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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Patrycji Dzimitrowicz
Tytul rozprawy doktorskiej:

»Application of atmospheric pressure glow dis charge
generated in contact with liquid for synthesis of metallic nanostructures”

Niniejsza recenzje wykonatam na prosb¢ Rady Wydzialu Chemicznego Politechniki

Wroctawskie;.

Recenzj¢ sporzadzitam na podstawie przepisow dotyczacych postgpowania W
przewodzie doktorskim, a w szczegdlnosci art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.
595 z pozniejszymi zmianami), w brzmieniu ustalonym ustawg z dnia 18 marca 2011 r. (Dz.
U. Nr 84, poz. 455 z pdzniejszymi zmianami), oraz zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrzes$nia 2011 r. w sprawie szczegdlowego trybu
1 warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postgpowaniu

habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. Nr 204, poz. 1200).

Do zrecenzowania przedstawiono mi rozprawe¢ doktorska mgr inz. Anny Patrycji
Dzimitrowicz pt. ,,Application of atmospheric pressure glow discharge generated in contact
with liquid for synthesis of metallic nanostructures” wraz z zestawieniem osiggni¢é
naukowych kandydatki. Promotorem pracy jest dr hab. inz. Pawet Pohl, profesor Politechniki

Wroctawskie;j.



1. Ocena rozprawy doktorskiej

Podczas swej pracy naukowej Kandydatka podjeta tematyke zwiazang
z zastosowaniem wytadowania jarzeniowego generowanego pod ci$nieniem atmosferycznym

w kontakcie z przeptywajacym roztworem do syntezy nanostruktur metalicznych.

Rozprawa doktorska pt.,,Application of atmospheric pressure glow discharge
generated in contact with liquid for synthesis of metallic nanostructures” zostala
przygotowana w jezyku angielskim, zawiera ona 178 stron wraz ze spisem literatury,
aneksami oraz streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, na ktorych w bardzo
zadawalajgcy sposob zostaly opisane badania Kandydatki dotyczace plazmowej syntezy
nanostruktur metalicznych w dwu typach uktadéw reakcyjno-wyltadowczych. Praca zawiera

bogaty spis cytowanej literatury ztozony z 208 pozycji.

Rozdziat 1 (Cze$¢ 1, 22 strony) stanowi literaturowe wprowadzenie teoretyczne
dotyczace nanomateriatow wraz z ich wlasno§ciami strukturalnymi, termicznymi,
optycznymi, mechanicznymi i chemicznymi. Kandydatka przedstawia klasyfikacjg
nanoczastek oraz sposoby ich charakterystyki. Nast¢gpnie nakreslona zostaje problematyka
zwigzana z nanostrukturami ztota, srebra i nanostrukturami typu rdzen/powloka zawierajaca
ich wybrane zastosowania oraz sposoby syntezy. Szczegdlng uwage Autorka poswigca

zastosowaniu technik plazmowych w nanotechnologii.

W najbardziej cennych dla rozprawy czgsciach Il i Il podano metodyke

przeprowadzonych eksperymentdw i opisano wyniki badan wtasnych.

Celem pierwszym Kandydatki, ktorego realizacje opisuje Cze$¢ II rozprawy byto
opracowanie i scharakteryzowanie nowatorskiego ukladu reakcyjno-wytadowczego do
syntezy nanostruktur ztota i nanostruktur bimetalicznych; pracujacego w systemie cigglym.
Wykorzystano w tym celu wyladowanie jarzeniowe generowane pod ci$nieniem
atmosferycznym, w kontakcie ciektg katoda, ktorg stanowit roztwor prekursora nanostruktur.

Jako gaz procesowy zastosowano argon. Uktad zasilono pragdem statym.

W Rozdziale 2 (Cze¢s¢ 11, 23 strony) przedstawiono uktad badawczy oraz wyniki badan
nad wptywem stabilizatorow takich jak zelatyna kostna, poliwinylopirolodon i polialkohol
winylowy na wlasciwosci optyczne i granulometryczne syntetyzowanych nanostruktur ztota.

W celu sporzadzenia charakterystyki uzyskanych nanomateriatow w pracy postuzono si¢
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szerokg paletg technik diagnostycznych w tym spektrofotometrig absorpcyjng i spektroskopia
ostabionego catkowitego odbicia w podczerwieni, skaningowq i transmisyjng mikroskopig
elektronowa, technika dynamicznego rozpraszania $wiatla, spektroskopia dyspersji

promieniowania rentgenowskiego oraz dyfrakcjg elektronowa wybranego regionu.

