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RECENZJA
pracy doktorskiej Pani mgr Inny Shkyliuk pt.: ”Wytworzenie silnie
zorientowanych cienkich warstw nanocelulozy i pochodnych ditiofenowych
metoda strefowego odparowania dla elektroniki organicznej i sensoréow
optycznych”

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr Inny Shkyliuk
zajmuje si¢ zastosowaniem metody odparowania strefowego rozpuszczalnika do
otrzymania silnie zorientowanych filméw polimerowych i potprzewodnikow
organicznych. Taka tematyka wpisuje si¢ dobrze w bardzo aktualne zagadnienia
technologiczne zwigzane z szybkim rozwojem elektroniki organicznej na $wiecie
i w Polsce. Mozna tez powiedzie¢, ze ta tematyka powstata w Centrum Badan
Molekularnych i Makromolekularnych PAN bardzo dawno, bo w latach
osiemdziesigtych dzigki badaniom grupy naukowcéw kierowanych przez prof.
Mariana Kryszewskiego, ktorej cztonkiem byt pdzniejszy profesor Adam Tracz.
Tematyka zwigzana z polimerami siateczkowato-domieszkowanymi byta bardzo
intensywnie rozwijana zarowno w Centrum jak i w Politechnice L.odzkiej, gdzie
pracowal byly doktorant prof. Kryszewskiego prof. Jacek Ulanski
doprowadzajac do otrzymania kilku odmian tych materiatow charakteryzujgcych
si¢ np. bardzo wysoka anizotropig przewodnictwa elektrycznego. Praca Pani
Shkyliuk wpisuje si¢ bardzo dobrze w ta tematyke poszerzajac rodzaj materiatow
tworzacych uporzadkowane struktury metoda odparowania strefowego
rozpuszczalnika o polimery naturalne i nowe czasteczki skoniugowane.
Jednostka, w ktorej praca zostata wykonana ma pelne wyposazenie aparaturowe

oraz kompetencje merytoryczne. Doktorantka postawita sobie kilka ambitnych
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zadan do zrealizowania. Po pierwsze uzyskanie uporzadkowanych kierunkowo
warstw polimeru pochodzenia naturalnego - nanokrysztatéw celulozy (CNC) na
niepredefiniowanych podlozach statych. Po drugie otrzymanie kompozytow
fluorescencyjnych poprzez wprowadzenie do matrycy CNC fluoresceiny i po
trzecie otrzymanie cienkich, silnie zorientowanych warstw zwiazkow
matoczgsteczkowych — niekomercyjnych pochodnych ditiofenowych. Wszystkie
3 zadania posiadajg elementy nowosci naukowej, ktorych wyniki zostaly lub sa
w trakcie publikowania w dobrych czasopismach.

Pierwsze zadanie, zwigzane z CNC polegalo na zastosowaniu metody
odparowania strefowego rozpuszczalnika do otrzymania uporzadkowanych
anizotropowych filméw. CNC to sztywne wysoce krystaliczne, igielkowate
nanostruktury o dtugosci 100-500 nm i $rednicy 3-20 nm. Jak wida¢ nie jest to
wymiarowo materiat jednorodny, co stanowi gtéwny problem w otrzymaniu
takich filméw. Pomimo tego Pani Shkyliuk udato si¢ otrzymaé warstwy o
dobrych wilasciwosciach mechanicznych, kontrolowanej grubosci i wykazujace
silng dwdjlomnos¢ i anizotropi¢ optyczna. Stopiefh orientacji nanokrysztatow
CNC, okreslony na podstawie analizy pola wektorowego, wyni6st 0,82.

