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Krakow, 07.11.2024

Dr hab. in?, Beata Leszczynska-Madej, prof. AGH
Akademila Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Wydziat Metall Niezelaznych

Al. Mickiewicza 30

30-059 Krakbw

Recenzja pracy doktorskiej

Mgr inz. Marty Zaborowskiej - Kornagi

pod tytulem ,Hybrydowe nanostruktury jednowymiarowe o podwyiszonef
aktywnosci fotokatalitycznej”

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

i. Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana na zlecenle Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki
Slaskiej.
Podstawa prawna art, 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szKoinictwie wyzszym
i nauce” (z pdin. zm.).
Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:
1) Ocene wraz z uzasadnieniem ¢zy rozprawa doktorska prezentuje ogbing wiedze
tearetyczna Doktoranta w dyscyplinie in2Zynieria materialowa;
2} Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozpraws doktorska wykazuje umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ublegajacego sig

o nadanie stopnia doktora;
3) Ocene wraz 2z uzasadnienlem czy rozprawa doktorska stanowl oryginalne

rozwigzanie problemu naukoweqgo.

2. Charakterystyka i opis rozprawy
2.1. Ocena waznosci | celowosci podjatej tematyki badawczej

Przedtozona do recenzji praca mgr inz. Marty Zaborowskiej - Kornagl pt.: . Hybrydowe
nanostruktury jednowymiarowe o podwyzszonej aktywnosci fotokatalitycznej” napisana pod
opieka Pana dr hab. inz. Tomasza Tanskiego, prof. PS | promotora pomocniczego dr inZ.
Weroniki Smok zawiera szereg cennych | interesujgcych  wynikdw  dotyczgcych
jednowymiarowych nanostruktur ZnQO domieszkowanych jonaml metali ziem rzadkich
o podwytszonej aktywnosci fotokatalitycznej, a w szczegoélnosci o poszerzonym zakresie
absorpcjl promieniowania { wysokief powlerzchni wiasciwe]. Praca doktorska realizowana byla
w ramach projektu badawczego Diamentowy Grant finansowanego przez Ministerstwo Nauki
| Szkolnictwa Wy2szego na okres 7,10.2020 do £.10.2024 .

Podjecie tematyki dotyczace] wytwarzania jednowymiarowych nanostruktur Zn0O
wspatdomieszkowanych jonami metall ziem rzadkich, w szczegdinosci iterbu | europu do
zastosowan w fotokatalitycznych procesach oczyszczania srodowisk wodnych jest wysoce
uzasadnione i wpisuie sie w najnowsze trendy w inzynierii materiatowe]. Badania w tym zakresie
maja duzy potencjat aplikacyjny. Innowacyinosé recenzowanej pracy polega na zastosowaniu
unikalnege podejécia do modyfikacji nanostruktur, ktdre nie byto dotad szercko badane.
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Rozwijanie nanofotokatallzatoréw o specyficzriych, wspotdomieszkowanych skiadach moze
otworzy¢ nowe moZliwosci  w zakresie efektywnoScl  procesow  fotokatalitycznych
| rozwiazywania problemdw Srodowiskowych, Takie podejscie nie tylko przyczynia slg do
poprawy efektywnoscl tych procesow, ale takie wsplera zrownowazony rozwoj 1 Innowacie
technologiczne.

Uwazam podjecie badan w tym zakresie za w peini uzasadnione i celowe. Z peinym
przekonaniem stwierdzam, 2e opiniowana praca wpisuje sig w dyscypling naukowa Inzynieria
Materiatowa, w ktdrej zostata przedstawiona.

