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Recenzja
Pracy doktorskiej mgra Waldemara Jankowskiego
pt. ,Membrany z poli(fluorku winylidenu) modyfikowane kwasem cynamonowym

i wybranymi tlenkami metali ziem rzadkich w procesie destylacji membranowe;”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa niniejszej recenzji jest pismo Pani dr hab. Urszuli Kietkowskiej, Dziekan
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, z dnia 17.10.2024 r.,
informujace o powolaniu mnie przez Rade Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne UMK
w Toruniu na recenzenta pracy doktorskiej Pana mgra Waldemara Jankowskiego.

Praca doktorska Pana mgra Waldemara Jankowskiego, zatytulowana ,Membrany
z poli(fluorku winylidenu) modyfikowane kwasem cynamonowym i wybranymi tlenkami
metali ziem rzadkich w procesie destylacji membranowej”, zostala zrealizowana pod
kierunkiem Pani dr hab. Joanny Kujawy, prof. UMK w Katedrze Chemii Fizycznej

i Fizykochemii Polimeréw Wydziatu Chemii UMK w Toruniu.

2. Ocena formalna rozprawy doktorskiej
Przedstawiona praca dotyczy wytwarzania nowych membran hydrofobowych

przeznaczonych do procesu destylacji membranowej. Nie ulega watpliwosci fakt, ze podjeta

przez Pana mgra Waldemara Jankowskiego tematyka naukowa jest niezwykle interesujaca
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1 wpisuje sie w $wiatowe trendy badawcze w obszarze procesOw membranowych. Liczba
prac dotykajacych tej tematyki i publikowanych w renomowanych czasopismach kazdego roku
1stotnie wzrasta.

Praca doktorska zostala napisana w Jezyku polskim, ma charakter monograficzny i liczy
148 stron. Tytuf pracy doktorskiej zostal sformutowany w spos6b poprawny i jest zgodny z jej
trescig. Rozprawa rozpoczyna si¢ od streszczenia napisanego w jezyku polskim i angielskim
(abstract). Skiada si¢ z 10 nastepujacych rozdzialow: Wprowadzenie, Charakterystyka
materialow, Metody wytwarzania membran, Przeglad literaturowy, Cel pracy, Czg$é
eksperymentalna, Czg$¢é badawcza - wyniki badan, Podsumowanie i wnioski, Referencje
1 Dorobek naukowy.

Struktura rozprawy doktorskiej jest poprawna i przejrzysta. Praca jest napisana w sposob
jasny i zrozumialy. Pod wzgledem edytorskim zostata przygotowana starannie. Znajduja sie
w niej tylko drobne, nieliczne uchybienia interpunkcyjne i typograficzne. Rozprawa zostata
wzbogacona 58 Wyliresami, zdjeciami i schematami, 16 rGwnaniami i 12 tabelami.

Podsumowujgc, praca doktorska Pana mgra Waldemara Jankowskiego spelnia

wszystkie wymogi formalne stawiane pracom doktorskim.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Praca doktorska Pana mgra Waldemara Jankowskiego wpisuje si¢ w nurt obecnie
prowadzanych badan nad udoskonaleniem membran przeznaczonych do procesu destylacji
membranowej. W rozdzialach 1-3 zostaty przedstawione m.in. podstawy teoretyczne procesu
destylacji membranowej, charakterystyka poli(fluorku winylidenu), kwas cynamonowego,
tlenkéw metali ziem rzadkich, fosforanu trietylu oraz opis metod wytwarzania membran,

tj. inwersji faz oraz elektroprzgdzenia. W rozdziale 4 zostata oméwiona charakterystyka

nastepujacych metod modyfikacji membran: powlekanie przez zanurzanie (Rozdziat 4.1),
mieszanie (Rozdzial 4.2), powlekanie natryskowe (Rozdzial 4.3) i technika ,warstwa po
warstwie” (Rozdziat 4.4). Bardzo wysoko oceniam przygotowang przez Pana mgra Waldemara
Ja.nkowsklego Tabele 2, ktéra w jasny i precyzyjny sposob ilustruje dotychczasowe osiggnigcia
aukowe dotyczace metod modyfikacji membran, stanowige tym samym Zrédio
anych informacji wraz z odniesieniami do konkretnych zrodel literaturowych.
taly napisane dobrze pod wzgledem merytorycznym i bardzo dobrze
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wprowadzajg Czytelnika w podjeta przez Pana mgra Waldemara Jankowskiego tematyke.
W rozprawie zacytowano 184 prace, z czego zdecydowana wigkszo$¢é (145 prac) zostata
opublikowana w ciggu ostatnich 10 lat. W zwigzku z tym stwierdzam, ze dobér bibliografii jest
bogaty i jak najbardziej wiasciwy.

