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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra Pawta Gancarza

pt. ,Wtasciwosci wybranych cieczy jonowych wyznaczone w oparciu o pomiary
absorpcji i predkosci ultradzwiekow — wptyw budowy, temperatury i czestotliwosci”

wykonanej w Instytucie Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach,

pod kierunkiem dr. hab. Edwarda Zorebskiego, prof. US.

Rozprawa doktorska przedstawiona przez mgr. Pawta Gancarza dotyczy badan cieczy
jonowych, ktére stanowiag osobng klase substancji, réznigcych sie od cieczy molekularnych
tym, ze sg osrodkami catkowicie zbudowanymi z jonéw. Ciecze jonowe wykazujg unikatowe
wiasciwosci na tle innych cieczy. W zwigzku z tym znajdujg coraz to nowe praktyczne
zastosowania, od ciezkiego przemystu, przez leki, po elektrolity stosowane w akumulatorach.
Dlatego tez ciggle rosnie zainteresowanie srodowiska naukowego jak i przemystu tg klasg
substancji i poszukuje sie odpowiedzi na pytania dotyczgce struktury tych niezwyktych cieczy.
Gtéwnym celem pracy, prezentowane] przez mgr. Pawta Gancarza, byfa analiza wtasciwosci
wybranych cieczy jonowych, wyznaczonych w oparciu o pomiary parametréw akustycznych
(predkos¢ propagaciji i wspotczynnik pochtaniania fali ultradzwiekowej) w aspekcie wptywu
budowy cieczy jonowych, temperatury i czestotliwosci fali ultradzwiekowej na te wtasciwosci
pod cisnieniem atmosferycznym. Autor sformufowat liczne tezy i hipotezy badawcze, ktére

sprawdzit i przedyskutowat w rozprawie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa zostata napisana w jezyku polskim i posiada
typowy uktad dla prac eksperymentalnych z zakresu nauk Scistych i przyrodniczych. Struktura
jest logiczna i czytelna. Praca zostata napisana poprawnym jezykiem. Catos$¢ rozprawy (wraz z
dodatkami) liczy 282 strony maszynopisu i podzielona jest na 3 gtéwne rozdziaty oraz wstepu,

podsumowania, bibliografii oraz dodatku (76 stron) i bibliografii do dodatku (18 stron). Praca
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zawiera takze wykaz skrétéw i symboli stosowanych w rozprawie. Spis literatury zawiera 487
pozycji, a duza ich czes¢ to publikacje z ostatnich dziesieciu lat, co $wiadczy o tym, ze temat
pracy podjety przez Doktoranta jest nowatorski oraz cieszy sie bardzo duzym

zainteresowaniem w srodowisku naukowym.

Rozprawa rozpoczyna sie wstepem, w ktérym Autor sformutowat tezy i hipotezy
badawcze. Nastepnie przedstawione zostaty substancje, ktdre wybrano do weryfikacji
postawionych zatozen oraz przypuszczen — grupa 33 cieczy jonowych drugiej generacji.

Rozdziat pierwszy rozprawy to ,Czes¢ teoretyczna” w ktérej Doktorant omowit
wtasciwosci cieczy jonowych w kontekscie historii ich badan, a takze ich aktualnych jak i
potencjalnych zastosowan. W czesci tej przedstawiono teorie, na ktorej opierajg sie wykonane
badania i analiza wynikéw. Opisano propagacje fali ultradZzwiekowej w czystych cieczach,
relaksacje i dyspersje ultradzwiekéw oraz akustyczng metode wyznaczania wybranych
parametrow fizycznych. Przedstawiono aktualny stan badan na temat predkosci i pochtaniania
fal ultradzwiekowych w cieczach jonowych. Rozdziat pierwszy prezentuje ogdlng wiedze

teoretyczng Doktoranta ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora.

