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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki Bulejak
pt. ,Ferroelektryczne kompozyty ceramika-polimer do zastosowan elektronicznych:

projektowanie, otrzymywanie i wtasciwosci”

Recenzje sporzadzitem na podstawie uchwaty RNDICh.12-7.2025 Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Warszawskiej z 9 grudnia 2025r. powotujacej
mnie na recenzenta. Praca powstata na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskie;j,
a istotna czes¢ badan zostata przeprowadzona w trakcie stazu doktorantki w Northwestern
Polytechnical University w Xi’an.

Przedstawiona do recenzji rozprawa ma, coraz rzadziej juz stosowana, forme
absolutnie klasyczng. Jest to typowa monografia, napisana w tradycyjny sposdb, z czescig
wprowadzajacg skrétowo w zagadnienia istotne z punktu widzenia tematyki pracy,
zadeklarowang tezg pracy i zdefiniowanymi jej celami oraz obszerng czescig opisujaca
dziatania doktorantki wykonane dla udowodnienia tezy i zrealizowania celdow. Oczywiscie,
W pracy zamieszczone s réwniez rozumiane jako obowigzkowe, czesci takie jak, streszczenia
w dwu jezykach, spis literatury oraz podsumowanie i wnioski.

Ze wzgledu na zakres przeprowadzonych badan, recenzowang prace lokuje na
pograniczu obszarow tematycznych inzynierii chemicznej i materiatowej. Zdecydowanie
najwazniejsza jest w pracy technologia tytutowych kompozytéw, stad wtasciwe jej przypisanie
do inzynierii chemicznej, tym niemniej dos¢ szczegdtowa analiza witasciwosci, a przede

wszystkim udane préby skorelowania wilasciwosci z zastosowanymi procesami


mailto:pedzich@agh.edu.plvvvvvtel

technologicznymi, sprawiajg ze praca ma istotne walory z punktu widzenia inzynierii
materiatowe;j.

Czytajagc wprowadzenie, juz w pierwszym akapicie zderzytem sie odmiennym
rozumieniem, przeze mnie i przez doktorantke, stowa technologia. Ja je rozumiem
staros$wiecko jako ,zorganizowany sposéb przeksztatcania materii, energii i informacji, by
zaspokoi¢ nasze potrzeby albo osiggnac to, co sobie zamierzyliSmy”. Technologia ,,obejmuje
zaréwno wytwarzanie narzedzi, maszyn i systemow, jak i rozwijanie proceséw produkcyjnych
oraz organizacyjnych”. Stad stwierdzenie doktorantki, ze co$ jest ,mozliwe dzieki
opracowywaniu nowych materiatéw oraz technologii ich wytwarzania” jest dla mnie
nieporadnoscig jezykowa robigca zte wrazenie niepotrzebnym nadmiarem stow. Potem jednak
byto juz tylko lepiej. Poniewaz trescig pracy sg dziatania w obszarze nauki i technologii, jej tekst
sitg rzeczy zawiera duzo sformutowan specjalistycznych. Doktorantka postuguje sie nim
sprawnie, nie uzywa zargonu i prace czyta sie bardzo dobrze, jak na tego typu tekst.

Czes¢ rozprawy, nazywana zwyczajowo, ,przegladem literaturowym” dowodzi
bezdyskusyjnie dobrego rozeznania doktorantki w zagadnieniach zwigzanych z tematyka
pracy. Dobor zagadnien jest witasciwy, ich prezentacja nastepuje w logicznie uzasadnionej
kolejnosci, a stopien szczegétowosci opisu oceniam jako wystarczajacy dla wprowadzenia
potencjalnych czytelnikdw w tematyke rozprawy. Opisanie w zrozumiaty sposdb witasciwosci
sktadnikdw kompozytu, samego kompozytu oraz nietrywialnych technik jego otrzymywania
na okotfo 40 stronach tekstu swiadczy o tym, ze doktorantka, realizujgc swojg prace, dogtebnie
przepracowata swoéj temat badawczy i porusza sie w nim na poziomie eksperckim. Przytoczone
w spisie literaturowym prace sg odpowiednio dobrane i reprezentujg bardzo dobrze stan
wiedzy wspotczesnej na rozpatrywane w rozprawie zagadnienia.

