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Recenzja pracy doktorskiej
mgra inz. Michata GRABKI pt.:
"Polimerowe materialy w czujnikach z akustycgnfalg powierzchniow do

detekcji zwgzkow fosforoorganicznych ".

Praca zostata wykonana na Wydziale Nowych TechiioloGhemii Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawaliyowskiego pod kierunkiem promotora, Pana prof.
dr hab. irz. Jerzego Chomy. Promotorem pomocniczym w ninig¢jszaprawie byt Pan dr

inz. Krzysztof Jasek.

1. Informacje wstepne

Wyniki swoich bada eksperymentalnych i analiz chemicznych oraz analiz
teoretycznych pan mgr Michat Grabka zawart na 18shach maszynopisu (abps¢ wraz
ze spisem literatury). Praca zawiera 91 rysunkéwvykresow oraz 36 tabel. (W
rzeczywistgci ilos¢ rysunkow jest wiksza, poniewa pod jednym numerem znajduje Si
czesto wiecej wykresow uzyskanych wynikéw eksperymentalnygh $chematow analiz
chemicznych.) Bogata prezentacja graficzna uzysttanwynikow jest silg strory
rozprawy i ufatwia analizy prezentowanych w niegi¢r.. Praca nie zawiera spisu
stosowanych oznacizeé skrotow, jakich Doktorant szerokarywa w rozprawie. Szkoda.
Autor powotuje s w swojej pracy na 112 pozycji literatury, z ktodeprzystat przy
realizacji rozprawy. W tej grupie znajdugic 2 prace ze wspotautorstwem Doktoranta.

Praca zawiera oglony wykaz 8 prac, w ktérych Doktorant byt wspotaeto.



2. Cel rozprawy

Ogodlncwiatowa ,Konwencja o Zakazie Broni ChemicZrnej1993 roku catkowicie
zabrania stosowania broni chemicznej zaréwno wcteagrowadzenia dziatawojennych
jak 1 w sytuacjach konfliktow wewtrznych. Konwencja ta zakazuje t@kprowadzenia
bada&a nad nowymi substancjami tagiymi oraz nakazuje zniszczenie zapaséw ju
istniejgcej broni chemicznej. (Konwencja zostata ratyfikowaprzez 193 pstwa, w
ktorych zamieszkuje 98% ludém naszego globu.) O¢lbng sprawg jest problem petnej
eliminacji broni chemicznej na wspdétczesnym poldkivdrzyktady, z tocgcych s¢ nawet
aktualnie konfliktdw zbrojnych, pokazyjze brar chemiczna niestety bywa stosowana.
Istniejeswiadoma¢ ciagle jeszcze diego nagromadzenia broni chemicznej, nanéi ji&
biezaca produkcja jest wstrzymana. $kd gazow bojowych, stanoyaych zasadnicg
cze$¢ broni chemicznej, dia role odgrywaty (a mena s¢ spodziewd, ze niestety - nadal
odgryway), zwigzki fosforoorganiczne. Zwkki fosforoorganiczne, o zlibnej strukturze
chemicznej do zwikéw stosowanych w broniach chemicznych, gnijkze szerokie
zastosowania w dziatalda pokojowej. § stosowane w rolnictwie jako herbicydy i
insektycydy (w nawozach sztucznychy Sosowane tale w medycynie jako sktadniki
lekbw. S stosowane w riych procesach chemicznych. Technologie pokojowe
wykorzystupce zwhzki fosforoorganiczne madoy¢ stosunkowo tatwo modyfikowane tak,
aby w razie konfliktu zbrojnego mina je szybko przystosowado produkcji broni
chemicznej.

Z uwagi na potencjalne zagenie chemicznymisrodkami bojowym, ale rownie
zagraenie personelu uczestnigego w procesach technologiach z wykorzystaniem
srodkow fosforoorganicznych, oraz z uwagi na zagnie ludnéci cywilnej skutkami
awarii w trakcie procesow produkcji z ich wykorzysiem, zachodzi uzasadniona potrzeba
opracowania sensorow | uadzer pomiarowych do szybkiej detekcji zyzkdw
fosforoorganicznych wrodowisku atmosferycznym.

