Bydgoszcz, 20.08.2023 1.

prof. dr hab. inz. Dariusz Boronfiski

Katedra Podstaw Konstrukcji Maszyn i Inzynierii Biomedycznej
Wydzial Inzynierii Mechanicznej

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Wioletty Anny Goérskiej-Wlodarczyk
nt.: ,,Badania wplywu grafenu i jego pochodnych na wlasciwosci uzytkowe i odwodnienie oleju
napedowego”

Podstawg formalng opracowania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie z dnia 21 czerwca 2023 roku i pismo
Przewodniczgcego Rady z tego samego dnia.

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Tematyka opiniowanej pracy doktorskiej zwigzana jest z problematyka eksploatacji infrastruktury
paliwowej w kontekscie zawodnienia oleju napedowego i mozliwosci redukcji obecnosci wody
w paliwie oraz zbiornikach przeznaczonych do jego przechowywania.

Rozwigzaniem zaproponowanym w rozprawie doktorskiej jest zastosowanie w tym celu grafenu
itlenkéw grafenu poprzez modyfikacje materialow konstrukcyjnych stosowanych w budowie
instalacji paliwowych, filtrow mechanicznych oraz bezposredniego oddzialywania grafenu i jego
pochodnych w oleju napedowym.

Problem obecnosci wody w paliwie oraz jej gromadzenia si¢ w postaci réznych faz w zbiornikach
paliwowych ma istotne znaczenie z punktu widzenia eksploatacji infrastruktury paliwowej oraz
zapewnienia wymogow jakosciowych paliw. Obecno$é wody sprzyja m.in. rozwojowi procesow
korozyjnych, blokowaniu filtrow paliwowych, a takze wplywa na wiasciwosci uzytkowe paliwa.
Coraz wyzsze wymagania zwigzane z redukcja emisji niepozadanych zwigzkéw w procesie spalania
paliw, zwigkszanie udzialu komponentéw pochodzenia roslinnego, wprowadzanie do paliw dodatkéw
uszlachetniajgcych powoduja jednoczesnie zwigkszenie podatnosci na oddzialywanie wody, poprzez
tworzenie bardziej zroznicowanych mechanizméw wigzania wody w paliwie.

Usuwanie wody z infrastruktury paliwowej oraz z paliwa moze by¢ realizowane w rozny sposob,
w tym m.in. poprzez mechaniczne uktady odpompowujace wode, szlamy i osady z dna zbiornikow
oraz z zastosowaniem przeptywowych filtrow realizujacych zazwyczaj jednoczesnie proces filtracji
iseparacji zanieczyszczen w paliwie. Aby jednak filtrowanie bylo skuteczne, konieczne jest
zastosowanie materialow filtrujgcych mogacych wychwycic czasteczki wody na drodze mechanicznej
lub oddzialywan fizyko-chemicznych. Skuteczno$é odwadniania mozna takze zwiekszyé stosujgc
rozwigzania wigzgce wodg w paliwie w postaci latwych do odfiltrowania frakcji.

Analiza literatury oraz dane eksploatacyjne pozyskiwane z jednostek zajmujacych sie
magazynowaniem i dystrybucja paliw wskazuje, ze problem odwadniania paliw, w tym oleju
napgdowego jest ciggle aktualnym wyzwaniem i wymaga poszukiwania skutecznych, a przy tym



uzasadnionych ekonomicznie rozwigzan. Zaproponowane w pracy podejscie bazujace na ocenie
mozliwosci zastosowania w tym celu grafenu i jego pochodnych stanowi niewgtpliwie oryginalne
rozwigzanie. Wigkszos¢ badan wlasciwosci grafenu w obszarze inzynierii mechanicznej koncentruje
si¢ bowiem na mozliwos$ci jego zastosowania w materialach konstrukcyjnych, natomiast w znacznie
mniejszym stopniu w modyfikacji wlasciwosci uzytkowych materiatéw eksploatacyjnych, takich jak
paliwa w tym olej napedowy.

W Swietle powyzszych stwierdzein mozna zatem uznaé podjecie tematu rozprawy za celowe
i uzasadnione, a podejmowang tematyke aktualng zaréwno pod wzgledem poznawczym, jak
i praktycznym.