Drugie zadanie polegalo na zastosowaniu takiej samej metody do
otrzymania warstw silnie zorientowane nanokrysztatéw celulozy z fluoresceina
(FL). Podobnie jak poprzednio Doktorantka otrzymata nieco ciensze warstwy
CNC/FL o dobrych wlasciwosciach mechanicznych, kontrolowanej grubosci i
wykazujace silng dwojtomno$¢ i anizotropi¢ optyczng. Wyniki badan
strukturalnych okazaty si¢ podobne do filméw CNC niezawierajgcych
fluoresceiny, przy czym stopien orientacji nanokrysztalow celulozy byt réwniez
wysoki jednak zalezal od zawarto$ci FL i wynosit od 0,82 do 0,78. Ciekawym
wynikiem byla zalezno$¢ fotoemisji FL od kierunku polaryzacji $wiatla
wzbudzajgcego, gdzie najintensywniejsza emisje odnotowano, gdy wigzka
wzbudzajgca byla spolaryzowana prostopadle do kierunku powstania filmu.
Uporzadkowana struktura CNC wymusita uporzadkowanie molekularnie
rozproszonych czgsteczek fluoresceiny. Zjawisko to Doktorantka tlumaczy

oddzialywaniami adhezyjnymi FL na granicy faz. Moim zdaniem
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zaobserwowane zjawisko jest bardzo interesujace, jednak to wyjasnienie nie jest
zadawalajace. Pojecie ,,adhezji” dotyczy raczej zjawisk makroskopowych, a w
tym przypadku mamy do czynienia za zjawiskami mi¢dzyczasteczkowymi, gdyz
FL jest rozproszone molekularnie, poniewaz nawet dla najwyzszego stezenia nie
zaobserwowano obecnosci jej krysztatéw. Trudno jest wiec mowic¢ o granicy faz,
ktora wystepuje jedynie na granicy krysztalow CNC i wody wypetniajacej wolne
przestrzenie, w ktorej rozpuszczona jest FL.

Otrzymane materialy kompozytowe CNC/FL Pani Shkyliuk poddata
dzialaniu roztworéw wodnych o réznym pH stwierdzajg istotny wplyw tego
czynnika na wiasciwosci fotoluminescencyjne. Stwierdzono, ze maksymalne
wartosci intensywno$ci emisji wykazuja zalezno$¢ liniowa od pH $rodowiska w
zakresie od 5 do 12, co mozna wykorzysta¢ do budowy czujnikow.

Trzecie zagadnienie przebadane przez Doktorantke dotyczylo uzycia
techniki strefowego odparowywania rozpuszczalnika do kontrolowanego
orientowania pochodnych antraditiofenu. Pomimo szerokiego zainteresowania
literaturowego ta grupa zwigzkéw, metoda ta nie byla dotychczas stosowana.
Mam szczeg6lny sentyment do oligomeréw tiofenu, gdyz maj kolega prof. Denis
Fichou, pracujagcy w francuskim CNRS, wraz z zespolem zaprezentowal
pierwszy tranzystor polowy wykonany na elastycznym podlozu z tworzywa
sztucznego. Stwierdzili oni, ze orientacja czasteczek oligotiofenu na podiozu
dielektrycznym ma fundamentalne znaczenie dla dzialania organicznego
tranzystora polowego (OFET). Wynika to z faktu, ze transport fadunk6éw (dziur)
w potprzewodnikach molekularnych jest wysoce anizotropowy — prad plynie
najlatwiej w kierunku, w ktérym orbitale 7 sgsiadujacych czasteczek nachodza
na siebie najsilniej. Wida¢ wigc, ze decyzja o probie zastosowania metody
strefowego odparowywania rozpuszczalnika do proponowanych pochodnych
antraditiofenu miata duzy aspekt poznawczy i aplikacyjny. Pomiary zakonczyty
si¢ polowicznym sukcesem, gdyz z 4 zwigzkéw jeden nie wykazat zdolnosci do
tworzenia uporzadkowanej struktury. Pozostate pochodne wykazaly zdolnos¢ do
tworzenia uporzadkowanych filméw, ktére Pani Shkyliuk scharakteryzowata

