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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Adriana Radonia zatytutlowanej:
,Ksztaltowanie wiasciwosci fizykochemicznych nanoczastek magnetytu
za pomoca wybranych metod modyfikacji ich struktury, ksztattu i

powierzchni"

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczgcej Rady Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa, Politechniki Slgskiej, prof. dr hab. inz. Marii Sozanskie;j,

nr RDIMa.RTM.512.10.2023 z dnia 13.06.2023 r.

1. Uwagi wstepne

Praca doktorska przedtozona przez pana mgr inz. Adriana Radonia zawiera
oryginalne wyniki badan nanoczgstek magnetytu wytworzonych przy zastosowaniu
zmodyfikowanej metody wspoistrgcania. W metodzie tej stosowano rézne warunki
wytwarzania, co pozwalato na uzyskanie nanoczgstek o zmiennych wymiarach,
ksztattach oraz modyfikacjach powierzchni. Nanoczgstki byly badane pod kontem ich
wykorzystania jako Kkatalizatoréw rekcji chemicznych. Zbadano réwniez ich
mikrostrukture wiasciwosci magnetyczne, przewodnictwo elektryczne i oszacowano
mozliwo$¢ ich zastosowania jako elementéw powierzchni ttumigcych fale

elektromagnetyczne.

Recenzowana rozprawa doktorska jest pracg wyjatkowo interesujgcg, w ktorej
wykorzystano bardzo réznorodne techniki wytwarzania oraz metody badawcze, co
skutkuje tym, iz praca zawiera wiele elementéw nowosci. Dotyka ona waznej tematyki
z zakresu wytwarzania nanoczgstek magnetytu, modyfikacji ich powierzchni oraz

wptywu tych zabiegéw na wiasciwosci fizyczne nanoczgstek.

Biuro Dziekana
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Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest oparta o cykl pieciu publikacji
naukowych powigzanych ze sobg tematycznie. Prace te, napisane w jezyku angielskim
byty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych, w tym cztery z nich
w czasopismach, ktorym przypisano 140 punktéw na liscie ministerialnej czasopism
naukowych i jedno w czasopismie za 70 punktéw. Cykl publikacji zostat uzupetniony
w jezyku polskim o przewodnik po publikacjach, a takze sformutowang teze i cele
pracy. Praca zostata podsumowana wnioskami oraz odniesieniem do stawianej tezy.
Ponadto w koncowej czesci pracy zebrano bibliografie 180 publikacji odnoszacych sie
do tresci zawartych w przewodniku. W dos¢ niecodziennym miejscu, bo po spisie
literatury Autor zamiescit streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim, a
nastepnie oswiadczenia wspodfautorow prac stanowigcych wyzej wspomniany cykl
publikacji. Czes¢ merytoryczna pracy - wraz ze streszczeniami liczy 146 stron. Jest
to oczywiscie zanizona liczba w stosunku do standardowych prac doktorskich, gdyz
publikacje stanowigce podstawe pracy pisane sg czcionkg o rozmiarze 10 z
pojedynczg interlinig. Dodatkowo najkrétsza z tych prac liczy 8 stron a najdtuzsza 17.

Prace konczy wykaz dorobku naukowego w postaci 46 publikacji, 5 zgtoszen
patentowych, 3 udzielonych patentow, 17 udziatdbw konferencyjnych, 3 projektow
badawczych, w ktérych Doktorant byt kierownikiem, 11 projektéw w ktérych Doktorant
brat udziat oraz wykazu 3 nagréd i wyrdznien.

Taka imponujgca kolekcja osiggnie¢ Doktoranta zastuguje na szczegdlng
pochwate, gdyz jest to niecodzienny przyktad zaangazowania i wszechstronnosci
Doktoranta na polu naukowym.

