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Krakow, 07.11.2024

Dr hab. In2. Beata Leszczyriska-Madej, prof. AGH
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Wydziat Metall Niezelaznych

Al. Mickiewicza 30

30-059 Krakdw

Recenzja pracy doktorskiej

Mgr inz. Marty Zaborowskiej - Kornagi

pod tytulem ., Hybrydowe nanostruktury jednowymiarowe o podwyZszonef
aktywnosci fotokatalitycznej”

przygotowanej pod kierunkiem Promotora dr hab. inz. Tomasza Tanskiego, prof. PS
oraz Promotora pomocniczego dr inz. Weroniki Smok.

1l. Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana na zlecenle Rady Dyscypliny InZzynieria Materiatowa Politechniki
Slaskiej.
Podstawa prawna art, 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyiZszym
i nauce” (z pozn. zm.).
Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:
1) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogding wiedze
tecretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materialowa;
2) Oceng wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajgcego sie
o nadanie stopnia doktora;
3} Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

2. Charakterystyka i opis rozprawy
2.1. Ocena waZnosci i celowosci podjetej tematyki badawczej

Przedtozona do recenzji praca mar inZz. Marty Zaborowskiej - Kornagl pt.: .Hybrydowe
nanostruktury jednowymiarowe o podwyiZszonej aktywnosci fotokatalifycznej™ napisana pod
oplekg Pana dr hab. inz, Tomasza Tarskiego, prof. PS | promotora pomocniczego dr in.
Weroniki Smok zawiera szeregq cennych | interesujacych wynikow dotyczacych
jednowymiarowych nanostruktur ZnO domieszkowanych jonami metali ziem rzadkich
0 podwyiszone] aktywnosci fotokatalitycznej, a w szczegdlnosci o poszerzonym zakresie
absorpcjl promieniowania | wysokiej powierzchni wlasciwej. Praca doktorska realizowana byla
w ramach projektu badawczego Diamentowy Grant finansowanego przez Ministerstwo Nauki
| Szkolnlctwa Wy#szego na okres 7.10.2020 do 6.10.2024 r.

Podjecie tematyki dotyczace] wytwarzania jednowymiarowych nanostruktur ZnO
wspotdomieszkowanych jonami metall zlem rzadkich, w szczegdlnosci iterbu | europu do
zastosowan w fotokatalitycznych procesach oczyszczania srodowisk wodnych jest wysoce
uzasadnione i wpisuje sie w najnowsze trendy w inzynierii materiatowe]. Badania w tym zakresie
maja duzy potencjat aplikacyjny. Innowacyjnosc recenzowanej pracy polega na zastosowaniu
unikalnege podejscia do modyfikacji nanostruktur, ktére nie byl dotad szeroko badane.
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Rozwijanie nanofotokatalizatoréw o specyficznych, wspoldomieszkowanych sktadach moze
otworzy¢ nowe mozliwosci  w zakresie efektywnosci  procesdw  fotokatalitycznych
i rozwiazywania problemdw Srodowiskowych., Takie podejscie nie tylko przyczynia sie do
poprawy efektywnosci tych procesow, ale takie wspiera zrownowazony rozwdj | innowacje
technologiczne.

Uwazam podjecie badari w tym zakresle za w peini uzasadnione i celowe. Z petnym
przekonaniem stwierdzam, Ze opinicwana praca wpisuje sie w dyscypling naukowg Inzynieria
Materiatowa, w ktdrej zostata przedstawlona.

2.2.0cena ukiadu rozprawy doktorskiej oraz zastosowanego pismiennictwa

Rozprawa ma klasyczny ukiad, catosé liczy 144 strony, w tym 40 stron stanowl przegfad
fiteratury. Sumarycznie Autorka powolata sie na 263 pozycje literaturowe. Przeglad
pismiennictwa jest opracowany bardzo starannie, cytowane pozycje literaturowe obejmujg
takze prace, w ktérych Autorka niniejszej dysertacji jest wspdtautorem. Brak jest w pracy spisu
rysunkdw oraz spisu tabel. Niepotrzebnie réwniez rozdziatom Wstep oraz Literatura nadano
numeracje. Proporcje pomigdzy czescig literaturowa, a eksperymentalng sa wiasciwe,
Sumarycznie praca zawiera 47 rysunkow oraz 14 tabel. Struktura rozprawy jest przejrzysta,
tre€é¢ poszczegdlnych rozdziatow i podrozdziatdw odpowiada ich tytutom.