odpowiednimi metodami fizykochemicznymi. Optymalizacja parametrow
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procesu strefowego odparowywania rozpuszczalnika pozwolila na wytworzenie
jednorodnych warstw o wysokiej anizotropii optycznej. W celu sprawdzenia czy
dany materiat organiczny bedzie si¢ nadawa¢ do budowy organicznego
tranzystora polowego Doktorantka podjeta probe wykonania urzadzenia z
uzyciem 3 zwigzkow, ktore dawaty warstwy zorganizowane. Niestety dla dwoch
zwigzkow ruchliwos¢ tadunku byta za niska a trzeci wykazat ruchliwo$¢ rzedu
8x10° cm?Vs. Zbudowany tranzystor miat kiepskie parametry, ktére Pani
Shkyliuk tlumaczyla przygotowaniem tranzystora w obecnosci tlenu w
powietrzu. Moim zdaniem ma racje, gdyz wigkszo§¢ dobrych wynikow uzyskuje
si¢ fabrykujac tranzystory polowe i inne urzadzenia elektroniczne w obecnosci
gazu obojetnego pracujagc w komorze rgkawicowej. Szkoda, ze tego nie
sprobowata, bo w Politechnice L.odzkiej, w grupie kierowanej przez prof. Beate
Luszczyfiska, istnieje w pelni wyposazone laboratorium do otrzymywania

urzadzen elektroniki organiczne;.

Praca doktorska pana mgr Inny Shkyliuk ma uklad klasyczny
i sklada si¢ z przedmowy, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, celu
pracy, czgsci teoretycznej, eksperymentalnej, dyskusji otrzymanych rezultatow,
podsumowania i wnioskéw oraz wykazu cytowanej literatury. Na poczatku
Autorka zamie$cila rowniez wykaz uzytych skrotow, co ulatwia czytanie pracy, a
na koncu pracy wykaz dorobku naukowego oraz publikacje zawierajace wyniki
bedace czgscig pracy. Moim zdaniem cel pracy nie jest napisany poprawnie,
gdyz sporg jego czg$¢ stanowi oméwienie uzyskanych wynikéw, ktore wezesnie]
byly juz pokazane w streszczeniu. Wystarczylby krotki tekst na okoto pét strony.

Czgs¢ teoretyczna zawiera opis technik roztworowych nanoszenia i
orientacji warstw, gdzie Doktorantka opisata r6zne metody rozpoczynajac od
odparowywania rozpuszczalnika z kropli roztworu, nanoszenia roztworu na
wirujgce podloze, nanoszenia przez zanurzenie w roztworze, nanoszenia
monowarstw technikg Langmuir-Blodgett konczac na strefowym odparowaniu
rozpuszczalnika. Jest to rozdzial doskonale zilustrowany dobrej jakosci

rysunkami pokazujacymi specyfike metod i pozwalajacy dobrze zrozumieé
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ztozono$¢ problemu zwigzang z otrzymaniem dobrych warstw przydatnych w
elektronice organicznej. Rozdziat ten ma zasadnicze znaczenie dla zrozumienia
wymagan, jakie muszg spetnia¢ materialy, ktore chcemy stosowa¢ do wykonania
trwatych, zorganizowanych warstw o dobrych wla$ciwosciach optycznych
przydatnych w elektronice organicznej lub produkcji czujnikow.

W czeSci doswiadczalnej Pani Shkyliuk szczegétowo opisuje uzyte
materialy i sposoby przygotowania probek, ktore stosowata w swoich badaniach.
Opisuje szczegdtowo nanokrysztaty celulozy, fluoresceing, 5,11-Bis(trietylo-
sililoetynylo)antraditiofen oraz pochodne  benzotieno[3,2-b]benzotiofenu.
W dalszej czesci opisuje procedury przygotowania podioza i roztwordéw oraz
budowe i podstawowe parametry pracy organicznego tranzystora polowego.
W Kkolejnej czgsci tego rozdzialu opisuje zastosowane metody badan, takie jak
optyczna mikroskopia polaryzacyjna, analiza termooptyczna, spektroskopia UV-
VIS, spektrofluorymetria, mikroskopia sil atomowych, skaningowa kalorymetria
réznicowa oraz dyfrakcja rentgenowska. Na zakonczenie opisata spos6b pomiaru
ruchliwosci no$nikéw fadunkéw w organicznych ukladach tranzystoréw
polowych urzadzeniem, ktoére zostalo zbudowane w ramach niniejszej pracy
doktorskie;.