Rozprawa mgr inz. Wioletty Anny Gorskiej-Wlodarczyk zostala zawarta na 278 stronach,
co niewatpliwie znacznie przekracza typowe objgtosci tego typu opracowan. Autorka zamiescila
w niej 146 rysunkéw i 70 tabel. Bibliografia zalgcznikowa obejmuje 158 pozycji literatury, w tym
szes¢ odwotan do prac z udziatem Doktorantki. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage, ze zadne z tych
odwolan nie dotyczy publikacji artykutu naukowego lub wystgpienia konferencyjnego, a wskazujg one
Jjedynie na stabo zidentyfikowane projekty badawcze.

Tres¢ pracy zostata podzielona na 13 rozdziatow poprzedzonych spisem tresci oraz wykazem skrotow
i oznaczefi. W pracy zamieszczono takze wymagane ustawowym zapisem streszczenia w jezyku
polskim i angielskim oraz dodatkowo klauzule dotyczgcy tajemnicy przedsiebiorstwa. Nietypowym
rozwigzaniem jest nadanie numeru rozdziatu bibliografii zalacznikowej (rozdziat 13), czego raczej nie
spotyka si¢ w opracowaniach naukowych.

W pierwszych czterech rozdzialach zawartych na bez mata stu stronach rozprawy Doktorantka
wprowadza czytajgcego w tematyke zwigzang z obecnoscia wody w systemach paliwowych.
Po krotkim wprowadzeniu uzasadniajgcym zasadnos¢ podjecia tematu pracy (rozdziat 1), w kolejnych
trzech rozdziatach w rozlegly i bardzo szczegotowy sposob omawia kolejno kwestie dotyczace:

- zrédel pochodzenia wody w paliwach, postaci w jakiej jest w nim obecna oraz regulacji prawnych
dotyczacych maksymalnych poziomoéw udziatu wody w paliwie (rozdziat 2),

- wplywu wody na systemy paliwowe, w tym oddzialywanie na dodatki paliwowe, oddziatywanie
korozyjne i skazenia mikrobiologiczne (rozdziat 3)

oraz

- aktualne rozwigzania stosowane w celu usuwania wody z systemow paliwowych (rozdziat 4).

Omawiana czg$¢ pracy ma w mojej ocenie podrecznikowo-monograficzny charakter i w znaczny
sposob wykracza poza zakres merytoryczny podejmowanego przedsigwzigcia badawczego.
Szczegdtowo informacje zawarte we wskazanych rozdziatach niosa niewatpliwie duzy ladunek
wiadomosci opartych na danych literaturowych obejmujacych publikacje naukowe, regulacje prawne,
wymagania branzowe oraz zapisy norm i zalecen, jednak nie sg niezbedne w prezentacji wilasnego
osiggnigcia naukowego. Poza rozdzialem czwartym, ktory mozna uznaé za przeglad istniejacych
metod filtrowania oleju napedowego, pozostale rozdzialy sa potwierdzeniem niekorzystnego
oddzialywania wody oraz opisem mechanizméw i procesow, ktore te oddzialywania wywolujg.
Znacznie korzystniejszym byloby przeprowadzenie syntezy zgromadzonego materialu i wskazanie
istotnych elementéw z punktu widzenia podjetego zamierzenia badawczego, tj. skutecznego
odwodnienia oleju napgdowego, a nie powodow i skutkow obecnosci wody w systemach paliwowych.

W piatym rozdziale pracy Doktorantka przedstawila podsumowanie stanu zagadnienia, ktore jednak
w mojej ocenie nie wyczerpuje problematyki zasygnalizowanej w temacie rozprawy. Brakuje w nim
bowiem omowienia stanu wiedzy w zakresie zastosowania grafenu i jego pochodnych w procesie
odwadniana. Nie oznacza to jednak, ze Autorka calkowicie pomingla t¢ kwestie, a jedynie zamiescita
Jja w innej czgéei pracy, tyle ze juz po podsumowaniu stanu zagadnienia i po sformutowaniu celu
pracy, tj. w omowieniu wynikéw badan wlasnych. Mozna by uznaé takie rozwigzanie za wilasciwe,
gdyby Doktorantka nie dotarta do zadnych informacji w tym zakresie i calo$¢ badan dotyczacych
relacji grafen — woda musiataby by¢ przeprowadzona w ramach realizowanej pracy. Tak jednak nie
jest, a uwaga ta zostanie szerzej wyjasniona w dalszej czesci charakterystyki pracy.

