonarnych. Przygotowanie
1 prowadzenie wyktadow i ¢wiczen. Semestr letni 2008/2009 — 32 godziny

o prowadzenie ¢wiczenh z przedmiotu Chemia Organiczna dla studentow studidw
stacjonarnych. Przygotowanie 1 prowadzenie ¢wiczen, przygotowanie prac domowych,
zestawOw testow na kolokwia. Semestr zimowy 2009/2010 — 78 godzin

o opracowanie i prowadzenie przedmiotu Spektroskopia dla studentow studiow
zaocznych. Przygotowanie i prowadzenie wyktadow, ¢wiczen i laboratoriow. Semestr
zimowy 2009/2010 — 33 godziny
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o przygotowanie 1 prowadzenie zaje¢ z Modelowania Molekularnego Czasteczek
Zwigzkow Organicznych dla uczniéw szkot srednich w ramach projektu edukacyjnego
“Archimedes” prowadzonego przez Augustowskie Centrum Edukacyjne. Semestr
zimowy 2009/2010 - 21 godzin

o prowadzenie ¢wiczen laboratoryjnych z Optoelektroniki dla studentow studiow
stacjonarnych. Przygotowanie i prowadzenie ¢wiczen laboratoryjnych. Semestr letni
2017/2018 — 28 godzin

o prowadzenie ¢wiczen laboratoryjnych z Fizyki dla studentow studiow stacjonarnych —
kilka grup szkoleniowych po 10 godzin co semestr od semestru letniego roku
akademickiego 2018/2019 do teraz — ponad 200 godzin

o opracowanie i prowadzenie przedmiotu Nanomaterialy Fotoniczne dla studentow
studiow dziennych WTC WAT. Przygotowanie i prowadzenie wykladow. Semestr letni
2021/2022 — 18 godzin

1.1.2. Prowadzone prace dyplomowe

W latach 2009-2022 kierowatem pracami dyplomowymi 11 studentow WAT na studiach
wyzszych — pod moja opieka studenci ci zrealizowali 8 prac inzynierskich oraz 9 magisterskich.
Wszystkie prowadzone przeze mnie prace byly interdyscyplinarne i mialy charakter
doswiadczalny. W wigkszo$ci przypadkow dotyczyly wytwarzania nanomateriatow metodami
chemicznymi lub fizycznymi oraz ich zastosowania we wzmocnionej powierzchniowo
spektroskopii Ramana lub fotokatalizie. Prace dyplomowe planowane byty w taki sposéb, aby
ich realizacja dostarczyta wynikdw wystarczajagcych do przygotowania publikacji
w czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym. Siedmiu z jedenastu moich dyplomantdéw jest
lub bedzie wspotautorami moich publikacji z listy filadelfijskie;j.

Ponizej wymienilem studentow wraz z rokiem obrony i tytulem pracy:

e Magdalena Zajac

2022 Praca Inzynierska ,.Badanie wplywu parametréw osadzania warstw srebra na
nanostrukturyzowanych podlozach GaN na ich wlasciwos$ci wzmacniajace rozproszenie
Ramana (SERS)”

e pchor. Aleksandra Figat

2019 Praca Magisterska ,Otrzymywanie koloidalnych nanoczastek zlota
z zastosowaniem wybranych a-aminokwasow”
e Filip Puchala

2019 Praca Magisterska ,,Wytwarzanie i badania probnikéw plazmonicznych do
detekcji wybranych materiatdw wybuchowych z zastosowaniem wzmocnionej
powierzchniowo spektroskopii Ramana”

2018 Praca Inzynierska ,Badanie widm oscylacyjnych materiatéw wybuchowych
z zastosowaniem spektroskopii Ramana”
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Mariusz Kuzma

2019 Praca Magisterska ,,Wytwarzanie nanostruktur zlota metodg osadzania warstw
laserem impulsowym do zastosowania w powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii
Ramana”

2018 Praca Inzynierska , Badanie efektu wzmocnienia sygnatu rozproszenia Ramana,
zachodzacego na cienkich nanostrukturalnych warstwach srebra wytwarzanych metoda
osadzania warstw laserem impulsowym PLD”

pchor. Stanislaw Kaniecki — Prymus WAT

2018 Praca Magisterska: ,,Zastosowanie desorpcji laserowej w detekcji wybranych
materialdow wybuchowych przy uzyciu spektrometrii ruchliwosci jonow”

2018 Praca Inzynierska obroniona z wyrdznieniem ,Badanie wlasciwosci
fotokatalitycznych submikroczastek ditlenku tytanu”
Kamil Bujno

2017 Praca Inzynierska ,Otrzymywanie koloidalnych nanoczastek zlota
z zastosowaniem wybranych aniondéw a-hydroksykarboksylanowych”

pchor. Michal Solak

2018 Praca Magisterska: ,,Badanie wlasciwosci fotokatalitycznych hybrydowych
struktur metaliczno-potprzewodnikowych”

2017 Praca Inzynierska ,,Otrzymywanie i badanie wlasciwosci fizykochemicznych
submikroczastek ditlenku tytanu”

pchor. Bartosz Bartosewicz — Prymus WAT

2014 Praca Magisterska obroniona z wyrdznieniem: ,,Wykorzystanie powierzchniowo
wzmocnionej spektroskopii Ramana w badaniach bakterii”

2013 Praca Inzynierska obroniona z wyroznieniem: ,,Wytwarzanie i charakteryzacja
warstw nanoczastek ztota i1 srebra pod katem wykorzystania w powierzchniowo
wzmocnionej spektroskopii Ramana.”

Paulina Dobrowolska

2015 Praca Magisterska ,,Otrzymywanie 1 charakteryzacja nanostruktur rdzen-ptaszcz
z metalicznym rdzeniem 1 powtoka z tlenkéw krzemu 1 tytanu”

2014 Praca Inzynierska ,,Otrzymywanie, modyfikacja i charakteryzacja koloidalnych
nanoczastek Ti0; oraz nanostruktur rdzen-ptaszcz Si02-TiO>”

Karolina Grabianska

2012 Praca magisterska ,,Otrzymywanie koloidalnych nanoczastek metalicznych
1 charakteryzacja ich wlasciwosci optycznych”

Magdalena Gajda-Raczka

2012 Praca magisterska ,,Wytwarzanie i charakteryzacja koloidalnych nanoczastek
krzemionki o r6znej morfologii”
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Moi dyplomanci byli réwniez nagradzani za wyniki badan realizowanych pod moja
opieka do swoich prac dyplomowych oraz prac pozaprogramowych:

pchor. Michal Solak

e Dyplom za najlepszy poster zaprezentowany podczas II Doktoranckiego Sympozjum
Nanotechnologii ,,NanoMat” (L6dz 21-22 czerwca 2018) za poster pt. ,,Otrzymywanie
1 badanie wlasciwosci fizykochemicznych submikroczastek ditlenku tytanu” (autorzy:
Michat Solak, Bartosz Bartosewicz, Malwina Liszewska, Bogustaw Budner,
Barttomiej J. Jankiewicz).

pchor. Bartosz Bartosewicz

e  Wyroznienie w Konkursie o Nagrod¢ Rektora na najlepsza pozaprogramowa prace
studenta WAT za prace pod tytulem ,,Powierzchniowo wzmocniona spektroskopia
Ramana na nieciggtych nanowarstwach ztota”.

e Nagroda w Konkursie o Nagrode Rektora na najlepsza prace dyplomowa studenta
WAT za pracg pod tytutem ,,Powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana na
nieciaglych nanowarstwach zlota”.

e Nagroda za najlepsza pracg dyplomowa studenta na Wydziale Nowych Technologii
1 Chemii WAT za prace pod tytutem ,,Powierzchniowo wzmocniona spektroskopia
Ramana na nieciggtych nanowarstwach ztota”.

e Grant konferencyjny (travel grant) na wyjazd na konferencje¢ ASI (Advanced Study
Institute) NATO Nanomaterials and Nanoarchitectures.

Magdalena Gajda-Raczka

e Grant konferencyjny (travel grant) na wyjazd na konferencje ASI (Advanced Study
Institute) NATO Nanomaterials and Nanoarchitectures.

Karolina Grabianska

e | Nagroda za poster na IX Warszawskim Seminarium Doktorantow Chemikoéw —
ChemSession’12

1.1.3. Opieka nad doktorantami i promotorstwo pomocnicze

W ostatnich latach w ramach swojej pracy opiekuj¢/opiekowatem si¢ doktorantami studiow
doktoranckich oraz Szkoty Doktorskiej WAT. Moja opieka polegata migedzy innymi na
zdefiniowaniu obszaru badawczego, zapewnieniu finansowania badan, bezpos$rednim nadzorze
nad realizowanymi pracami badawczymi. Ponizej wymienitem nazwiska doktorantow wraz
z tytutami ich przewodow doktorskich:

1. mgr inz. Malwina Liszewska, okres sprawowania opieki: 2018 - obecnie; tytut
otwartego przewodu doktorskiego ,,System detekcji 1 identyfikacji materiatdéw
wybuchowych z zastosowaniem wzmocnionej powierzchniowo spektroskopii
Ramana”; nazwa jednostki organizacyjnej ksztalcacej doktoranta: Wydziat Nowych
Technologii 1 Chemii WAT; charakter opieki naukowej: promotor pomocniczy
(otwarcie przewodu 20.02.2019 r.).
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2.

mgr inz. Bartosz Bartosewicz, okres sprawowania opieki: 2015 - obecnie; tytut
otwieranego  przewodu  doktorskiego  ,,Generacja  goracych  elektrondéw
w  plazmonicznych nanostrukturach metaliczno-potprzewodnikowych”; nazwa
jednostki organizacyjnej ksztalcacej doktoranta: Instytut Optoelektroniki WAT;
charakter opieki naukowej: promotor pomocniczy (otwarcie przewodu 24.04.2019 r.).

mgr inz. Aleksandra Figat, okres sprawowania opieki: 2020 — obecnie; wstepny tytut
przewodu doktorskiego ,,Nanoinzynieria podlozy SERS na bazie nanoczastek
metalicznych wytwarzanych metodg zielonej chemii”; nazwa jednostki organizacyjne;j
ksztalcacej doktoranta: Szkota Doktorska WAT; charakter opieki naukowej: promotor
pomocniczy.

Doktoranci nad ktorymi sprawuje opieke naukowa w charakterze promotora pomocniczego byli
rowniez nagradzani za wyniki badan realizowanych pod moja opieka do swoich prac
doktorskich lub zdobywali rozne stypendia:

Bartosz Bartosewicz:

Stypendium MNiSW dla Mlodych Wybitnych przyznane w roku 2020.

Nagroda publiczno$ci za najlepszy referat zaprezentowany podczas II Doktoranckiego
Sympozjum Nanotechnologii ,,NanoMat” (L6dz 21-22 czerwca 2018) za prezentacje
pt. ,,Wytwarzanie i charakteryzacja nanostruktur hybrydowych metal-TiO; o ro6znej
grubosci ptaszcza” (autorzy: Bartosz Bartosewicz, Malwina Liszewska, Bogustaw
Budner, Marta Michalska-Domanska, Barttomiej J. Jankiewicz).

Nagrody za najlepszy poster oraz najlepsze zdjecie SEM na Seminarium “Inzynieria
Powlok w Skali Nano — Rozwigzania dla wspotczesnej Elektroniki”, ktore odbyto si¢
w dniach 4-5.12.2017 roku w Warszawie.

Nagroda za najlepszy poster na 2nd Optical Nanospectroscopy Conference, ktéra
odbyta si¢ 2015 w Dublinie (Irlandia).

Malwina Liszewska:

Stypendium doktorskie NCN ETIUDA 7 przyznane w roku 2019.

1.1.4. Opieka nad osobami realizujacymi prace badawcze w ramach stazy
i praktyk studenckich

Od poczatku mojej pracy w WAT chetnie przyjmowatem do swojego zespotu studentow oraz
pracownikow naukowych na staze i praktyki. W latach 2009-2022 letnie praktyki pod moja
opieka odbylo co najmniej 6 studentow z Wojskowej Akademii Technicznej oraz spoza WAT.
Wsrod tych studentow byla m.in. Yasemin Yildiz (Turcja) odbywajaca swoje praktyki
w ramach programu Erasmus, Alicja Kazmierczuk odbywajaca szkolenie ze spektroskopii

Ramana realizowane we wspolpracy z firma Renishaw, 1 inni.
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1.2. Osiaggniecia w zakresie popularyzacji nauki

Od wielu lat aktywnie uczestnicz¢ w roznych dziataniach popularyzujacych nauke oraz
promujacych osiagniecia naukowe zarowno mojego zespotu, jak i Instytutu Optoelektroniki
WAT oraz WAT. Przyktady tych dzialan obejmujg m.in.:

1. Rozmowa z Panem Wiktorem Niedzickim, ktdra ukazata si¢ na jego kanale CiekaWizja na
YouTube w lutym 2023. Link: https://www.youtube.com/watch?v=Km1n6-JOCBc

2. Prezentacja systeméw wykrywajacych czynniki chemiczne, biologiczne i1 materiaty
wybuchowe, opracowane przez naukowcéw WAT w ramach projektow europejskich
i krajowych, podczas pierwszego Europejskiego Dnia Innowacji Obronnych (European
Defence Innovation Day), ktéry odbyt si¢ 31.05.2022 r. w Brukseli.

3. Przygotowanie i udzial w 23 Pikniku Naukowym Polskiego Radia i Centrum Nauki
Kopernik na PGE Narodowym, 11 maja 2019.

4. Kilkukrotnie od 2009 roku osobiscie lub wraz z moim zespolem organizowatem
lekcje/wyktady i pokazy dla uczniéw szkot podstawowych z Warszawy.

5. Wywiad dotyczacy badan z zastosowaniem urzgdzenia qNANO do analizy czastek dla
IzonScience, listopad 2017.

6. Prezentacja osiggnig¢ IOE WAT na MSPO 2016 (XXIV Migdzynarodowy Salon
Przemystu Obronnego), 6-9 wrzesnia 2016 — w trakcie MSPO wypowiadalem si¢ mi¢dzy
innymi dla telewizji odno$nie wynalazkéw prezentowanych na stoisku WAT.

7. Pokaz eksperymentow chemicznych dla dzieci na Festynie Gimnazjalnym w Reszlu,
11.06.2016.

8. Udziat w projekcie edukacyjnym “Mate miasto — wielka przysztos¢” — prezentacja dla
maturzystow Zespotu Szkot im. M. Rataja w Reszlu, pazdziernik 2014.

9. Prezentacja osiggni¢¢ oraz pokaz eksperymentéw chemicznych dla uczniéw szkoty
podstawowej w Satopach, pazdziernik 2014.

10. Udzial w National Chemistry Week 2006, gdzie przeprowadzilem pokaz eksperymentow
chemicznych w szkotach podstawowych w West Lafayette i Lafayette (Indiana, USA).

1.3. Osiagniecia organizacyjne

Od wielu lat aktywnie uczestnicze w dziatalnoSci organizacyjnej na rzecz Instytutu
Optoelektroniki WAT, Wojskowej Akademii Technicznej oraz MON. Dzialalno$¢ ta
obejmowata 1 obejmuje migedzy innymi petienie takich funkcji, jak:

e (Czlonek Senatu WAT w kadencji 2020-2024

e Czlonek i Sekretarz Senackiej Komisji WAT ds. Strategii, Rozwoju 1 Wspotpracy
w kadencji 2020-2024.

e Przedstawiciel nauczycieli akademickich w Radzie Naukowej Instytutu Optoelektroniki
WAT w kadencji 2016-2020.

e (Czlonek Senackiej Komisji WAT ds. Rozwoju i Wspotpracy w kadencji 2016-2020.
e (Czlonek Senackiej Komisji WAT ds. Wlasnosci Intelektualnej w kadencji 2016-2020.
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Importer publikacji do PBN Modut Sprawozdawczy (PBN MS) w Instytucie
Optoelektroniki WAT, 2020.

Importer publikacji do PBN w WAT 2020 - teraz.
Pelnomocnik Dyrektora IOE WAT ds. Ewaluacji za lata 2017-2021.
Pelnomocnik Dyrektora IOE WAT ds. Ewaluacji za lata 2022-2025.

Reprezentant Wojskowej Akademii Technicznej w grupach konsultacyjnych
Europejskiego Funduszu Obronnego (European Defence Fund, EDF) od 2019 roku.

Udziat w grupach konsultacyjnych Krajowego Punktu Kontaktowego (KPK) Programéw
Badawczych UE.

Kierownik Zespolu Nanotechnologii IOE WAT (www.nano.wat.edu.pl) — od 2016 roku.

Oficer Lacznikowy dla FYROM (Byta Jugostowianska Republika Macedonii) podczas
NATO Summit, ktory odbyt si¢ 8-9 lipca 2016 w Warszawie.

Czlonek zespoly zabezpieczajacego biobezpieczenstwo podczas Mistrzostw Europy
w Pitce Noznej EURO2012 w Polsce - 08.06-01.07.2012.

