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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Jacka WOJNAROWICZA
pt. ,,Opracowanie metody syntezy nanoproszku tlenku cynku pozwalajacej na
regulowanie rozmiaru czastek i aglomeratow”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Witolda tojkowskiego

Recenzje wykonano dla Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej (pismo z
dn. 08.08/2018)

Wybér tematyki pracy

Wiasciwoéci nanomateriatdow (chemiczne, optyczne, magnetyczne, katalityczne,
mechaniczne) roznig sie od ich mikro i makro odpowiednikow. Wiasciwosci te zalezg od
rozmiardw czgstek, dlatego tez jednym z najwazniejszych zadan nanotechnologii jest
opanowanie wytwarzania nanoczastek o kontrolowanej morfologii.

Praca Pana mgr inz. Jacka Wojnarowicza odpowiada na to wyzwanie, poniewaz
dotyczy metody syntezy nanoproszku tlenku cynku umozliwiajgcej regulowanie wielkosci

czastek i aglomeratow.

Cel i zakres rozprawy

Autor postawit teze, ze stosujgc mikrofalowg synteze solwotermalng do otrzymywania
nanoproszku tlenku cynku mozna regulowac rozmiar czgstek i aglomeratéw otrzymywanego
materiatu. Celem aplikacyjnym pracy byto opracowanie wspomaganej mikrofalami technologii
solwotermalnej syntezy nanoczgstek tlenku cynku o regulowanej wielkosci czastek i
aglomeratéw. Celem naukowym rozprawy byto wyjasnienie mechanizmu mikrofalowej syntezy

solwotermalnej nanotlenku cynku w glikolu etylenowym.

Dorobek naukowy Autora i strona merytoryczna rozprawy
Recenzowana rozprawa Pana mgr inz. Jacka Wojnarowicza sktada sie z 6 artykutow,
do ktorych Autor napisat 28-stronicowy przewodnik. Przewodnik sktada sie z 5 rozdziatow,

poczgwszy od wstepu (w ktérym Doktorant pisze o nanotechnologii, nanotlenku cynku i jego



rynku) po podsumowanie i liczagcg 128 pozyciji bibliografie. W drugim rozdziale przewodnika
Autor opisuje rozne metody syntezy nanoczgstek tlenku cynku, wyjasniajgc przy tym, na czym
polega przewaga metody solwotermalnej nhad innymi metodami. Rozdziat nr 3 dotyczy tezy i
celéw pracy, a rozdziat nr 5 zawiera komentarze do artykutow stanowigcych przedmiot
rozprawy.

W rozdziale 4 Autor opisuje podstawy mikrofalowej syntezy solwotermalnej
nanoczgstek tlenku cynku oraz mechanizm tego procesu prowadzonego w glikolu etylenowym.
Doktorant otrzymywat nanoczastki tlenku cynku wychodzgc z roztworu octanu cynku w glikolu
etylenowym, a wielkos¢ czastek zalezata od zawartosci wody w tym roztworze i zmieniata sie
w granicach od 15 do 120 nm (im mniejsza zawartos¢ wody, tym mniejsze czastki). Ze
wzrostem zawartosci wody w prekursorze zmienia sie rowniez ksztalt nanoczgstek, ze
sferycznego na heksagonalny. Nie zmienia sie hatomiast sktad chemiczny ani parametry sieci
krystalicznej materiatu. Chociaz sg doniesienia literaturowe dotyczace regulowania rozmiaru
czastek ZnO w réznych rozpuszczalnikach organicznych, to nie byto dotychczas innych prac
na temat zastosowania glikolu etylenowego i w tym zakresie rozprawa stanowi nowosc.
Doktorant opracowat ponadto metode otrzymywania nanoczastek ZnO o regulowanej
wielkosci domieszkowanego manganem i kobaltem. Domieszkowanie do 25% mol. nie
wptyneto na zmiane skfadu fazowego materiatu ani na parametry sieci krystaliczne;j.
Rozprawa obejmuje ponadto opracowanie metody regulowania wielkosci aglomeratéw ZnO w
zakresie od 60 do 120 nm (przy jednoczesnym zachowaniu wielkoSci tworzgcych je
nanoczgstek) poprzez zmiane mocy promieniowania mikrofalowego.

W rozprawie Autor stosuje zamiennie pojecia ,agregat” i ,aglomerat”.

Prosze o wyjasnienie réznicy w trakcie obrony i sprecyzowanie, z czym mamy do
czynienia w eksperymentach przedstawionych w rozprawie.

Impact Factor artykutdw skfadajgcych sie na rozprawe wynosi od 0 do 3,504,
sumaryczny IF wynosi 14,227. Pan Wojnarowicz jest pierwszym autorem we wszystkich tych
artykutach, a jego udziat wynosi od 50 do 70%.

Wspdlng cechg artykutéw sktadajgcych sie na rozprawe jest wyjgtkowa starannos¢, z
jaka zostaty napisane. Mozna przypuszczac¢, ze z takg samg starannoscig i doktadnoscig
Doktorant realizowat badania, o czym Swiadczg powtarzalnoS¢ i spojnos¢ otrzymanych
wynikow.

Oprécz artykutow sktadajgcych sie na rozprawe Pan Wojnarowicz jest rowniez
wspotautorem 11 innych artykutéw, cytowanych dotychczas 162 razy (z wytgczeniem

autocytowan), do daje okoto 11 cytowan na artykut. Indeks Hirscha Doktoranta wynosi 8.



Ocena koncowa

Pan mgr inz. Jacek Wojnarowicz w petni zrealizowat zamierzony cele badawcze,
opracowujgc technologie syntezy nanoczgstek tlenku cynku o regulowanej wielkosci czgstek i
aglomeratow i wyjasniajgc mechanizm mikrofalowej syntezy solwotermalnej nanotlenku cynku
w glikolu etylenowym.

W artykutach sktadajgcych sie na rozprawe doktorskg Autor w spgjny i logiczny sposéb
opisat zaplanowane i zrealizowane eksperymenty.

Za najwicksze osiggniecie rozprawy uwazam jej nowatorski charakter i wysoki
potencjat aplikacyjny.

Podsumowujgc, poniewaz przedtozona do recenzji praca doktorska wykonana przez
Pana mgr inz. Jacka Wojnarowicza spetnia w mojej opinii wymogi aktualnie obowigzujace;j
ustawy ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”,
whnioskuje zatem do Rady Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej o jej

dopuszczenie do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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