Rozdzial szésty rozprawy opisuje przyjete cele naukowe podjetego przedsiewziecia badawczego oraz
w czytelny sposob zapoznaje czytajacego z zakresem przeprowadzonych badan. Badania zostaly



podzielone na cztery etapy, ktore dotyczyly skutecznosci odwadniania oleju napedowego
z zastosowaniem materialéw filtracyjnych zawierajgcych grafen, skutecznosci odwadniania oleju
napedowego poprzez bezposrednie wprowadzenie grafenu i jego pochodnych do zawodnionego
paliwa, a takze wplywu grafenu na wlasciwosci uzytkowe oleju napedowego oraz analizy mozliwosci
ponownego zastosowania grafenu jako srodka odwadniajacego. Opis zakresu badaf ma troche
nietypowg formulg, gdyz przedstawiony jest w czasie przyszlym, tzn. przedstawia to, co Autorka
zamierza zrobi¢, a nie to co zostalo zrobione. Tym samym bardziej przypomina harmonogram
planowanego projektu badawczego, niz omoéwienie zakresu przeprowadzonych prac naukowo-
badawczych.

W Kkolejnym, tj. si}dmym rozdziale pracy Doktorantka omoéwita wyniki badan rzeczywistych faz
wodnych i osadéw pochodzacych ze zbiomikéw magazynujgcych oleje napedowe. Przeprowadzone
badania umozliwily identyfikacje zwigzkéw chemicznych wystepujacych w badanych prébkach oraz
poréwnanie ich z wynikami badan probek biokomponentéw i dodatkéw uszlachetniajgcych.
W rozdziale zamieszczono takze wyniki obserwacji osadéw za pomocg mikroskopii optycznej
ielektronowej. W drugim przypadku przeprowadzono takze analize pierwiastkowg metods
spektroskopii rentgenowskie;.

Jako powdd realizacji badan Autorka wskazata potwierdzenie celowosci podjetego tematu
badawczego oraz dostarczenie ,,dowodow” niekorzystnego wplywu wody na olej napedowy. W mojej
ocenie, Doktorantka w wystarczajacy i w az nadto szeroki sposob uzasadnila celowos¢ podjetego
tematu badan w rozdziatach 1-4 i nie bylo potrzeby dodatkowego potwierdzania wptywu wody na olej
napedowy w ramach realizowanej pracy.

Osmy rozdzial rozprawy stanowi najobszerniejsza cze$¢ pracy i zasadniczo opisuje przeprowadzone
badania eksperymentalne dotyczace efektow zastosowania grafenu i jego pochodnych do usuwania
wody z zawodnionego oleju napgdowego. Jednak i w tym przypadku Autorka nie ustrzegla si¢ pewnej
niekonsekwencji w prezentacji wynikow badan, ktorg czesciowo zasygnalizowano podczas omawiania
pigtego rozdzialu rozprawy.

Pierwszy podrozdziat (8.1) zatytulowany ,.charakterystyka materialéow grafenowych” w mojej ocenie
powinien znaleZ¢ si¢ w czgsci pracy dotyczacej analizy stanu literatury, a wynikajgce z niego wnioski
powinny by¢ zamieszczone w rozdziale pigtym, tj. ,,Podsumowaniu stanu zagadnienia i kierunku
dalszych badan”. Doktorantka prezentuje w nim bowiem szczegdlowg analize danych literaturowych
w zakresie charakterystyki wlasciwosci grafenu istotnych z punktu widzenia celu pracy.

Wyniki analiz literaturowych Autorka uzupelnia wlasnym badaniem zastosowania pianek
grafenowych do separacji wody z oleju napedowego (8.1.1.3), co byé moze stanowilo przyczyne
zamieszczenia calego podrozdziatu 8.1 w czesci dotyczacej omodwienia wiasnych wynikow badan.
W mojej ocenie nie bylo najmniejszych przeszkod, aby w przypadku umieszczenia rozdziatu 8.1
w analizie stanu wiedzy, podrozdziat 8.1.1.3 wydzieli¢ i zamiesci¢ go w wynikach badan wiasnych.
Caly podrozdzial 8.1 zawiera 11 podrozdzialow, w ktérych na prawie czterdziestu stronach
oméwiono wyniki analiz literaturowych réznych wlasciwosci grafenu 1 jego tlenkow,
a przeprowadzone wlasne badania zastosowania pianek grafenowych do separacji wody, to zaledwie
jego niewielki fragment.

