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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Pawta Nitschke

pt. ,,Synteza i charakterystyka nowych zwigzkow skoniugowanych do zastosowan
w ukiadach optoelektronicznych”

Dokumentacja i podstawy formalne opracowania recenzji

Recenzja zostala przygotowana na zlecenie Dyrektor Centrum Materialéw Polimerowych
i Weglowych Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu, pani prof. dr hab. Barbary Trzebickiej.
Recenzja zostala przygotowana na podstawie dostarczonego wydruku manuskryptu pracy
doktorskie;j.

Praca doktorska pana mgr inz. Pawla Nitschke zostala zrealizowana w Centrum
Materiatlow Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem pani dr hab.
inz. Bozeny Jarzgbek, prof. PAN.

Tematyka badawcza

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter eksperymentalny a jej zakres tematyczny
wskazany jest juz w jej tytule. Tematyka pracy doktorskiej pana mgra Pawta Nitschke osadzona
Jest w optoelektronice organicznej. Praca dotyczy syntezy i charakteryzacji zwiazkéw
organicznych do zastosowan w optoelektronice organicznej a w szezegdlnosei w fotoogniwach
polimerowych i w organicznych diodach elektroluminescencyjnych OLED.

Optoelektronika organiczna jest od pewnego czasu bardzo silnie rozwijana i chociaz jej
osiggniecia sg juz wdrazane na skale przemystowa np. w telewizorach OLED, tabletach,
smartfonach a sprawnosci najlepszych organicznych komérek fotowoltaicznych przekraczaja
Juz 18%, to nadal poszukuje si¢ nowych materialéw organicznych o wlasciwosciach
potprzewodnikowych, odpowiednich do zastosowan w tej dziedzinie elektroniki. Recenzowana
praca doktorska wpisuje si¢ w ten nurt poszukiwan. Doktorant juz w tytule swojej dysertacji
oznajmia, ze podjat sie syntezy nowych zwiazkow skoniugowanych do zastosowan w uktadach
optoelektronicznych. Przedmiotem jego badan byly azometiny, diaminy oraz oligo- i
poliazometiny. Doktorant zsyntezowat 38 nowych zwigzkow i scharakteryzowal je a nastepnie
dokonatl ich selekcji pod katem zastosowan w fotowoltaice. Sposrod zsyntezowanych
zwigzkéw 31 jest nowych, dotychczas nieopisanych w literaturze. Przydatno$é wybranych
polimerow zostata zweryfikowana poprzez ich zastosowanie w komorkach fotowoltaicznych.
dla ktorych doktorant wyznaczyt parametry uzytkowe.

W mojej opinii tematyka rozprawy doktorskiej jest aktualna i istotna dla rozwoju
elektroniki organicznej.

Cel pracy doktorskiej

Cel swojej pracy doktorskiej pan mgr inz. Pawel Nitschke sformutowal w Rozdziale 1, tj
we wprowadzeniu do pracy, piszac: ,,Celem ponizszej pracy byla synteza i charakterystyka
nowych azometin i poliazometin oraz charakterystyka ich wilasciwosci fizykochemicznych,
istotnych pod kqgtem zastosowania w urzgdzeniach optoelektronicznych.” Tak sformulowany
cel pracy doktorskiej jest niemal tozsamy z tytutem dysertacji.



Zawarto$¢ i struktura pracy

Recenzowana dysertacja liczy 9 Rozdzialéw i zajmuje 213 stron. Na poczatku manuskryptu
zamieszczone zostaly Streszezenia w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz stosowanych
skrotow. W manuskrypcie zamieszczono 69 rysunkdw i 34 tabele.