2009-2011 oraz 2019-2023 - Przedstawiciel Ministerstwa Obrony Narodowe]
w Europejskiej Agencji Obrony w Capability & Technology (CapTech) Group ESM04
Human Factors & CBRN Protection, jako Krajowy Koordynator grupy CapTech (CapTech
National Coordinator, CNC) oraz Krajowy Ekspert Rzadowy grupy CapTech (CapTech
Governmental Expert, CGE).

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

Moja dziatalno$¢ naukowa oraz organizacyjna poskutkowata przyznaniem mi wymienionych

ponizej miedzynarodowych oraz krajowych nagrod:

1.

2022 - Indywidualna nagroda MON dla nauczyciela akademickiego uczelni wojskowej za
znaczace osiggnigcia w dziatalnoSci organizacyjnej w zakresie rozszerzania
miedzynarodowej wspotpracy naukowej 1 podnoszenia jakosci badan naukowych oraz prac
rozwojowych w roku 2021.

2022 - Nagroda Rektorska w kategorii osiggnigcia organizacyjne za rozszerzanie
migdzynarodowej wspoipracy naukowej 1 podnoszenia jakosci badan naukowych oraz prac
rozwojowych.

2022 - wyrdznienie Dyrektora IOE WAT za najwickszy wktad publikacyjny wniesiony do
ewaluacji dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika i1 Elektrotechnika przez
nauczycieli akademickich IOE WAT.

2022 - wyréznienie Dyrektora IOE WAT za duzy wktad w przygotowanie dokumentacji
IOE WAT do ewaluacji dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.

2020 - Stypendium dla nauczycieli akademickich WAT za dzialalnos¢ publikacyjna za
2019r. -

2019 - Stypendium dla nauczycieli akademickich WAT za dzialalno$¢ publikacyjna za
2018 r.

2018 - Stypendium dla nauczycieli akademickich WAT za dzialalnos¢ publikacyjna za
2017 r.

2013 - Stypendium MNiSW dla wybitnych mlodych naukowcow.

2012 - Grant Konferencyjny — International Symposium on Reactive Intermediates and
Unusual Molecules, Ascona, Switzerland otrzymane w ramach programu SCOPES
(Scientific co-operation between Eastern Europe and Switzerland) finansowanego przez
Swiss National Science Foundation (SNCF) oraz Swiss Agency for Development and
Cooperation (SDC).

2010 - Stypendium Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej "START".

2008 - American Society for Mass Spectrometry Student Travel Stipend.

2007 - American Society for Mass Spectrometry Student Travel Stipend.

2004 - Purdue University Graduate Fellowship.

2004 - Nagroda Ministra Obrony Narodowej za ukonczenie studiow w WAT z II lokata.

2004 - Wyroznienie Rektora Wojskowej Akademii Technicznej w konkursie na najlepsza
prac¢ magisterska.

1999 - Tytul “Primus Inter Pares™ Kuratora O$wiaty za bardzo dobre wyniki w nauce oraz
osiggniecia w olimpiadach chemicznych.

1999 - Finalista Olimpiady Chemicznej.

1999 - Laureat XXXV Ogolnopolskiego Konkursu Chemicznego im. prof. Antoniego
Swinarskiego organizowanego przez Wydziat Chemii UMK.

1998 - Laureat XXXIV Ogolnopolskiego Konkursu Chemicznego im. prof. Antoniego
Swinarskiego organizowanego przez Wydziat Chemii UMK.

.............................

(podpis wnioskodawcy)
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Zalacznik nr 4

Wykaz osiagnie¢ naukowych albo
artystycznych, stanowiacych znaczny wkilad
w rozwoj okreslonej dyscypliny

Bartlomiej Jankiewicz
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HI.

H2.

H3.

H4.

HS.

Heé.

H7.

Informacja o osiagnieciach naukowych albo artystycznych, o ktorych mowa
w Art. 219 Ust. 1. pkt 2 ustawy

Tytul osiagniecia naukowego

Nanomaterialy plazmoniczne do zastosowan w powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana i fotokatalizie

Cykl powiagzanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b
Ustawy:
L. Gutowski, M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, J.L. Weyher, B.J. Jankiewicz
»Investigation of organic monoradicals reactivity using surface-enhanced Raman Spectroscopy”
Spectrochim. Acta A Mol. Biomol. Spectrosc. 2022, 278, 121312.

IF = 4,400 (2022) MEIN (MNiSW) = 140. Autor korespondencyjny.

B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner, M. Michalska-Domanska, Z. Mierczyk, B.J.
Jankiewicz “Fabrication of Ag-modified hollow titania spheres via controlled silver diffusion in
Ag-TiO; core—shell nanostructures” Beilstein J. Nanotechnol. 2020, 11, 141-146.

IF = 3,649 (2020) MEIN (MNiSW) = 100. Autor korespondencyjny.

B. Budner, M. Kuzma, B. Nasilowska, B. Bartosewicz, M. Liszewska, B.J. Jankiewicz
“Fabrication of silver nanoisland films by Pulsed Laser Deposition for surface-enhanced Raman
spectroscopy” Beilstein J. Nanotechnol. 2019, 10, 882-893.

IF =2,612 (2019), MEIN (MNiSW) = 100. Autor korespondencyjny.

B. Bartosewicz, P.O. Andersson, [. Dzigcielewski, B.J. Jankiewicz, J.L. Weyher
“Nanostructured GaN sensors for Surface Enhanced Raman Spectroscopy” Mater. Sci. Semicond.
Process. 2019, 91, 97-101.

IF = 3,085 (2019), MEIN (MNiSW) = 70.

M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, B. Nasilowska, M. Szala, J.L. Weyher, L
Dzigcielewski, Z. Mierczyk, B.J. Jankiewicz "Evaluation of selected SERS substrates for trace

detection of explosive materials using portable Raman systems" Vib. Spectrosc. 2019, 466, 554-
561.

IF = 1,917 (2019), MEIN (MNiSW) = 40. Autor korespondencyjny.

B. Bartosewicz, K. Bujno, M. Liszewska, B. Budner, P. Bazarnik, T. Ptocinski, B.J. Jankiewicz
"Effect of Citrate Substitution by Various a-Hydroxycarboxylate Anions on Properties of Gold
Nanoparticles Synthesized by Turkevich Method" Colloids Surf. A 2018, 549, 25-33.

IF = 3,131 (2018), MEIN (MNiSW) = 30 (punktacja 2018), 70 (nowa punktacja). Autor
korespondencyjny.

B. Bartosewicz, M. Michalska-Domanska, M. Liszewska, D. Zasada, B.J. Jankiewicz “Synthesis
and Characterization of Noble Metal-Titania Core—Shell Nanostructures with a Tunable Shell
Thickness” Beilstein J. Nanotechnol. 2017, 8, 2083-2093.

IF = 2,968 (2017), MEiN (MNiSW) = 30 (punktacja 2017), 100 (nowa punktacja). Autor
korespondencyjny.



HS.

HO.

H10.

P. Dobrowolska, A. Krajewska, M. Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, P. Nyga, B.J. Jankiewicz
»Application of Turkevich Method for Gold Nanoparticles Synthesis to Fabrication of Si0,@ Au
and TiO,@ Au Core-Shell Nanostructures” Materials 2015, 8(6), 2849-2862.

IF = 2,651 (2015), MEiN (MNiSW) = 35 (punktacja 2015), 140 (nowa punktacja). Autor
korespondencyjny.

B. Bartosewicz, M. Gajda-Raczka, B.J. Jankiewicz, “Chemical approach to fabrication of
semicontinous Au nanolayers for SERS applications” Photonics Lett. Pol. 2013, 5, 48-50.

IF = nie posiada, MEIN (MNiSW) = 10 (punktacja 2013), 40 (nowa punktacja). Autor
korespondencyjny.

B.J. Jankiewicz, J. Choma, D. Jamiota, M. Jaroniec. “Silica-metal Core-shell Nanostructures.”
Adv. Colloid Interface Sci. 2012, 170, 28—47.

IF = 6,169 (2012), MEIN (MNiSW) = 40 (punktacja 2012), 200 (nowa punktacja).

IF dla publikacji H1 — H10 wynosi 30,582
Liczba punktow MEIN (MNiSW) za H1 — H10 wynosi 595

Liczba cytowan (bez autocytowan) na podstawie bazy Scopus = 336 (10.09.2023 r.)

Liczbowe zestawienie dorobku sktadajacego si¢ na osiagnigcie naukowe, o ktorym mowa w art. 16 ust.
2 ustawy (uwzgledniajace: Impact Factor wyszczegolnionych artykutow wg daty publikacji, punktacje
czasopism Ministerstwa Edukacji i Nauki (Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) wg daty
publikacji, oraz liczbe cytowan (bez autocytowan) w wybranych bazach bibliograficznych) zostato
przedstawione w Tabeli 1.

Tabela 1. Liczbowe zestawienie dorobku sktadajacego si¢ na osiagnigcie naukowe, o ktorym mowa w
art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pdzn. zm.).

Oznaczenie IF Punkty Liczba cytowan (bez autocytowan)
Pracy (wg daty)! MEiIN 10.09.2023 r.
(MNiSW)? |  Web of Scopus Google
Science Scholar?®
H1 4,400 140 1 2 3
H2 3,649 100 3 4 6
H3 2,612 100 8 5 13
H4 3,085 70 4 9 11
HS5 1,917 40 34 37 45
Ho6 3,131 30 (70) 17 19 25
H7 2,968 30 (100) 11 12 21
HS 2,651 35 (140) 47 51 71
H9 - 10 (40) 2 1 8
H10 6,169 40 (200) 190 196 263
Lacznie 30,582 595 317 336 466

'TF zostal podany dla roku opublikowania publikacji.

2 Punkty MEiN(MNiSW) zostal podany dla roku opublikowania publikacji, a dla artykutow
opublikowanych przed ostatnig ewaluacjg w nawiasie dodano punktacje czasopisma wg
obecnie obowigzujacych wykazow.

3 Liczba cytowan z Google Scholar uwzglednia autocytowania.



IL. Informacja o aktywnosci naukowej albo artystycznej

1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w
pkt L.1).

Brak opublikowanych monografii naukowych.

2. Wykaz opublikowanych rozdzialow w monografiach naukowych.

Brak opublikowanych rozdziatow w monografiach naukowych.

3. Informacja o czlonkostwie w redakcjach naukowych monografii.

Brak cztonkostwa w redakcjach monografii naukowych.

4. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych.

A) Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports
(JCR) (publikacje wymienione w pkt 1.2 zostaly wyréznione szarym kolorem)

Publikacje po uzyskaniu stopnia doktora

Al. A.M. Figat, B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner, M. Norek, B.J. Jankiewicz, “0-Amino
Acids as Reducing and Capping Agents in Gold Nanoparticles Synthesis Using Turkevich
Method.” Langmuir 2023, 39(25), 8646-8657.

IF = 3,900 (2022), MEiIN (MNiSW) = 100. Autor korespondencyjny.

A2. M.A. Zajac, B. Budner, M. Liszewska, B. Bartosewicz, L. Gutowski, J.L. Weyher, B.J.
Jankiewicz, “SERS performance of GaN/Ag substrates fabricated by Ag coating of GaN
platforms.” Beilstein J. Nanotechnol. 2023, 14(1), 552-564.

IF = 3,100 (2022), MEIN (MNiSW) = 100. Autor korespondencyjny.

A3. M. Chychtowski, M. Kajkowska, B.J. Jankiewicz, B. Bartosewicz, T.R. Wolinski, P. Lesiak,
,Photopolymerization of 1D photonic structures induced by nematic-isotropic phase transition in
liquid crystal.” Soft Matter 2023, 19(18), 3398-3404.

IF = 3,400 (2022), MEIN (MNiSW) = 140.

A4. J. Boguski, J. Wrobel, S. Ztotnik, B. Budner, M. Liszewska, £.. Kubiszyn, P.P. Michatowski, 1..
Ciura, P. Moszczynski, S. Odrzywolski, B. Jankiewicz, ,,Multi-technique characterisation of
InAs-on-GaAs wafers with circular defect pattern.” Opto-Electron. Rev. 2023, 31, e144564.

IF = 1,600 (2022), MEIN (MNiSW) = 100.

AS5. A. Przewloka, A. Rehman, S. Smirnov, E. Karpierz-Marczewska, A. Krajewska, M. Liszewska,
P. Dré6zdz, K. Paviov, M. Dub, S. Novytskyi, B. Jankiewicz, 7. Mierczyk, S. Rumyantsev, D.V.
Lioubtchenko, ,,Conductivity inversion of methyl viologen-modified random networks of single-
walled carbon nanotubes.” Carbon 2023, 202, 214-220.

IF = 10,900 (2022), MEIiN (MNiSW) = 140.

A6. A. Brudzisz, D. Gizinski, M. Liszewska, E. Wierzbicka, U. Tiringer, S.A. Taha, M. Zajac, S.
Orzechowska, B. Jankiewicz, P. Taheri, W.J. Stepniowski, “Low-voltage anodizing of copper in
sodium bicarbonate solutions.” Electrochim. Acta. 2023, 18, 141918.

IF = 6,600 (2022), MEIiN (MNiSW) = 100.



AT.

AS.

A9.

Al0.

All.

Al2.

Al3.

B. Budner, W. Tokarz, S. Dyjak, A. Czerwinski, B. Bartosewicz, B. Jankiewicz, “A novel
approach to pulsed laser deposition of platinum catalyst on carbon particles for use in polymer
electrolyte membrane fuel cells.” Beilstein J. Nanotechnol. 2023, 14(1), 190-204.

IF = 3,100 (2022), MEiIN (MNiSW) = 100. Autor korespondencyjny.

D. Swiqtczak, S. Belica-Pacha, A. Zawisza, A. Kisielewska, A. Swiatly-Biaszkiewicz, B.
Kupcewicz, B. Bartosewicz, B.J. Jankiewicz, M. Malecka, “Comparative study of titanium

dioxide to improve the quality of finished cosmetic products. ” Int. J. Cosmet. Sci. 2023, 45(3),
315-328.

IF = 2,300 (2022), MEiIN (MNiSW) = 70.

L. Gutowski, M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, J.L. Weyher, B.J. Jankiewicz
»Investigation of organic monoradicals reactivity using surface-enhanced Raman Spectroscopy”
Spectrochim. Acta A Mol. Biomol. Spectrosc. 2022, 278, 121312.

IF = 4,400 (2022), MEiN (MNiSW) = 140. Autor korespondencyjny.

C. Minelli, M. Wywijas, D. Bartczak, S. Cuello-Nufiez, H. Goenaga Infante, J. Deumer, C.
Gollwitzer, M. Krumrey, K.E. Murphy, M.E. Johnson, A.R. Montoro Bustos, I.LH. Strenge, B.
Faure, P. Hoghgj, V. Tong, L. Burr, K. Norling, F. H66k, M. Roesslein, J. Kocic, L. Hendriks, V.
Kestens, Y. Ramaye, M.C. Contreras Lopez, G. Auclair, D. Mehn, D. Gilliland, A. Potthoff, K.
Oelschlagel, J. Tentschert, H. Jungnickel, B.C. Krause, Y.U. Hachenberger, P. Reichardt, A.
Luch, T.E. Whittaker, M.M. Stevens, S. Gupta, A. Singh, F.-H. Lin, Y.-H. Liu, A.L. Costa, C.
Baldisserri, R. Jawad, S. El Andaloussi, M.N. Holme, T.G. Lee, M. Kwak, J. Kim, J. Ziebel, C.
Guignard, S. Cambier, S. Contal, A.C. Gutleb, J. Tatarkiewicz, B.J. Jankiewicz, B. Bartosewicz,
X. Wu, J.A. Fagan, E. Elje, E. Rundén-Pran, M. Dusinska, I.P. Kaur, D. Price, 1. Nesbitt, S. O'
Reilly, R.J.B. Peters, G. Bucher, D. Coleman, A.J. Harrison, A. Ghanem, A. Gering, E. McCarron,
N. Fitzgerald, G. Cornelis, J. Tuoriniemi, M. Sakai, H. Tsuchida, C. Maguire, A. Prina-Mello,
A.J. Lawlor, J. Adams, C.L. Schultz, D. Constantin, N.T. K. Thanh, L.D. Tung, L. Panariello, S.
Damilos, A. Gavriilidis, I. Lynch, B. Fryer, A. Carrazco Quevedo, E. Guggenheim, S. Briffa, E.
Valsami-Jones, Y. Huang, A.A. Keller, V.-T. Kinnunen, S. Perdmiki, Z. Krpetic, M. Greenwood,
A.G. Shard “Versailles Project on Advanced Materials and Standards (VAMAS) Interlaboratory
Study on Measuring the Number Concentration of Colloidal Gold Nanoparticles” Nanoscale
2022, 14, 4690-4704.

IF = 6,700 (2022), MEIiN (MNiSW) = 140.

K. Grodecki, J. Sobieski, K. Majkowycz, P. Madejczyk, B. Jankiewicz, M. Liszewska, P.
Martyniuk ,,Raman scattering of low energy HgCdTe phonons” Infrared Phys. Technol 2022,
104318.

IF = 3,300 (2022), MEIiN (MNiSW) = 100.

J. Wrobel, S. Odrzywolski, S. Ztotnik, J. Boguski, M. Liszewska, B. Budner, B. Jankiewicz, K.
Matuszelanski ,,Badania jednorodnosci cienkich warstw InAs otrzymywanych metoda epitaks;ji
z wigzek molekularnych” Prz. Elektrotech. 2022, 98(1), 135-138.