2. Opis czesci merytorycznej pracy oraz uwagi

W pierwszej czesci pracy stanowigcej fragment przewodnika po publikacjach
pan mgr inz. Adrian Radon przedstawit przeglad literaturowy odnoszacy sie do
tematyki swojej pracy. We wstepie zawart informacje na temat zagadnien
badawczych, do ktérych odnidst sie w swoich publikacjach. Nalezaty do nich:

. zastosowanie nanoczgstek magnetytu w katalitycznym oczyszczaniu
Sciekow z substancji szkodliwych;

. ocena mozliwosci zastosowania nanoczgstek w aplikacjach
elektronicznych poprzez  pomiary ich zachowania w  polu

elektromagnetycznym o duzej czestotliwosci;
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. witasciwosci nanoczgstek jako czesci powierzchni absorbujgcych
mikrofale.

Jako nastepny rozdziat Doktorant przedstawit cele i zakres badan. Nalezaty do

nich:

. opracowanie metod syntezy nanoczastek magnetytu o réznych
ksztattach i rozmiarach aglomeratéw oraz o zmodyfikowanej
powierzchni nanoczastek;

. dobdér parametréw obrébki cieplnej i chemicznej nanoczgstek;

. zbadanie mikrostruktury, sktadu fazowego oraz wilasciwosci

fizykochemicznych uzyskanych prébek.

W nastepny podrozdziale Autor przedstawit teze badawczg, ktéra gtosi, ze:

~Wihasciwosci  fizykochemiczne  (aktywnos¢  katalityczna,  przewodnictwo
elektryczne oraz wilasciwosci magnetyczne i dielektryczne) nanoczgstek ferrytowych
zalezg nie tylko od ich sktadu chemicznego i wielkosci, ale rowniez od struktury
nanoczastek, ksztattu, funkcjonalizacji oraz utlenienia ich powierzchni. Zmiany te
mogg by¢ kontrolowane na etapie syntezy nanoczagstek i definiowa¢ ich przyszie
zastosowania."

Brzmienie tej tezy wydaje sie bardzo ogdlne, choé oddaje istote zagadnien
jakimi zajgt sie Doktorant. Pewnie to moja odosobniona opinia, ale cele pracy
doswiadczalnej wydajg mi sie znacznie bardziej istotne niz sama teza pracy. Jednak
sformutowana teza jest logiczna i odpowiednio ogdélna. Dla jej potwierdzenia
Doktorant sformutowat pytania badawcze, ktére jak najbardziej zastuguja na uwage.
Swiadczg one o dojrzatoéci naukowej Doktoranta oraz wirasciwym podejsciu do
procesu badawczego.

Na poczatku rozdziatu 4, Autor przedstawit podstawy teoretyczne oraz przeglad
piSmiennictwa na temat metod badania nanoczgstek magnetytu, w tym badan
rentgenowskich, mikroskopii elektronowej, wiasciwosci magnetycznych,
uporzgdkowania magnetycznego metodg Mdssbauera, innych metod badania
powierzchni nanoczgstek, oraz aktywnosci katalitycznej. Dalej w tym rozdziale zostat
przedstawiony przeglad literatury na temat struktury i witasciwosci fizycznych
nanoczagstek magnetytu jak rowniez wptywu ich funkcjonalizacji na wlasciwosci

katalityczne, magnetyczne oraz elektryczne. Ze wzgledu na ograniczong ilos¢ danych
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na temat wiasciwosci dielektrycznych i przewodnictwa elektrycznego
sfunkcjonalizowanych nanoczastek, Doktorant podjgt sie przeprowadzenia badan z
wykorzystaniem spektroskopii dielektrycznej. W rozdziale 4.4 Autor przedstawit
podstawy teoretyczne dotyczgce tego rodzaju badan. W rozdziale tym Doktorant
podjgt sie omodwienia przewodnictwa elektrycznego nanoczgstek magnetytu w
aspekcie wykorzystania w urzgdzeniach pracujgcych przy czestotliwosciach powyzej
kilku GHz. W czesci tej Doktorant starat sie udowodni¢ uzytecznos¢ szerokopasmowej
spektroskopii  dielektrycznej w ocenie wiasciwosci aplikacyjnych wytworzonych
materiatow.