Recenzowana praca doktorska Pana mgta Marcina Grabki skupia sina badaniach
nowych materialtdw polimerowych, selektywnych welgm par wybranych zwzkow
fosforoorganicznych. Praca koncentruje¢ siakze na zastosowaniu opracowanych
polimeréw w czujnikach gazéw na bazie ukladu poovaago z akustyczn falg
powierzchniovd do detekcji par zvazkdw fosforoorganicznych.

Mozna bez wtpienia uznd, ze podgta przez mgra Michata Grabkematyka i
postawione w rozprawie celg & zakresie naukowym i badawczym aktualne imea
Tematyka rozprawy ma ta& bardzo istotny aspekt utylitarny — Doktorantzeavniesé
wiasny wkiad w szeroko rozumianym procesie podnuszeezpieczestwa ludngci.



Doktorant definiujeze gtdbwnym celem Jego rozprawy doktorskiej byta eyati
badania wiéciwosci czujnikowych nowych, kwasowych materiatéw poliowych dla
zastosowa w ukladach z akustycznfalag powierzchniow (AFP) typu Rayleigh’a do
detekcji par wybranych zwikédw fosforoorganicznych w warunkach zkszonej
wilgotnosci gazu. W pracy badano miwosci zastosowania nowoopracowanych alex¢ak
dostpnych wybranych materiatéw polimerowych o wysokiglarngci do detekcji par
ZWwigzkow tego typu.

Osiggniecie tych celéw wymagato przeprowadzenia:

- syntezy nowych, kwasowych materiatow polimerowych

- charakteryzacji wkgiwosci fizykochemicznych uzyskanych polimeréw;

- nanoszenia sensorowych pakmolimerowych na struktury z rezonatorami z akustyc
falg powierzchniowy (AFP);

- badania reakcji struktur czujnikowych z AFP naatania par testowych zwikéw
fosforoorganicznych w powietrzu;

- okreslenie  wpltywu pary wodnej na wyniki oznaczania par ateniatow
fosforoorganicznych.

Uwazam, ze sformutowane przez mgra zin Michata Grabk cele rozprawy
postawione & poprawnie i precyzyjnie. Ich zrealizowanie ieostanowd wartgsciowy
wkltad w rozwdj tematyki sensorow gazéw na bazieadétv z akustyczn falg
powierzchniovd, w aspekcie detekcji gtaych dla zdrowia zycia ludndci par wybranych

materiatéw fosforoorganicznych.

3. Zawartos¢ rozprawy doktorskiej
Rozprawa doktorska Pana mgra Michata Grabki zastadzielona na IV
zasadnicze @Zci.
Pierwsz czes¢ rozprawy Doktorant zatytutowat jakd.-CZESC LITERATUROWA
Na stronach: 10-60, zostaly przez Pana mgra G@abhdéwione, na bazie istnige]
literatury naukowej, problemy pracy czujnikéw gazavakustyczg fala powierzchniowy
(rozdziat 1 oraz2). W rozdziale3. Warstwy sensoroweDoktorant bardzo starannie i
kompetentnie omowit problem warstw sensorowych dtekkji wybranych gazéw i par z
wykorzystaniem polimerow.
Czes¢ 1l rozprawy zostata zatytutowandk-PROBLEM BADAWCZY
W tej czsci (strony 61-69) zostaly omowione problemy gmane z opracowaniem

polimerowych warstw sensorowych, twecgch kwasowe wgzania wodorowe, czute na



dziatanie par zwizkdéw fosforoorganicznych. Na bazie literatury peshl oraz wiasnej
wiedzy | déwiadczenia Doktoranta, zostat przeanalizowany wppaxy wodnej zawartej
w atmosferze na wdaiwosci czujnikowe warstw polimerowych. Zostata przepeolzona
analiza maliwosci zastosowania polimeréw o wysokiej polaicip jako warstw
czujnikowych w sensorach z akustygZiala powierzchniow, do detekcji par zvazkow

fosforoorganicznych.

Cele rozprawy doktorskiej (e Ill. CELE PRACY =zostaly syntetycznie
przedstawione w formie punktéw, wedtug ktorycjfubie realizowana oryginalna, autorska
czes¢ pracy doktorskiej (strona 70 maszynopisu).

