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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Beaty Tkacz-Szczesnej, zatytutowanej
"Transfer miedzyfazowy nanoczastek ziota pozwalajacy na ich implementacje w
tuszach do wytwarzania hybrydowych organiczno/nieorganicznych ukfadow

elektronicznych"”,

wykonanej pod kierunkiem dr. hab. Jarostawa Grobelnego, prof. UL

Wybor tematyki pracy

Praca dotyczy bardzo aktualnego i szybko rozwijajgcego sie obszaru badan z zakresu
nanomateriatbw — wykorzystania nanoczgstek ziota do tworzenia (drukowania) uktadéow
elektronicznych na elastycznych podtozach, np. do wytwarzania hybrydowych
organiczno/nieorganicznych komoérek pamieci. Materiaty (tzw. tusze) wykorzystywane
w wytwarzaniu takich hybrydowych uktadéw muszg charakteryzowa¢ sie odpowiednig
stabilnoscig, a takze umozliwia¢ tworzenie struktur przewodzgcych elektrycznie (zawierajgcych
np. nanoczastki ztota). Z tego powodu, konieczne jest wytworzenie stabilnych, organicznych
koloidow nanoczastek w rozpuszczalniku kompatybilnym z wybrang matrycg polimerowg oraz
zwybrang technikg depozycji. Spetnienie tych wszystkich uwarunkowan wymagato
wielowatkowych, interdyscyplinarnych i nowatorskich badan.

Waga tematyki zostata doceniona przez panel ekspertéw 7 Programu Ramowego,
poniewaz praca doktorska jest czesciag projektu HYMEC "Hybrydowe organiczno-nieorganiczne

elementy pamieci wykorzystujgce zintegrowane uktady elektroniczne i fotoniczne".

Cel rozprawy

Cel, teza i zakres rozprawy zostaty przedstawione w rozdziale 3.

Doktorantka stawia teze, iz odpowiednio dobrane parametry transferu miedzyfazowego
umozliwiajg otrzymanie monodyspersyjnych nanoczastek ztota o oczekiwanym rozmiarze,

stabilnych w wybranych rozpuszczalnikach organicznych.



Wykazanie prawdziwosci powyzszej tezy wymagato okreslenia celu gtdwnego pracy,
czyli opracowania metody otrzymywania stabilnych, monodyspersyjnych organicznych
koloidéw nanoczastek ztota i wprowadzenia ich do wybranych matryc polimerowych,
z zamiarem stworzenia tuszy stosowanych do wytwarzania hybrydowych uktadow
elektronicznych. Wymienione zostaty takze cele szczegdtowe, bedgce pochodng celu
gtéwnego.

Zakres pracy dotyczyt sposobu realizacji postawionych celow i obejmowat m.in.
optymalizacje warunkéw transferu miedzyfazowego nanoczastek ziota, charakterystyke
otrzymanych nanoczgstek z wykorzystaniem szeregu technik instrumentalnych, metody
wprowadzania nanoczgstek do wybranych polimeréw oraz charakterystyke przestrzenne]

dystrybucji nanoczagstek w matrycy (z wykorzystaniem tomografii elektronowej).

Strona edytorska rozprawy

Rozprawa zostata napisana w klasycznym uktadzie i zawiera 145 ponumerowanych
stron. Tekst zostat podzielony na 7 rozdziatow, zawiera ponadto wykaz skrétow, wstep, wykaz
dorobku naukowego oraz zestawienie literatury. Zestawienie literatury obejmuije liste 281 prac,
w wiekszosci sg to publikacje z czasopism naukowych. Szkoda jednak, ze w tym zestawieniu
brakuje tytutéw. Zaskakuje réwniez sposob numeragciji rysunkéw i tabel — w kazdym rozdziale
numeracja zaczyna sie od liczby 1, poprzedzonej numerem rozdziatu. Zdecydowanie
wygodniejszym sposobem, zZ punktu widzenia recenzenta, bytaby narastajgca numeracja
(osobno) dla tabel i rysunkéw w catym tekscie rozprawy.

