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Opinia o rozprawie doktorskiej zatytutowanej
Membrany z poli(fluorku winylidenu) modyfikowane kwasem cynamonowym i
wybranymi tlenkami metali ziem rzadkich w procesie destylacji membranowej
przygotowanej przez mgr Waldemara Jankowskiego

Stan wiedzy

Przedstawiona do recenzji praca omawia badania zwigzane z poszukiwaniem
materialow polimerach, z ktérych mozna uzyskac lepsze niz dostgpne membrany
separacyjne. Jest to szczeg6lnie wazne dla rozwijanych technologii, gdy musza one
siegga¢ do mniej zasobnych zrédet surowcow oraz dla utrzymania lepszych
standardéw zycia, na ktore ogromny wplyw ma dostep do wody i zwigzana z nim
produkcja zywnosci. W dobie kryzysu klimatycznego powodujacego upustynnienie
catych obszarow ziemi, mozliwosci otrzymania wody stodkiej z wod zasolonych
stanowig wazne, jezeli nie najwazniejsze, wyzwania dla inzynier6w. Stosowane w
wielu krajach odsalanie wody morskiej metodg odwroconej osmozy ma jednak swoje
ograniczenia. W technologii tej odzyskuje si¢ zwykle 50% wody stodkiej a pozostata
solanke si¢ utylizuje. W ostatnich swoich publikacjach Prof. Enrico Drioli, niestety
odszedt od nas 31 pazdziernika, rozwazat mozliwosci zwigkszenia stopnia odzysku
wody z solanki przez zastosowanie innych technik, w tym destylacji membranowe;j.
Pozwala ona nie tylko odzyska¢ wigcej wody stodkiej ale rowniez prowadzi do
otrzymywania surowcow mineralnych z olbrzymich zasobéw wod morskich. Do tego
celu mozna stosowac destylacje 1 krystalizacj¢ membranowe. Zatem, prace zwigzane
z doskonaleniem materiatow do destylacji membranowej, prace bedace istota
rozprawy doktorskiej mgr Waldemara Jankowskiego, doskonale si¢ wpisuja w
najnowsze trendy technologii membranowe;j.

Formalny opis pracy.

Statystycznie rzecz biorgc przedstawiona do recenzji praca liczy: 148 stron, 58
rysunkow, 11 tabel 1 184 pozycji bibliograficznych. Dysertacja przygotowana zostata
w sposob klasyczny z takimi rozdziatami jak wstep, przeglqd literatury, cel pracy,
czescig doswiadczalng, omowienie wynikow badan, podsumowanie i bibliografia. Na
jej koncu zestawiany zostat dorobek naukowych autora.

W przestawionym tek$cie zauwazy¢ mozna pewne niedociggnigcia edytorskie.
Wielokrotnie pojawia si¢ informacja ,, Blad. Nie mozna odnalez¢ zrodia
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odwolania’. Zbyt czesto potarzane jest okreSlenie ‘skutkuje’. Zamiast czgstek
pojawiaja sie czgsteczki a zarodkowanie krysztatlow zajmuje ‘troche czasu’.
Recenzent nie nalezy do grona purystow jezykowych wiec nie wytyka wszystkich
btedow. Ich korekte pozostawia Autorowi pracy doktorskie;.

Opinia recenzenta do poszczegolnych rozdzialow

Wstep: Dobre przedstawienie zagadnienia na bazie innych technik membranowych
oraz pokazanie istoty destylacji membranowej i1 zjawisk zachodzacych na
powierzchni materiatéw. Recenzent chcialby pochwali¢ wprowadzenie do wstepu
opisow zjawisk obserwowanych w naturze, co pozwala czytelnikowi zrozumie¢ ich
odrebno$¢ (jak mawiat Prof. Fowkes na swoich wyktadach — Bog stworzyt materig i
opracowat rzgdzqce nimi prawa. W powstaniu  powierzchni musial jednak
uczestniczy¢ Szatan: prawa dzialajqce na powierzchni sq inne).
We wstepie mgr Jankowski przedstawil charakterystyke reagentow, ktore
wykorzystal. Na uwage zasluguje opis zwilzalnosci tlenkdw metali ziem rzadkich.
Umozliwia
Rozdzial ten konczy opis metod formowania membran, metod ktore zostaly uzyte w
pracy.

Przeglgd literatury: Przedstawiono w nim stosowane metody modyfikacji
powierzchni.

Cel pracy: Opisano zatozenia, ktore starano si¢ zweryfikowac podczas realizacji
pracy. Zidentyfikowano obszar badawczy, ktory byl stabo reprezentowany w
literaturze (Autor nazywa go - research gap) i wlasnie w tym obszarze prowadzono
badania. Doskonatym pomystem jest graficzne przedstawienie badan — Rys. 17.
Utatwia to czytajagcemu poruszanie si¢ w strukturze planu badawczego. Do tego

on zrozumienie ich wyboru w celu hydrofobizacji powierzchni.

rozdzialu mam jedna uwage — Autor pisze o nanoszczotkach, ktérych wlasciwosci
na proces destylacji membranowej miaty by¢ sprawdzone. W dalszej cz¢$ci pracy
nie znalazlem rozwinigcia tego tematu. Czy to znaczy, ze nanoszczotki si¢ nie
sprawdzity?

