T
G Uniwersytet
& Gdanski

Dr hab. Dagmara Jacewicz, prof. UG Gdansk, 15.01.2026 rok

Recenzja Rozprawy Doktorskiej

Tytul: Mikrostruktura oraz wlasciwosci optyczne utlenianych warstw zwigzkéw
mie¢dzymetalicznych AuSn

Autor: mgr inz. Aleksandra Olszewska

Promotor: dr hab. inz. Eukasz Skowroski, prof. PBS

Promotor pomocniczy: dr Marek Trzcinski

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry Olszewskiej, przygotowanej w
dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne, zostata sporzadzona
zgodnie z uchwatg Senatu Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich z dnia 19
listopada 2025 r. oraz na podstawie zawiadomienia nr 2/NB.520.6.2025 z dnia 24 listopada
2025 r., przekazanego przez dr. hab. Przemystawa Kosobuckiego, prof. PBS,
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne. Opini¢ opracowatam na
podstawie dostarczonej w formie wydrukowanej dysertacji doktorskiej. Podstawe prawna
niniejszej recenzji stanowi Ustawa z dnia 20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce
(Dz. U. 22024 r. poz. 1571 z p6Zn. zmianami).

Przedstawiona do recenzji dysertacja doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Olszewskiej pt.
»Mikrostruktura  oraz  wlasciwo$ci  optyczne  utlenianych  warstw  zwigzkoéw
migdzymetalicznych AuSn” zostala wykonana na Wydziale Technologii 1 Inzynierii
Chemicznej Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich pod kierunkiem uznanego
specjalisty w dziedzinie fizykochemii powierzchni i nanomateriatow - dr. hab. inz. Lukasza
Skowronskiego, prof. PBS, przy wspotudziale promotora pomocniczego dr. Marka
Trzcinskiego.

Dysertacja doktorska mgr inz. Aleksandry Olszewskiej po$wigcona jest badaniom
mikrostruktury  oraz  wlasciwosci  optycznych  utlenianych  warstw  zwigzkow
mig¢dzymetalicznych AuSn, otrzymywanych z wykorzystaniem technik fizycznego osadzania

z fazy gazowej. Podjeta tematyka wpisuje si¢ w aktualne 1 dynamicznie rozwijajace si¢ nurty
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badan nad nanomateriatami i cienkimi warstwami, a takze ich potencjalnymi zastosowaniami
katalitycznymi i fotokatalitycznymi.

Rozprawa doktorska liczy 215 stron i posiada przejrzysty, logiczny oraz typowy dla prac
doktorskich uktad. Zasadniczy tekst pracy zostal podzielony na 9 rozdzialéw, obejmujacych:
wstep, analize literatury, cele i1 hipoteze badawcza, czg$¢ teoretyczna, opis zastosowanych
metod pomiarowych, przygotowanie probek, wyniki badan wraz z ich analizg i dyskusja oraz
podsumowanie 1 wnioski. Praca zawiera ponadto obszerny wykaz skrotow i symboli, spis
rysunkow i tabel, streszczenia w jezyku polskim i1 angielskim, bogata bibliografie, zestawienie
dorobku naukowego Kandydatki oraz cztery dodatki zawierajace szczegdtowe wyniki badan.
W rozdziale 1 Autorka wprowadza Czytelnika w problematyke nanomaterialow 1 zwigzkow
migdzymetalicznych, przedstawiajac aktualny stan wiedzy oraz jasno formutujac cel, hipoteze
badawczg i plan badan. Analiza literatury zostala przygotowana starannie, z wykorzystaniem
licznych i aktualnych pozycji bibliograficznych, co §wiadczy o bardzo dobrym rozeznaniu
Autorki w podejmowanej tematyce. Rozdziaty 2-4 stanowig solidne teoretyczne zaplecze
pracy, w ktorym w sposdb przystepny i1 merytorycznie poprawny omowione zostaly
zagadnienia dotyczace nanomaterialow, ich wytwarzania i mikrostruktury, oddzialywan fal
elektromagnetycznych z materig oraz podstaw katalizy. Zakres 1 poziom przedstawionych
informacji sg adekwatne do dalszej czes$ci eksperymentalnej pracy i1 pozwalaja na wlasciwe
zrozumienie uzyskanych wynikow. W Rozdziale 5 Autorka szczegdétowo i kompetentnie
scharakteryzowala zastosowane metody pomiarowe, wykazujac si¢ dobra znajomoscig ich
podstaw teoretycznych oraz ograniczen. Podsumowujac, czg$¢ literaturowa rozprawy
doktorskiej mgr inz. Aleksandry Olszewskiej stanowi warto$ciowe 1 dobrze przygotowane
wprowadzenie do zasadniczej czgsci badawczej pracy, potwierdzajac wysoki poziom
merytoryczny oraz dojrzalo$¢ naukowa Autorki. Kandydatka trafnie zidentyfikowala luke
badawczg dotyczaca wplywu parametréw procesu utleniania (czasu i1 temperatury) na
mikrostrukture oraz wlasciwosci optyczne warstw AuSn wytwarzanych metodami fizycznymi.
Na tej podstawie Autorka rozprawy sformutowata jasno okreslony cel gtéwny pracy, ktorym
bylo zbadanie wptywu temperatury oraz czasu wygrzewania i utleniania na mikrostrukture oraz

