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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ PANA MGR. INZ. KRZYSZTOFA
NOWACKIEGO

Przedstawiona mi1 do recenzji praca doktorska Pana mgr. inz. Krzysztofa Nowackiego
zatytulowana ,,Wplyw czynnika modyfikujgcego na wlasciwosci fizykochemiczne membran
chtozanowych” zostata wykonana pod kierunkiem Pana dr hab. Macieja Galinskiego, prof.
Politechniki Poznanskiej jako promotora w Instytucie Chemii i1 Elektrochemii Technicznej, w
Zakladzie Chemii Fizycznej Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskie;.

Tematyka pracy obejmuje opis przygotowania, charakterystyke fizykochemiczng, a
takze ocen¢ metod modyfikacji membran chitozanowych, w tym wplyw rodzaju modyfikatora
1 jego ilos¢ na wlasciwosci fizykochemiczne tych materialow oraz zastosowania
wytworzonych membran w formie hydrozelu w kondensatorze elektrochemicznym. Podjete
przez Pana mgr. inz. Nowackiego badania z pogranicza elektrochemii i chemii materialow
(biopolimerow) zmierzajace do rozwinigcia metodologii  wytwarzania membran
chitozanowych oraz lepszego zrozumienia obecno$ci i dzialania roznych materiatow
modyfikacyjnych sa bardzo wazne zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i tez ze
wzgledu na konieczno$¢ poszukiwania nowych koncepcji uzycia tych materiatow do
wytworzenia urzadzenia elektrochemicznego o wysokiej sprawnosci i przyjazne srodowisku.

Praca doktorska Pana Krzysztofa Nowackiego sklada si¢ z nastepujacych rozdziatow:
Wprowadzenia, Czesci przegladowej, Celu i1 zakresu badan, Czegsci eksperymentalne;,
Podsumowania 1 wnioskdw, Literatury, Aneksu, Streszczenia, oraz spisu publikacji Autora,
Jego prezentacji na konferencjach naukowych, udzialu w projektach badawczych 1 stazy
naukowych. W rozdziale czes¢ teoretyczna, poprzedzonego wykazami wazniejszych oznaczen
1 skrotow oraz symboli uzywanych w pracy, Autor zwiezle, ale bardzo starannie, opisuje

polimery naturalne (biopolimery). Wiele uwagi mgr inz. Nowacki po$wigca polisacharydom



jako materialom hydrozelowym. Ponadto Autor w czesci literaturowej dokonuje opisu
formowania 1 modyfikacji chemicznej membran (na bazie: celulozy, chityny, chitozanu oraz
alginianéw), koncentrujgc si¢ na chitozanie opisuje jego wykorzystania w kondensatorze
elektrochemicznym. Nastepnie Pan mgr inz. Nowacki przedstawia cel oraz zakres badan. W
czescl doswiadcezalnej opisuje metodyke badan, w tym stosowane odczynniki, preparatyke i
modyfikacje membran chitozanowych, stosowane techniki pomiarowe, w tym
elektrochemiczne  (woltamperometria  cykliczna,  elektrochemczna  spektroskopia
impedancyjna, galwanostatyczne tadowania i rozladowanie) oraz fizykochemiczne:
spektroskopia w podczerwieni z transformacja Fouriera, skaningowa mikroskopia
elektronowa, mikroskopia sita atomowych, dyfrakcje rentgenowska oraz pomiar kata
zwilzania 1 przewodnictwa wlasciwego. Autor dokonuje rowniez opisu i dyskusji wynikéw
wilasnych prac doswiadczalnych obejmujacych dobor warunkéw syntezy materialow,
charakterystyke fizykochemiczna oraz badania elektrochemiczne. W swojej dysertacji opisuje
zastosowanie siedmiu modyfikatorow membrany chitozanu: aldehyd glutarowy, alginian
sodu, dialdehyd ftalowy, epichlorohydryna, formaldehyd, glioksal i kwas taninowy, ktére sa
scharakteryzowane zaréwno fizykochemicznie jak i elektrochemicznie. Autor przygotowal i
dokonat charakterystyki 43 membran na bazie chitozanu, ktore zawieraly rézna zawarto$é
czynnika modyfikujagcego. Na koncu kazdego podrozdzialu dokonuje krotkiego
podsumowania. Dla poréwnania i okreslania najkorzystniejszych wartosci parametrow
modyfikowanych  hydrozeli  chitozanowych  stosowanych ~w  elektrochemicznym
kondensatorze Autor wybrat 7 ukfadow, ktore charakteryzowaly si¢ najwyzsza pojemnoscia
wlasciwg w ramach danej modyfikacji. W ramach dyskusji wynikéw Pan mgr inz. Nowacki
wskazuje uzyteczno$¢ i stabilno$¢ zaproponowanych zmodyfikowanych membran
chitozanowych w kondensatorach elektrochemicznych. W odczuciu recenzenta, niektore
zaproponowane przez Autora podejscia badawcze maja charakter bardziej ogolny i wydaje
si¢, ze w przyszlosci beda mogly byé z powodzeniem wykorzystane w urzadzeniu
clektrochemicznym. W czgsci koncowej pracy, Autor zamieszcza trzysta jeden odno$nikow
literaturowych, ktoére - w odczuciu recenzenta - poprawnie cytuje w tekécie rozprawy oraz
aneks zawierajacy liczne wykresy i tabele badanych uktadow, ktére nie znalazly sie w czedci
pracy a sg uzupelnieniem wynikow badan. Ostatni rozdzial pracy to Dorobek naukowy
Autora. Pan Krzysztof Nowacki jest wspotautorem 7 prac badawczych opublikowanych w
bardzo dobrych czasopismach z listy filadelfijskiej — RSC Advances, Electrochimica Acta, czy