Padziat rozprawy zaproponowany przez Doktorantke moina uznac za prawidtowy. Pierwszy
rozdzial pracy to Wstep. W drugim rozdziale zatytutowanym Przeglad literatury opisano miedzy
innymi zagadnienia dotyczace fotokatalizy z wykorzystaniem nanomateriatow, wykorzystywane
materiaty oraz elektroprzedzenie jako metode wytwarzania funkcjonalnych nanomateriatow
jednowymiarowych. Opis stanu zagadnlenia jest opracowany poprawnie pod wzgledem
merytorycznym. Analizujac daty publikacji przytaczanych Zriodel stwierdzam, e w pracy
wykorzystano zardwno podstawowe pozycle z lat juz odlegtych, jak | pozycje z ostatnich pleciu
lat. Iloéé cytowanych prac budzi uznanie | dowodzl kompleksowego podejscia do analizowanego
zagadnienia. Stwierdzam tym samym, ze Autorka zapoznata sie z aktualnym stanem wiedzy
dogtebnie. Mocng strona doboru Zrédet jest ich roznorodnosc. Spis literatury wykonany jest
starannle,

Podsumowujac te czest pracy nalezy stwierdzic, Zze zebrane dane literaturowe stanowig
bardzo dobrze opracowany zbidr informacji cdpowiadajacy tematowi pracy i stanowi on bardzo
dobra podstawe teoretyczng do realizacii podjetego tematu prac badawczych.

2.3.0cena tezy i celu pracy

Teza | cel pracy zostaty przedstawione w rozdziale trzecim zatytutowanym Badania wiasne.
Plerwszy podrozdzial o numerze 3.1 (Teza | zakres pracy) zawiera cel oraz teze pracy. Choc nie
wydzlelono osobnego rozdzialu na krytyczng analize literatury, Autorka zawarta takie
podsumowanie w tym rozdzliale, przed sformutowaniem celu itezy. Ta czesc pracy ma
szczegdlng wartosé, gdyz podkresla celowosé podjetych badan i identyfikuje obszary
wymagajgce uzupetnienia lub poszerzenia wiedzy,

Przedstawiona teza, zakladajaca ze: Mozfiwe jest wytworzenie metoda elektroprzedzenia
z roztwordw | nastepng kalcynacja jednowymiarowych nanostruktur Zn0 domieszkowanych
Jjonami europu | fterbu o podwyZszone] aktywnosci fotokatalitycznej, w szczegolnosci
o poszerzonym Zakresie absorpcii promieniowania | wysokie] powierzchni wiasciwej” jest
sformutowana prawidtowo. Rowniez cel pracy zostat sformulowany adekwatnie do tematyki
pracy, a przyjety program badawczy, schematycznie przedstawiony na str. 54, obejmujacy
przygotowanle roztworaw przedzalniczych, elektroprzedzenie =z roztwordw, badanie
termograwimetryczne, kalcynacje, badanie morfologii nanowtokien, analize struktury, badania
wiasnosci optycznych | aktywnosci fotokatalitycznej w peini umozliwit realizacje przyjetego celu
badan.
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Na poczatku rozdziatu 3.1, przed sformutowaniem celu i tezy pracy, Autorka stwierdza, Ze:
MWyniki badarn naukowych z calego $wiata jednoznacznie wskazuja, Ze wykorzystanie
nanomateriatow w procesach oczyszczania wody jest juz realng szansg i alternatywg dila obecnie
stosowanych metod usuwania zanieczyszczerl poprzemystowych ze sciekow. [..] Wedfug
naukowcdw zajmujacych sie ochrong srodowiska naturalnego, kiuczem do sukcesu fest synergia
dziatart w zakresie uzdatniania wody, w tym stosowanie metod fizycznych, chemicznych, fak
i biologicznych. W efekcie korficowym pofaczenie réznych procesdw degradacii zanieczyszczen,
zapewni najbardziej wydajne rezultaty w oczyszczaniu sciekdw poprzemystowych” [...]. Badania
nad wykorzystaniem nanomateriatéw do oczyszczania wody rzeczywiscie dowodza ich duzego
potenciatu, jednak zagadnienie to jest nadal w fazie badan, na etaple rozwoju. Przemystowe
| kamercyjne wdrozenie nanomateriatow na szerokg skale napotyka wiele przeszkod, jak na
przyktad koszty produkcli, kwestie bezpleczenstwa srodowiskowego, trudnoscl w skalowaniy,
a takie potencjalne skutki uboczne ich zastosowania. Wiadomym jest, Zze nanomateriaty, choc
53 skuteczne w usuwanlu zanleczyszczen, mogd jednoczesnie dziatac toksycznie na
mikroorganizmy, w tym pozyteczne bakterie odpowiedzialne za naturalne procesy rozktadu
zanleczyszczern w srodowisku wodnym. Efekt obecnosci nanoczastek w wodzie moie byc
dwojaki, z jednej strony oczyszczaja one wode z okreslonych zanieczyszczen, ale jednoczesnie
moga przyczyniac sie do zachwiania rownowagi biologicznej | ostabienia naturalnych pProcesow
filtracji biologicznej. Bardzo prosze o odniesienie si¢ do tej kwestii, w kontekscie
zaproponowanych przez Panig materiatow,

