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Recenzja pracy doktorskiej mgr Beaty Tkacz—Szczesnej pt.

» TRANSFER MIEDZYFAZOWY NANOCZASTEK ZLOTA POZWALAJACY
NA ICH lMPLEMENTACJE W TUSZACH DO WYTWARZANIA HYBRYDOWYCH
ORGANICZNOINIEORGANICZNYCH UKLADOW ELEKTRONICZNYCH”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. Jarostawa Grobelnego, prof. Ut
w Katedrze Technologii i Chemii Materiatéw
Wydziatu Chemii Uniwersytety tédzkiego.

technologow ze wzgledu na niezwykie wiasciwosci, jakie wykazuje materia w formie
nanoczgstek i wynikajace z tych wtasciwosci mozliwosci zastosowarn nanomateriatéw
W praktyce. Badania prowadzone w tej dziedzinie od Szeregu lat przez prof.
Jarostawa Grobelnego i jego zespot wniosty istotny wkiad w ta dziedzine nauki i
recenzowana praca doktorska Pani mgr Beaty Tkacz-Szczesnej wpisuje sie w ten
nurt badan. O wadze tej tematyki Swiadczy takze to, ze badania te przeprowadzono
czesciowo w ramach migdzynarodowego projektu badawczego 7 PR UE: Hybrydowe
organiczno-nieorganiczne elementy pamieci wykorzystujgce Zintegrowane Uktady

rozwigzaé Doktorantka dotyczy jednego z najwazniejszych problemoéw, jakie
ograniczajg rozwoj nanotechnologii — termodynamicznej niestabilnosci uktadéw
nanoczastek (dgzenie do aglomeracji) oraz trudnosci w kontrolowanym
wprowadzaniu nanoczgstek do réznych matryc w celu wytwarzania funkcjonalnych
nanomateriatéow wykorzystujgcych specyficzne wtasciwosci nanoczgstek.

Zanim przedstawie bardziej szczegétowe oméwienie pracy doktorskiej mgr
Beaty Tkacz~Szczesnej, chce na wstepie podkresli¢, ze wysoko oceniam zaréwno
Przyjeta metodyke badan, tzn. zastosowanie metody transferu miedzyfazowego

nanoczastek do uzyskania stabilnych koloidéw w rozpuszczalnikach organicznych,
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jak i efekt koncowy, czyli wytworzenie hybrydowych organiczno/nieorganicznych
nanokompozytow polimerowych, a nastepnie na ich bazie elementow komorek

pamieci.

Rozprawa doktorska mgr Tkacz-Szczesnej liczy w sumie 146 stron, fgcznie ze
stronami tytutowymi, spisem tresci, spisem cytowanej literatury oraz wykazem
dorobku naukowego Doktorantki. Tekst samej rozprawy miesci si¢ na 119 stronach,
podzielonych na Wstep i 7 rozdziatéw. Uktad rozprawy jest klasyczny: po Wstepie w
dwoch rozdziatach przedstawiony jest przeglad literatury, po czym Autorka formutuje
cel i zakres swojej pracy i w kolejnych trzech rozdziatach omawia wyniki badan
wiasnych. W rozprawie nie ma wyodrebnionego streszczenia, ale ostatni rozdziat —

Podsumowanie — jest w istocie rozbudowanym streszczeniem.

Rozprawa jest starannie zredagowana pod wzgledem jezykowym i graficznym,
napisana jest poprawnym jezykiem, w dobrym stylu i czyta sie¢ ja Z
zainteresowaniem. Zauwazytem tylko nieliczne niezrecznosci stylistyczne czy
gramatyczne, ktérych w recenzji nie bede wymieniat. Zwréce jedynie uwage na
niezbyt wiaéciwe uzycie terminu tusze (a czasem zamiennie atramenty) dla
okreslenia opracowanych roztworow polimerow zawierajgcych nanoczastki ztota. W
powszechnym rozumieniu tusze (czy atramenty) sg cieczami stosowanymi w
technikach drukarskich, a stosowana przez Doktorantke metoda naktadania warstw
na wirujgce podioze do technik drukarskich nie nalezy. Opracowanie tuszu jest
bardzo skomplikowang procedura, bo tusz musi wykazywac¢ specyficzne wiasciwosci
fizykochemiczne, takie jak lepko$¢, napigcie powierzchniowe, szybkos¢
odparowywania rozpuszczalnika i wiele innych, dostosowane do wybranej techniki
drukarskiej, do rodzaju podioza i do oczekiwanej rozdzielczosci druku. Autorka zdaje
sobie sprawe ze ztozonosci problematyki zwigzanej z przygotowaniem tuszy, bo
omawia to w dwoéch podrozdziatach literaturowych: 2.5. Kompozycja tuszy
wykorzystywanych w hybrydowej elektronice, oraz 2.6. Wytwarzanie hybrydowych
uktadéw elektronicznych z wykorzystaniem technik drukowania i powlekania
obrotowego, wiec tym bardziej dziwi, ze przy omawianiu wtasnych wynikdw uzywa

tego terminu nieco na wyrost.