W kolejnych podrozdziatach, tj. od 8.2 do 8.5 Doktorantka omawia wyniki szerokiego zakresu badan
wilasnych, w ktoérych analizowala skutki zastosowania tlenku i zredukowanego tlenku grafenu
na wlasciwosci uzytkowe ,.czystego” i zawodnionego oleju napedowego oraz mozliwosci redukcji
zawartosci wody w roéznych konfiguracjach probek oleju napedowego za pomocy statych tlenkow
grafenu i ich wodnych zawiesin. Badaniom poddana zostala takze skuteczno$¢ odwadniania
w zaleznosci od réznych pozioméw zawodnienia oleju i przy rdéznych poziomach ,,dawkowania”
materialow grafenowych. Rozdzial 6smy konczy omowienie wynikéw badan biokomponentow
w zakresie ich odwadniania oraz wplywu grafenu na ich parametry jakosciowe.

Sposob prezentacji zastosowanych metod, uzyskanych wynikéw i ich analiz w podrozdziatach 8.2-8.5
nie budzi uwag, a zrealizowany zakres badan odpowiada celowi pracy.

Kolejny, tj. dziewigty rozdzial pracy dotyczy badania wlasciwosci tlenku grafenu po procesie
odwadniania i mozliwosci jego ponownego uzycia po oczyszczeniu i osuszeniu i obejmuje szereg
wlasnych analiz przeprowadzonych z zastosowaniem spektroskopii, dyfrakcji rentgenowskiej oraz



mikroskopii skaningowe;.

Nieco odmienny charakter ma dziesiaty rozdzial pracy, w ktorym Doktorantka poddata analizie
opisane w literaturze mozliwe mechanizmy wystepujgce w procesie wigzania wody przez tlenki
grafenu. Dodatkowo w przypadku ich wodnych zawiesin przeprowadzita eksperymentalne badania
weryfikacyjne. Polegaty one gtéwnie na mikroskopowe;j analizie obrazu wodnych zawiesin przed i po
procesie odwadniania.

Jedenasty rozdzial pracy, zgodnie z jego tytulem, zawiera syntetyczne podsumowanie uzyskanych
wynikow badan wlasnych, w tym gléwnie przebiegu i rezultatow przeprowadzonych badan
eksperymentalnych.

Pracg konczy rozdzial dwunasty, w ktéorym Doktorantka zamiescila najwazniejsze wnioski
z przeprowadzonych badan i analiz ich wynikow. W rozdziale znalazly si¢ takze wskazania
do kierunku dalszych prac, w tym w aspekcie ich praktycznego zastosowania w przemysle.

Zawarte w tym rozdziale wnioski znajduja odzwierciedlenie w tresci pracy i w og6lnosci nie budza
zastrzezen. Drobne uwagi w tym zakresie zostang przedstawione w kolejnej czesci opinii.

Z przedstawionego oméwienia wynika, ze przedstawiona do oceny rozprawa pomimo kilku
uwag krytycznych speia pod wzgledem ukladu i podzialu tresci oraz kompletnosci materialu
wymagania stawiane tego typu pracom.

2. Ocena rozprawy

Analiza rozprawy pozwala sformulowal jej ogélnie pozytywna ocene zaréwno pod wzgledem
rozpoznania podjetej problematyki badawczej, jak i realizacji badan wiasnych.

Zaproponowany zakres badan odpowiadal postawionemu celowi przedsiewziecia. Doktorantka
wykazata si¢ wlasciwg dla realizacji badan naukowych wiedzg i umiejetnosciami, ktore pozwolily jej
na przeprowadzenie szerokiego zakresu analiz opartych na wynikach badaf eksperymentalnych
obejmujacych zréznicowane metody i techniki pomiarowe.

Zwraca takze uwage analiza danych eksperymentalnych pochodzacych z badan realizowanych
w okreslonych rezimach czasowych od kilku minut do wielu miesiecy, co wymagato od Doktorantki
dobrej organizacji i przygotowania w zakresie identyfikacji, gromadzenia i przetwarzania wynikoéw
badan.

2.1. Osiagniecie Doktorantki

Podstawowym osiggnigciem naukowym wynikajacym z analizy rozprawy doktorskiej mgr inz.
Wioletty Anny Gorskiej-Wlodarczyk jest w mojej ocenie eksperymentalne zweryfikowanie
1 potwierdzenie mozliwosci redukcji zawartosci wody w systemach paliwowych obejmujacych
transport i magazynowanie oleju napedowego za pomocg tlenkow grafenu i ich wodnych zawiesin.
Zgodnie z przedstawionym przegladem literatury, przedstawione w pracy podejécie ma nowatorski
charakter, a tym samym osiggniete rezultaty badan wnosza takze nowa wiedze w zakresie metod
odwadniania oleju napgdowego i mogg przyczyni¢ si¢ do rozwoju przemystowych uktadéw
filtrowania w systemach paliwowych.