wlasciwosci optyczne utlenianych warstw zwigzkéw migdzymetalicznych AuSn. Realizacja
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tego celu miala na celu oceng mozliwosci modyfikacji wiasciwo$ci wytwarzanych nanowarstw
poprzez kontrolge parametréw procesu technologicznego. Cel gtowny zostal doprecyzowany
poprzez sformutowanie celow szczegotowych, obejmujacych wytwarzanie cienkich warstw
zwigzkéw migdzymetalicznych o réznej stechiometrii, ich charakterystyke mikrostrukturalng,
chemiczng i optyczng z wykorzystaniem zaawansowanych technik badawczych, a takze
wytypowanie ukladow o potencjalnie korzystnych wilasciwosciach aplikacyjnych, w
szczegbOlnosci katalitycznych 1 fotokatalitycznych. Autorka postawila réwniez hipoteze
badawcza zaktadajaca, ze mozliwe jest obnizenie energo- i czasochtonnosci procesu
wytwarzania utlenianych warstw AuSn poprzez redukcj¢ temperatury i skrocenie czasu ich
utleniania, przy jednoczesnym zachowaniu pozadanych wilasciwosci mikrostrukturalnych i
optycznych. Podsumowujac, sformutowane przez Autorke cele badawcze oraz hipoteza pracy
zostaly okreslone w sposdb jasny, logiczny 1 merytorycznie poprawny. Sa one spojne z
tematyka rozprawy, adekwatne do zaplanowanego zakresu badan oraz dobrze osadzone w
aktualnym stanie wiedzy. Uktad celow szczegdétowych oraz ich kolejnos$¢ realizacji s$wiadcza o
przemys$lanym planie badawczym i dojrzalym podejsciu Autorki do rozwigzywanego problemu
naukowego. W mojej ocenie zarowno cele pracy, jak i hipoteza badawcza zostaty postawione
prawidtowo 1 zasluguja na bardzo dobrg oceng. Konsekwentna realizacja tak zaplanowanych
zatozen znalazla swoje bezposrednie odzwierciedlenie w jako$ci oraz spdjnosci uzyskanych
wynikow badan.

Otrzymane w pracy wyniki badan zostaty przedstawione w sposob logiczny, przejrzysty i
uporzadkowany, zgodnie z przyjetym planem badawczym. Autorka zaprezentowata
szczegotowe wyniki dotyczace mikrostruktury, skladu chemicznego oraz wiasciwosci
optycznych utlenianych warstw zwigzkéw miedzymetalicznych AuSn, otrzymanych w
precyzyjnie kontrolowanych warunkach temperatury i czasu wygrzewania. Zastosowanie
komplementarnych technik badawczych, takich jak SEM, TEM, XPS oraz spektroskopia
elipsometryczna, umozliwito kompleksowa, wieloaspektowa charakterystyke badanych
uktadow. Na podstawie analiz mikrostrukturalnych Autorka wykazata, Ze parametry procesu
utleniania stanowig kluczowy czynnik determinujacy morfologie, jednorodnos$¢ oraz stopien

uporzadkowania wytwarzanych warstw. Badania SEM 1 TEM pozwolily nie tylko na
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jako$ciowy, lecz takze iloSciowy opis zmian zachodzacych w mikrostrukturze, natomiast
analizy XPS umozliwity szczegotowa identyfikacje stanéw chemicznych i stopnia utlenienia
sktadnikow warstw AuSn. Uzyskane wyniki dowodza, ze proces utleniania prowadzi do
powstawania ztozonych, kontrolowalnych struktur wielofazowych, ktérych charakter mozna
swiadomie ksztattowaé poprzez dobor warunkow technologicznych.

