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Powtoki fotokatalityczr{e, trwale zwigzane z powierzchnig tworzyw polimerowych, otwierajag nowe mozliwosci
zastosowania takich materiatéw do wytwarzania aktywnych opakowar wydtuzajgcych okres przydatnoéci
przechowywanej izywnosci, a takze do zabezpieczenia materiatéw medycznych. Jednym z fotokatalizatorow
wykorzystywanych do modyfikacji powierzchni tworzyw polimerowych moze by¢ ditlenek tytanu. Tworzywa
modyfikowane ditlenkiem tytanu byly z powodzeniem wykorzystywane do fotokatalitycznego utleniania etylenu
powstajacego podczas przechowywania oraz transportu owocéw i warzyw, ktéry przyspiesza ich dojrzewanie a w
konsekwencji wezedniejsze gnicie. Tworzywa sztuczne modyfikowane TiO, wykazuja réwniez wtasciwosci grzybo- i
bakteriobéjcze, a takze pozwalaja na rozktad substanciji o charakterze odoréw. Dodatkowo, modyfikowany ditlenek
tytanu zmieniajacy barwg w kontakcie z tlenem moie stanowié rozwigzanie pozwalajace na szybkie oraz proste
sprawdzenie, czy opakowanie jest szczelne lub jak diugo jest otwarte.

Praktycznym aspektem badart prowadzonych przez mgr Rafata Sadowskiego byto opracowanie metody modyfikacji
tworzyw polimerowych, poprzez wstepng aktywacje powierzchni polimeru plazmg tlenowa i nastepnie wytworzenie
powloki TiO, modyfikowanego powierzchniowo zwigzkami organicznymi (szczegélnie ligandami O-donorowymi,
tworzacymi stabilne pofaczenia o charakterze komplekséw charge transfer), aktywnego pod wplywem
promieniowania z zakresu widzialnego. Praca obejmowata takze charakterystyke fizykochemiczng otrzymanych
powlok, okreslenie sposobu wigzania nanoczastek TiO, z aktywowang powierzchnia polipropylenu oraz zbadania
wydajnosci fotodynamicznej inaktywacji wybranych szczepdw. W tym odniesieniu, tematyka dysertacji jest bardzo
aktualna i wypetnia zapotrzebowanie na badania w zakresie opracowania nowych materiatéw, zaliczanych do
materiatéw inteligentnych i/lub aktywnych.

Dysertacja wykonana na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagieloriskiego liczy 107 stron, 48 rysunkéw, 15 tabel oraz
191 pozycji literaturowych. Dysertacja ma tradycyjny ukiad: wprowadzenie, opracowanie literaturowe, cel pracy,
czg$¢ eksperymentaina, wyniki i wnioski, wykaz referenciji, oraz na koiicu zamieszczony jest dorobek naukowy
Doktoranta.
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Omowienie literatury przedmiotu (38 stron) jest merytorycznie poprawne i bardzo dobrze przygotowane. Doktorant
oméwit metody modyfikacji powierzchni polimeréw, wiasciwoéci oraz zastosowanie plazmy w modyfikacji
powierzchni polimerdw a takie wiasciwosci ditlenku tytanu, metody jego otrzymywania oraz zastosowania, w tym
réwniez w procesach fotokatalitycznych. Moje watpliwoéci budzq tytuly dwéch gtéwnych rozdziatéw wstepu
teoretycznego: Rozdziat 2: Plazma, oraz Rozdziat 3: Tlenek tytanufIV). Tytuty sg bardzo ogélne. W mojej opinii tytut
kaidego rozdziatu powinien by¢ adekwatny do treéci zawartych w rozdziale a takie powinien mie¢ charakter
problemowy.
Celem badan przeprowadzonych w czeici eksperymentalnej bylo opracowanie efektywnej i taniej metody
wytwarzania trwale zwigzanych z powierzchnia tworzyw sztucznych powlok fotokatalitycznych na bazie
nanokrystalicznego ditlenku tytanu, wykazujgcych aktywnos$é pod wplywem promieniowania z zakresu widzialnego.
Dodatkowo celem pracy byto réwniez okreélenie sposobu wigzania nanokrystalicznego TiO; z powierzchnig tworzyw,
wyjasnienie szczegétdw mechanizmu aktywacji powlok promieniowaniem z zakresu widzialnego, a takze zbadanie
wladciwosci antybakteryjnych uzyskanych powiok. Badania objefy:
*  Modyfikacje powierzchni polipropylenu, poliuretanu, politertrafiuoroetylenu oraz aluminium,
* Badania wiasciwodci fizykochemicznych z wykorzystaniem techniki UV-ViS oraz ATR-FTIR wybranych powlok;
" Pomiar katéw zwilzania wybranych powtok (metodg siedzacej kropli);
* Wyznaczenie swobodnej energii powierzchniowej metodg Owensa-Wendta;
= Analize sktadu powierzchniowego 2 wykorzystaniem techniki XPS;
* Oceng morfologii powierzchni z wykorzystaniem mikroskopii sit atomowych;
* Oceng aktywnosci fotokatalitycznej w modelowej reakcji degradacp barwnika tiazynowego;
*  Wiasciwosci fotoelektrochemiczne
* Efektywno$¢ fotodynamicznej inaktywacji bakterii.
Do najwainiejszych osiggnieé pracy stanowigcych jednoczeénie element nowoéci naukowej zaliczam:
* Opracowanie procesu wytwarzania powtok na bazie anatazu sensybilizowanego powierzchniowo zwigzkami
organicznymi na podtozu polimerowych aktywnych pod wplywem promieniowania widzialnego;
* Kompleksowg charakterystyke otrzymanych powlok fotokatalitycznych na powierzchni  tworzyw
polimerowych;
* Wykazanie roli wytworzonych na powierzchni tworzyw polimerowych grup funkcyjnych w wigzaniu TiO, z
polimerem.