Nalezy takze zwréci¢ uwage na wskazanie przez Doktorantke negatywnych aspektow wynikajacych
z proponowanej metodyki odwadniania oleju napgdowego polegajacych na obnizeniu wartosci jego
stabilnosci oksydacyjne;.

2.2. Uwagi do rozprawy

Sformulowana powyzej pozytywna ocena rozprawy i jej osiggniecia naukowego, nie oznaczajg
jednak, ze nie mozna mieé¢ pewnych krytycznych, zapewne w czesci dyskusyjnych uwag,
do poszczegolnych zagadnien prezentowanych przez Doktorantke. Czesé z nich, dotyczaca glownie
struktury i organizacji rozprawy, zamieszczono bezposrednio w punkcie ,,Ogélna charakterystyka
rozprawy”. Zwrocono jednak uwage takze na kilka zagadniefi o charakterze merytorycznym, ktore
nalezatoby wyjasni¢ lub podda¢ dyskusji w trakcie publicznej obrony. Ponizej zestawiono je
z podzialem na uwagi o charakterze og6lnym i nieco bardziej szczegélowym.



. Uwagi ogélne

W pracy nie zaproponowano tezy ani hipotezy badawczej, ograniczajac si¢ do sformutowania celu
naukowego, ktérym wedlug Doktorantki byto ,.... zbadanie przydatnosci i efektywnosci grafenu,
tlenku grafenu oraz zredukowanego tlenku grafenu jako $rodka odwadniajgcego paliwo (oleju
napgdowego), do obnizenia w nim zawartosci wody do jak najnizszego poziomu minimalizujgcego
jej niekorzystne oddzialywania ...” oraz ze spodziewanym efektem praktycznym w przypadku
uzyskania pozytywnego wyniku badan, tj. potwierdzenia wlasciwosci odwadniajacych materiatow
grafenowych w paliwie, wedlug Doktorantki miato stanowi¢ ,... przestanke do sformutowania celu
aplikacyjnego do ograniczenia przedostawania si¢ wody do infrastruktury paliwowej w skali
przemystowej.”

Biorac pod uwagg brak tezy i hipotezy pracy, przedstawione cele w mojej ocenie powinny by¢
bardziej precyzyjne. Sformulowanie typu ,,... do jak najnizszego poziomu ...” bardzo utrudnia
odpowiedZ na postawione pytanie o przydatnos¢ grafenu i jego pochodnych do odwadniania oleju.
Brak klarownego wskazania jakiego poziomu zawarto$ci wody chcemy unikngé, praktycznie
w kazdym przypadku pozwala stwierdzi¢ przydatnosé proponowanej metody lub jej brak. Podobnie
jest w przypadku okreslenia ,,... minimalizujgcego jej niekorzystne oddziatywanie ...”. Nalezatoby
zdefiniowac je bardziej jednoznacznie. Z przeprowadzonej analizy literatury, regulacji prawnych,
zapisOw norm powinny wynikaé¢ kryteria, ktore pozwalajg da¢ odpowiedzie¢ na postawione
pytanie.

Nie do kofica jest dla mmie jasne sformulowanie dotyczace celu aplikacyjnego. Stwierdzenie,
e ,,... potwierdzenie wlasciwosci odwadniajgcych stanowié bedzie przestanke do sformulowania
celu aplikacyjnego do ograniczenia przedostawania si¢ wody do infrastruktury paliwowej w skali
przemystowe;j...” jest niezrozumiate i wymaga wyjasnienia.

Doktorantka w rozdziale 5 w odniesieniu do zawartosci wody w paliwie stwierdza, ze ,,Biorac pod
uwage, ze sama jako$¢ wydawanych paliw nie jest zagrozona to wysitki zmierzajace do jej
zachowania podczas przechowywania w infrastrukturze paliwowej sg kosztochtonne”. Co oznacza
,Jjakos¢ wydawanych paliw” ?