Kolejnym rozdziatem-agcia jestlV. CZESC DOSWIADCZALNA (strony 71-163).
W niniejszej cgsci Doktorant kompetentnie przedstawia syntezy ndwygateriatow
polimerowych (polisiloksanowych). Prezentuje badamth wi&ciwosci spektralnych.
Rozdziat zawiera bardzo wastmowy materiat badawczy. W wielu fragmentach te
oryginalne, w szerokim sensie tegoquog, wyniki o istotnym znaczeniu praktycznym, ale
takze naukowym i poznawczym. W kolejnych paragrafach @zesci IV zostato
zaprezentowane stanowisko do pomiaru par wybramweizkow fosforoorganicznych na
bazie uktadu z AFP z naniesionymi, opracowanymisiveami polimerowymi. Autor
najpierw przeprowadza anajiaizywanego stanowiska badawczego z AFP. §aseé,
prezentuje szeroko bardzo bogaty materiat ekspertairg, otrzymany z detekcji par
wybranych zwazkow fosforoorganicznych w uktadzie z AFP, przy teaswaniu
opracowanych i wykonanych czujnikowych struktur Kst&r) polimerowych. Zwraca
uwag na problemy starzenia ¢siniektérych sensorowych warstw polimerowych,
utrudniapce ich zastosowania praktyczne ¢€izbadawcz konczy rozdzialPodsumowanie
I wnioski Doktorant dokonuje tu omowienia przeprowadzonyatia wiasnych. Wskazuje
na potencjalne di# maliwosci opracowanych warstw w zastosowaniu do detekaji p
niektorych zwizkdéw fosfororganicznych metgdAFP. Wymienia problemy, zgzane z
absorpcy wilgoci oraz z efektami starzeniagswarstw i degradacji ich wiaiwosci
sensorowych.

Cz¢$¢ badawcz rozprawy zamyka wykaz literatury naukowej, z kidpektorant
korzystat w trakcie jej realizacji. Jak zuwspomniano, w wykazie literatury jest 112
pozycji. § tam zaréwno pozycje starsze sprzed dwudziestgdejlat. Jest rowniewiele
pozycji z okresu ostatnich lat. Wykaz literatunyiadczy o dobrej znajondoi materiatu
naukowego, dotyexrego analizowanych w rozprawie zagadni®raca zawiera tak

wykaz 8 publikacji, ze wspoétautorstwem Doktoranta.



W bazie bibliometrycznej SCOPUS oguizynarodowym zasgu, Pan mgr Grabka
jest obecny jako wspétautor 4 publikacji. Coz jwskpnie mana uznéd za dowdd

dostrzeenia Jego dotychczasowej dziatalcimaukowe).

4. Ocena rozprawy doktorskiej

W recenzowanej pracy doktorskiej, jej autor — mgr. Michat Grabka pod} sie
opracowania nowych materiatdw polimerowych, ktoregigby znale¢ zastosowanie do
detekcji par wybranych zwikow fosforoorganicznych, niebezpiecznych dla zdaow
zycia ludzi i organizmowzywych. Zwigzkow, ktére byly i mog w przyszigci byc¢
stosowane w produkcji toksycznych substancji bojdwyobgtych zakazem iycia i
produkcji medzynarodow ,Konwencg o Zakazie Broni Chemiczfieg 1993 roku.
Stosowane jako sensory, do detekcji par tychazkédw fosforoorganicznych polimery,
charakteryzuyj si¢ wysoky wrazliwosciag swoich wigciwosci sensorowych na dziatanie pary
wodnej w powietrzu. Doktorant w pierwszegéa swojej rozprawy przeprowadzit bardzo
starang analiz doniesi@ literaturowych dotycgcych polimerow, w tym polimerow
kwasowych, w aspekcie ich wtavosci na dziatanie par zwikdw fosforoorganicznych w
atmosferze powietrza, w obecdwed pary wodnej. Doktorant poglj sic opracowania
technologii syntezy nowych materiatdbw polisiloksayah, charakteryzgpych sé
zdolnaicig sorpcji par zwjzkow fosforoorganicznych w efekcie tworzenia kwagolw
wigzan wodorowych, przy jednoczesnej ich ograniczonejzisensci na dziatanie pary
wodnej. W rezultacie realizacji swojej rozprawy tmkkiej opracowat i praktycznie
wytworzyt dwa nowe materiaty poliksylowe, oznaczomegozprawie symbolami PMFOS
oraz PMOS. Materiaty tegoryginalnym osjgnicciem Doktoranta, poniewav literaturze
problemu nie ma informacji aby istniatyzjuwwczeniej. Uwazam, ze jest to diay sukces
Pan mgra Michata Grabki. Doktorant przeprowadziinkteksowe, wysokospecjalistyczne
badania ich struktury chemicznej. Opracowane naercharakteryzuj siec wysolkq
zdolnaicig do sorpcji par wybranych zgakéw fosforoorganicznych (w wyniku tworzenia
kwasowych wizan wodorowych). Badania wykazaly, ze PMFOS wykazugéothie
wigkszy kwasowd¢ niz PMOS, a przez to i ,lepsze” wleiwosci sensorowe.

