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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Eweliny Jach

pod tytutem: , Synteza i badania wtasciwosci fizycznych oraz przemian fazowych przetgczalnych
zewnetrznym polem elektrycznym hybrydowych zwigzkdw organiczno-nieorganicznych”

zrealizowanej pod kierunkiem: dr hab. inz. Agnieszki Cizman, prof. uczelni

1. Podstawa opracowania

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Fizyczne Politechniki
Wroctawskiej. Podstawe prawng stanowi art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (z pdzn. zm.) Opinia dotyczaca przedmiotowe] rozprawy doktorskiej
zawiera trzy elementy:

1) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng
Doktorantki w dyscyplinie inzynieria materiatowa;

2) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke ubiegajgcego sie o nadanie stopnia doktora;

3) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego.

2. Charakterystyka i opis rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska pani mgr inz. Eweliny Jach zostata zrealizowana na Wydziale
Podstawowych Problemdéw Techniki, Politechniki Wroctawskiej pod opieka dr hab. inz. Agnieszki
Cizman. Praca dotyczy syntezy i badania wtasciwosci hybrydowych zwigzkéw organiczno-
nieorganicznych, w ktdrych fazg organiczna jest chinuklidyna a fazg nieorganiczng chlorki lub bromki

metali. Autorka wytworzyta siedem réinych hybrydowych zwigzkédw organiczno-nieorganicznych:
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Q,CoCl,, Q,CuCl,, Q4PbsClyo, Q,CoBr,, Q;MnBr,, Q,CdBr,, Q,CuBr, Wszystkie z zsyntezowane zwigzkéw
zostaty scharakteryzowane pod katem ich witasciwosci strukturalnych (badania dyfrakcji
rentgenowskiej), wtasciwosci termicznych (z wykorzystaniem skaningowej kalorymetrii réznicowej) i
wtasciwosci  elektrycznych (wykorzystujgc badania metodg spektroskopii impedancyjnej oraz
elektronowego rezonansu magnetycznego). Przeprowadzone badania miaty wykaza¢ wystepowanie
przejs¢ fazowych przetgczalnych zewnetrznym polem elektrycznym. Tematyka ta jest interesujgcym i
aktualnym tematem badan naukowych, posiada duzy potencjat naukowy, a rozwiniecie praktyczne
prowadzonych badan ma réwniez potencjat aplikacyjny. Otrzymane wyniki sg ciekawe i oryginalne.
Zostaty opublikowane w dwéch artykutach naukowych w czasopismach z listy JCR: “Dynamics of Organic
Cations in Switchable Quinuclidinium Metal Chloride Dielectrics” ( Journal of Physical Chemistry C,
2023) oraz ,Structural Diversity and Stability of Novel Organic-Inorganic Hybrid Quinuclidine-based
Metal Bromides, (Inorganic Chemistry, 2025). Co wyraznie dowodzi ze przedmiotem rozprawy
doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W obu tych publikacjach doktorantka jest

pierwszym autorem.

Praca napisana jest w jezyku polskim, liczy 87 stron, sktada sie z siedmiu rozdziatéow, zawiera 53 rysunki,
oraz 5 tabel oraz bibliografie zawierajacg 134 pozycje. Struktura pracy jest typowa dla prac doktorskich
tzn. sktada sie ze wstepu literaturowego (rozdziaty 1-3), opisu metodyki badan (rozdziaty 4-5), wynikow i
analizy danych (rozdziat 6) oraz wnioskéw (rozdziat 7). Praca nie zawiera streszczenia w jezyku polskim,
zadnych zatacznikdéw, nie posiada wykazu skrétéw i symboli oraz spisu ilustracji co czasami utrudnia jej
czytania. Do pracy dotgczono streszczenie w jezyku angielskim co spetnia wymogi punktu 4 art. 187

ustawy.

Czesc¢ teoretyczna pracy sktada sie z trzech rozdziatdw. Jest napisana w sposdb bardzo lakoniczny i w
niewielkim stopniu wprowadza czytelnika w tematyke prowadzonych badan. Wydaje sie ze cze$é ta
pisana byta w pospiechu bez nalezytej starannosci. Mozna w niej znalezé pewne sprzecznosci. Na
przyktad w jednym zdaniu (strona 10) Autorka pisze ,, ....rodzaje materiatéw hybrydowych obejmuja
....nanokompozyty wzmocnione widknem” by w nastepnym akapicie napisa¢ ,materiat hybrydowy
mozna odréznié od zwyktych nanokompozytéw, poniewaz nie jest mieszaning fizyczng ....”. W ogdlnosci
opis czesci teoretycznej zawiera sporg ilos¢ mato precyzyjnych lub potocznych sformutowan takich jak
»atrakcyjne materiaty” ,interesujgce wtasciwosci”, ,kazda faza materiatow hybrydowych na skale od 1