Przeglad literaturowy  dotyczy zagadnien  zwigzanych z nanoczgstkami
w rozpuszczalnikach organicznych (rozdziat 1) i w matrycach polimerowych (rozdziat 2).
W rozdziale 3 Autorka przedstawita cel, teze i zakres pracy. Rozdziat 4 opisuje materiaty
i metody pomiarowe. W rozdziale 5 i 6 Doktorantka prezentuje omowienie uzyskanych
wynikow, zwigzanych z transferem miedzyfazowym nanoczagstek ziota z fazy wodnej
do organicznej (rozdziat 5) oraz kompozycjg tuszy na bazie wybranych polimerow
i nanoczastek ztota wykorzystywanych nastepnie w budowie hybrydowych uktaddw
elektronicznych.

Praca napisana jest starannie, na szczegoblne podkreslenie zastuguja bardzo poglgdowe
rysunki. Jednak w obszarze edycii, Autorka chyba zbyt mocno uwierzyta w trafno$¢ autokorekty
edytora tekstu, i pewnie dlatego, przez kilkadziesigt stron tekstu przewija sie tajemnicza
"sterczyna” (np. tytut rozdziatu 1.8.2, strony 25 29, 31, 33, 39..). Ponadto, Doktorantka
w spos6b nagminny uzywa wyrazen typu "jak wspomniano wczesniej" (np. strony 14, 25, 54)
czy "analiza literatury przedmiotu wskazuje" (np. strony 19, 20, 21, 27, 32, 33, 34, 36, 49, 52,
85...). W wielu miejscach skroty myslowe czy kolokwializmy utrudniajg czytanie rozprawy (np.
str. 15 — "jednym z nowy, specyficznych i preznie rozwijajgcych sie zastosowan nanoczastek

ztota w elektronice", str. 27 — "jednym z przyktadéw jego zastosowania jest praca Martin'a
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i wspotautorow [80]", str. 33 — "prowadziC to moze do aglomeracii lub agregacji NPs na skutek
zwigkszonego udziatu sit przyciagajacych nad odpychajacymi, zapewniajgcymi
stabilno$é uktadu, co schematycznie przedstawiono na rysunku 1.9%).

Ogolnie, ilos¢ btedow typograficznych, interpunkcyjnych i stylistycznych miesci sig
w akceptowalnych (jeszcze) granicach.

Ocena merytoryczna rozprawy

W rozdziale 1 czesci literaturowej Doktorantka przybliza zagadnienia zwigzane
z otrzymywaniem i stabilnoscig nanoczastek w rozpuszczalnikach organicznych. Omaéwione
zostaly metody bezposredniego wytwarzania nanoczastek w rozpuszczalnikach organicznych,
a nastepnie rozne metody transferu miedzyfazowego nanoczgstek z fazy wodnej
do organicznej. Przedyskutowane zostaty takze czynniki wptywajace na efektywnosc transferu
miedzyfazowego oraz stabilnos¢ koloidow organicznych i metody ich stabilizacji.

Rozdziat drugi, to przeglad "nanoczgstek w matrycach polimerowych", omawiajacy
wytwarzanie nanokompozytow polimer-nanoczastki, czynniki ~ determinujgce rozktad
nanoczastek w matrycach polimerowych, zastosowanie nanoczastek ztota do wytwarzania
hybrydowych komoérek pamigci, a takze metody wytwarzania hybrydowych uktadoéw
elektronicznych.

