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Recenzja rozprawy doktorskiej
“ Badanie dynamiki przejscia szklistego nanoukladow”

przedstawionej przez Pania mgr Katarzyne¢ Chat

Rozprawa doktorska Pani mgr Katarzyny Chat sktada si¢ z: (i) pigciu publikacji
wieloautorskich, w ktérych mozna wyodrgbni¢ samodzielny wktad autorki oraz (ii)
dodatkowego wstepu, opisu badanych systeméw i1 zastosowanych metod badawczych oraz
rozszerzonej dyskusji wynikow. Autorka zawarta w swojej pracy doktorskiej os§wiadczenia
wszystkich wspotautoréw, w ktorych zdefiniowany zostal ich merytoryczny, indywidualny
wklad. Okreslita rowniez swoj merytoryczny, indywidualny wktad w kazda z publikacji w
zakresie wykonanej pracy. Oswiadczenia autorki s zgodne z o§wiadczeniami wszystkich
pozostatych wspotautoréw. Zatem wymogi formalne: (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce, Art. 186 1 187, Dz. U. 2018 poz. 1668 oraz Zatacznik do
uchwaty nr 92 Senatu Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 23 marca 2021 r. w
przedmiocie sposobu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora, §5 pkt. 31 4)
dotyczace formy rozprawy doktorskiej zostaty spetnione.

Publikacje sktadajace si¢ na rozprawe doktorskg Pani mgr Katarzyny Chat to:

Al. K. Chat, G. Szklarz, K. Adrjanowicz, Testing density scaling in nanopore-
confinement for hydrogen-bonded liquid dipropylene glycol, RSC Adv., 2019, 9 (36), s.
20954-20962.

A2. K. Chat, W. Tu, L. Laskowski, K. Adrjanowicz, Effect of Surface Modification
on the Glass Transition Dynamics of Highly Polar Molecular Liquid S-Methoxy-PC Confined
in Anodic Aluminum Oxide Nanopores, J. Phys. Chem. C, 2019, 123 (21), s. 13365-13376.

A3. K. Chat, W. Tu, A. Beena Unni, M. Geppert-Rybczynska, K. Adrjanowicz, Study
on the glass transition dynamics and crystallization kinetics of molecular liquid, dimethyl
phthalate, confined in Anodized Aluminum Oxide (AAO) nanopores with Atomic Layer
Deposition (ALD) coatings. J. Mol. Lig., 2020, 311, 113296.



A4. K. Chat, K. Adrjanowicz, The Impact of the Molecular Weight on the
Nonequilibrium Glass Transition Dynamics of Poly(Phenylmethyl Siloxane) in Cylindrical
Nanopores, J. Phys. Chem. C, 2020,124 (40), s. 22321-22330.

AS. K. Chat, W. Tu, A. Beena Unni, K. Adrjanowicz, Influence of Tacticity on the
Glass-Transition Dynamics of Poly(methyl methacrylate) (PMMA) under Elevated Pressure
and Geometrical Nanoconfinement. Macromolecules, 2021, 54 (18), s. 8526—8537.

We wszystkich pieciu publikacjach mgr Chat jest pierwszym autorem. W pracach Al
— A4 Doktorantka jest jednym z dwoch a w pracy AS - jedynym autorem korespondencyjnym.
Dominujacy wktad Doktorantki w tych artykutach moze by¢ wyodrgbniony i polegat na:
przegladzie literaturowym (A1, A2, A3, A4, AS), przygotowaniu probek (A3, A4),
przeprowadzeniu badan dielektrycznych (A1, A2, A3, A4, AS), wspotudziale w pomiarach
kalorymetrycznych oraz pomiarach katow zwilzania (A2,), analizie i interpretacji wszystkich
zgromadzonych danych (A1, A2, A3, A4, AS), przygotowaniu rysunkow (A1, A2, A3, A4,
AS5), dyskusji wynikéw (A1, A2, A3, A4, AS) oraz przygotowaniu manuskryptu (A1, A2, A3,
A4, AS).