Ogodlnie nalezy stwierdzié, ze ta czes¢ pracy jest bardzo dobrym
wprowadzeniem do cyklu publikacji. Moim zdaniem jest to modelowy przyktad jak
nalezy przygotowywac taki przewodnik, aby udowodni¢, ze rzeczywiscie cykl publikacji
jest jednotematyczny.

Oczywiscie pojawity sie tutaj pewne niedociggniecia, np. na stronie 17, Autor
pisze, ze w badaniach VSM: ,Prébka zamocowana do niemagnetycznego nos$nika
umieszczana jest w zewnetrznym polu magnetycznym wytwarzanym przez cewki
indukcyjne...", co jest niepoprawne, gdyz cewki indukcyjne wytwarzajg pole
magnetyczne zmienne, a w metodzie VSM wykorzystuje sie pole magnetyczne state
aby mozna byto zmierzy¢ wartos¢ namagnesowania.

Na stronie 23 Doktorant pisze, ze: ,Nanoczgstka magnetytu z uwagi na
witasciwosci, traktowana moze by¢ jako pojedyncza domena magnetyczna, przez co
jej witasciwosci zmieniajg sie w superparamagnetyczne". Takie sformutowanie jest
niesciste, gdyz stworzenie jednodomenowej nanoczgstki nie jest warunkiem
wystarczajgcym aby byta ona superparamagnetyczna. Przeciwnie, w przypadku
materiatbw magnetycznie twardych, czesto dgzy sie do stanu, w ktérym ziarna stang
sie jednodomenowe. Pozwala to no zwiekszenie ich Kkoercji i przez to poprawe
wtasciwosci magnetycznie twardych.

Réwniez rysunek 6 na stronie 24 jest niepoprawny. Z tego rysunku mozna
odnies¢ wrazenie, ze przy braku zewnetrznego pola magnetycznego czgstki
paramagnetyczne nie posiadajg momentu magnetycznego, a przylozenie pola
magnetycznego indukuje te momenty w Kierunku przeciwnym niz w przypadku

diamagnetykéw. Réwniez model ferrimagnetyka przedstawiony na tym rysunku 6 jest
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niepoprawny. W tym przypadku rzeczywiscie wystepujg podsieci magnetyczne
atoméw, rdéznigce sie wartoScig momentu magnetycznego, lecz ich wektory sa
zwrocone przeciwnie do siebie, podobnie jak w antyferromagnetykach - inaczej niz to
zostato zaprezentowane na rysunku.

Niedociggniecia te z catg pewnoscig nie umniejszajg wartosci tego rozdziatu
ani samej pracy, lecz pewnie wynikajg z zastosowania skrotow myslowych i
niedoktadnego odwzorowania rysunkow, ktore czasami prowadzg nas na manowce.

W rozdziale 5, Doktorant przeprowadzit oméwienie uzyskanych wynikéw badan
zawartych w 5 publikacjach stanowigcych podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia
doktora nauk technicznych. Przeprowadzony wywod w mojej opinii wykazat dobry
zwigzek pomiedzy niniejszymi publikacjami.

W szczegodlnosci w publikacji 1 opisano sposdb wytwarzania nanoczgstek
magnetytu oraz modyfikacje ich struktury fazowej w wyniku wygrzewania w
temperaturze 873 K w czasie 2 h, jak réwniez wplywu tej modyfikacji na
przewodnictwo elektryczne w sprasowanych prébkach tego materiatdw w funkcji
czestotliwosci pola elektromagnetycznego. Na tej podstawie zostat zaproponowany
model przewodnictwa elekirycznego w badanych materiatach. Ten fakt stanowi
element nowosci pracy.

