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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata RDIMa.RMT.512.9.2024 Rady Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej z dnia 26 wrzesnia 2024r., przekazana w pi$mie
z dn. 26 wrzesnia 2024r., przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa

Politechniki Slaskiej prof. dr hab. inz. Adama Grajcar.

Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Zaborowska-Kornaga
przygotowana na Woydziale Mechanicznym Technologicznym, Politechniki  Slaskie;.
Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Tomasz Tarnski prof. PS, natomiast
Promotorem pomocniczym jest dr inz. Weronika Smok.

Rozprawa doktorska, przedstawiona w tradycyjnej formie liczy 144 strony wydruku
komputerowego, zawiera 47 rysunkow i 14 tabel. Spis literatury zawiera 263 publikacji, w tym
14 pozycji gdzie autorem, badz wspotautorem jest mgr inz. Marta Zaborowska-Kornaga

(z d. Zaborowska).
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Charakterystyka rozprawy

Przedtozona do recenzji praca doktorska Pani mgrinz. Marty Zaborowska-Kornaga stanowi
szerokie opracowanie dotyczace zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem oraz charakterystyka
nowej grupy materiatébw inzynierskich, ktérg stanowig jednowymiarowe nanostruktury
przeznaczone do zastosowania w metodach fotokatalitycznych oczyszczania wody, stuzgcych
fotodegradacji zwigzkow toksycznych bez tworzenia substancji wtérnych.

Postep, jaki dokonuje sie w inzynierii materiatowej, zwtaszcza w ochronie srodowiska, jest
Scisle zwigzany zaréwno 1z rozwojem nowoczesnych materiatdw, w szczegdlnosci
nanomateriatéw, jak i innowacyjnych rozwigzan w celu ograniczenia negatywnego wptywu
rozwoju przemystu tekstylnego, ktéry odpowiada za ponad 20% produkcji Swiatowych Sciekéw
i zanieczyszczen sSrodowisk wodnych i Ilgdowych. Obecnie stosuje sie rozmaite technologie
(separacja, procesy odwrdéconej osmozy i wytrgcania, koagulacje-fluktuacje, metody wymiany
jonowej, ultra- i nanofiltracje, czy adsorpcje), majace na celu redukcje ilosci zanieczyszczen,
w szczegolnosci barwnikow w wodach poprzemystowych. Niestety, natenczas stosowane
rozwigzania nie sy pozbawione wad, bowiem generujg odpady wtdrne, ktére nie ulegaja
powtdrnemu przetworzeniu i wykorzystaniu. Jednym z rozwigzan tego problemu jest
wykorzystanie wysoce zaawansowanych proceséw utleniania, ktére s3 stosowane
w metodach fotokatalitycznych w kontekscie fotodegradacji zwigzkéw toksycznych bez
tworzenia substancji wtornych. Nalezy podkresli¢, ze fotokatalityczne oczyszczanie wody jest
procesem relatywnie ekonomicznym, bowiem zuzywa niewiele energii oraz charakteryzuje sie
wysokg wydajnoscig. W odniesieniu do powyzszego, istotnym aspektem, ktéry nalezy
rozwazy¢ w zakresie wytwarzania materiatéw stosowanych w metodach fotokatalitycznych
jest ekonomia oraz relatywna prostota wytwarzania funkcjonalnych materiatéw w skali nano,
jest przedzenie w polu elektrostatycznym. Elektroprzedzenie umozliwia otrzymywanie
nanowtdkien ceramicznych w stosunkowo prostym i niskim kosztowo procesie, ktory
zapewnia pefng kontrole parametréw wptywajacych na ostateczne wiasnosci materiatu.
Nanowtdkna, ktére miedzy innymi mozna wytwarzac¢ w procesie elektroprzedzenia stanowig
grupe jednowymiarowych nanostruktur charakteryzujacych sie wysokim stosunkiem

powierzchni do objetosci, ponadprzecietng liczbg miejsc aktywnych fotokatalitycznie,
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zwiekszong mobilnoscig nosnikdw tadunku oraz dzieki swojej specyficznej morfologii,

posiadajg stosunkowo wysokg wytrzymatos¢ mechaniczng przy jednoczesnym braku tendencji
do aglomeracji. Z powyzszych wzgledéw jednowymiarowe nanostruktury charakteryzuja sie
szerokim potencjatem aplikacyjnym, stad moga by¢é wykorzystywane miedzy innymi
w procesach fotokatalitycznych oczyszczania wéd i powietrza.

