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Recenzja
rozprawy doktorskiej pt.
Development of high-performance composites based
on non-functionalized carbon nanostructures
autorstwa mgra ing. Grzegorza Stando

przygotowanej pod kierunkiem dra hab. inz. Dawida Janasa, prof. P§

Szeroko pojete nanomaterialy sa grupa nowoczesnych materialow, ktdre dzigki swej naturze
wykazuja interesujace i czesto unikalne wladciwosdei fizyezne i chemiczne. Od kofica ubieglego
wieku obserwujemy pwaltowny werost zainteresowania nankowedw tego rodzaju strukiurami,
powstajg liczne prace naukowe opisujace coraz to nowe materialy i ich potencjalne zastoso-
wania. Niestety, droga z laboratorium do wdrozenia rozwiazan na rynek jest zawsze zmudna,
a w preyvpadlu nanomaterialéw obfituje w wiele niespodzianek wynikajaeyeh z niezrozumienia
ich natury. Obecnie dysponujemy technikami wytwarzania niezliczonych rodzajow nanoczastel,
jednak jednymi z najbardziej interesujacych z punktu widzenia potencjalnych zastosowain wy-
daja sig struktury nanowegla, ktdre charakteryzuja sie znakomitymi whasciwodciami mechanicz-
nymi, cieplnymi i elektryeznymi. W omawianej rozprawie doktorskiej pt. " Development of
high-performance composiles based on non-functionalized corbon nanostructures”
(pol. ,,Opracowanie wysokiej klasy kompozyldw na bazie nanostrukiur weglowych bez kondeczno-
sci destruktywnej modyfikacit chemiczne;™), Autor, Pan mgr ing. Grzegorz Stando podjal sie
wytworzenia kompozytéw na bazie niefunkejonalizowanyeh struktur weglowych, zbadania wla-
seiwosel fizyko-chemicznych ich powierzchni i wyjadnienia mechanizméw stojacych u podstaw

obserwowanych zjawislk,

Strona redakcyjna/skiad tekstu

Rozprawa doktorska, przygotowana w jezyku angielskim, sklada sig 2z pieciu rozdzialéw obejmu-

jacych strong merytoryczng (Aims and scope, Introduction, Methodology, Results and Discussion,



Conclusions and outlook) oraz trzech kolejnych ( Bibliography, Supplement, Academic achieve-
ments) stanowigeych uzupelnienie tredei. Calkowita objetodé pracy to 164 strony, z ktorych
116 stanowi czesé merytoryezna. Stosunek wprowadzenia do czedei eksperymentalnej pracy jest
wlageiwy. W bibliografii przedstawiono 297 aktualnych pozveji literaturowych, a dodathkowo
w sekcji Academic achievements Autor przedstawil 14 prae, ktdrych jest wspdlantorem. Roz-
prawa nie zawiera spisu rysunkdw i tabel.

Strona edytorska samego skladu tekstu pozostawia wiele do zyezenia. W tekscie znajduja
sig liczne sieroty i wdowy, mozna réwniez odnaleié drobne bledy stylistyczne. Przedstawienie
wzorow w tekscie nastepuje bez znakdéw interpunkeyjnyeh; wzory sa wybidrezo numerowane
(pierwszy wzdr pojawia sie na str. 17, bez numeru, na str, 23. znajduje sig wzdr oznaczony nu-
merem (1), na tej samej stronie kolejne réwnanie nie ma numeru). Symbole wykorzystywane we
wzorach sa przedstawiane w tekécie wielokrotnie, nawet w przypadku rownan prezentowanych
hezpodrednio po sobie (zob. str. 51); wystepuja rdwniez omylki i definiowane symbaoli niewyko-
rzystanyeh w réwnaniu (zob. str. 50) lub réznice w kroju ezeionki (we wzorze symbole pochyle,
w opisie przedstawione prosta czcionka, zob. str. 37). W tekécie rozprawy znajdujg sie niepo-
trzebne przerwy (zob. str. 104) i braki w interpunkeji (zob. lista autoréw ref. [6] w opisie Fig. 45
i dalej). Rysunki przedstawione w dysertacji sa w wiekszodei wysoldej jakosei i sg wilasciwie
dobrane do omawianych zagadnieni. W Tabeli 10 przedstawiajacej zestawienie otrzymywanych
wynikéw brakuje jednostek przy omawianych wartodciach. Czesto do opisu wielkodei fizycznych

Autor wykorzystuje jednostki spoza ukladu SI.

Ocena merytoryczna rozprawy

Strone merytoryezna rogprawy oceniam dobrze. Juz na poczatku rozprawy Autor formuluje dwie
hipotezy (,pure nanocarbon surface is wettable with water and aromatic hydrocarbons are the
reason for their apparent hydrophobicity”, . functionalization of carbon nanosiructure is not al-
ways needed to manufacture high-performance composites uith other materials..."), ktére pdiniej
z sukeesem udowadnia.

Przedstawione wprowadzenie, obejmujace historie badafi nad nanostrultturami weglowymi,
ich wladciwodei i potencjalne zastosowania, wydaje sig byé przemyélane i dowodzi dobrego za-
znajomienia Autora rozprawy z omawianym tematem. Wykorzystana nomenklatura i slownic-
two specjalistyczne sa poprawne, a rysunki ulatwiajg zrozumienie przedstawianych zagadnien.
Przytoczona literatura jest aktualna i obejmuje zardwno artyluly nankowe publikowane w mig-
dzynarodowych periodykach jak i Zrodla internetowe.