Znacznie szerszy zakres badanh zostat przedstawiony w drugiej z wymienionych
publikacji. W pracy zajeto sie badaniami wptywu modyfikacji powierzchni nanoczgstek
kwasem malonowym. Pozwolito to na zmniejszenie aglomeratéw nanoczgstek w
wyniku trawienia ich powierzchni. Uzycie tego kwasu w niewielkim stopniu wptyneto
na rozmiary uzyskanych nanoczgstek. Jednakze zaobserwowano pogorszenie ich
wiasciwosci katalitycznych po poddaniu dziataniu kwasu malonowego. Ttumaczono
to pojawieniem sie wigzan pomiedzy jonami Fe?* i czgsteczkami kwasu. Badania
mossbauerowskie wykazaty zmiany ksztattu widm, co byto spowodowane utlenieniem
powierzchni nanoczgstek i powstaniem warstwy powierzchniowej
najprawdopodobniej tlenku Fe203. Odmienny ksztatt widma tlumaczy sie
rozpuszczeniem tej warstwy. Zaobserwowano rowniez silne zmiany wilasciwosci
elektrycznych  sprasowanych nanoczgstek w polu elektrycznym o rdéznych
czestotliwosciach. Pomiary prowadzone byty w szerokim zakresie temperatur.

Funkcjonalizacja nanoczgstek kwasem melonowym spowodowata pojawienie sie
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réznic w zachowaniu materialu bazowego i sfunkcjonalizowanego. To zachowanie
byto ttumaczone rozpuszczeniem warstwy wierzchniej tlenku Fe203 na
powierzchniach nanoczgstek magnetytu (FegO* w wyniku reakcji z kwasem
malonowym.

Jakkolwiek w przypadku pierwszej publikacji nie zanotowatem istotnych
watpliwosci, tak sformutowania i niektére wnioski z drugiej pracy wzbudzajg pewne
watpliwosci. Nie do konca jasne sg warunki pomiaru stezen C/Co w procesie Fentona
oraz wartosci niepewnosci pomiarowych.

W moijej opinii zmiany namagnesowania od 64 do 68 emu/g oraz koercji z 28,5
do 31,3 Oe mieszczg sie w granicach btedu pomiarowego dla metody magnetometrii
wibracyjnej, dlatego sadze, ze wigzanie tych réznic z roztwarzaniem utlenianej
warstwy  powierzchniowej, czy tez przytgczaniem ligandédw na powierzchni
nanoczgstek magnetytu, wydaje sie zbyt daleko idgce.

W pracy nr 3 przeprowadzono badania ocena mozliwosci zastosowania
niesferycznych nanoczgstek magnetytu w katalitycznym rozktadzie zwigzkow
organicznych. Jednym z osiggnie¢ pracy bylo wytworzenie niesferycznych
nanoczagstek magnetytu poprzez odpowiednig modyfikacje procesu wspoétstracania
soli Fe(ll) i Fe(ll) z wykorzystaniem roztworu wodorotlenku potasu. Badania
prowadzono w reakcji Fentona wspomaganej sSwiattem ultrafioletowym dla trzech
rodzajow barwnikow. Pomiary absorbancji dla réznych czaséw prowadzono za
pomocg spektrometru UV-Vis. Ponadto zbadano odbarwienie roztworéw. Pomiary
prowadzone dla barwnika Sudan | pozwolity na zaproponowanie mechanizmu
hydroksylacji i degradacji tego barwnika. Nie mam uwag co do metodologii ani
uzyskanych wnioskéw. Uwazam, ze uzyskane wyniki sg bardzo ciekawe, a w
szczegolnosci metodologia wytwarzania nanoczgstek niesferycznych, co zastuguje na
szczegoblne wyrdznienie.