2.4.0cena stosowanej metodologii, opisu badan wiasnych, dyskusji wynikow
i uwagi o charakterze merytorycznym do dyskusji

Ramowy plan badan zostal przedstawiony w formie schematu w rozdziale 3.1 (Teza i zakres
pracy}, a szczegdlowy opis procesu wytwarzania nanostruktur jednowymiarowych i kolejno ich
badania w rozdziale 3.2 zatytutowanym Materiat badawczy. Informacje zamieszczone w tych
rozdziatach nie budza zastrzezen, sg przedstawione w sposob przejrzysty | wyczerpujgcy.
Parametry procesu przedzalniczego zostaty dobrane na podstawie studium literaturowego oraz
wtasnego doswiadczenla w tym zakresie, a proces kalcynacji prowadzono w atmosferze
powietrza przy przeptywie 1 mlfh, predkosci nagrzewania | chiodzenia pieca rownej 5 *C/min,
czas wygrzewania materialu w maksymalnej temperaturze wynosil max. 3 godziny. Stosowano
jednakowe parametry procesu kalcynacjl dla wszystkich czterech rodzajow widknistych mat
dobrane na podstawie analizy termograwimetrycznej TGA/DTA. Co istotne, ocene akbtywnosci
fotokatalitycznej przeprowadzono w oparciu o obserwacje stopnia degradacii | kinetyk rozktadu
barwnika modelowego w postaci blekitu metylowego z wykorzystaniem dwdch Zrodet
promieniowania elektromagnetycznego: lampy VL-330.BL o mocy 90 W emitujgce] drugosc fali
rowng 365 nm (promieniowanie ultrafioletowe) oraz lampy halogenowej o mocy 150 W
emitujgcej promieniowanie z zakresu widzialnego. Uzyskane wyniki badan odniesiono do
aktywnosci fotokatalitycznej komercyjnie stosowanego fotokatalizatora w formie nanoczastek
TiO: - P25, Przeprowadzono dwa warianty badan: (1) stale stezenie barwnika wynoszace 8 ppm
| rozna ilos¢ fotokatalizatora wynoszaca 100 oraz 500 mag/L, (2) stata ilosé fotokatalizatora
wynoszgca 500 mg/L i dwa stezenia barwnika wynoszace odpowiednio 8 i 12 ppm. Jezeli
chodzi o oceng aktywnosci fotokatalitycznej, checialtabym zapytaé dlaczego przyjeto
takie wiaénie parametry na potrzeby badania (ilo$¢ fotokatalizatora: 100 lub 500
mg/L, stezenie barwnlka: 8 lub 12 ppm) i dlaczego przy roznym stgzeniu barwnika 8
lub 12 ppm, zastosowano 500 mg/L fotokatalizatora, a w przypadku badan
z zastosowaniem dwoéch iloécl fotokatalizatora (100 lub 500 mg/L) badanie
prowadzono przy stezeniu barwnika 8 ppm?

Podsumowujgc te czesé pracy stwierdzam, Ze opis zastosowanych metod badawczych jest
poprawny. Duiym atutem pracy, oprocz tematykl, jest wykorzystanie do realizac]i celu wiely
nowoczesnych technik badawczych oraz fakt, ze zostaty one dobrane rozwaznie i kazde badanie
dostarczyto cennych wynikow, ktore wnosza wartosc dodang dia pracy. Przyjety plan badawczy
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jest bardzo obszerny i ocbeimuje nie tylke badania | analizy wrasnoscl gotowych materiatow, ale
takze projektowanie i proces ich wytwarzania.