Po bardzo szczegélowym zapoznaniu si¢ z przedstawiong mi do recenzji pracg
doktorskg stwierdzam, ze Pan mgr Waldemar Jankowski wykazal sie 0golng wiedzg
teoretyczng w dyscyplinie Nauki Chemiczne.

Nadrzednym celem pracy (Rozdzial 5) bylo opracowanie i wytworzenie nowych
membran hydrofobowych, dedykowanych procesowi destylacji membranowej, na bazie
komercyjnego poli(fluorku winylidenu) z wykorzystaniem kwasu cynamonowego oraz tlenkéw
metali ziem rzadkich: tlenku prazeodymu, tlenku samaru oraz tlenku holmu. Drugim,
dodatkowym celem badan bylo opracowanie procedury wytworzenia membran
nanowioknistych metoda elektroprzedzenia z roztworu z fosforanu trietylu. Wydajno$é
i wlhasciwosci transportowe otrzymanych membran okre$lono poprzez realizacj¢ procesu
destylacji membranowej z przerwa powietrzng. Cel pracy zostal przedstawiony w spos6b
poprawny. Istotnym walorem tej czegsci rozprawy jest graficzna prezentacja struktury
wykonanych badan. Biorgc pod uwage aktualny stan wiedzy w obszarze membran stosowanych
do destylacji membranowej, cel pracy nalezy uznac za jak najbardziej zasadny i ambitny.

W rozdziale 6 zostaly przedstawione materialy, odczynniki oraz materiaty analityczne,
z ktérych Pan mgr Waldemar Jankowski korzystal w trakcie realizacji badan
eksperymentalnych. W pracy zastosowano wiele metod, technik i narzedzi analitycznych:
dyfrakcje promieni rentgenowskich, widmo w podczerwieni z transformacja Fouriera,
skaningowa mikroskopi¢ elektronowa o wysokie rozdzielczosci, transmisyjng mikroskopie

elektronowg o wysokiej rozdzielczosci, mikroskopi¢ sit atomowych, pomiary goniometryczne

oraz analizy: termograwimetryczna, potencjatu zeta i porowatosci, wielkosci poréw membran,

ciénienia wnikania cieczy, wielkosci czastek proszkéw REMO, stabilnosci membran
i bioakumulacji modyfikatoréw. Opis stosowanego ukladu laboratoryjnego do destylacji
membranowej z przerwa powietrzng oceniam jako czytelny i wiasciwy. Stwierdzam, ze
wybrana przez Pana mgra Waldemara Jankowskiego metodyka badan bytla poprawna
i adekwatna do celu pracy. Pan mgr Waldemar Jankowski wykazat si¢ doskonata umiejgtnoscia

stosowania zaawansowanych metod analitycznych do rozwigzania konkretnych zagadnien
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wymaga fakt, Zze zastosowanie tak wielu metod analitycznych wymagalo odpowiedniego

zaplanowania i przemyslenia wszystkich prac badawczych. To niewgtpliwie $wiadczy

o dojrzatosci w obszarze projektowania oraz przeprowadzania prac naukowo-badawczych.

W Rozdziale 7 zostaly przedstawione uzyskane wyniki badafn dotyczgce przede
wszystkim: formowania membran (Rozdzial 7.1), ich modyfikacji (Rozdzial 7.2),
charakterystyki (Rozdzial 7.3), efektywnosci w procesie destylacji membranowej z przerwa
powietrzng (Rozdzial 7.4), stabilnosci i odpornosci na zwilzanie (Rozdzial 7.5)
oraz potencjaléw bioakumulacyjnych (Rozdzial 7.6). Interpretacja uzyskanych wynikéw jest
bardzo obszerna, szczeg6towa i poprawna merytorycznie oraz, co roznie wazne, odpowiednio
poparta wynikami, ktére zostaly przedstawione w odpowiednich odnoénikach literaturowych.
Nie ulega watpliwosci fakt, ze przedstawiony i oméwiony w Rozdziale 5 cel badan zostat
osiggnigty. Tym samym stwierdzam, ze Pan mgr Waldemar Jankowski legitymuje si¢
umiej¢tnosciy samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Warto dodaé, ze istotnym
walorem tej czesci pracy sa Tabele 10 i 11, w ktérych Pan mgr Waldemar Jankowski
przedstawit poréwnanie charakterystyki wytworzonych membran i ich wydajnosci w procesie
destylacji membranowe;j z tymi, ktére zostaly wezedniej opisane w dostepnej literaturze.