Wyniki badan optycznych wykazaly jednoznaczny i bezposredni zwigzek pomigdzy
mikrostrukturg a wlasciwo$ciami optycznymi badanych warstw. Autorka wykazata, ze zmiany
parametréw procesu utleniania prowadza do istotnych modyfikacji wspdlczynnika zatamania
swiatta, wspotczynnika ekstynkcji oraz charakterystyk absorpcyjnych, co zostato potwierdzone
zaawansowanym modelowaniem elipsometrycznym. Oryginalnym elementem pracy jest
zaproponowanie modeli optycznych adekwatnych do opisu ztozonych uktadow warstwowych
powstajacych w wyniku utleniania zwigzkow migdzymetalicznych AuSn. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje czg$¢ aplikacyjna pracy, w ktérej Autorka wykazata, ze odpowiednio
zaprojektowane i utlenione warstwy AuSn wykazuja aktywno$¢ fotokatalityczng w procesie
rozktadu blekitu metylenowego. Wyniki te potwierdzaja, ze opracowana koncepcja
wytwarzania materialow nie ma wylacznie charakteru poznawczego, lecz posiada réwniez
realny potencjat aplikacyjny. Na podstawie catosci uzyskanych wynikow Autorka
wywnioskowata, ze mozliwe jest kontrolowane 1 powtarzalne ksztaltowanie mikrostruktury
oraz wilasciwosci optycznych warstw AuSn poprzez odpowiedni dobor temperatury i czasu
procesu utleniania. Co szczegolnie istotne, wykazala ona mozliwos$¢ istotnego obnizenia
energo- 1 czasochlonno$ci procesu wytwarzania przy jednoczesnym zachowaniu, a w
wybranych przypadkach nawet poprawie, pozadanych wtasciwosci materiatowych. Wnioski te
jednoznacznie potwierdzaja zasadno$¢ 1 trafno$¢ przyjetej hipotezy badawcze;j.

Za gtowne osiagnigcia rozprawy doktorskiej nalezy uznaé: (1) oryginalne, calo$ciowe
podejscie do zagadnienia utleniania fizycznie wytwarzanych warstw zwigzkow
migdzymetalicznych AuSn, obejmujace analize¢ ich mikrostruktury oraz wlasciwosci
optycznych; (2) wykazanie jednoznacznych zaleznosci pomig¢dzy parametrami procesu
technologicznego a mikrostrukturg i1 wilasciwo$ciami optycznymi; oraz (3) opracowanie

koncepcji wytwarzania materialdw o kontrolowanych wilasciwo$ciach przy zmniejszonych

Wydziat Chemii tel. +48 58 523 52 28, ul. Wita Stwosza 63 www.en.ug.edu.pl
Katedra Technologii fax. +48 58 523 50 12 80-308 Gdansk
Srodowiska

e-mail: dagmara.jacewicz@ug.edu.pl



T
G Uniwersytet

& Gdanski

naktadach energetycznych. Istotnym osiggni¢ciem pracy jest rowniez identyfikacja uktadow o
szczegblnie korzystnych wiasciwosciach optycznych i fotokatalitycznych, co stanowi nowy i
wartosciowy wklad w rozwdj] badan nad nanostrukturami na bazie zwigzkow
mi¢dzymetalicznych. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze przedstawione wyniki maja charakter
oryginalny i nie powielaja znanych rozwiazan literaturowych, a zaproponowane podejscie
badawcze stanowi autorski wktad Kandydatki.

Pomimo bardzo wysokiej oceny otrzymanych wynikéw, w trakcie lektury rozprawy
nasungty mi si¢ trzy spostrzezenia. Po pierwsze, wartoSciowym uzupelieniem
przeprowadzonych badan bytaby bardziej szczegdtowa analiza dlugoterminowej stabilno$ci
otrzymanych, utlenianych warstw AuSn, istotna z punktu widzenia ich potencjalnych
zastosowan Kkatalitycznych 1 fotokatalitycznych. Ocena zmian mikrostrukturalnych 1
optycznych zachodzacych w czasie pozwolitaby na pelniejsze oszacowanie uzyteczno$ci
badanych uktadow w warunkach praktycznych. Po drugie, cho¢ Autorka wykazala istnienie
zalezno$ci pomigdzy parametrami mikrostrukturalnymi a wilasciwo$ciami optycznymi i
fotokatalitycznymi, interesujacym rozwini¢ciem pracy byloby poglebienie ilosciowej analizy
tych korelacji. Zastosowanie metod statystycznych lub modeli opisujacych zaleznoS$ci
przyczynowo-skutkowe mogloby przyczyni¢ si¢ do petiejszego zrozumienia mechanizmow
odpowiedzialnych za obserwowane efekty. Po trzecie, zastosowane modele elipsometryczne,
cho¢ poprawnie dobrane i uzasadnione, moglyby zosta¢ szerzej omowione pod katem ich
ograniczen w opisie ztozonych, wielofazowych uktadow warstwowych powstajacych w trakcie
procesu utleniania. Krotkie odniesienie do potencjalnych zrédet niepewnosci lub
alternatywnych podejs¢ modelowych dodatkowo wzmocnitoby wiarygodnos¢ interpretacji
uzyskanych wynikéw optycznych. Zgloszone spostrzezenia maja charakter konstruktywny i nie
zmieniaja mojej bardzo wysokiej oceny pracy, ktora stanowi warto§ciowy 1 dojrzaty wktad w
rozw0j badan nad utlenianymi zwigzkami mi¢dzymetalicznymi AuSn. Niemniej jednak, w celu
poglebienia dyskusji naukowej, chciatabym skierowaé¢ do Kandydatki kilka pytan, na ktére

uprzejmie prosze o odpowiedz podczas publicznej obrony rozprawy doktorskie;.
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1. Czy Autorka analizowala wptyw ewentualnych napr¢zen mechanicznych w cienkich
warstwach na obserwowane wlasciwosci optyczne, a jesli nie - jak ocenia ich
potencjalne znaczenie dla interpretacji uzyskanych wynikow?