Doktorantka w rozdziale 7 rozprawy omawia wyniki badan wiasciwosci fizyko-chemicznych faz
wodnych z dna zbiornikdw magazynowych paliw. W ramach tych badan analizie poddaje skiad
chemiczny i mikroskopowe obrazy osadoéw z faz wodnych. W tym miejscu powstaje pytanie, czy
stosowane w dalszej czgsci rozprawy probki (rozdzial 8) pochodzg z tego samego zrodia, a jesli nie
to jakie jest znaczenie tych analiz z punktu widzenia celu pracy, tj. mozliwosci zastosowania
grafenu i jego pochodnych do redukcji zawartosci wody w oleju napedowym ?

W badaniach opisanych w rozdziale 8.4 Doktorantka uzywa probek oznaczonych od A do F.
Poszczegoblne oznaczenia przypisane zostaly roznym olejom napgdowych o réznych parametrach,
rodzaju i zawartosci wody. Dlaczego w badaniach z zastosowaniem stalych tlenkow grafenu i ich
wodnych zawiesin nie zastosowano takich samym zestawow probek ? W pierwszym przypadku
byly to probki A i B, w drugim B i C. Podobne pytanie dotyczy badan efektywnej dawki
odwadniajacej dla wodnej zawiesiny tlenku grafenu, w ktérych w odréznieniu od wezesniejszych
badan, uzyto innego typu oleju napgdowego (gatunek B, wczesniej gatunek F).

Ponadto z opisu probek A i B nie wynika, czy ich bazg jest ten sam rodzaj oleju napgdowego. Dla
probki A jest to gatunek F, a dla probki B brakuje jasnej informacji o gatunku oleju — podano tylko,
ze jest to olej napedowy o polepszonych wlasciwosciach niskotemperaturowych.

W opisie wynikow badania zastosowania pianek grafenowych do separacji wody z oleju
napedowego (8.1.1.3) pojawia si¢ nie zwigzana bezposrednio z tym zagadnieniem informacja
o mozliwosci zastosowania grafenu jako domieszki do materiatéw konstrukcyjnych. Zdaniem
Doktorantki zwigkszenie kgta zwilzalnosci uzyskane dzigki dodaniu grafenu do Poliamidu ,,moze
by¢ obiecujgce przy wykorzystaniu tego typu materiatow do zapewnienia ochrony
przeciwkorozyjnej w kontakcie z zawodnionym paliwem”. Jak rozumie¢ t¢ uwage ? Jakiego
rodzaju korozji dotyczy ta uwaga i do ktorych elementéw infrastruktury paliwowej si¢ odnosi ?

Analiza tresci pracy sugeruje, ze cze$¢ badan opisanych w rozprawie byla realizowana z udzialem
zewnetrznych osrodkow. Jaki byt udzial Doktorantki w takich przypadkach ?



C.

Szkoda, ze we wnioskach z przeprowadzonych badan Doktorantka nie zamie$cila swoich uwag
dotyczacych kierunkéw dalszych badafi, w tym np. koncepcji zastosowania potwierdzonej
eksperymentalnie proponowanej metody odwadniania w rzeczywistych instalacjach paliwowych.

. Uwagi szczegolowe

Skroty w ,,Wykazie skrotow i oznaczef” nie zostaly uporzadkowane alfabetycznie, co bardzo
utrudnia odnajdowanie ich rozwini¢¢ w trakcie lektury pracy.

Jednoczesne odwolywanie si¢ do wielu pozycji literatury nie jest dobrze widziane w publikacjach
naukowych (np. strona 19: [27, 47, 32-43, 46, 48, 49, 52, 53] lub [10, 11, 56-61, 65, 67-75, 78, 79].
Lepszym rozwigzaniem jest krotkie scharakteryzowanie poszczegodlnych doniesien.

Doktorantka czasem postuguje si¢ okresleniem ,,zawarto$¢ wody”, a czasem ,,zawarto$¢ wilgoci”.
Na czym polega roznica ?

Strona 138**. Brakuje odwolania do zrodla literaturowego w przywolaniu modelu Lerfa-
Klinowskiego (Lerf, A., He, H., Forster, M. & Klinowski, J. Structure of graphite oxide revisited.
J. Phys. Chem. B 102, 44774482, 1998, https://doi.org/10.1021/jp9731821.)

Strona 165,. Co oznacza sformutowanie ,,Wyniki badan, wykonane w Zakladzie Pracy, ...” ?