Tym samym, tematyka pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Zaborowska-Kornaga
stanowigca opracowywanie nowych nanomateriatéw jednowymiarowych do zastosowan
fotokatalitycznych jest jednym z najnowszych kierunkéw badan, bedacych takze
w zainteresowaniu wielu innych swiatowych i krajowych osrodkéw naukowych.

Przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej badania nad nowymi materiatami
i rozwigzaniami technologicznymi dotyczgcymi jednowymiarowych nanostruktur, maja na
celu poszerzenie zdolnosci aplikacyjnych takich materiatéw. Zdaniem Recenzenta, praca
dotyczy zagadnien o istotnej wartosci poznawczej, a przede wszystkim o wysokim potencjale
aplikacyjnym.

Badania prowadzone w obszarze wytwarzania jednowymiarowych nanostruktur sg od
wielu lat prowadzone w grupie badawczej Katedry Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych
Politechniki Slaskiej, a niniejsza praca wpisuje sie w nurt prac badawczych jednostki. Tym
samym, jednoznacznie stwierdzam, ze w recenzowanej pracy doktorskiej podjeto bardzo
aktualny watek badawczy w inzynierii materialowej — wytwarzanie i modyfikacja
jednowymiarowych nanomateriatéw oraz doskonalenie proceséw technologicznych.

Praca doktorska posiada typowg budowe dla tego typu opracowan z podziatem na dwie
czesci. Pierwszg czesc stanowi obszerny, bardzo dobrze przygotowany przeglad literaturowy,
natomiast druga czes¢ zawiera wyniki badan wtasnych wraz z ich analizg, podsumowaniem
i wnioskami.

Analiza stanu wiedzy w oparciu o przeglad literaturowy oraz badania wtasne Doktorantki
byto podstawg do sformutowania tezy pracy zamieszczonej w rozdziale 3.1 pracy doktorskiej,
ktéra brzmi nastepujgco: ,Mozliwe jest wytworzenie metodq elektroprzedzenia z roztworow
i nastepnq kalcynacjq jednowymiarowych nanostruktur ZnO domieszkowanych jonami europu

i iterbu o podwyzszonej aktywnosci fotokatalitycznej, w szczegdlnosci o poszerzonym zakresie
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absorpcji promieniowania i wysokiej powierzchni wtasciwej.” Weryfikacja przyjetej tezy

badawczej wymagata realizacji zatozonego planu badawczego, co Doktorantka podjeta
i przedstawita w formie wynikow badan w kolejnych rozdziatach dysertacji.

W oparciu o zapisy Doktorantki, gtdwnym celem pracy doktorskiej, byto zastosowanie
hybrydowej metody tgczacej technike zol-zel przygotowania roztwordw przedzalniczych,
proces elektroprzedzenia nanowtdkien polimer-prekursor oraz kalcynacje w wysokiej
temperaturze, w celu wytwarzania ceramicznych nanowtékien ZnO oraz Zn0:Yb3*, ZnO:Eu?*
i ZnO:Yb3*:Eu?* o specjalnych wtasnosciach fotokatalitycznych. Ponadto, szczegétowym celem
pracy byto zbadanie wptywu domieszek jondw metali ziem rzadkich: europu i iterbu na
strukture, morfologie, wtasnosci optyczne i aktywnosé¢ fotokatalityczng jednowymiarowych
nanostruktur ZnO, na podstawie obserwacji stopnia degradacji modelowych barwnikéow
w procesie utleniania i redukcji przy udziale dwdch rodzajéw promieniowania.

