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»Synteza i charakteryzacja koloidalnych studni kwantowych

na bazie kadmu i ich heterostruktur”

W dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Praca doktorska Pani mgr. inz. Hanny Woznicy wykonana zostala na Politechnice
Wroctawskiej. Promotorem rozprawy jest Profesor dr hab. inz. Artur Podhorodecki, a

promotorem pomocniczym dr inz. Mateusz Banski.

Wstep

Nanostruktury na bazie CdS i CdSe badane byty i sa intensywnie od wielu lat. Miedzy
innymi testowano je do zastosowan jako znaczniki fluorescencyjne do wczesnej detekcji
nowotworéw. Wynikato to z wysokich wydajnosci kwantowych emisji $wiatla w zakresie
$wiatta widzialnego. Akurat to zastosowanie jest watpliwe co wynika z wysokiej toksycznosci
kadmu. Mozliwe sg jednak liczne inne zastosowania. Biezacy doktorat jest wigc wazny z tego

punktu widzenia.

Powyzsze oznacza, ze technologia otrzymywania odpowiednich nanostruktur CdS i
CdSe rozwijana byta od wielu lat. W pracy doktorskiej Pani Hanna WoZnica zastosowata
technologie z obszaru tzw. ,,mokrej chemii”. Koloidalne nanostruktury byty juz badane przez
liczne grupy na §wiecie wigc pierwsze pytanie ktore sobie zadatem byto czy biezaca praca jest

z kategorii ,,Polak tez potrafi”, czy tez zawiera nowe, oryginalne wyniki i moze by¢ uznana,



ze jest w kategorii ‘Polak potrafi”. Po przeczytaniu jestem przekonany, ze ma miejsce ta

druga kategoria. Praca zawiera wiele waznych i oryginalnych wynikéw!

Cele rozprawy

Na stronie 15 rozprawy (,,Cel i motywacja badan”) autorka przedstawia hipotezy
badawcze i cel pracy. Celem pracy bylo (cytuje za autorka doktoratu) ,,opracowanie metod
syntezy dwuwymiarowych nanokrysztalow selenku i siarczku kadmu oraz metody wzrostu
ptaszcza na wspomnianych strukturach, a takze zbadanie wptywu wybranych parametréw
syntezy oraz procesOw jej towarzyszacych ... na wlasciwosci optyczne NC”. Co prawda w
doktoracie omawiane sa jako pierwsze wyniki dla CdS a nie dla CdSe ale jest to tylko drobna

uwaga.

Aby to zrealizowa¢ autorka przedstawia cztery hipotezy badawcze do zweryfikowania
1 opracowania odpowiednich proceséw technologicznych. Jesli chodzi o procesy
technologiczne to zastosowano dwa z obszaru tzw. ,,mokrej chemii” — procesy ,,heating-up” i
,»hot-injection”. Podaje nazwy w jezyku angielskim bo brak ogolnie stosowanych polskich

odpowiednikow.

Juz na tym etapie recenzji zaznaczam, ze wymieniony za autorka rozprawy cel
zostal zrealizowany. Praca zawiera wiele waznych danych dotyczacych optymalnej

technologii wytwarzania danych nanostruktur.

Konstrukcja pracy doktorskiej

Praca jest poprzedzona wspaniatym mottem — ,,Brylant w ciemno$ci nie zaswieci —
jak wiedza bez watpliwosci” (ja na szczgscie nie mam watpliwosci, ze mam do czynienia z
bardzo dobrym doktoratem), spisem symboli i uzytych akroniméw (,,Wykaz skrotow”),
krétkim streszczeniem, w tym w jezyku angielskim, oraz przedstawieniem celéw i motywacji
pracy. Zasadnicza czes$¢ pracy sklada si¢ z 7-miu rozdziatéw: Rozdziat 1. - Wstep, Rozdziat
2. - Materialy i metody, Rozdziat 3. - Kropki, prety i ptytki kwantowe CdS — metoda
kontrolowania ksztattu w syntezie nanokrysztaléw, Rozdziat 4. - Poréwnanie syntezy heating-
up 1 hot-injection dla nanoptytek CdSe, Rozdziat 5. - Dwuwymiarowe heterostruktury CdSe z
grubym plaszczem wzrastanym w temperaturze pokojowej, Rozdziat 6. - Wptyw modyfikacji
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post-syntetycznych na wydajnos¢ kwantowa nanoptytek CdSe/CdZnS typu rdzen/plaszcz,
Rozdziat 7. - Podsumowanie. Na konficu poszczegélnych rozdzialéw umieszczane sg wnioski
podsumowujace wyniki danej czgsci doktoratu. Na koncu rozprawy podana jest informacja o

