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,Mikrostruktura oraz wlasciwosci optyczne utlenianych warstw zwigzkow
mie¢dzymetalicznych AuSn”

1. Podstawa formalna wykonania recenzji rozprawy doktorskiej

Recenzja zostala opracowana w odpowiedzi na pismo Pana Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne, Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich, Prof. PBS dr hab. Przemystawa Kosobuckiego wraz z informacja, ze uchwata
Senatu Politechniki Bydgoskiej z dnia 19 listopada 2025r., zostatam powotana na recenzenta

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry Olszewskie;j.
2. Uwagi ogélne

Przedlozona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Olszewskiej,
zatytutowana ,,Mikrostruktura oraz wiasciwosci optyczne utlenianych warstw zwiazkow

- migdzymetalicznych AuSn”, zostala zrealizowana na Wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej Politechniki Bydgoskiej pod kierunkiem Pana Prof. PBS dr hab. inz. Lukasza
Skowronskiego oraz promotora pomocniczego dr Marka Trzcinskiego, wybitnych specjalistow

w dziedzinie nanowarstw metalicznych i hybrydowych ukladéw metal-tlenek metalu, ich
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mikrostruktury i wiasciwosci optycznych oraz zastosowan w ukladach sensorycznych
i katalitycznych.

Przygotowujgc niniejszag ocen¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry
Olszewskiej, opartam si¢ na wieloaspektowe] analizie pracy. W szczegdlnosci zwrécitam
uwage na: (i) innowacyjno$¢ i oryginalnos¢ prowadzonych badan, (ii) zasadno$é oraz
aktualno$¢ podjetego problemu badawczego, (iii) poziom merytoryczny pracy i spojnosé
zastosowanej koncepcji badawczej, (iv) rzetelnosé analizy uzyskanych wynikéw oraz ich
interpretacj¢ w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy. Uzupelnieniem tej oceny byla analiza
dorobku naukowego Pani mgr inz. Aleksandry Olszewskie;j.

Podjeta w rozprawie doktorskiej tematyka jest istotna zaréwno z poznawczego, jak
i aplikacyjnego punktu widzenia. Nanotechnologia jako jedna z najdynamiczniej rozwijajacych
si¢ dziedzin wspoélczesnej nauki, opiera si¢ na $wiadomym projektowaniu materiatéw
o wymiarach nanometrycznych, ktérych wiasciwosci znaczaco réznig sie od wiasciwosci
materiatow litych. Szczegélne znaczenie maja w tym kontekscie nanostruktury metali
szlachetnych, zwlaszcza zlota, ktére w postaci nanoczastek wykazuje wysoka aktywnosé
katalityczng i fotokatalityczng. Jednoczesnie ich praktyczne wykorzystanie jest istotnie
ograniczone przez niskg stabilnos¢ termodynamiczna, prowadzaca do aglomeracji nanoczastek,
a w konsekwencji do utraty aktywnych centréw katalitycznych. Zapobieganie tym
niekorzystnym procesom wymaga opracowania nowych, skutecznych metod stabilizacji
nanostruktur zlota. Jednym z najbardziej obiecujacych rozwigzan sg uktady typu core-shell oraz
kompozyty metal-tlenek metalu, jednak wigkszos¢ =z dotychczasowych badaf
W tym obszarze opiera si¢ na metodach chemii mokrej, ktore nie zawsze zapewniaja
odpowiednig kontrole sktadu, jednorodnosci i dyspersji faz. Z tego wzgledu szczegélnie cenne
jest zaproponowane w rozprawie nowatorskie podejscie polegajace na wykorzystaniu cienkich
warstw zwigzkéw miedzymetalicznych Au-Sn wytwarzanych metodami fizycznymi, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem wptywu stechiometrii, temperatury oraz czasu wygrzewania
1 utleniania na ich mikrostrukture, sktad chemiczny i wlasciwosci optyczne, a takze potencjatu

zastosowan fotokatalitycznych tych uktadow.
3. Ocena formalna i merytoryczna pracy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Olszewskiej zostata przygotowana zgodnie
z artykutem 187 pkt 1 i 2 z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. 2024
poz. 1571, z pézn.zm.). Praca opracowana jest w formie monografii naukowej, co, w mojej

ocenie, pozwolito Autorce na poglebiong i kompleksowsa prezentacje poruszanych zagadnien,
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wyraznie szersza niz byloby to mozliwe w przypadku cyklu tematycznie powiazanych
artykutow naukowych.

