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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Moniki Wisnik-Sawki
pt. Zastosowanie spektrometru ruchliwosci jonéw do badarn dyfuzji substancji organicznych

w polimerach

1. Uwagi ogdlne

Techniki membranowe pozwalajg na separacje zanieczyszczen o wymiarach czastek i czgsteczek na
poziomie molekularnym lub jonowym. Sg to procesy poznane stosunkowo niedawno, natomiast w ostatnich
latach obserwuje sie ich szybki rozwdj ze wzgledu rodzaj i zréznicowanie stosowanych membran. Techniki
membranowe sg tematem wielu prac badawczych, ktérych postepy czynig zastosowanie tych technik np. w
ochronie srodowiska realnymi technicznie i korzystnymi ekonomicznie. Procesy separacji membranowej sg
dzisiaj technikami o szerokiej gamie zastosowan. Dlatego poznanie zjawisk odpowiedzialnych za efektywng
separacje indiwiduéw chemicznych jest wcigz pozgdanym celem. Takie parametry jak: wspdiczynnik dyfuzji,
przepuszczalnose, czy rozpuszczalnos¢ danego analitu w membranie sg istotnymi parametrami w procesach
membranowych o mechanizmie, gdzie o szybkosci transportu danego analitu decyduje rozpuszczania i dyfu-
zja tego analitu w materiale membrany. Oczywiscie, istnieje kilka metod wyznaczania tych parametréw proce-
sowych, jednak Doktorantka zaproponowata w rozprawie doktorskiej catkiem nowe i innowacyjne podejscie
wykorzystujgce spektometrie ruchliwosci jonowej do wyznaczania tych parametréw. Potgczenie nowych po-
szukiwan zastosowania membran z polidimetylosiloksanu (PDMS) z detekcjg instrumentalng staje sie atrak-
cyjnym polem badan inzynieryjnych.

Stosowanie wigc membran PDMS bez znajomoséci podstawowych parametrow procesowych wzgledem
analitbw o charakterze hydrofobowym wydaje sie do$¢ ograniczone, natomiast poznanie ich pozwala na po-
szukiwanie nowych aplikacji dla tego typu membran. Takie podej$cie uzasadnia podjetg przez Doktorantke
tematyke pracy w celu pozyskania nowych informacji oraz rozszerzenia wiedzy w tym obszarze.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Moniki Wisnik-Sawki zatytutowana "Zastosowanie
spektrometru ruchliwosci jonéw do badan dyfuzji substancji organicznych w polimerach”, dotyczy przedsta-
wionej powyzej problematyki.
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Doktorantka przedstawita wyniki swoich badan, obejmujgcych oszacowanie parametrow procesowych
takich jak: wspotczynnik dyfuzji, przepuszczalnos$é i rozpuszczalnosé¢ dla dwoéch zwigzkéw chemicznych
wzgledem membrany z PDMS. Rozprawa doktorska zostata przygotowana w Wydziale Nowych Technologii i
Chemii Wojskowej Akademii Technicznej pod opiekg prof. WAT. dr hab. inz. Jarostawa Putona.

Rozprawa doktorska napisana jest w sposéb tradycyjny, sktadajgca sie z dwéch gtéwnych czesci ;.
czesci teoretycznej i czesci eksperymentalnej, razem rozprawa liczy 129 stron, gdzie zawarte sg 44 rysunki,
10 tabel, 19 zatgcznikdw oraz 144 pozyciji literaturowych.

Czesc teoretyczna skiada sie z 5 gtéwnych rozdziatéw, natomiast cze$¢ eksperymentalna skiada sie z
rowniez z 4 rozdziatdw, w ktérych zawarty jest cel i zakres badan, ponadto w pracy zawarty jest rozdziat po-

$wigcony na podsumowanie i wnioski. Ponadto, praca zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

2. Cel rozprawy i zadania szczego6towe

Gtowny cel rozprawy zostat okreslony jako: sprawdzenie przydatnos$ci detektora IMS do badania proce-

sow dyfuzji w polimerach.

Osiggniecie celu gtownego wymagato zrealizowania zadan szczegotowych takich jak:

1. Opracowanie konstrukcji i budowy komorki dyfuzyjnej, umozliwiajgcej wykonanie badan przeptywowych dla
membran polimerowych o geometrii cylindryczne;j.

2. Badanie dyfuzji substancji organicznych w membranach cylindrycznych o dwéch grubosciach $cianek,
opartych na metodach przeptywowej i desorpcyjne;.