IF = 0,500 (2022) MEIN (MNiSW) = 70.

M. Kaliszewski, M. Wtodarski, J. Miynczak, B. Jankiewicz, L. Auer, B. Bartosewicz, M.
Liszewska, B. Budner, M. Szala, B. Schneider, G. Povoden, K. Kopczynski. "The Multi-Gas
Sensor for Remote UAV and UGV Missions—Development and Tests" Sensors 2021, 21(22),
7608.



Al4.

AlS.

Al6.

Al7.

AlS.

Al9.

A20.

A21.

A22.

A23.

IF = 3,847 (2021), MEiN (MNiSW) = 100.

D. Rogala-Wielgus, B. Majkowska-Marzec, A. Zielinski, B.J. Jankiewicz “Mechanical behavior
of bi-layer and dispersion coatings composed of several nanostructures on Ti substrate” Appl.
Sci. (Switzerland), 2021, 11 (17), 7862.

IF = 2,838 (2021), MEIiN (MNiSW) = 100.

J.R. Milton, B.J. Jankiewicz, J.P. Max, N.R. Vinueza, L.M. Kirkpatrick, K. Campbell, V.A.
Gallardo, J.N. Reece, H.I. Kenttimaa “Study on the Gas-Phase Reactivity of Charged Pyridynes”
J. Org. Chem. 2021, 86 (15), 9979-9993.

IF = 4,198 (2021), MEIiN (MNiSW) = 140.

B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner, M. Michalska-Domanska, Z. Mierczyk, B.J.
Jankiewicz “Fabrication of Ag-modified hollow titania spheres via controlled silver diffusion in
Ag-TiO; core—shell nanostructures” Beilstein J. Nanotechnol. 2020, 11, 141-146.

IF = 3,649 (2020), MEiN (MNiSW) = 100. Autor korespondencyjny.

D. Budaszewski, K. Wolinska, B. Jankiewicz, B. Bartosewicz, T.R. Wolinski “Spectral
Properties of Photo-Aligned Photonic Crystal Fibers Infiltrated with Gold Nanoparticle-Doped
Ferroelectric Liquid Crystals” Crystals 2020, 10(9), 785.

IF = 2,589 (2020), MEIiN (MNiSW) = 70.

M. Nieborek, K. Rutkowska, T.R. Wolinski, B. Bartosewicz, B. Jankiewicz, D. Szmigiel, A.
Kozanecka-Szmigiel “Tunable Polarization Gratings Based on Nematic Liquid Crystal Mixtures
Photoaligned with Azo Polymer-Coated Substrates” Crystals 2020, 10(9), 768.

IF = 2,589 (2020), MEiIN (MNiSW) = 70.

K. Grodecki, K. Murawski, K. Michalczewski, B. Jankiewicz, P. Martyniuk” InAsSb mole
fraction determination using Raman low energy modes” Opt. Mater. Express 2020, 10(1), 149-
154,

IF = 3,442 (2020), MEiN (MNiSW) = 100.

M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, M. Szala, M. Miczuga, K. Kopczynski, B.J.
Jankiewicz “Spektroskopia Ramana w zakresie niskich czestotliwosci w badaniach materiatow
wybuchowych” Przem. Chem. 2020, 99(10), 1469-1476.

IF = 0,464 (2020), MEIiN (MNiSW) = 40. Autor korespondencyjny.

B. Majkowska-Marzec, P. Teczar, M. Bartmanski, B. Bartosewicz, B.J. Jankiewicz “Mechanical
and Corrosion Properties of Laser Surface-Treated Ti13Nb13Zr Alloy with MWCNTs Coatings.”
Materials 2020, 13, 3991.

IF = 3,623 (2020), MEIiN (MNiSW) = 140.

B. Nasitowska, Z. Bogdanowicz, A. Sarzynski, W. Skrzeczanowski, M. Djas, B. Bartosewicz,
B.J. Jankiewicz, L. Lipinska, Z. Mierczyk "The Influence of Laser Ablation Parameters on the
Holes Structure of Laser Manufactured Graphene Paper Microsieves" Materials 2020, 13, 1568.

IF = 3,623 (2020), MEIN (MNiSW) = 140.

B. Budner, M. Kuzma, B. Nasitlowska, B. Bartosewicz, M. Liszewska, B.J. Jankiewicz
“Fabrication of silver nanoisland films by Pulsed Laser Deposition for surface-enhanced Raman
spectroscopy” Beilstein J. Nanotechnol. 2019, 10, 882-893.




A24.

A25.

A26.

A27.

A28.

A29.

A30.

IF = 2,612 (2019), MEIN (MNiSW) = 100. Autor korespondencyjny.

B. Bartosewicz, P.O. Andersson, [. Dziecielewski, B.J. Jankiewicz, J.L. Weyher
“Nanostructured GaN sensors for Surface Enhanced Raman Spectroscopy” Mater. Sci. Semicond.
Process. 2019, 91, 97-101.

IF = 3,085 (2019), MEiN (MNiSW) = 70.

M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, B. Nasitowska, M. Szala, J.L. Weyher, I.
Dzigcielewski, Z. Mierczyk, B.J. Jankiewicz "Evaluation of selected SERS substrates for trace

detection of explosive materials using portable Raman systems" Vib. Spectrosc. 2019, 466, 554-
561.

IF =1.917 (2019), MEIN (MNiSW) = 40. Autor korespondencyjny.

K. Bednarska, P. Oszwa, B. Bartosewicz, B. Jankiewicz, P. Lesiak, S. Ertman, T.R. Wolinski
“Enhancement of thermal and electro-optical properties of photonic crystal fibers infiltrated with
a modified 6CHBT nematic liquid crystal doped with gold nanoparticles” Opt. Mater. 2019, 98,
109419.

IF =2,779 (2019), MEiIN (MNiSW) = 70.

J. E. Mo, J. Korec, K.A. Stasiewicz, B. Jankiewicz, B. Bartosewicz, L.R. Jaroszewicz “Research
on optical properties of tapered optical fibers with liquid crystal cladding doped with gold
nanoparticles” Crystals 2019, 9(6), 306.

IF = 2,404 (2019), MEIiN (MNiSW) = 70.

J. Aizpurua, F. Baletto, J. Baumberg, P. Christopher, B. de Nijs, P. Deshpande, Y.D. Fernandez,
L. Fabris, S. Freakley, S. Gawinkowski, A. Govorov, N. Halas, R. Hernandez, B. Jankiewicz, J.
Khurgin, M. Kuisma, P.V. Kumar, J. Lischner, J. Liu, A. Marini, R.J. Maurer, N. S. Mueller, M.
Parente, J.Y. Park, S. Reich, Y. Sivan, G. Tagliabue, L. Torrente-Murciano, M. Thangamuthu, X.
Xiao, A. Zayats “Theory of hot electrons: general discussion” Faraday Discuss. 2019, 214, 245-
281.

IF = 3,797 (2019), MEIiN (MNiSW) = 100.

J. Aizpurua, M. Ashfold, F. Baletto, J. Baumberg, P. Christopher, E. Cortés, B. de Nijs, Y.D.
Fernandez, J. Gargiulo, S. Gawinkowski, N. Halas, R. Hamans, B. Jankiewicz, J. Khurgin, P.V.
Kumar, J. Liu, S. Maier, R.J. Maurer, A. Mount, N.S. Mueller, R. Oulton, M. Parente, J.Y. Park,
J. Polanyi, J. Quiroz, S. Rejman, S. Schliicker, Z. Schultz, Y. Sivan, G. Tagliabue, M.
Thangamuthu, L. Torrente-Murciano, X. Xiao, A. Zayats, C. Zhan “Dynamics of hot electron
generation in metallic nanostructures: general discussion” Faraday Discuss. 2019, 214, 123-146.

IF = 3,797 (2019), MEIiN (MNiSW) = 100.

J. Aizpurua, J. Baumberg, A. Boltasseva, P. Christopher, E. Cortes, S.B. Cronin, B. Kumar
Dadhich, B. de Nijs, P. Deshpande, Y.D. Fernandez, L. Fabris, S. Gawinkowski, A. Govorov, N.
Halas, J. Huang, B. Jankiewicz, R. Kamarudheen, J. Khurgin, T.K. Lee, J. Mahin, A. Marini,
R.J. Maurer, N.S. Mueller, J.Y. Park, M. Rahaman, S. Schliicker, Z. Schultz, Y. Sivan, G.
Tagliabue, M. Thangamuthu, H. Xu, A. Zayats “New materials for hot electron generation:
general discussion” Faraday Discuss. 2019, 214, 365-386.

IF = 3,797 (2019), MEIiN (MNiSW) = 100.



A31.

A32.

A33.

A34.

A35.

A36.

A37.

A38.

J. Aizpurua, J. Baumberg, V. Caps, E. Cortes, B. de Nijs, Y.D. Fernandez, L. Fabris, S. Freakley,
S. Gawinkowski, D. Glass, J. Huang, B. Jankiewicz, J. Khurgin, P.V.Kumar, R.J. Maurer, P.
McBreen, N.S. Mueller, J.Y. Park, J. Quiroz, S. Rejman, R.M.R. Gomez, J. Salmon-Gamboa, S.
Schliicker, Z. Schultz, A. Shukla, Y. Sivan, M. Thangamuthu, L. Torrente-Murciano, X. Xiao, H.
Xu, C. Zhan “Applications in catalysis, photochemistry, and photodetection: general discussion”
Faraday Discuss. 2019, 214, 479-499.

IF = 3,797 (2019), MEiN (MNiSW) = 100.

M. Liszewska, B. Budner, M. Norek, B.J. Jankiewicz, P. Nyga ,,Revisiting of semicontinuous
silver films as surface-enhanced Raman spectroscopy substrates” Beilstein J. Nanotechnol. 2019,
10, 1048-1055.

IF = 2,612 (2019), MEIN (MNiSW) = 100.

D. Budaszewski, M. Chychtowski, A. Budaszewska, B. Bartosewicz, B. Jankiewicz, T.R.
Wolinski “Enhanced efficiency of electric field tunability in photonic liquid crystal fibers doped
with gold nanoparticles” Opt. Express 2019, 27 (10), 14260-14269.

IF = 3,669 (2019), MEIN (MNiSW) = 140.

A. Porenczuk, B. Jankiewicz, M. Naurecka, B. Bartosewicz, B. Sierakowski, D. Gozdowski, J.
Kostecki, B. Nasitowska, A. Mielczarek “Comparison of remineralizing potential of dental
restorative materials by means of their fluoride release profiles” Adv Clin Exp Med. 2019, 28(6),
815-823.

IF = 1,514 (2019), MEiN (MNiSW) = 40.

J.L. Weyher, B. Bartosewicz, 1. Dziecielewski, J. Krajczewski, B. Jankiewicz, G. Nowak, A.
Kudelski “Relationship between the nano-structure of GaN surfaces and SERS efficiency:
chasing hot-spots.” Appl. Surface Sci. 2019, 466, 554-561.

IF = 6,182 (2019), MEIN (MNiSW) = 140.

B. Bartosewicz, K. Bujno, M. Liszewska, B. Budner, P. Bazarnik, T. Ptocinski, B.J. Jankiewicz
"Effect of Citrate Substitution by Various a-Hydroxycarboxylate Anions on Properties of Gold
Nanoparticles Synthesized by Turkevich Method" Colloids Surf. A 2018, 549, 25-33.

IF = 3.131 (2018), MEiIN (MNiSW) = 30. Autor korespondencyjny.

J. Gao, B. Jankiewicz, H. Sheng, L. Kirkpatrick, X. Ma, J.J. Nash, H.I. Kenttdmaa "Substituent
Effects on the Reactivity of the 2,4,6-Tridehydropyridinium Cation, an Aromatic ©,0,0-
Triradical" Eur. J. Org. Chem. 2018, 6582-6589.

IF = 3,029 (2018), MEIiN (MNiSW) = 35.

N.R. Vinueza, B.J. Jankiewicz, V.A. Gallardo, J.J. Nash, H.I. Kenttimaa “Effects of Hydrogen
Bonding on the Gas-phase Reactivity of Didehydroisoquinolinium Cation Isomers” Phys. Chem.
Chem. Phys. 2018, 20, 21567-21572.

IF = 3,567 (2018), MEIN (MNiSW) = 40.
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A39.

A40.

A41.

A42.

A43.

Ad4.

A45.

A46.

A47.

D. Budaszewski, A. Siarkowska, M. Chychtowski, B. Jankiewicz, B. Bartosewicz, R.
Dabrowski, T.R. Wolinski “Nanoparticles-enhanced Photonic Liquid Crystal Fibers” J. Mol. Ligq.
2018, 267,271-278.

IF = 4,561 (2018), MEIN (MNiSW) = 30.

K. Murawski, K. Grodecki, D. Benyahia, A. Wysmolek, B. Jankiewicz, P. Martyniuk “X-ray and
Raman determination of InAsSb mole fraction for x <0.5” J. Cryst. Growth. 2018, 498, 137-139.

IF = 1,573 (2018), MEIN (MNiSW) = 25.

B. Bartosewicz, M. Michalska-Domanska, M. Liszewska, D. Zasada, B.J. Jankiewicz “Synthesis
and Characterization of Noble Metal-Titania Core—Shell Nanostructures with a Tunable Shell
Thickness™ Beilstein J. Nanotechnol. 2017, 8, 2083-2093.

IF =2.968 (2017), MEIN (MNiSW) = 30. Autor korespondencyjny.
A. Siarkowska, M. Chychlowski, D. Budaszewski, B.J. Jankiewicz, B. Bartosewicz, T.R.

Wolinski "Thermo- and electro-optical properties of photonic liquid crystal fibers doped with
gold nanoparticles" Beilstein J. Nanotechnol. 2017, 8, 2790-2801.

IF = 2,968 (2017), MEiN (MNiSW) = 30.

A. Torrisi, P. Wachulak, £.. Wegrzynski, T. Fok, A. Bartnik, T. Parkman, S. Vondrova, J.
Turnova, B.J. Jankiewicz, B. Bartosewicz, H. Fiedorowicz ,,A stand-alone compact EUV
microscope based on gas-puff target source” J. Microsc. 2017, 265(2), 251-260.

IF = 1,693 (2017), MEIN (MNiSW) = 35.

M. Michalska-Domanska, J. Bystrzycki, B. Jankiewicz, Z. Bojar “Effect of the grain diameter of
Ni-based catalysts on their catalytic properties in the thermocatalytic decomposition of methanol”
C.R. Chim. 2017, 20(2), 156-163.

IF = 1,877 (2017), MEiN (MNiSW) = 25.

N.R. Vinueza, B.J. Jankiewicz, V.A. Gallardo, G.Z. LaFavers, D. DeSutter, J.J. Nash, H.I.
Kenttdmaa “Reactivity Controlling Factors for an Aromatic Carbon-Centered ¢,0,5-Triradical:
The 4,5,8-Tridehydroisoquinolinium lon” Chem. Eur. J. 2016, 22, 809-815.

IF = 5,317 (2016), MEIiN (MNiSW) = 40.

P. Dobrowolska, A. Krajewska, M. Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, P. Nyga, B.J. Jankiewicz
»Application of Turkevich Method for Gold Nanoparticles Synthesis to Fabrication of Si0,@ Au
and TiO,@Au Core-Shell Nanostructures” Materials 2015, 8(6), 2849-2862.

IF = 2.728 (2015), MEiIN (MNiSW) = 35. Autor korespondencyjny.

W. Kicinski, M. Norek, B.J. Jankiewicz “Heterogeneous carbon gels: N-doped carbon xerogels

from resorcinol and N-containing heterocyclic aldehydes” Langmuir 2014, 30, 14726=14285.

IF = 4,457 (2014), MEiN (MNiSW) = 35.
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A48.

A49.

AS0.

AS1.

AS2.

AS53.

A54.

ASS.

A56.

J. Gao, B.J. Jankiewicz, J. Reece, H. Sheng, C.J. Cramer, J.J. Nash, H.I. Kenttdmaa. “On the
Factors That Control meta-Benzyne Analogs’ Reactivity.” Chem. Sci. 2014, 5, 2205-2215.

IF = 9,211 (2014), MEIiN (MNiSW) = 40.

M. Michalska-Domanska, M. Norek, P. Jozwik, B.J. Jankiewicz, W.J. Stgpniowski, Z. Bojar
»Catalytic stability and surface analysis of microcrystalline NizAl thin foils in methanol
decomposition” Appl. Surface Sci. 2014, 293, 169—176.

IF =2,711 (2014), MEiN (MNiSW) = 35.

B. Krajnik, M. Gajda-Raczka, D. Piagtkowski, P. Nyga, B.J. Jankiewicz, E. Hofmann, S.
Mackowski ,,Silica nanoparticles as a tool for fluorescence enhancement” Nanoscale Res. Lett.
2013, 8, 146.

IF = 2,481 (2013), MEiN (MNiSW) = 30.

B.J. Jankiewicz, N.R. Vinueza, L.M. Kirkpatrick, V.A. Gallardo, J.J. Nash, H.I. Kenttimaa.
“Does 2,6-Didehydropyridinium Ion Exist?” J. Phys. Org. Chem. 2013, 26, 707-714.