Rozdziat drugi rozprawy to ,,Cze$¢ badawcza”. W tym rozdziale mgr Pawet Gancarz
przedstawit szczegdtowg specyfikacje parametrow badanych osrodkéow oraz proces ich
przygotowania i oczyszczania przed wykonaniem eksperymentéw. Nalezy podkresli¢, ze
préobki zostaty bardzo starannie przygotowane i sprawdzone. Nastepnie Doktorant podat
szczegbly dotyczagce metod badawczych, za pomocg ktérych pozyskano dane
eksperymentalne. Opisat metode pomiaru zawartosci wody, gestosci, predkosci propagac;ji i
absorbcji ultradZzwiekdw, izobarycznej pojemnosci cieplnej i lepkosci. Moim zdaniem metody
te mogly zostac lepiej opisane, zwtaszcza te dotyczgce pomiaréw parametrow akustycznych.
Zostaty wykorzystane urzgdzenia niekomercyjne i ich bardziej szczegétowy opis i schemat
utatwitby zrozumienie zastosowanej metody pomiarowej. Wyjasnienia wymaga takze:

e Jak zmieniano czestotliwo$s¢ w pomiarach absorpcji ultradzwiekow? Czy zmieniano
przetworniki? Czy wykorzystywano ich drgania harmoniczne?

e Na czym polega procedura ,skan tablicy temperatur”?

W rozdziale drugim zostaty zaprezentowane takze wyniki badan eksperymentalnych
wraz z analizg dostepnych danych literaturowych oraz wielkosci wyznaczone na podstawie
danych eksperymentalnych — parametry akustyczne (impedancja akustyczna, kryterium
absorpcyjne, lepko$¢ objetosciowa) i termodynamiczne (izobaryczna rozszerzalnosé
termiczna, wspotczynnik Scisliwosci izoentropowej, wspotczynnik Scisliwosci izotermicznej,
cisnienie wewnetrzne, izochoryczna pojemnos$¢ cieplna). Uzyskane rezultaty zostaty
przejrzyscie przedstawione na wykresach a wszystkie dane liczbowe zamieszczono w Dodatku
A.



W rozdziale trzecim ,Dyskusja wynikéw i wnioski” Doktorant, opierajgc sie na
przeprowadzonych badaniach i obliczeniach, jak i szczegétowej analizie literatury przedmiotu,
przeprowadzit dyskusje na temat poszczegdlnych wielkosci, ich wspétzaleznosci oraz relacji do
struktury badanych cieczy jonowych — zaréwno tej okreslonej sktadem chemicznym
indywiduéw jak i ich wzajemnych oddziatywan. W podrozdziatach interesujaco
zatytutowanych:

o Gestosc a struktura badanych cieczy jonowych.

o Jak predkos¢ ultradzwiekdéw i izoentropowa scisliwos¢ zalezy od struktury
cieczy jonowych?
Izobaryczna i izochoryczna pojemnos¢ cieplna, a struktura cieczy jonowych.
Lepkos¢ dynamiczna cieczy jonowych — parametr silnie zalezny od struktury.
Izobaryczna rozszerzalnos$¢ i izotermiczna $cisliwos¢ - dwie strony medalu.
Cisnienie wewnetrzne - wglad w strukture fazy ciektej?
Czynniki wptywajgce na wartosc absorpcji ultradzwiekdédw w cieczach jonowych.

Absorpcja i predkosé ultradzwiekdéw a procesy relaksacyjne.

c O O O O O O

Lepkos¢ objetosciowa — zapomniane tarcie w cieczach.

dokonano weryfikacji postawionych hipotez. Autor rozprawy szczegdétowo przeanalizowat
strukture badanych cieczy jonowych na podstawie pomiaréw rézinych parametréw silnie
zaleznych od struktury, a takze przeprowadzit szczegétowg analize danych literaturowych dla
badanych osrodkéw i porownat swoje wyniki na ich tle. Dyskusja odstonita nieznane
dotychczas zaleznosci rzgdzace relacjg struktura cieczy jonowej — wybrane parametry fizyczne.
Zaletg uzyskanych danych jest spdjnosé, staranna kalibracja urzadzen, procedur

przygotowania substancji oraz krytyczna analiza wynikdéw.