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Pana mgra Waldemara Jankowskiego
zaliczam opracowanie i wytworzenie nowego rodzaju membran dedykowanych procesowi
destylacji membranowej oraz wykazanie, Ze:

- Membrany zmodyfikowane kwasem cynamonowym w procesie odsalania zapewniaja
wysoki wspotczynniki odrzucenia soli, wynoszacy blisko 100%, przy jednoczesnym
wzroscie $redniej wielko$ci poréw,

- Membrany zmodyfikowane kwasem cynamonowym o st¢zeniu 10% w/v charakteryzujg
si¢ wigksza odpornoscig na zwilzanie w poréwnaniu do membran zmodyfikowanych
kwasem o dziesigciokrotnie mniejszym stezeniu,

- Kwas cynamonowy i fosforan trietylu nie posiadajg cech bioakumulacyjnych i jako
substancje nietoksyczne, stanowig rozwigzanie przyjazne srodowisku,

- Tlenki metali ziem rzadkich przylaczajg si¢ do membrany za pomocg dwéch wigzan:
izomocznikowego i uretanowego,

- Membrana zmodyfikowana tlenkiem holmu w procesie odsalania wykazuje wysoki

wspotezynnik odrzucenia soli, rowny 99,5%, oraz zapewnia wysokg warto$é strumien

permeatu.
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Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra Waldemara
Jankowskiego stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wnosi istotny
wklad do obecnego stanu wiedzy z zakresu membran stosowanych do procesu destylacji
membranowe;j.

Podsumowanie i wnioski wynikajace ze zrealizowanej pracy, przedstawione w Rozdziale
8, s3 poprawne i zgodne z uzyskanymi wynikami.

Niektére aspekty przedstawionej pracy doktorskiej nasunety uwagi dyskusyjne.
W zwiazku z powyzszym uprzejmie prosze o udzielenie odpowiedzi, w trakcie publicznej
obrony, na ponizsze pytania:

- Po jakim czasie od wytworzenia membran testowano je w procesie destylacji

membranowe;j?

- Czy zbadano wplyw czasu przechowywania wytworzonych membran na ich wydajno$é
1 wlasciwosci transportowe?
- Dlaczego proces destylacji membranowej, z zastosowaniem kazdej z wytworzonych
membran, prowadzono tylko przez 5 godzin?
- Czy podjeto proby realizacji procesu destylacji membranowej przez dhuzszy czas, np.
kilkanascie i kilkadziesiat godzin?
Bardzo wysoko oceniam dorobek naukowy Pana mgra Waldemara Jankowskiego.
Jest wspdétautorem 7 prac naukowych opublikowanych w migdzynarodowych czasopismach
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR). Warto doda¢, ze sumaryczna punktacja
czasopism, w ktorych zostaly opublikowane wspomniane prace, zgodnie z Komunikatem
Ministra Edukacji i Nauki, wynosi 1080. Z kolei sumaryczny wskaznik oddziatywania IF jest
réwny 49,251. Pan mgr Waldemar Jankowski wykazal si¢ aktywnoscia miedzynarodowa
i w 2023 roku odbyt miesieczny staz na Uniwersytecie Technologii i Ekonomii w Budapeszcie.
Ponadto Pan mgr Waldemar Jankowski byt kierownikiem dwodch projektow:
Grants4NCUStudents — Inicjatywa Doskonatosci Uniwersytet Badawczy — ,,What does PVDF
polymer and lanthanide oxide have in common?” i Wydzialowego grantu dla miodych
naukowcow — .,Membrane modification for membrane separation processes using naturally
occurring substances”. Wysoko oceniam réwniez aktywnos¢ Pana mgra Waldemara
Jankowskiego w trakcie polskich jak i zagranicznych konferencji. Ponadto byt laureatem
Zespotowych Nagréda I i II stopnia Rektora Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w Toruniu.
Otrzymal réwniez Nagrode Polskiego Towarzystwa Membranowego za najlepsze wystapienie
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ustne w trakcie konferencji ,Membrany i Procesy Membranowe w Ochronie Srodowiska”
w 2023 roku.

4.  Whniosek koncowy

W Kkonkluzji recenzji nalezy zaznaczy¢, ze rozprawa doktorska Pana mgra Waldemara
Jankowskiego pt. »Membrany z poli(fluorku winylidenu) modyfikowane kwasem
Cynamonowym 1 wybranymi tlenkami metali ziem rzadkich w procesie destylacji
membranowe;j” jest wartosciows i interesujaca praca naukowa.

Rozprawa spemia wszystkie Wymogi stawiane pracom doktorskim, okreslonym w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016 ., poz. 882). W zwiazku z powyzszym
wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Nauki chemiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
0 dopuszczenie Pana mgra Waldemara Jankowskiego do dalszych etapsw przewodu
doktorskiego.

Jednoczesnie, biorac pod uwage niezwykle szeroki zakres zrealizowanych badan, wysoka
Jakos¢ naukowa uzyskanych wynikéw oraz imponujacy dorobek naukowy Pana mgra

Waldemara Jankowskiego, wnioskuj¢ o wyréznienie pracy doktorskiej.
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