IF = 1,229 (2013), MEIiN (MNiSW) = 20.

L.M. Kirkpatrick, N.R. Vinueza, B.J. Jankiewicz, V.A. Gallardo, E.F. Archibold, J.J. Nash, H.I.
Kenttdmaa. “Experimental and Computational Studies on the Formation of Three para-Benzyne
Analogs” Chem. Eur. J. 2013, 19, 9022 — 9033.

IF = 5,696 (2013), MEiN (MNiSW) = 40.

P. Williams, B.J. Jankiewicz, L.. Yang, H.I. Kenttimaa. “Properties and Reactivity of Gaseous
Distonic Radical lons with Aryl Radical Sites” Chem. Rev. 2013, 713, 6949-6985.

IF = 45,661 (2013), MEIN (MNiSW) = 50.

B.J. Jankiewicz, J. Choma, D. Jamiota, M. Jaroniec. “Silica-metal Core-shell Nanostructures.”
Adv. Colloid Interface Sci. 2012, 170, 28—47.

IF = 6,169 (2012), MEIN (MNiSW) = 40.

N.R. Vinueza, E.F. Archibold, B.J. Jankiewicz, S.C. Habicht, M.S. Aqueel, J.J. Nash, H.L.
Kenttdmaa. “The Reactivity of the 4,5-Didehydroisoquinolinium Cation.” Chem. Eur. J. 2012,
18, 8692 — 8698.

IF = 5,831 (2012), MEiN (MNiSW) = 40.

B.J. Jankiewicz, J. Gao, J.N. Reece, N.R. Vinueza, P. Narra, J.J. Nash, H.I. Kenttimaa
“Substituent Effects on the Non-radical Reactivity of 4-Dehydropyridinium Cation.” J. Phys
Chem. A. 2012, 116, 3089 — 3093.

IF =2,771 (2012), MEIiN (MNiSW) = 35.
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A57.

ASS.

A59.

V.A. Gallardo, B.J. Jankiewicz, N.R. Vinueza, J.J. Nash, H.I. Kenttdmaa “Reactivity of a
0,0,0,0-Tetraradical: the 2,4,6-Tridehydropyridine radical Cation.” J. Am. Chem. Soc. 2012, 134,
1926 — 1929.

IF = 10,667 (2012), MEIN (MNiSW) = 40.

B.J. Jankiewicz, N.R. Vinueza, J.N. Reece, Y.C. Lee, P. Williams, J.J. Nash, H.I. Kenttimaa
“Effects of a Hydroxyl-Substituent on the Reactivity of the 2,4,6-Tridehydropyridinium Cation,
an Aromatic 0,0,0-Triradical.” Chem. Eur. J. 2012, 18, 969 — 974.

IF = 5,831 (2012), MEIiN (MNiSW) = 40.

A. Adeuya, J. Price, B.J. Jankiewicz, J.J. Nash, H.I. Kenttimaa “Gas-Phase Reactivity of
Protonated 2-, 3- and 4-Dehydropyridine Radicals Toward Organic Reagents.” J. Phys. Chem. A,
2009, 713, 13663 — 13674.

IF = 2,899 (2009), MEIN (MNiSW) = 24.

Publikacje przed uzvskaniem stopnia doktora

A60.

A61.

B.J. Jankiewicz, J.Reece, N.R. Vinueza, J.J. Nash, H.I. Kenttdmaa “Reactivity of the 3,4,5-
Tridehydropyridinium Cation, an Aromatic c,06,6-Triradical.” Angew. Chem. Int. Ed. 2008, 47,
9860 — 9865.

IF = 10,879 (2008), MEIN (MNiSW) = 45.

B.J. Jankiewicz, A. Adeuya, M.J. Yurkovich, N.R. Vinueza, S.J. Gardner III, M. Zhou, J.J. Nash,
H.I. Kenttdmaa ,,Reactivity of an Aromatic o,5,6-Triradical: the 2,4,6-Tridehydropyridinium
Cation.” Angew. Chem. Int. Ed. 2007, 46, 9198 — 9201.

IF = 10,031 (2007), MEiN (MNiSW) = 45. Artvkul na podstawie ocenv co najmniej dwoch
recenzentow zostal okreslony przez redakcje czasopisma jako “very important paper”.

B) Publikacje naukowe w czasopismach mi¢dzynarodowych lub krajowych innych niz

B1.

B2.

B3.

znajdujace si¢ w bazie, o ktérej mowa w pkt. II A

Artykuly w czasopismach miedzynarodowych

J. Grzelak, A. Krajewska, B. Krajnik, D. Jamiola, J. Choma, B. Jankiewicz, D. Pigtkowski, P.
Nyga, S. Mackowski “Hybrid silica-gold core-shell nanoparticles for fluorescence
enhancement” Nanospectroscopy 2016, 2, 1-6.

IF = nie posiada, MEiIN (MNiSW) = nie posiada.

A. Bombalska, M. Mularczyk-Oliwa, B.J. Jankiewicz, B. Bartosewicz, M. Gajda-Raczka, M.
Kaliszewski, M. Wtodarski, M. Kwasny, K. Kopczynski, M. Szpakowska, E.A. Trafny
»Application of FTIR and SERS spectroscopy in analysis and discrimination of bacteria and
their interferents” Biomed. Spectrosc. Image. 2014, 3, 29-39.

IF = nie posiada, MEIN (MNiSW) =20 (2021).

B. Bartosewicz, M. Gajda-Raczka, B.J. Jankiewicz, “Chemical approach to fabrication of
semicontinous Au nanolayers for SERS applications” Photonics Lett. Pol. 2013, 5, 48-50.

IF = nie posiada, MEiN (MNiSW) = 10. Autor korespondencyjny.
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B4.

BS.

B.J. Jankiewicz, J. Choma, D. Jamiola, M. Jaroniec. ‘“Nanostruktury krzemionkowo-

metaliczne. . Otrzymywanie i modyfikacja nanoczastek krzemionkowych” Wiad. Chem. 2010,
64,914-942.

IF = nie posiada, MEiIiN (MNiSW) = 6.

B.J. Jankiewicz, J. Choma, D. Jamiota, M. Jaroniec. ‘“Nanostruktury krzemionkowo-
metaliczne. II. Otrzymywanie, wla$ciwosci 1 zastosowanie” Wiad. Chem. 2010, 64, 943-981.

IF = nie posiada, punkty MEiN (MNiSW) = 6.

Artykuly pokonferencyjne

B6.

B7.

BS.

BY.

B10.

B11.

B12.

B13.

B14.

P. Engstrom, B. Jankiewicz, R. Chirico, J. Peltola, P. Honkamaa, G. Iacobellis, "Virtual reality
for CSI training," Proc. SPIE 2023, 12526 125260A; https://doi.org/10.1117/12.2664217.

K. Bednarska, A. Budaszewska, D. Budaszewski, M. Chychtowski, S. Ertman, P. Lesiak, P.
Oszwa, B. Bartosewicz, B. Jankiewicz, R. Dabrowski, T.R. Wolinski "Enhanced electric field

sensing with metallic nanoparticles-doped photonic liquid crystal fibers" Proc. SPIE 2019,
11199, 111992V.

M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, B.J. Jankiewicz, Raman and SERS spectroscopies
in the detection of hazardous materials 2018 Baltic URSI Symposium (URSI), Poznan, Poland,
2018, pp. 147-150. https://doi.org/1010.23919/URSI.2018.8406758

A. Henig, K. Grodecki, K. Murawski, K. Michalczewski, £. Kubiszyn, D.Benyahia, B.
Jankiewicz, B. Budner, P. Martyniuk “InAs/GaSb superlattice quality investigation” Proc.
SPIE 2017, 10455, 104550F; https://doi.org/10.1117/12.2281774

K. Murawski, K. Grodecki, A. Henig, K. Michalczewski, L. Kubiszyn, D. Benyahia, B.
Jankiewicz, B. Budner, A. Wysmotek, P. Martyniuk “Raman and photoluminescence
investigation of InAs/GaSb and InAs/InAsSb superlattices” Proc. SPIE 2017, 10455, 1045507,
https://doi.org/10.1117/12.2280729.

A. Lai, S. Almaviva, V. Spizzichino, D. Luciani, A. Palucci, S. Mengali, C. Marquette, O.
Berthuy, B. Jankiewicz, L. Pierno “Bacillus spp. Cells Captured Selectively by Phages and
Identified by Surface Enhanced Raman Spectroscopy Technique” Proceedings 2017, 1, 519;
https://doi.org/10.3390/proceedings1040519

T.R. Wolinski, A. Siarkowska, D. Budaszewski, M. Chychtowski, A. Czapla, S. Ertman, P.
Lesiak; K.A. Rutkowska, K. Orzechowski, M. Sala-Tefelska, M. Sierakowski, R. Dabrowski,
B. Bartosewicz, B. Jankiewicz, E. Nowinowski-Kruszelnicki, P. Mergo. ,,Recent advances in
liquid-crystal fiber optics and photonics.” Proc. SPIE 2017, 10125, 101250W.
https://doi.org/10.1117/12.2261115.

A. Lai, S. Almaviva, V. Spizzichino, L. Addari, A. Palucci, D. Luciani, R. Viola, S. Mengali,
C.A. Marquette, B. Jankiewicz, L. Pierno, "Selectivity evaluation of label-free detection of
Bacillus spp spores using functionalized SERS substrates” Proc. SPIE 2016, 9994, 999408.
https://doi.org/10.1117/12.2240925

M. Michalska-Domanska, P. J6zwik, B.J. Jankiewicz, B. Bartosewicz, D. Siemiaszko, W.J.
Stepniowski, Z. Bojar “Study of Cyclic NizAl Catalyst Pretreatment Process for Uniform
Carbon Nanotubes Formation and Improved Hydrogen Yield in Methanol Decomposition”
Mater. Today: Proc. 2016, 3, S171-S177. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2016.02.029
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B15. A. Lai, S. Almaviva, V. Spizzichino, A. Palucci, L. Addari, D. Luciani, S. Mengali, C.
Marquette, O. Berthuy, B. Jankiewicz, L. Pierno. Rapid and label-free screening and
identification of Anthrax simulants by Surface Enhanced Raman Spectroscopy. Proc. SPIE
2014, 9253, 9253U. https://doi.org/10.1117/12.2068170

M. Liszewska, M. Stefaniak, J. Firak, B. Bartosewicz, B. Budner, T. Wojciechowski, B.J
Jankiewicz, P. Nyga "Influence of silver thickness on optical properties of metal island films
fabricated by physical vapour deposition," 2014 16th International Conference on Transparent
Optical Networks (ICTON), Graz, 2014, pp. 1-3. https://doi.org/10.1109/ICTON.2014.6876658

B16.

Tabela 2. Liczbowe zestawienie osiagni¢¢ publikacyjnych.

Przed Po
Wyszczegodlnienie uzyskan.lem uzyskafnu Razem
stopnia stopnia
doktora doktora
Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych
si¢ w bazie JCR (A) 2 59 61
Publikacje naukowe w innych czasopismach
recenzowanych o zasiggu krajowym i 0 5 5
miedzynarodowym (B)
Wspotautorstwo rozdzialu w monografii (M) 0 0 0
Proceedings SPIE i indeksowane 0 9 9
2 w Web of Science (S)
2>'% | Pozostale materialy
% % prezentowane na konferencjach 0 2 2
=) migdzynarodowych (KM)
= 5 Pozostate materiaty
-~ prezentowane na konferencjach 0 0 0
krajowych (KK)
Lacznie 2 75 77

5. Wykaz osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.3).

Brak

6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w
pkt L.3).

Nie dotyczy.

7. Informacja o wystapieniach na krajowych lub mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych
lub artystycznych, z wyszczegolnieniem przedstawionych wykladow na zaproszenie i
wykladow plenarnych.

Ponizej przedstawitem wykaz wystapien na krajowych lub migdzynarodowych konferencjach
naukowych, z wyszczegolnieniem wyktadéw zaproszonych i wykladéw plenarnych. Uczestniczytem
we wszystkich badaniach, ktorych wyniki zostaty zaprezentowane w wymienionych ponizej referatach
lIub posterach zaprezentowanych osobiScie przeze mnie lub przez wspoétautorow. W Tabelach 3 i 4
przedstawiono liczbowe podsumowanie wygloszonych referatow oraz zaprezentowanych posterow.

Do calego zestawienia dofaczytem rowniez wykaz innych cyklicznych i niecyklicznych
konferencji, warsztatow, szkol, seminariow, spotkan projektowych, networkingowych oraz brokerskich
zarowno w kraju, jak i za granica.
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REFERATY I POSTERY ZAPREZENTOWANE OSOBISCIE

Tabela 3. Podsumowanie liczby referatow i posterow zaprezentowanych osobiscie na konferencjach krajowych i
miedzynarodowych. W tabeli zamiescitem rowniez informacj¢ na temat przyblizonej liczby konferencji, w ktorych
bratem udziat.

Referaty | Postery | Udzial
PO DOKTORACIE
Konferencje miedzynarodowe 21 11 >30
Konferencje krajowe 5 0 >10
Referaty zaproszone w 9 - 9
Instytucjach itp.
PRZED DOKTORATEM

Konferencje miedzynarodowe 0 5 5
Konferencje krajowe 0 0 0
Razem 35 16 >50

PO DOKTORACIE

Referaty zaproszone wygloszone osobiscie na seminariach w réznych instytucjach, warsztatach
oraz kursach:

1. “ENCIRCLE - Project overview” prezentacja przedstawiona na CEPOL/ENFSI course on
“Forensic investigation in CBRN contaminated environment/terrorist attack”- 25-25.02.2019,
Budapeszt, Wegry.

2. “ENCIRCLE - Project overview” prezentacja przedstawiona na 2nd workshop of FIRE-IN Project
TWG CBRNE, Praga, Czechy, 12-14.02.2019.

3. Prezentacja pt. “Development of the CBE sensing systems in the Institute of Optoelectronics”,
Instytut Ochrony Srodowiska, listopad 2015.

4. Prezentacja pt. “Plasmonic nanostructures for applications in surface enhanced spectroscopies,
photocatalysis and photovoltaics”, Instytut Fizyki PAN, pazdziernik 2015.

5. Prezentacja pt. “Application of Surface Enhanced Raman Spectroscopy in Detection of Bacteria”,
Instytut Geofizyki UW, styczen 2014.

6. Prezentacja pt. “Gas-Phase Reactivity Studies of Pyridine Based Mono- and Polyradicals by Using
the Distonic Ion Approach and FT-ICR Mass Spectrometry”, Instytut Chemii i Techniki Jadrowe;j,
listopad 2011.

7. Prezentacja pt. ,,Silica-metal core-shell nanostructures”, Instytut Fizyki, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika, marzec 2011.

8. Prezentacja pt. “Silica-metal core-shell nanostructures”, Instytut Geofizyki UW, luty 2011.

9. Prezentacja pt. “Gas-Phase Reactivity Studies of Pyridine Based Mono- and Polyradicals by Using
the Distonic Ion Approach and FT-ICR Mass Spectrometry”, Instytut Chemii Fizycznej PAN, maj
2010.
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Konferencje miedzynarodowe

Referaty wygloszone na konferencjach miedzynarodowych

1.

10.

11.

12.

B. Jankiewicz, B. Bartosewicz, B. Budner, M. Kaliszewski, K. Kopczynski, M. Liszewska,. J.
Mtyniczak, M. Wiodarski, M. Sabo, S. Matejcik, M. Szala ,,Remote detection of explosives using
advanced ion mobility spectrometer installed on UGV” 10" NATO Military Sensing Symposium
(SET-311), 19-21.04.2023 r., Londyn, Wielka Brytania.

B. Jankiewicz, B. Bartosewicz, B. Budner, M. Kaliszewski, K. Kopczynski, M. Liszewska, J.
Mtynczak, M. Wtodarski, M. Sabo, M. Szala ,Remote detection of CBE threats with use of
unmanned vehicles” 14th CBRNe Protection Symposium and the Exhibition of CBRNe Protection
Equipment, 20-22.09.2022, Malmo, Szwecja.

B. Jankiewicz, B. Bartosewicz, B. Budner, M. Kaliszewski, K. Kopczynski, M. Liszewska, J.
Mtynczak, M. Wlodarski,, Remote detection and identification of IEDs components with use of
unmanned vehicles”, The 7th International Scientific Conference EpiMilitaris 2019 Epidemiology
and CBRN security. Science, innovations, and practical implications, 15-17.04.2019, Ryn, Polska.

B. Jankiewicz ,,ENCIRCLE - European CBRN Innovation for the Market Cluster”, 4th
International Symposium on Development of CBRN Protection Capabilities, 03-05.09.2018,
Berlin, Niemcy.

B. Bartosewicz, K. Bujno, M. Solak, B. Jankiewicz ,,Applications of DCS to analysis of various
type of particles — the experience of beginners” Workshop on the Differential Centrifugal
Sedimentation (DCS) — Basics and Applications, 26.04.2018, Warszawa, Polska.

