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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIE)J

autorstwa pani magister Matgorzaty Wiolety Sypniewskiej
zatytutowanej

Wytwarzanie i charakterystyka cienkich warstw zawierajacych zwiazki cynku

i glinu z 8-hydroksychinolina i jej pochodnymi do zastosowan w optoelektronice

Przedktadana recenzja rozprawy doktorskiej zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo numer
19/112N/2024 z dnia 18 wrzes$nia 2024 roku od pana dr. hab. Piotra Mastowskiego, profesora UMK,

Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Promotorem recenzowanej pracy jest pani dr hab. Beata Derkowska-Zielinska, prof. UMK.

Promotorem pomocniczym jest pan dr Robert Szczesny.

Rozprawa doktorska pani magister Matgorzaty Wiolety Sypniewskiej podejmuje nowatorski temat
i istotne wyzwanie, z punktu widzenia rozwoju technologii OLED i optoelektroniki, jakim jest
opracowanie i wytworzenie urzadzen wykorzystujacych metalochinoliny w charakterze warstw
emisyjnych. Badania zrealizowane przez Doktorantke poswiecone sg analizie, opracowaniu
procedur otrzymywania, wytwarzaniu oraz charakteryzacji i modyfikacji nowo zsyntezowanych
cienkich warstw metalochinolin (takich jak Algs oraz Znq,), w celu zwiekszenia efektywnosci
optycznej i ewaluacji ich potencjatu aplikacyjnego w  organicznych  diodach

elektroluminescencyjnych.

Autorka wykazuje wysoki stopien zaawansowania metodologicznego, stosujac rézne techniki

syntezy i osadzania warstw, analize strukturalng i kompleksowa, analityczng interpretacje
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wtasciwosci luminescencyjnych otrzymanych materiatdw. W pracy zaprezentowane sg takze
badania wtasciwosci fotofizycznych i morfologicznych cienkich warstw z wykorzystaniem
mikroskopii elektronowej oraz technik spektroskopowych, co wskazuje na rzetelne podejscie

eksperymentalne.

Rozprawa doktorska mgr Matgorzaty Sypniewskiejjest pracg zaawansowang, kompleksowo
opracowang i bogatg w tresci zaréwno teoretyczne, jak i eksperymentalne, opisujgce szczegétowo
metodyke badan dot. syntez i osadzania warstw oraz techniki charakteryzacji wraz z interpretacja
otrzymanych wynikéw. Analiza poszczegélnych elementéw pracy pozwala wskazaé na wysoki
poziom merytoryczny rozprawy, a takze jej wktad w rozwdj nauk fizycznych, zwtaszcza w zakresie

zastosowan optoelektronicznych.

Tematyka podjetych badan, cele i hipoteza rozprawy oraz jej ocena

Temat pracy doktorskiej mgr Matgorzaty Sypniewskiej jest wysoce zasadny zaréwno z perspektywy
naukowej, jak i w kontekscie zastosowan przemystowych. Wybér zagadnienia dotyczacego
wytwarzania i charakterystyki cienkich warstw zawierajacych zwigzki cynku i glinu, z zastosowaniem
8-hydroksychinoliny oraz jej pochodnych w technologii OLED, odzwierciedla aktualne potrzeby
i trendy w obszarze optoelektroniki i materiatoznawstwa. Badania nad innowacyjnymi materiatami
organicznymi, ktére moga poprawi¢ wydajnos¢ i trwato$¢ diod OLED w nowoczesnych
urzadzeniach, sg niezwykle aktualne w obszarze wspoétczesnej elektroniki i fotoniki. Praca wnosi
oryginalny wktad poprzez badanie styrylowych pochodnych metalochinolin. Wprowadzenie grup
styrylowych w badanych zwigzkach cynku i glinu ma na celu poprawe wtasciwosci
luminescencyjnych oraz stabilnosci termicznej materiatéw. Technologia OLED, mimo wysokiej
jakosci, boryka sie z wyzwaniami zwigzanymi z trwatoscig oraz wydajnoscia materiatow
organicznych, dlatego istnieje duze zapotrzebowanie na tansze i bardziej stabilne materiaty. Praca
mgr Sypniewskiej przyczynia sie do wypracowania bardziej wydajnych rozwigzan w produkcji OLED,
co moze mieé¢ bezposrednie przetozenie na zastosowania przemystowe i rozwdj technologii
wyswietlaczy oraz oswietlenia o nizszych kosztach eksploatacyjnych. Rozprawa odpowiada na
istotne wyzwania wspoétczesnej optoelektroniki, oferujgc nowatorskie rozwigzania w obszarze
materiatéw do technologii OLED, co pozwala stwierdzi¢, ze stanowi ona istotny wktad w rozwéj tego

dynamicznie rozwijajgcego sie obszaru optoelektroniki.