do 100 nm” etc. Pojawiajg sie tez rysunki ktdre nie sg wcale oméwione w tekscie i nie bardzo wiadomo
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jaki jest cel ich prezentacji (rys 2.1, rys 3.2, rys 3.3). Caty rozdziat 3, ktéry wyglada jakby byt , doklejony”
do juz napisanej pracy (o czym moze $wiadczy¢ jeden z niewielu btedéw edytorskich ktére znalaztem w
pracy - na stronie 19 zamiast Rys. 3.2 powinien byé Rys. 4.2), nie zawiera zadnego bezposredniego
odniesienia do tematyki badan hybrydowych zwigzkéw organiczno-nieorganicznych. Jednak w moim
odczuciu najwiekszg wadg tej czesci rozprawy doktorskiej jest brak jasno i precyzyjnie sformutowanego
celu pracy. Pewne wskazéwki co jest faktycznym celem badan doktorantki mozna znalezé w ostatnim
zdaniu pierwszego rozdziatu. Jakies ,cele” zostaty rowniez sformalizowane w ostatnim akapicie rozdziatu
drugiego. Jednak sg ona albo zbyt trywialne jak: ,,poszerzenie wiedzy na temat wtasciwosci fizycznych i
chemicznych tej klasy materiatéw”, albo nie sg w dalszej czesci pracy wprost realizowane np. ,,ocena ich
potencjalnej uzytecznosci w zastosowaniach technologicznych” czy ,,zaproponowanie nowych pojeé do
projektowania funkcjonalnych materiatéw...” Wydaje mi sie ze na tym etapie kariery naukowej nalezy
juz mie¢ umiejetnosc¢ precyzyjnego formutowania hipotez naukowych oraz jasnego formutowaniu celéow
wtasnych prac badawczych. Nigdzie tez w catej pracy Autorka nie wyjasnia dlaczego bada akurat te
wybrane siedem zwigzkdw i na jakiej podstawie dokonata tego wyboru. Brak precyzyjnie okreslonego
celu pracy badawczej nie tylko utrudnia czytelnikowi zrozumienie sensu przeprowadzonych badan, ale

rowniez znaczgco komplikuje ocene merytoryczng pracy.

Kolejne dwa rozdziaty pracy (rozdziat 4 i 5 ) dotyczg opisu procesu syntezy badanych materiatow i opisu
zastosowanych metod badawczych. Rozdziaty te s3 rédwnie oszczedne w stowach co wczesdniejsze
rozdziaty. Czasami brakuje konkretnych parametréw, tak jak na przyktad na rysunkach 4.2 i 4.3 nad
strzatka zaznaczono ,temperatura” ,czas”, ale nigdzie nie jest podane o jaka temperature, ani o jaki czas
chodzi. Czy wszystkie zwigzki miaty te same paramenty czy tez byty one réine? W podrozdziale
opisujgcym pomiary termiczne Autorka pisze: ,Pomiary zostaly wykonane z szerokim zakresie
temperatur....”, ale nigdzie nie podaje jaki to jest zakres, czy dla wszystkich badanych materiatéw byt on
taki sam i na jakiej podstawie zostat on wyznaczony. Innym przyktadem braku precyzyjnych informacji
moze by¢ fragment ze strony 29 gdzie Autorka opisuje uktad zastepczy jaki stosowata do analizy widm
impedancyjnych, ale nigdzie nie pisze dlaczego wybrata taki uktad zastepczy, czy choéby nie podaje jakis
odnosnikéw literaturowych. Tego typu niescistosci i niedopowiedzern mozna w pracy znalez¢ wiecej. W
pewnych miejscach tych dwéch rozdziatdbw mozina odnies¢ wrazenie ze Autorka wkleja wprost
ttumaczenia opisdw ze swoich publikacji nie zawsze sprawdzajac jakosé tego ttumaczenia, bo tak

rozumiem zdanie ze strony 21: ,Wzory krysztatdw zebrano w trybie odbicia z dyfraktometrem.....
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Pomimo tych niedociggnie¢ mozna stwierdzi¢ ze Autorka posiada odpowiednig warsztat naukowy i

0g6lng wiedze teoretyczng w dyscyplinie nauk fizycznych.

