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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Karola Rytla pod tytulem
,»Opracowanie metod wytwarzania elektrod z nanomaterialéw weglowych
technikami Langmuira-Schaefera i ich charakteryzacja”

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Danuty Wrébel

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Karola Rytla zostala
wykonana na Wydziale Inzynierii Materialowej i Fizyki Technicznej Politechniki
Poznanskiej pod kierunkiem prof. dr hab. Danuty Wrébel.

Praca sklada si¢ przede wszystkim z cyklu czterech artykuléw naukowych
poswieconych warstwom nanomaterialow weglowych wytwarzanych metodami
Langmuira, opublikowanych w czasopismach z listy JCR (2 razy
Phys.Chem.Chem.Phys, J. Mol. Liquids, Electrochimica Acta). Calo$¢ rozprawy
poprzedzona jest krétkim streszczeniem w wersji polskiej i angielskiej, opisem
motywacji i celu, opisem badanych materialéw oraz metod pomiarowych,. Dodatkowo
zamieszczony jest syntetyczny opis badaf, ktorych szczegbly moze znalezé w
dotaczonych przedrukach 4 artykuléw wraz z tzw. dodatkowymi informacjami, oraz
podsumowanie i wnioski. Do rozprawy zalaczono takze opis dorobku naukowego

doktoranta wraz z o§wiadczeniami wspétautoréw cyklu przedstawionych 4 publikacji.
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Autor rozprawy we Wstepie przedstawia, jaka byla jego motywacja do podjecia
si¢ tego rodzaju tematyki badawczej, a wynikata ona gtéwnie z dosy¢ ograniczonej
wiedzy na temat wiasciwosci elektrycznych, optycznych 1 mechanicznych
cienkowarstwowych elektrod na bazie nanomaterialéow weglowych. Zasadniczym
celem pracy bylo otrzymanie warstw o jak najnizszym oporze elektrycznym i
jednoczes$nie najwyzszg transmitancjg, oraz sprawdzenie czy zastosowanie takich
warstw wplynie na poprawe parametréw pracy ogniwa litowo-jonowego. W tej samej
czesci pracy otrzymujemy réwniez bardzo konkretng informacj¢ na temat rodzaju
stosowanych materiatow, technik wytwarzania warstw, oraz przeprowadzonych badan
takich jak pomiary widm UV-Vis, mikroskopii elektronowej, konfokalnej, czy pomiary
elektryczne. Zabraklo mi tylko w tym fragmencie informacji, ze stosowanym
barwnikiem byta ftalocyjaniana cynkowa, o ktdrej to wzmianka pojawia si¢ dopiero w
kolejnym rozdziale. Podsumowujac ten bardzo krétki ale jakze istotny fragment pracy,
zawierajgcy w sobie streszczenie, motywacje, cel i opis materialéw wraz z technikami
eksperymentalnymi, mozna stwierdzi¢, ze jest on przedstawiony w sposob
zadowalajacy czytelnika.

Rozdziat 4 to omoéwienie wynikow badan poprzez przedstawienie
najwazniejszych wynikow i wnioskéw ptynacych z przeprowadzonych pomiaréow, a
pogrupowanych artykutami skladajgcymi si¢ na cato$¢ rozprawy. W tym miejscu
chciatbym podkresli¢, ze jako recenzent tego rodzaju pracy doktorskiej, bazujacej
gléwnie na cyklu publikacji, stangtem przed dosy¢ trudnym zadaniem polegajacym na
ponownej ocenie czegos$ co juz przeszlo przez tryb recenzji na etapie publikowania
pracy w wybranym bardzo dobrym czasopi$mie. Dlatego tez w tej czesci recenzji
przedstawie jedynie krotkie komentarze/uwagi, ktére nasuwajg si¢ po lekturze
Rozdziatu 4, 4 artykuléw, oraz Podsumowania i wnioskéw stanowigcych Rozdziat 5
rozprawy, bez szczegbtowego opisu tego co w danej pracy si¢ znajduje.

Najwazniejszy komentarz, a jednoczesnie wrazenie po lekturze pracy, a
odnoszace si¢ do catosci zaprezentowanych rezultatow i w szczegélnosci wnioskéw, to
$wiadomos$¢ otrzymanych wynikéw i ich interpretacja. Czgsto popelnianym blgedem

spotykanym w publikacjach naukowych, jest przedstawienie np. liczb w postaci
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wykresow, ale bez doglebnego objasnienie fizyki czy chemii danego zjawiska. Tutaj, w
kazdej pracy prezentowanej przez Autora rozprawy, znajdujemy nie tylko dane o
charakterze technicznym ale takze probe wyjasnienia danego zjawiska czy zachowania
si¢ materialu np. poprzez identyfikacje czynnikéw umozliwiajacych uzyskanie warstw
o wysokiej anizotropii elektrycznej, lub wplywajacych na polozenie pasm pi-
plazmonowych czy opracowanie metody wyznaczania utamka powierzchniowego.
Ponizej przedstawiam kilka uwag/pytan ktére nasuwaja si¢ po lekturze

zatgczonych artykutow.