Uwagi i pytania do tej czeSci pracy.

e prosze podac¢ przyktady dwoch pozostatych metod wykorzystywanych do transferu
miedzyfazowego;

e prosze omowi¢ fizykochemig procesu transferu miedzyfazowego. Co jest bodzcem w tych
reakcjach? Jaki moze by¢ wptyw czynnika entalpowego (AH), a jaki entropowego (AS) na
wypadkowg zmiane entalpii swobodnej tej reakcji?

e poniewaz zagadnienia zwigzane ze stabilizacjg steryczna, szczegodlnie efekt mieszania,
zostaly opisane w sposob dos¢ zawily a przez to mato zrozumiaty, prosze Doktorantke
o moéwienie tego zagadnienia podczas obrony (strona 40-42 rozprawy, rysunek 1.16).

e co Autorka rozumie przez "btadzenie przypadkowe segmentu” (strona 48)7?

W rozdziale 4 bardzo szczegolowo opisana zostata metodyka wytwarzania
nanoczasteczek ztota réznymi metodami, a takze metody wykorzystywane w charakterystyce
uzyskanych materiatow.

Najwazniejsza czes¢ rozprawy zostata zawarta w rozdziatach 5 (Transfer miedzyfazowy
nanoczastek ziota zsyntezowanych w wodzie do wybranych rozpuszczalnikéw organicznych)
oraz 6 (Kompozycja tuszy na bazie polimerow i nanoczastek ztota wykorzystywanych
w budowie hybrydowych organiczno/nieorganicznych uktadow elektronicznych). Szczegétowo
opisane wyniki kolejnych krokow eksperymentalnych sg bardzo dobrze zilustrowane duza
iloscig rysunkow i tabel. Wskazuje to na ogrom pracy, wiozonej przez doktorantke w realizacje

rozprawy doktorskiej. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze doktorantka opisuje nie tylko sukcesy,
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ale takze te eksperymenty, ktore nie przyniosty oczekiwanego rezultatu (strona 101). Jako efekt
prowadzonych badan, Autorka zaproponowata procedury wytwarzania tuszy bazujgcych
na dwéch rozpuszczalnikach: toluenie i anizolu. Przedstawione przyktadowe wyniki
charakterystyki prqdowo—napieciowej komérek pamieci potwierdzaja efektywnos¢ otrzymanych
w ramach pracy uktadow hybrydowych.

Rozprawa konczy sie rozdziatem podsumowujacym, W ktorym Doktorantka strescita
najwazniejsze osiggnigcia naukowe swojej rozprawy.

Dorobek naukowy Doktorantki jest bardzo dobry, opublikowata 6 prac W czasopismach
naukowych, dwie nastepne byty w przygotowaniu W momencie pisania rozprawy. Udziat
w projekcie 7PR, stypendia naukowe dla najlepszych doktorantéw, projakosciowe, regionalne
wskazuja, ze Doktorantka jest osobg bardzo pracowitq i efektywng. Rowniez interesujace jest
przedstawienie wynikéw badan podczas az 26 konferencji, chociaz zabrakito informacji o iloci

posterow i komunikatéw ustnych przedstawianych samodzielnie.

Podsumowanie
Podsumowujac, recenzowana rozprawa stanowi przykfad bardzo dobrze i szeroko
zaplanowanych badan, obejmujgcych  poprawne przygotowanie eksperymentow,

ich przeprowadzenie, jak réwniez wieloaspektowa interpretacje wynikow.

Stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr Beaty Tkacz-Szczesnej "Transfer
miedzyfazowy nanoczastek ziota pozwalajacy na ich implementacje w tuszach do wytwarzania
hybrydowych organicznolnieorganicznych uktadéw elektronicznych”, spetnia wymogi stawiane
pracom doktorskim, okreslone w artykule 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz.
595, z pozniejszymi zmianami) iwnioskujg 0 dopuszczenie mgr Beaty Tkacz-Szczesnej

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ponadto, biorac pod uwage zakres prac W ramach doktoratu oraz wysoko oceniajac
uzyskane wyniki, wnioskuje do Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu t.édzkiego o wyroznienie

rozprawy doktorskiej mgr Beaty Tkacz-Szczesnej.
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