Nie jest dla mnie jasne co Autor rozumie przez adsorpcje btekitu metylowego,
ktérg Doktorant okresla w procentach. Czy chodzi tutaj o zdolnos¢ do adsorpciji
mierzong w mg/g? Dlatego prosze o wyjasnienia jak ta adsorpcja byta wyznaczana.
Podobnie mam pytanie dotyczgce sposobu wyznaczania C-Co (rys. 3 w publikacji 3).

W pracy 4 zbadano wptyw modyfikatorow organicznych na stopien utleniania

powierzchni nanoczgstek magnetytu oraz na ich morfologie, wasciwosci
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magnetyczne i elektryczne. W celu uzyskania réznych ksztattdow nanoczgstek proces
wspotstrgcania byt modyfikowany poprzez dodatek trzech rdéznych organicznych
substancji. Zastosowanie tych modyfikatorow pozwolito na uzyskanie nanoczgstek
réznigcych sie przecietng srednicg jak rowniez wptyneto na ich ksztatty. Dla niektorych
zastosowanych modyfikatorow organicznych badania FTIR wykazaly pojawienie sie
wigzan chemicznych pomiedzy nimi a powierzchniami nanoczgstek. Rowniez w
badaniach magnetycznych  uzyskanych probek obserwowano silne zmiany
namagnesowania nasycenia.

Osiggnieciem tej pracy bylo wykorzystanie modelu przewodnictwa
zaproponowanego w pracy 1 do okreslenia mechanizmdéw przewodnictwa materiatow
utlenionych oraz okreslenie tego mechanizmu dla prébek niesfunkcjonalizowanych.

W szczegdlnosci ciekawe wyniki uzyskano w badaniach transmisyjnych widm
mossbauerowskich, gdzie zaobserwowano silny wptyw modyfikatoréw na ksztait tych
widm. Wystepowanie linii singletowej réznigcej sie intensywnoscig w zaleznosci od
modyfikatora, wigzano z obecnoscig wakanséw kationowych oraz drobnych
superparamagnetycznych nanoczgstek, nie wykazujgcych rozszczepienia
nadsubtelnego, co ma by¢ spowodowane brakiem odpowiednich oddziatywan
magnetycznych. Takie wyttumaczenie tego zjawiska wydaje mi sie bardzo
enigmatyczne i w mojej ocenie wymaga szerszego komentarza, o ktory poprosze
Doktoranta w trakcie jego obrony.

Autor na stronie 61 pisze, ze: ,nanoczgstki zsyntezowane w obecnos$ci
trifenylofosfiny posiadaty rowniez znaczace odksztatcenia wewnetrzne...". Nie do
konca rozumiem skad wzigt sie ten wniosek. Dlatego prosze o wyjasnienie.

Ponadto na stronie 62 Autor pisze, Zze Kkoercja nanoczgstek spada po
zastosowaniu PPhs do 8,7 Oe. Jaka moze by¢ przyczyna takich zmian koercji?

Kilka linijek dalej Autor uzyt pojecia ,wysoka zdolnos¢ przekazu elektronu". Co
autor miat na mysli?

Mimo kilku niescistosci, jakie przedstawitem powyzej, nalezy podkresli¢, ze
Autor zastosowat szerokg game metod badawczych do charakteryzowania
witasciwosci badanego materiatlu  oraz wykazat dobrg znajomos¢ aparatu

teoretycznego do opisu wilasciwosci nanoczgstek. Praca ta wskazuje na duzg
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dojrzatos¢ Doktoranta i swobode w operowaniu roéznorodnymi  technikami
badawczymi oraz w wycigganiu wtasciwych wnioskow z uzyskanych wynikow.

