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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Anny Baranowskiej- Korczyc
pod tytutem
" pétprzewodnikowe sensory oparte na nanowtéknach
otrzymywanych metoda elektroprzedzenia”

W trakcie swoich prac badawczych mgr Anna Baranowska-Korczyc
zajmowata sig wytwarzaniem i badaniem jednowymiarowych nanostruktur
potprzewodnikowych na bazie tlenku cynku (ZnO) oraz azotku galu (GaN) w celu
wykorzystania ich do budowy prototypowych biosensorow. Szybki rozwdj nauk
biologicznych i medycznych powoduje, ze tematyka biosensordw, szczegobinie
biosensoréw wielokrotnego uzytku, wzbudza ogromne zainteresowanie wsréd
specjalistéow z wielu dziedzin nauki (medycyny, bioiogii, chemii, eiektroniki oraz
fizyki) a znaczenie i aktualno$¢ tej tematyki ciggle wzrasta. O wysokim poziomie
badan prowadzonych przez mgr Baranowska-Korczyc oraz o szerokim
zainteresowaniu ta tematyka najlepiej $wiadczy fakt, ze wyniki przedstawione w
rozprawie zostaty opublikowane w szeregu publikacji — 7-iu oryginalnych pracach
naukowych oraz kolejnych 6-ciu, ktére sg obecnie recenzowane; mgr
Baranowska-Korczyc jest roéwniez wspdtautorka az 47  prezentacji
konferencyjnych oraz 3 wnioskéw patentowych, z ktérych w dwoéch jest
pierwszym autorem. Jest to imponujacy dorobek, ktéry bardzo pozytywnie
rzutuje na ocene dziatalnosci naukowej pani magister.

Rozprawa mgr Baranowskiej-Korczyc sktada si¢ z czterech czes$¢. Rozdziat
pierwszy jest wprowadzeniem do tematyki sensorow wytwarzanych na bazie

nanostruktur potprzewodnikowych; autorka opisuje w nim réwniez obecny stan



wiedzy o metodzie elektroprzedzenia, ktérg stosowata do wytwarzania swoich
przedstawia podstawowe informacje o
materiatach pétprzewodnikowych, ktérymi sie zajmowata: tellurku cynku i azotku
galu - ZnO, GaN. Informacje zawarte w rozdziale pierwszym pozwalajg
stwierdzi¢, Ze autorka byta dobrze przygotowana do postawionych przed nig
zadan badawczych.

Rozdziai drugi rozprawy skonstruowany jest w dos¢ szczegdiny sposob.
Jego poczatkowa czes¢ poswiecona zostata szczegdlowemu opisowi wiasnych
prac technologicznych autorki, tzn. opisowi procedur opracowanych i
zastosowanych przez autorke do wytwarzania nanowtdkien ZnO, ZnO:Fe, GaN
oraz struktur typu core-shell ZnO/ZnS. Mimo, iz nastepny podrozdziat 2.3 nosi
tytut ,Badania i whasnosci nanowtdkien...”, i zgodnie z logika, czytelnik oczekuje
informacji o wynikach charakteryzacji otrzymywanych nanostruktur, podrozdziat
2.3 nie przedstawia wynikéw badai dos$wiadczalnych i stwierdzonych w ich
wyniku wiasnoéci nanowtdkien. Po$wiecony on zostat, bowiem ogdlnemu i chyba
zbyt obszernemu opisowi metod doswiadczalnych zastosowanych przez autorke
do charakteryzacji nanowtdkien, takich jak mikroskopia sit atomowych,
elektronowa mikroskopia skaningowa, dyfrakcja rentgenowska, transmisyjna
mikroskopia elektronowa, luminescencja, katodo-luminescencja, magnetometria
etc. W nastepnych podrozdziatach rozdziatu trzeciego autorka wraca znowu do
opiséw prac wiasnych pokazujac i opisujac szczegdtowo konstrukcje i sposob
wykonania biologicznego sensora na bazie tranzystora polowego oraz diody p-
GaN - n-nanowtbkna ZnO.