Czgs¢ doswiadczalna zostata dobrze zaplanowana, prezentacja i oméwienie wynikéw s3 przeprowadzone poprawnie.
W pracy znalaztam nieliczne bledy edytorskie oraz pewne nieécistosci. Ponizej wymieniono najwazniejsze pytania
oraz uwagi dotyczace dysertacji:
1. Whykaz symboli i skrétéw: co Doktorant rozumie poprzez ,produkt Jjednoelektronowej redukcji akceptora
elektronéw A” oraz ,produkt Jjednodziurowego utlenienia donora elektronéw’?
2. W swoich badaniach Doktorant wyznaczyi katy zwilzania powierzchni tworzyw polimerowych po aktywaciji
piazma. Jak sie zmieniajg wiaéciwoséci hydrofobowe/ hydrofilowe powierzchni w zaleznosci od zmiany
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wartosci kata zwilzania wodg?

3. Na jakiej podstawie Doktorant wybrat zwiazki organiczne (zestawione w Tabeli 10) do modyfikacji TiO,? W
pracy brakuje informacji czy takie zwiazki byly juz stosowane do modyfikacji TiO, czy jest to nowatorskie
podejscie Doktoranta;

4. W Tabeli 11 podano szeroko$¢ przerwy wzbronionej niemodyfikowanego oraz modyfikowanego TiO,. Prosze
o krotki komentarz dotyczacy otrzymanych wartoéci. Czy modyfikacja powierzchniowa zwigzkami
organicznymi bedzie wptywata na szeroko$¢ pasma wzbronionego TiO,?

5. Jednym z wymienionych celéw pracy byto ,opracowanie efektywnej i taniej metody wytwarzania powfok
péiprzewodnikowych”. W zwigzku z tym prosze o krétkie poréwnanie proponowanej metody otrzymywania
powtok z innymi dostepnymi metodami pod katem aktywnosci oraz kosztéw wytwarzania powloki

Rozprawa cechuje si¢ bardzo dobrym poziomem naukowym, przedstawione wyniki badan sg sp6jne a wigkszoé¢
przeprowadzonych badan zostata opublikowana w postaci artykutéw oraz zgtoszen patentowych. Praca ma istotne
zalety metodyczne i stanowi oryginalne osiagniecie Doktoranta w zakresie opracowania metody otrzymywania
nowych powtok fotokatalitycznych immobilizowanych na powierzchni polimeréw a takie kompleksowe]
charakterystyki otrzymanych powlok. Doktorant zaprezentowat duzg sprawnos$¢ i samodzielnoéé w prowadzeniu
badar eksperymentalnych i interpretacji wynikéw tych badar. Przeprowadzone badania eksperymentalne pozwolity
Jemu na osiggniecie celu pracy zdefiniowanego na poczatku rozprawy. Dodatkowo na podkreslenie
interdyscyplinarny charakter pracy.

Na opublikowany dorobek mgr Rafata Sadowskiego tacznie skladaja sig 2 artykuty opublikowane w czasopismach
indeksowanych w JCR, 1 artykuly bedace w trakcie przygotowania, 5 zgloszerl patentowych (w tym rozszerzenia
miedzynarodowe) oraz 8 doniesiert na konferencjach krajowych i zagranicznych. Do sukceséw Doktoranta mozna
zaliczy¢ takze to, iz otrzymat stypendia naukowe dla najlepszych doktorantéw w programie Doctus — Mafopolski
program stypendialny dla doktorantéw oraz stypendium w ramach Interdyscyplinarnych Studiéw Doktoranckich
~Nauki molekularne dla medycyny (MOL-MED). Doktorant byt réwniez kierownikiem projektu w programie
PRELUDIUM a takze wykonawca w dwdch projektach realizowanych we wspéipracy z otoczeniem gospodarczym.

Reasumujgc, przedstawiona mi do recenzji rozprawa pt. ,Fotokatalityczne powfoki péiprzewodnikowe do
zastosowari w medycynie i przemysle spoiyweczym” jest dowodem umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia
badan. Rozprawa spelnia warunki okreslone w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym stawiane
pracom doktorskim (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym z péén. zm). W
zwigzku 2 tym wnioskuje do Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego o dopuszczenie mgr Rafala
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Sadowskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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