Autor wykazat, ze zmiany zachodzgce na powierzchni nanoczgstek takie jak
spontaniczna funkcjonalizacja oraz utlenianie zmieniajg wiasciwosci dielektryczne
nanomateriatbw w zakresie niskich czestotliwosci. Prowadzone przez Doktoranta
badania w pracy 5 mialy za zadanie wytworzenie materiatu, ktéry poprzez dalszg
modyfikacje uzyskatby odpowiednie wilasciwosci dielektryczne dla pdél o wysokich
czestotliwosciach. Celem bylo wytworzenie materialu do zastosowania w absorpcji
mikrofal.Dlatego tez zostaly wytworzone kompozyty zawierajgce w swoim sktadzie
nanoczastki magnetytu. W pracy wytworzono sferyczne i kuboidalne nanoczastki
magnetytu. Uzyskanie tych drugich mozliwe bylo poprzez starzenie nanoczgstek
magnetytu syntezowanych klasyczng metodg wspéistracania w  roztworach
wodoroweglanu sodu (NaHCOg) oraz wodorotlenku potasu (KOH). Giéwnym celem
pracy bylo znalezienie minimalnej koncentracji nanoczgstek w kompozycie
organiczno-nieorganicznym, w ktérym osnowg byta dekstryna, przy ktérej mikrofale w
zakresie czestotliwosci od 0,3 do 2,5 GHz bytyby efektywnie absorbowane przez ten
kompozyt. Autor w swojej pracy przeprowadzit szereg badan wiasciwosci
magnetodielektrycznych oraz badah wptywu grubosci absorbera na straty w odbiciu
fal elektromagnetycznych o réznych czestotliwosciach. Badania byty prowadzone dla
réznych temperatur materiatu. Ich wyniki wykazaty, Zze kuboidalne nanoczgstki
magnetytu silnie zmiang wlasciwosci magnetodielektrycznych oraz  obnizajg
absorbcje mikrofal w kompozytach. W pracy wykazano, ze kompozyt zawierajgcy 50%
wag. sferycznych nanoczgstek FeaO4 mozna wykorzysta¢ jako dobry absorber
mikrofal.

Podsumowujgc, w mojej ocenie cykl publikacji jest spojny i zawiera bardzo duzg
ilo§¢ komplementarnych badan. Pozwolity one na udowodnienie tezy i odpowiedz na
postawione pytania badawcze. Wykazano, ze zastosowanie kwasu malonowego
powoduje funkcjonalizacje powierzchni nanoczgstek oraz roztwarza utlenione ich
powierzchnie, czego efektem jest wyrazne zmniejszenie rozmiaréw aglomeratow,
cho¢ zmiany wtasciwosci magnetycznych sg dyskusyjne. Najwieksze roznice
obserwowano dla przewodnictwa elektrycznego tych materiatdw. Roztwarzanie

powierzchni nanoczgstek skutkuje zmniejszeniem energii aktywacji ruchu elektronéw
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oraz zwiekszeniem przewodnictwa w zakresie niskich czestotliwosci. Wykazano, ze
aktywacja powierzchni nanoczgstek zmniejsza aktywnos¢ katalityczng nanoczgstek
w procesie Fentona. Wykazano réwniez, ze ta aktywnos¢ zalezy silnie od ksztattu
nanoczgstek. Ponadto wykazano mozliwos¢é zmiany przewodnictwa elektrycznego
poprzez odpowiednig obrobke powierzchni nanoczgstek.

Zastosowanie organicznych modyfikatorow pozwolito na sfunkcjonalizowanie
powierzchni nanoczgstek oraz zmiane ich ksztattu.

Badania wykazaty mozliwos¢ kontrolowania przewodnictwa elektrycznego oraz
absorpcji  promieniowania  elektromagnetycznego w  zaleznosci od  ksztaltu
nanoczgstek.

Na podstawie swoich badan Doktorant sformutowat poprawne wnioski, cho¢
jeden z nich jest nieco niezrozumiaty (wniosek 6), co moze byc¢ ,literowkg" powstalg
na etapie pisania pracy.