W strukturze manuskryptu mozna wyrézni¢ dwie zasadnicze czgsci. Pierwsza czedé
stanowi Rozdzial 2. kiéry jest podsumowaniem przeprowadzonych badan literaturowych.
Rozdzial ten zawiera opis wilasciwosei pdlprzewodnikéw organicznych w  kontekscie
zastosowania ich w ogniwach fotowoltaicznych, mechanizm konwersji energii $wietlnej na
energi¢ elekiryczng, parametry charakteryzujace organiczne ogniwa fotowoltaiczne. Opisana
jest synteza azometin i poliazometin oraz wplyw struktury tych zwiazkéw na ich whasciwosci.
Opisany zostal wplyw zastapienia wigzania winylowego grupg iminowa na wiasciwosci
termiczne, optyczne i elektrochemiczne azometin i poliazometin oraz wplyw diugosci 7-
sprz¢zenia na widma elektronowe tych zwigzkow. W literaturze naukowej nie ma informacji o
wplywie pierscieni tiofenowych na whasciwosci termiczne azometin i poliazometin, stad jak
przedstawiono w dalszej czesei manuskryptu doktorant podjat sie przeprowadzenia badan
wyjasniajacych to zagadnienie. W tym rozdziale autor réwniez opisuje zastosowanie tych
zwiagzkow w  organicznych ogniwach fotowoltaicznych 1  organicznych diodach
elektroluminescencyjnych. W podsumowaniu Rozdziatu 2 doktorant wskazuje na pewne
zagadnienia, ktére odnosnie zsyntezowanych przez niego zwigzkéw nie byly dotychczas
prezentowane w literaturze naukowej i z tego powodu staly sie one przedmiotem badan
w ramach doktoratu. Szkoda, ze doktorant nie pokazal, Zze to wiasnie z przeprowadzonych
badan literaturowych wynika cel i zakres Jego pracy doktorskiej. Wéwczas kolejny rozdzial
dysertacji zatytulowany bylby ,,Cel i zakres pracy”. W przediozonej do recenzji wersji
manuskryptu cel pracy zostal podany na poczatku Rozdzialu 1, zatytulowanego:
~Wprowadzenie™.

Kolejny. bardzo obszerny 3 Rozdzial dysertacji, zatytutowany .,Omdwienie wynikow™
przedstawia wyniki badan wlasnych doktoranta. Ten rozdzial dysertacji zwiera trzy
podrozdzialy. Podrozdzial 3.1 po$wigcony jest syntezie i charakteryzacji zwigzkdw
zawierajagcych wigzania iminowe, tj. azometin. Podrozdzial 3.2 pos$wiecony jest syntezie i
charakteryzacji n- sprzgzonych poliazometin a podrozdzial 3.3 po$wiecony jest weryfikacji
opracowanych zwigzkéw w urzadzeniach optoelektronicznych. W podrozdziale 3.1 doktorant
przedstawia wplyw obecnosci pier§cieni aromatycznych na wlasciwosci termiczne azometin.
Przedstawia wyniki badan elekotrochemicznych, ktérych efektem bylo wyznaczenie poziomow
HOMO, LUMO badanych zwigzkéw oraz przedstawia wyniki obszernych badan optycznych.
Na podstawie przeprowadzonych badan azometin wyselekcjonowane zostaly grupy
aromatyczne, ktorych uzyto do syntezy nowych z- sprzezonych zwigzkéw iminowych
w kontekscie ich zastosowania w organicznej optoelektronice. W podrozdziale 3.2 opisana
zostala synteza i charakteryzacja nowych z-sprzgzonych poliazometin, w tym charakterystyka
strukturalna, wiasciwodci termiczne, badania elektrochemiczne, wilasciwosci optyczne

- roztworow i cienkich warstw.

Z danych przedstawionych w Rozdziale 3 wynika, ze doktorant zsyntezowat 38 zwiazkow.
W podsumowaniu podrozdziatéw 3.1 i 3.2 doktorant dokonal selekeji zsyntezowanych
materialéw do dalszych badan z uwzglednieniem ich przysztych aplikacii.

W podrozdziale 3.3 przedstawione zostaly wyniki eksperymentalnej weryfikacji
przydatnosci wyselekcjonowanych ~ zwigzkow  do  zastosowan w  diodach
elektroluminescencyjnych OLED i w komoérkach fotowoltaicznych. Badania wlasciwosci
fotoluminescencyjnych tych zwigzkow wykazaly, ze ich zdolno$¢ do fotoluminescencji jest
znikoma, co oznacza, Ze s3 one nieprzydatne do technologii diod OLED. Potwierdzity to
badania wytworzonych struktur OLED, w ktorych zwiazki te petnily role donoréw. Zadna