Dodatkowo, Pani mgr Chat jest wspotautorka 9 artykuléw naukowych, w wysokiej
rangi czasopismach naukowych, ktére nie zostaty wiaczone do Jej rozprawy doktorskie;.

Charakterystyczne cechy dynamiki molekut cieczy przechtodzonych oraz przejscia
ciecz-szkto nie zostaty dotychczas wyjasnione mimo intensywnych badan doswiadczalnych 1
teoretycznych i nadal stanowig jedno z istotnych wyzwan fizyki. Dodatkowo, w zwigzku z
rozwojem nanotechnologii, pojawiajg si¢ nowe pytania odno$nie wtasnosci cieczy
przechlodzonych i przej$cia ciecz-szklo w nanouktadach, czyli w ograniczonej przestrzeni.
Najprostszg metoda narzucenia ograniczen przestrzennych substancji w nano-skali jest jej
umieszczenie w matrycach z ograniczeniem w dwoch (proste kanaliki) lub w trzech
wymiarach (nanopory). Ograniczenie w jednym wymiarze realizuje si¢ w cienkich
warstwach.

Przedstawiona praca doktorska dotyczy dynamiki molekularnych i polimerowych
cieczy przechtodzonych i przejscia ciecz-szkto w uktadach o przestrzennym ograniczeniu w
jednym 1 dwoch wymiarach. Badania te wpisujg si¢ w najbardziej aktualng tematyke badan
uktadoéw amorficznych w nano-skali.

Celem tej rozprawy doktorskiej byto por6wnanie dynamiki cieczy przechtodzonych w
nano- i makro-skali w zalezno$ci od rozmiaru poréw, chemicznej modyfikacji ich $cian,

podatnosci tych cieczy na zmiany ci$nienia w skali makro, a takze wptywu masy



czasteczkowej polimeru na kinetyke osiggnigcia stanu rownowagi w nanoporach oraz wptywu
stereoregularnosci polimeru na wlasnos$ci cienkich warstw w funkcji ci$nienia, grubosci
warstwy i1 chemicznej modyfikacji podtoza. Cel rozprawy doktorskiej zostal szczegdtowo
omowiony w rozdziale 1-szym.

Zawartos$¢ tej pracy doktorskiej Scisle odpowiada tytutowi.

W rozdziale 2-gim Doktorantka ogdlnie scharakteryzowata materiaty amorficzne,
sposoby ich otrzymywania oraz przejscie ciecz-szklo.

W rozdziale 3-cim omoéwiona zostala klasyfikacja rodzajow ograniczen
przestrzennych 1 wpltywu tych ograniczen na dynamike umieszczonych w nich cieczy
przechtodzonych, a takze przejscie ciecz-szklo.

W rozdziale 4-tym przedstawiono charakterystyke badanych substancji, stosowanych
matryc nanoporowatych i metody modyfikacji wewnetrznych powierzchni porow, a takze
cienkich warstw.

Do swoich badan Doktorantka wybrata trzy ciecze molekularne: glikol dipropylenowy (DPG),
S-(-)-4(metoksymetylo)-1,3-dioksolan-2-on (S-Metoksy-PC) i ftalany dimetylu oraz dwa
polimery: fenylo-metylo-polisiloksan (PMPS) o masie czasteczkowej 2,53 kg/mol oraz
poli(metakrylan metylu) (PMMA): izotaktyczny o masie czasteczkowej 11,7 kg/mol i
syndiotaktyczny o masie czasteczkowej 10,2 kg/mol.

Jako matryce nanoporowate zastosowano komercyjne matryce z anodowanego tlenku glinu
(AAO) sktadajace si¢ z jednorodnych kanaléw ustawionych rownolegle do siebie i
prostopadle do powierzchni matrycy. Srednica kanatéw wynosita od 10 do 200 nm, a
porowato$¢ matrycy — 6-40%. Powierzchnie kanatow nanoporowatych matryc ($cian porow)
byly modyfikowane metoda osadzania warstw atomowych (ALD) przy uzyciu tlenku hathu
(HfO,) 1 tlenku glinu (Al,O3) — grubos$¢ powtoki 5 nm. Powierzchnie porow o srednicach 18 i
100 nm modyfikowano przez silanizacje.