2.2.0cena ukiadu rozprawy doktorskiej oraz zastosowanego pismiennictwa

Rozprawa ma klasyczny uidad, catosc¢ liczy 144 strony, w tym 40 stron stanowl prreglgd
literatury. Sumarycznie Autorka powolala sie na 263 pozycje literaturowe. Przeglad
piémiennictwa jest opracowany bardzo starannie, cytowane pozycje literaturowe obejimula
takze prace, w ktérych Autorka niniejszej dysertacji jest wspOtautorem. Brak jest w pracy spisu
rysunkéw oraz spisu tabel. Niepotrzebnie rowniel rozdziglom Wstep oraz Uteratura nadano
numeracje. Proporcie pomiedzy czescig literaturowa, a eksperymentaing sq wiasciwe,
Sumarycznie praca zawiera 47 rysunkow oraz 14 tabel. btruktura rozprawy jest przejrzysta,
treéé poszczegdlnych rozdzialdw i podrozdziatdw odpowiada ich tytutom.

Podziatl rozprawy zaproponowany przez Doktorantke mozna uznac za prawidlowy. Pierwszy
rozdziat pracy to Wstep. W drugim rozdziale zatytulowanym Przeglad literatury opisano miedzy
innymi zagadnienia dotyczace fotokatalizy z wykorzystaniem nanomateriatow, wykorzystywane
materialy oraz elektroprzedzenie jako metode wytwarzania funkcjonalnych nanomateriatow
jednowymiarowych. Opis stanu zagadnienia jest opracowany poprawnie pod wzgledem
merytorycznym. Analizujac daty publikacji przytaczanych zrodet stwierdzam, 2e w pracy
wykorzystano zaréwno podstawowe pozycje z lat juz odleglych, jak | pozycje 2 ostatnich pieciu
lat. Iloéé cytowanych prac budzi uznanie | dowodzl kompleksowego podejscia do analizowanego
zagadnienia. Stwierdzam tym samym, ze Autorka zapoznala sig z aktuainym stanem wiedzy
dogtebnie, Mocna strona doboru Zroded jest ich réznorodnosc, Spis literatury wykonany jest
starannie,

Podsumowujac te czesc pracy nalezy stwierdzic, ze zebrane dane literaturowe stanowig
bardzo dobrze opracowany zbiér Informacji odpowiadajacy tematowi pracy i stanowi on bardzo
dobra podstawe teoretyczng do realizacyi podjetego tematu prac badawczych.

2.3. Ocena tezy | celu pracy

Teza | cel pracy zostaty przedstawione w rozdziale trzecim zatytutowanym Badania wlasne.
Plerwszy podrozdziat o numerze 3.1 (Teza i zakres pracy) zawiera cel oraz tezeg pracy. Chol nis
wydzielono osobnego rozdziatu na krytyczng analize literatury, Autorka zawaria takie
podsumowanie w tym rozdziale, przed sformutowaniem celu itezy. Ta czescC pracy ma
szezegding wartosé, gdyz podikresia celowosc podjgtych badan | identyfikuje obszary
wymagajace uzupetnienia lub poszerzenia wiedzy,