3. Zastosowanie membrany polimerowej jako uktadu wprowadzania probki do detektora IMS z roztworéw
wodnych.

Cel rozprawy doktorskiej oraz zadania szczegoétowe zostaty sformutowane jasno i klarownie, a badania
wykonane w ramach tych zadan nie budzg wigkszych zastrzezen. Watpliwosci moje skierowane sg na przed-
miot badan, a mianowicie membrane z PDMS, Doktorantka w swojej rozprawie podata zbyt mato przestanek
do wyboru takiego materiatu, a wiadomo, ze membran o charakterze hydrofobowym jest wiele, zwigzku z
powyzszym jakimi przestankami kierowata sie w tym wyborze Doktorantka? Ponadto, rowniez wybor substan-
cji chemicznych ktore stanowily analit do szacowania parametréw procesowych w materiale membrany nie
jest jednoznaczny. Na pewno w publicznej obronie bedzie trzeba wyjasni¢ te wybory.

3. Krétkie omdwienie rozprawy doktorskiej

Prace badawcze w ramach przewodu doktorskiego prowadzone byly w trzech etapach, ktérych realiza-
cja doprowadzita do osiggniecia zamierzonego celu. Przeprowadzone prace eksperymentalne poprzedzone
zostaty dos¢ krytycznym przegladem literatury przedmiotu, gdzie Doktorantka opisata m. in.: ogélne informa-
cje na temat materiatdw polimerowych, procesy membranowe, transport analitu w membranach porowatych i
litych z szczegolnym uwzglednieniem dyfuzji w membranach z PDMS, matematyczny opis dyfuzji w membra-
nach ptaskich i cylindrycznych, metody wyznaczania parametréw opisujgcych transport analitu przez mem-
brane, zasade dziatania detektora IMS oraz ukfady wprowadzania analitu do detektora IMS. Nalezy w tym
miejscu podkresli¢, ze czes¢ teoretyczna byta napisana dobrze, czytato sie jg przyjemnie. Prace badawcze
obejmowaty natomiast: szacowanie parametréw procesowych za pomoca metody przeptywowej i desorpcyjnej
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oraz szacowanie parametrow procesowych w procesie perwaporacji dla dwdch substancji chemicznych
wzgledem membrany z PDMS o dwadch réznych grubosciach $cianek oraz trzech réznych temperatur procesu
membranowego.

Pozyskana wiedza i informacje z tych badan pozwolity osiggnag¢ postawiony cel rozprawy doktorskie;.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tematyka pracy doktorskiej jest ciekawa i wazna z punktu widzenia pozyskania informacji na temat pa-
rametrow procesowych zwigzanych z transportem analitu przez membrane. Najwazniejszym elementem roz-
prawy, podlegajgcym szczegdtowej ocenie sg wyniki badan przedstawione w rozprawie doktorskiej oraz opu-
blikowanym artykule, gdzie Doktorantka byta wspotautorem. Wyniki powinny stanowié¢ oryginalne rozwigzanie
postawionego problemu naukowego. Z petnym przekonaniem moge stwierdzié, ze przedstawione wyniki prac
badawczych spetniajg powyzszy warunek i wskazujg na umiejetno$é samodzielnego prowadzenia badar nau-
kowych. Wniosek ten uzasadnia: opis prowadzonych badan, dyskusja wynikow oraz sformutowane konkluzje,
ktore potwierdzity wiasciwe zaplanowanie a takze wykonanie prac eksperymentalnych doprowadzajgc Dokto-
rantke do realizacji gtéwnego celu rozprawy doktorskie;j.

Przedstawione w recenzowanej pracy doktorskiej rezultaty badan wnoszg wg mnie elementy nowosci
w rozwoju nauki dotyczgcej wyznaczania parametrow procesowych transportu masy przez membrany hydro-
fobowe. Do najwazniejszych osiagnie¢ Doktorantki zaliczytbym:

1. zastosowanie detektora IMS do wyznaczania parametréw procesowych transportu masy przez
membrane z PDMS,
oraz

2. zaprojektowanie komorki dyfuzyjnej, umozliwiajacej w sposéb powtarzalny badaé procesy transportu
masy przez membrane.

Do przedstawionych wynikéw w pracy mam jednak kilka uwag i komentarzy, ktore nie wptywajg zna-
€zgco na moja 0going ocene rozprawy doktorskiej:
1. Czym sig roznig mechanizmy transportu masy przedstawione w rozdziale 2.3.2.1 i 2.3.2.2? Wydaje mi sie
ze dla czytelnika nie jest to jasne. Poza tym na czym polega mechanizm akomodac;ji? str. 31-32.
2. Co oznacza znak "prim" przy x w réwnaniu 20, str. 38, nie ma zadnej informacji na ten temat?
3. Na str. 40 Doktorantka napisata, ze "....rozklad stezerh w poblizu powierzchni r=a mozna opisa¢ funkcjg
kwadratowq", ale dlaczego? Nie wynika to z akapitu przedstawionego na tej stronie.
4. Na Rys. 6 przestawiona jest jedynie jedna krzywa, natomiast zawarta jest informacja jakoby powinny byé
dwie krzywe. Prosze o komentarz w tej sprawie.
5. Co oznacza dla Doktorantki sformutowanie na str. 42, elastycznos¢ analityczna, na czym to polega?
6. Co oznaczajg symbole (HP4, hept5.....) zawarte na rys. 13 i 14 na str. 56-57?
7. Nie do konca rozumiem, dlaczego nie wygenerowano takich samych stezen heptan-2-onu oraz DMMP w
generatorze mieszanin gazowych (str. 62)? Mozna by byto p6zZniej poréwna¢ parametry procesowe dla tych
samych stezen analitu.