Wyniki badan wiasnych zostaly przedstawione w rozdziale 4 pracy. Autorka na biezaco
opisuje i analizuje uzyskane wyniki badan. W plerwszej kolejnoscl przedstawiono wynlki badar
termograwimetrycznych TGA/DTA. Na podstawie uzyskanych wynlkéw badan wyznaczono
aptymalng temperature kalcynacji nanowtokien polimer-prekursor i ustalono jej wartosc na
500 °C w przypadku kazde] z czterech rodzajow wioknistych mat. W tym miejscu chcialabym
zapytaé czy prowadzono réwniez proces kalcynacji przy innej temperaturze? Analiza
krzywych TGA wskazuje na nieco odmienny przebieg w zaleinosci od rodzaju
nanowlékna, pordwnywalne s3 jedynie warianty PVP/Zn{(NO:):/Yb{NOs): oraz
PVP/Zn{NO3)z/Eu({NOs); (rys. 17}). W dalszej kolejnosci prowadzono obserwacie morfologil
nanowtokien, przed i po procesie kalcynacji, z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu
elektronowego, okreslonc takze ich Srednice. Jedynym mankamentem tego rozdziatu jest
zamieszczenle zdjed przedstawiajgcych morfolegie nanowidkien wykonanych przy roznych
powlekszeniach, co nieco utrudnia analize {dotyczy rys. 18 | 19). Szkoda réwnie?, e nle
przedstawiono zbiorcze] tabeli zawierajacej wyniki pomiaru srednich Srednic wiokien przed | po
procesie kalcynac]i, to zdecydowanle utatwitoby analize wynikow. W dalszej kolejnosci (rozdziat
4.3) Autorka przedstawita cenne wyniki badan nanowidkien po procesie kalcynacji uzyskane
przy wykorzystaniu transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Uzyskane wyniki badan
jednoznacznie dowiodly prawidiowo dobranych warunkow procesu wytwarzania nanowtdkiem,
uzyskano jednorodng dyspersje pierwiastkdw chemicznych w nanowtdknach, co jest kluczowym
czynnikiem wptywajacym na skutecznosé i efektywnosc aplikacji fotokatalitycznych. Pewnym
mankamentem tego rozdziatu, podobnie jak poprzedniego jest przedstawlenie zdjec
wykonanych przy réznych powiekszeniach, analiza jest zdecydowanie tatwiejsza kiedy wyniki
sg ustandaryzowane, W kolejnych rozdziatach Autorka analizuje wyniki widm uzyskanych
z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwienl 2 transformatg Fouriera, widm Ramana, XPS,
dyfraktograméw rentgenowskich, powierzchni wiasciwej (BET) dla rozktadu wielkosci porow
(BIH). Uzyskane wyniki badania XPS rowniez wykazaly pomysla Inkorporacje jondw iterbu
| europu do sieci krystaliczne] tlenku cynku. Atomowy sklad pierwiastkowy w probee
Zn0:Yb¥ :Eu?* wynidst 67,8% i 32,2%, cdpowiednio dla jondw Eu’* | Eu?t, z kolei Iterb zostat
wbudowany do sieci krystaliczne] tlenku cynku w postaci jonow Yb**. Chciatabym zapytad,
czy jest to korzystne? Czy nie byloby lepiej, gdyby wszystkie jony Eu, podobnie jak
Yb wbudowaly sile do sieci ZnO w postaci jondéw tréjwartosciowych Ilub
dwuwartosciowych? Uzyskane wyniki analizy BET | BJH potwierdzity mezoporowaty charakter
wytworzonych nanowtdkien ceramicznych, co jest pozadang wlasnosciy materiatow
w zastosowaniach katalitycznych | fotokatalitycznych., Niezmiernie cennym rozdziatem
w kontekécle tematu niniejszej pracy jest Analiza wiasnosci optycznych badanych nanowlokien
(rozdz. 4.9). Zgodnle z przewidywaniami, uzyskano redukcje wartoscl szerokoscl przerwy
energetycznej (Eg) nanowtdkien ZnO domieszkowanych europem i iterbem. Warto podkreslic,
ze wyniki przedstawione w recenzowanej rozprawie doktorskiej wskazujg na wyrazniejsze
obnizenle wartosci przerwy pasma energetycznego, niz te uzyskiwane przez innych badaczy.
Autorka wyjasnla ten efekt synergistycznym cddziatywaniem miedzy modyfikacjami struktury
krystaliczne] ZnO jonami metali ziem rzadkich, a mieszaniem sie orbitali p-d oraz tlenkdw
metall, spowodowanym wzmoZonym odksztalceniem sieci krystaliczne] ZnQ pod wplywem
domieszek, Wynikl badan XRD oraz wartosci odksztatcen siecl, obliczone metoda Haldera-
Wagnera, potwierdzaig ten efekt. Dalszym etapem prowadzonych prac byty badania aktywnosci
fotokatalitycznej nanostruktur  jednowymiarowych Zn0O, ZnO:Yb*, ZnO:Eu** oraz
Zn0:¥b**:Eu?*. Badania prowadzono z udziatem dwoch #rédet promieniowania: ultrafioletowego
oraz widzialneqo, co miato na celu okreslenle wptywu domieszek jonow metali ziem rzadkich na
zakres absorbowanego zakresu promieniowania. Prowadzono badania poréwnawcze aktywnosci
fotokatalityczne] wytworzonych w ramach pracy doktorskiej nanowtdkien ZnO, widkien ZnoO
domieszkowanych jonami eurcpu | iterbu oraz komercyjnie stosowanego fotokatalizatora
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w postaci czastek TiO: — P25. Przeprowadzono proces fotodegradacil biekitu metylowego.
Uzyskane wyniki badan dowiodhy podwyzZszonej aktywnosci fotokatalitycznej
elektroprzedzonych nanostruktur ZnQO w pordwnaniu nanoczastek P25, co Autorka dysertaci
przypisuje ich unikainef morfologii. Stwierdzenie to jest prawdziwe jedynie dla stgzenia
fotokatalizatora wynoszacego 500 magfL, jednakZe réznica jest niewielka. W pozostalych
przypadkach stopieri degradacjl barwnika byt znacznie nizszy, anizeli komercyjnego.
W przypadku S-krotnie nizszego stezenia fotokatalizatora, najlepsze rezultaty uzyskano dla
komercyjnego produktu P25 (Tabela 11), W przypadku badan nad wplywem stezenia barwnika
radwnie? najlepsze wyniki uzyskano dla komercyjnego produktu, wyjatkiem sg wyniki otrzymane
dla nanowtdokna ZnO (przy stezeniu barwnlka & ppm). W przypadku badari aktywnoscl
fotokatalitycznej prowadzonych w swietle widzialnym przy udziale lampy halogenowej najlepsze
wynikl zaréwno dla badan w zakresie wplywu stezenia fotokatalizatora, jak i stezenia barwnika
przy stalej ilodci fotokatalizatora réwnej 500 mg/L uzyskano dia nanostruktur ZnO:Yb3+ Eu?’,