Najwazniejszy rozdziat przedstawia wyniki badah wilasnych Doktorantki
oraz ich szczegétowe omoéwienie. W zasadzie nie mam zadnych waznych
zastrzezen do tej czgsci pracy. Pani Shkyliuk zastosowala odpowiednie metody
do analizy wynikow wykazujac otrzymanie silnie zorientowanych warstw
zarébwno monokrysztatow celulozy jak i kompozytow Celulozy z fluoresceing
oraz zwigzk6éw matoczasteczkowych pochodnych antraditiofenu. Znaczna czgsé
tych wynikéw zostala opublikowana w dobrym recenzowanym czasopi$mie w
formie dwoch oddzielnych publikacji. Moja szczegdlng uwage skupit kompozyt
CNC/FL, gdzie uporzadkowane monokrysztaty celulozy wymusity molekularne
uporzadkowanie fluoresceiny.

W rozdziale 4 Doktorantka podsumowata swoje wyniki i zaprezentowata
kilka wnioskéw. Moim zdaniem material do§wiadczalny jest wystarczajacy do

analizy badanych zjawisk i zostal poprawnie zinterpretowany. Pomiary s3
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wykonane poprawnie i jako typowe dla grupy badawczej, w ktdrej praca zostata

zrealizowana, nie wymagajg mojego komentarza. Pani Skyliuk uwaza, ze dalsza

optymalizacja warunk6w wytwarzania warstw oraz architektury urzgdzen

pozwoli na takg poprawe parametrow pracy ukladéow opartych na tych

materialach, ze bedzie mozna je zastosowa¢ w optoelektronice oraz

organicznych tranzystorach polowych. Wedtug mojej opinii bedzie to mozliwe,

szczegolnie jesli chodzi o zwigzki matoczasteczkowe, jednak wymagac to bedzie

wspolpracy z oSrodkami naukowymi wyposazonymi w odpowiednig aparature

naukowo-badawcza.

Na zakonczenie mam jednak kilka uwag i prosze o odpowiedz:

1

Na stronie 14 Pani Shkyliuk uzyla nastepujacego sformutowania:
.jednym z obiecujagcych zastosowan jest wykorzystanie ich w
wydajnych i estetycznych technologiach stonecznych”. Chcialbym
wiedzie¢ co rozumie przez ,estetyczne technologie stoneczne”.

Na stronie 18 w czesci poswigconej nanoszeniu roztworu na wirujgce
podioze Doktorantka uzyla sformutowania: ,,plastykowang foli¢”. Co
przez to rozumie? Moze chodzi o plastyfikowang? Poza tym rysunek 2
sugeruje, ze powstaja monowarstwy niezaleznie od stezenia roztworu.

Czy tak jest w rzeczywisto$ci?

. Na stronie 43 znalaztem nastgpujgce zdanie: ”Z Kolei, stosunkowo staba

emisja folii CNC/FL10 o najwyzszej zawartosci FL wynikala
najprawdopodobniej z efektu wygaszania (ang. quenching effect)
spowodowanego agregacja nanokrysztalow.” Moje pytanie jest

nastepujgce: Jakich nanokrysztalow?

. Na tej stronie jest kolejne zdanie, ktére wymaga wyjasnienia: ,,Wynika

to najprawdopodobniej z orientacji FL. wymuszonego przez matryce
CNC, co moze by¢ zwigzane z oddzialywaniami adhezyjnymi na
granicy faz.” Pytanie brzmi: Jakie fazy wyst¢puja w opisanych uktadach
CNV/FL?

