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Wprowadzenie

Poczatki  zainteresowania nanotechnologia sg bardzo trudne do uchwycenia.
Nanomaterialéw uzywali$my jeszcze w jaskiniach (sadza, barwniki mineralne) nie bardzo
«astanawiajge sig¢ nad ich skalg wymiarowa. Potem, w czasach Rzymskich stosowalismy
nanoczastki zlota do barwienia szlda, by wreszcie przeczyla¢ o ,divided states of gold” w
publikacjach Michaela Faradaya, czy uslyszed, 7e ,tam w dole jest mnoéstwo miejsca” na
wykladzie Richarda Feynmana. A moze nanotechnologia zacze¢la sie w momencie, kiedy
nauczylismy sie nano-obiekty obserwowac i mierzy¢, i zobaczyliSmy wspanialoéci nanostrukeur
pod mikroskopem elektronowym. Jednakze moim zdaniem termin nanotechnologia moze by¢
stosowany do przypadkéw, w ktérych wlasnie wymiar liniowy stosowanego materiatu nadaje
mu specyliczne cechy chemiczne bad# fizyczne, ktdre wykorzystujemy, jak to si¢ stalo w
przypadku nanoczastek zlota stosowanych do barwienia szkla. Nanoczagstki zlota sg tez
obiektem zainteresowania doktoranta recenzowanej rozprawy doktorskiej, gdzie opisuje ich

olizymywanie i zastosowania.



Rozprawa

Rozprawa doktorska Pana Marcina Rosowskiego pod tytulem woynteza i kontrolowana
depozycja nanoczastek zlota technikg elektrorozpylania” sklada si¢ z dwu zasadniczych czedc
poprzedzonych stosownym wstepem. W obu tych czgsciach obiektem zainteresowania sa
hanoczgstki zlota. We wstepie Autor przedstawia rys historyczny nanotechnologii, jako
dziedziny wiedzy. Wiele miejsca poswigca nanoczgstkom zlota, bedacym podmiotem jego
dysertacji.  Przedstawia metody otrzymywania nanoczystek zlota na drodze redukcji
chemicznej w roziworach wodnych. Opisuje rézne reakcje chemiczne stosowane w tym celu i
rozne stabilizatory blokujgce wzrost nanoczastek i umozliwiajace pozostawienie ich wlasnie w
nanometrycznej skali rozmiardw. Autor opisuje metody przenoszenia nanoczastek zlota z fazy
organicznej do wodnej i odwrotnie oraz przedstawia rézne zastosowania nanoczastek zlota.

Czgé¢ badaweza recenzowanej pracy sklada sie z dwu rozdziatéw. Pierwszy opisuje
metode otrzymywania nanoczgstek zlota na drodze redukeji chemicznej w fazie organicznej.
Reduktorem a jednoczeénie stabilizatorem sq karbinoloaminy, produkty reakeji formaldehydu
«# aminami alifatycznymi. Karbinolaminy powstaja, jako produkt przejéciowy procesu
tworzenia imin, reakcja zatrzymywana jest celowo poprzez odpowiednie manipulowanie pli.
Do otrzymanego roztworu karbinolaminy dodawany jest prekursor nanoczastek zlota - kwas
tetrachlorozlotowy w izopropanolu. Sposéb kontaktu tych czynnikéw ma znaczacy wplyw na
rozklad $rednic powstajacych nanoczastek zlota. Autor podaje roztwor w postaci mikrokropel
otrzymanych na drodze atomizacji elektrostatyeznej, oraz dla poréwnania podezas kapania i
hezposredniego wprowadzania za pomoca kapilary. Podawanie na drodze rozpylania
clekirostatycznego pozwala otrzymacé nanoczastki o waskim rozktadzie srednic.

W drugiej czedei autor zajmuje sie réwnomierng depozycjg nanoczastek ztota na
adpowiednim podlozu w celu otrzymania pamieci nieulotnych typu RRAM. W tym przypadku
rowniez zastosowano rozpylanie elektrostatyczne. Otrzymane materialu postuzyly do

olrzymania dzialajgeej komorki pamieci rezystywnej (RRAM).

Uwagi krytyczne

Praca jest dobrze opracowana pod wzgledem redakcyjnym a przedstawiony material
naukowy jest bardzo interesujacy. Niemniej autor nie ustrzegl sie kilku bledéw cuy
niedociggnig. Odbidr pracy utrudniajg niedociggniecia jezykowe, jak na przykfad bardzo
czgste stosowanie slowa ,charakterystyka” zaréwno, jako rzeczownika jak 1 czasownika.
/godnie ze stownikiem PWN charakterystyka jest zbiorem cech danego materialu a nie
procesem ich poznawania, charakterystyka jest produktem procesu charakteryzacji.