Zasadniczg czescig rozprawy doktorskiej mgr inz. Eweliny Jach stanowi rozdziat 6. Autorka zawarta w nim
opis i analize wynikdw wszystkich przeprowadzonych badan. Czes¢ ta jest zdecydowanie najmocniejszg
strong recenzowanej rozprawy doktorskiej. Badania zostaty przeprowadzone ze znajomoscia
problematyki badawczej, wyniki zostaty precyzyjnie i dosy¢ dogtebnie przeanalizowane. Dla wszystkich
badanych materiatéw udato sie potwierdzi¢ obecnos¢ odwracalnej przemiany fazowej, oraz skorelowac
je ze zmiang wfasciwosci dielektrycznych. Zaobserwowano korelacje wynikéw zebranych za pomoca
réoznych metod badawczych. Dodatkowo Autorce udato sie pokazaé ferroelektryczne witasciwosci w
zwigzku Q,CuBr,. Zaprezentowane w tej czesci pracy wyniki Swiadczg o dojrzatosci naukowej Autorki,
dobrym rozumieniu tematu oraz wysokim potencjale do poradzenia badan naukowych. Zapoznanie sie
z ta czescig rozprawy doktorskie pozwala tez domyslié sie czytelnikowi jaki jest rzeczywisty cel naukowy
Doktorantki. W ostatnim rozdziale zatytutowanym ,Whnioski” Autorka powraca znowu do
minimalistycznej formy wypowiedzi, a caty krdciutki rozdziat jest raczej podsumowaniem zebranych

rezultatow niz wnioskami z nich wynikajgcymi.

Podsumowujac ogdlng ocene rozprawy doktorskiej mgr inz. Eweliny Jach, pomimo iz zawiera ona wiele
wartosciowych i ciekawych wynikéw, sposdb ich przedstawienia wymaga w wielu miejscach
doprecyzowania i wyjasnienia. Pozwolg sobie w zwigzku z tym na sformutowanie kilku pytan/uwag, o

ktorych wyjasnienie chciatabym prosi¢ podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej:

1) Prositbym o uzasadnienie wyboru sktadu chemicznego materiatéw opisywanych w pracy. Jakimi
kryteriami kierowata sie Autorka przy ich wyborze

2) Prositbym o wskazanie ktore z badanych przez doktorantke zwigzkéw byly juz raportowane
wczesniej i jakim zakresie zostaty one przebadane.

3) Co autorka rozumie pod pojeciem ,, dobrej jakosci krysztaty” - sformutowanym na stronie 21

4) Co oznacza ze” struktura krystaliczna materiatdw zostata wyznaczona metodg bezposrednia.
Prosze o pokazanie chociaz jednego przyktadowego widma XRD wraz z dopasowaniami.

5) Prosze o doprecyzowanie w jakiej atmosferze zostaty wykonane pomiary termiczne, oraz o
skomentowanie stabilnosci badanych materiatéw w kontekscie ich mozliwych zastosowan

6) Prositbym wyjasnienie dotyczgce zastosowanego uktadu zastepczego w analizie spektroskopii

impedancyjnej. Czy Autorka jest w staninie przypisa¢ znaczenie fizyczne dla poszczegdlnych
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procesow? Jakie sg ich pojemnosci? Na stronie 69 Autorka pisze o dwdch opornikach
potgczonych kondensatorem tymczasem na rysunku 5.5 jest zaznaczony element CPE. Jaki
element byt w takim razie analizowany.

7) Poprositboym o komentarz w sprawie: Jak zdania ze strony 56 ,we wszystkich badanych
materiatach obserwuje sie tylko jedno charakterystyczne maksimum M”... co Swiadczy o jednym
procesie relaksacyjnym w danym materiale ,, oraz ze strony 61 ,, ... jedno wyrazne maksimum
M”... wskazuje na istnienie jednego procesu relaksacyjnego.” Ma sie do zastosowanie w analizie
widm impedancyjnych uktadu zastepczego reprezentujgcego dwa procesy.

8) Jaki potencjat aplikacyjny i wdrozeniowy majg zbadane materiaty. Jakie sg ich zalety i wady w
poréwnaniu do innych znanych tego typu materiatéw. Ktéry ze zbadanych materiatéw w opinii

Autorki jest najlepszy.

3. Whniosek koncowy

Pomimo kilku krytycznych uwag odnosnie formy ocenianej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
prezentuje ona o0gdlng wiedze Doktorantki w dyscyplinie nauki fizyczne. Autorka pracy uzyskata
interesujgce wyniki, ktére stanowig rozwigzanie oryginalnego problemu naukowego i wnoszg nowe
informacje do obecnego stanu wiedzy. Praca doktorska mgr inz. Eweliny Jach pt. ,Synteza i badania
witasciwosci fizycznych oraz przemian fazowych przetqgczalnych zewnetrznym polem elektrycznym
hybrydowych zwigzkdéw organiczno-nieorganicznych” spetnia wymagania ustawy o stopniach i tytule w
zakresie sztuki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(z pézn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora

w dziedzinie nauki sciste i przyrodnicze w dyscyplinie nauki fizyczne.

dr hab. inz. Jakub Karczewski, prof. PG
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