Tytul recenzowanej rozprawy zostal sformutowany w sposéb jasny i precyzyjny, nie budzi
zadnych zastrzezen 1 w pelni odzwierciedla tematyke oraz zakres przedstawionych

w pracy badan. Tematyka ta, w zwigzku z rosngcym zapotrzebowaniem na efektywne, stabilne
1 skalowalne materialy katalityczne oraz funkcjonalne cienkie warstwy do zastosowan
w energetyce, ochronie srodowiska i nowoczesnej elektronice, wpisuje si¢ w aktualne Swiatowe
trendy badawcze.

Przedlozona do recenzji dysertacja, napisana w jezyku polskim i liczaca 215 stron, zostata
podzielona na 15 rozdzialow oraz 4 zataczniki (dodatki). Praca zawiera tgcznie 142 rysunki, 51
tabel oraz 85 odnosnikéw literaturowych, z czego 54 pozycje pochodza z ostatnich 15 Iat.
Dysertacja rozpoczyna si¢ od Wykazu skrétow i symboli. Wykaz ten zostal przygotowany
w sposéb niezwykle rzetelny i staranny. Obejmuje tgcznie 6 stron, a kazda z nich jest logicznie
uporzadkowana, co znaczgco ulatwia korzystanie z materiatu. Taki wykaz stanowi duze
ulatwienie dla recenzenta, pozwalajac szybko odnalez¢ potrzebne informacje i sprawnie ocenic¢
tre$¢ pracy. Calos¢ stanowi profesjonalne i wartosciowe opracowanie. Nastepnie, Autorka,
przedstawia Wstegp, w ktérym to nawiazuje do Analizy literatury (rozd. 1.1.) oraz przedstawia
Cel badan i hipotezg badawczq (rozd. 1.2.) oraz Plan badawczy (rozd. 1.3.). Cel pracy zostat
przez Doktorantke sformutowany w sposob zrozumiaty, przejrzysty. Pani mgr inz. Olszewska
wskazala w nim podstawowa hipotez¢ badawczg oraz zaproponowata podzial przedstawianych
badan na trzy etapy: (i) badania wstepne obejmujace przede wszystkim przeglad literatury
naukowej, (ii) badania gléwne skupiajace si¢ w znacznym stopniu na otrzymaniu materialéw
do dalszych badan i ich charakterystyce oraz (iii) badania aplikacyjne. Wysoko oceniam sposob
graficznego ujecia kluczowych koncepcji badan przedstawionych w rozprawie doktorskiej.
Taka forma prezentacji podkresla, ze wszystkie eksperymenty zostaty przeprowadzone z duza
starannoscia i1 poprzedzone dokladna analiza. W rozdziatach od 2 do 5 oraz w podrozdziatach
w nich zawartych (strony od 19-58), Autorka przedstawita studium literaturowe, w pelni
powigzane z przedstawiang tematyka. Ta czg$¢ pracy napisana jest w sposob spdjny,
Swiadczacy o duzym zaangazowaniu Doktorantki w dobdr odpowiednich odnosnikéw
literaturowych i umiej¢tne przekazanie najwazniejszych zagadnien. W rozdziale 6 -
Przygotowanie probek oraz w rozdziale 7 — Zastosowane urzqdzenia pomiarowe, Pani mgr inz.
Aleksandra Olszewska szczegétowo omowita przebieg przygotowania materiatéw do badan
oraz opisuje wykorzystane metody badawcze i procedury pomiarowe. Ta czes$¢ pracy ukazuje
szeroki zakres wykonanych eksperymentéw oraz réznorodnosé technik umozliwiajacych