B. Jankiewicz ,ENCIRCLE — European CBRN Innovation for the Market Cluster”, VI
Migdzynarodowa Konferencja Naukowa EpiMilitaris 2018 Medyczne aspekty uzycia czynnikow
Broni Masowego Razenia wyzwaniem dla stuzb mundurowych, 16-18.04.2018, Ryn, Polska.

B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner, J.L. Weyher, 1. Dzigcielewski, B. Jankiewicz “Surface
Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) of Bacillus endospores — The search for the ideal SERS
substrate” Referat wygloszony na NATO SET 235-RWS Workshop Surface-enhanced Raman
Spectroscopy For Defense Applications, 02-03.10.2017, Bratystawa, Stowacja.

B. Bartosewicz, K. Bujno, M. Solak, B. Jankiewicz ,,Applications of DCS to analysis of various
type of particles — the experience of beginners” Focus User Meeting: The Centrifugal
Sedimentation Technique, 29-30.11.2016, National Physical Laboratory, Teddington, Wielka
Brytania.

B. Bartosewicz, A. Siarkowska, M. Chychlowski, D. Budaszewski, T. Wolinski, R. Dabrowski, B.
Jankiewicz ,,Composites of Liquid Crystals and Noble Metal Nanoparticles” COST MP1302
Nanospectroscopy Topical Meeting on Nanoparticles Synthesis, Assembly, Characterization and
Applications, 15-16.09.2016, Warszawa, Polska.

B. Bartosewicz, A. Kowalczyk, B. Jankiewicz ,Particle Size Analysis with Differential
Centrifugal Sedimentation” COST MP1302 Nanospectroscopy Topical Meeting on Nanoparticles
Synthesis, Assembly, Characterization and Applications, 15-16.09.2016, Warszawa, Polska.

B. Bartosewicz, M. Gajda-Raczka, M. Szpakowska, E. Trafny, B.J. Jankiewicz, “The Application
of Surface Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) to the identification of endospores of Bacillus
bacteria”, Raman NanoSpectroscopy Workshop, 5-6.09.2016, Krakow, Polska. Wyklad
zaproszony

B. Bartosewicz, M. Gajda-Raczka, M. Michalska-Domanska, B.J. Jankiewicz “Fabrication and
characterization of Ag@TiO, and Au@TiO, core-shell nanostructures” The 3rd Annual
Conference on Optical Nanospectroscopy 2016, 22-25.03.2016, Rzym, Wtochy.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

B. Jankiewicz “Review of nano- and submicron particle sizing methods” COST Action MP1302
Optical Nanospectroscopy - Training School on Nanomaterials Characterization, 14-16.03.2016,
Biatystok, Polska.

B.J. Jankiewicz. “Review of nano- and submicron particle sizing methods.” XVIII International
Krutyn Summer School 2015, 27.09.-03.10.2015, Krutyn, Polska.

B.J. Jankiewicz. “Sensing systems for mobile platforms developed in the Institute of
Optoelectronics”
1** EU FP7 Project MIRACLE Roundtable, 25-26.11.2014, Netherlands Institute of Forensics,
Haga, Holandia.

B.J. Jankiewicz, M.Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, P. Dobrowolska. ,,Plasmonic nanostructures
for applications in surface enhanced spectroscopies, photocatalysis and photovoltaics.” EXTATIC
Workshop 2014, 20-24.10.2014, Warszawa, Polska. Wyklad zaproszony

B. Bartosewicz, M. Szpakowska, E. Trafny, M. Gajda-Raczka, B.J. Jankiewicz. ,,.Detection of
single optically trapped bacterial cell using Surfaced Enhanced Raman Spectroscopy.” II
International Scientific Conference EpiMilitaris 2013 - Bioterrorism, 9-12.09.2013, Ryn, Polska.
Wyklad zaproszony

M. Miczuga, K. Kopczynski, B.J. Jankiewicz, R. Owczarek. ,,Measuring system for hazardous
substances detection. International Workshop on Opportunities and Challenges in Mid-Infrared
Laser-based Gas Sensing - MIRSENS2” 18-20.10.2012, Wroctaw, Polska.

B.J. Jankiewicz. “Chemical and Biological Agents Detection Research at the Institute of
Optoelectronics of Military University of Technology.” Workshop on the Joint Investment
Programme Chemical, Biological, Radiological and Nuclear protection (JIP CBRN), 15.09.2011,
Université Catholique de Louvain, Bruksela, Belgia.

B.J. Jankiewicz, N.R. Vinueza, L.M. Kirkpatrick, J.J. Nash, H.I. Kenttdmaa, “Does the 2,6—
didehydropyridinium ion exist?” 58" Annual Meeting of the American Society for Mass
Spectrometry Conference on Mass Spectrometry and Allied Topics, 05.2010, Salt Lake City, UT,
USA.

B.J. Jankiewicz, R. Dabrowski. ,,Applications of the liquid crystalline materials in devices
operating at GHz and THz frequencies.” 18" Conference on Liquid Crystals (Chemistry, Physics
& Applications), 09.2009, Augustow, Polska.

Postery w sesjach plakatowych na konferencjach miedzynarodowych

22.

23.

24.

25.

L. Gutowski, M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, J.L. Weyher, B.J. Jankiewicz, “Toward
investigation of reactive intermediates via Surface-enhanced Raman Spectroscopy (SERS)”
META2021 - The 11th International Conference on Metamaterials, Photonic Crystals and
Plasmonics, 20-23.07.2021, Warszawa, Polska.

B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner, M. Michalska-Domanska, B. Jankiewicz ‘“Silver
diffusion in metal-titania core-shell nanostructures” Hot-electron science and microscopic
processes in plasmonics and catalysis Faraday Discussion, 18-20.02.2019, Londyn, Wielka
Brytania.

M. Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, P. Nyga, B.J. Jankiewicz “Synthesis of TiO,-Ag Core-Shell
Nanostructures for Visible Range Photocatalysis” The 7th International Conference on Surface
Plasmon Photonics 2015, 31.05 — 05.06.2015, Jerozolima, Izrael.

B.J. Jankiewicz, B. Bartosewicz, M. Gajda-Raczka. ,,Studies on reactive intermediates by using
Surface Enhanced Raman Spectroscopy” The 2™ Annual Conference on Optical Nanospectroscopy
2015, 18-20.03.2015, Dublin, Irlandia.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

M. Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, P. Dobrowolska, M. Domanska-Michalska, B.J. Jankiewicz.
»Application of the Raman Spectroscopy to Determination of TiO, Submicroparticles Crystal
Phase Composition” Inside Raman Seminar 2014, 8-9.04.2014, Manchester, Wielka Brytania

M. Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, B.J. Jankiewicz. ,,Influence of functionalization method on the
degree of TiO, particles surface coverage with noble metals nanoparticles” The 1st Annual
Conference on Optical Nanospectroscopy 2014, 23-28.03.2014. Tubingen, Niemcy.

B. Bartosewicz, M. Gajda-Raczka, B.J. Jankiewicz. ,, Application of silica-metal core-shell
nanostructures for Surface Enhanced Raman Spectroscopy.” Nano and Advanced Materials
Workshop and Fair, NAMF 2013, 16-19.09.2013. Warszawa, Polska.

B. Bartosewicz, M. Gajda-Raczka, A. Krajewska, P. Nyga, B.J. Jankiewicz. ,,Surface Enhanced
Raman Spectroscopy of selected amino acids on layers of metal colloids and silica-metal core-shell
structures” The Advanced Infrared and Raman Spectroscopy (AIRS) symposium, 16-18.11.2012,
F.ochéw, Polska.

B.J. Jankiewicz, N.R. Vinueza, L.M. Kirkpatrick, K. Campbell, V.A. Gallardo, J.N. Reece, J.J.
Nash, H. I. Kenttdimaa. “Gas Phase Reactivity Studies on ortho-Didehydropyridinium Cations.”

The International Symposium on Reactive Intermediates and Unusual Molecules (ISRIUM) 2012,
8-13.07.2012, Ascona, Szwajcaria.

B.J. Jankiewicz, P. Nyga, K. Kopczynski, D. Jamiota, J. Choma ,,Fabrication and optical
properties of rod-like silica core/semicontinuous gold shell microstructures.” The WELCOME
Scientific Meeting on Hybrid Nanostructures 2011, 28-31.08.2011, Torun, Polska.

P. Nyga, B.J. Jankiewicz, K. Kopczynski. ,,Silica core/semicontinous gold shell microstructures
fabrication and optical properties.” The International Workshop on Nanoplasmonics for Energy
and the Environment IWONEE), 7-10.06.2011, Sanxenxo, Hiszpania.

Konferencje krajowe

Referaty wygloszone na konferencjach krajowych

33.

34.

35.

36.

37.

B. Jankiewicz ,,Technologie detekcji zagrozen CBE rozwijane w Instytucie Optoelektroniki
WAT”, IV Konferencja Naukowa Krajowego Systemu Wykrywania Skazen i Alarmowania nt.
"Funkcjonowanie Krajowego Systemu Wykrywania Skazef i Alarmowania w §wietle aktualnych
zagrozen skazeniami” 21-22.06.2022, Warlity Wielkie, Polska.

B.J. Jankiewicz, B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner. ,,Metody badania wielkoS$ci i rozktadu
wielkosci nano- i submikroczastek”, IX Krajowa Konferencja Nanotechnologii NANO 2019, 1-
3.07.2019, Wroctaw, Polska.

B. Jankiewicz ,,ENCIRCLE — European CBRN Innovation for the Market Cluster”, Konferencja
Naukowa Krajowego Systemu Wykrywania Skazen i Alarmowania nt. "Funkcjonowanie
Krajowego Systemu Wykrywania Skazen i Alarmowania w $wietle aktualnych zagrozen
skazeniami” 12-13.04.2018, Kazimierz Dolny, Polska.

B.J. Jankiewicz, P. Nyga, K. Kopczynski, A. Babis, D. Jamiota, J. Choma. ,,Fabrication and optical
properties of micron silica rods with shell in form of semicontinuous gold layer.” V Krajowa
Konferencja Nanotechnologii NANO 2011, 3-7.07.2011, Gdansk, Polska.

P. Nyga, B.J. Jankiewicz, K. Kopczynski, D. Jamiota, A. Dziura, J. Choma. ,,Optical properties of
submicron silica spheres with shell in form of semicontinuous gold layer.” IV Krajowa Konferencja
Nanotechnologii NANO 2010, 06.2010, Poznan, Polska,
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PRZED DOKTORATEM

Postery zaprezentowane w sesjach plakatowych na konferencjach miedzynarodowych:

1.

B.J. Jankiewicz, J. N. Reece, N.R. Vinueza, J. J. Nash, H.I. Kenttimaa. A novel ¢,0,0—triradical
cation: the 3,4,5—tridehydropyridinium ion. The 56th Annual Meeting of the American Society for
Mass Spectrometry Conference on Mass Spectrometry and Allied Topics, 06.2008, Denver, CO,
USA.

B.J. Jankiewicz, N.R. Vinueza, J.J. Nash, H.I. Kenttimaa. The influence of a hydroxy substituent
on the reactivity of the 2,4,6—tridehydropyridinium ion. The Turkey Run Analytical Chemistry
Conference, 09.2007, Marshall, IN, USA.

B.J. Jankiewicz, N.R. Vinueza, J.J. Nash, H.I. Kenttdmaa. The influence of a hydroxy substituent
on the reactivity of the 2,4,6—tridehydropyridinium ion. The 55th Annual Meeting of the American
Society for Mass Spectrometry Conference on Mass Spectrometry and Allied Topics, 06.2007,
Indianapolis, IN, USA.

B.J. Jankiewicz, N.R. Vinueza, J.J. Nash, H.I. Kenttdmaa. The influence of a hydroxy substituent
on the reactivity of the 2,4,6—tridehydropyridinium ion. The 24th Herbert C. Brown Lectures in
Organic Chemistry, 08.2007, West Lafayette, IN, USA.

B.J. Jankiewicz, A. Adeuya, M.J. Yurkovich, N.R. Vinueza, J.J. Nash. H.I. Kenttimaa. A 0,6,6—
triradical cation: reactivity studies of the 2,4,6—tridehydropyridinium ion. The 23rd Herbert C. Brown
Lectures In Organic Chemistry, 04.2006, West Lafayette, IN, USA.

REFERATY I POSTERY PREZENTOWANE PRZEZ WSPOLAUTOROW

Ponizej zamiescitem wykaz referatow i posterow, ktore zostaly przygotowane na podstawie wynikow
badan przeprowadzonych z moim udziatem lub pod moim nadzorem przez moich dyplomantéw lub

studentow, ktorymi sie opiekowatem.

Tabela 4. Podsumowanie liczby referatdw i posterow zaprezentowanych przez wspoétautorow na konferencjach
krajowych i migdzynarodowych oraz liczby referatow zaproszonych w réznych Instytucjach.

Referaty | Postery | Udzial osobisty
PO DOKTORACIE
Konferencje migdzynarodowe 18 43 -
Konferencje krajowe 15 23 -
PRZED DOKTORATEM
Konferencje miedzynarodowe 1 8 -
Konferencje krajowe 0 0 -
Razem 34 74 >10

PO DOKTORACIE

Referaty, ktérych bylem wspoélautorem, wygloszone przez wspolautorow na konferencjach

miedzynarodowych:

1.

K. Sielezin, R. Kowerdziej, A. Pianelli, M. Dudek, U. Chodorow, R. Mazur, B. Jankiewicz, J.
Parka “Active hyperbolic metamaterials with dye doped nematic liquid crystals for enhancement
spontaneous emission engineering” XXIII Conference on Liquid Crystals, 18-22.10.2021, Karpacz,
Polska.
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2.

10.

11.

12.

13.

M. D. Syczewski, P. Panajew, F. Czechowski, A. Borkowski, J. Rohovec, S. Matouskova, L.
Sekudewicz, M. Liszewska, B. Jankiewicz, A. Mukhamediarova, M. Slowakiewicz ,,Possible
ways to origin thucholites. Are thucholites the first example of the geological convergence?”
Goldschmidt2021, 4-9.07.2021, Lyon, Francja.

T.R. Wolinski, K. Bednarska, D. Budaszewski, M. Chychtowski, P. Lesiak, B. Bartosewicz, B.
Jankiewicz, R. Dabrowski “Nanoparticles-doped photonic liquid crystal fibers for enhanced
efficiency of electric field tunability” 15th Conference INTEGRATED OPTICS - Sensors, Sensing
Structures and Methods 10S°2020, 24.02-28.02.2020, Szczyrk, Polska.

K. Bednarska, B. Bartosewicz, D. Budaszewski, M. Chychtowski, R. Dabrowski, S. Ertman, B.
Jankiewicz, P. Lesiak, P. Oszwa, T.R. Wolinski “Nanoparticles-doped liquid crystal-infiltrated
photonic crystal fibers with enhanced efficiency of electric field tunability” 19th Conference on
Optical Fibers and Their Applications, 27.01-31.01.2020, Biatowieza, Polska.

T.R. Wolinski, D. Budaszewski, M. Chychlowski, A. Budaszewska, B. Bartosewicz, B.
Jankiewicz “Enhanced Eficiency of Electric Field Tunability in Au/Ag Nanoparticles-doped
Photonic Liquid Crystal Fibers” The 41st Photonics & Electromagnetics Research Symposium
PIERS 2019, 17-20.06.2019, Rzym, Wiochy.

M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, B.J. Jankiewicz "Raman and SERS spectroscopies in
the detection of hazardous materials" (2018) URSI 2018 - Baltic URSI Symposium, 14-17.05.2018,
Poznan, Polska.

B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner, J.L.. Weyher, . Dzi¢cielewski, B. Jankiewicz ,,Raman
Spectroscopy in examination of endospores of Bacillus bacteria”, The 6th Scientific Conference
EpiMilitaris 2018 Medical aspects of the use of Weapons of Mass Destruction factors challenge for
the uniformed services, 16-18.04.2018, Ryn, Polska.

M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, J. L. Weyher, 1. Dzi¢cielewski, B. Jankiewicz
,Detection of explosive materials by using Raman and SERS spectroscopies”, The 6th Scientific
Conference EpiMilitaris 2018 Medical aspects of the use of Weapons of Mass Destruction factors
challenge for the uniformed services, 16-18.04.2018, Ryn, Polska.

J.L. Weyher, 1. Dzigcielewski, B. Bartosewicz, B. Jankiewicz, A. Kudelski ,,Nanostructured GaN
substrates for Surface Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) of medical and biological threats”,
The 6th Scientific Conference EpiMilitaris 2018 Medical aspects of the use of Weapons of Mass
Destruction factors challenge for the uniformed services, 16-18.04.2018, Ryn, Polska.

J.L. Weyher, 1. Dzigcielewski, B. Bartosewicz, B. Jankiewicz, J. Krajczewki, A. Kudelski
»lechnology of nanofabrication of GaN-based substrates for Surface Enhanced Raman
Spectroscopy (SERS) measurements” The NATO SET 235-RWS Workshop Surface-enhanced
Raman Spectroscopy For Defense Applications, 02-03.10.2017, Bratystawa, Stowacja.

T.R. Wolinski, A. Siarkowska, M. Chychlowski, B. Jankiewicz, R. Dabrowski “Nanoparticles-
based Liquid Crystals Integrated with Photonic Crystal Fibers” The 6th Workshop on Liquid
Crystals for Photonics, 14-16.09.2016, Lublana, Stowenia.