Rysunek 1.0 ze strony n jest tozsamy z rysunkiem 1.7 ze strony 28,



Stwierdzenie, ze sily elektrostatyczne przewyzszajg sily napigeia powierzchniowego w
wyniku, czego powstaje menisk cieczy w ksztalcie stozka (str. 38) jest nieprawdziwe. Jak
pokazal Taylor ksztalt stozka jest wlagnie wynikiem statycznego réwnowazenia sie tych sil.

Okreslenie, ze napigcie jest napedem procesu jest bledne, w pracy naukowej uzywamy

raczej okredlenia sila napedowa”.
Stwierdzenie (str. 50) Ze teorie rozpraszania $wiatla zaproponowal Lord Rayleigh a rozszerzyl
Gustaw Mie jest trochg naciggane. Przedstawione podejécia wynikaja z teorii Maxwella
oddzialywania fali elektromagnetycznej z obiektem. Rodzaj rozwiazania wynika z uproszezen,
jakie przyjmiemy, a Gustaw Mie przedstawil rozwigzanie najdolkdadniejsze.

Kwas chloro zlotowy w niniejszej pracy nie jest prekursorem zlota a jedynie
prekursorem nanoczastek zlota (66), takie okreélenie jest bardziej precyzyjne.

Trudno mowid, ze jedne nanoczastki sg ,wysckomonodypersyjne” a inne nisko, nalezy
raczej poslugiwac si¢ okredleniem: waski badz szeroki rozklad érednic. Jesli nanoczasthi sq
monodyspersyjne, to znaczy, ze majg wszystkie takie same $rednice, z doldadnosciy do
stosowanej metody pomiarowej (96).

Rysunek 9. przedstawiajacy budowe komdérki pamieci jest niejasny, gdzie wystepuje
podloze a gdzie nanoczastki zlota? Autor nie okreslil wyraznie, jaki byl jego udzial w
otrzymywaniu i testowaniu ukladéw pamieci RRAM zawierajaeych nanoczgstki zlota.

W pracy przedstawiono metode otrzymywania nanoczastek zlota za pomocg rozpylania
clektrostatycznego oraz metodg ich nanoszenia na powierzchnie tg samg technikg. Czy
nanoczastki stosowane w drugim przypadku byly otrzymywane technikg opisywana w
pierwszej czesci? Jesli nie to dla czego?

Przedstawiona w pierwszej czgdei analiza wplywu parametréw procesu otrzymywania
nanoczastek na produkt jest dos¢ skromna. Autor nie zbadal wplywu wielkoéci kropel jak i
stgzenia roztworu prekursora nanoczastek zlota na ich rozklad srednic. W czesdei opisujgcej
nanoszenie nanoczastek na podloza roéwniez nie zbadano wplywu procesu atomizacji
clekirostatycznej, stezenia roztworu, jaki i rodzaju rozpuszcezalnika, na jakos¢ otrzymanych
depozytéw. Zmiana trybu atomizacji elektrostatycznej jak i zmiana stezenia nanoczgstek czy
rodzaju  rozpuszczalnika moze mie¢ znaczny wplyw na jakoé¢ otrzymanych pokryé.
Ograniczenie sig tylko do podejscia niezbednego do rozwiazania problemu jest podejéciem
skutecznym ale czysto inzynierskim / fenomenologicznym, ale podejscie takie ogranicza nam
poznanie samego zjawiska. Teza naukowa pracy (str. 59), méwi ambitnie o zapewnieniu
kontroli  procesu  otrzymywania nanoczastek zlota dzieki zastosowaniu  metody

elektrorozpylania, a przedstawiony dowdd ogranicza sie jedynie do kilku punktow



pomiarowych. Nie zbadano wplywu bardzo wielu czynnikéw, jak chocby tryb atomizacji

elektrostatycznej, rozmiar kropel, czy stezenie prekursora.

Whiioski koncowe

Przedstawiona przez Pana Magistra Marcina Rosowskiego rozprawa doktorska pod
tytutem ,Synteza i kontrolowana depozycja nanoczastek zlota technika elektrorozpylania”
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, zas Doktorant wykazal si¢ wiedzq
teorelyczng oraz umiejetnosécig samodzielnej pracy badawczej i przejrzystego przedstawiania
jej wynikow. Zakres przeprowadzonych badan jest szeroki i zostal przedstawiony rowniez w
publikacjach naukowych. Prace uwazam za dobrze napisang a zamieszczone w recenzji uwagi
kiytyczne jedynie nieznacznie umniejszajg jej odbidr. Stwierdzam, ze calkowicie spelnione
sostaly wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w dziedzinie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z poZn. zm.), wobec czego
wnosze o dopuszezenie Pana Marcina Rosowskiego do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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