Jak przystato na klasyczny sposéb prezentacji rozprawy doktorskiej, w pracy
wyartykutowana zostata teza i cel pracy. Teza ,Budowa chemiczna polimeru wptywa na
wiasciwosci kompozytu ceramika-polimer, a odmiana polimorficzna tlenku tytanu oraz
temperatura syntezy tytanianu barowo-strontowego w istotny sposob ksztattujg wtasciwosci
otrzymanego materiatu” jest z formalnego punktu widzenia poprawna, ale jednak mam do
niej pewne zastrzezenia. Pierwsza czes¢ jest w zasadzie stwierdzeniem trywialnym.
Oczywiscie, ze jest tak jak doktorantka napisata, wynika to z analizy literaturowej, praktycznie
wszystkich prac dotyczgcych kompozytéw. Wtasciwosci chemiczne jednej z faz budujgcych

kompozyt muszg wptywac¢ na jego witasciwosci. Nie mozna od tego uciec, technologie
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kompozytowe starajg sie tak dobierac fazy sktadowe, aby ich wtasciwosci chemiczne najlepie;j
wptywaty na parametry uzytkowe kompozytow.

Druga czesc tezy juz trywialna nie jest, faktycznie nie jest oczywiste, ze ,odmiana
polimorficzna tlenku tytanu oraz temperatura syntezy tytanianu barowo-strontowego
w istotny sposob ksztattujg witasciwosci otrzymanego materiatu”. W mojej ocenie przy
formutowaniu tezy wystarczyto poprzesta¢ na jej drugiej czesci, ale rozumiem intencje
doktorantki, zeby w tezie zawarte byto uzasadnienie tych celéw pracy, ktore zwigzane byty ze
zbadaniem wptywu rodzaju zastosowanego polimeru na wifasciwosci kompozytu co byto
istotng czescig przeprowadzonych badan, z ktérych wyniknety istotne dla rozprawy wnioski.

Pozostate, wymienione cele pracy, tj. zbadanie wptywu odmiany polimorficznej tlenku
tytanu i temperatury syntezy na witasciwosci tytanianu barowo-strontowego oraz
opracowanie sposobdw formowania kompozytéow BST/polimer trzema metodami: odlewania
folii, odlewania i fotoutwardzania folii oraz osadzania topionego materiatu sg ambitne
z punktu widzenia naukowego i technologicznego.

Generalnie uwazam, ze zakres rozprawy jest bardzo dobrze osadzony we wspotczesnej
problematyce materiatowej, w rozwoju materiatéw dla elektrotechniki i elektroniki,
spetniajgcych  wymagania niezbedne dla konstruowania wspodtczesnych urzadzen
wykorzystujacych wiasciwosci ferroelektryczne tytanianu barowo-strontowego.

Co prawda recenzja powinna dotyczy¢ samej rozprawy, tym niemniej, pomocne w tej
ocenie jest zapoznanie sie z zyciorysem naukowym doktorantki, bo wyjasnia on nieco szerzej
zakres tematyczny pracy, a szczegdlnie proporcje i szczegdtowos$é badan przeprowadzonych
w poszczegolnych segmentach. Rozprawa realizowana byta réwnolegle z realizacjg grantow,
przede wszystkim w ramach wspdlnego programu NCN i NSFC - SHENG-1, nt. projektowania,
otrzymywanie i wtasciwosci ferroelektrycznych kompozytéw ceramika-polimer wykazujgcych
przestrajalnos$¢ dielektryczng w szerokim zakresie czestotliwosci, gdzie doktorantka byta
gtownym wykonawcg, a potem kilku projektow i prestizowego stypendium w NPU Xi'an
ukierunkowanych na rozwéj formowania metodami przyrostowymi.

Konkretnie chodzi mi pewne zauwazone dysproporcje w zakresach badan
charakteryzujgcych poszczegdlne etapy opracowanej technologii oraz wtasciwosci
otrzymanych kompozytéw, co moze by¢ efektem wynikajagcym z rozbieznosci celéw

naukowych tej konkretnej rozprawy i konkretnych projektdw badawczych.