W pracy doktorskiej, w rozdziale trzecim dokonano charakterystyki materiatu badan
w tym trojetapowego procesu wytwarzania nanostruktur jednowymiarowych oraz
przedstawiono metody badawcze zastosowane do realizacji zatozonej tezy i celu badan. Jak
wskazata Doktorantka, pierwszy etap pracy obejmowat przygotowanie jednorodnych
roztwordw przedzalniczych, ktére w kolejnym etapie poddawano przedzeniu w polu
elektrostatycznym przy scisle okreslonych parametrach procesu, w wyniku ktérego otrzymano
nanowtdkna polimer-prekursor. W ostatnim etapie elektroprzedzone nanostruktury 1D
poddawano procesowi kalcynacji w temperaturze 500°C, ktdéra to zostata wyznaczona na
podstawie badan TGA nanowtdkien polimer-prekursor. W podrozdziale 3.2.2. zostata
przedstawiona metodyka badan (min. SEM, TEM, XRD, XPS, FTIR, Raman, BET, BJH, UV-Vis
TGA/DTG), zastosowana do analizy otrzymanych w pracy doktorskiej materiatow.

W rozdziale czwartym, Autorka zawarta wyniki badan wfasnych, ktére zostaty
posegregowane wedtug zastosowanej metody badawczej (podrozdziaty 4.1. - 4.10). W tej
czesci pracy doktorskiej, Autorka wykazata bazujagc na analizie morfologii i struktury
nanowtdkien ceramicznych otrzymanych w trakcie drugiego etapu, polikrystaliczny charakter
nanostruktur hybrydowych z charakterystyczng dla metody elektroprzedzenia morfologia

pojedynczych nanoczgstek potgczonych ze sobg tworzgcych jednoczesnie ksztatt witdkna
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o $rednicach z zakresu 40-240 nm. Doktorantka zaobserwowata przy tym, ze zastosowanie

wiecej niz jednego rodzaju prekursora w trakcie przygotowania roztwordw przedzalniczych
wptywa na  wzrost S$rednic  otrzymywanych  nanowtdkien  polimer-prekursor
i nastepnie ceramicznych. Przeprowadzona przez Autorke analiza XPS ceramicznych
nanostruktur ujawnita prawidtowg inkorporacje tréjdodatnich jondw europu i iterbu do sieci
krystalicznej tlenku cynku. Ponadto, mapowanie pierwiastkow EDS potwierdzito ich
rbwnomierng dyspersje w catej objetosci nanowtdkien, oraz brak niepozadanych faz
krystalicznych i zanieczyszczen, co potwierdzono takze za pomocg dyfrakcji rentgenowskiej.
Ponadto, w oparciu o analize wynikéw zastosowanych w pracy metod spektroskopowych
Autorka potwierdzita obecnos¢ krystalicznej fazy ZnO w postaci wurcytu oraz wbudowanie
pierwiastkow Eu i Yb do sieci krystalicznej tlenku cynku w postaci jondw tréjdodatnich. Nadto,
na podstawie dyfraktogramow rentgenowskich i przy wykorzystaniu metody Haldera-
Wagnera, Doktorantka wyznaczyta wielkosci krystalitow, ktére uleglty redukcji wraz
z domieszkowaniem struktury ZnO jonami europu i iterbu, przy jednoczesnym wzroscie
odksztatcen sieci krystalicznej tlenku cynku. W pracy Autorka wykazata réwniez, ze
domieszkowanie struktury krystalicznej ZnO jonami pierwiastkéw ziem rzadkich w postaci
europu i iterbu, spowodowat wzrost powierzchni witasciwej hybrydowych nanowtékien.
Jednoczesnie, zmianie ulegt réwniez parametr porowatosci analizowanych nanomateriatow,
bowiem wbudowanie jonéw europu i iterbu do matrycy ZnO doprowadzito do zmiany
z makroporowatej do mezoporowatej struktury, charakteryzujacej sie mniejszymi Srednicami
porow. W dalszej kolejnosci, na podstawie widm absorpcyjnych nanostruktur hybrydowych
uzyskanych z wykorzystaniem spektrofotometru UV/Vis, Doktorantka wykazata, ze maksimum
absorbcji wszystkich prébek znajdowato sie w obszarze bliskiego ultrafioletu, przy czym w
poréwnaniu do nanowtdkien ZnO, krawedz absorpcji nanowtdkien domieszkowanych jonami
europu i iterbu ulegta przesunieciu w strone fal widzialnych. Autorka wykazata, ze
domieszkowanie sieci ZnO jonami metali ziem rzadkich poszerzyto zakres absorpcji
promieniowania elektromagnetycznego hybrydowych nanostruktur. Poszerzenie zakresu
absorpcji promieniowania nanostruktur hybrydowych wptynat na podwyzszenie aktywnosci

fotokatalitycznej nanowtékien tlenku cynku domieszkowanych jednoczesnie Yb3* oraz Eu3*
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z udziatem S$wiatta widzialnego w poréwnaniu do nanostruktur ZnO i komercyjnie

stosowanego fotokatalizatora P25.

