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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Hanny Woznicy

pt.:”’Synteza i charakteryzacja koloidalnych studni kwantowych na bazie kadmu oraz ich
heterostruktur”

wykonanej pod opiekg naukowg prof. dr. hab. inz. Artura Podhorodeckiego

promotor pomocniczy: dr inz. Mateusz Banski

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska powstata na Wydziale Podstawowych
Problemow Techniki Politechniki Wroctawskiej pod opiekg merytoryczng promotora prof. dr.
hab. inz. Artura Podhorodeckiego i promotora pomocniczego dr. Mateusza Banskiego.
Rozprawa przygotowana w jezyku polskim, liczgca 210 stron, zostala podzielona na 7
rozdzialow zawierajgcych krotki wstep (rozdziat 1), opis wykorzystanych metod syntezy i
technik pomiarowych (rozdziat 2), opis metody kontroli morfologii nanostruktur CdS (rozdziat
3), charakteryzacje porownawczg materiatow CdSe uzyskiwanych metodami heating-up i hot-
injection (rozdzial 4), opis wiasciwosci heterostruktur CdSe/CdS typu rdzen ptaszcz, opis

wplywu modyfikacji post-syntetycznych na wydajno$é kwantowg nanoptytek CdSe/CdZnS
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(rozdziat 6) oraz podsumowanie (rozdziat 7). W koncowej czesci pracy Doktorantka zatgczyta
wykaz swojego dorobku naukowego. Szeroki zakres prac cytowanych w rozprawie doktorskiej,
obejmujacy zardwno prace o charakterze pionierskim jak rowniez najnowsze wyniki badan,
uwazam za wiasciwy 1 $wiadczacy o odpowiednim rozeznaniu literaturowym Doktorantki w

zglebianej tematyce.

Tematyka pracy dotyczy cieszacych si¢ w ostatnich latach ogromnym zainteresowaniem
badawczym koloidalnych studni kwantowych na bazie kadmu, wynikajgcym z ich wysokiego
potencjalu aplikacyjnego. Gléwnym ograniczeniem mozliwosci zastosowania tego typu
materiatow w urzadzeniach masowej produkcji jest trudnos$¢ w przeskalowaniu ich syntezy do
ilosci przemystowych wynikajgca z wysokiej wrazliwosci wiasciwosei finalnego produktu na
niewielkie zmiany warunkéw syntezy oraz nieprecyzyjne podawanie prekursora obserwowane
dla powszechnie stosowanej metody syntezy typu hot-injection. W odpowiedzi na te
ograniczenia Doktorantka w swojej pracy doktorskiej proponuje wykorzystanie metody
heating-up w celu uzyskania opisywanych studni kwantowych, przedstawiajgc krytyczng
charakteryzacj¢ pordwnawczg materialéw uzyskiwanych obiema metodami. Przeprowadzona
analiza uwzglednia systematyczng optymalizacj¢ kazdego parametru syntezy, a uzyskane
wyniki sa w sposéb rzetelny dyskutowane. Dodatkowo pani Woznica rozwaza w pracy
mozliwosci poprawy wiasciwosci luminescencyjnych i stabilnosci chemicznej otrzymanych
materialow stosujgc zaréwno osadzanie ptaszcza na powierzchni uzyskanych nanostruktur, jak
rowniez wykorzystujgc wielorakie sposoby post-syntetycznej modyfikacji otrzymanych
materiatow. Szeroki zakres przeprowadzonych prac eksperymentalnych §wiadczy o wysokiej

dbatosci mgr inz. Hanny Woznicy o wiarygodnosé i powtarzalno$é uzyskanych rezultatow.
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Praca napisana jest w sposob bardzo przystepny i merytoryczny. Na uwage zastuguje
szeroki zakres technik wykorzystanych do charakteryzacji otrzymanych materiatéw. Nalezy
podkresli¢ wysokg staranno$é i rzetelno$é przeprowadzonych badaf. Zastosowanie in sifu
metod charakteryzacji wlasciwosci optycznych analizowanych materiatdéw w trakcie syntezy w
ukladzie zamknigtym jest niezwykle czaso- i pracochlonne, ale umozliwia wyeliminowanie
wplywu dodatkowych czynnikéw zewnetrznych (tj. zmiana atmosfery, temperatury, ci$nienia
itd.) na uzyskane rezultaty jak ma to miejsce w przypadku pobierania frakcji probki w trakcie
syntezy. Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie wiarygodnych wynikéw pozwalajgcych na
przeprowadzenie charakteryzacji poréwnawczej i miarodajnej optymalizacji warunkow

syntezy.
Do najwazniejszych osiagni¢é naukowych opisanych w niniejszej pracy zaliczam:

1. Wykazanie, iz opracowana metoda heating up umozliwia uzyskanie zdecydowanie
bardziej kontrolowanych produktéw w poréwnaniu z metodg hot-injection oraz
udowodnienie, iz réznice w wydajnosciach kwantowych luminescencji ptytek CdSe
wytworzonych tymi metodami zostajg zniwelowane po naniesieniu plaszcza