W tablicach 8.6 i 8.7 prezentujacych wyniki badan jakos$ciowych olejow napedowych zawarto
uwage o braku technicznych mozliwosci wykonania analiz z uwagi na posta¢ probki. Dlaczego nie
przygotowano probek umozliwiajacych taka analizg i na czym polega przywotane ograniczenie ?
Co oznacza odnosnik " w opisie ,,Zawartosci zanieczyszczen” kolumny ., Wyniki badan” w tablicy
8277

Co oznacza zerowa warto$¢ stezenia wodnej zawiesiny tlenku grafenu stosowana w badaniach
odwadniania prébek D, E i F, ktorych wyniki pokazano na wykresach na rysunkach 8.63, 8.65
18.68 7

Niektore wyniki pomiaréw nie sg omowione w pracy (np. rys. 8.31, 8.39, 8.40 lub 8.41). Jaki jest
cel zamieszczania ich w pracy ?

Na zdjeciach uzyskanych z mikroskopow (zaréwno optycznych jak i elektronowych) brakuje skali
dtugosci, co czesto utrudnia ich interpretacje (np. rys. 4.5, rys. 7.13).

Opisy czesci wykresow sa nieczytelne, w tym np. na rysunkach 7.2 do 7.5, 7.16, 7.17, 8.16.

Uwagi redakcyjne

Doktorantka dotozyta staran, aby strona redakcyjna rozprawy nie budzila zastrzezen i mozna uznaé, ze
rozprawa w ogolnosci jest zredagowana poprawnie i starannie. Dotyczy to jednak glownie
formatowania tekstu i tabel, nieco gorzej w tym zakresie wypadaja rysunki, w tym przede wszystkim
wykresy. Do opisu wykresow zastosowano bowiem rdznego typu i rozmiaru czcionki, czasem brakuje
oznaczen osi 1 jednostek. W wielu przypadkach opisy rysunkow sg nieczytelne (zbyt mate). Ponadto
podpisy pod rysunkami sg zapisane w rézny sposob: czasem z kropka po numerze rysunku (np. rys.
2.312.4), aczasem bez (rys.2.112.2).

Ocena strony jezykowej pracy nie budzi uwag, poza nielicznymi usterkami stylistycznymi i tzw.
Hliterowkami”.

Chciatbym jednak wskaza¢ kilka ogolniejszych kwestii, na ktére Doktorantka powinna zwroci¢ uwage
w kolejnych opracowaniach:

Nalezy w przysztosci bardziej zadbaé o spojnosé opisow i poprawnosé jezykowa przy nazywaniu
roznych wielkosci, metod, procesow, itp. Przyktadem jest ,,wykaz skrotow i oznaczefi”, w ktorym
rozwinigcia skrotow czasami zaczynaja si¢ od wielkiej litery, a czasami od malej, np. ,, Tlenek
wegla” i ,tlenek polietylenu” lub ,tlenek grafenu”.

W publikacjach zwartych stosuje si¢ zazwyczaj klucz odwotan do pozycji literaturowych,
w ktérym ich numeracja zwigzana jest z kolejnoscig wystgpienia w tekscie. Innym rozwigzaniem
moze by¢ alfabetyczny wykaz publikacji. W rozprawie nie zastosowano zadnego z tych rozwigzan.

Nalezy unika¢ zapisywania jednostek w nawiasach kwadratowych (np. [°C]). Zgodnie



z Rozporzgdzeniem Rady Ministrow (takze w zaktualizowanej wersji z dnia 5 czerwca 2020 r.)
w sprawie legalnych jednostek miar, ,,...§ 10. Do nazw i oznaczen jednostek nie nalezy dolgczaé
zadnych dodatkowych wyrazéw, wskaznikéw ani liter, poza okreslonymi w rozporzadzeniu ...”.
Tym samym zaréwno na wykresach, jak i w tekscie zamiast zapisu np. Temperatura [°C] stosuje
si¢ Temperatura, °C, a w przypadku warto$ci: 30 °C. Doktorantka zastosowata w rozprawie kilka
roznych konwencji, np. na rysunku 2.2 ,Zawartos¢ wody w oleju napedowym [% m/m]”, na
rysunku 2.3 , % m/m”, a na rysunku 3.5 , Zawarto$¢ wody (ppm)”.