realizacj¢ zatozonego celu badawczego.
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Na kolejnych 35 stronach, Pani Olszewska, przedstawila uzyskane wyniki badan wraz z ich
dyskusja dla nanostruktur wytworzonych w warunkach ultrawysokiej prézni (UHV) oraz dla
nanostruktur wytworzonych w warunkach wysokiej prézni (HV). Podzielono je na nastgpujace
podrozdzialy: (i) Badania SEM (skaningowa mikroskopia elektronowa), (ii) Badania XPS
(spektroskopia fotoelektrondw wzbudzanych promieniowaniem rentgenowskim), (iii) Badania
SE (spektroskopia elipsometryczna), oraz (iv) Badania TEM (transmisyjna mikroskopia
elektronowa) dla materiatow uzyskanych w warunkach wysokiej prézni. Ten fragment
dysertacji cechuje si¢, w moim odczuciu, wysokim poziomem merytorycznym i $wiadczy
o bardzo dobrej znajomosci zagadnien z zakresu fizyki powierzchni, technik charakteryzacji
nanostruktur oraz procesow utleniania i segregacji faz w ukladach Au-Sn. Autorka poprawnie
i wnikliwie interpretuje wyniki uzyskanych badan, ktére wzajemnie si¢ potwierdzaja, co
$wiadczy o wysokiej rzetelnosci i dojrzalosci prowadzonego eksperymentu. Zastosowanie
zestawu komplementarnych technik (XPS, SE, SEM, TEM), umozliwilo calo$ciowa oceng
zaleznosci migdzy przebiegiem procesu wytwarzania a strukturg i funkcjonalnoscia badanych
materialéw. Wlasciwosci funkcjonalne takich ukladéw, w tym mikrostruktura, sktad
chemiczny oraz wlasciwosci optyczne, sg bowiem silnie zalezne od warunkéw procesow
technologicznych, takich jak temperatura i czas wygrzewania oraz utleniania. Systematyczne
i kompleksowe zbadanie wptywu tych parametréw pozwala nie tylko na lepsze zrozumienie
mechanizméw formowania sie nanostruktur, lecz takze na ich swiadome projektowanie pod
katem konkretnych zastosowan, w szczegdlnosci w fotokatalizie i systemach sensorycznych.
W trakcie czytania tej czesci pracy naturalnie nasuwaty mi si¢ pytania, ktore jednak szybko
znajdowaly swoje wyjasnienie w dalszej czgsci tekstu lub w przypisach dolnych, co $wiadczy
o przemySlanej strukturze dysertacji oraz duzej starannosci Pani mgr inz. Aleksandry
Olszewskie;j.

Koncowe rozdziaty pracy stanowig Wykaz cytowanej literatury, Spis rysunkow, Spis tabel,
Streszczenie pracy, zarbwno w jezyku polskim, jak i angielskim, Dorobek naukowy Pani mgr
inz. Aleksandry Olszewskiej oraz 4 Dodatki.

Reasumujac, lektura recenzowanej rozprawy doktorskiej byta dla mnie duza przyjemnoscia.
W mojej ocenie, praca ta stanowi istotny wktad w rozwoj wiedzy na temat fizycznych metod
wytwarzania i modyfikacji nanostruktur oraz otwiera nowe mozliwosci projektowania
materialow o unikalnych i kontrolowanych wilasciwosciach uzytkowych, tym samym
dysertacja ta stanowi naukowe opracowanie o duzym znaczeniu dla rozwoju dyscypliny
naukowej (Nauki Chemiczne), co przejawia si¢ poprzez:

e kompleksowg charakterystyke uktadéw Au-Sn powstatych w dwoch odmiennych

warunkach procesowych: ultrawysokiej prozni (UHV) oraz wysokiej prézni typowej
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dla warunkéw potprzemystowych (HV), obejmujaca korelacj¢ procesu z uzyskanymi
whasciwosciami optycznymi, chemicznymi i morfologicznymi;

wykazanie, ze parametry technologiczne (W szczegblnosci temperatura 1 czas
utleniania), a takze stosunck Au:Sn, determinujg zaréwno mikrostrukture, jak
i wlasciwosci optyczne oraz fotokatalityczne otrzymanych uktadow;

wykazanie, ze wiasciwosci katalityczne ukladéw Au-Sn moga by¢ skutecznie
modulowane poprzez kontrolowana modyfikacje¢ warunkéw utleniania, potwierdzajac

jednoczesnie ich istotny potencjat aplikacyjny w obszarze fotokatalizy.