z wytworzonych struktur OLED nie wykazata emisji. W komorkach fotowoltaicznych
wytworzonych z uzyciem azometin PAz-DAT jako donoréw zaobserwowany zostat efekt
fotowoltaiczny. Struktury aktywne wytworzone =zostaly w postaci heterostruktur
objetosciowych, w ktorych role akceptora speinial PCg¢oBM. Parametry wytworzonych
komorek okazaty si¢ by¢ stabe. Wspotezynniki wypetnienia FF dla wszystkich struktur byty
ponizej 0,3 a wydajnosci miescily si¢ w przedziale od 0.01 % do 0,18 %. W wyniku
optymalizacji komorki fotowoltaicznej z azometing PAz-DAT-3s uzyskano zwiekszenie jej
wydajnosci z 0,16 % do 0,17 %. Termin ,.,opiymalizacja™ jest tutaj uzyty na wyrost, gdyz
dzialania polegaly tylko na wykonaniu trzech komérek o réznej koncentracji donora. Tutaj
pojawia sie pytanie, czy jest to efekt optymalizacji czy przypadek, gdyz nie podane zostaty
niepewnosci wyznaczonych wydajnoscei.

Podobnymi parametrami charakteryzowaty sie komérki fotowoltaiczne z iminami PAz-
DAAz. Nie wszystkie z tych zwigzkow wykazaly efekt fotowoltaiczny. W tym przypadku
rowniez zastosowano heterostruktury objetosciowe, w ktérych iminy byty donorami a PCsoBM
akceptorem. Doktorant przeprowadzil uproszczong optymalizacje, ktéra polegala na
sporzgdzeniu blend o réznych stosunkach molowych donor:akceptor. Najlepsze sprawnosci
osiggni¢to dla komérek fotowoltaicznych z iming PAz-DAAz-6f, dla stosunku molowego
donor:akceptor réwnego 1:3 sprawnos¢ wynosita 0,15 %, dla stosunku molowego 1:2
osiagni¢to 0,18 % a dla stosunku molowego 1:1 wyznaczona sprawno$¢ byla ponizej 0,01 %.
Majac na uwadze réwniez pozostate wyniki zamieszczone w Tabeli 33 uwazam, ze wickszy
wplyw na parametry wytworzonych komérek fotowoltaicznych moze mieé sposéb ich
wykonania a nie stosunek donor:akceptor. Decydujgce mogg by¢ tutaj grubosci warstw
skfadowych i wiasciwosci ztgez z elektrodami. Z calg pewnoscig znalezienie odpowiedzi
wymaga przeprowadzenia dalszych, bardziej szczegdtowych badan.

Rozdzial 4 dysertacji zawiera kolejno: charakterystyke zastosowanej aparatury badawczej,
wykaz uzywanych odczynnikéw, opis syntez wytwarzanych zwiazkow oraz wyniki ich analizy
NMR. Dla kazdego procesu podana zostata jego wydajnos¢. W ostatniej czesci tego rozdziatu
przedstawiono opis procedury wytwarzania komorek fotowoltaicznych i opisano uklad
pomiarowy, w ktérym te komorki charakteryzowano. Rozdzial 5 zawiera bardzo obszerne
podsumowanie zrealizowanej pracy doktorskiej, w ktérym doktorant podsumowuje wszystkie
otrzymane wyniki. Rozdziat ten konczy konkluzja, ze warto kontynuowa¢ prace poswiecone
prezentowanym w doktoracie materiatom pod katem ich wykorzystania w ogniwach
fotowoltaicznych.

Rozdzial 6 to Bibliografia. Rozdzial 7 zawiera wykaz rysunkéw. W Rozdziale 9 doktorant
przedstawia swo6j dorobek naukowy: wykaz publikacji dotyczacych tematyki rozprawy
doktorskiej, wykaz pozostalych publikacji, wykaz prezentacji konferencyjnych, udzial w
projektach naukowych, udziat w stazach naukowych, stypendia i nagrody.

Metodyka badan

Doktorant wykonat przeglad literaturowy, w wyniku ktérego wytypowal zwiazki z wigzaniami
iminowymi oraz oligo- i poliazometiny, jako przedmiot swoich badan. W swej pracy
wspomagat si¢ obliczeniami kwantowo-chemicznymi. Strukture chemiczng zsyntezowanych
zwigzkow okredlit z wykorzystaniem metod spektroskopowych H-NMR i FTIR. stosowal
rowniez spektroskopig mas (MS) i analize elementarng. Wykorzystujac réznicowa kalorymetrie
skaningowa (DSC) i analize termograwimetryczna (TGA) zbadal wlasciwoscei temperaturowe
otrzymanych materiatéw, takie jak: temperatury przej$¢ fazowych, temperatury zeszklenia oraz
degradacji termicznej. Badajac procesy utleniania i redukcji z uzyciem woltamperometrii
cyklicznej (CV) wyznaczyl potozenia poziomdéw HOMO i LUMO badanych zwigzkoéw a na



