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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Klaudii Nocon-Szmajdy, zatytutowane;
"Poliimidy oraz ich kompozyty jako prekursory nowoczesnych materiatéw

membranowych do separacji gazow",

wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Aleksandry Wolinskiej-Grabczyk, prof. PAN

Wybér tematyki pracy

Rozprawa doktorska dotyczy bardzo aktualnego obszaru badan z zakresu separacji
gazow z wykorzystaniem membran polimerowych. Zgodnie z doniesieniami literaturowymi,
aktualnie stosowane materiaty polimerowe wykazujg istotne ograniczenia w zakresie wtasciwosci
selektywnych i transportowych.

W celu otrzymania bardziej efektywnych membran, naukowcy aczeli wykorzystywac
materiaty polimerowe nowych generacji, np. polimery o wewnetrznej mikroporowatosci,
perfluoropolimery, poliimidy, polibenzoksazole. Ponadto, opracowywane sg membrany o
mieszanej matrycy, czyli membrany kompozytowe z rozproszonymi w matrycy czgstkami
réznych wypetniaczy.

Oceniana rozprawa obejmuje badania materiatbw membranowych z grupy
polibenzoksazoli, otrzymanych na drodze termicznej konwersji polihydroksyimidéw. Ponadto,
zastosowane zostaty rézne rodzaje modyfikacji, jak domieszkowanie cieczg jonowg oraz

tworzenie kompozytow.

Cel rozprawy

Cel i zakres rozprawy zostaty szczegotowo przedstawione przez Doktorantke w rozdziale
2 (strony 57-58). Autorka wskazata, ze koncepcja pracy polegata na "modelowaniu” wtasciwosci
polibenzoksazoli poprzez odpowiednie modyfikacje poliimidow. Wydaje sie, ze termin
"projektowanie" bytby terminem wiasciwszym od stowa "modelowanie".

Zakres pracy obejmowat szereg dziatah, zwigzanych z syntezg polimerow o

zréznicowanej strukturze molekularnej, otrzymaniem materialtdw domieszkowanych cieczg



jonowg, otrzymaniem membran kompozytowych oraz ich termiczng konwersjg do

polibenzoksazoli z wykorzystaniem zeolitu i dwdch rodzajow krzemionki oraz charakterystykg

otrzymanych materiatéw pod wzgledem materiatowym i transportowo-selektywnym.
Zaplanowany i zrealizowany zakres badan stanowi przyktad bardzo dobrze

zaplanowanego i zrealizowanego projektu badawczego.

Strona edytorska rozprawy

Rozprawa zostata napisana w klasycznym uktadzie i zawiera 194 ponumerowane strony,
66 rysunkéw i 40 tabel. Tekst zostat podzielony na 5 rozdziatéw, zawiera ponadto spis
zastosowanych skrétéw i symboli, spis rysunkow i tabel, streszczenie w jezyku polskim i
angielskim, zestawienie literatury oraz wtasnego dorobku naukowego. Obszerna bibliografia
obejmuje liste 214 zacytowanych zrédet literaturowych.

Czes¢ literaturowa (33 strony) dotyczy zagadnien bezposrednio zwigzanych z tematykg
pracy, obejmujgc takze podstawy opisu transportu czgsteczek gazu przez membrany geste.

Rozdziat 2 to przedstawienie celu i zakresu pracy.

W rozdziale "Czes$¢ eksperymentalna" Autorka w sposdb zwiezly opisuje
przeprowadzone syntezy oraz modyfikacje membran, a takze metody stosowane zastosowane
do charakterystyki struktury, wtasciwosci fizykochemicznych oraz transportowo-selektywnych
membran.

Wyniki i dyskusja to najbardziej obszerna cze$¢ rozprawy doktorskiej (93 strony).
Obejmuje ona omowienie wynikdw oraz ich interpretacje. Zgodnie z planem i zakresem badan,
ta czes¢ zostata podzielona na 6 podrozdziatéw.

Rozdziat 5 przedstawia podsumowanie uzyskanych wynikéw oraz wnioski wynikajagce z
przeprowadzonych badan.

Praca jest napisana starannie, chociaz Autorka nie unikneta drobnych bfedow
edytorskich, rzeczowych i gramatycznych. Przyktadem moze by¢ "itd" na koncu zdania (strona
24). Jesli juz Autorka zdecydowata sie na takie urozmaicenie, to raczej powinno by¢ "itp.", ale
jest to zwrot, ktéry nie wnosi niczego nowego do treéci pracy. Trudno jest zrozumie¢ dos¢ dalekg
paralele pomiedzy faktem odkrycia osmozy (rok 1748) a opracowaniem sztucznej nerki (lata
1937-1945) — strona 24. Razi takze cytowanie prac z podaniem inicjatdw imion czy tytutow
naukowych, np. strona 31 (L. M. Robeson), strona 36 (profesor Budd), strona 43 (H. B. Park, W.
H. Lee, X. Hu).

Na stronie 27 brakuje jednostki przy podanym zakresie wartosci D (jest tylko 101 — 1019).