T.R. Wolinski, A. Siarkowska, M. Chychlowski, B. Jankiewicz, R. Dabrowski “Nanoparticles-
based Liquid Crystals Integrated with Photonic Crystal Fibers”, The 18th European Conference on
Integrated Optics 2016, 18-20.05.2016, Warszawa, Polska.

W.J. Stepniowski, M. Norek, M. Michalska-Domanska, A. Nowak-Stepniowska, S. Kret, S. Thorat,
M. Salerno, A. Mostek, P. Chilimoniuk, W. Florkiewicz, B. Jankiewicz, A. Bombalska, M.
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14.

15.

16.

17.

18.

Kaliszewski, M. Gajda-Raczka, B. Bartosewicz, Z. Bojar “Incorporation of complex ions, organic
molecules and nanoparticles into anodic alumina walls”, The 2nd International Symposium on
Anodizing Science and Technology AST 2014, 4-6.06.2014, Sapporo, Hokkaido, Japonia.

L. Pierno, S. Almaviva, V. Spizzichino, D. Luciani, C. Marquette, H. Becker, B. Jankiewicz, S.
Mengali, P.Benassi, A.M. Fiorello. “SERS and PCR based novel sensor for detection and
identification of Bacillus anthracis in spore and aerosol release.” XII Conference on Optical
Chemical Sensors & Biosensors - Europt(r)ode 2014, 13-16.04.2014, Ateny, Grecja.

P. Nyga, B.J. Jankiewicz, K. Kopczynski, D. Jamiota, J. Choma, A. Dziura. ,,Submicrometer silica
particles with plasmonic shells”, The WELCOME Scientific Meeting on Hybrid Nanostructures
2011, 28-31.08.2011, Torun, Polska.

B.J. Jankiewicz, J. Parka, R. Dabrowski “Properties of liquid crystalline materials for applications
in phase shifters operating at GHz frequency range”, 6th International Conference on Microwave
Materials and their Applications (MMA), 1-3.09.2010, Warszawa, Polska.

V. Gallardo, B.J. Jankiewicz, N.R. Vinueza, J.J. Nash, H.I. Kenttdmaa. “A gas-phase reactivity
study of a 6,6,0,0-tetraradical ion — the 2,4,6-tridehydropyridine radical cation”, The 58th Annual
Meeting of the American Society for Mass Spectrometry Conference on Mass Spectrometry and
Allied Topics, 05.2010, Salt Lake City, UT, USA.

J.N. Reece, B.J. Jankiewicz, V.A. Gallardo, J.J. Nash, H.I. Kenttimaa. “Reactivity studies of
pyridine-based tetraradicals”, The 18th International Mass Spectrometry Conference (IMSC),
30.08-04.09.2009, Brema, Niemcy.

Referaty, ktérych bylem wspolautorem, wygloszone przez wspélautoréw na konferencjach

19.

20.

21.

22.

23.

24,

krajowych:

A.M. Figat, B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner, B.J. Jankiewicz ,,Synteza nanoczastek
ztota z zastosowaniem o-aminokwasow”, X Krajowa Konferencja Nanotechnologii, 3-8.07.2022,
Krakow, Polska.

L. Gutowski, M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner, J. Weyher, B. Jankiewicz ,,Badanic
reaktywnosci rodnikéw arylowych osadzonych na powierzchni podtozy SERS”, X Krajowa
Konferencja Nanotechnologii, 3-8.07.2022, Krakéw, Polska.

J. Wroébel, S. Odrzywolski, S. Zlotnik, J. Boguski, M. Liszewska, B. Budner, B. Jankiewicz, K.
Matuszelanski ,,Badania jednorodnos$ci cienkich warstw InAs otrzymywanych metoda epitaksji z
wigzek molekularnych, XX Krajowa Konferencja Elektroniki — KKE, 05-09.09.2021, Dartowo,
Polska.

B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner. B.J. Jankiewicz ,,Generacja goracych elektronéw w
plazmonicznych nanomateriatach metaliczno-potprzewodnikowych” IX Krajowa Konferencja
Nanotechnologii NANO 2019, 1-3.07.2019, Wroctaw, Polska.

B. Budner, M. Kuzma, B. Bartosewicz, M. Liszewska, B.J. Jankiewicz , Wytwarzanie
nanostrukturalnych warstw srebra i ztota metoda fizycznego osadzania przy zastosowaniu lasera
impulsowego PLD” IX Krajowa Konferencja Nanotechnologii NANO 2019, 1-3.07.2019,
Wroctaw, Polska.

M. Liszewska, B. Bartosewicz, B. Budner. J.L.. Weyher, B.J. Jankiewicz ,,.Detekcja sladowych
ilosci materiatow wybuchowych z zastosowaniem powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii
Ramana” IX Krajowa Konferencja Nanotechnologii NANO 2019, 1-3.07.2019, Wroctaw, Polska.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

B. Bartosewicz, K. Bujno, M. Liszewska, B. Budner, P. Bazarnik, T. Ptocinski, B.J. Jankiewicz,
,»Otrzymywanie koloidalnych nanoczastek zlota z zastosowaniem wybranych anionow o—
hydroksykarboksylanowych” II Doktoranckie Sympozjum Nanotechnologii NanoMat, 21-
22.06.2018, £.6dz, Polska.

B. Bartosewicz, M. Liszewska, B. Budner, M. Michalska-Domanska, B.J. Jankiewicz
»Wytwarzanie 1 charakteryzacja nanostruktur hybrydowych metal-TiO, o roznej grubosci
ptaszcza” II Doktoranckie Sympozjum Nanotechnologii NanoMat, 21-22.06.2018, £6dz, Polska.

A. Porenczuk, B. Jankiewicz, B. Bartosewicz, A. Mielczarek ,,Profil uwalniania jonow
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triradical cation: reactivity studies of the 2,4,6—tridehydropyridinium ion.” The 54th Annual Meeting

of the American Society for Mass Spectrometry Conference on Mass Spectrometry and Allied
Topics, 06.2006, Seattle, WA, USA.
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7. M.J. Yurkovich, B.J. Jankiewicz, K. Campbell, J.J. Nash, H.I. Kenttamaa “Gas phase reactivity
study of Carbon-Nitrogen (CN) vs. Carbon-Carbon (CC) ortho-Benzynes.” The 54th Annual Meeting
of the American Society for Mass Spectrometry Conference on Mass Spectrometry and Allied
Topics, 06.2006, Seattle, WA, USA.

8. B.J.Jankiewicz, W. Drzewinski, R. Dabrowski ,,Two and three ring cyanoesters laterally substituted
with Fluorine.” The XVI Conference on Liquid Crystals - Chemistry, Physics and Applications,
09.2005, Stare Jabtonki, Polska.

UDZIAY. W KONFERENCJACH ORAZ INNYCH WYDRZENIACH ZWIAZANYCH

Z PROWADZONA DZIALALNOSCIA NAUKOWA

Poza konferencjami wymienionymi powyzej uczestniczylem osobiscie rowniez w kilkudziesigciu
innych cyklicznych i niecyklicznych konferencjach, warsztatach i seminariach zar6wno w kraju, jak i

za granica, obejmujacych migdzy innymi:

Konferencje, warsztaty i seminaria naukowe

International Workshop on Nanoplasmonics for Energy and the Environment (IWONEE), 7-
10.06.2011, Sanxenxo, Hiszpania — warsztaty dedykowane nanomateriatom plazmonicznym dla
zastosowan w energetyce i ochronie srodowiska.

V Konferencja Naukowo-Przemystowa ,,Badania naukowe w obszarze techniki i technologii
obronnych”, 21.03.2012, Warszawa, Polska.

BioRaman Workshop, 15-17.05.2014, ICHF PAN, Warszawa.

Inside Raman 2014 — szkolenie dotyczace spektroskopii Raman, 8-9.04.2014, Manchester,
Wielka Brytania.

Konferencja Nauka. Infrastruktura. Biznes 13-15.10.2014, Warszawa.
CPExpo 2014 & SRC Security Research Conference 2014, 08.12-12.12.2014, Genua, Wtochy.

Konferencja naukowa pt. Mozliwosci zastosowania kompozytéw grafenowych w Sitach
Zbrojnych RP - C3GRAF-2015, 28.10.2015, Warszawa.

Seminarium ,,Na granicy powierzchni i $wiatla: Adsorpcja i spektroskopia SERS”, 02-
03.07.2015, Krakow.

Raman NanoSpectroscopy Workshop, 5-6.09.2016, Krakow.

Focus User Meeting: The Differential Centrifugal Sedimentation Technique, 29-30.11.2016,
National Physical Laboratory, Teddington, Wielka Brytania — warsztaty dedykowane jednej z
nowszych technik badania wielko$ci oraz rozktadu wielkosci czastek.

Seminarium: ,,Techniki spektroskopii molekularnej: nowe idee, zaawansowane rozwigzania,
nowoczesna aparatura badawcza, wymiana do§wiadczen”, 22.09.2017, Warszawa.

NATO SET 235-RWS Workshop Surface-enhanced Raman Spectroscopy For Defense
Applications, 2-3.10.2017, Bratystawa, Stowacja.

Seminarium “Inzynieria Powlok w Skali Nano — Rozwigzania dla wspotczesnej Elektroniki”,
4-5.12.2017, Warszawa.
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Szkolenia i szkoly

Szkolenie z zarzadzania projektami zgodnie z metodyka PRINCE, 27-29.10.2014, WAT
Warszawa.

COST Action MP1302 Nanospectroscopy Training School on Raman Spectroscopy - 23-
25.09.2015, Zagrzeb, Chorwacja.

XVIII International Krutyn Summer School 2015 "Frontiers in Nanoplasmonics" - 27.09-
03.10.2015, Krutyn, Polska.

COST Action MP1302 Nanospectroscopy Training School on Nanomaterials Characterization,
14-16.03.2016, Biatystok, Polska.

Szkolenie zwigzane z ubieganiem si¢ o pozwolenie na prac¢ z materiatami wybuchowymi do
uzytku cywilnego, ktore bylo organizowane przez Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia,
26-27.06.2018, Zielonka, Polska.

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Mechatroniki. Szkolenie w zakresie przygotowania
zawodowego do wykonywania dziatalno$ci gospodarczej w zakresie wytwarzania i obrotu
materialami wybuchowymi, bronig, amunicjg oraz wyrobami i technologia o przeznaczeniu
wojskowym lub policyjnym, 15.11.2018, WAT Warszawa, Polska.

Konferencje, warsztaty i kursy programow i projektéw europejskich (Unii Europejskiej oraz
Europejskiej Agencji Obrony EDA)

EDA C-IED Detection Expert Group Meeting 6, 20-23.10.2010 Madryt, Hiszpania.

Workshop projektu EU FP7 EDEN End-User Driven Demo for CBRNe, 28.01-30.01.2014
Bruksela, Belgia.

Workshop projektu EDA T&E BioDIM, 27.02.2014 Bruksela, Belgia.

I MIRACLE Workshop - warsztaty projektu FP7 MIRACLE 25.06.2014, Monachium,
Niemcy.

I MIRACLE Workshop - warsztaty projektu FP7 MIRACLE, 26.11.2014, Haga, Holandia.

Konferencja konczaca projekt EU FP7 MIRACLE “Capacity- and Gap-Analysis of Mobile
Laboratories”, 20.05.2015, Bruksela, Belgia.

EU FP7 End-User Driven Demo for CBRNe (EDEN) — CBRNE Innovation Fair 2016, 10-
12.10.2016 Bruksela, Belgia.

EU FP7 Project “Generic Integrated Forensic Toolbox for CBRN incidents (GIFT CBRN)”
Workshop, 17.10.2017, Bruksela, Belgia — warsztaty projektu GIFT CBRN realizowanego w
ramach programu ramowego UE FP7 i dedykowanego kryminalistyce w terenie skazonym
srodkami CBRNE.

Security Research Event 5-6.12.2018, Bruksela, Belgia.
E-Notice & Exercise BioGarden, 19.06.2018, Peutie-Vilvoorde, Belgia.

2nd workshop of FIRE-IN TWG CBRNE “Emergencies related to the outbreak of highly
contagious diseases and the threat of abuse of the situation by specific groups”, 12-14.02.2019,
Praga, Czechy.
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e CEPOL/ENFSI course on “Forensic investigation in CBRN contaminated environment/terrorist
attack”- 25.02.2019, Budapeszt, Wegry.

e EDA Defence Medical Research Workshop on Combat Casualty Care (Battlefield Triage),
2021. Spotkanie Online.

e European Defence Innovation Day, 31.05.2022, Bruksela, Belgia.

Spotkania networkingowe i brokerskie

e  Workshop on PL-US cooperation in the field of science and technology, 05.10.2015, Warszawa.

e EU Info Day - ,,Secure Societies - Protecting freedom and security of Europe and its citizens”
25.03.2015, Bruksela, Belgia.

e Spotkanie networkingowe ,,Successful R&I in Europe”, 05.11-06.11.2015 Dusseldorf, Niemcy.

e Spotkanie brokerskie w konkursie SEC-05-DRS-2016-2017 "Chemical, biological, radiological
and nuclear (CBRN) cluster" w programie ramowym UE H2020. 14.01-16.01.2016 Bruksela,
Belgia.

e Spotkanie brokerskie w konkursie SEC-05-DRS-2016-2017 "Chemical, biological, radiological
and nuclear (CBRN) cluster" w programie ramowym UE H2020, 30-31.01.2017, Paryz, Francja.

e Security Mission Information & Innovation Group (SMI2G) Consortia Building Meeting, 02-
03.02.2017, Bruksela, Belgia.

e H2020 Secure Societies International Info Day and Brokerage Event, 11.04.2018, Warszawa.
e NATO SPS Information Day —21-22.11.2018, Warszawa.

e Spotkania Integrated Mission Group for Security — spotkania grupy ekspertow w obszarze
bezpieczenstwa nastawione na rozwijanie wspotpracy — w latach 2010-2018 wzigtem udziat w
co najmniej kilkunastu spotkaniach tej grupy.

8. Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub

miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji.

Ponizej przedstawilem informacje o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych
konferencji krajowych lub miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji:

1.

I Sympozjum pn. ,,Przeciwdziatanie zagrozeniom chemicznym, biologicznym, radiologicznym,
nuklearnym oraz materiatom wybuchowym (CBRNE)”, 01-03.03.2023, Krakéw, Polska. —
Sympozjum zorganizowane w ramach grantu norweskiego ,,Wzmocnienie bezpieczenstwa w
zakresie CBRNE — koordynacja i standaryzacja” — Organizator.

CBRNE Detection and Protection Workshop, 18.04.2019, WAT, Warszawa, Polska — Organizator.

VII Miedzynarodowa Konferencja Naukowa EpiMilitaris 2019. Epidemiologia i bezpieczenstwo
CBRN. Nauka, innowacje, implikacje praktyczne. 15-17.04.2019, Hotel ,,ZAMEK RYN” w Rynie
- Czlonek komitetu organizacyjnego i naukowego konferencji oraz moderator jednego z
paneli.

Workshop on the Differential Centrifugal Sedimentation (DCS) — Basics and Applications,
26.04.2018, WAT, Warszawa, Polska — Organizator - moj zespot zorganizowal w IOE WAT
jednodniowe warsztaty z techniki DCS, w ktorych udziat wzieto kilkanascie osob z kilku o§rodkow
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10.

9.

naukowych w Polsce. Warsztaty zorganizowane byly we wspotpracy z firmg LOT-QuantumDesign
oraz CPS Instruments, Inc.

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukowa EpiMilitaris 2018 Medyczne aspekty uzycia czynnikow
Broni Masowego Razenia wyzwaniem dla stuzb mundurowych - 16-18.04.2018, Hotel ,,ZAMEK
RYN” w Rynie — Czlonek komitetu organizacyjnego konferencji oraz moderator panelu
»ldentyfikacja czynniko6w broni masowego razenia. Procedury, techniki, nowe technologie.”

2017 ENCIRCLE Workshop, 7-8.09.2017, WAT, Warszawa, Polska - Organizator - w ramach
projektu H2020 ENCIRCLE zorganizowaliSmy w WAT pierwsze warsztaty projektu ENCIRCLE,
w ktorym udzialu wzigto kilkadziesiat osob, w tym partnerzy projektu oraz zaproszeni goscie z calej
Europy.

COST Action MP1302 Nanospectroscopy Joint Working Groups and Management Committee
Meeting and COST Topical Meeting on Nanoparticles Synthesis, Assembly, Characterization and
Applications, 15-16.09.2016, WAT, Warszawa, Polska — Organizator - w ramach akcji COST
zorganizowalismy w WAT spotkanie, w ktorym udziat wzigto kilkudziesieciu uczestnikow akcji
COST oraz zaproszonych gosci z catej Europy.

Spotkanie “Integrated Mission Group for Security meets Polish CBRNE community” (IMG-S TA6)
w WAT, 6.12.2012, Warszawa, Polska — Organizator - podczas spotkania cztonkowie grupy IMG-
S mieli szanse zapoznania si¢ z polskimi instytucjami odpowiedzialnymi za obrong przed srodkami
CBRNE.