- Niestety pewne zastrzezenia mozna mie¢ takze do opisu zrédel w bibliografii zatacznikowej. Poza
wskazanym wczesniej problemem z kolejnoscia wystepowania poszczegdlnych publikaciji
w wykazie, zwraca takze uwage brak kompletnosci opiséw bibliograficznych w niektérych
pracach. Dotyczy to migdzy innymi wszystkich opracowan Doktorantki, ktérych opis zawiera
Jedynie tytut projektu i o ile mozna si¢ domysle¢ miejsce realizacji, tj. blizej nie okreslony Zaktad
Pracy. W odwolaniach do stron internetowych czasem brakuje wymaganych informacji (w tym
daty dostepu). Wystepuja takze inne niedociggniecia, np. nie udalo si¢ odnalezé w zasobach
internetowych informacji o pozycji [37], brakuje wydawcy w przypadku ksigzki [86] oraz
dokumentu ASTM [66].

2.3. Podsumowanie

W mojej ocenie Doktorantka w trakcie realizacji pracy wykazala sic wlaéciwymi kompetencjami
w zakresie gromadzenia i interpretacji danych literaturowych, planowania iprowadzenia prac
eksperymentalnych, a takze w zakresie opracowania i analizy otrzymywanych wynikéw badan.
Metody i narzedzia badawcze uzyte przez Doktorantke sg wlasciwe dla przyjetego celu i zakresu
pracy, a sposoby przedstawienia wynikow badan i ich analizy zgodne z przyjetymi standardami w tym
zakresie.

Zwraca uwage obszerno$¢ przeprowadzonych badan i analiz, staranno$¢ w ich opisie i realizacji,
atakze bardzo dobra orientacja Doktorantki w zlozonej i nielatwej tematyce dotyczacej zjawisk
opisywanych z zastosowaniem wiedzy z zakresu procesow fizykochemicznych i ich praktycznego
zastosowania w odwadnianiu oleju napgdowego z zastosowaniem glownie tlenkow grafenu.

Analiza tematyki i zakresu badan zrealizowanych przez Doktorantke moze jednak nasuwac
watpliwosci co do zasadnosci umiejscowienia rozprawy w dyscyplinie naukowej inzynieria
mechaniczna. Przedsigwzigcie badawcze zrealizowane przez Doktorantke i oméwione w jej rozprawie
doktorskiej ma bowiem rozlegly i interdyscyplinarny charakter, w tym w duzej mierze z zakresu
inzynierii chemicznej glownie poprzez badania i opis wlasciwosci fizyko-chemicznych oleju
napgdowego oraz grafenu i jego pochodnych. Wigze si¢ jednak takze w szeroko rozumianym
obszarem inzynierii mechanicznej w zakresie eksploatacji systeméw paliwowych, w tym zapewnienia
wymaganej jakosci materialéw eksploatacyjnych mechanicznymi metodami filtrowania i separacji.
Biorgc pod uwage, ze metody badawcze zastosowane w omawianym przedsigwzigciu
sq wykorzystywane zar6wno w inzynierii chemicznej, jak i w inzynierii mechanicznej oraz ze procesy
fizykochemiczne wystgpujace w opisanych procesach wigzania wody poprzez materialy grafenowe
finalnie prowadza do ich zastosowania w mechanicznych procesach filtrowania i separacji, mozna
sklania¢ si¢ do stwierdzenia, ze omawiana rozprawa moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju dyscypliny
inzynieria mechaniczna i tym samym zostaé zakwalifikowana takze do tej dyscypliny.

Nie usuwa to jednak moich watpliwosci w tym zakresie i chetnie poznatbym stanowisko Doktorantki,
jak rozumie znaczenie swoich osiggnie¢ z punktu widzenia dyscypliny inzynieria mechaniczna.
Niestety takich wyjasnien nie zawarto bezposrednio w tresci pracy.

Kwestia zgodnosci tematyki pracy z dyscypling inzynieria mechaniczna, w mojej ocenie powinna by¢
takze przedmiotem dyskusji w trakcie jej obrony.

3. Wniosek koncowy

Na podstawie oceny przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze podjete
wniej zamierzenie badawcze zostalo osiggnigte, a rozprawa zawiera oryginalne osiggnigcia
poznawcze i utylitarne mogace znalez¢ bezposrednie zastosowanie w praktyce.



Przedmiotem rozprawy doktorskiej bylo oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorantka
wykazata si¢ wlasciwym przygotowaniem teoretycznym oraz umiejetnoscia samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska mgr inz. Wioletty Anny Gorskiej-Wiodarczyk spetnia
wymogi okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i moze byé
dopuszczona do dalszych czynno$ci zwigzanych z nadaniem stopnia doktora.