Cienkie warstwy PMMA na podtozu krzemowym wykonano metoda powlekania obrotowego.

Gloéwna metoda badawcza Doktorantki byta szerokopasmowa spektroskopia
dielektryczna (BDS) w warunkach ci$nienia atmosferycznego i pod podwyzszonym
ci$nieniem, ktdra zostata szczegdtowo opisana w rozdziale 5.1. Temperatury przejs¢ ciecz-
szkto wyznaczano tez przy pomocy roznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC), opisanej w
rozdziale 5.2, a wigzanie PMMA do podtoza krzemowego badano przy pomocy mikroskopu
sit atomowych (AFM).

Wyniki wtasne Autorka oméwita w rozdziale 6-tym.



W 1-szej publikacji [A1] wchodzacej w sktad rozprawy doktorskiej Doktorantka
przedstawila wyniki badan stosowalnosci idei skalowania gestosciowego do opisu dynamiki
cieczy przechlodzonej w makro- i nano-skali. Do badan wybrata glikol dipropylenowy (DPG)
— ciecz tworzacg wigzania wodorowe, dla ktorej, w skali makro, zalezne od temperatury (T) 1
ci$nienia (p) czasy relaksacji strukturalnej nie podlegaja skalowaniu gestoSciowemu,
podobnie jak dla innych cieczy tworzacych wigzania wodorowe. Autorka pokazata, ze dla
probki makroskopowej najlepsza superpozycje czaséw relaksacji oo wykreslonych w
zalezno$ci od p'/T, dla szerokiego zakresu temperatury i ci$nienia, uzyskuje si¢ dla y=1.9.
Nastepnie zbadata dynamike DPG w nanoporowatych matrycach AAO o $rednicy porow 18,
551 100 nm. Pokazala, ze dla temperatur ponizej temperatury zeszklenia warstwy
przysciankowej DPG dane dynamiczne, dla wszystkich rozmiarow porow, podlegaja
skalowaniu gestosciowemu dla y=1.9.

Stwierdzono zatem bardzo interesujacy fakt, ze ciecz przechtodzona, ktorej dynamika w skali
makro nie podlega skalowaniu ggsto§ciowemu (z powodu wystgpowania w niej wigzan
wodorowych), podlega temu skalowaniu (w ograniczonym zakresie temperatury) w
nanoporach. Ciekawym byto by zbadanie wplywu ograniczonej przestrzeni na liczbe 1
stabilno$¢ wigzan wodorowych.

W dalszej czgsci pracy porownano dynamike DPG z danymi literaturowymi dla polimeru
PMPS w nanoporowatych matrycach AAO o zblizonych $rednicach 18 1 20 nm. Wskazano, ze
wplyw ograniczonej przestrzeni na dynamike cieczy przechtodzonej i1 zmiang¢ T, powigzaé
mozna z wrazliwoscig tej dynamiki na ciSnienie w skali makro, wyrazong przez dTy/dp. Nie
przeprowadzono jednak zadnej iloSciowej analizy tej zalezno$ci.

Kolejnym problemem jaki podjeta Doktorantka w swojej pracy doktorskiej byt wptyw
modyfikacji wewnetrznych powierzchni poréw na dynamike 1 T, prostych cieczy tworzacych
szkto umieszczonych w porowatych matrycach AAO — prace A2 1 A3.