brzedstawiona teza, zakladajaca ze: ,Moiliwe jest wytworzenie metody elektroprigdzenia
z roztwordw | nastepng kalcynacia jednowyrmiarowych nanostruktur ZnO domieszkowanych
jonami europu | fterbu o podwyzszonej aktywnosci fotokatalitycznej, w szczegoinosci
0 poszerzonym zakresie absorpcji promieniowania | wysokiej powierzchmi wiasciwej” jest
sformutowana prawidlowo. Rowniei cel pracy zostal sformulowany adekwatnie do tematyki
pracy, a przyjety program badawczy, schematycznie przedstawiony na str. 54, obejmujacy
przygotowanle roztwordw przedzalniczych, elektroprzedzenie 2z roztworow, badanie
termograwimetryczne, kalcynacje, badanie morfologli nanowhdikien, analize struktury, badania
wiasnosci optycznych | aktywnoscl fotokatalitycznej w peini urmnoliwit realizacie przyjgtego celu
badarn.
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Na poczatku rozdziatu 3.1, przed sformutowaniem celu | tezy pracy, Autorka stwierdza, Ze!
WWyniki badan nauvkowych z calego éwiata jednoznacznie wskazuja, Ze wykorzystanie
nanomaterialow w procesach oczyszczania wody jest juz realng szansg [ alternatywa dia obecnie
stosowanych metod usuwania zanieczyszczen poprzemysfowych ze gviekdw. [...] Wedlug
naukowcow zajmujacych sie ochrong Srodowiska naturainego, kiuczem do sukcesu jest synergia
driaters w zakresie uzdatniania wody, w tym stosowanie metod fizycznych, chemicznych, jak
i biologicznych. W efekcie koficowym pofgczenie réznych proceséw degradacji zanieczyszczen,
2apewni najbardziej wydajne rezuitaty w oczyszczaniv éciekow poprzemystowych” [..]. Badania
nad wykorzystaniem nanomaterlatéw do oczyszczania wody rzeczywiscle dowodza ich duzego
potenciatu, jednak zagadnienie to jest nadal w fazie badan, na etapie rozwoju. Przemysiowe
| komercyjne wdrozenie nanomateriatow na szeroky skale napotyka wiele przeszkod, jak na
przyklad koszty produkci, kwestie bezpieczeristwa srodowiskowego, trudnosci w skalowaniu,
a takze potencialne skutki uboczne ich zastosowania. Wiadomym jest, ze nanomateriaty, choc

sq skuteczne w usuwanlu zanieczyszczen, mogg jednoczesnie dziatad toksycznie na
mikroorganizmy, w tym pozyteczne bakterie odpowiedzialne za naturalne procesy rozktadu
zanleczyszczen w srodowisku wodnym. Efekt obecnosci nanoczastek w wodzie moie byc
dwojaki, z jednej strony oczyszczaja one wode z okresfonych zanleczyszczen, ale jednoczesnie
moga przyczyniac sie do zachwiania rownowagi biologicznej | ostablenla naturalnych procesow
filtracii biologicznej. Bardzo prosze o odniesienie sie do te) kwesth, w kontekscie
zaproponowanych przez Panig materiaiow,

2.4.Ocena stosowanej metodologii, opisu badan wiasnych, dyskusji wynikéw
i uwagi o charakterze merytorycznym do dyskusji

Ramowy plan badar zostai przedstawiony w formie schematu w rozdziale 3.1 (Teza | zakres
pracy), a szczegbtowy opis procesu wytwarzania nanostruktur jednowymiarowych i kelejno ich
badania w rozdziale 3.2 zatytulowanym Material badawczy. Informacie zamieszczone w tych
rozdzialach nie budza zastrzezen, sa przedstawione w sposdb przejrzysty | wyczerpuiacy.
Parametry procesu przedzainiczego zostaty dobrane na podstawie studium literaturowego oraz
wiasnego doéwiadczenia w tym zakresie, a proces kalcynacfi prowadzono w atmosferze
powletrza przy przepitywie 1 mi/h, predkoscl nagrzewania | chitodzenia pieca rownej 5 *C/min,
czas wygrzewania materialu w maksymalnej temperaturze wynosi max. 3 godziny. Stosowano
jednakowe parametry procesu kalcynac]l dia wszystkich czterech rodzajow wioknistych mat
dobrane na podstawie analizy termograwimetryczne] TGA/DTA, Co istotne, 0ceng aktywnoscl
fotokatalitycznej przeprowadzono w oparciu a obserwacje stopnia degradacii | kinetyk rozkradu
barwnika modelowego w postacl blekitu metylowego 2z wykorzystaniem dwoch Zrodel
promieniowania elektromagnetycznego: lampy V0L-330.BL o mocy 90 W emnitujacej drugosc fall
rowng 365 nm (promieniowanie ultraficletowe) craz lampy halogenowej o mocy 150 W
emitujgcej promieniowanie z zakresu widzialnego. Uzyskane wyniki badan odniesiono do
aktywnoséc| fotokatalitycznej komercyjnie stosowanego fotokatalizatora w formie nanoczgstek
TiO. - P25, Przeprowadzono dwa warianty badan: (1) state stezenie barwnika wynoszace 8 ppm
i rozna ilo¢ fotokatalizatora wynoszaca 100 oraz 500 mg/fL, (2) stata ilosC fotokatalizatora
wynoszaca 500 mg/L i dwa stezenia barwnika wynoszace odpowiednio 8 | 12 ppm. Jezel
chodzi o ocene aktywnosécl fotokatalitycznej, cheialabym zapytaé diaczego przyjgto
takie wiadénie parametry na potrzeby badania (iloé fotokatalizetora: 100 lub 500
mg/L, stezenle barwnika: 8 lub 12 ppm) | dlaczego przy réznym steieniu barwnika 8
lub 12 ppm, zastosowano 500 mg/L fotokatalizatora, a w przypadku badan
z zastosowaniem dwéch ilogcl fotokatalizatora {100 jub 500 mg/i) badanie
prowadzono przy stezeniu barwnika 8 ppm?