Autorka rozprawy precyzyjnie okreslita cel badawczy pracy, wskazujgc na dazenie do opracowania
procedur wytwarzania oraz charakteryzacji pod katem wtasciwosci fotofizycznych cienkich warstw

zawierajgcych metalochinoliny, takie jak bis(8-hydroksychinolina) cynku (Znqg.) oraz tris(8-
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hydroksychinolina) glinu (Algs). Kluczowym elementem pracy byto wprowadzenie nowej grupy
styrylowych pochodnych metalochinolin oraz ich zastosowanie w organicznych diodach
elektroluminescencyjnych. Doktorantka postawita teze, ze mozliwe jest wytworzenie takich cienkich
warstw organicznych zawierajgcych nowozsyntetyzowane metalochinoliny, ktére beda mogty
petnié role efektywnych warstw emisyjnych w strukturach diod OLED. Cele pracy zostaty jasno

okreslone, a hipoteza badawcza przedstawiona w sposéb logiczny i adekwatny do zakresu badan.

Autorka wykazata sie bardzo dobrg znajomoscia metodologii syntezy oraz wytwarzania cienkich
warstw i ich charakteryzacji. Metody pomiarowe zastosowane w rozprawie, takie jak
spektrofotometria UV-Vis, spektroskopia FTIR, mikroskopia konfokalna i skaningowa mikroskopia
elektronowa (SEM), oraz wyznaczanie widm foto o elektroluminescencyjnych, zostaty szczegétowo
opisane i wtasciwie dobrane do celdw badawczych pracy. Procedury zwigzane z otrzymywaniem
cienkich warstw metoda powlekania obrotowego sg poprawnie opisane w rozprawie. Przyjete przez
Doktorantke metody i parametry badawcze pozwolity na uzyskanie jednorodnych, dobrze

scharakteryzowanych warstw, co byto kluczowe dla dalszej analizy ich wtasciwosci.

Wyniki badan zostaty zaprezentowane w sposdb uporzadkowany i klarowny. Autorka przeprowadzita
kompleksowa analize uzyskanych wynikéw, wskazujac na wptyw struktury metalochinolin oraz ich
pochodnych styrylowych na wtasciwosci optyczne i luminescencyjne cienkich warstw. Prezentacja
wynikéw badan zawartych w pracy obejmuje szczegdtowo opisane wykresy i tabele, co umozliwia
weryfikacje i zrozumienie proceséw zachodzacych w badanych warstwach. Istotnym elementem
dyskusji podjetej w rozprawie jest poréwnanie pochodnych cynku i glinu w matrycy polimerowej PVK
oraz ocena wptywu dodatkéw na wydajno$¢ luminescencyjng diod OLED. Autorka przeprowadzita
réwniez analize morfologii i struktury warstw, ktéra umozliwita lepsze zrozumienie ich wtasciwosci

i potencjalnych zastosowan w optoelektronice.

Ocena ogélnej wiedzy teoretycznej Kandydatki do stopnia doktora nauk $cistych

i przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych, na podstawie recenzowanej pracy doktorskiej

Ztozonosé recenzowanej pracy dowodzi wysokiego poziomu ogoélnej wiedzy teoretycznej Autorki,
ktéry pozwolit jej na skuteczne przeprowadzenie badan oraz wyciggniecie wartosciowych wnioskéw.
W czesci teoretycznej rozprawy Doktorantka szczegétowo omawia techniki osadzania cienkich
warstw, opisuje parametry proceséw oraz ich wptyw na jako$¢ otrzymanych struktur, co swiadczy
ojej kompetencjach w zakresie znajomosci tych metod wraz z wymaganiami technologii
materiatowej. Autorka wykazata sie réwniez zdolnoscig krytycznego doboru metodologii do