W pracy A2 badata dynamike S-Metoksy-PC w nanoporowatych matrycach AAO o $rednicy
porow 10, 1 100 nm. Powierzchnia wewngtrzna poréw modyfikowana byta przez jej pokrycie
warstwami Al,O3 1 HfO, (o grubosci 5 nm) przy pomocy ALD oraz przez silanizacje.
Modyfikacj¢ powierzchni poréw przeprowadzono w celu zmiany ich charakteru na bardziej
hydrofilowy (Al,O3) lub hydrofobowy (HfO; 1 silanizacja). Badania przy pomocy BDS i DSC
wykazaty, wystepowanie dwoch temperatur T, odpowiadajacych warstwie przySciankowej 1
rdzeniowej cieczy. Dla S-Metoksy-PC w natywnych matrycach porowatych stwierdzono

wzrost Teinterface dla warstwy przyS$ciankowej 1 spadek Tg.core dla warstwy rdzeniowej ze



zmiejszaniem rozmiaru poré6w od 120 do 10 nm oraz poszerzenie rozktadu czaséw relaksacji
o (Bxww) ze zmniejszaniem rozmiarOw poréw. Dynamika S-Metoksy-PC w porach pokrytych
AlL,O3 byla zblizona do obserwowanej w porach natywnych, natomiast w porach pokrytych
HfO, byta bardziej zblizona do zachowania probki makroskopowej. Roznice te przypisano
roznej hydrofobowosci (HfO,) 1 hydrofilowosci (Al,O3, natywna) porow.

W silanizowanych matrycach porowatych dynamika S-Metoksy-PC zblizona byta do
zachowania w porach natywnych.

W pracy A3 badano wptyw modyfikacji wewnetrznej powierzchni porow AAO (o $rednicy
501 100 nm) przez napylenie (ALD) warstwy Al,O3 i HfO, na dynamike ftalanu dimetylu.
Obserwowano dwie temperatury T,, odpowiednio dla warstwy przySciankowej 1 rdzeniowe;.
Dynamika ftalanu dimetylu oraz obie temperatury T, byly zblizone do obserwowanych w
matrycach natywnych. Chociaz powtoka Al,O3 nie powodowala istotnych zmian Bxww W
porownaniu do poréw natywnych, to w przypadku powloki HfO, obserwowano poszerzenie
rozktadu czasow relaksacji a, czyli zmniejszenie Bxww. Zatem dla dwdch badanych cieczy
molekularnych stwierdzono, ze zwigkszenie hydrofobowos$ci wewngtrznych $cian porow
wplywa na relaksacje¢ strukturalng S-Metoksy-PC i na szeroko$¢ rozktadu czaséw relaksacji
dla obu cieczy.

Powtarzalne 1 fizycznie interpretowalne wyniki otrzymujemy jedynie dla probek w
réwnowadze termodynamicznej. Warunek ten ma szczeg6lne znaczenie w badaniach cieczy
przechtodzonych w ograniczonej przestrzeni, gdzie proces osiggania stanu rOwnowagi moze
by¢ bardzo powolny. W kolejnym etapie swoich badan Doktorantka podjeta istotny problem
analizy zjawisk nierownowagowych w dynamice cieczy przechtodzonych w przestrzeni
ograniczonej w zaleznosci od takich czynnikow jak masa czasteczkowa polimeru i lepki
przeplyw w porach cylindrycznych. Wyniki tych badan zawarto w pracy A4. Zbadano
kinetyke osiggania stanu rownowagi przez PMPS o masie czasteczkowej 2,5 kg/mol w
matrycach AAO o srednicy porow 20, 60, 100 1 200 nm i poréwnano z analogicznymi
wynikami literaturowymi uzyskanymi dla PMPS o M,,=27,8 kg/mol. Proces osiagania
rownowagi monitorowano mierzgc potozenie maksimum widma BDS. Czasy relaksacji a
wykreslano w zalezno$ci od temperatury ,,zredukowanej”: AT=T ginterface-TanN, gdzi€ T interface
jest temperaturg zeszklenia warstwy przysciankowej, a Tann — temperaturg, w ktorej probka
ma o0siggna¢ rownowage (annealing temperature) i wyznaczano czas osiggania rownowagi -

TaNN. Wykazano, ze czas tann ros$nie ze spadkiem $Srednicy poréw i wzrostem AT.