Podsumowujac te czesé pracy stwierdzam, Ze opis zastosowanych metod badawczych jest
poprawny. Duzym atutem pracy, oprocz tematykl, jest wykorzystanie do realizac)i celu wieiu
nowoczesnych technik badawczych oraz fakt, ze zostaly one dobrane rozwaznie i kazde badanie
dostarczyio cennych wynikow, ktore wnoszg wartosdé dodang dia pracy. Przyjety plan badawcay
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jest bardzo obszerny | cbejmuje nie tylko badania | analizy wiasnoscl gotowych materiatow, ale
rakie projektowanie i proces ich wytwarzania.

Wyniki badart wiasnych zostaly przedstawione w rozdziale 4 pracy. Autorka na biezaco
opisuje i analizuje uzyskane wyniki badaf. W pierwsze] kolejnosci przedstawlono wynlkl badan
termograwimetrycznych TGA/DTA. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wyznaczono
aptymalna temperature kalcynacii nanowtdklen polimer-prekursor i ustalono je] wartosd na
500 °C w przypadku kaidej z czterech rodzajow wicknistych mat. W tym miejscu chcialabym
zapytaé czy prowadzono réwniez proces kalcynacji przy Innej temperaturze? Analiza
krzywych TGA wskazuje na nieco odmienny praebieg w zaleinodcl od rodzaju
nanowlbkna, pordwnywaine sa jedynie warianty PVP/Zn(NOs)2/YbB{NO;}: oraz
PVP/Zn{NO;)2/Eu(NO3)s {rys. 17). W dalszej koleinodel prowadzono obserwacie morfologii
nanowiikien, przed | po procesie kalcynacji, z wykorzystaniem skaningowego mHkroskopu
elektronowego, okresionc takie ich srednice. Jedynym mankamentem tégo rozdziatu jest
zamieszczenle zdjed przedstawliajacych morfologie nanowiokien wykonanych przy réznych
powlekszeniach, co nieco utrudnia analizg (dotyczy rys. 18 | 19). Sikoda rownie?, 2e nle
przedstawiono zbiorcze] tabell zawierajace] wyniki poriary dradnich $rednic widgkien przed | pe
procesie kalcynacji, to zdecydowanle utatwitoby analize wynikow. W dalszej kolejnosci {rozdziat
4.3) Autorka przedstawia cenne wyniki hadan nanowidkien po procesie Kaicynac)i uzyskane
przy wykorzystaniu transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Uzyskane wyniki badan
jednoznacznie dowlodty prawidtowo dobranych warunkow procesu wytwarzania nanowtokiem,
uzyskano jednorodng dyspersje pierwiastkow chemicznych w nanowitknach, co jest kluczowym
czynnikiem wplywajacym na skutecznosé | efektywnos< aplikacji fotokatalitycznych. Pewnym
mankamentem tego rozdzialu, podobnie jak poprzedniego jest przedstawlenie zdjecd
wykonanych przy rdznych powigkszeniach, analiza jest zdecydowanie {atwigjsza kiedy wyniki
sa ustandaryzowane. W kolejnych rozdziatach Autorka analizuje wyniki widm uzyskanych
z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni z transformata Fouriera, widm Ramana, XPS,
dyfraktogramow rentgenowskich, powierzchni whasciwe] {BET) dia rozktadu wielkosci porow
(BIH). Uzyskane wyniki badania XPS rownie: wykazaly pomysla Inkorporacje jonow iterbu
| europu do sieci krystalicznej tlenku cynku. Atomowy skiad pierwiastkowy w probece
2n0:Yb¥ Eu' wynidst 67,8% i 32,2%, odpowiednio dla jondw Eu’* | Eu?, 2 kolei Iterb zosta