8. Brakuje wg mnie badan DMMP dla rurki G w metodzie desorpcyjej. Czym to byto spowodowane?
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9. Na Rys. 23, Doktorantka przedstawita informacje nt. powtarzalno$ci zaproponowanej metody badawczej,
prosze skomentowac, jak inaczej mozna by byto okresli¢ powtarzalno$é danej metody pomiarowej?

10. Objetos¢ molowa gazu jest zalezna od temperatury, poniewaz w pomiarach stosowano rézne temperatu-
ry, dlaczego w réwnaniu 39 zastosowana jedng warto$¢ objetosci molowej gazu?

11. Na str. 88 i 89 przedstawiono informacje na temat zawartosci pary wodnej w gazie noSnym, dlaczego te
wartosci sie réznig? Skoro na str. 88 wykazano, ze zawarto$¢ pary wodnej w gazie nosnym jest na statym
poziomie wynoszgcym ok. 230 ppm.

12. We wniosku 5. uzyto sformutowania "....wyznaczone wspotczynniki dyfuzji metodg desorpcyjng byty zbli-
zone do wartosci uzyskanych metoda matych czaséw w badaniach przeptywowych". Pytanie jest nastepujgce:
czy nie mozna byto sprawdzi¢ czy statystycznie istotnie te wartosci sie réznig?

Inne drobne uwagi oraz komentarze zostaly zawarte w punkcie "Ocena formy redakcyjnej rozprawy".

5. Ocena formy redakcyjnej rozprawy

Mimo nalezytej starannosci Doktorantka nie ustrzegta sie bledéw edytorskich, stylistycznych czy drob-
nych merytorycznych. Ponizej przedstawione sg przyktady wymienionych biedow:

1. str. 19, 22, 32, 33, 34, 60 - literowki,

2. str. 50, 95 - strumien dyfuzji, powinno by¢ raczej strumien masy,

3. str. 51, "...ograniczony czas realizacji pracy nie pozwolit na uzyskanie szerokiego zbioru danych....",
co to oznacza? co Doktorantka miata na mysli?

4. str. 69, informacje zawarte na tej stronie sg niespojne, Doktorantka napisata, ze przy nizszych tem-
peraturach wartos¢ maksymalnego osigganego strumienia masy jest wyzsza, niz dla wyzszych temperatur,
ok, ale nizej napisane jest co$ zupetnie odwrotnie? czy to bigd edytorski? czy merytoryczny?

5. Na Rys. 26 jest btgd powinno byc raczej ug zamiast mg dla strumienia F.

Reasumujgc nalezy to jeszcze raz podkresli¢ pod wzgledem edytorskim, szachy graficznej, pismiennictwa
przedstawiong prace do recenzji nalezy oceni¢ pozytywnie.

6. Podsumowanie recenzji

Na zakonczenie recenzji chciatbym podkresli¢, ze rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Wisnik-Sawki za-
tytutowana: "Zastosowanie spektrometru ruchliwosci jonéw do badan dyfuzji substancji organicznych w poli-
merach", przedstawia znaczgcg warto$¢ naukowag oraz w pewnym sensie aplikacyjna, co jest szczegdlnie
wazne przy awansie naukowym na stopien doktora nauk technicznych. Moja ostateczna ocena rozprawy dok-
torskiej Pani mgr inz. Moniki Wisnik-Sawki jest jednoznacznie pozytywna. Otrzymane wyniki badan wzboga-
cajg wiedze na temat wyznaczania parametréw procesowych transportu masy przez membrany hydrobowowe
na przyktadzie PDMS za pomoca detektora IMS. Doktorantka wykazata sie umiejetnoscig postugiwania sie
nowoczesng aparatura analityczng, planowaniem badan, dyskusjg uzyskanych wynikéw oraz sformutowaniem
poprawnych konkluz;ji.

Uwazam ze rozprawa doktorska spetnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane doktorantom okre-
$lone w art. 13.1 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 poz. 595 z pdzn. zmianami) oraz w przepisach wprowadzajacych ustawe
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— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pdzn. zmianami)
dlatego wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej Wydziatu Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii

Technicznej Instytutu o dopuszczenie Pani mgr inz. Moniki Wisnik-Sawki do dalszych etapéw przewodu dok-
torskiego.
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