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Ogolna charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa doktorska pani mgr inz. Matgorzaty Aleksandrzak
obejmuje 172 strony maszynopisu. Zawiera 77 rysunkow, 6 tabel oraz 364 pozycje
literaturowe. Podzielona jest klasycznie na czg$¢ literaturowaq i cze$¢ doswiadczalna, a
podziat ten jest odpowiednio proporcjonalny co do ilosci zagadnien teoretycznych i
doswiadczalnych.

Tytul pracy w pelni odpowiada jej tresci i zakresowi przedstawionych badan.
Opracowanie jest zwarte i przemyslane, przedstawione w sposob estetyczny, a
materiat badawczy zilustrowany jest czytelnymi rysunkami, zdjeciami i tabelami.

Terminologia chemiczna i nazewnictwo sa w znakomitej wigkszosci poprawne.
Pod wzgledem jezykowym raczej rzadko raczej spotyka si¢ okreslenia potoczne czy

zwyczajowe, praca napisana jest jezykiem adekwatnym do tego rodzaju rozpraw
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naukowych. W teoretycznej czesci pracy nie unikngta jednak autorka pewnych
niezrecznych sformutowan, wynikajacych zapewne z tlumaczenia oryginalnych prac
obcoj¢zycznych. Generalnie jednak praca jest napisana starannie, w sposdb logiczny i
zrozumiaty.

Na poczatku rozprawy znajduje si¢ spis tresci oraz streszczenie pracy. W
dziesigciu rozdziatach Doktorantka przedstawita wstep, przeglad literatury, cel i zakres
pracy, opis stosowanych metod badawczych, wyniki badan wraz z ich interpretacja
oraz wnioskami z badan wynikajacymi. Prace zamyka bibliografia, spis rysunkéw oraz
spis publikacji autorki.

Opracowanie literaturowe przedstawione jest na 56 stronach (rozdziaty od 1 do
6). Ta czes¢ pracy napisana jest zwigzle i obejmuje zagadnienia $cisle zwigzane z
przedmiotem badan: opis witasciwosci grafenu oraz tlenku grafenu, opis metod
otrzymywania tlenku grafenu i grafenu, metody funkcjonalizacji i charakterystyki oraz
potencjalne zastosowania grafenu i jego pochodnych.

Teoretyczna czes¢ pracy zawiera odwotania do 364 pozycji literaturowych.
Bibliografia, w zdecydowanej wigkszosci anglojezyczna, pochodzi gtdwnie z ostatniej
dekady, a wigc obejmuje przeglad najnowszych badan i zagadnien zwigzanych z
tematyka rozprawy 1 Swiadczy o bardzo dobrym zapoznaniu si¢ Doktorantki z
przedmiotem badan.

Czgs¢ doswiadczalna dysertacji przedstawiona jest na 65 stronach (rozdziaty od
7 do 10) i rozpoczyna ja jasno 1 wyraznie postawiony cel pracy oraz przedstawienie
zakresu badan prowadzacych do osiggnigcia wyznaczonego celu.

W poszczegdlnych rozdziatach omdéwione zostaly metody preparatyki tlenku
grafenu i grafenu, otrzymywanie nanokompozytow grafen-ditlenek tytanu i badanie
ich wiasciwosci fotokatalitycznych oraz funkcjonalizacja tlenku grafenu do
zastosowan biomedycznych. Kazdy rozdzial konczy si¢ podsumowaniem badan
zawartych w tej czgs$¢ pracy i wyplywajacymi z rezultatoéw tych badan wnioskami. W
ostatnim, dziesiatym rozdziale pracy, Doktorantka zamiescita generalne

podsumowanie wszystkich prowadzonych badan i wysnute z nich wnioski.



Aktualno$¢, cel iocena pracy

Temat podjety w przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej doskonale
wpisuje si¢ W panujace obecnie na $wiecie trendy badawcze, dotyczace
nanomateriatow. Termin ,.nanotechnologia™ liczy juz blisko 40 lat, jednak stwierdzi¢
mozna, ze nie jestesSmy jeszcze nawet w polowie drogi do poznania $wiata
nanoczastek i niepredko jeszcze nanotechnologie zawioza nas windg do nieba.