Bardzo prosze o szerszy komentarz w tym zakresie. Badanla poréwnawcze
aktywnoséci fotokatalitycznej realizowane w ramach niniejszej pracy dowiodly, ze
w przypadku badan prowadzonych z wykorzystaniem promieniowania
ultrafioletowego, w wiekszoscli przypadkéw najlepsze rezultaty uzyskano dla
komercyjnego fotokatalizatora, z kolel w przypadku badaf prowadzonych
z zastosowaniem sSwiatia widzialnego, w wiekszosci wariantéw najlepsze rezultaty
uzyskano dla nanostruktur ZnO:Yb?*:Eu®*. Czy stosowanie nowych nanostruktur na
bazie elektroprzedzonych wlokien Zn0O domieszkowanych jonami europu i iterbu
przyniesie wymierny efekt, szczegélnie w kontekicle optacalnosci ekonomicznej,
a zwilaszcza na tle uzyskanych wynikdéw badan? Ponadto chcialabym zapytad, jaki jest
biad pomiarowy przy okreslaniu stopnia degradacji barwnika w trakcie fotokatalizy?

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawione w pracy wyniki s bardzo ciekawe zarowno
z punktu poznawczego, jak | utylitarnego. Cennym aspektem pracy jest podsumowanie,
w ktérym zebrano najwazniejsze osiggnlecla pracy, zwrocono takie uwage na jeden
Z najwiekszych problemaw dzisigjszych czasdw, a mianowicie zanieczyszczenie srodowiska
naturalnego, zwiaszcza wod, i koniecznost prac w zakresie poszukiwania nowych materiatow
na fotokatalizatory. Ukazano takze luki w aktualnym stanie wiedzy w tym zakresle, co
dodatkowo potwierdza zasadnodé niniejszej pracy | celowos$é prowadzenia badan w tym
zakresie.