Przeglad literatury zaczyna sie Wstepem, w ktorym Autorka przedstawia

uzasadnienie podjetych badan odwotujac sie do stanu wiedzy i opisuje trudnosci,
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jakie nalezy pokona¢, aby mozna byto syntezowane nanoczastki ztota zastosowaé w
praktyce. Ten rozdziat pozwala zapoznaé sie czytelnikowi z koncepcjg pracy
doktorskiej. W kolejnym rozdziale literaturowym Autorka omawia metody wytwarzania
roztworéw  koloidalnych nanoczgstek w rozpuszczalnikach organicznych ze
szczegolnym  uwzglednieniem transferu miedzyfazowego oraz sposobow
stabilizowania zawiesin nanoczgstek. Ten rozdziat zastuguje na wysokg ocene,
Doktorantka nie tylko Wykazata si¢ szerokg wiedza, ale takze zdolnoscig do
krytycznego przeanalizowania zalet i wad omawianych metod. W nastepnym
rozdziale omowione zostaty sposoby wytwarzania hybrydowych kompozytéw
polimerowych z nanoczgstkami oraz wybrane przyktady ich zastosowan w
elektronice. Takze ten rozdziat dokumentuje dobre przygotowanie Doktorantki do
prowadzonych badan, zaréwno od strony znajomosci podstaw fizycznych
omawianych zagadnien, jak i wiedzy praktycznej. Zakres Cytowanej literatury jest
imponujacy, spis liczy 281 pozycji, ale jego przydatno$¢ jest nieco obnizona przez
stosowane dosé czesto seryjne cytowanie wiely pozycji przy omawianiu jakiego$
problemu, co nie pozwala czytelnikowi zorientowaé sie, czego doktadnie dotyczy
konkretna publikacja. Ogdlnie jednak przeglad stanu wiedzy opracowany przez mgr
Tkacz—Szczesna oceniam wysoko, napisany jest w jasny i logiczny Sposéb, a Autorka
nie ogranicza sie do przedstawienia tylko stanu wiedzy, ale formutuje takze wiasne
oceny i uogodlniajgce wnioski.

Gtéwna czesé rozprawy zawierajgca wyniki badan wiasnych zaczyna sie od
zwieztego przedstawienie w rozdziale trzecim celéw Szczegobtowych, postawionej
tezy oraz zakresu prowadzonych badar. W kolejnym rozdziale opisane sg stosowane
techniki badawcze oraz uzyte materiaty. Rozdziat te Zawiera istotne informacje
dotyczace przeprowadzonych eksperymentéw, uwazam natomiast, ze Doktorantka
niepotrzebnie przy opisywaniu znanych technik badawczych omawia ich podstawy
fizyczne. Tego typu podrecznikowa wiedza mogtaby, co najwyzej, znalezé sie w
aneksie.

Rozdziat pigty, zatytutowany Transfer miedzyfazowy hanoczgstek zfota
zsyntezowanych w wodzie do wybranych rozpuszczalnikéw organicznych jest w
mojej ocenie najwazniejszg Czescig recenzowane;j pracy doktorskiej. Autorka
Przeprowadzita systematyczne badania majgce na celu okreslenie czynnikéw
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majgcych wptyw na proces transferu nanoczgstek z koloidu wodnego do
rozpuszczalnika organicznego. Eksperymenty obejmowaty badania serii uktadow z
réznymi rozpuszczalnikami i modyfikatorami w szerokim zakresie stezen. Mgr Tkacz-
Szczesna szczegotowo opisata uzyskane wyniki i wnikliwie przeanalizowata zarowno
procedury zakonczone sukcesem, jak i te zakonczone niepowodzeniem, co pozwolito
jej na okreslenie gtdwnych parametrow decydujacych o efektywnos$ci procesu
przeniesienia migdzyfazowego. Za szczegblnie cenne uwazam wyniki badan nad
wytworzeniem stabilnych zawiesin nanoczgstek ziota w anizolu, ze wzgledu na
mozliwosci wytwarzania przy wykorzystaniu tego rozpuszczalnika roéznego typu

kompozytéw polimerowych do sastosowan w elektronice i opto-elektronice.