. Na stronie 54 pojawia si¢ zdanie: ,Efektem pracy z powodzeniem

zrealizowano cel polegajacy na uzyskaniu silnie zorientowanych warstw
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polprzewodnika  organicznego TES-ADT metodg strefowego
odparowywania rozpuszczalnika”, ktére nie jest zbyt fortunnie
sformutowane, chociaz wiadomo o co chodzi.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze praca jest napisana dobrze, chociaz
moim zdaniem wymaga sporej korekty edytorskiej. Uwagi te wynikajg zapewne
z faktu, ze jezyk polski nie jest j¢zykiem, z ktérym Pani Skyliuk si¢ urodzita,
lecz musiata si¢ go nauczy¢, zapewne w trakcie studiow doktoranckich. Sam
tego doswiadczylem realizujagc drugi doktorat we Francji, gdzie byt ustawowy
nakaz uzywania j¢zyka francuskiego w dokumentach oficjalnych, ktérym
niestety byt tez tekst pracy doktorskiej. Podziwiam forme pracy Pani Skyliuk,
ktora byla dla mnie w pelni zrozumiata, jednak nie byta perfekcyjna, gdyz byto
sporo powtorzen tekstu w réznych rozdziatach i sporo bledow literowych i
edytorskich, ktére z powinnosci Recenzenta wymieniam ponizej. Poza tym
wida¢é, ze praca byla pisana w pospiechu, bo nawet Promotor, ktéry z pewnoscia
prac¢ czytal te bledy przeoczyl. Oto uwagi natury edytorskiej, na ktdre nie

wymagam odpowiedzi na piSmie lub w trakcie obrony:

Uwaga generalna: Numeracja stron pracy jest do$¢ egzotyczna, gdyz zaczyna si¢
od strony nr 5, ktora faktycznie jest strong nr 3. Moje uwagi numerowalem
zgodnie z pojawiajacymi si¢ numerami stron w pliku PDF, ktory otrzymatem do
recenzji. S3 wigc przesunigte o 2.
- na stronie 5 jest ,,mozliwosci orientacjg” zamiast ,,mozliwoS$ci orientacji”,
- na stronie 5 jest ,,niekomersyjnych”, a powinno by¢ ,,nieckomercyjnych”,
- str. 5 zdanie: ,,Zostala zbadadane i wiSciwosci fizyko-chemiczne oraz
morfologia” powinno brzmie¢: ,,Zostaty zbadadane i wiasciwos$ci fizyko-
chemiczne oraz morfologia”.
- w nast¢pnym zdaniu jest: ,,utozenie” zamiast “ulozenia”.

- na stronie 9 w tabeli jest:

UV-VIS Spektroskopia z zakresu widma widzialnego

a powinno by¢:



UV-VIS Spektroskopia z zakresu widma ultrafioletowego i widzialnego

- str. 10 jest: ,alternatywa polimerom pochodzenia”, lepiej by brzmialo:
»alternatywa dla polimerow pochodzenia”,

- str. 11 zdanie: ,Istniejgce badania nie zbadaly jednak jeszcze w pekni
kluczowej roli procesu orientacji czasteczek na anizotropie wlasciwosci
optycznych i funkcjonalne wlasciwo$ci materiatdbw pochodzenia
naturalnego, co stanowilo podstawg¢ do moich badan”, lepiej by brzmiato:
»Istniejgce badania nie wykazaly jednak jeszcze w pelni kluczowej roli
procesu orientacji czasteczek na anizotropie wiasciwosci optycznych i
funkcjonalne wlasciwosci materialow pochodzenia naturalnego, co
stanowilo podstawe do realizacji moich prac”,

- str. 11 jest: ,warstw organicznych majg” a powinno by¢: ,,warstw
organicznych ma”,

- str. 11 jest: ,,rychliwos$ci” a powinno by¢: ,,ruchliwo$ci”,

- str 12 jest: ,,prosty dostgp syntetyczny [45, 46], dostepno$¢ wydajnych
drog funkcjonalizacji na péZnym etapie syntezy oraz wysokg stabilno$é
termiczng, chemiczng i fotochemiczng, co potwierdza jego dominujaca
pozycja” a powinno by¢: ,prosty sposob syntezy [45, 46], dostepno$é
wydajnych drég funkcjonalizacji na p6znym etapie syntezy oraz wysoka
stabilno$¢ termiczng, chemiczng i fotochemiczng, co potwierdza jego
znaczgcg pozycje”,