Jako Recenzent pracy doktorskiej Pana mgea Michata Grabki uwzam, ze
niniejsza rozprawa prezentuje wysoki poziom naukowydziedzinie ,Nauki sciste i

przyrodnicze”.



5. Uwagi krytyczne
W tym miejscu, z obowzku Recenzenta pragzgtost swoje uwagi i zastrzenia.

Praca doktorska Pana mgraz.inMichata Grabki napisana jest w sposéb
przemylany i staranny. Usterki edycyjne i tzw. literowsgi rzadkie i nie zastugygj aby je
wymienia w zasadnicze ¢ci recenzji. Ukiad pracy jest starannie dobrany.

Prae czyta s¢ dobrze — praca napisana jest jasno i zrozumialeontego,ze niektore
analizy prezentgj dobry poziom naukowy. Strengraficzry pracy oceniam bardzo
pozytywnie. Praca zawiera wiele rysunkéw, wieleetaw ktorych zostaty prezentowane
uzyskane wyniki. Praca nie zawiera jednak ani jgdnedgcia. Czytelnik manuskryptu
rozprawy nie ma madiwosci zobaczy jak wyghdaly stanowiska technologiczne, w
ktorych opracowano nowe warstwy czujnikowe. Czykelnie ma take maliwosci
zobaczy jak wyghdato stanowisko, na ktérym Doktorant prowadzit eker |
wszechstronne badania opracowanych struktur semgohoz warstwami czujnikowymi w
uktadzie z akustyczn fala powierzchniow. Bardzo szkoda. Zegia, stanowisk
badawczych w pracy doktorskiej stangwwartasciowg jej dokumentagj. Jeli obrona
pracy doktorskiej édzie odbywata si w tradycyjnej formie otwartej obrony publicznej z
bezpdrednim udziatem doktoranta, promotora, recenzentémonkéw komisji przewodu
doktorskiej, to bde prosit mgra Michata Gralkek aby pokazat mi stanowiska, na ktérych
wykonat czs¢ eksperymentalnswojej rozprawy.

W tym miejscu, mam pytanie do Doktoranta oginie zapewnienia bezpiearmtwa
sobie i innym osobom w trakcie badaad parami materialdw, stanawych zagraenie
dla zycia i zdrowia os6b. Wiemy,e te pary badanych materiatdbw w aspekcie dziakaaia
organizm ludzki g niebezpieczne. W jaki sposéb Doktorant zabezpiesdbie i inne
osoby z otoczenia przed niebezpigsterem bezp@edniego zagrgenia dziataniem par
materiatdbw bardzo silnie tragych.? Zdaj sobie spraw z tego,ze w eksperymencie
testowano pary o matychegeniach, ale badania byty prowadzone przez diugs.daéec
zagrazenie mogto mié miejsce. Czy nie bylo zagrenia dla bezpiecistwa o0s6b
znajdugcych sé w bliskim otoczeniu stanowisk badawczych, w trakgiowadzenia bada
z parami materialtdow silnie tragych, wynikajcego z maeliwosci wyshpienia awarii
aparatury? W jaki sposéb byly utylizowane badaneoafery zawierace pary materiatdw
trujacych (bojowychsrodkéw trupcych)? Prosz o odpowied na te moje wtpliwosci w
trakcie obrony rozprawy.

Na stronie rozpoczynggej manuskrypt rozprawy doktorskiej mgr Michat Grab

sktada podzikowania osobom, ktére pomogty Mu przy realizacfideoktoratu.