Podsumowujac, w ocenie Recenzenta przeprowadzone badania pozwolity z powodzeniem
udowodni¢ postawiong w niniejszej pracy doktorskiej teze badawczg oraz zrealizowac
postawione cele badawcze. Ponadto, otrzymane wyniki otrzymanych funkcjonalnych
jednowymiarowych nanostruktur pozwalajg sadzi¢, ze moga one by¢ z powodzeniem
zastosowane jako alternatywa dotychczas stosowanych materiatéw do fotokatalitycznego
oczyszczanie wody. Cato$¢ pracy zamykajg: podsumowanie, poprawnie sformufowane

whnioski, streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim oraz spis literatury.

Uwagi szczegotowe
Lektura rozprawy doktorskiej przynosi nastepujgce uwagi, komentarze oraz pytania:

1. Na str. 66 i 70 oraz na rys. 18 i 19, Autorka wskazuje wartosci liczbowe
d w postaci $rednich $rednic wyprzedzonych nanowtdkien, natomiast zupetnie
pomija wartosci btedow, ktére powinny by¢é podane z uwagi, ze dokonano
wielokrotnych pomiaréw. Recenzent prosi o uzupetnienie danych, szczegodlnie na
histogramach.

2. Na str. 70 Autorka pisze, ,Tak znaczaca réznica w wielkosci $rednic obu prébek
zwigzana moze byé z uwalnianiem jonéw Eu3* z sieci krystalicznej ZnO w procesie
kalcynacji, co wynika przede wszystkim z réznic w parametrach sieci krystalicznej
jonéw Eu3* oraz Zn?*, co zostato takze zaobserwowane w innych pracach [188,189]".
W kontekscie zmian tego typ, czy nie nalezatoby moéwi¢ o promieniu
atomowym/jonowym? Wartos¢ parametru sieci krystalicznej wynika wprost ze
zmian promienia atomowego/jonowego, stad mozna mowi¢ o kontrakcji lub
ekspansji sieci krystalicznej i ich wptywie na parametry sieci krystalicznej.

3. Kolejna uwaga w zakresie pkt 2 niniejszej Recenzji, czy w tym miejscu nie warto
bytoby poda¢ konkretnych wartosci promieni dla konkretnych jonéw Eu®* oraz Zn**
i przedyskutowad¢ to w oparciu o literature? Te wartosci promieni jonowych

pojawiajg sie dopiero na stronach 84 oraz 90.
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Str. 76, Rys. 23, widoczne s niedostatecznie dobrane zakresy pomiarowy
w poczatkowym, co utrudnia analize widm Ramana, szczegdlnie piku
obserwowanego przy potozeniu 99 cm™,

Na str. 77, Autorka pisze: ,Wartym uwagi jest fakt, ze mod Aio) ulega
wyptaszczeniu pod wptywem domieszkowania lantanowcami sieci krystalicznej
Zn0, co wskazuje na mniejszg ilos¢ wakansow tlenowych w strukturze nanowtékien
tlenku cynku domieszkowanych jonami iterbu i europu (Rys. 23b,c,d).” Czy na
pewno o modzie Aiuo) jest mowa? Szczegétowa analiza widm ramanowskich
z rys. 23, wskazuje, ten mod nie ulega wyptaszczeniu, czego nie mozna powiedzie¢
0 modzie A1(ro). Prosze o wyjasnienie.

Na str. 83, Autorka pisze: ,,... lub stabilizacja pewnych defektéw strukturalnych ZnO
przez jednoczesng obecno$¢ domieszek w postaci jondw europu i iterbu
jednoczesnie [211,217].” O jakich ,, pewnych defektach” Autorka wspomina? Prosze
uzupetnic i wyjasnic.