dorobku naukowym autorki rozprawy, a takze obszerna bibliografia.

Podsumowanie najwazniejszych wynikow rozprawy

Jestem pod wrazeniem wiedzy autorki rozprawy na temat podjetych zadan. W
Rozdziale pierwszym (,,Wstep”) autorka przedstawia krotkie wprowadzenie do tematyki
badan. Rozpoczyna si¢ ono od opisu wiasciwosci fizycznych nanostruktur. W dalszej czescei
tego Rozdziatu autorka przedstawia bardzo dobrze opracowany opis koloidalnych studni
kwantowych, mechanizmu ich wzrostu i metod syntezy. To opracowanie jest dokumentowane
licznymi danymi na temat stosowanych proceséw przez inne grupy badawcze i informacjami
o stosowanych odczynnikach. Moze warto na podstawie tego bardzo fachowo napisanego
wstepu przygotowaé artykul przegladowy? Rozdzial pierwszy zakonczony jest opisem
zastosowan nanokrysztaléw koloidalnych. To nawigzuje do mojej uwagi zamieszczonej na
poczatku recenzji, ze badany uklad nanostruktur moze znalezé liczne zastosowania

praktyczne.

W Rozdziale drugim autorka opisuje materialy stosowane przy syntezie i metody
badawcze. To wazne, ze kluczowe informacje na temat uzyskiwanych struktur mozna bylo
otrzymaé stosujgc proste i szeroko dostepne metody spektroskopowe. W tej czesci bardzo
ciekawy jest opis opracowanej metody badan optycznych in-situ — patrz schemat uktadu
optycznego przedstawiony na stronie 54 rozprawy. Dla czgsci wytwarzanych nanomateriatow
prowadzono takze pomiary TEM i EDX. Wnioski o wlasciwosciach nanostruktur sa wiec

bardzo dobrze udokumentowane odpowiednimi wynikami badan.

Kluczowe wyniki rozprawy przedstawione sa w nastgpnych rozdziatach — w
rozdziatach 3-6. Ponizej po krétce omawiam ich zawartosé. Juz w tym momencie podkreslam,
ze przedstawione sg tam bardzo wazne wyniki dotyczace opracowania i optymalizacji

odpowiednich proceséw technologicznych.

W Rozdziale trzecim autorka opisuje metody wytwarzania struktur na bazie

nanokrysztatéw CdS. Bardzo obszernie badano wplyw parametréw technologicznych na
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ksztalt 1 whasciwosci wytwarzanych struktur CdS. W wyniku tych prac autorka rozprawy
opracowata powtarzalng i ,,prost3” technologi¢ wytwarzania réznych nanostruktur korzystajac
z octanu jako prekursora metalu w nanostrukturach. W moim odczuciu doktorantka
mistrzowsko wykorzystata technologi¢ ,heating-up” aby wytworzy¢ nanostruktury CdS.
Bardzo wysoko oceniam przedstawione w tym Rozdziale (a takze w nastepnych

Rozdzialach) wyniki prac technologicznych.

Analogiczne badania, ale dotyczace nanostruktur CdSe przedstawiono w Rozdziale
czwartym rozprawy. Podobnie jak w przypadku nanostruktur CdS poréwnane sg dwie metody
technologiczne z obszaru tzw. ,mokrej chemii” — ,heating-up” i ,hot-injection”. Dla CdSe
obie metody okazaly si¢ by¢ uzyteczne. Pierwsza z nich jest prostsza i umozliwia lepsze
skalowanie procesu syntezy, a druga daje nanostruktury o lepszej jakosci optycznej. To

bardzo wazny wynik!