Przyktadowo, w pracy bardzo obszernie opisane sg réznice w fazie polimerowej,
wynikajgce z rodzaju zastosowanych prekursoréw i przebiegu procesu, a nieco pobieznie,
w mojej opinii potraktowano faze ceramiczng. Oczywiscie zbadany zostat wptyw zastosowanej
odmiany dwutlenku tytanu na finalng morfologie proszkdéw tytanianowych, ale nie zostaty
wykorzystane mozliwosci gtebszego wyjasnienia tych réznic. Mam tutaj na mysli taki,
zastosowany w pracy, sposob postepowania, w ktérym stosujgc rézne prekursory irdzne
warunki syntezy, uzywa sie otrzymanych proszkéw do syntezy kompozytéw, bez dodatkowe;j
obrdbki. Przeciez otrzymane proszki znacznie réznity sie morfologicznie wielkoscig krystalitow,
rozwinieciem powierzchni oraz stopniem aglomeracji (agregacji). Oczywiscie, te rdznice sq w
pracy zauwazone i opisane, ale nie znalaztem w pracy charakterystyki ilosciowej morfologii
proszkéw, ani nawet analizy granulometrycznej (wielkos¢ ziaren), a ta z pewnoscig byta rézna
dla réinych proszkéw. To zrdznicowanie z catg pewnoscia wptywato na przebieg syntezy
kompozytow i na pewno determinowato zachowanie tych kompozytow, w kazdym z
zastosowanych proceséw formowania, oraz finalng mikrostrukture kompozytéw, a to nie
powinno pozostawac bez wptywu na wtasciwosci funkcjonalne. Chciatbym w toku obrony
poznac pogtebiong opinie doktorantki na to zagadnienie. Moje pytanie brzmi konkretnie ,,Czy
ujednorodnienie morfologii proszkow tytanianowych, po procesie ich syntezy, mogtoby
wptyngé na koricowe parametry funkcjonalne kompozytéw?”.

Catos¢ badan zaprezentowanych w rozprawie dowodzi, ze doktorantka ma
umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, potrafi zaplanowac skomplikowany
plan badawczy z dobrze zdefiniowanymi celami, potrafi wykorzysta¢ mozliwosci wynikajgce
z pracy zespotowej i dobrze potrafi odnalez¢ sie w Srodowiskach naukowych funkcjonujgcych
w réznych uwarunkowaniach kulturowych i ekonomicznych.

Rozprawa doktorska Pani Weroniki Bulejak jest oryginalnym rozwigzaniem waznego
dla technologii kompozytédw polimerowo-ceramicznych ogdlnego problemu naukowego
polegajgcego na takiej modyfikacji sktadnikéw kompozytu, ktéra doprowadzi do petnego
wykorzystania wtasciwosci faz sktadowych. W tym konkretnym przypadku rozwigzanie tego
problemu polega na doborze rodzaju fazy polimerowej, doborze prekursora fazy ceramicznej,
ale takze na doborze sposobu ich wzajemnego pofaczenia w taki sposéb, aby osiggnac jak
najlepszy efekt synergii wtasciwosci. Wtasciwosci ferroelektrycznych fazy tytanianowej

i wiasciwosci konstrukcyjnych fazy polimerowej. Uwazam, ze recenzowana praca wnosi w te



tematyke istotny wktad od strony naukowej, ale pokazuje réwniez, wynikajgce z rozeznania
naukowego, kierunki dziatania istotne dla osiggania celdw technologicznych.

Wysoko oceniam cze$¢ podsumowujgcg i wnioskowg rozprawy. Podsumowanie
pozwala czytelnikowi na retrospektywne spojrzenie na catos¢ pracy ponownie uwypuklajgc jej
cele i omawiajgc poziom ich realizacji. Wnioski s3 bardzo konkretne, wyptywaja w petni
z przeprowadzonych eksperymentdéw i w czesci aplikacyjnej wskazujgce na te elementy, ktore
moga przyczyni¢ sie do poprawy technologii elementéw wykonanych z kompozytow
polimerowo-ceramicznych (BST).

Od strony edycyjnej i redakcyjnej mam do pracy jedno zastrzezenie. W catym spisie
literatury, zapewne na skutek automatyzacji procesu, indeksy dolne zostaty potraktowane
jako normalna czcionka, co robi zte wrazenie na czytelnikach jako tako obytych z chemia. To
przeoczenie nie utrudnia zrozumienia tresci, ale jednak nie powinno mie¢ miejsca. Poza tym
nie mam do pracy zastrzezen, a nawet chciatbym podkresli¢, ze poza tym wymienionym
przypadkiem, edycja i korekta jest staranna, a jezyk jakim postuguje sie Doktorantka jest
poprawny i zrozumiaty.

Podsumowujgc stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgrinz. Weroniki Bulejak
pt. ,Ferroelektryczne kompozyty ceramika-polimer do zastosowan elektronicznych:
projektowanie, otrzymywanie i wtasciwosci” odpowiada warunkom okreslonym w Ustawie

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 20 lipca 2018 r.