Applied Physics A. W swoim dorobku Autor wymienia komunikaty konferencyjne w tym pieé



ustnych 1 8 posterowych. Finansowanie swoich badan do pracy doktorskiej Autor uzyskat z

Narodowego Centrum Nauki w ramach grantu OPUS (gdzie byt wykonawcg).

Przechodzac do merytorycznej oceny pracy, nalezy stwierdzi¢, zZe istotnym
osiggnigciem pracy jest opracowanie metod modyfikacji membran chitozanowych oraz
okreslenie wplywu rodzaju i ilosci modyfikatora na wybrane wiasciwosci fizykochemiczne
tych materialow. Obok prac preparatywnych i diagnostycznych Autor dokonal takze
charakterystyki fizykochemicznej materialow stosujac miedzy innymi rézne techniki
pomiarowe.

Otrzymane przez Pana Krzysztofa Nowackiego wyniki pozwalaja wyciagna¢ wazne
wnioski  odnos$nie przydatnosci zmodyfikowanych materiatow do zastosowan w
kondensatorze elektrochemicznym. Za bardzo cenne uwazam obserwacje dotyczace wpltywu
modyfikacji membran chitozanowych na stabilnos¢ cykliczna kondensatordOw oraz na
przewodnictwo wlasciwe uzyskanych elektrolitéw. Uwazam, ze praca jest opracowana
starannie, a wyniki sa opisane zwieztym i precyzyjnym jezykiem. Strong¢ edytorska pracy
oceniam rowniez wysoko. Recenzent nie ma watpliwosci, ze pomiary zostaty
przeprowadzone starannie, a uzyskane wyniki sg przekonywujace. Podobne stwierdzenie
odnosi si¢ do wnioskow,

Po przeczytaniu pracy, pojawia si¢ kilka uwag czy pytan odnos$nie sposobu prezentacji
czy dyskusj1 wynikow, ktore z pewnosciag moga by¢ wyjasnione w trakcie publicznej obrony
pracy.

(1) Metoda oznaczania stopnia pgcznienia membran chitozanowych w wodnych roztworach
elektrolitow wydaje si¢ by¢ do$¢ prosta. Zachodzi pytanie, jaka jest powtarzalno$é
wynikow i czy mozna co$ powiedzie¢ o rzeczywistych grubo$ciach warstw membran po
wysuszeniu 1 po zanurzeniu w wodnym roztworze elektrolitu?

(2) Opis metody woltamperometrii cyklicznej (strony 102-104) zostat ograniczony wylacznie
do charakterystyki ukladéw pojemnosciowych. Oczekiwatbym szerszego spojrzenia na
kryteria diagnostyczne tej metody (np. w zaleznosci od szybkosci polaryzacji) i
porownania do zachowania si¢ ukladéw elektroaktywnych, zarowno w formie cienkich
warstw jak 1 substancji znajdujacych si¢ w roztworze. W jakich przypadkach pomiary byty
wykonywane w ukladzie trojelektrodowym, a kiedy w dwuelektrodowym?

(3) Zmiany w przewodnictwie elektrolitow hydrozelowych wytworzonych na bazie membran
chitozanowych zalezaly od sposobu modyfikacji i mialy pewien wplyw na uzyskane
warto§ci pojemno$ci kondensatoréw. Czy mozna co§ powiedzie¢ o zmianach w

warto$ciach mocy tych uktadow?



Pomimo moich powyzszych uwag, ktére maja oczywiscie charakter dyskusyjny,
chciatbym wyrazi¢ moje uznanie dla wkladu pracy doktoranta, podkresli¢ znaczenie naukowe
uzyskanych wynikow i oceni¢ recenzowang przeze mnie prace doktorska bardzo pozytywnie.
Jednoczesnie stwierdzam, ze praca Pana Krzysztofa Nowackiego w pelni speinia kryteria
ustawowe stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w

dyscyplinie nauki chemiczne. Wnosze¢ o dopuszczenie doktoranta do publicznej dyskusji nad

rozprawa.