Nastepnie postawiono pytanie czy tann zalezy tylko od segmentalnej ruchliwo$ci polimeru
czy tez (i jak) wiaze si¢ z czasem przeptywu przez nano-kapilarg - tsow. Aby to rozstrzygnaé
porownano czasy Tann 1 Taow dla réznych srednic poréw. Dla PMPS(2,5 k) oba czasy r6znig
si¢ tym bardziej im mniejsza srednica porow, w przeciwienstwie do PMPS(27,8 k) gdzie
czasy te majg zblizone wartosci dla wszystkich rozmiarow poréw. Pokazano tez, ze czas
osiggania rownowagi rosnie ze wzrostem My, oraz, ze nawet po osiggni¢ciu rownowagi
szeroko$¢ rozktadu czasow relaksacji a jest wigksza niz w materiale litym.

Ostatnia cz¢$¢ przedstawionej rozprawy doktorskiej (publikacja AS) poswiecona jest
badaniom wplywu stereoregularnosci polimeru na jego dynamike w stanie przechtodzonym w
warunkach podwyzszonego ci$nienia i w ograniczonej przestrzeni (w cienkich warstwach). W
szczegolnosci Doktorantka przeanalizowata rolg fluktuacji gestosci i oddzialywania z
podtozem. Do swoich badan wybrata dwa stereoizomery PMMA: syndiotaktyczny (s-PMMA,
M,=10,2 kg/mol) i izotaktyczny (i-PMMA, M,,=11,7 kg/mol). Przeprowadzone badania
wykazaty, ze w widmach BDS dla obu stereoizomerow wystepuja dwa procesy: relaksacja
segmentalna (o) i relaksacja drugorzedowa (). Badania obu polimeréw w skali makro
wykazaty, ze ich taktyczno$¢ silnie wptywa na temperature przejscia szklistego T, 1ich
wrazliwo$¢ na zmiany ci$nienia dTy/dp, ktére odpowiednio wynosza 320 K 10,277 K/MPa
dla i-PMMA oraz 391 K 10,119 K/MPa dla s-PMMA. Nastepnie Doktorantka
przeprowadzita badania osadzonych na krzemowym podtozu cienkich warstw polimerow
(ograniczenie 1-wymiarowe) o grubosci 25 1 45 nm dla i-PMMA oraz 27 1 49 nm dla s-
PMMA. Dla i-PMMA stwierdzono przyspieszenie relaksacji o rosngce ze zmniejszaniem
grubo$ci warstwy, natomiast proces 3 pozostawat praktycznie niezmieniony. Dla s-PMMA
relaksacja a cienkiej warstwy byta zblizona do relaksacji probki litej, natomiast czasy
relaksacji B ulegaty nieznacznemu skroceniu wraz ze zmniejszaniem grubosci warstwy.
Dodatkowo przeprowadzone badania przy pomocy AFM wykazaty silniejsze nieodwracalne
wigzanie do podtoza dla warstw s-PMMA. Ro6znice dynamiki stereoizomeréw wigzano z ich
wrazliwoscig na zmiany ci$nienia.

Kroétkie podsumowanie wynikow tej rozprawy doktorskiej przedstawiono na str. 207-
212.

Moim zdaniem najwazniejszymi osiggni¢ciami naukowymi tej pracy doktorskiej sa:

1. Weryfikacja idei skalowania gestosciowego dla molekularnej cieczy przechtodzonej

tworzacej wigzania wodorowe w warunkach makro i w ograniczonej przestrzeni.



2. Wykazanie wptywu modyfikacji wewnetrznej powierzchni porow na dynamike
cieczy przechlodzonej w ograniczonej przestrzeni.

3. Okreslenie zalezno$ci czasu osiggania rOwnowagi przez polimer w nanoporach od
srednicy porow, masy czasteczkowej polimeru i czasu lepkiego przeptywu.

