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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr Moniki BIERNAT
pt. .. Self-organized polymer structures and their impact on efficiency

of organic photovoltaic devices”

Praca doktorska pani Moniki Biernat dotyczy bardzo aktualnych zagadnien
z zakresu fizyki miekkiej materii i elektroniki molekularnej. To jeden z
najbardziej ,goracych” obszaréw badawczych z pogranicza wspofczesnej fizyki
materii skondensowanej, inzynierii materiatowej i chemii organicznej. Zaréwno
wszelkie zjawiska zwigzane z samoorganizacjg molekularng i supramolekularng,
jak i materiaty organiczne mogace by¢ wykorzystane w elektronice molekularnej i
optoelektronice molekularnej stanowig obszar intensywnie eksploatowany w
ostatnich kilkunastu latach | przynoszacy corocznie lawine publikacji w
najbardziej renomowanych czasopismach o zasiegu swiatowym. W szczegdlnosci,
potprzewodniki organiczne stosowane jako materiaty aktywne w przerdoznych
urzadzeniach elektronicznych i optoelektronicznych, jak ogniwa stoneczne, LED-
y, sensory czy tranzystory FET przyciggajg uwage wielu wybitnych uczonych w
czotowych laboratoriach na catym swiecie. Uwazam zatem, ze tematyczny i
merytoryczny zakres pracy jest bardzo wazny i ze wszech miar aktualny.

Rozprawa zredagowana jest bardzo dobrze; nienaganny jezyk angielski,
logiczny tok wywodu, staranna redakcja, bardzo czytelne ilustracje (co bywa
duzym wyzwaniem dla autoréw), bardzo rozsadna i szanujgca czytelnika objgtosc
rozprawy (ok. 130-tu stron) - to wszystko sprawia, ze jej lektura sprawia duzo

przyjemnosci i satysfakcji.



Gtownym tematem badawczym rozprawy sg organiczne ogniwa stoneczne.
Jak powszechnie wiadomo, ich najwazniejsze zalety to niskie koszty produkcji i
elastycznos¢ - zaréwno w sensie dostownym, jak i w obszarze ksztattowania
podstawowych charakterystyk elektronicznych i optycznych. Najwazniejsze
elementy ich struktury sg oparte na potprzewodnikach organicznych, i autorka
rozprawy badaniom tych wiasnie materiatéw poswieca pierwszg czes¢ swojej
pracy, zajmujgc sie mianowicie badaniom wiasnosci fizycznych mieszaniny
polimer-fuleren uzywanej do wytwarzania warstwy aktywnej fotoogniwa. Druga
czes¢ jest natomiast poswiecona badaniom wptywu polimerowych warstw
putapkujacych sSwiatto na absorpcje s$wiatta i na wydajno$¢ konstruowanych
organicznych ogniw stonecznych.

Drobnym mankamentem recenzowanej rozprawy, o ktéorym warto
wspomnie¢ w tym miejscu, jest stosunkowo stabe wyeksponowanie celu
podjetych badan; dotyczy to zwtaszcza pierwszej czesci, dotyczacej badan
przewodzgcego kopolimeru PCDTBT i jego mieszanin z fulerenem w réznych
rozpuszczalnikach. Druga czes¢ badan ma natomiast dobrze sprecyzowany cel -
zbadanie wptywu polimerowych warstw putapkujgcych swiatto na absorpcje
Swiatta i wydajnosc fotoogniw.

Uktad tresci w recenzowanej rozprawie jest typowy dla prac doktorskich z
zakresu fizyki doswiadczalnej: po dwustronicowym wstepie, poprzedzonym
polskojezycznym streszczeniem i spisem tresci, nastepujg kolejno rozdziaty
przedstawiajgce podstawy teoretyczne oraz metody i techniki eksperymentalne,
dotyczace obu czesci badan opisanych powyzej. Oba te rozdzialy napisane sg
jasno i zrozumiale, a ich lektura umozliwia czytelnikowi zapoznanie sie ze ztozong
tematyka, ktérg zajmuje sie doktorantka. Nie ma watpliwosci, ze autorka
rozprawy zna sie doskonale zarowno na teoretycznych, jak i doswiadczalnych
aspektach swojej dziedziny badawczej.

W rozdziale drugim, ktory poswiecony jest podstawom teoretycznym,
autorka kolejno omawia budowe i zasady dziatania fotoogniw, znaczenie réznych
technik ,zarzadzania s$wiattem” oraz podstawy separacji faz w uktadach
polimerowych w ujeciu teorii Flory’ego-Hugginsa.