wbudowany do sieci krystaliczne] tlenku cynku w postaci jondw Yb**. Chciatabym zapytac,
czy jest to korzystne? Czy nie byloby iepiej, gdyby wszystkie jony Eu, podobnie jak
Yb whbudowaly sle do sieci ZnO w postact jonbéw tréjwartosciowych lub
dwuwartoéciowych? Uzyskane wyniki analizy BET | BJH potwierdzity mezoporowaty charakter
wytworzonych nanowtdkien ceramicznych, co jest pozadanyg wiasnoscig materiatow
w zastosowaniach katalitycznych | fotokatalitycznych. Niezmiernle cennym rozdziatem
w kontekécle tematu ninlejsze] pracy jest Analiza wiasnosci optycznych badanych nanowtokien
(rozdz. 4.9). Zgodnie z przewldywaniami, uzyskano redukclg wartedcl szerokescl przerwy
energetycznej {Eg) nanowldkien ZnD domieszkowanych europem i iterbem. Warto podiresiic,
ze wyniki przedstawione w recenzowanej rozprawie dokitorskiej wskazuja na wyrazniejsze
obnizenie wartoscl przerwy pasma energetycznego, niz te uzyskiwane przez innych badaczy.
Autorka wyjasnia ten efekt synergistycznym oddzliatywaniem miedzy modyfikacjami struktury
krystalicznej ZnO jonami metali ziem rzadkich, a mieszaniem sig¢ orbitali p-d oraz tlenkéw
metall, spowodowanym wzmozonym odksztatceniem sieci kKrystaliczne] ZnQ pod wplywem
domieszek, Wyniki badart XRD oraz wartosci odksztatcen siecl, obliczone metoda Haldera-
Wagnera, potwierdzajg ten efekt. Dalszym etapem prowadzonych prac byty badania aktywnosc
fotokatalitycznej nanostruktur  jednowymiarowych  Zn0O, Zn0:Yb', ZnQ:Bu* oraz
Zn0:Yb3*: Bu®*. Badania prowadzoro z udziatem dwdch zZradet promieniowania: ultrafioletowego
oraz widzialnego, co miato na celu okredlenle wptywu domieszek jonow metali ziem rzadkich na
zakres absorbowanego zakresu promieniowania. Prowadzono badania porownawdcze aktywnosc
forokatalityezne] wytworzonych w ramach pracy doktorskie] nanowkoklen Znd, wiokien Zn0O
domleszkowanych jonami europu | iterbu oraz komercyjnie stosowanego fotokatalizatora
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w postaci czastek TiO; - P25. Przeprowadzono proces fotodegradacii blekitu metylowego.
Lzyskane wy il i badan dowlody podwy2szonea] aktywnosc fotokatalityczne)
elektroprzedzonych nanostruktur ZnO w porownaniu nanoczastek P25, co Autorka dysertacji
przypisuje ich unikainej morfologli. Stwierdzenie 10 jest prawdziwe jedynie dia stezenia
fotokatalizatora wynoszacego 500 mg/L, jednakze rdznica jest niewielka. W pozostatych
przypadkach stopien degradacjl barwnika byt znacznie nizszy, anizeli komercyinego.
W przypadky S-krotnie nizszego stezenia fotokatallzatora, najiepsze rezultaty uzyskano dia
komercyjnego produktu P25 (Tabela 11). W przypadku hadan nad wplywem steienia barwnlka
réwnie? najlepsze wyniki uzyskano dia komercyjnego produktu, wyjatkiem sg wyniki otrzymane
dia nanowtdkna ZnO (przy stezeniu barwnlka 8 ppm). W przypadku badad aktywnosc
fotokatalitycznej prowadzonych w swietle widzialnym przy udziale lampy halogenowe] najlepsze
wynikl zaréwnio dla badan w zakresie wplywu stgzenia fotokatalizatora, jak i stezenia barwnika
przy statej ilodci fotokatalizatora réwnej 500 mg/L uzyskano dia nanostruktur ZnQ:¥Yb3* Eu?*,