ich podstawie szerokosci przerw energetycznych. Wihasciwosei optyczne. tj. absorpcja i
fotoluminescencja badane byty metodg spektrofotometryczna. Grubosci wybranych warstw
wyznaczane byly elipsometrem spektroskopowym a morfologia powierzchni badana byta
mikroskopem sit atomowych (AFM). Wytworzone komérki fotowoltaiczne badane byly w
standardowym pradowo-napigciowym ukladzie pomiarowym przy o$wietleniu symulatorem
$wiatla stonecznego.

Zastosowang przez doktoranta metodyke pomiarowa uwazam za wlasciwa.

Prezentacja i dyskusja wynikéw

Wyniki badafi whasnych. otrzymane w trakcie realizacji pracy doktorskiej przedstawione
zostaly na 53 rysunkach i w 28 tabelach. W sumie w pracy zamieszczono 69 rysunkéw i 34
tabele. Jakos¢ edytorskg rysunkow oceniam wysoko. Dyskusje prezentowanych wynikéw i ich
interpretacje uwazam za wlasciwe i merytorycznie poprawne.

Bibliografia i jej wykorzystanie

Zamieszczona w pracy Bibliografia obejmuje 201 pozycji, ktérych dobér i wykorzystanie
oceniam za wlasciwe. W siedmiu pozycjach bibliograficznych doktorant jest wspotautorem.
Wiele z przywotanych pozycji bibliograficznych jest z ostatnich 10-ciu latach, co potwierdza
aktualnos¢ podjetej przez doktoranta tematyki badawczej. Dobor pozycji bibliograficznych i
ich wykorzystanie oceniam za wlasciwe.

. Uwagi krytyczne

Glowna moja uwaga krytyczna dotyczy struktury pracy, ktora zostata juz wyartykutowana
powyze]. Doktorant cel i zakres pracy powinien wyprowadzi¢ z przegladu literaturowego, czyli
z Rozdziatu 2.

[nne uwagi krytyczne, gléwnie edytorskie zestawitam w ponizszej tabeli:

Strona. linia Jest Uwaga
S 14 L™ «...pasmo przewodnictwa rozdzielone sg Powinno by¢ raczej .pasmem zabronionym™
przerwg energetyczng. ...”
S19. Lo w2Wiqzki n-sprzeione badane bedq byly w | . ..owigzhi m—sprzgzone badane bedg w ukiadach OPI”"
uktadach OPV.”
S22. 1.8 -Standard oswietlenia AMI,5 o | Na podanej szerokosci geograficznej Stonce nigdy nie

intensywnosci 1000 W/m2 ktdéry odpowiada | znajduje si¢ w zenicie,
intensywnosci swiatfa sfonecznego na 48,2°
szerokosci geograficznej w bezchmurny dzien,
gdy stonce znajduje sie w zenicie [33].

523,11 ~Prad zwarcia (Ic) jest to prqd przepfywajgcy | Powinno by¢ nie .przy napieciu réwiym zerii” ale .gdy
przez ogniwo, przy napieciu réwnym zeru,” elektrody sq -warte”
523 L° »Nopigciem otwartego obwodu (Voc) nazywa | To sformulowanie jest niejednoznaczne. Gdy fotoogniwo

sie  réinice  potencjatdw  elektrycznych | nie bedzie odwietlone, to wowcezas prad tez nie poplynie.
pomiedzy elektrodami ogniwa, kiedy przez | Zatem w tekscie powinno by¢: .Napieciem otwartego
uktad nie ptynie zaden prgd.” obwodu (V..) nazywa sie réinice potenciafow
elektrycznych pomiedzy elektrodami ogniwa, kiedy sq one
rozwarte.” a ogniwo jest oswietlone.

S29.L! W zwigzku z potencjalnym zastosowaniem Z punktu widzenia projektanta komdrek fotowoltaicznych
tych materiafow w ukfadach kluczowym parametrem jest zespolony wsp6lczynnik
fotowoltaicznych, najwazniejsze wydajg sie zalamania.

wiasciwosci:..”
I tutaj doktorant podaje migdzy innymi:
Loptyczne (absorpeja promieniowania

elektromagnetycznego w zakresie
widzialnym, fotoluminescencja), ,,
$79.L7 »-.sugeruje lepsza delokalizacje elektronéw Nie jasnym jest co oznacza .fepsza delokalizacja...”.

w obszarze tych czastek...”