Rozdziat trzeci, doswiadczalny, przestawia kolejno: przygotowanie cienkich
warstw polimerowych metodg spin-coatingu, podstawowe fakty dotyczace
samoorganizacji i miekkiej litografii, techniki przygotowywania fotoogniw,

podstawy  mikroskopii st atomowych (AFM) i stosowanych metod



spektroskopowych, czyli: elipsometrii, interferometrii swiatta biatego i
spektroskopii UV-Vis. Na uwage zastuguje nowatorskie zastosowanie metody h-
dippingu do otrzymywania porowatych struktur polimerowych z wykorzystaniem
tzw. ,breath figures”,

Rozdziat czwarty przedstawia wyniki badan nad zjawiskami separacji
fazowej w blendach polimerowo-fulerenowych i rozpoczyna sie od podrozdziatu
4.1, poswieconego pecznieniu cienkich warstw polimerowych. Lektura tego
podrozdziatu sprawita recenzentowi szczeg6lnie duzo przyjemnosci, gdyz autorka
opisuje w nim budowe i dziatanie specjalnie w tym celu zbudowanego zestawu
eksperymentalnego, stuzgcego - za pomocg komputerowo sterowanego uktadu
interferometrycznego - do obserwacji zmian grubosci warstwy polimeru
zachodzacych w kontrolowanej atmosferze par rozpuszczalnika. Po odpowiednim
skalibrowaniu, ukfad ten znakomicie postuzyt do wyznaczenia parametru
Flory’ego-Hugginsa oraz parametru rozpuszczalnosci Hansena dla badanych
uktadéw polimerowych. Ten fragment badan prowadzonych przez doktorantke, a
oparty na ,wlasnorecznie” skonstruowanej aparaturze, wzbudzit najwyzsze
uznanie recenzenta.

Doktorantka wykonata ogromng prace nad skonstruowaniem potréjnych
diagraméw fazowych dla badanych ~mieszanin typu polimer+fuleren+
rozpuszczalnik, oraz ich skorelowaniem z wynikami doswiadczalnymi w obszarze
separacji fazowej i samoorganizacji w tych materiatach.

Rozdziat pigty stanowi najobszerniejsza czes¢ rozprawy i zawiera wyniki
badan doktorantki nad wytworzeniem i zbadaniem wiasciwosci warstw
putapkujacych s$wiatto, stosowanych w fotoogniwach w celu poprawy ich
wydajnosci. Doktorantka wykorzystata dwa podejscia - w pierwszym
zastosowano periodyczne struktury powierzchniowe (badz na powierzchni
zewnetrznej fotoogniwa, badz dla odpowiednio zmodyfikowanej warstwy
aktywnej), a w drugim technike opartg na strukturach typu ,breath figure”. Na
podkreslenie w tym miejscu zastuguje nowatorska idea wykorzystania — zapewne
po raz pierwszy w sSwiecie - struktury powierzchni ptyt CD i DVD jako wzorca
struktury periodycznej w miekkiej litografii. Poniewaz wyniki tak otrzymane nie
byty jednak specjalnie zachecajace, autorka skupita sie na tej drugiej metodzie, z
wyzej wymieniong nowatorskg technikg otrzymywania warstw porowatych. Tu

otrzymano szereg waznych i obiecujgcych rezultatow, ktére w przysztosci mogg




przynies¢ znaczacy postep w konstruowaniu tanich i wydajnych fotoogniw

organicznych.

Do obowigzkow recenzenta nalezy wskazanie drobnych uchybien, ktérych
w tej pracy jest naprawde niewiele: chyba niepotrzebne jest duplikowanie
rysunkow (3.2 i 5.37, a takze 3.3 i 5.16). W zamian recenzent chetnie znalaziby
w rozprawie wzory chemiczne przedstawiajgce strukture badanych zwigzkow,
ukrytych pod akronimami PCDTBT (polimer skoniugowany) oraz PCBM (pochodna
fulerenu).

Pani Monika Biernat jest dobrym naukowcem, doskonale postugujgcym sie
zaawansowanymi i nowoczesnymi technikami doswiadczalnymi. Potrafi dobrze
zaplanowac eksperyment i wnikliwie przeprowadzi¢ analize jego wynikoéw. Ma tez
dobry dorobek naukowy; jest wspotautorka pieciu publikacji (z lat 2010-16) w
renomowanych czasopismach o zasiegu swiatowym, aczkolwiek zadna z nich nie

zawiera jeszcze wynikow przedstawionych w doktoracie.

Reasumujac, stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji praca doktorska pani
Moniki Biernat catkowicie odpowiada warunkom okreslonym w art. 13 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65/2003 poz. 595 z pozniejszymi
zmianami) i wnosze o dopuszczenie jej do dalszych etapdéw przewodu

doktorskiego.
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