Na kolejnych 23 stronach Rozdzialu 3 (Cz¢$¢ 1l) opisano liczne dziatania
optymalizacyjne podjete przez Kandydatke zmierzajace do uzyskania nanostruktur zlota
o zadanych wlasciwosciach optycznych i1 granulometrycznych. Posrod licznych zmiennych
parametrow prowadzonego eksperymentu ustalono te, ktére maja dominujacy wplyw na
powyzsze wilasciwosci postugujac si¢ metodg statystycznego planowania doswiadczen oraz
metodg powierzchni odpowiedzi; co pozwolito na stabilng czasowo synteze nanostruktur ztota
0 jednorodnym ksztalcie 1 rozmiarze. Potwierdzono funkcjonalizacj¢ powierzchni
nanostruktur zlota stabilizatorem zelatyny kostnej. Ponadto wykonano diagnostyke
wybranych parametrow gazu 1 cieczy w zoptymalizowanym ukladzie reakcyjno-

wyladowczym.

W Rodziale 4 (Cz¢$¢ 11, 12 stron) nakreslono wyniki badan dotyczacych mozliwosci
syntezy nanostruktur bimetalicznych. Syntez¢ w zaprezentowanym uktadzie przeptywowym
przeprowadzono w dwu etapach przy S$cisle okreslonych parametrach elektrycznych,
przeptywu oraz stezenia prekursora w cieczy. Najpierw otrzymano w cieczy nanostruktury
ztota o powierzchni sfunkcjonalizowanej stabilizatorem Zelatyny kostnej, nast¢pnie powyzsza
ciecz zmieszano z roztworem jonow srebra (Ag(I)) i ponownie przepuszczono przez uktad
reakcyjno-wytadowczy przy odwroconej polaryzacji. Pozwolilo to na otrzymanie
nanostruktur ze srebrnym rdzeniem i ztota powloka. Kolejne dziatania zmierzaty ustalenia
morfologii 1 wlasnosci optycznych otrzymanych nanostruktur oraz do ustalenia procesow

chemicznych prowadzacych do ich powstania.

Drugim celem Kandydatki, byto uproszczenie uktadu reakcyjno-wytadowczego tak by
potencjalnie wyeliminowac uzycie gazéw szlachetnych. Realizacje tego celu opisuje Czesé 111

rozprawy.

W Rodziale 5 (Czgé¢ 11, 26 stron) przedstawiono zmodernizowany uktad badawczy
z wyladowaniem jarzeniowym pracujacy pod ci$nieniem atmosferycznym, z elementem
wyladowczym w postaci elektrody metalicznej, pracujacy w atmosferze otaczajacego

powietrza. Ponownie wykorzystano metody statystyczne w celu wybrania optymalnych



parametrow pracy uktadu, co pozwolito na syntez¢ zaréwno nanostruktur ztota o powierzchni

sfunkcjonalizowanej stabilizatorem zelatyny kostnej jak i nanostruktur bimetalicznych.

Zastosowanie uktadu reakcyjno-wytadowczego z wolframowa katoda do syntezy
nanostruktur srebra w trybie cigglym opisano na 16 stronach Rozdzialu 6 (Cze¢s$¢ III).
Uzyskano nanostruktury srebra, ktorych powierzchnie sfunkcjonalizowano stabilizatorem
zelatyny kostnej. Nastgpnie zbadano ich wlasno$ci optyczne i granulometryczne oraz ustalono

wybrane procesy fizykochemiczne zachodzace w uktadzie.

Cze¢s¢ IV zawiera wnioski koncowe oraz propozycje wykorzystania wynikow badan
Kandydatki np. do dekontaminacji bakteriologicznej lub do syntezy nanostruktur platyny,

tlenkow cynku czy miedzi.

Mgr inz. Anna Patrycja Dzimitrowicz zrealizowala wyznaczone cele badawcze
proponujac dwa typy uktadow reakcyjno-wytadowczych do syntezy nanostruktur ztota, srebra
oraz nanostruktur bimetalicznych, pracujagcych w systemie cigglym pod ci$nieniem
atmosferycznym. Uklady zoptymalizowano, dokonano réwniez oceny wlasciwosci

optycznych i granulometrycznych syntetyzowanych nanostruktur.