Wyniki eksperymentalne otrzymane przez autorke podczas realizacji badan
przedstawione sg dopiero w rozdziale trzecim. Na szczegdlng uwage zastuguja
poczatkowe paragrafy tego rozdziatu opisujace optymalizacje procesu
elektroprzedzenia oraz wygrzewania nanodrutow ZnO. Ta czes¢ rozprawy
pokazuje talent eksperymentatorski, systematycznoé¢ oraz rzetelno$¢ autorki. Na
rys. 3.11 i diagramie 3.13 pokazana jest na przyktad ewolucja morfologiczna
nanowldkien ZnO w =zaleznosci od temperatury wygrzewania. Wytworzone

metodg elektroprzedzenia druty =zostaly szczegétowo scharakteryzowane
najrézniejszymi metodami badawczymi. Autorka przeprowadzita charakteryzacje
morfologiczna, strukturalng, chemiczna, optyczng, oraz w przypadku nanowiokien
ZnO:Fe magnetyczng. Podobne, szerokie badania charakteryzacyjne

przeprowadzone zostaty réwniez w przypadku drutéw z GaN. Zastosowanie tych
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unikatowymi a nasza wiedza o nich jest niewielka. Podrozdziat 3.5 po$wigcony
zostal badaniom drutéw typu rdzen-otoczka ZnO/ZnS. Autorka pokazata, jak
efektywnie otoczka z ZnS zwieksza fotoluminescencje ZnO w obszarze
ekscytonowym oraz jak chroni drut ZnO przed rozpuszczaniem w wodzie fub
roztworach o réznej kwasowosci. Ponad wszeikg watpliwos¢ wyniki zebrane t
pokazuja, ze nanowtdkna ZnO z otoczkg ZnS w przeciwienstwie do gotych

nanowidkien ZnO moga by¢ uzyte do konstrukcji biosensoréw wielokrotnego
uzytku.

(0]

W dalszej cze$ci pracy mgr Anna Baranowska-Korczyc przedstawia
wilasnoéci sensoryczne wytwarzanych przez siebie nanowldkien oraz przyrzadow z
nich wykonanych (tranzystora FET i diody luminescencyjnej). Obserwowang
zmiane przewodnictwa w nanowtdknach ZnO przekonujaco ttumaczy efektami
adsorpcji i desorpcji jondw tlenu na powierzchni ZnO. Procesy te zalezg od
gazowego lub ptynnego otoczenia sensora oraz sg bardzo podatne na o$wietlenie
nadfioletem. Bardzo interesujace jest pordwnanie wiasnosci sensorycznych
nanowiokien ZnO w wiasnosciami nanowlokien ZnO/ZnS. W tym drugim
przypadku fotoodpowiedZ sensora jest znacznie szybsza (rzedu 10s - dla ZnO
kilkuset sek), cho¢ intensywno$¢ sygnatu fotoodpowiedzi jest znacznie nizsza.
Niestety w tym przypadku autorka niezbyt przekonujaco i dostatecznie szeroko
dyskutuje obserwowane réznice reakcji na bodzce optyczne. A szkoda, gdyz ma
to kluczowe znaczenie dla zrozumienia biosensorycznych wiasnosci nanowtokien
Zn0/ZnS, ktdérym posdwiecone sg ostanie paragrafy rozdziatu trzeciego. Autorka
opisuje w nich opracowany i wykonany przez siebie prototyp biosensora
azujacego na zmianach przewodnictwa nanowidkien. Sensor ten selektywnie
rozpoznaje fragmenty DNA (ologonukleotydy), jak rowniez rejestruje obecnosci
biatek w roztworze. Poniewaz wykonany jest z nanowldkien ZnO z otoczka ZnS

nie ulega degradacji w roztworach i moze by¢ wielokrotnego zastosowania.

Reasumujac, prace badawcze opisane w rozprawie doktorskiej mgr Anny
Baranowskiej-Korczyc przyniosty szereg ciekawych i bardzo wartosciowych
rezultatdw. Autorka zastuguje na szczegbine uznanie a jej rozprawa szczegding
uwage, poniewaz jest to pierwsza rozprawa wykonana w grupie prof. Danka
Elbauma w Srodowiskowym Laboratorium Fizyki Biologicznej Instytutu Fizyki PAN



w Warszawie. Autorka miata zatem szczegdlnie trudne zadanie do wykonania -

5 i fizykami
swoja wiedza z biologii o zagadnienia typowe dla fizyki ciata statego, chemit i
biochemii. Jej rozprawa doktorska dowodzi, ze bardzo dobrze poradzita sobie z
tym zadaniem. Najwazniejsze osiggniecia badawcze autorki mozna podsumowac
nastepujgco:

i. Zbudowanie stanowiska do otrzymywania nanowtdkien metodq
elektroprzedzenia w Instytucie Fizyki;