Czedé rozprawy dotyczacs metodologii badan Autor otwiera zestawieniem wykorzystanych
materialéw, przedstawia ich czystosé i Zrodla pochodzenia, a nastepnie omawia procedury wy-
twarzania probek wykorzystywanych w badaniach. W sekeji 3.9 Autor przedstawia i opisuje urza-
dzenia wykorzystywane do charakteryzacji nanomaterialéw, tj. mikroskopy (skaningowy mikro-
skop elektronowy, mikroskop sil atomowych), spektrometry (Raman, XPS, FTIR), przyrzady do

pomiaru kata zwilzania oraz konduktometr. Mnogoéé wykorzystywanych technik pomiarowych



dwiadezy o wszechstronnych umisjetnodciach Doktoranta zaréwno w zakresie doboru odpowied-
nich narzedzi jak i umiejetnodel korzystania z nich. Ze wzgledu na "eksperymentalny” charakter
omawianej rozprawy doktorskiej spodziewalbym sie jednak, ze Autor podwigci wigeej migjsca
omdwieniu niepewnodei pomiarowych, ktérymi obarezone sg otraymywane wyniki. W tekécie nie
odnalazlem informacji o (a) sposobie wyznaczenia niepewnodei pomiarowych, (b) procedurze
weryfikacji poprawnodei dzialania wykorzystywanych urzadzen pomiarowych. Dodatkowo sam
apis prezeprowadzonych badan bywa nigjasny, jak na prayklad opis metody ,side-view", gdzie
Autor informuje, 2e kat zwilzania obliczany byl jako érednia z ,4-10" pomiaréw - dlaczego
nie usystematyzowano tej procedury i nie wykonywano takiej samej ilosci pomiaréw w kazdym
wypadku? Co zaskakujace, pomimo braku informacji o niepewnoéciach pomiarowych (oraz ewen-
tualnych bledach pomiarowych) wyniki badan przedstawiono wraz z wartodeiami niepewnogci,
a na wykresach (w wigkszodel) odnalezé moina shupki niepewnoéei (niekiedy w ramach jednej
serii pomiarowej niepewnodei wiclkodé shupkdw niepewnogei rééni sig od siebie diametralnie).

Do prectestowania stawianych hipotez Autor wybral 13:th1‘}? rodzaj nanostrulktur weglowyeh
0D, 1D, 2D i 3D, taki dobdr materialéw bazowych dwiadezy o przemyélanym planie badawezym
i pozwala na sprawdzenie wladciwodel fizykochemicznyeh w szerokim zakresie konfiguracji kom-
pozytow. Rezultaty zebrane w ramach realizacji badan przedstawione zostaly zardwno w postaci
wykresdw jak i tablic, co daje mozliwodé ich dalszego wykorzystania, chocby do praygotowania
symulacji komputerowych (w tym z wykorzystaniem sieci neuronowych). Poza iloSciowym i jako-
geiowym opisem danych Autor przedstawil wysokiej jakodei obrazy SEM i AFM, ktore stanowia
znakomite nzupelnienie preedstawianych wynikdw. Opis otravmywanych wynikdw jest spojny
i sklada si¢ w logiczna calo$é, ktdra potwierdza stawiane przez Doktoranta tezy badawcze.

W podsumowaniu Autor, z rozbrajajaca szczerodcia, prayznaje, ze , The resulls of these scien-
tific works should significantly impact two flelds of science: chemistry and materials science, bul
it is hard to define directly how” i wydaje sig to byé dobrym podsumowaniem przedstawio-
nych badan. W mojej ocenie przeprowadzone prace badawcze moga byé interesujgee zardwno
z punktu widzenia nauk podstawowych — proby zrozumienia mechanizméw rzadzacych mate-
ria w nanaoskali, jak i potencjalnych zastosowan — praktycznego wykorzystania opracowanych
kompozytow. Mysle, ze Autor mégl pokusié si¢ o bardziej szezegdlowe i szersze przedstawienie
wnioskdw plynacych ze zrealizowanych badan.

Uwazam, ze Doktorantowi udalo sig potwierdzi¢ stawiane tezy i wykazaé, e mozliwe jest mo-
dyfikowanie powierzchni réznych rodzajéw kompozytow zawierajacych nanostrultury weglowe
oraz opisa¢ mechanizm odpowiadajacy za zmiane charakteru powierzehni struktur z hydrofilo-
wego na hydrofobowy.

Warto w tym miejscu zaznaczyé, ze rezultaty badan przeprowadzonych w ramach realizacji
ocenianej rozprawy doktorskiej przedstawione zostaly w cyklu czterech prac opublikowanych
w recenzowanych periodykach o zasiggu miedzynarodowym i wysokim wspdlezynniku impact
factor, a Doktorant jest wspolautorem kolejnych dziesieciu artykuléw o sumarycznym wspdl-
czynniku if przekraczajacym wartosé 60.



Podsumowanie

Podsumowujae, uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska dotyezy interesujacego
zagadnienia o duzym potencjale aplikacyjnym, postawione tezy sg przemyslane i sprawnie udo-
wodnione przez Autora w ramach dobrze zaplanowanego programu badawczego. Slaba strona
redakeyjna nie umniejsza wysokiej wartosci merytoryeznej, w ktorej poza brakiem dyskusji nie-
pewnosgei pomiarowych, nie dopatrzylem sie wigkszych uchybien. Uzyskane wyniki, opublikowane
w migdzynarodowych czasopismach, stanowig whlad do Swiatowej nauki.

Majac na uwadze powyzsze, stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia usta-
wowe wymagania w zakresie nadawania stopni naukowych i na tej podstawie wnioskuje do
Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slaskiej o preyjecie rozprawy doktorskiej mgra

ini. Grzegorza Stando i dopuszczenie go do publicznej obrony.

Rzeszéw, 10.11.2023 —
Podpisano odrecznie przez autora