osiggniecia zamierzonych celdw badawczych. Umiejetno$¢ syntetyzowania wiedzy z rdéznych
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dyscyplin naukowych, takich jak fizyka, chemia i inzynieria materiatowa, $wiadczy o kompleksowym
przygotowaniu teoretycznym Doktorantki do podjecia tego interdyscyplinarnego tematu
badawczego. Wykorzystanie réznych technik analitycznych, jak réwniez znajomos$é ich
funkcjonalnosci i ograniczen wskazuje, ze Autorka dobrze rozumie zaréwno specyfike badanych
materiatéw, jak i znaczenie metod ich analizy. Praca ta wykracza poza typowe materiaty stosowane
w OLED, eksplorujac mozliwosci wzbogacenia i sfunkcjonalizowania materiatdw organicznych
poprzez dodanie grup funkcyjnych, co moze przyczyni¢ sie do utworzenia nowych kierunkéw badan

i innowaciji.

Autorka, w sposdb profesjonalny odniosta sie do kluczowych publikacji naukowych dotyczacych
rozwoju struktur OLED oraz technologii cienkowarstwowej osadzania warstw, co swiadczy o jej
znajomosci najnowszych osiggnie¢ naukowych w tym obszarze wiedzy. Przeglad literatury zawarty
w rozprawie jest wyczerpujacy i aktualny. Uwzglednia on historie, stan obecny i kierunki rozwoju diod
OLED, a takze aspekty zwigzane z wtasciwos$ciami fizycznymi i chemicznymi metalochinolin, co

stanowi o cato$ciowym i rzetelnym ujeciu problemu badawczego przed Doktorantke.

Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przed Doktorantke

Praca mgr Matgorzaty Sypniewskiej jest oparta na jasno sformutowanej i ambitnej hipotezie
badawczej, ktéra zaktada opracowanie nowych cienkich warstw organicznych o pozadanych
wtasciwosciach luminescencyjnych i strukturalnych, o potencjalnych mozliwosciach zastosowania
w diodach OLED. Autorka dobrata i opanowata ztozone techniki badawcze, uwzgledniajace zaréwno
technologie wytwarzania jak i precyzyjnej charakteryzacji, co pozwolito jej na kontrole Sciezki
realizowanych eksperymentéw. Przeprowadzone i opisane przez Doktorantke prace laboratoryjne
dowodzag o posiadanych przez nig kompetencjach technicznych na poziomie wymaganym od

doktoranta.

Autorka wykazata sie umiejetnoscig twdérczego myslenia oraz proponowania nowych rozwigzan, co
przejawia sie w badaniu i modyfikacji metalochinolin przez wprowadzenie pochodnych styrylowych.
Otwarte podejscie do problemu oraz autorskie propozycje modyfikacji strukturalnych sugeruja, ze
Doktorantka potrafi samodzielnie rozwija¢ i dostosowywaé metody do specyficznych celow

badawczych.

Autorka zaprezentowata zdolno$¢ do krytycznej analizy i interpretacji wynikéw, zwtaszcza w zakresie
wptywu réznych czynnikéw na wtasciwosci emisyjne badanych warstw, takich jak sktad chemiczny,

struktura molekularna i efekty modyfikacji chemicznych. Nie tylko zgtebita ona podstawy
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teoretyczne, ale takze wykazata sie umiejetnoscia integracji wiedzy z réznych dziedzin w celu
efektywnego zaplanowania eksperymentéw i interpretacji wynikéw. Praca zawiera dobrze
przemyslang czesé dyskusyjna, gdzie Doktorantka ocenia uzyskane wyniki, odnoszac je do literatury
i wyciggajac wtasne wnioski, co niewatpliwie wymaga wysokiego poziomu samodzielnosci

i komplementarnego zrozumienia tematu badan.

W mojej ocenie Doktorantka, mgr Matgorzata Sypniewska, wykazata sie wysokim poziomem
samodzielnosci w prowadzeniu pracy naukowej. Jest to widoczne zaréwno w aspektach
formutowania i realizowania zaawansowanych hipotez badawczych, jak réwniez w kontekscie
samodzielnego doboru odpowiednich metod i interpretacji wynikdw w zaplanowanej strukturze

zarzadzania projektem badawczym i dobrej organizacji pracy.