4. Zbadanie wptywu stereoregularnosci polimeru na relaksacje strukturalng w fazie
przechlodzonej (takze pod wysokim ci$nieniem). Analiza zalezno$ci tej dynamiki
od oddziatywan z podtozem i swobodnej powierzchni.

5. Jakosciowe powigzanie wrazliwosci materiatu na zmiany ci$nienia z wielkos$cia
efektow obserwowanych w ograniczonej przestrzeni.

Te wszystkie nowe i bardzo interesujace wyniki zostaty krytycznie przedyskutowane
w ramach dostepnych modeli i poréwnane z literaturg. Otrzymane wyniki sg bardzo wazne
dla lepszego zrozumienia fizycznej natury procesow dynamicznych w cieczach
przechtodzonych i1 przejscia ciecz-szkto w ograniczonej przestrzeni.

Czytanie publikacji i komentarza wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej utrudnia
stosowanie pewnych nieoczywistych skrotow terminologicznych, ktére moga by¢ mylace dla
0s0b bezposrednio nie zaangazowanych w tego typu badania, takich jak:

- ,,dynamika przejscia szklistego”, co, jak si¢ domyslam, oznacza¢ ma dynamike molekut
cieczy przechlodzonej tworzacej szklo, a nie dynamike przejscia, czy

- ,objetos¢ V”, ktora w istocie oznacza objetos¢ wlasciwa i wyrazona jest w jednostkach
cm’/g, czyli V=1/p (p-gestosé w g/em’).

Uzywanie tej terminologii powoduje wystgpowanie niezrozumialych, wymagajacych
tlumaczenia stwierdzen typu (str. 71) ,,Objetos¢ materiatu uwigzionego w matrycach
nanoporowatych wzrasta wraz ze zmniejszeniem srednicy poréw”, co nalezy thumaczy¢ na
bardziej zrozumiate stwierdzenie: ,,G¢stos¢ materiatu uwig¢zionego w matrycach
nanoporowatych maleje wraz ze zmniejszeniem $rednicy porow”.

Wobec przedstawionej duzej ilosci nowych danych odnosnie dynamiki 1 T, cieczy
przechtodzonych w matrycach nanoporowatych pewien niedosyt budzi fakt niepetne;j
prezentacji i analizy danych do$wiadczalnych. I tak, w publikacji A1 i nastgpnych brakuje
wykresu zaleznosci zmiany T, (AT,) od odwrotnosci Srednicy porow (1/d). Brakuje tez
iloSciowego oszacowania zaleznosci (AT,) od parametréw termodynamicznych, Srednicy
porow i dT,/dp, podobnej do zastosowanej np. w publikacji Phys. Rev. E, 67, 021501 (2003).
Taka ilosciowa analiza przeprowadzona dla szerszej grupy cieczy przechtodzonych w

nanoporach pozwolitaby na weryfikacje stosowanych w w/w publikacji przyblizonych



wzorow oraz na lepsze zrozumienie mechanizméw fizycznych odnos$nie wplywu ograniczone;j
przestrzeni na dynamike cieczy przechtodzonej i zmiang T,.

Brakuje tez poréwnania wynikow tej rozprawy uzyskanych przy pomocy BDS z wynikami
analogicznych badan bardzo podobnych substancji w matrycach nanoporowatych przy
pomocy zdepolaryzowanego dynamicznego rozpraszania Swiatta, takimi jak zawarte np. w
w/w publikacji.

Wstep do tej pracy doktorskiej i zatagczone publikacje sa bardzo dobrze napisane.
Zawierajg one wyczerpujacy przeglad literatury w tej dziedzinie. Komentarz zawiera 111
stron, a jego Bibliografia zawiera 133 publikacje. Prezentacja wynikoéw jest jasna. Wyniki
wlasne Autorki sg wyraznie odseparowane od danych literaturowych i poréwnane z nimi,
wszedzie gdzie to byto mozliwe.