Bardzo prosze o szerszy komentarz w tym zakresie. Badanla poréwnawcze
aktywnoscl fotokatalitycznej realizowane w ramach ninlejszej pracy dowlodly, 2e
w przypadku badan prowadzonych 2z  wykorzystaniem promieniowania
uitrafioletowego, w wiekszosci przypadkéw najlepsze rezuitaty uzyskano dia
komercyjnego fotokatalizatora, z kolel w przypadku badasd prowadzonych
z rastosowaniem Swiatla widziainego, w wiekszoéci wariantéw najlepsze rezultaty
uzyskano dla nanostruktur ZnO:Yb**:Eu**. Czy stosowanle nowych nanostruktur na
bazie elektroprzedzonych widkien ZnO domieszkowanych jonami europu i iterbu
przyniesie wymierny efekt, szczegobinie w kontekécle oplacainos$ci ekonomicznej,
a zwiaszcza na the uzyskanych wynikdw badan? Ponadto chcialabym zapytad, jaki jest
biad pomiarowy przy okreslaniu stopnia degradacji barwnika w trakcie fotokatalizy?

Podsumowujac stwierdzam, Ze przedstawione w pracy wyniki $g bardzo ciekawe zarowno
z punktu poznawczego, jak i utylitarnego. Cennym aspektem pracy jest podsumowanie,
w ktérym zebrano najwainiejsze osiagnigcla pracy, zwrdcono takze uwage na jeden
z najwiekszych problemdw dzisigjszych czasbw, a mianowicie zanieczyszczenie srodowiska
naturalnego, zwlaszcza wod, i koniecznoéd prac w zakresie poszukiwania nowych materiatow
na fotokatalizatory. Ukazano takze luki w aktualnym stanie wledzy w tym zakresle, <O
dodatkowe potwierdza zasadno$é niniejszej pracy i celowasé prowadzenia badan w tym
zakresie.

Cheialabym podkreslic, ze jesten pod wrazeniem pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marty
Zaborowskiej-Karnagl. Zardwno dobdr tematyki, jak i jakosC uzyskanych wynikow, poziom
dyskusjl, a takie opracowanie pracy pod wzgledem redakcyjnym sg na bardzo wWysSoKIm
poziomie.

2.5, Strona edycyjna pracy oraz poprawnosc jezykowa | stylistyczna

Korekta edytorska pracy jest wykonana bardzo starannie. Tekst napisany jest poprawnym
jezykiem, z wykorzystaniem ogdlnie przyietej terminologii. Catosc jest czytelna | spojna, co
sprzyja plynnosci lektury. Autorka umiejetnie wzbogacita opisy, dodajac interesujgce rysunki,
wykresy oraz zdjecia mikrostruktury, co znacznie zwieksza atrakcyjnosC pracy. Autorka nie
ustrzegta sie pewnych biedéw jezykowych | redakcyjnych. Nie moina mowil np.
o temperaturach”, tylko o ,temperaturze”, ktéra przyjmuje réine wartosci, w manuskrypcie
mo2na znale#é rownie? literéwki, ktore nie wplywaijg jednak na moja koficows pozytywng ocene
pracy. Jezell chodzi o jakost rysunkdw | tabel, o sg one wykonane bardzo starannie.