Ponadto, w zestawieniu literatury, Autorka konsekwentnie stawia kropke po skrécie "nr",

co jest btedem gramatycznym.



Ocena merytoryczna rozprawy

W rozdziale 4 Doktorantka przedstawita i przedyskutowata uzyskane w pracy wyniki. llos¢
tych wynikdéw jest imponujgca, a obszerna i dojrzata interpretacja zastuguje na szczegdlne
podkreslenie i wyrdznienie. Tabele i rysunki dobrze ilustrujg otrzymane wyniki, przyjete hipotezy

i poprawnosc¢ toku rozumowania.

Po zapoznaniu sie z rozprawg chciatbym przekaza¢ nastepujgce komentarze/pytania
do dyskusji podczas obrony rozprawy doktorskiej.

1. Autorka wielokrotnie odwotuje sie do =zaleznosci Robesona, czyli przedstawienia
selektywnosci idealnej w funkcji wspotczynnika przepuszczalnosci dla danej pary gazéow. Na
ile Autorka zgadza sie z opinig, iz zaleznosci Robesona zestawiajg zwykle wyniki badan
podstawowych dotyczgcych nowych materiatéw, ale nie przektada sie to na komercjalizacje
materiatéw polimerowych i ich szerokie stosowanie w skali przemystowej?

2. W czesci literaturowej Doktorantka opisuje model rozpuszczania-dyfuzji wykorzystywany do
charakterystyki rozdzielania mieszanin gazowych. Czy model ten mozna stosowac takze do
opisu transportu i separacji masy przez membrany o matrycy mieszanej? Ponadto, na stronie
26 Autorka pisze o "gradiencie stezenia dC", co jest daleko idgcym skrétem myslowym,
poniewaz sitg napedowg w transporcie gazow jest roznica stezen (dC/dx).

3. Jak nalezy rozumie¢ stwierdzenie ze strony 28, ze "dla uktaddéw idealnych izoterma sorpcji
jest liniowa funkcjg stezenia i cisnienia", szczegoélnie w kontekscie rownania (5): S=c/p?

4. Na stronie 30 Autorka stwierdzita, ze wspotczynnik permeacji jest wyznaczany z
wykorzystaniem rownania (6) oraz "kata nachylenia prostej stycznej, przedstawionej na Rys.
3". Jest to, niestety ciggle dos¢ czesty, btad, ktéry nachylenie prostej (dQ/dt) wigze z
prezentacjg graficzng wynikow, czyli katem, jaki tworzy prosta z osig odcietych. Nalezy
zauwazy¢, ze zmiana skali na rysunku powoduje zmiane wartosci tego kata, a przeciez
wartos¢ nachylenia pozostaje stata.

5. W rozdziale 4.3 Doktorantka przedstawita wiasciwosci fizykochemiczne i transportowe
membran modyfikowanych cieczg jonowg. Co byto podstawg wybory tej konkretnej cieczy
jonowej do badan i jak ewentualna zmiana cieczy jonowej moze wptywaé na witasciwosci
membran zaréwno bazowych jak i tych poddanych przegrupowaniu termicznemu (zmiana

rodzaju cieczy jonowej, rodzaju kationu, anionu)?

Dorobek naukowy mgr inz. Klaudii Nocoh-Szmajdy obejmuje 6 prac opublikowanych
w czasopismach z listy JCR, 5 komunikatéw ustnych i 3 prezentacje w formie posteréw,
przedstawionych podczas konferencji miedzynarodowych. Doktorantka zdobyta takze 3 nagrody
za swoje prezentacje konferencyjne. Ponadto, brata czynny udziat w realizacji 2 projektéw

badawczych.



Whioski koncowe

Podsumowujgc, recenzowana rozprawa stanowi przykitad bardzo dobrze i szeroko
zaplanowanych badan, obejmujgcych poprawne przygotowanie i przeprowadzenie
eksperymentow, jak réwniez wieloaspektowg interpretacje wynikow eksperymentalnych. Wyniki

prac zostaty rozpowszechnione w postaci artykutow naukowych i prezentacji konferencyjnych.

Stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Klaudii Nocon-Szmajdy, "Poliimidy orazich
kompozyty jako prekursory nowoczesnych materiatbw membranowych do separacji
gazéw", w petni odpowiada wymogom art. 179 ust. 2 i 3 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1669), stawianym pracom doktorskim
i wnioskuje do Rady Naukowej Centrum Materiatdw Polimerowych i Weglowych PAN o

dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Wyniki uzyskane w ramach rozprawy doktorskiej zastugujg na wyrdznienie, m.in. z uwagi
na bardzo szeroki zakres zaplanowanych badan, jako$¢ uzyskanych wynikow oraz ich szerokie
rozpowszechnienie w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym i wysokim
wspotczynniki oddziatywania.

Zgtaszam w zwigzku z powyzszym formalny wniosek do Rady Naukowej Centrum
Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN o wyréznienie pracy doktorskiej mgr inz. Klaudii

Nocon-Szmajdy.

prof. dr hab. Wojciech Kujawski