W trakcie swoich studiow doktoranckich Pani mgr Chat stata si¢ ekspertem w
badaniach dynamiki cieczy tworzacych szklo przy pomocy BDS, pod atmosferycznym 1
podwyzszonym ci$nieniem, a takze w ograniczonej przestrzeni. Komentarz zawiera szeroki
opis metod eksperymentalnych i analizy danych BDS i potwierdza og6lng teoretyczng wiedze
Doktorantki w dziedzinie BDS. Jako Doktorantka, Pani mgr Katarzyna Chat okazala si¢ by¢
utalentowang i ci¢zko pracujacg osobg z wysokimi umiejetnosciami w zakresie BDS 1 badan
cieczy tworzacych szkto, zdolng niezaleznie rozwigzywac problemy naukowe. Wykazata si¢
réwniez wysokg umiejetnosciag pracy z innymi.

Wartos$¢ naukowa przedstawionej pracy doktorskiej jest bardzo wysoka. Autorka
uzyskata bardzo interesujace, nowe i wazne wyniki dotyczace relaksacji wybranych cieczy
przechtodzonych w ograniczonej geometrii przy pomocy BDS. Doprowadzily one do
waznych wnioskow dotyczacych wplywu rozmiaru ograniczen i ich modyfikacji chemiczne;j,
podatnosci cieczy na zmiany ci$nienia oraz masy czasteczkowej i stereoregularnosci
polimeréw na relaksacje dielektryczng w ograniczonej przestrzeni. Nie mam watpliwosci, ze
te nowe, bardzo interesujace wyniki otrzymane przez Doktorantke istotnie poszerzaja nasza
wiedze o dynamice cieczy przechtodzonych 1 przejséciu ciecz-szklo w ograniczonej
przestrzeni.

Mimo bardzo starannej redakcji Doktorantka nie ustrzegta si¢ kilku drobnych btedow,
1 tak:

- str. 52 linia 3-2 od dotu: w definicji zespolonej przenikalnosci dielektrycznej brakuje
jednostki urojonej ,,i”,
- str. 58 — wydaje si¢, ze Rys. 5.6 nie odpowiada opisowi w tekscie,

- Rys. 6.17a, legenda w ramce: powinno by¢ ,,logtann zamiast ,,Tann,



- str. 106: czy wzor 6.7 jest kompletny i co oznacza ,,0-t” w mianowniku ostatniego
sktadnika mianownika?

Te drobne bledy w zadnym stopniu nie obnizaja bardzo wysokiej warto$ci naukowe;j
przedstawionej rozprawy doktorskie;j.

Jestem w pelni przekonany, ze praca doktorska “ Badanie dynamiki przejs$cia
szklistego nanouktadow” przedstawionej przez Panig mgr Katarzyn¢ Chat spetnia wszystkie
formalne i naukowe wymagania (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce, Art. 1861 187, Dz. U. 2018 poz. 1668) 1 wnioskuje¢ o dopuszczenie Pani
mgr Katarzyny Chat do publicznej obrony pracy doktorskie;.

Jednoczesnie wnioskuje o wyrdznienie tej pracy doktorskiej.
Uzasadnienie

Praca doktorska Pani mgr Katarzyny Chat sktada si¢ z pigciu wspoétautorskich prac
opublikowanych w najwyzszej rangi czasopismach naukowych z listy filadelfijskiej, ktore na
lisScie MNiSW otrzymaty odpowiednio 100 1 140 pkt. Pani Chat jest we wszystkich tych
pracach pierwsza autorka i autorem korespondencyjnym. Swiadczy to o jej dominujacym
wktadzie w powyzsze prace. Dodatkowo jest wspotautorka 9 publikacji w najwyzszej rangi
czasopismach naukowych z listy filadelfijskiej, nie wchodzacych w sktad jej pracy
doktorskiej. Swiadczy to o jej bardzo wysokiej aktywnos$ci naukowej i bardzo wysokiej
randze jej badan naukowych. Jestem gleboko przekonany, ze jej praca doktorska zastuguje na

wyrdznienie.
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/Prof. dr hab. Adam Patkowski/
Poznan, dnia 8.08.2022 r.