AHEAD (Advanced HEImet And Devices for individual protection) Workshop, 8.04.2010, WAT,
Warszawa, Polska — Czlonek komitetu organizacyjnego warsztatow projektu Europejskiej
Agencji Obrony AHEAD.

NATO - NAAG — LG/7 — SIBCRA SG meeting, 11.2003, Warszawa, Polska — Czlonek komitetu
organizacyjnego spotkania grupy NATO SIBCRA (Sampling and Identification of Biological,
Chemical and Radiological Agents).

Informacja o uczestnictwie w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkursow Kkrajowych lub zagranicznych, z podzialem na projekty
zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji o pelnionej funkcji
w ramach prac zespolow.

Dotychczas bratem udziat w 37 projektach (15 jako kierownik), wymienionych ponizej oraz w punkcie

I1.15, w tym w 10 miedzynarodowych (4 jako kierownik). Catkowita kwota pozyskanych przeze mnie
srodkoéw finansowych na projekty badawcze i inwestycje przekracza 20,5 min PLN i obejmuje 2 791
650 EUR dla projektéw badawczych miedzynarodowych, ok. 1 000 000 PLN dla projektow krajowych,
oraz 6 815 000 PLN na inwestycje aparaturowe i budowlane. W pozyskane $rodki nie wliczam $rodkow
na realizacje projektow zdobytych przeze mnie, ale kierowanych przez innych pracownikéw IOE WAT.
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0d 2010 — do teraz — Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna

Kierownik (calego projektu lub w przypadku projektow miedzyvnarodowych czesci projektu
realizowanej przez IOE WAT)

Projekty bedace w toku realizacji:

Projekt ,,STBERNARD — System for safe biological, chemical, radiological & nuclear assessment,
rescue & decontamination” — realizowany w ramach programu ramowego UE Horyzont Europa,
2023-2026. Budzet catkowity projektu — 5,998 min EUR. Budzet IOE WAT w projekcie — 227 125
EUR. Kierownik czesci projektu realizowanej przez IOE WAT.

Inwestycja budowlana pt. ,,Przebudowa Laboratorium Nanotechnologii Instytutu Optoelektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej” realizowana ze §rodkow finansowych MEIN na realizacje
inwestycji zwigzanych z dziatalno$cig naukowa, nr umowy dotacyjnej 7407/1B/SP/2023. Budzet
inwestycji to 4,105 mln PLN. Kierownik projektu.

Projekty zrealizowane:

Projekt “ENCIRCLE — European CBRN Innovation for the Market Cluster” realizowany w ramach
Programu Ramowego UE Horyzont 2020 w obszarze Bezpieczne Spoleczenstwa, nr projektu
740450, 2017-2021. Budzet catkowity projektu —2 mln EUR. Budzet IOE WAT w projekcie — 145
000 EUR. Kierownik cze$ci projektu realizowanej przez IOE WAT. IOE WAT bylo w tym
projekcie Liderem Pakietu Pracy.

Inwestycja aparaturowa pt. ,,Spektrofotometr UV-vis-NIR z wyposazeniem do badan materiatowych
oraz kontroli jakosci nanomateriatow, warstw i cienkich powlok™ realizowana ze $rodkéw
finansowych MNiSW na realizacj¢ inwestycji zwigzanych z dziatalno$cia naukowa, nr umowy
dotacyjnej 7044/1A/SP/2019. Budzet inwestycji realizowanej w 2019 roku to 1,11 min PLN.
Bytem kierownikiem projektu, ktory przygotowat koncepcjg, wniosek, a nastgpnie byt gtowna osoba
odpowiedzialng za specyfikacj¢ sprzetu, procedury przetargowe, instalacje i testowanie. Kierownik
projektu.

Projekt “CONFIDENT - Confirmation, Identification and Airborne Early Warning of (CBRN)
IEDs)” realizowany w ramach European Defence Agency (EDA) Programme on IED Detection, nr
projektu B 1465 GEM3 GP/CONFIDENT, 2017-2020. Budzet IOE WAT - 608 989 EUR.
Kierownik cze$ci projektu realizowanej przez IOE WAT.

Inwestycja Aparaturowa decyzja Nr 6434/IA/SP/2015 pt. ,,Rozbudowa Laboratoriow Nanostruktur
Plazmonowych oraz Spektroskopii Instytutu Optoelektroniki WAT w celu zwigkszenia potencjatu
badawczego w zakresie charakteryzacji i zastosowan nanostruktur plazmonowych w spektroskopii”.
Budzet inwestycji realizowanej w latach 2015-2016 to 1,6 min PLN. Bylem kierownikiem
projektu, ktéry przygotowal koncepcje, wniosek a nastepnie byl odpowiedzialny glownie za
specyfikacje sprzetu, procedury przetargowe, instalacje i testowanie. Kierownik projektu.

Projekt ,,RAMBO - Rapid Air-particle Monitoring against BiOlogical threats” realizowany w ramach
European Defence Agency (EDA) Joint Investment Programme on CBRN protection, nr projektu
EDA No A-1152-RT-GP, 2013-2016. Budzet catkowity projektu — 2 min EUR. Budzet WAT
w projekcie - 145 000 EUR. Kierownik cze$ci projektu realizowanej przez IOE WAT.

Projekt NCN nr 2011/03/D/ST5/06038 - ,,Wptyw budowy plazmonowych nanostruktur core-shell na
bazie tlenku tytanu i metali szlachetnych na ich wlasciwos$ci optyczne i fotoelektryczne”, 2012-2016.
Budzet projektu — 403 000 PLN. Kierownik projektu.

Projekt MNiSW nr N507 282540 - ,Nanostruktury plazmonowe do wzmacniania sygnatur
spektralnych materiatdow biologicznych”, 2011-2013. Budzet projektu — 420 000 PLN. Kierownik
projektu.
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Wykonawca w projekcie

Projekty bedace w toku realizacji:

Projekt ,,ACHILE - Augmented Capability for High End Soldiers” - realizowany w ramach
Europejskiego Funduszu Obronnego w programie Horyzont Europa, 2023-2026. Wykonawca.

Projekt “Q-LAMPS - Quantum LAser-based Multi-parametric Portable Sensors” realizowany jako
projekt kategorii B pod nadzorem Europejskiej Agencji Obrony, nr projektu EDA No B PRJ-RT-
989, 2023-2026. Wykonawca.

Projekt ,,RISEN - Real-tIme on-site forenSic tracE qualificatioN” realizowany w ramach Programu
Ramowego UE Horyzont 2020 w obszarze Bezpieczne Spoteczenstwa, nr projektu 883116, 2020-
2024. — IOE WAT jest w tym projekcie Liderem Pakietu Pracy, w ktorym jako przedstawiciel IOE
WAT osobiscie nadzorowatem prace innych partneréw. Wykonaweca.

Projekty zrealizowane:

Inwestycja Aparaturowa decyzja Nr 7060/IA/SP/2020 pt. ,,Rozbudowa oraz modernizacja
spektrometru fotoelektronow rentgenowskich (XPS)". Budzet inwestycji pozyskanej przez mojego
wspotpracownika z Zespotu Nanotechnologii, Bogustawa Budnera, i realizowanej w latach 2020-
2021 to ponad 1,6 mln PLN. Wykonawca.

Projekt NCN OPUS 10 - ,,Domieszkowane nanoczgstkami ciektokrystaliczne $wiattowody
mikrostrukturalne o wysokiej efektywnosci przestrajania polem elektrycznym” we wspotpracy z PW.
Kierownik: Prof. Tomasz Wolinski (PW), 2016-2019. Wykonawca.

Projekt NCN OPUS 10 - ,Optymalizacja technologii wytwarzania platform SERS na
funkcjonalizowanych trawieniem podiozach GaN jako sensorow do badania preparatow
medycznych i biologicznych” we wspolpracy z IWC-PAN, UW i Swietokrzyskim Centrum
Onkologii. Kierownik: Prof. Jan Weyher IWC-PAN), 2016-2019. Wykonawca.

Projekt nr LIDER/23/22/L-3/11/NCBR/2012 - ,Nanostruktury plazmonowe do zastosowan
w fotowoltaice i optoelektronice” — 2012-2015. Wykonawca.

Grant MNiSW nr O R0001441 - “Przestrajalne ciektokrystaliczne przetworniki na zakres THz i
GHz” —2010-2013. Wykonawca.

Projekt ,,Rozbudowa Obserwatorium Satelitarnego Centrum Geomatyki Stosowanej Wojskowej
Akademii Technicznej” realizowanym jako jeden z Projektow Kluczowych dla Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewodztwa Mazowieckiego 2007-2013  wspodtfinansowanego
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Dzialanie 1.1. - charakter udziatu habilitanta:
wykonawca odpowiedzialny za specyfikacje sprzetu, procedury przetargowe, instalacje i testowanie
— w ramach projektu znaczaco rozbudowano system ramanowski znajdujacy si¢ w IOE WAT.
Wykonawca.

Projekt “AHEAD - Advanced Helmet And Devices for Individual Force Protection” realizowany
w ramach European Defence Agency (EDA) Joint Investment Programme on Force Protection,
Contract A-0376-RT-GC Collective Survivability A-0352-RT-GC - 2008-2010. Wykonawca.

Projekt MNiSW nr O R00005408 - ,,Laserowa modyfikacja nanostruktur do aerozoli o selektywnej
transmisji w podczerwieni” - 2009-2011. Wykonawca.

2009-2010 — Wydzial Nowych Technologii i Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna

Projekt “Nowe materiaty fotoniczne i ich zaawansowane zastosowania” realizowany w ramach
Programu POIG.01.03.01-14-016/08. Wykonawca.

Projekt MNiSW nr N204 029 31/0512 - “Ferro- i antyferroelektryczne materialy ciektokrystaliczne
o dtugim skoku helisy”. Wykonawca.
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2004 - 2008 — Department of Chemistry, Purdue University, West Lafayette, IN, USA

o Projekt “Gas-Phase Studies of Organic Bi-, Tri- and Tetraradicals” finansowany przez US National

Science Foundation (NSF). Wykonawca.

2003 - 2004 — Wydzial Inzynierii, Chemii i Fizyki Technicznej, Wojskowa Akademia Techniczna

o Projekt MNiSW nr 0 TOOC 016 27 — “Ciekte krysztaty o wysokiej dwojlomnosci”. Wykonawca.

10.

Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach.

Dotychczas bylem czlonkiem nastepujacych organizacji i towarzystw naukowych:

11.

e American Society of Mass Spectrometry (ASMS) - 2007-2008, 2010 — Czlonek
e American Chemical Society (ACS) - 2008 - 2018 — Czlonek
e Royal Society of Chemistry — 2019 — Czlonek

Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

Udzial w:

1.

12.

Badania realizowane w ramach realizacji projektu EDA CONFIDENT wraz z partnerami z Austrii
i Norwegii - testy systemoéw detekcji skazen chemicznych i materiatow wybuchowych
dedykowanych platformom mobilnym opracowywanych przez IOE WAT, ktore odbyly si¢ na
poligonie TUPI ALLENTSTEIG (Austria) — 3 tygodnie w roku 2018 oraz 3 tygodnie w roku 2019.

Top 500 Innovators Programme — w ramach tego programu w roku 2013 spedzitem 9 tygodni
w Haas School of Business na University of California Berkeley. Podczas mojego pobytu odbytem
rowniez staz w grupie Prof. Ting Xu na Wydziale Chemii, University of California, Berkeley.

Badania realizowane w grupie Prof. Romana Dgbrowskiego z Wydziatlu Nowych Technologii
i Chemii WAT — po powrocie z doktoratu w USA przez ponad rok, od stycznia 2009 do stycznia
2010, pracowalem w zespole Prof. Dabrowskiego realizujac prace badawcze w obszarze
wytwarzania ciektych krysztatéw dla zastosowan w zakresie GHz i THz.

Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz z informacja
o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady naukowej, itp.).

Nie bylem cztonkiem w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism.
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13. Informacja o recenzowanych pracach naukowych lub artystycznych, w szczego6lnosci
publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.

Liste wykonanych recenzji dla czasopism naukowych przedstawiono w Tabeli 5. Cz¢$¢ recenzji jest
widoczna w systemie recenzenckim ,,Publons”. W przypadku niektorych artykuléw miato miejsce kilka
rund recenzji.

Tabela 5. Lista czasopism naukowych, dla ktérych wykonalem recenzj¢, z zaznaczong liczba recenzji
i wspotczynnikiem wplywu (IF) danego czasopisma.

Tytul czasopisma IF Liczba wykonanych
czasopisma recenzji

Journal of Vacuum Science & Technology A 2,322 1
Materials Science-Poland 0,610 1
Analytical Chemistry 6,320 1
Physical Chemistry Chemical Physics 4,123 1
Japanese Journal of Applied Physics 1,384-1,452 2
Research Journal of Biotechnology 0,233 1
Journal of Cluster Science 1,175 1
NANO 1,100 1
Beilstein Journal of Nanotechnology 2,269 1
ACS Sensors 6,944 1
ACS Omega 2,584 1
Applied Surface Science 5,155 2
Nanoscale 6,970 1
Journal of Materials Chemistry C 6,641 1
Nanomaterials 4,034 1
Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering 3,131 1
Aspects

Processes 2,847 1
Powder Technology 5,134 1
Micromachines 2,891 1
International Journal of Molecular Science 5,923 1
ChemistrySelect 2,109 1
Journal of Chemical Physics 3,488 1
Chemosensors 4,200 2
Materials 3,4 1
Advances in Material Science brak 1
Journal of Nanostructure in Chemistry brak 1
Materiaty Elektroniczne brak 2
Photonics Letters of Poland brak 3
Lacznie 33

14. Informacja o wuczestnictwie w programach europejskich lub innych programach
miedzynarodowych.

Uczestniczylem/uczestnicz¢ w nastepujacych programach europejskich lub innych programach

miedzynarodowych:

e Program NATO Science & Technology Organization SET-292-RTG “Enhanced Raman Scattering
for Defense Applications", realizowany w latach 2020-2023. Charakter udzialu habilitanta:
przedstawiciel Polski. W rezultacie dziatan zespotu rozpoznawczego SET-ET-109 w roku 2020
powolana zostata badawcza grupa zadaniowa SET-292-RTG, ktorej dziatalno$¢ zostata zaplanowana
do roku 2023. W ramach SET-292-RTG wspolprace badawczg realizujg przedstawiciele zespotow
badawczych z USA (U.S. Army Combat Capabilities Development Command Chemical Biological
Center, DEVCOM Chemical Biological Center), Niemiec (Fraunhofer ICT), Szwecji (FOI), Wtoch
(ENEA), Kanady, Francji (DGA CBRN Defence), Wielkiej Brytanii (DSTL), Turcji i Polski (WAT,
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IWC PAN). Grupa SET-292-RTG kontynuuje dziatania grupy SET-ET-109 jako badawcza grupa
zadaniowa w ramach konkretnych zadan badawczych majacych na celu przyblizenie techniki SERS
do realnego wykorzystania w zastosowaniach wojskowych.

e Program NATO Science & Technology Organization SET-ET-109 “Surface-enhanced Raman
Scattering For Defense Applications", realizowany w roku 2019. Charakter udziatu habilitanta:
przedstawiciel Polski. W ramach SET-ET-109, ktéry zostatl zainaugurowany w styczniu 2019 r.
przez przedstawicieli zespotéw badawczych z USA (ECBC), Niemiec (Fraunhofer ICT), Szwecji
(FOI), Wioch (ENEA), Kanady, Francji (DGA CBRN Defence), Wielkiej Brytanii (DSTL) i Polski
(IOE WAT, IWC PAN). Zesp6t miatl na celu identyfikacje potencjalnych zastosowan techniki SERS
w obszarze obronnosci oraz wszelkich problemow, ktore stoja w tej chwili na drodze ku temu i ktore
to nalezy rozwiaza¢, aby SERS wspierat dziatanie np. pododdzialéw rozpoznania skazen. Badania
nad roznymi podtozami SERS byly jednym z glownych zadan zespotu. Drugie spotkanie zespotu
SET-ET-109 zostato zorganizowane przeze mnie w WAT w lipcu 2019 r.

e Udzial w roku 2018 w badaniach zorganizowanych przez National Physical Laboratory (Wielka
Brytania) w ramach projektu VAMAS (Versailles Project on Advanced Materials and Standards)
Technical Working Area TWA34, Project 10: Inter-laboratory study of the measurement of number
concentration of colloidal nanoparticles — w ramach miedzynarodowych migdzylaboratoryjnych
badan poréwnawczych przeprowadzitem wraz ze wspolpracownikiem badania stezenia nanoczgstek
ztota technikg differential centrifugal sedimentation (DCS) oraz spektroskopig UV-vis.

e COST Action MP1302 Nanospectroscopy — udziat w latach 2013-2017.

15. Informacja o udziale w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone
w pkt. IL.9.

Dotychczas bratem udziat w 37 projektach (15 jako kierownik), wymienionych ponizej oraz w punkcie
1.9, w tym w 10 migdzynarodowych (4 jako kierownik).