- str. 12 jest: ,,utlenienia wtasno$cia pochodnych ditiofenowych” a powinno
by¢: ,,utlenienia wlasno$ciom pochodnych ditiofenowych”,

- str. 14 jest: ,w atmosferze powietrznej” a lepiej by brzmiato: ,w
warunkach naturalnych”,

- str. 15 jest: ,,Spos6b ulozenie czasteczek” a powinno byé¢: ,,Sposéb
ulozenia czgsteczek”,

- str. 19 jest: ,,bezymetalicznej” a powinno by¢: ,,bezymetalicznej”,

- str 19 jest: duza anizotropi¢ absorpcji $wiatla” a powinno by¢: ,,duzg

anizotropig absorpcji §wiatta”,



- str 21 w zdaniu: ,,Aby rozwigzac¢ te problemy, P. Fassl i in. zbadali wptyw
orientacji ziaren krystalicznych na szybko$¢ transportu jonéw w cienkich
polikrystalicznych warstwach perowskitu MAPbI3 [77]” odno$nik
literaturowy trzeba umiesci¢ przy nazwisku a nie na koncu.

str. 25 jest: ”gdy umozliwia wytwarzanie” a powinno by¢: ,,gdyz umozliwia
wytwarzanie”,

str. 26 jest: ,,mozliwosci ich pod katem” a powinno by¢: ,,mozliwosci ich
uzycia pod katem”,

- w nastepnym zdaniu mamy: ,,dobrg rozpuszczalno§¢ w niepolarnych”
zamiast: ,,dobrg rozpuszczalnoscig w niepolarnych”,

- 1 w kolejnym zdaniu mamy: ,intersujagcag grupa zwigzkoéw” zamiast:
»intersujacg grupe zwigzkow”,

- nieco nizej na tej stronie niepotrzebny dwukropek ,,nanoszono na:
szklane”,

- str. 29 jest; ,,W celu scharakteryzowanie wlasciwosci fizykochemiczne” a
powinno by¢: wW celu scharakteryzowania wiasciwosci
fizykochemicznych”,

- str. 32 w zdaniu: ,,Napiecie pracy 50 kV i 30 mA” brak orzeczenia, lepiej
by brzmiato: ,,Stosowano napi¢cie pracy 50 kV i 30 mA”,

- nieco nizej na tej samej stronie jest: ,Badanie strukturalne warstw
pochodnych ditiofenowych niekomercyjnych, jak i komercyjnej TES-ADT,
zbadano” lepiej by brzmiato: ,,Badanie strukturalne warstw pochodnych
ditiofenowych niekomercyjnych, jak i komercyjnej TES-ADT,
zrealizowano”,

str. 37 w zdaniu ,,Wartosci te mniejsze niz w przypadku czystej warstwy
CNC, ktorej grubos¢ wyniosta 2 pum” brak orzeczenia, mozna by je
zmodyfikowa¢ np. w ten sposéb: ,,Wartosci te byly mniejsze niz w
przypadku czystej warstwy CNC, ktérej grubos¢ wyniosta 2 pm”,

- str. 45 jest: ,,uzyskiwana po przez powolne” a powinno by¢: ,,uzyskiwana

poprzez powolne”, lub: ,,uzyskiwana przez powolne”,



- na tej samej stronie: ,,Forma vy jest rzadziej si¢ spotykana” a powinno by¢:
»Forma v jest rzadziej sie spotykana”,

- str. 46 w zdaniu: ,,opisany przez Su i in. jako topnienie pierwszej fazy
krystalicznej (okreslanej tutaj jako faza ), ktéra nastepnie krystalizuje sie
w inng polimorficzng faze (faza p TES ADT) [113]” odnosnik literaturowy
trzeba umiesci¢ przy nazwisku a nie na konfcu.