W Rozdziale pigtym autorka opisuje wyniki kluczowych prac dotyczacych ukladow
typu ,,core-shell” czyli, jak to okreslono w doktoracie, rdzen- plaszcz, choé ja wole okreslenie
rdzefn-otoczka. Tego typu uklady sa kluczowe dla wielu z mozliwych zastosowan
przewidywanych dla badanych uktadéw. Omawiane sa szczegdty odpowiednich procesow
syntezy oraz uzyskane wyniki. Bardzo ciekawe wyniki dotycza wptywu procesu wygrzewania
na zdefektowanie struktur jak i zaskakujagcy wplyw osadzenia plaszcza na wydajnosé
kwantowg emisji. Uzyskano takze waskie linie emisyjne. Sa to kluczowe wyniki prac

technologicznych dla przysztych zastosowan badanych nanostruktur.

Rozdzial szésty dotyczy modyfikacji nanostruktur typu rdzen-ptaszcz CdSe/CdZnS w
celu osiagnigcia wysokich wydajnosci kwantowych emisji $wiatta. Badany byt wplyw
wygrzewania, mycia, wyboru dodatkéw wprowadzanych w procesie technologicznym.
Osiagnigta finalna wydajnos¢ kwantowa emisji $wiatta rzedu 40% jest bardzo dobra. Ta cze$é
pracy doktorskiej dobrze dokumentuje jak mozolna prace technologiczng nalezato dokonaé
aby wytworzy¢ nanostruktury o pozadanych wiasciwosciach. Jestem pod duzym wrazeniem

osiggnietych finalnych rezultatow!

Rozdzial si6dmy to podsumowanie osiggnietych wynikéw 1 wskazania

najwazniejszych osiggnie¢ doktoratu.



Uwagi. podsumowanie

Biorac pod uwage rozmiar rozprawy to musz¢ zaznaczy¢, ze jest ona napisana bardzo
dobrze. Ilos¢ usterek jest znikomo mata. Jest tylko kilka niezrecznosci jezykowych. Kilka z
nich to oczywiscie skroty myslowe uzywane w dyskusjach w laboratorium. Cytuj¢ na
przyklad ,,ruchome gaussowskie pasmo”. Co to znaczy? Na szczescie takich okreslen w pracy

jest bardzo mato.

Co wazniejsze nie mam zadnych uwag krytycznych do tresci/wynikow rozprawy.
Praca jest napisana bardzo starannie i potwierdza duza wiedz¢ doktorantki w zakresie
prowadzonych badan. Podanych jest az 149 referencji do prac w tematyce doktoratu. Kazdy
etap prac jest jasno napisany z wyjasnieniem co dotychczas bylo wiadomo i co jest nowym
oryginalnym osiggnigciem doktorantki. Pod tym wzgledem praca jest wzorowa! Dlatego tez
(brak uwag krytycznych) moja recenzja jest wyjatkowo krotka.

Podsumowanie recenzji

Podsumowujac, uwazam ze uzyskane w rozprawie wyniki s bardzo wartoSciowe.
Stwierdzam wiec, ze praca doktorska mgr. inz. Hanny Woznicy spelnia wszystkie
wymagania formalne stawiane pracom doktorskim w odpowiednich ustawach.
Whioskuje dopuszczenie doktorantki do dalszych etapéw postepowania. Jednoczesnie
bedac pod duzym wrazeniem rezultatéw zaprezentowanych w doktoracie skladam

wniosek o wyréznienie doktoratu. .
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Uzasadnienie wniosku o wyréznienie

Prace dotyczace nano-obiektow na bazie CdS i CdSe prowadzone sg od lat przez
wiele laboratoriéw badawczych na catym $wiecie. Mimo tego faktu przedfozona praca
doktorska zawiera wiele nowych, oryginalnych wynikéw technologicznych. W moim
odczuciu doktorantka uzyskala znaczace wyniki. Opracowata ona prosta i wydajna
technologie wytwarzania odpowiednich struktur wykazujacych wysoka wydajnos¢ kwantowa

emisji. Nalezy wiec doceni¢ osiggnigte wyniki.
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