Czes¢ doswiadczalna: Tu znajduje si¢ opis materiatow oraz metod stosowanych w
pracy. Jedyne co wymaga sprostowania jest zdanie na stronie 59, gdzie Autor pisze
,» Sila napedowa procesu zostata wyliczona na podstawie rozZmicy temperatur
nadawy i permeatu, ktéra wynosita 111,23+1,35 mbar”. Nie rozumiem dlaczego
roéznice temperatur wyraza¢ w mbarach.

Omowienie wynikow: W tej cze$ci dysertacji opisano sukcesy 1 porazki, z ktérymi
Autor musial si¢ zmierzy¢. Zacznijmy od porazek. Mimo licznych préb nie udato si¢
otrzymac nanowloknin metoda elektroprzedzenia z roztworu poli(fluorku
winylidenu) w fosforanie trietylu. W konsekwencji, membrany do badan otrzymano
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metodg Kklasycznej inwersji faz. Autor przekonywujaco uzasadnia przyczyny
niepowodzenia.

Badania zwigzane z modyfikacja membran z poli(fluorku winylidenu) kwasem
cynamonowym oraz tlenkami metali ziem rzadkich zostaty opublikowane w trzech
pracach, ktore ukazaty si¢ w Desalination w roku 2024. Recenzent zna range tego
czasopisma i nie podejmuje si¢ dyskusji przedstawianych w dysertacji wnioskow. Z
dobry powodzeniem zrobili to recenzenci manuskryptow publikacji. Natomiast
recenzenta tej dysertacji zainteresowalo zagadnienie zwigzane z okresleniem
reaktywnos$ci zmodyfikowanych membran z woda. Autor pisze o zastosowaniu
dwoch podejsé. Jedno wykorzystuje parametry rozpuszczalnosci Hansen, a drugie
teori¢ kwasow 1 zasad Pearsona. W pierwszym z nich, stosujgc rownanie 12, Autor
wyznacza parametry rozpuszczalnosci (dyspersyjny, polarny 1 oddziatywan
wodorowych) modyfikowanych membran a nastepnie okre$la oddzialywania w
uktadzie membrana : woda. Recenzent chcialby si¢ dowiedzie¢ szczegdtow tego
podejscia. Podejscie Pearsona jest bardziej intuicyjne i nie wymaga szczegdélowego
rozpisania.

Podsumowanie: Przygotowane podsumowania przedstawia najwazniejsze
osiggniecia pracy doktorskiej omawiajac: i)  sposoby otrzymania membran do
destylacji membranowej przez inwersje faz z nietoksycznym rozpuszczalnikiem oraz
przez elektroprzedzenie, ii) sposoby modyfikacji powierzchni membran, iii)
fizykochemiczng analiz¢ otrzymanych materialow, iv) efektywno§¢ membran w
odsalaniu wody metoda destylacji membranowej, v) potencjal bioakumulacyjny
substancji  stosowanych w preparatyce membran. Dodatkowo we wnioskach
wskazano materiaty, ktére mogg by¢ wykorzystanie do otrzymywania efektywnych
membran separacyjnych pozwalajace na prowadzenie procesu przez dtuzszy czas.
Wydaje si¢, ze membrany z PVDF modyfikowane powierzchniowo kwasem
cynamonowym, biorgc pod uwage ich sprawnos¢ oraz koszty wytworzenia, powinny
stanowi¢ dobra alternatywe¢ do dostgpnych na rynku hydrofobowych membran
porowatych.

Dorobek publikacyjny Autora: Na dorobek sktada si¢ 6 publikacji w czasopismach
z IF, z czego 4 zwigzane sg z tematem recenzowanej pracy. Sumaryczny IF wynosi
49,25. Na szczegolna uwage zastuguje fakt, ze w czterech ostatnich publikacjach mgr
Jankowski wymieniany jest jako pierwszy autor. Bral on udziat w trzech
konferencjach naukowych oraz uczestniczyl w dwdch migdzynarodowych stazach
naukowych.
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Whiosek koncowy recenzji
Podsumowujac recenzje pracy mgr Waldemara Jankowskiego stwierdzam, ze
spelnia ona wymagania przewidziane dla rozpraw doktorskich w Ustawie prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce 1 wnosze¢ do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne UMK
w Toruniu o dopuszczenie doktoranta do dalszych etapéw postepowania. Biorac pod
uwage Uchwale nr 94/2023 Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne, i nizej podane
kryteria,
Doktorant jest (wspot)autorem przynajmniej 3 publikacji z listy JCR lub
sumaryczny Impact Factor publikacji (z roku opublikowania) jest powyzej 10,
przy czym brane sq pod uwage tylko publikacje zwigzane z tematykq rozprawy
doktorskiej. Doktorant musi by¢ autorem pierwszym lub korespondencyjnym w co
najmniej jednej z tych publikacji
przedstawiam Radzie wniosek o przyznanie wyrdznienia mgr Waldemarowi
Jankowskiemu za prace doktorska Membrany z poli(fluorku winylidenu)
modyfikowane kwasem cynamonowym i wybranymi tlenkami metali ziem rzadkich w
procesie destylacji membranowe;j.

Prof. dr hab. inz. Marek Bryjak
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