W rozprawie szczegdlny nacisk potozono na eksperymentalng absorpcje
ultradzwiekdéw, zjawiska relaksacji ultradzwiekowej, predkosé ultradzwiekdw i jej wptyw na
wielkosci fizyczne uzyskiwane obliczeniowo z metody akustycznej. Z mojego punktu widzenia
wykorzystanie fal ultradzwiekowych do badan wtasnosci cieczy jonowych jest najciekawszg
czescig pracy. Doktorant wykonat miedzy innymi cenne pomiary absorpcji fali ultradzwiekowej
w szerokim zakresie czestotliwosci, ktdre sg czasochtonne i trudne do wykonania. Wyjasnienia

wymaga jednak kilka zagadnien:

e Dlaczego wszystkie ciecze jonowe nie zostaty przebadane w szerokim zakresie
czestotliwosci od 10 do 270 MHz? Dlaczego pominieto zakres ponizej 10 MHz dla
ktérego wykonano pomiary predkosci fali ultradzwiekowej?

e Dlaczego nie wyznaczono predkosci propagacji ultradzwiekdw w szerokim zakresie

czestotliwosci?



e Autor przeprowadzit badania lepkosci tylko w funkcji temperatury. Czy badane ciecze
jonowe sg newtonowskie? Czy lepkos¢ nie zalezy od szybko$cig $cinania? Wiele prac
pokazuje, ze ciecze jonowe sg nienewtonowskie. Jak to wptywa na doktadnos¢ obliczen
pochtaniania klasycznego ultradzwiekéw? Czy wzor na klasycznie pochtanianie fali
ultradzwiekowej nie powinien by¢ wykorzystywany tylko dla cieczy newtonowskich?

e (Czy mozna sie pokusi¢ o sformutowanie zasad podobnych do regut Parthasarathy dla
cieczy jonowych?

e Dlaczego niektére parametry np. ci$nienie wewnetrzne  wyznaczone metoda
akustyczng majg inne zaleznosci w funkcji temperatury niz zbadane innymi metodami

np. metoda densymetryczng?

W Podsumowaniu Doktorant zebrat wnioski i rezultaty badan. Przedstawit takze

perspektywy i plany dalszych badan.

Rozprawe zamyka rozdziat zawierajgcy dane liczbowe na temat ilosci wykonanych
pomiardw i zuzytych materiatéw. Obrazuje on ogrom wtozonej przez Doktoranta pracy w
uzyskanie wynikdéw i przygotowanie rozprawy.

Umieszczono takze rozdziat zawierajacy dotychczasowe osiggniecia naukowe
Doktoranta. Warto wspomnieé, ze Pan Pawet Gancarz jest wspoétautorem 8 artykutow
naukowych (w tym 5 bez udziatu promotora), a wiekszo$¢ z nich nie jest zwigzana z cieczami
jonowymi. Doktorant brat takze aktywny udziat w prezentowaniu wynikéw podczas
konferencji naukowych (2 wystgpienia i 6 plakatow).

W podsumowaniu chciatbym podkreslic wysoki poziom badan przeprowadzonych
przez doktoranta oraz duzy naktad systematycznych prac eksperymentalnych jaki wykonat Pan
Pawet Gancarz w swojej pracy. Uwazam, ze tematyka pracy doktorskiej jest bardzo
interesujgca i potrzebna a mgr Pawet Gancarz zebrat oryginalny, bogaty i wartosciowy
materiat. Praca doktorska zostata dobrze zaplanowana a wyniki dobrze przedyskutowane i
zinterpretowane. Zawarte w recenzji uwagi i pytania nie majg wptywu na merytoryczng ocene
pracy. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng doktoranta ubiegajace;j sie
o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki chemiczne oraz wykazuje umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Do jej wykonania niezbedna byta znajomos¢

zagadnien zwigzanych z chemig, fizyka i akustyka.

Biorgc pod uwage powyisze fakty, stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa
speftnia ustawowe i zwyczajowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z
wymaganiami artykutu 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 668 z p6in. zm.). Wnosze do Rady Naukowej Instytutu Chemii
Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie mgra Pawfa Gancarza do dalszych etapéw



postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych w

dyscyplinie nauki chemiczne.
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