Uwazam ponadto, 2e teze, cel { zakres pracy z korzyécig byloby umiescid w osobnym
rozdziale, nle jako podrozdzial Badar wiasnych, Ponadto wiekszosd podrozdzialow
zawierajacych wyniki badan nazwano jako Analiza”, np. Analiza termograwimetryCzna
TGA/DTA", ,Analiza SEM”, ,Analiza TEM” itd.. Bardzie] poprawng forma byloby nazwanie tych
rozdziatow  np. Wyniki badan termograwimetrycznych TGA/DTA”, . Wyniki badania
mikrostruktury przy wykorzystaniu skaningowego mikroskopu elektronowege”, itd. Jak
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zaznaczylam wczeéniel, niepotrzebnie rowniel rozdziatom Wstgp oraz Literatura nadano

numeracie, ponadto brakuje w pracy spisu tabel | spisu rysunkow.
Moje uwagi w tym zakresle nie wplywajg na moja bardzo wysokg ocene pracy,

3. Wniosek koncowy

Zdaniem recenzenta, oceniana dysertacja stanowi oryginaine rozwlgzanie postawlonego
problemu, dowodzi ogbinej wiedzy teoretycznej Doktorantki w zakresie inzynieril materiatowej,
a takie potwierdza umilejetnosci prowadzenia samodzieine) pracy navkowej. Niewalpliwyrm
osiagnieciem Doktorantki jest wytworzenie metodg elektroprzedzenia z roztworow | nastepne]
kaleynacii jednowymiarowych nanostruktur ZnQ domieszkowanych jonami europu i iterbu,
charakteryzujacych sie podwyzszong aktywnoscig fotokatalityczng, rozszerzonym zakreser
absorpeji promieniowania oraz wysokg powierzchnia whasciwa. Uzyskane w ramach realizaci
pracy wyniki badai dowlodty, ze domieszkowanie jonami Yb3' | Eu®* struktury krystalicznej
tlenku cynku znaczaco zwilekszylo stopien degradaci btekitu metylenowego przy uyciu swiatia
widzialnego, przewyzszajac oslagl zarOwno niedomieszkowanych nanowtokien 2Zn0, jak
| komercyjnego fotokatalizatora P25, Dodatkowo dowiedzions, 2e nanostruktury ZnQ,
w pordwnaniu do P25, wykazaty wyZszg efektywnost degradaci madelowego barwnika podczas
naswietlania UV, co przypisano ich jednowymiarowej morfologii oraz innym wlasciwosciom
fizykochemicznym, jak mobliinosé elektronow.

Podsumowujac stwierdzam, %e recenzowana rozprawa speinia wymagania

ustawy o stopniach naukowych | tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
srtuki okredlonej w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkoinictwie
wyzszym | nauce (z pézn.zm.) | wnioskujg © jej dopuszczenie do dalszych etapéw
postepowania o nadanie stopnia doktora wW dziedzinie nauk Indynleryjno-

technicznych w dyscyplinie iniynieria materialowa.

Biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny, szeroki zakres, aktuainosé tematyki,
zaliczam rozprawe do kategoril wybltnie dobre} | zastugujace) na wyrginienie, Tym samym
wnioskuje o wyréinienie rozprawy doktorskie] pani mgr inz. Marty Zaborowskiej - Kornagi.

Prof. B. Leszczyriska-Madej

/podpis odreczny/

*wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych
rywatnosci osoby fizycznej na podstawie

stawy 7 dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie

do informacii publicznej (tj. Dz.U. 2 2016 1., poz. 1764)

Sltrvina B 7 6