W mojej ocenie wszystkie przedstawione w tej czesci argumenty majg
racjonalne podstawy wynikajgce z przeprowadzonych badan i $wiadczg niewatpliwie
o rozlegtej wiedzy Doktoranta zaréwno z dziedziny inzynierii materiatowej, fizyki oraz
chemii materiatbw nanokrystalicznych. Nalezy jednoczesnie podkresli¢ bardzo
wszechstronny aparat badawczy zastosowany w pracach, przy czym jest on
stosowany s$wiadomie w dla uzyskania danych i odpowiedzi na doktadnie okreslone
pytania jakie Doktorant sobie postawit.

Podsumowujgc, praca doktorska mgra inz. Adriana Radonia zawiera wiele
unikatowych informaciji, ktére uzyskat w wyniku przemyslanego planu badah oraz
dogtebnej wiedzy. Dane te mogg by¢ niezmiernie istotne dla ich potencjalnego
zastosowania. Na podkreslenie zastuguje przejrzystos¢ i konsekwencja w pisaniu
przewodnika po publikacjach. Nalezy stwierdzi¢, ze mgr inz. Adrian Radoh osiggnat
zamierzone cele i wykazat dojrzatos¢, dociekliwos¢ i kompetencije przy ich realizacji.

3. Podsumowanie i wniosek koncowy

Mimo pewnych uwag, jakie zawartem w poprzednich akapitach z ktérych czesc¢,
ma charakter edycyjny i ktére w Zzaden sposob nie umniejszajg wartosci rozprawy
doktorskiej mgra inz. Adriana Radonia, pragne podkresli¢é wysoki poziom naukowy
pracy. Nalezy zauwazy¢, ze Autor podjgt aktualny temat badawczy o ogromnym

znaczeniu utylitarnym i poznawczym. Wykazat sie dobrg orientacjg w przedmiocie
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badan. Praca doktorska s$wiadczy o duzym stopniu samodzielnosci naukowej
Doktoranta. Jest ona dowodem na to, ze mgr inz. Radoh potrafi zaplanowac i
zrealizowa¢ badania naukowe przy wykorzystaniu dobrze dobranych metod
badawczych. Praca ta przedstawia odpowiedni poziom naukowy i zawiera szereg
nowych, wartosciowych rezultatdw. Rozprawa doktorska stanowi oryginalny wktad w
rozwoj wielu dziedzin nauki. Stwierdzam przy tym, ze cele pracy doktorskiej mgra inz.
Adriana Radonia zostaty w peini osiggniety, a do jego realizacji uzyto wilasciwych
metod doswiadczalnych, co zostalo udokumentowane i wyrazone poprawnie

sformutowanymi wnioskami.

Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje imponujgcy dorobek naukowy
Doktoranta, na ktéry sktadajg sie prace naukowe, projekty badawcze oraz patenty.
Ponadto Doktorant prezentowat wyniki swoich badan na wielu konferencjach

naukowych, w wiekszosci o zasiegu miedzynarodowym.

Podsumowujac stwierdzam, ze opiniowana praca mgra inz. Adriana Radonia
skladajgca sie z cyklu 5 publikacji opatrzonym przewodnikiem zatytutowanym:
»Ksztatltowanie wiasciwosci fizykochemicznych nanoczastek magnetytu za pomoca
wybranych metod modyfikacji ich struktury, ksztattu i powierzchni” spetnia wymogi
stawiane pracom doktorskim zgodnie z zasadami przyjetymi w przepisach ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku z pdézniejszymi zmianami, a w szczegolnosci stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogolng wiedze
teoretyczng Doktoranta, a takze umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Wobec czego wnosze o dopuszczenie mgra inz. Adriana Radonia do
publicznej dyskusji nad Jego rozprawa doktorska przed Radg Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Materiatlowa na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki
Slaskiej w Gliwicach.

Wobec faktu, ze praca doktorska charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
naukowym i dotyczy niezwykle waznej tematyki badawczej, wnosze o jej wyréznienie
przez Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej.

Piotr Pawlik