Podztkowania g§ bardzo enigmatyczne — dotyczposwieconego czasu” i ,cennych
wskazdéwek”. Niestety, ani w tym miejscu, ani x@dnym innym miejscu pracy nie
znalaztem informacji z kim i w jakim zakresie Dokdat wspoétpracowat. Wspoipraca
naukowa nigdy nie jest sprgmagang. Wspotpraca naukowa, oprécz wielu pozytywnych
aspektow, ma iet whasciwos¢, ze uwiarygodnia poziom naukowy prezentowanego
materiatu badawczego. Z wielu powoddw wspétpracskowa jest dig wartgicig rowniez
przy realizacji rozprawy doktorskiej. Dlatego szkpde Doktorant nie ujawnit ,komu” i
»Za Co” naleg sie podzekowania.

W mojej opinii, Doktorant w pracy w sposob niewystampcy w niektérych
fragmentach rozprawy podaje informacjeadk z jakich pozycji literatury problemu
korzystat, omawiajc dary kwestt. Odwotywanie si do literatury problemu jest w mojej
opinii czasami zbyt sipe — zdarzato gj ze czytagc prae nie wiedziatem, czy Doktorant
prezentuje wtasne opinie, czy przytacza informaejezerprite z literatury naukowej.

W czesci Literatura Doktorant odwotuje sizardwno do pozycji relatywnie wspétczesnych
(sprzed kilku lat) ale rowniew swoich analizach powotuje esna literatug problemu
sprzed lat kilkudziegciu. Bogata bibliografia, (112 pozycji literatur§gviadczy o dobrej
znajomdci Doktorantaswiatowych doniesie naukowych, dotycych analizowanych w
rozprawie zagadnie

Doktorant nie ma jeszcze istotnego dorobku naukowegyznaczonego
publikacjami naukowymi. Jest wspotautorem 8 puldjkaAle tylko jedna z publikacji
zostatla wydana w czaseépiie o medzynarodowej cyrkulacji (WArchives of Acoustigs
Chciatlbym zackci¢ Doktoranta, ale rowniei Promotora i Promotora pomocniczego do
podgcia st przygotowania materiatbw do publikacji. Praca zai wiele materiatu
badawczego, ktory zastuguje aby go przedstamicdzynarodowemu srodowisku
naukowemu w formie publikacji, w uznanych czasogism naukowych o

miedzynarodowym zasgu.

Konkluzja koncowa

Jako recenzent, pragnvyraznie podkréli¢, ze wysoko oceniam poziom naukowy
rozprawy doktorskiej mgra in Michata Grabki. Praca zawiera wiele oryginalnych
wynikéw bada naukowych, o szerokim gdzynarodowym znaczeniu. Wszystkie cele,

ktore Doktorant chciat oggng¢, w efekcie realizacji rozprawy, zostaty uzyskane.



Bioragc pod uwag jednoznacznie pozytyvan wysoky ocerg rozprawy doktorskiej
mgra irz. Michata Grabki, pt.:
"Polimerowe materiaty w czujnikach z akustycgnfalg powierzchniow do detekciji
zwigzkow fosforoorganicznych "

stwierdzam, ze

w $wietle obowazujgcej Ustawy - Prawo o Szkolnictwie ¥¢gym i Nauce z 20.07.2018r

(a take aktow wczéniejszych, w tym: |Jstawy o Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie 8ztwkinia 14 marca 2003 roku wraz z
Rozporzdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa ¥yego z dnia 22 wrasa 2011 roku.
oraz Rozporzdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa ¥8gego z dnia 19 stycznia 2018)

recenzowana rozprawa spetnia z nadmiarem wszystki@ymodi stawiane rozprawom

doktorskim w Dyscyplinie Chemia.

Pozytywna ocena pracy doktorskiej, stanowi w moj@pii podstaw do ubiegania i
mgra inz. Michata Grabki o stopfedoktora nauk chemicznych w Dyscyplinie Chemia, w

Dziedzinie ,NaukiSciste i Przyrodnicze”.

Wnosz do Rady Naukowej Wydziatu Nowych Technologii i @he Wojskowej
Akademii Technicznej w Warszawie o dopuszczenie mgaMichata Grabki do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Z uwagi na wysok ocere recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgg¢a Michata
Grabki, w przypadku bardzo pozytywnego przebiegwiop publicznej, bde wnioskowat

o wyré&znienie niniejszej rozprawy.

Z wyrazami szacunku

Gliwice, 2020.05.07