2. W jaki sposob Autorka ocenia stabilno$¢ otrzymanych utlenianych warstw AuSn w
dhluzszym czasie, zwtaszcza w kontekscie ich potencjalnych zastosowan katalitycznych
1 fotokatalitycznych?

3. Czy mozliwe jest, zdaniem Autorki, dalsze obnizenie temperatury lub skrdcenie czasu
procesu utleniania bez istotnego pogorszenia wilasciwosci mikrostrukturalnych i
optycznych badanych warstw?

4. Jakie ograniczenia zastosowanych modeli elipsometrycznych Autorka uznaje za
najbardziej istotne w odniesieniu do ztozonych, wielofazowych uktadow warstwowych
powstajacych w trakcie procesu utleniania?

5. Na podstawie uzyskanych wynikow - ktore parametry mikrostrukturalne Autorka
uznaje za kluczowe dla uzyskania najwyzszej efektywnosci fotokatalitycznej badanych
uktadow?

6. Jakie dalsze kierunki badah Autorka uznataby za najbardziej perspektywiczne w
kontekscie rozwoju materiatow na bazie utlenianych zwigzkéw miedzymetalicznych
AuSn?

Pragne podkresli¢, ze powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny i w zaden sposob nie

obnizaja bardzo wysokiej wartosci naukowej rozprawy.

W dalszej czgsci recenzji odniose¢ si¢ do dorobku naukowego Kandydatki. Pani mgr inz.
Aleksandra Olszewska wykazuje si¢ aktywno$ciag naukowa adekwatng do etapu kariery
badawczej, co znajduje potwierdzenie w jej udziale w publikacjach naukowych, konferencjach
oraz realizacji badah eksperymentalnych stanowiacych podstawe niniejszej rozprawy
doktorskiej. Dorobek naukowy Kandydatki $wiadczy o jej systematycznym rozwoju
naukowym oraz zaangazowaniu w prowadzenie badan o charakterze interdyscyplinarnym,
faczacych zagadnienia z zakresu chemii materialowej, fizykochemii powierzchni oraz
inzynierii materiatowej. Na podkreslenie zastuguje fakt, Zze Kandydatka aktywnie uczestniczyta

w konferencjach naukowych, prezentujac wyniki swoich badan zar6wno w formie referatow
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ustnych, jak i1 posterow, co $wiadczy o umiejetnosci komunikowania rezultatow badan oraz
gotowosci do podejmowania dyskusji naukowej. Udziat w realizacji prac badawczych
wymagajacych zastosowania zaawansowanych technik eksperymentalnych potwierdza
réwniez jej bardzo dobre przygotowanie praktyczne oraz zdolno$¢ do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. Podsumowujac, dorobek naukowy mgr inz. Aleksandry
Olszewskiej oceniam pozytywnie. Jest on spojny z tematyka rozprawy doktorskiej, potwierdza
kompetencje badawcze Kandydatki oraz jej potencjat do dalszego rozwoju naukowego.
Podsumowujac stwierdzam, Ze oceniana rozprawa doktorska zawiera szereg interesujacych,
innowacyjnych i nowatorskich wynikow badan, ktére stanowia istotny wktad w rozwéj wiedzy
z zakresu badan nad utlenianymi warstwami zwigzkow mi¢dzymetalicznych AuSn. Otrzymane
rezultaty jednoznacznie potwierdzajg bardzo dobre przygotowanie merytoryczne Autorki,
a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia zaawansowanych badan eksperymentalnych.
W mojej opinii mgr inz. Aleksandra Olszewska prezentuje wysoki poziom naukowy,
przejawiajacy si¢ w zdolnosci do krytycznej analizy 1 interpretacji ztozonych wynikow badan,
dojrzatej dyskusji uzyskanych rezultatow na tle bogato cytowanego piSmiennictwa oraz
poprawnego formutowania wnioskdw wynikajacych z przeprowadzonych eksperymentow.
Biorac pod uwage catoksztatt rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze praca stanowi oryginalne i
warto$ciowe opracowanie naukowe oraz spetnia wszystkie wymagania okreslone w ustawie
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwiagzku z powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie mgr

inz. Aleksandry Olszewskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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