Co warte podkreslenia, recenzowana rozprawa doktorska =zostala przygotowana

7 nalezyta starannoscia, jej czytelna szata graficzna, logiczny uklad rozdzialow oraz starannie

opracowane rysunki i tabele podnosza walory merytoryczne i estetyczne, ulatwiajac odbidr

treéci i oceng pracy. Niemniej jednak pozwolg sobie przytoczy¢ drobne uwagi, ktore

z obowiazku recenzenta musz¢ wskazac:

1. przy zapisie wartosci wielko$ci nalezy zawsze pozostawi¢ odstgp pomigdzy liczba

i symbolem jednostki np. 10 %, a nie 10% (np. str. 72, 103);
str. 71 - Autorka odwotuje sie tutaj do rysunku 8.1, ktéry przedstawita dopiero na stronie
72, uwazam, ze rysunek ten powinien by¢ umieszczony bezposrednio po odwotaniu do

danego rysunku w tekscie, co utatwiloby zapoznanie si¢ z prezentowana trescia.

Na koniec, odnoszac sie do zaprezentowanych wynikow, kierujg do Doktorantki kilka pytan,

ktére nasuncly mi si¢ w trakcie czytania (a na ktore nie znalaztam odpowiedzi w tekscie)

przedstawianej rozprawy doktorskie;j:

1.

str. §

Dlaczego szybkos¢ nanoszenia cyny i zfota roznila si¢ w warunkach ultrawysokiej
prézni (UHV) i wysokiej prézni (HV)?

Na str. 72 pisze Pani, ze ,,najmniejsze zapetnienie powierzchni wynoszace 9%, przy
znalezionych 597 i 564 obiektach.....”, prosz¢ o wskazanie na obrazie SEM, o ktorych
obiektach Pani pisze (oznaczenia obiektow na Rys. 8.1.c na stronie 72 sa dla mnie
niewidoczne).

Wiasciwosci fotokatalityczne warstw wytworzonych w warunkach poétprzemystowych
okreslila Pani na podstawie fotokatalitycznego rozkladu blekitu metylenowego (BM),
czy zamierza Pani kontynuowa¢ te badania wobec innych zwigzkéw? Ponadto w trakcie
prowadzenia w/w eksperymentu (5 prob) modyfikowata Pani st¢zenie BM (1- 10° M,
5-10" M), czas trwania procesu (rozny dla 1 proby w stosunku do 4 pozostatych), czym
podyktowany byt dobor powyzszych warunkow?



Tak jak wspomnialam powyzej, wszystkie wskazane w recenzji uwagi, watpliwosci
i dostrzezone uchybienia maja charakter catkowicie dyskusyjny, nie pomniejszaja wartosci
merytorycznej i nie zmieniaja bardzo pozytywnej oceny przedstawionej do recenzji rozprawy

doktorskie;j.
4. Dorobek naukowy Doktorantki

Wykaz osiggnig¢ Doktorantki w pracy nauko-badawczej obejmuje sumarycznie
3 publikacje naukowe opublikowane w czasopismach znajdujacych si¢ w Wykazie czasopism
punktowanych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 4 wystapienia ustne oraz posterowe
na konferencjach naukowych. Ponadto, Doktorantka odbyta staz naukowy na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. W moim odczuciu, na obecnym etapie kariery,
osiggnigcia Doktorantki nalezy oceni¢ jako solidne i odpowiadajgce standardom czwartego

roku ksztalcenia w szkole doktorskiej.

S. Whiosek koncowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz.
Aleksandry Olszewskiej spelnia kryteria stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024 r. poz.
1571). W zwigzku z tym, wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Bydgoskiej w Bydgoszczy o dopuszczenie Pani mgr inz. Aleksandry Olszewskiej
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego i nadanie Jej stopnia doktora w dziedzinie Nauk
scistych i przyrodniczych w dyscyplinie Nauki chemiczne. Ponadto, biorac pod uwage bardzo
wysoki poziom naukowy pracy wplywajacy znaczaco na rozwdj dyscypliny naukowej oraz
dorobek naukowy Doktorantki wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Bydgoskiej o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Aleksandry

Olszewskie;j.
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