- str. 46 ponizej rys. 28 jest: ,,pod czas odparowywania rozpuszczalnika” a
powinno by¢: ,,podczas odparowywania rozpuszczalnika”,

- str. 50 jest:” co zapewnialo wysoka rozdzielczo$¢ katowg” a powinno
by¢: ,,co zapewnialo wysokg rozdzielczo$¢ katows”,

- str. 51 jest: ,,Po schodzeniu warstwy na termodyfraktogramie” a powinno
by¢: ,,Po schlodzeniu warstwy na termodyfraktogramie”,

- W tym samym zdaniu mamy: ,,faz wyjsciowej B (o mniejszym stopniu)”
pytanie: stopniu czego? Domy$lam si¢, ze chodzi o mniejszg intensywnos¢
sygnatu.

- str. 54 jest: ,,jako i wysoka temperatur¢ topnienia” a powinno by¢: ,jake i
wysoka temperature topnienia”,

- str. 55 jest: ,pod czas odparowywania rozpuszczalnika pokazaty” a
powinno by¢: ,,podczas odparowywania rozpuszczalnika pokazaty”,

- str. 55 jest: ,,dla tego zostato zdecydowano wykona¢” a powinno byé¢: ,,dla
tego zestate zdecydowano si¢ wykonac”,

- str. 57 jest: ,,Wystapienie przejscia fazowego pod czas ogrzewania” a
powinno by¢: ,,Wystapienie przejscia fazowego podczas ogrzewania”,

- str. 62 jest: ,siarka zostalo zmierzono efekt polowy dla warstw” a
powinno by¢: ,siarka zostate zmierzony efekt polowy dla warstw”,

- str. 62 jest: ,,zwigzkKi te bardzo czule na zmian¢ temperatury” a powinno
by¢: ,,zwigzki te sg bardzo czule na zmiane¢ temperatury”,

- str. 64 jest: ,,w przypadku celulozy) pod czas strefowego” a powinno byé:
,»W przypadku celulozy) podczas strefowego”,

- na tej samej stronie jest: ,,oraz zapehilo cigglo$¢ i powtarzalno$é” a

powinno by¢: ,,oraz zapewnito cigglos¢ i powtarzalnos¢”,
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- str. 65 jest: ,Najsilniejsza emisje¢ zaobserwowano dla probek w
CNC/FL125 i CNC/FL200, natomiast najstabsza dla folii CNC/FL10” a
powinno byé: ,Najsilniejszag emisje¢ zaobserwowano dla probek w
CNC/FL125 i CNC/FL200, natomiast najstabszg dla folii CNC/FL10”,

- ta sama strona jest: ,,intensywnos$¢ emisja zarejestrowano” a powinno by¢:
»intensywnos¢ emisji zarejestrowano”,

- nieco nizej jest: ,,Potwierdzono to, ze” a powinno by¢: ,,Potwierdzono te,
Ze”,

- 1 jeszcze nizej jest: ,,systemach sensornych” a powinno by¢: ,,systemach

sensorycznych”

Nie sg to wszystkie uwagi i nie s3 one decydujace o jakosci rozprawy,
mog3 jednak pomoéce Pani mgr Skyliuk w dalszej pracy naukowe;.

Uwazam, ze podjety temat zostal zrealizowany i udokumentowany
prawidtowo, pomimo kilku uwag krytycznych zawartych w recenzji. Wiekszo$¢
rysunkéw zostata przygotowana poprawnie, co pozwolito obserwowaé
zachodzace zjawiska i analizowa¢ uzyskane wyniki. Uklad pracy tez jest jej
atutem, gdyz wida¢ kolejne kroki, ktére doprowadzaja do rozwigzania
postawionych na wstgpie zadan. Doktorantka wykazala sie znajomoscig wielu
technik badawczych prawidlowo je stosujac do rozwigzania napotykanych
problemdw.

Uwazam, ze Doktorantka wykazala si¢ zdolnosciag do prowadzenia pracy
naukowej, a przedstawione wyniki sg dobrze udokﬁmentowane i prawidtowo
zinterpretowane. Praca spetnia wszystkie wymogi stawiane w Ustawie o Tytule
Naukowym i Stopniach Naukowych, w zwiazku z tym proponuj¢ przyjaé ja

i dopusci¢ do publicznej obrony.
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