Checiatabym podkreslic, ze jestem pod wrazeniem pracy doktorskiej Pani mgr inZ. Marty
Zaborowsklej-Kornagl. Zardwno dobor tematyki, jak i jakosC uzyskanych wynikow, poziom
dyskusji, a takze opracowanie pracy pod wzgledem redakcyjnym sg na bardzo wysokim
pozlomie.

2.5.Strona edycyjna pracy oraz poprawnos¢ jezykowa i stylistyczna

Korekta edytorska pracy jest wykonana bardzo starannie. Tekst napisany jest poprawnym
jezykiem, z wykorzystaniem ogdlnie przyjetej terminologii. Catosé jest czytelna i spdjna, co
sprzyja pltynnosci lektury. Autorka umigjetnie wzbogacita opisy, dodajac interesujace rysunki,
wykresy oraz zdjecia mikrostruktury, co znacznie zwieksza atrakcyjnosc pracy. Autorka nie
ustrzegta sie pewnych bledéw jezykowych | redakcyjnych. Nie moina mowié np.
o temperaturach”, tylko o .temperaturze”, ktora przyjmuje rézne wartosci, w manuskrypcie
moina znalezé rowniez literdwki, ktore nie wptywaja jednak na moja koncowa pozytywna ocene
pracy. Jezeli chodzi o jakosc rysunkow | tabel, to sg one wykonane bardzo starannie.

Uwazam ponadto, e teze, cel i zakres pracy z korzyscig byioby umiescic w osobnym
rozdziale, nle jako podrozdzial Badard wiasnych, Ponadto wiekszosc podrozdzialow
zawierajacych wynlki badan nazwano jako ,Analiza”, np. .Analiza fermograwimetryczna
TGA/DTA", ,Analiza SEM", ,Analiza TEM" itd.. Bardziej poprawna forma bytoby nazwanie tych
rozdziatdw np. Wyniki badan termograwimetrycznych TGA/DTA”, . Wyniki badania
mikrostruktury przy wykorzystaniu skaningowege mikroskopu elektronowego”, ltd. Jak
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zaznaczylam wczesnie], niepotrzebnie réwnie: rozdziatom Wstep oraz Literatura nadano
numeracje, ponadto brakuje w pracy spisu tabel | spisu rysunkow.
Moje uwagi w tym zakresie nie wptywaja na moja bardzo wysokg oceng pracy.

3. Wniosek koncowy

Zdaniem recenzenta, oceniana dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego
problemu, dowodzi ogélnej wiedzy teoretycznej Doktorantki w zakresie inzynierii materiatowe],
a takie potwierdza umlejetnosci prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Niewatpliwym
osiggnieciem Doktorantk jest wytworzenie metody elektroprzedzenia z roztworow | nastepne]
kalcynacii jednowymiarowych nanostruktur ZnO domieszkowanych jonami europu i iterbu,
charakteryzujacych sie podwyZzsrong aktywnoscig fotokatalityczng, rozszerzonym zakresem
absorpci promieniowania oraz wysoka powierzchnig whasciwg, Uzyskane w ramach reallizacji
pracy wyniki badari dowlodty, ze domieszkowanie jonami Yb3' | Eu3* struktury krystalicznej
tlenku cynku znaczaco zwlekszylo stopien degradac]i bekitu metylenowego przy uzyciu swiatla
widzialnego, przewyiszajac oslagi zardwno niedomieszkowanych nanowtokien Zn0O, jak
| komercyinego fotokatalizatora P25. Dodatkowo dowiedziono, ze nanostruktury Zn0O,
w pordwnaniu do P25, wykazaty wyzsza efektywnosc degradacjl modelowego barwnika podczas
naéwietlania UV, co przypisano Ich jednowymiarowej morfologii oraz innym wiasciwosciom
fizykochemicznym, jak mobiinosé elektrondw.

Podsumowujac stwierdzam, 2e recenzowana rozprawa speinia wymagania
ustawy o stopniach naukowych | tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
srtuki okreslonej w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym | nauce (z pbdzn.zm.) | wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk In2ynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny, szeroki zakres, aktualnosc tematyki,
zaliczam rozprawe do kategoril wybitnie dobrej | zastugujacej na wyroZnienie. Tym samym
wnioskuje o wyrdZnienie rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Marty Zaborowskiej - Kornagi.
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