S8l Ls »0raz z wartosci potozenia maksimum tego | W tekscie jest mowa o dlugosécei fali a w Tabeli 13

pasma absorpcji  (Amaks).,, zwigzanego <z | przedstawione sg energie.
przejsciami elektronowymi m—»n*. Otrzymaone
wartosci przedstawiono w tabeli 13."

S 82. Lu. L2 | ,..skutkowato zmniejszeniem wartosci Przerwa energetyczna ma warto$c i jednostke. zatem
szerokosci przerwy...” wystarczy podawac scerokos$¢ pr=erwy a nic wartosé
oraz s:ei‘okoéc.’pr:erwy.

..Najnizsze wartosci £g zaobserwowano..”

S 88. Lis ..-ktore wykazaly duzg wiekszq intensywnos¢ | Bledy literowe
fotoluminescencji...”

S98. Ly ~Materialy syntezowane podczas CVD Powinno by¢: .Materialy syntezowane metodg CVD
otrzymanao...” otrzymano...

S$99. L ~Zwigzki otrzymano w postaci czerwonych Powinno by¢ raczej: .Zwigzki otrzymano w postaci
(PAz—DAT-1s) lub czarnych (pozostafe) ciat czerwonych (PAz—DAT-1s) lub czarnych (pozostate)
statych.” materiatéw o konsystencji statej.”

S 124 Ls ». 010z energetyczng przerwe optyczng (Eg) Powinno bv¢ raczej: .....oraz optyczng przerwe
zwang...” zabroniong (Eg) zwang...”.

S 126. L' .polkondensacji...” Powinno by¢: , polikondensacji...”

S 187. Ls »Otrzymane iminy charakteryzowaty sie Prawdopodobnie doktorantowi chodzi o szerokie pasmo
bardzo szerokim z absorpcji,” absorpeji.

Komentarze i pytania do doktoranta

Doktorant podaje sprawnosci fotoogniw z dokladnoscia setnej czgsei procenta. Sprawnosci
fotoogniw sg na poziomie setnych czesci procenta i réznice pomiedzy sprawnosciami
poszczegolnych fotoogniw réznia sie o setne czgsei procenta. Tak jest np. na stronie 155
tab. 32 manuskryptu. W tej sytuacji nalezaloby wyznaczy¢ i podawaé niepewnosci. W jaki
sposéb mozna je wyznaczy¢ i na jakim mogg one by¢ poziomie?

Na rysunku 28 przedstawione sg widma absorpcji diamin DAAz o gladkim przebiegu. Czy
sa to oryginalne zarejestrowane widma, czy wygtadzane? Jakg korzy$¢ doktorant widzi z
wyznaczania maksimum absorpcji z minimum drugiej pochodnej a nie bezposrednio
z charakterystyki pomiarowe;j?

Na rysunku 29 przedstawiono dwa widma: widmo zarejestrowane oraz widmo po
dekonwolucji. Dlaczego amplitudy widma wyznaczonego w wyniku dekonwolucji sa
wyzsze od widma pierwotnego?

Na stronach 84 i 85 doktorant napisat 0 wzbudzaniu zwigzkoéw PhAz i ThAz odpowiednimi
dtugosciami fal z zakresu absorpcji z7—7*. Co bylto Zrédlem $wiatla; laser, czy rozciagte
zrodio $wiatta?

Drugi akapit na str. 97 poswiecony jest dyskusji widm absorpcyjnych, jednakze w tym
akapicie nie odnosi si¢ do zadnego rysunku. Ktérych widm absorpeyjnych dotyczy ten
akapit?

Na rysunku 59 przedstawiono widma absorpcyjne zarejestrowane dla roztworéw oraz
warstw. W wielu przypadkach widma otrzymane dla warstw sg przesuniete w kierunku fal
dtuzszych, co z punktu widzenia absorpcji promieniowania stonecznego jest korzystne,
jednakze doktorant tego nie komentuje.

Bardzo wartosciowe z punktu widzenia fotowoltaiki sg wyniki przedstawione na rysunku
60. Jednakze doktorant tego nie eksponuje. Zakres absorpcji siggajacy 1000 nm zapowiada
mozliwos¢ wytwarzania fotoogniw o wysokiej sprawnosci. W mojej opinii materiat
PAz DAAz-3f wymaga dalszych badan w komorkach fotowoltaicznych.