2. Opracowanie metody wzrostu ptaszcza CdS na nanoplytkach CdSe o grubosci ok
20 monowarstw w temperaturze pokojowej

3. Opracowanie metody modyfikacji ksztattu struktur CdSe poprzez zmiane stosunku

molowego jondw kadmowych do octanu cynku

Autorka w bardzo dobry sposéb wywazyta proporcje pomiedzy czescig wprowadzajaca

o charakterze czesciowo teoretycznym a opisem uzyskanych wynikéw. Poziom merytoryczny
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przedstawionej pracy oceniam bardzo wysoko. Jednakze obowigzek recenzenta nakazuje mi

zwrdcié uwage na kwestie wymagajgce dodatkowego wyjasnienia:

L W podrozdziale 3.3.1. Doktoranta opisuje synteze materialow jedno- i
dwuwymiarowych powotujgc si¢ na publikacje 109. Jak wskazano w pracy
doktorskiej obecnosé ,,matej ilosci Zn(Ac), skutkowal wbudowaniem jonoéw
cynku do sieci krystalicznej kropek kwantowych CdS i formowaniem cienkiego
stopowego plaszcza CdZnS”. W konsekwencji obecnos¢ tego plaszcza oraz reszt
octanowych  skutkowala  poprawg  wiasciwosci  luminescencyjnych
wytwarzanych kropek kwantowych. Jednoczesnie Doktorantka wspomina, ze w
przypadku struktur jedno- i dwuwymiarowych opisanych w pracy doktorskiej
badania EDX udowodnity brak obecnosci Zn w badanych materiatach. Nie jest
dla recenzenta jasne jakg role pelnit w takim razie Zn(Ac)» w opisywanych
syntezach zwazywszy wspomniang poprawe wlasciwosci luminescencyjnych i
uwzgledniajgc fakt, iz podobnego efektu nie zarejestrowano stosujgc Cd(Ac)2
zamiast Zn(Ac).. Bede wdzieczny za doprecyzowanie przedstawionego opisu.

2 Opisujac morfologi¢ préobek uzyskanych w temperaturze 240°C (rysunek 35).
Doktorantka wspomina o produkcie ubocznym reakcji w postaci kropek
kwantowych. Czy Doktorantka okreslala wydajnos¢ syntezy struktur
dwuwymiarowych wzgledem struktur zero-wymiarowych?

3. Na rysunku 38 B i C przedstawiono poréwnanie widm emisji materialdw
syntezowanych metodg heating up dla stosunku Se:Cd wynoszacym 1:6 dla
réznych momentdw syntezy trwajgcej odpowiednio 20 i 40 minut. Jaka jest
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przyczyna wyraznych réznic w ksztatcie widm emisji dla prébki po 7 minutach
syntezy (panel D) wzglgdem tych otrzymanych po 5 i 10 minutach syntezy
(panel B). Dodatkowa rdéznica obserwowana jest w przypadku widm
otrzymanych po ok. 20 minutach (panel D) wzgledem widm przedstawionych
na panelu B. Jaka jest powtarzalno$¢ uzyskanych wynikéw w ramach kilku
nastepujacych po sobie syntez?

4. Jedng z motywacji tworzenia struktur typu rdzer/pataszcz opisang we wstepie
rozdzialu 5 jest chgé zwiekszenia stabilnosci analizowanych ukladow i
ograniczenie czasowej dekompozycji materiatu. Z tego wzgledu moim zdaniem
zabraklo w tym rozdziale badan pokazujgcych widma luminescencji
otrzymanych materialdéw w funkcji czasu po syntezie. Wynik ten bylby
bezposrednim dowodem korzysci plyngcych z osadzania warstwy ptaszcza na
strukturach CdS.

= Termin “czyste linie emisyjne” uzyty w Streszczeniu w jezyku polskim jest
niejasny i wymaga wyjasnienia.

6. Legenda przedstawiona na rysunku 5B nie dostarcza informacji o rozmiarze

analizowanych kropek kwantowych.

Pewne niewielkie potkniecia jezykowe (np. ,,ptaszcz byt wzrastany” str. 115, ,,unimodalne
widmo” str. 124 itd.) wystepujg w pracy sporadyczne i majg marginalne znaczenie. Powyzsze
uwagi nie wptywaja w sposob istotny na merytoryczny poziom pracy, ktéry oceniam bardzo

wysoko.
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Pani Woznica jest Wsp6tautorkg 4 publikacji, sposréd ktérych w 2 petni role pierwszego autora,

oraz jest wspdtautorka zgloszenia patentowego.

Niniejsza praca udowadnia, iz mgr inz. Hanna Woznica jest utalentowanym mlodym
naukowcem o wysokiej sprawnosci w syntezie nanorozmiarowych struktur studni kwantowych.
Dysponuje Ona znajomoscia szerokiego wachlarza technik pomiarowych i umiejgtnoscig ich

racjonalnego stosowania w celu weryfikacji stawianych hipotez badawczych.

Nie mam zadnych watpliwosci, ze rozprawa doktorska mgr inz. Hanny Woznicy spetnia
ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 13 ustawy z dnia
14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. nr 65/03, poz. 595 z pézn. zm.), w rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej
i Sportu z dnia 15.01.2004 r. (Dz. U. nr 15/04, poz. 128) oraz rozporzadzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30.01.2018 r. W sprawie szczegétowego trybu przeprowadzania
czynno$ci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu 0
nadanie tytuhu profesora (Dz.U. 2018, poz. 261). W zwiazku z powyzszym przedktadam

wniosek o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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