2010 — teraz — Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna

Kierownik (calego projektu lub w przypadku projektow miedzynarodowych czesci projektu
realizowanej przez IOE WAT)

Projekty bedace w toku realizacji:

o GN/39-155/2021/WAT, Grant Norweski, ,,Wzmocnienie bezpieczenstwa w zakresie CBRNE -
koordynacja i standaryzacja” Okres realizacji: 07.2021- 03.2024. Budzet IOE WAT w projekcie —
1 665 536 EUR. Kierownik czes$ci projektu realizowanej przez IOE WAT.

Projekty zrealizowane:

e Uczelniany Grant Badawczy (UGB) 22-828 ,Zastosowanie wzmocnionej powierzchniowo
spektroskopii Ramana (SERS) w badaniach reaktywnych zwigzkow organicznych” — 2021. Budzet
projektu — 70 000 PLN. Kierownik.

e Projekt w programie MNiSW ,,Premia na Horyzoncie” na finansowanie dziatan wspomagajacych
uczestnictwo jednostek naukowych w programie ramowym w zakresie badan naukowych i innowacji
Horyzont 2020 i programie Euratom otrzymany za projekt ENCIRCLE, 2017-2021. Budzet
projektu — 122 078 PLN. Kierownik.

e Projekt w programie MNiSW ,Granty na granty: promocja jakoSci — wsparcie polskich
koordynatoré6w w programach badawczych Unii Europejskiej” na refundacje¢ kosztow poniesionych
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na przygotowanie wnioskéw projektowych do programu ramowego UE za projekt “ENCIRCLE —
European CBRN Innovation for the Market Cluster” (otrzymane finansowanie) — 2017. Budzet
projektu — 10 000 PLN. Kierownik.

Projekt PBS 23-664 ,,Wytwarzanie i charakteryzacja nanostruktur dla potrzeb techniki wojskowej”
—2017-2019. Kierownik.

Projekt w programie MNiSW ,Granty na granty: promocja jakosci — wsparcie polskich
koordynatorow w programach badawczych Unii Europejskiej” na refundacj¢ kosztéw poniesionych
na przygotowanie wnioskéw projektowych do programu ramowego UE za projekty ,,FALCON -
CBRNE Forensics by Advanced RemoteLy CONtrolled Mobile Sensing Platform” (brak
finansowania) — 2017. Budzet projektu — 30 000 PLN. Kierownik.

Wykonawca w projekcie

Projekty zrealizowane:

Uczelniany Grant Badawczy (UGB) 22-721 — ,,Badanie efektu wzmocnienia sygnalu rozproszenia
Ramana zachodzacego na platformach z azotku galu (GaN) pokrytych warstwami srebra metoda
osadzania z zastosowaniem lasera impulsowego (PLD)”, 2022. Wykonawca.

Uczelniany Grant Badawczy (UGB) 23-784 — ,,.Badanie plazmonowej generacji goracych nosnikow
w ogniwach fotowoltaicznych III generacji”’, 2020. Wykonawca.

Grant badawczy MON nr 13-993 | Analiza mozliwoséci identyfikacji sygnatur spektralnych
wybranych materialdw niebezpiecznych na podstawie widm oscylacyjno-rotacyjnych
z zastosowaniem wysokorozdzielczej spektroskopii absorpcyjnej UV-FIR i spektroskopii
ramanowskiej” —2018-2022. Wykonawca.

Projekt PBS 23-903 ,,Optoelektroniczne metody wytwarzania i charakteryzacji nanostruktur dla
potrzeb techniki wojskowej” — 2014-2016. Wykonawca.

Projekt PBS 23-941 ,,Nowe technologie optoelektroniczne dla potrzeb techniki wojskowej” —2011-
2013. Wykonawca.

Projekt ,,Rozwoj Klastra Centrum Inzynierii Biomedycznej” wspotfinansowanego ze srodkoéw Unii
Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka Umowa nr:
POIG.05.01.00-00-013/12-00 Nr w WAT: FS/32-015/2013/WAT. Wykonawca.

2003 - 2004 — Wydzial Inzynierii, Chemii i Fizyki Technicznej, Wojskowa Akademia Techniczna

PBS 701 - ,,Nowe materiaty ciektokrystaliczne dla zastosowan fotonicznych”. Wykonawca.

16. Informacja o uczestnictwie w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan, wnioski

o przyznanie nagréod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter
naukowy lub dydaktyczny.

Brak
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III. Informacja o aktywnosci naukowej albo artystycznej
1. Wykaz dorobku technologicznego.
Brak

2. Informacja o wspolpracy z sektorem gospodarczym.

Bratem udziat w badaniach zleconych przez nastepujace firmy:

1. Zaklady Metalowe Dezamet S. A. w Nowej Dgbie — Przygotowanie metodyki badah oraz
wykonanie badania powierzchni zewngtrznych naboju pod katem wytwarzania refleksow
$wietlnych.

2. Zentronik — Zenon Lasota, Borzecin Duzy — Wykonanie badan (DCS, DLS, SEM) nanokoloidéw
wytwarzanych przez firme.

3. Uzyskane prawa wlasnosci przemyslowej, w tym uzyskane patenty, krajowe lub
miedzynarodowe.

Brak

4. Informacja o wdrozonych technologiach.
Brak

5. Informacja o wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach wykonanych na
zamowienie instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow.

Bratem udziat w przygotowaniu raportéw z prac/ekspertyz zleconych nam przez inne instytucje:

e 2018 - Raport pt. ,,Wykonanie widm fluorescencyjnych i widm Ramana dostarczonych probek
paliw” na zamdéwienie Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych.

e 2012 — Raport pt. ,,Badanie wspolczynnika odbicia solarnego (SRI) probki N-1" na zamowienie
Instytutu Badawczego Materiatow Budowlanych.

e 2011 — Raport pt. ,,Badania zawartosci CO, O,, CO,, NO,, CH4 i SO, w obrebie pojazdu ZSMU-
70 przed, w trakcie i po strzelaniu serig 70 mm pociskdéw rakietowych” na zamowienie Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych.

6. Informacja o udziale w zespolach eksperckich lub konkursowych.

1. Od 2022 - Projekt “SERsing - Advanced Surface Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) based
technologies for gas and liquids sensING in the area of chemical protection” realizowany w
ramach Programu Ramowego UE Horyzont 2020 w obszarze Bezpieczne Spoteczenstwa, nr
projektu 883390. — W projekcie uczestnicze jako czlonek SERSing External Advisory
Board (EAB).

2. Od 2019 — Ekspert MON do grup konsultacyjnych dla okna badawczego Europejskiego
Funduszu Obronnego (EDF-Research).

3. 0Od 2019 - Przedstawiciel Ministerstwa Obrony Narodowej w Europejskiej Agencji Obrony
w Capability & Technology (CapTech) Group ESM04 Human Factors & CBRN Protection,
jako CapTech Governmental Expert (CGE).

4. 0Od 2020 - Cztonek NATO STO Research Task Group SET-292-RTG on “Enhanced Raman
Scattering For Defense Applications” — zespot NATO majacy na celu podjecie proby
przyblizenia SERS do realnego wykorzystania w zastosowaniach wojskowych.
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5. 2019 - Cztonek NATO STO Exploratory Team SET-ET-109 on “Surface-enhanced Raman
Scattering for Defense Applications”.

6. Projekt “D4FLY - Detecting Document frauD and iDentity on the fly” realizowany w ramach
Programu Ramowego UE Horyzont 2020 w obszarze Bezpieczne Spoleczenstwa, nr projektu
883704, 2019-2022. — W projekcie uczestniczytem jako cztonek Security Advisory Board.

7. Projekt “CREST - Fighting Crime and TerroRism with an IoT-enabled Autonomous Platform
based on an Ecosystem of Advanced IntelligEnce, Operations, and InveStigation Technologies”
realizowany w ramach Programu Ramowego UE Horyzont 2020 w obszarze Bezpieczne
Spoteczenistwa, nr projektu 833464, 2019-2022. — W projekcie uczestniczylem jako cztonek
Ethical Advisory Board.

8. Projekt “EDEN - End-User Driven DEmo for cbrNe” realizowany w ramach 7 Programu
Ramowego EU — uczestnictwo w projekcie jako przedstawiciel uzytkownika koncowego (end-
user) IOE WAT.

9. Udziat w pracach panelu Detection, Identification, and Monitoring Panel (DIMP) of Joint
Chemical, Biological, Radiological and Nuclear Defence Capability Development Group
(JCBRND-CDG) of NATO Army Armaments Group.

10. 08.02-16.02.2014 - First International Think Tank of Yachay — City of Knowledge in Urcuqui,
Ecuador — zostatem zaproszony do udziatu w Migdzynarodowym Zespole Doradczym (Think
Tank) nowo tworzonego Uniwersytetu Badawczego Yachay w Urcuqui w Ekwadorze. W
ramach prac w tym zespole poruszane byly zagadnienia zwigzane z programami nauczania oraz
programami badawczymi, ktore miaty by¢ realizowane na tym Uniwersytecie.

11. Od 2011 przedstawiciel Instytutu Optoelektroniki WAT w Integrated Mission Group for
Security Technical Area 6 CBRNE (IMG-S TA6) — nieformalnej grupie zrzeszajacej ekspertow
w obszarze bezpieczenstwa i ochrony przed srodkami CBRNE

12. 2010-2011 - Przedstawiciel Ministerstva Obrony Narodowej w Europejskiej Agencji Obrony
w Capability & Technology (CapTech) Group ESM04 Human Factors & CBRN Protection,
jako CapTech Governmental Expert (CGE).

13. 2009-2010 - Przedstawiciel Ministerstwa Obrony Narodowej w Europejskiej Agencji Obrony
w Capability & Technology (CapTech) Group ESM04 Human Factors & CBRN Protection,
jako CapTech National Coordinator (CNC).

7. Informacja o projektach artystycznych realizowanych ze Srodowiskami pozaartystycznymi.

Nie dotyczy.

41



IV. Informacja o aktywnosci naukowej albo artystycznej

1. Informacja o punktacji Impact Factor, punktacji MEiN (MNiSW) oraz informacja o
liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan.

W Tabeli 6 zestawitem informacje o wszystkich publikacjach z okresu przed i po uzyskaniu stopnia
doktora z uwzglednieniem Impact Factor oraz punktow MEIN (MNiSW) czasopism, w ktérych
opublikowano dane artykuly oraz liczbie cytowan poszczegélnych artykuléw na podstawie danych
z bazy Scopus.

Impact Factor czasopism zostal podany zgodnie z rokiem opublikowania danego artykutu. Punktacja
czasopism MNiSW/MEIN zostala podana na podstawie Komunikatow MNiSW/MEiN, zgodnie
z rokiem opublikowania danego artykutu. Informacja o liczbie cytowan poszczegodlnych publikacji
wnioskodawcy z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan zostata przygotowana na podstawie danych
z bazy Scopus wyszczegodlnionych w zaktadkach Documents oraz Secondary Documents.

Podsumowanie sumarycznego Impact Factor oraz liczby punktow MEiN (MNiSW):

1. Sumaryczny Impact Factor publikacji: 286,756
(Impact Factor czasopisma zgodnie z rokiem opublikowania)
2. Sumaryczna liczba punktéw MEiIN (MNiSW): 4371

(Liczona jako suma liczby punktéw wszystkich artykutow zgodnie z punktacja z wykazu
MEiIN/MNiSW dla danego roku)
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Tabela 6. Informacje o publikacjach wnioskodawcy z okresu przed i po uzyskaniu stopnia doktora — dane na
podstawie informacji zawartych w Bazie Scopus + Scopus Secondary Documents. Mniejsza liczba cytowan
w poréwnaniu z Tabelg 7 wynika z nieuwzglednienia w zestawieniu artykutow pokonferencyjnych.

Punkty Liczba prac i rok Lczha cytawali Pozycja z Zat.
Czasopismo (alfabetycznie) IF MEiN - p Bez
(MNiSW) publikacji 0géina autocytowan s
Po uzyskaniu stopnia doktora
Adv. Colloid. Interface Sci. 6,169 40 1 2012 205 203 [A54]
Adv. Clin. Exp Med. 1,514 40 1 2019 14 14 [A34]
Appl. Sci. 2,838 100 1 2021 3 3 [A14]
Appl. Surface Sci. 6,182 140 1 2019 35 30 [A35]
2,711 35 1 2014 22 20 [A49]
3,272 100 2 2023 1 1 [A2], [A7]
Beilstein J. Nanotechnol. 3,649 100 1 2020 4 4 [A16]
2,612 100 2 2019 17 14 [A23], [A32]
2,968 30 2 2017 35 29 [A41],[A42]
Biomed. Spectrosc. Image. - - 1 2014 7 5 [B2]
Carbon 11,307 140 1 2023 0 0 [A5]
5317 40 1 2016 5 4 [A45]
Chem. Eur. J. 5,696 40 1 2013 12 8 [A52]
5,831 40 2 2012 21 15 [A55],[A58]
Chem. Rev. 45,661 50 1 2013 46 45 [A53]
Chem. Sci. 9,211 40 1 2014 23 19 [A48]
Colloids Surf. A 3,131 30 1 2018 20 19 [A36]
C.R. Chim. 1,877 25 1 2017 15 15 [A44]
2,589 70 2 2020 14 14 [A17], [A18]
Crystals
2,404 70 1 2019 7 6 [A27]
Electrochim. Acta 7,336 100 1 2023 0 0 [A6]
Eur. J. Org. Chem. 3,029 35 1 2018 5 5 [A37]
Faraday Discuss. 3,797 100 4 2019 51 51 [A28]-[A31]
Infrared Phys. Technol 2,997 100 1 2022 0 0 [A11]
Int. J. Cosmet. Sci. 2,416 70 1 2023 0 0 [A8]
J. Am. Chem. Soc. 10,667 40 1 2012 12 9 [A57]
J. Cryst. Growth. 1,573 25 1 2018 3 2 [A40]
J. Microsc. 1,693 35 1 2017 12 12 [A43]
J. Mol. Lig. 4,561 30 1 2018 11 10 [A39]
J. Org. Chem. 4,198 140 1 2021 1 0 [A15]
J. Phys. Chem. A. 2,771 35 1 2012 5 2 [A56]
2,899 24 1 2009 21 15 [A59]
J. Phys. Org. Chem 1,245 20 1 2013 11 9 [A51]
. 3,9 100 1 2023 0 0 [A1]
Langmuir
4,457 35 1 2014 19 19 [A47]
3,623 140 2 2020 10 10 [A21], [A22]
Materials
2,728 35 1 2015 52 51 [A46]
Mater. Sci. Semicond. Process. 3,085 70 1 2019 9 5 [A24]
Nanoscale 8,307 140 1 2022 11 10 [A10]
Nanoscale Res. Lett. 2,481 35 1 2013 7 7 [A50]
Nanospectroscopy - - 1 2016 1 1 [B1]
Opt. Express 3,669 140 1 2019 22 15 [A33]
Opt. Mater. 2,779 70 1 2019 6 4 [A26]
Opt. Mater. Express 3,442 100 1 2020 2 1 [A19]
Optoe-Electron. Rev. 2,227 100 1 2023 0 0 [A4]
Photonics Lett. Pol. - 10 1 2013 6 1 [B3]
Phys. Chem. Chem. Phys. 3,567 40 1 2018 2 2 [A38]
Prz. Elektrotech. 0,5 70 1 2022 0 0 [A12]
Przem. Chem. 0,464 40 1 2020 0 0 [A20]
Sensors 3,847 100 1 2021 8 8 [A13]
Soft Matter 4,046 100 1 2023 0 0 [A3]
Spectrochim. Acta A Mol. Biomol. 44 140 1 2022 3 2 [A9]
Spectrosc.
Wiad. Chem. - 6 2 2010 5 5 [B4], [B5]
Vib. Spectrosc. 1,917 40 1 2019 41 37 [A25]
Podsumowanie 265,846 4281 64 842 761
Przed uzyskaniem stopnia doktora
Angew. Chem. Int. Ed. 10,879 45 1 2008 35 24 [A60]
10,031 45 1 2007 25 18 [A62]
Podsumowanie 20,91 90 2 60 42
Podsumowanie catego dorobku 286,756 4371 66 902 803
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2. Informacja o posiadanym indeksie Hirscha.

W Tabeli 7 zestawiono informacje o liczbie publikacji w-bazach Web of Science, Scopus oraz Google
Scholar wraz z ogdlna liczba cytowan oraz liczba cytowan bez autocytowan. Ponadto podano Indeks
Hirscha wyliczony na podstawie danych liczbowych z tych baz.

Dane bibliograficzne obejmuja dane dla wszystkich publikacji naukowych w czasopismach
znajdujacych si¢ w bazie JCR, publikacji naukowych w innych czasopismach recenzowanych o zasiegu
krajowym i miedzynarodowym oraz materiatow pokonferencyjnych.

Tabela 7. Informacja o liczbie publikacji w bazach Web of Science, Scopus oraz Google Scholar, oraz
sumarycznej liczbie cytowan (10.09.2023 r.).

Liczba publikacji Liczba cytowan Indeks Hirscha
Baza ; g 5 . .
w bazie ogolna/bez autocytowan | ogélny/bez autocytowan
Web of Science (WoS) 69 865/769 17/-
Scopus 70 906/805 16/15
Scopus + Scopus Secondary 74 919/815 16/15
Documents
Google Scholar 81 1135/- 19/-

Podpis wnioskodawcy

44