W kolejnym, szostym rozdziale Autorka opisuje opracowane metody
wytwarzania tuszy zawierajgcych polimer i nanoczastki ztota. Jak juz wczesniej
wspomniatem, uwazam uzywanie terminu ‘tusze’ do okreslenia roztwordw polimerow
i nanoczastek do wytwarzania warstw metodg wylewania na wirujace podtoze za
niezbyt poprawne, ale bede uzywat tego terminu, aby recenzja byta spojna
terminologicznie z recenzowang rozpraws. Jako matryce polimerowe Doktorantka
wybrata polistyren i polimetakrylan metylu; szkoda, ze nie ma podanych bardziej
szczegbtowych informacji o tych polimerach, bo np. taktycznos¢ polistyrenu decyduje
o jego zdolnosci do krystalizacji, a to moze mie¢ duzy wplyw na rozktad nanoczgstek
nieorganicznych, ktére sg na og6t wypychane z obszaréw krystalicznych.
Zastanawia takze, dlaczego jako matryca zostat wybrany polistyren o bardzo matej
masie czgsteczkowej, 2500, jak to podano na str. 71. Mato precyzyjnie jest opisany
sktad wytwarzanych tuszy i kompozytow hybrydowych. Na str. 110 Autorka napisata:
Whytwarzane tusze zawierafy PS o stezeniu od 10 do 100 mg/ml toluenu, a stezenie
nanoczgstek 200 lub 2000 ppm.” Nie jest zdefiniowane, do czego odnosi sig
bezwymiarowa jednostka ppm: czy chodzi o zawartos$é wagowa nanoczastek [
wzgledem czego jest ta zawartos¢ wyliczona, polimeru czy raczej roztworu, bo w
zdaniu jest mowa o skfadzie tuszu, a nie kompozytu. Szkoda, ze Autorka nie
oszacowata, jakie sa $rednie odlegtosci pomiedzy nanoczastkami ztota w matrycy
polimerowej, bo to jest bardzo istotny parametr z punktu widzenia analizy
charakterystyk pragdowo-napigciowych komoérek pamieci i obserwowanego efektu
przefgczania rezystywnego. Zabrakto takze informacji o odwracalno$ci i

powtarzalnoéci tego efektu przetgczania.
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Powyzsze krytyczne uwagi dotyczg gtéwnie strony edytorskiej, natomiast od
strony merytorycznej ten rozdziat oceniam wysoko. Opracowana metodyka badania
rozktadu nanoczgstek w matrycy polimerowej pozwolita m.in. na przeprowadzenie
bardzo waznej analizy wptywu modyfikatora nanoczgstek ztota na réwnomiernosé ich
rozktadu. Zbudowane takze zostaty i przetestowane modelowe komérki pamieci z
wykorzystaniem tuszu zawierajgcego nanoczastki ztota w matrycy polistyrenowej.
Chociaz ta cze$¢ doswiadczen zostata zrealizowana w laboratorium partnera
projektu HYMEC, to uzyskane wyniki Doktorantka moze uznaé za zwienczenie
swoich badan.

W podsumowaniu stwierdzam, ze pani mgr Beata Tkacz-Szczesna uzyskata w
ramach pracy doktorskiej szereg bardzo wartosciowych wynikéw, ktdre wiasciwie i
wnikliwie przeanalizowata w recenzowanej rozprawie doktorskiej. Na uznanie
zastuguje takze jej dorobek publikacyjny, aktywno$é w prezentowaniu wynikéw na

konferencjach oraz udziat w realizacji wielu projektow badawczych.

Przedstawiona powyzej opinia upowaznia mnie do stwierdzenia, ze
recenzowana rozprawa pani mgr Beaty Tkacz-Szczesnej spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim okreélone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
Zwracam sie zatem do Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu tédzkiego z wnioskiem
0 dopuszczenie pani mgr Beaty Tkacz-Szczesnej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Sktadam takze wniosek o uznanie pracy doktorskiej pani mgr Beaty
Tkacz-Szczesnej za wyrézniajacg.
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