Na str. 84, Autorka pisze: ,Mniejsza intensywnos$¢ reflekséw w analizowanych
prébkach ZnO domieszkowanych Eu, Yb i Yb:Eu w poréwnaniu do intensywnosci
pikéw ZnO zwiazana jest z réznicami promieni jonowych Zn?* (0,88 A), Yb3* (1,01 A)
oraz Eu3*(1,09 A) (Rys. 29b,c,d).” W ocenie Recenzenta, uzasadnienie jest niepetne,
stagd prosze doprecyzowad, jakie inne czynniki wptywajag na natezenie linii
dyfrakcyjnych oraz w jaki sposdb.

Na str. 84, Autorka pisze: ,Ponadto, zaobserwowano nieznaczne przesuniecie linii
dyfrakcyjnych domieszkowanych nanowtdkien tlenku cynku w kierunku nizszych
wartosci kqtowych, co wynika przede wszystkim z naprezen sieci krystalicznej
zwigzanych z procesem domieszkowania jonami obcymi.” Podobnie jak
w poprzednim punkcie, w ocenie Recenzenta, uzasadnienie jest niepefne, stad
prosze doprecyzowac jakie i jak inne czynniki wptywaja na zmiany potfozen linii
dyfrakcyjnych.

Na str. 84 oraz 85, Autorka kilkukrotnie uzywa zwrotu ,szescienna” w odniesieniu
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zapewne do uktadu krystalograficznego. Czy na pewno powinno uzywac sie sfowa
»szescienna” dla tego typu faz z takiego ukfadu krystalograficznego? Prosze
o wyjasnienie.

10. Str. 85, brak jest podanych odchylen dla oszacowanych wielkosci krystalitow oraz
znieksztatcen sieciowych oszacowanych z metody Haldera-Wagnera.

11. Czy w procedurze obliczeniowej wielkosci krystalitow oraz znieksztatcen sieciowych
stosowano wzorzec profilu linii, np. LaBs celem wyeliminowania poszerzenia
aparaturowego? Ponadto czy przy obliczeniach wielkosci krystalitow oraz
znieksztatcen sieciowych rozdzielano sktadowe Kq1 i Koz profilu linii dyfrakcyjnych.

12. Na str. 113, Autorka pisze: ,Ponadto, na podstawie analizy SAED stwierdzono
obecnos¢ dodatkowych pierscieni dyfrakcyjnych dla nanowtdékien ZnO
domieszkowanych jonami europu i iterbu, potwierdzajgc poprawne
domieszkowanie jonami metali ziem rzadkich.” Czy pojawianie sie dodatkowych
pierscieni jest oczekiwane? Czy nie $wiadczy to o pojawieniu sie dodatkowej fazy

obok podstawowej ZnO? Prosze o wyjasnienie.

Podczas czytania pracy rozprawy odczuwalne jest niewielkie niedopracowanie, bowiem
miejscami pojawiajg sie usterki natury terminologicznej, jak i czysto edytorskiej, na przyktad:
— w pracy Autorka postuguje angielskobrzmigcym terminem ,at. %”, podczas gdy
w jezyku polskim istnieje odpowiednik zwrotu ,% at.”. O ile w plikach wynikowych
jest to do zaakceptowania, bowiem wielokrotnie nie istnieje mozliwosc¢ ingerencji
przez operatoréw w taki zapis, to podczas redagowania tekstu czy tabel i rysunkow
taka mozliwos¢ zapisu istnieje,

— wartosci liczbowe oszacowane z metody Haldera-Wagnera podane sg (str. 85)

z rézng iloscig cyfr znaczacych np. 33,99 nm, 13,7 nm, 12,99 nm,
— Tabela 9, rézna ilos¢ cyfr znaczgcych w wartosciach zamieszczonych w kolumnach

dla BET oraz BJH, odpowiednio: np. 27,49 24,9 oraz 12,6; 12,5; 17,8 15,36 .