2. Opracowanie i zoptymalizowanie metody elektroprzedzenia nanowtokien
na bazie ZnO i GaN;

3. Dobranie najodpowiedniejszych warunkéw ceramizacji elektroprzedzo-
nych nanowtdkien;

4. Opracowanie procedury pokrywania nanowlokien ZnO otoczka ZnS
(zgloszenie patentowe) oraz wykazanie, ze otoczka ZnS chroni rdzen
przed wptywem otoczenia;

5, Szczegdlowe, z zastosowaniem catego spektrum metod doswiadczalnych
scharakteryzowanie podstawowych wiasnosci fizycznych otrzymywanych
widkien;

6. Skonstruowanie i wykonanie tranzystora typu FET na bazie nanowtokien
ZnO i pokazanie jego wiasnosci sensorycznych;

7. Skonstruowanie i wykonanie diody luminescencyjnej na bazie p-GaN i
nanowtokno ZnO typu n.

8. Zademonstrowanie wtasnoéci biosensorycznych nanowidkien typu rdzen-
otoczka Zn0O/ZnS

i jasno, zrozumiale. Zawiera niewielkg
liczbe potknieé¢ jezykowych i edytorskich, ktére nie majg znaczenia dla meritum
pracy. Wyjatkiem jest powtarzajace sig przez catq rozprawg wyrazenie »-WiOkna
zostaly pobrane na podfoze...” co - przynajmniej dla mnie - brzmi dziwnie. Widkna
zostaty raczej ,natozone” na podtoze,
Rozprawa ma réwniez kilka innych stabszych punktéw, z ktérych wymieni¢
nalezy nastepujace:
1. Tytut rozprawy nie w petni oddaje jej tre$¢; trescig rozprawy jest, bowiem
wytworzenie i charakteryzacja nanowtokien potprzewodnikowych, a nie jak

sugeruje tytut - ,Pétprzewodnikowych sensoréw”; sensory w kontekscie
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2. Jak pisatem wyzej, nie najszczgsliwszy jest uktad rozprawy - szczegdlnie
wymieszanie roéznych watkéw w rozdziale drugim. W rezultacie tego
niefortunnego uktadu tekstu autorka wraca do opisu tych samych zagadnien
wielokrotnie, co oczywiscie nie wnosi nic nowego, a zwieksza ponad miare
objetos¢ rozprawy.

3. Gldwnym niedociggnieciem rozprawy jest moim zdaniem niedostateczne
przedyskutowanie roznicy dzialania sensoréw ZnO i ZnO/ZnS. Jak
wspomniatem powyzej, w przeciwienstwie do przekonujacego opisu dziatania
sensora ZnO (aktywowanej $wiattem adsorpcji i desorpcji jondw tienu z
powierzchni nanowtdkna prowadzacej do zmian w jego) autorka nie pokusita
sie o przedstawienie i przedyskutowanie mechanizméw dziatania sensoréw
typu rdzen/otoczka Zn0/ZnS. Oczywiscie  zebranie  ewidencji
eksperymentalnych potwierdzajacych jaka$ z narzucajacych sig hipotez
wymaga czasu i moze by¢ prawdopodobnie temetem nastgpnej pracy
doktorskiej. Wydaje mi sie jednak, ze w tej rozprawie nalezato przedstawic
mozliwe mechanizmy, jak np. mechanizm ,charge-transfer” w ztaczu II
rodzaju.

Podsumowujac, mimo wymienionych wyzej uchybien, przedstawiona do recenzji
rozprawa doktorska zawiera nowe i wartosciowe wyniki naukowe, ktére czynia ja
cenng | interesujgca. W swoich zasadniczych czesciach dotyczy zagadnien
ambitnych i bedacych obecnie centrum zainteresowania specjalistow na $wiecie.
ktorskg mgr Anny Baranowskiej- Korczyc wysoko, mimo
wymienionych powyzej uwag szczegoétowych krytycznych. Stwierdzam, praca jest
speinia wymagania Ustawy o stopniach i tytutach naukowych. Niniejszym,
wnosze, zatem o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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