Rozszerzenie mozliwosci wykorzystania nanomaterialow mozliwe bedzie
wtedy, gdy wuda si¢ opanowaé technologie ich wytwarzania z odpowiednig
wydajnoscig i optacalno$cig ekonomiczng. W tym $wietle badania podjete przez pania
mgr inz. Malgorzate Aleksandrzak sa jak najbardziej wazne i przydatne do rozwoju
galezi nauki jaka jest nanotechnologia.

Celem pracy doktorskiej byly badania nad otrzymywaniem, modyfikacja i
funkcjonalizacja grafenu i jego pochodnych. Doktorantka precyzyjnie zaplanowata i
wykonata badania wptywu parametrow procesowych na strukture otrzymywanych
materialow. Nastepnie otrzymane materiaty poddawala modyfikacji i funkcjonalizacji
majac W zamysle konkretne kierunki ich dalszego zastosowania w procesach
fotokatalitycznych oraz biomedycynie.

Doktorantka wykazata, ze morfologia i struktura tlenku grafenu oraz
zredukowanego  tlenku grafenu zalezna jest w duzym stopniu od warunkdw
prowadzenia procesow ich otrzymywania.

Stosujac  zmodyfikowana metode Hummersa otrzymata tlenek grafenu i
zredukowany tlenek grafenu o znacznie wiekszych rozmiarach niz w przypadku
zastosowania nowych czynnikdéw utleniajacych zaproponowanych w opracowanej
wlasnej metodzie preparatyki. Ponadto zastosowana metoda wiasna data w rezultacie
wprowadzenie do struktury tlenku grafenu znacznie mniejszej ilogci grup funkcyjnych
(hydroksylowych, karboksylowych, karbonylowych i alkoksylowych). Miato to wplyw
na stopien uporzadkowania struktury zredukowanego tlenku grafenu — znacznie mniej
defektow zaobserwowano w materiatach, w ktérych ilogé tlenowych grup funkcyjnych
byta mniejsza (czyli otrzymanych metoda opracowang przez Doktorantke). [stotny byt

rowniez wptyw metody preparatyki na liczb¢ warstw grafenowych w otrzymanych
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materiatach. Postepujac zgonie z metoda Hummersa otrzymano tlenki zbudowane z
dwoch do pigciu warstw grafenowych. Utlenianie metoda wihasna pozwolito na
otrzymanie nanomateriatu o kontrolowanej liczbie warstw, grafenu jedno-, dwu- oraz
kilkuwarstwowego, zaleznej od parametréw procesu.

W dalszej czesci pracy Doktorantka badata wplyw metody otrzymywania
nanokompozytéw TiO,/grafen na wiasciwosci preparowanych materiatéw. Wykazata,
z¢ metoda otrzymywania nanokompozytéw znaczaco wplywa na wilasciwosci
otrzymanych materiatow.

W przypadku fotokatalizatorow bardzo wazna cecha jest energia pasma
wzbronionego. Nanokompozyt TiO,/grafen otrzymany metoda zol — zel wykazat
znacznie nizsza wartos¢ energii pasma wzbronionego od czystego ditlenku tytanu, co
ma znaczacy wpltyw na aktywno$¢ fotokatalityczng i skutkuje jej zwickszeniem przy
aktywowaniu fotokatalizatora promieniowaniem z zakresu $wiatla widzialnego. Na
podstawie przeprowadzonych badan Doktorantka stwierdzita, ze zaréwno liczba
warstw grafenowych jak i stopien zdefektowania struktury gra fenowej znaczaco
wplywaja na szybkos¢ rekombinacji generowanych w fotokatalizatorze par nosnikow
fadunku elektron-dziura, ktora réwniez znaczaco wplywa na aktywnos¢
fotokatalityczna.