Zdaniem Recenzenta, tres¢ rozprawy stanowi zamknieta catosé, a postawione cele zostaty

w petni zrealizowane. Rozprawa jest napisana poprawnym technicznie jezykiem
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i posiada bardzo starannie opracowang szate graficzng, wraz z polskojezyczng modyfikacja

reprodukcji rysunkéw z literatury angielskojezycznej oraz stojgcg na bardzo wysokim poziomie
dokumentacje w postaci wykresow, zdjec i tabel z badan wtasnych. Wedtug Recenzenta
przedstawiona rozprawa doktorska jest bardzo wartosciowa i na pewno stanowi podstawe do
dalszych badan naukowych zaréwno dla Doktorantki, jak i innych badaczy, nie tylko z grupy
badawczej Katedry Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskiej. Praca
posiada takze istotny walor aplikacyjny.

Na podkreslenie zastuguje réwniez osiggniecie, ktérym jest autorstwo, wzglednie
wspotautorstwo, 14 publikacji naukowych zacytowanych w recenzowanej pracy doktorskiej,
ktére sg opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych (min. Scientific Reports,
Materials Research Bulletin, Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences,

Applied Surface Science, Materials Science and Engineering i in.).

Ocena i wniosek koricowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze praca jako cato$¢ wnosi istotne elementy nowosci
w zakresie wytwarzania powtarzalnych, jednowymiarowych ceramicznych nanowtékien ZnO
oraz Zn0:Yb3*, ZnO:Eu3* i Zn0O:Yb3*:Eu?*, o specjalnych wtasnosciach, ktére moga znaleié
zastosowanie w metodach fotokatalitycznego oczyszczania wody, stuzacych fotodegradacji
zwigzkoéw toksycznych bez tworzenia substancji wtéornych. Dysertacja zawiera obszerny
materiat badawczy uzyskany przez Autorke, w wyniku przeprowadzonych kompleksowych
i uzupetniajgcych sie badan oraz dyskusje majgca swoje umocowanie w cytowanej literaturze.
Fakt ten swiadczy o bardzo dobrej znajomosci stanu wiedzy w zakresie badanych materiatéw
oraz problemodw zwigzanych z ich przeznaczeniem do aplikacji.

Przedstawione przez Recenzenta uwagi nie wptywajg na wysoka jakos¢ pracy, a odnoszg
sie jedynie do niektérych sformutowan Autorki, interpretacji wynikéw badawczych, warunkow
prowadzenia eksperymentow, czy tez nieSwiadomych pominie¢ niektérych faktéw dla Autorki
oczywistych, a nie ujetych w pracy. Uwagi majg charakter dyskusyjny i nie wptywajg na bardzo
pozytywng ocene. Autorka pracy trafnie wybrata nie tylko tematyke badan, ale réwniez

umiejetnie sformutowata teze pracy oraz wnikliwie przeprowadzita analize otrzymanych
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wynikow badan. Zaréwno wykonane badania eksperymentalne, jak iprzemyslenia oraz

whnioski przedstawione w pracy wskazujg na dojrzato$¢ naukowg Doktorantki. Jednoczesnie
catkowity dorobek naukowy Pani mgr inz. Marty Zaborowska-Kornaga jest bardzo dobrze
ukierunkowany i wskazuje na wyraznie uksztattowany obszar zainteresowari naukowych,
a takze szerokie holistyczne spojrzenie na problemy badawcze w celu ich rozwigzania wraz
z umiejetnosciag skonstruowania dobrze uargumentowanego wywodu naukowego w postaci

dysertacji.

W mojej opinii przedstawiona do recenzji praca Pani mgr inz. Marty Zaborowska-Kornaga
pt.: "Hybrydowe  nanostruktury  jednowymiarowe o  podwyzszonej  aktywnosci
fotokatalitycznej" spetnia wszystkie ustawowe wymogi ustawy , 0 stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki", stawiane pracom doktorskim
zgodnie z art.13 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. z p&zn. zm.

W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria Materiafowa

Politechniki Slaskiej o dopuszczenie rozprawy do dalszego procedowania oraz o dopuszczenie

Pani mgr inz. Marty Zaborowska-Kornaga do publicznej obrony pracy doktorskiej.

Ponadto stwierdzam, ze dysertacja posiada wysokya warto$¢ merytoryczng, naukowa

i poznawczg, stad tez wnosze o wyrdznienie pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marty

Zaborowska-Kornaga pt.: "Hybrydowe nanostruktury jednowymiarowe o podwyziszonej

aktywnosci fotokatalitycznej".
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