Rozprawe doktorska mgr inz. Dzimitrowicz oceniam wysoko. Rozprawa nie budzi
zadnych zastrzezen merytorycznych i ma wktad w rozwoj nauki rozszerzajac istniejgca
wiedz¢ w zakresie wykorzystania plazmy atmosferycznej w syntezie nanostruktur
metalicznych. Analiza wynikow badan potwierdza mozliwos¢ ich dalszego wdrozenia
w przysziosci. Jezyk angielski rozprawy sprzyja upowszechnianiu wynikOw na arenie

mig¢dzynarodowe;.
Pragne zada¢ Kandydatce nastgpujace pytania:

1. Jako jeden z elementow ukladu zastosowano rur¢ grafitowa, jak wnioskuje
z rysunkéw by¢ moze w zasiggu oddziatywania wyladowania jarzeniowego. Prosze
o przyblizenie problematyki dotyczacej potencjalnej obecnosci nanostruktur
weglowych w roztworze 1 ich ewentualnego wptywu na przebieg eksperymentu.

2. Jak w ocenie Kandydatki przedstawia si¢ proponowana metoda w poréwnaniu
z metodami chemicznymi? Co jest jej gldéwna zaleta i co sprawia, ze moze by¢

konkurencyjna?



3. Czy Kandydatka dysponuje juz wynikami pierwszych badan zwigzanych z uzyciem
syntetyzowanych nanostruktur do dekontaminacji bakteriologicznej?

2. Osiagniecia naukowo-badawcze Kandydatki
Ponizej prezentuje dotychczasowe osiggniecia naukowo-badawcze Kandydatki

Mgr inz. Dzimitrowicz przedstawita swoj dorobek naukowy w 34 wspotautorskich
publikacjach naukowych: 17 artykutach (w 11 z nich, dotyczacych bezposrednio tematu
rozprawy jest ona pierwszym autorem), 11 rozdzialach ksigzkowych oraz 4 publikacjach

konferencyjnych.

Na szczegdlng uwage zastuguja publikacje w uznanych czasopismach naukowych
o migdzynarodowym zasiegu np. RSC Advances 1F=3,84; Journal of Analytical Atomic
Spectrometry 1F=3,15; Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis [F=2,98;
Materials IF=2,65; Journal of Nanoparticles Research IF=2,28; Plasma Process and Polymers
IF=3,3; Analytical Chemistry IF=5,88; Arabian Journal of Chemistry 3,73; TrAC Trends in
Analytical Chemistry IF=7,47.

W bazach Web of Science i Scopus znajduje si¢ odpowiednio 10 i 13 publikacji,
wedhug obu baz h-index wynosi 3. Wedtug Google Scholar h-index wynosi 5.

Ponadto mgr inz. Dzimitrowicz jest wspotautorkg 2 zgloszen patentowych.

Anna Dzimitrowicz bierze udziat w projekcie ,,The miniaturized atmospheric pressure
glow discharges generated in contact with liquid as a new atomic and excitation source”. Jest
tez kierownikiem projektu w ramach konkursu PRELUDIUM 9: | Zastosowanie
mikrowytadowania jarzeniowego generowanego pod ci$nieniem atmosferycznym w kontakcie
z przeptywajacym roztworem do syntezy nanostruktur metalicznych o okre§lonych
wlasciwos$ciach optycznych i1 granulometrycznych”. Oba projekty wpisuja si¢ w tematyke

prezentowanej rozprawy doktorskiej.

W 2015 Kandydatka odbyta staz w Universita degli Studi di Firenze. Byta laureatka
konkursu na najlepszy referat V Miedzynarodowej Konferencji Studenckiej ,,Inzynieria

Srodowiska — Mtodym Okiem”.



3. Whnioski koncowe

Przedstawiona rozprawa doktorska Kandydatki pt. ,,Application of atmospheric pressure
glow discharge generated in contact with liquid for synthesis of metallic nanostructures”
przygotowana pod opiekg promotora dr hab. inz. Pawla Pohla, profesora Politechniki

Wroctawskiej w pelni odpowiada warunkom okreslonym w art. 13 ustawy z dnia 14 marca

2003 .

Rozprawa prezentuje oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego
zastosowania wytadowania jarzeniowego w syntezie nanostruktur metalicznych pod
cisSnieniem atmosferycznym. Wyniki prowadzonych badan wskazuja na mozliwo$¢ ich
wdrozenia w przysziosci. Warsztat naukowy Kandydatki jest wystarczajacy do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przygotowana w jezyku angielskim rozprawa

doktorska Kandydatki ma wktad w rozw6j nauki.

Podsumowujac, w mojej ocenie Kandydatka spelnia wymagania, jakie zgodnie
Z przepisami zacytowanymi na poczatku niniejszej recenzji musza spelnia¢ kandydaci

do stopnia doktora

Mgr inz. Anna Patrycja Dzimitrowicz wykazuje si¢ istotng aktywnos$cig naukowa 1 uwazam,

ze zasluguje na wyroéznienie.
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