W Tabeli 32 zestawione zostaly parametry wytworzonych komorek fotowoltaicznych.
Jakie byly grubosci warstw sktadowych w tych komarkach fotowoltaicznych.



e Wyniki zestawione w Tabeli 33 dla PAz-DAAz-6f moga sugerowaé, ze przyczyna
rozbieznosci w parametrach struktury nie jest warstwa aktywna lecz np. rozbieznosci w
grubosciach warstw sktadowych komoérek fotowoltaicznych.

Ocena rozprawy
Oceniana rozprawa doktorska ma charakter eksperymentalny i faczy w sobie dwa istotne watki
badawcze: technologiczny i pomiarowy Doktorant wykazal sie praktyczng znajomoscia
procedur technologicznych i biegtoscia w stosowaniu metod charakteryzacji wytwarzanych
przez siebie materiatow, warstw i struktur. Sformulowany cel pracy doktorskiej osiggnat
realizujgc badania technologiczne i pomiarowe. Tekst dysertacji pomimo paru niedociggniec,
oceniam calosciowo pozytywnie. Stosowana terminologia jest w wickszosci prawidiowa i
precyzyjna. Doktorant, wlozyl bardzo duzy wklad pracy w synteze nowej serii zwiazkow
z grupy azometin i poliazometin. Otrzymano 38 uktad6éw z czego 31 jest nowych, nie opisanych
wezedniej w literaturze. Struktura chemiczna nowych zwiazkéw zostala potwierdzona
wynikami odpowiednich badan. W ostatecznej ocenie pragne podkreslié, ze wyniki badan
uzyskane w trakcie realizacji rozprawy doktorskiej pan mgr. inz. Pawet Nitschke opublikowat
w pi¢ciu artykutach naukowych w renomowanych periodykach z tzw. listy filadelfijskiej o
wysokich wspotczynnikach oddziatywania. W pracach tych 4 razy byl giéownym autorem,
Wyniki recenzowanej pracy doktorskiej byly ponadto przedmiotem prezentacji w ramach
wystapien konferencyjnych. Doktorant jest réwniez wspotautorem innych artykutow
naukowych 1 wystgpien konferencyjnych. Dorobek publikacyjny i uczestnictwo w licznych
konferencjach naukowych swiadczg o Jego znacznej aktywnosci naukowej.

Recenzowang prace doktorska pana mgr inz. Pawel Nitschke, pomimo pewnych uwag
krytycznych oceniam pozytywnie.

6. Wniosek konicowy

Recenzowana rozprawa mgr inz. Pawla Nitschke pt. ,Synfeza i charakterystyka nowych
zwigzkow skoniugowanych do zastosowan w ukladach optoelekironicznych”, niezaleznie od
wymienionych wezesniej uwag krytycznych, stanowi warto$ciowy wklad doktoranta do
nowoczesnej organicznej optoelektroniki opartej na poliazometinach. Doktorant wnosi nowsg
wiedze na temat korelacji pomigdzy elementami struktury chemicznej a ich wiasciwosciami
istotnymi z punktu widzenia zastosowan w optoelektronice. Doktorantowi nie udato si¢ co
prawda wykaza¢ przydatnosci opracowanych zwigzkéw do wytwarzania komorek
fotowoltaicznych, to jednak taki wynik réwniez stanowi wkiad w aktualny stan wiedzy na temat
poiprzewodnikéw organicznych.

Pan mgr inz. Pawet Nitschke realizujac procesy technologiczne, jak i charakteryzujac
wytworzone zwiazki stosujac liczne techniki pomiarowe wykazat si¢ duza sprawnoscig jako
eksperymentator a interpretacja otrzymanych wynikow $wiadezy o Jego bogatej wiedzy. Pan
mgr inz. Pawel Nitschke pokazal, ze jest dojrzalym naukowcem zdolnym do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowej. Na tej podstawie stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie praca
doktorska spetnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w artykule
13 pkt.l ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pozn. zm.) oraz stosownych
rozporzadzeniach i przepisach wykonawczych. Stawiam zatem wniosek o dopuszezenie
rozprawy doktorskiej pana mgra inz. Pawla Nitschke do publicznej obrony przed Radg
Naukowg Centrum Materialow Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk w

Zabrzu.
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