Ocena oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego oraz zastosowania wynikéw wtasnych

badan naukowych przez Doktorantke

Rozprawa doktorska mgr Matgorzaty Sypniewskiej charakteryzuje sie oryginalnym podej$ciem
rozwigzania problemu badawczego dotyczgcego wydajnosci luminescencyjnej i stabilnosci warstw
organicznych w strukturach OLED. Praca Doktorantki wnosi istotny wktad w badania nad ta
technologia poprzez analize mozliwosci wykorzystania pochodnych metalochinolin w warstwach
elektroluminescencyjnych. Przeprowadzone przez Autorke badania wykazaty, ze modyfikacja
struktur metalochinolin moze istotnie wptyna¢ na wtasciwosci emisyjne otrzymywanych warstw.
Wprowadzenie pochodnych metalochinolin z grupa styrylowa (ZnStg_R) jest kierunkiem nowym

i rzadko spotykanym w literaturze dotyczgacej OLED-6w.

Zaprezentowane wyniki badan nad warstwami Znq. i Algs oraz ich styrylowymi pochodnymi maja
istotne znaczenie dla rozwoju nowoczesnych, bardziej efektywnych struktur OLED. Wnioski
przedstawione w rozprawie dowodzg, ze zastosowanie pochodnych styrylowych metalochinolin,
szczegblnie w potaczeniu z matrycg PVK, pozwala na uzyskanie materiatdw o zwiekszonej
stabilnosci i intensywnosci emisji. Autorka dowiodta zatem, ze modyfikacja chemiczna tych
zwigzkéw moze prowadzi¢ do poprawy trwatosci i wydajnosci urzadzen OLED. Wyniki pracy moga
byé réwniez aplikowane w innych strukturach optoelektronicznych, takich jak czujniki
luminescencyjne. Recenzowana rozprawa otwiera zatem mozliwosci w zakresie rozwoju nowych
rodzajéw wyswietlaczy i oswietlenia oraz stwarza fundamenty do dalszych zastosowan

w elektronice organicznej.
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Powyzsze wnioski stanowig istotng podstawe naukowa dla dalszego rozwoju tego typu materiatow
oraz sugeruja wysoki potencjat aplikacyjny zrealizowanych prac. Ponadto, oryginalno$é rozwigzania
problemu oraz propozycja zastosowania wynikéw wtasnych badan pozwalajg wskazaé na istotny

wktad recenzowanej pracy w rozwdj nauki i technologii.

Whioski, ocena zgodnosci rozprawy z wymogami art. 187 ustawy "Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce" z dnia 20 lipca 2018 r. oraz rekomendacje koncowe

Niniejsza recenzja rozprawy doktorskiej mgr Matgorzaty Sypniewskiej uwzglednia zaréwno analize
naukowa, jak i ocene zgodnosci z wymogami ustawowymi okreslonymi w art. 187 ustawy "Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce" z dnia 20 lipca 2018 roku.

W mojej opinii rozprawa doktorska mgr Matgorzaty Sypniewskiej stanowi bardzo wartosciowy wktad
w rozwoj optoelektroniki oraz spetnia wszystkie wymagania rozprawy doktorskiej zgodnie
z przepisami ustawowymi ("Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" z dnia 20 lipca 2018 roku).
Badania zostaty przeprowadzone z nalezytg starannoscia, a wyniki badan w petni wspierajg wnioski
sformutowane przez Autorke. Oryginalnos$é¢ pracy, rzetelno$s¢ metodologiczna i potencjalne
znaczenie aplikacyjne czynig rozprawe dzietem wartosciowym zaréwno z naukowego, jak

i technicznego punktu widzenia.

Autorka wykazata petng zdolno$é do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej na poziomie
doktoratu. Zaréwno wybdr i stosowanie zaawansowanych metod badawczych, jak i innowacyjne
podejscie do problemu badawczego swiadcza o jej kompetencjach badawczych oraz zdolnosci do
prowadzenia samodzielnych badan. Na tej podstawie mozna ocenié, ze doktorantka posiada

umiejetnosci niezbedne do realizacji dalszych, ztozonych projektéw badawczych.

Na podstawie powyzszych wnioskéw, rozprawe doktorskg pani mgr Matgorzaty Sypniewskiej
oceniam pozytywnie oraz rekomenduje jej przyjecie pracy do publicznej obrony. W przypadku
pozytywnego rozstrzygniecia ogbrony, wnosze o nadanie mgr Sypniewskiej stopnia doktora nauk

Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych.
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