Dalsze eksperymenty dotyczyly badania in vitro biokompatybilno$ci tlenku
grafenu 1 zredukowanego tlenku grafenu. Doktorantka przeprowadzita badania
aktywnosci mitochondrialnej komorek naskorka myszy poddanych dziataniu tlenku
grafenu i zredukowanego tlenku grafenu. Wykazata, ze aktywno$¢ ta zalezna jest
zarowno od rodzaju jak i ilosci uzytego nanomateriatu. Komorki wykazywaly wyzsza
aktywnos¢ w obecnosci tlenku grafenu, a zwickszanie stezenia dyspersji powodowato
obnizenie aktywnosci komorek. Biorac pod uwage powyzsze rezultaty badan,
Doktorantka wybrata tlenek grafenu do dalszej jego funkcjonalizacji lekiem
antyrakowym i badata wplyw otrzymanego materiatu na przezywalno$¢ komorek raka
piersi. Wykazata, ze aktywno$¢ antynowotworowa zastosowanego leku nie ulegta
obnizeniu po jego immobilizacji na tlenku grafenu. Co wigeej, dalsza jego
funkcjonalizacja biokompatybilnymi polimerami spowodowata wydluzenie czasu

uwalniania leku z powierzchni nosnika. Immobilizacja blekitu metylenowego na



tlenku grafenu data w rezultacie zwiekszenie wydajnosci wytwarzania tlenu

singletowego zdolnego do destrukeji komorek rakowych.

Za szczegolne osiagniecia Doktorantki uwazam:

I. opracowanie wtlasnej metody otrzymywania tlenku grafenu wykorzystujace;j
nowe czynniki utleniajace, umozliwiajacej otrzymanie tlenku grafenu o
kontrolowanej liczbie warstw grafenowych zaleznej od warunkow prowadzenia
procesu

2. wykazanie  mozliwosci  zastosowania  otrzymanych metoda  wiasng
nanokompozytéow grafen/ditlenek tytanu w procesach fotokatalitycznych z
wydajnoscig wigksza niz w przypadku stosowania samego ditlenku tytanu

3. wykazanie mozliwodci zastosowania otrzymanego metoda wilasng tlenku

grafenu do aplikacji w leczeniu raka piersi

Uwagi i pytania

I. W tresci calej pracy doktorantka uzywa nazwy ..dwutlenek tytanu™ zamiast
ditlenek tytanu.

2. Jaki wzor odpowiada nazwie zwiazku chemicznego: chlorek (V) potasu i jaka
nazwe nalezy przypisa¢ zwiazkowi chemicznemu o wzorze: KC10; ?

3. Strona 85, cytuj¢: ..... na dyfraktogramach nanokompozytéw zaobserwowano
spadek intensywnosci pikow odpowiadajacych fazie rutylowej. Jest to
spowodowane obnizeniem stgzenia tej fazy po wprowadzeniu zredukowanego
tlenku grafenu.

W jaki sposob tlenek grafenu wptywa na obnizenie stezenia fazy rutylowej w ditlenku
tytanu?

4. Strona 90, cytuj¢: ., Absorpcja promieniowania widzialnego przez czysty TiO,
moze wynika¢ z obecnosci fazy rutylowej oraz pozostalosci kwasu
siarkowego(VI)”.

Skad w komercyjnym produkcie obecnos¢ kwasu siarkowego?



5. Strona 90, cytuje: ,.Jednoczesnie zredukowany tlenek grafenu moze by¢
akceptorem elektronow rutylu™.
Kilka stron wczesniej (str. 85) doktorantka stwierdza, ze faza rutylowa ditlenku tytanu

w nanokompozytach zanika.

Whiosek koncowy

Uwazam, ze Doktorantka wykazata w pracy duzg wiedze w zakresie metod
otrzymywania oraz charakterystyki nanomaterialéow. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz
Doktorantka bardzo dobrze opanowata nowoczesne techniki zaréwno preparatyki jak 1
charakteryzowania nanomateriatow. Co wigcej wykazata si¢ doskonatq umiej¢tnoscig
samodzielnego  planowania i prowadzenia badan. Prawidtowa interpretacja
uzyskiwanych sukcesywnie wynikéow data Doktorantce mozliwosé wysnuwania
konkretnych wnioskow i wskazania mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikow
swoich badan.

Zamieszczone powyzej uwagi, poczynione z obowiazku recenzenta, w
najmniejszym stopniu nie podwazaja wartosci poznawczej i naukowej rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Malgorzaty Aleksandrzak spetnia wszystkie
wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

W zwiazku z powyzszym wnioskuje do Rady Wydzialu Technologii i
Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w

Szczecinie o dopuszczenie mgr inz. Malgorzaty Aleksandrzak do dalszych etapow
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przewodu doktorskiego.