Artykut 1. Rytel. PCCP 2018

W tej pracy opisano badania dotyczace wplywu homogenizacji ultradzwigkowe;j
zawiesiny grafenu, wykorzystanej do wytworzenia warstw Langmuira-Schaefera, na
wilasciwosci optyczne i elektryczne warstw. Mankamentem o charakterze czysto
technicznym jest brak opisu motywacji do zastosowania tego rodzaju mocy i czasdéw.
Dodatkowo dla lepszej wizualizacji statystyki dyspersji rozkladu aglomeratéw TG

mozna by wykorzysta¢ odpowiednio przygotowane w oparciu o Fig. 4 histogramy.

Artykut 2. Rytel. PCCP 2020

Jest to bardzo obszerna praca zawierajgca wiele bardzo istotnych wynikéw i poréwnan.
W tej czesci zabrakto mi tylko krotkiej informacji dlaczego $rednica 11 nm daje wartos¢
najnizszej rezystancji powierzchniowej, a nie badane rowniez 8 nm oraz czy z tymi

wynikami mozna takze powigza¢ grubos¢ scianek MWCNT?

Artykut 3. Rytel. JML 2022

W tej pracy opisano wptyw ftalocyjaniny cynkowej (oznaczonej w definicji jako FC,
apotem okre$lanej jako PC) wiasciwosci optyczne i elektryczne MWCNT. Tutaj,
otwartym pozostaje wedlug mnie dosy¢ istotne pytanie, o wpltywie innego rodzaju
barwnikéw organicznych, oprécz zastosowanej ftalocyjaniny cynkowej na badane

wilasciwosci?
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Artykut 4. Rytel. El. Acta 2016

Ostatni artykul wchodzacy w sklad rozprawy, jest niezwykle ciekawy ale réwniez
istotny z aplikacyjnego punktu widzenia, gdyz pokazuje mozliwosci (zalety)
wprowadzenia modyfikacji ogniw warstwami MCNT do poprawy parametréw ogniwa.
Tutaj natomiast pojawia si¢ pytanie toczgce realnych mozliwosci zastosowanie tego

rodzaju modyfikacji do wytwarzania ogniw na wieksza skale.

Analizujac catosciowy opis wynikow nie mam watpliwosci, ze wklad Autora
rozprawy w przygotowanie kazdego artykutu byt wigkszosciowy i polegatl, jak jest
napisane, na zaplanowaniu oraz koordynacji prac badawczych, przeprowadzaniu
wigkszosci prac eksperymentalnych, opracowaniu i analizie otrzymanych wynikow,
oraz przygotowaniu manuskryptu. Nie mam roéwniez najmniejszych watpliwosci, ze
przedtozona mi do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz potwierdza wiedz¢ teoretyczna i eksperymentalng w zakresie
wytwarzania i badan materialbw metodami fizykochemicznymi na poziomie
molekularnym. Z punktu widzenia edytorskiego praca napisana jest bardzo starannie, a
lektura rozprawy doktorskiej mgr inz. Karola Rytla byta dla mnie duzg przyjemnoscia.

Troche niestety w posumowaniu zaprezentowanych i opisanych wynikoéw badan
zabraklo mi wyraznego okreslenia perspektyw dla tego rodzaju warstw pod katem
zastosowan w szeroko pojetej optoelektronice. Komentarz bylby niezwykle przydatny

pokazujac jednoczes$nie miejsce techniki Langmuir i nanomaterialéw weglowych jako

calos¢ we wspodlczesnym $wiecie badan i wytwarzania materiatow.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa
doktorska Pana mgr Karola Rytla zawiera bogaty material do§wiadczalny, ktoéry daje
duzy wklad w poszerzenie wiedzy uzyskanie nowych informacji na temat wtasciwosci
warstw wytworzonych z nanomaterialéw weglowych.

Zastosowanie bogatego warsztatu eksperymentalnego i komplementarnych
metod pozwolilo na osiggni¢cie zalozonych celéow naukowych. Strona edytorska

rozprawy doktorskiej nie budzi zastrzezen, a ilos¢ wykonanej pracy robi pozytywne
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wrazenie. Wskazane w recenzji komentarze merytoryczne i uwagi nie umniejszajg
bardzo wysokiej oceny rozprawy. Recenzowana rozprawa doktorska speinia
zwyczajowe i ustawowe wymogi, zatem wnosz¢ o dopuszczenie Pana mgr Karola Rytla

do dalszych etapéw postepowania.

Jednoczesnie, biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny pracy jak
rowniez fakt juz duzego widocznego wkladu do rozwoju nauki w postaci 4
publikacji w czasopismach recenzowanych o zasiggu migedzynarodowym,

stanowigcych podstawe rozprawy, wnosze o wyréznienie niniejszej pracy.
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