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Tematyka ocenianej pracy doktorskiej wpisuje sie w wazny i aktualny trend badar naukowych,
dotyczacych stabilizacji uktadéw koloidalnych, wykazujacych potencjat aplikacyjny. Ze wzgledu
na swoje ogromne rozpowszechnienie w przyrodzie, obecno$¢ w waznych procesach przemystowych
oraz w Zyciu codziennym kazdego cztowieka, zagadnienia zwigzane z kontrolowang
stabilizacjg/destabilizacja uktadow koloidalnych s3 aktualnym problemem badawczym, zwtaszcza
w aspekcie poszukiwania takich substancji wchodzacych w sktad tych uktadéw, ktére bytyby zaréwno
wydajne, jak i przyjazne srodowisku naturalnemu. Badania przedstawione w rozprawie doktorskiej
wpisujg sie w ten trend. Pan mgr Jakub Matusiak postanowit bowiem zbada¢ wydajnos¢ kompleksow
polimer-surfaktant w stabilizacji ukfadéw rozproszonych, zastepujagc polimery syntetyczne
polisacharydami i dodatkowo kiadac nacisk na opis efektéw synergistycznych.

Oceniang rozprawe stanowi cykl dziesieciu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych,
opublikowanych w sumie w 6 czasopismach, z ktérych 5 znajduje sie na tzw. liscie filadelfijskiej (JCR).
Z dofgczonych do publikacji oswiadczen wynika, ze udziat Doktoranta w powstanie tych prac byt
znaczacy (Sredni udziat na poziomie 50%, w przeliczeniu na prace).

Gtowna czesc pracy doktorskiej, ktorg stanowia wymienione powyzej publikacje oraz omowienie
gléwnych tez i wynikdw w nich zawartych, poprzedza wstep (rozdziat 1 zatytutowany Krétka
charakterystyka uktadu badawczego). Doktorant jednozdaniowo przedstawia w nim tematyke pracy,
a takze prezentuje zwieile istniejacy stan wiedzy na temat uktadéw koloidalnych, ich typow
oraz mechanizmow stabilizacji i degradacji. Ponadto charakteryzuje typy surfaktantéw, wyjasniajac
ich podziat ze wzgledu na tadunek i sktad chemiczny oraz przedstawia podstawowe wiadomosci
zwigzane z budowg i adsorpcjg polimerdw oraz ich zastosowaniem. W rozdziale tym omdwiono takze
konsekwencje adsorpcji polimeréw na powierzchniach stalych oraz czynniki fizykochemiczne
wplywajagce na to zjawisko. Doktorant odnidst sie takze do mechanizméw, ktére decydujg o
zachowaniu sie polimeréw w objetosci roztworu oraz na granicy faz w obecnosci surfaktantéow w
fazie ciggtej. Na koniec bardzo krotko omowit wptyw wiasciwosci elektrokinetycznych na stabilnogé
uktadow rozproszonych, definiujac potencjat dzeta, punkt izoelektryczny oraz punkt zerowego
tadunku. Przedstawiony przez Doktoranta przeglad istniejacego stanu wiedzy w tym rozdziale
poparty jest 94 pozycjami literaturowymi, wymienionymi w spisie na stronach 59-63. S to zarowno
klasyczne prace jak i pozycje najnowsze, opublikowane po 2015 roku. Przedstawione w rozdziale



pierwszym informacje sa raczej ogdlne, jednak uwazam, ze wstep ten, zwieZle i przystepnie napisany,
bardzo dobrze wprowadza czytelnika w podejmowane przez Doktoranta zagadnienia.

W kolejnym rozdziale (nr 2) Doktorant przedstawia uzasadnienie i motywacje wyboru
podjetej tematyki badawczej w aspekcie istniejacego stany wiedzy. Charakteryzuje badane uktady
pod katem uzytych podczas pracy substancji chemicznych (surfaktantéw i polimeréw) oraz
adsorbentéw (tlenkéw glinu, cyrkonu i krzemu). Zwraca takze uwage na.praktyczny aspekt badan,
zwigzany z produkcja ukfaddéw rozproszonych o bardzo istotnym znaczeniu uzytkowym (farby,
kosmetyki, leki) oraz waznymi procesami przemystowymi (np. oczyszczenie s$ciekdow). W rozdziale
tym, w mojej ocenie, uwage zwraca bardzo dobre uzasadnienie koniecznosci podjetych badan.
Doktorant trafnie definiuje obszar wiedzy, w ktorym procesy zwigzane z jednoczesnym
wykorzystaniem polimeréw i surfaktantdw nie s3 jednoznacznie wyjasnione. Ponadto bardzo
umiejetnie wybiera ukfady, ktére pozwolg mu te wiedze uzupetni¢ i wzbogaci¢, np. planujac uzycie
w badaniach  biodegradowalnych  polisacharydéw  zamiast  polimerdw  syntetycznych
lub wykorzystanie surfaktantéw o odmiennym skitadzie chemicznym czasteczki. Naleizy tutaj
podkresli¢, ze tematyka badawcza podjeta przez Doktoranta obejmuje m. in. zjawisko synergizmu,
polegajgce ogdlnie na tym, ze mieszanina substancji powierzchniowo aktywnych charakteryzuje sie
lepszymi wtasciwosciami (np. bardziej obniza napiecie powierzchniowe lub podnosi wtasciwosci
pienigce roztwordw), niz wynikatoby to z indywidualnych wtasciwosci kazdego ze skiadnikéw.
W literaturze znalei¢ moina doniesienia, ze efekt taki moze zachodzi¢ nawet przy bardzo
zredukowanych stezeniach jednego z komponentéw mieszaniny. W ten sposob istnieje mozliwosé
obnizenia stezenia substancji, ktéra jest w mieszaninie wazna, ale mniej pozadana (np. posiada
szkodliwy wplyw na Srodowisko). Badanie efektdw synergistycznych nie jest zadaniem prostym,
nawet w uktadzie zwyktych i prostych surfaktantow. Uzycie polimeru jako jednego ze sktadnikow
mieszaniny czyni to zadanie o wiele trudniejszym. Bioragc pod uwage catoksztatt rozprawy doktorskiej
oraz sposob przedstawienia informacji zawartych w rozdziale 2 nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant
doskonale zdaje sobie z tego sprawe. Swiadczy to o jego dojrzatosci naukowej i umiejetnosci
planowania badan, podczas ktérych, w celu doktadnego opisu wybranych uktadéw, nalezy wzigé
pod uwage wiele parametréw i kontrolowaé wiele czynnikdw fizykochemicznych. Bardzo silnym
potwierdzeniem tego spostrzeienia jest przedstawiony przez Doktoranta opis uzytych do badan
technik eksperymentalnych oraz uzasadnienie celowosci ich wykorzystania w kontekscie realizacji
szczegotowych zadarh badawczych (rozdziat 3, strony 23-25 oraz rozdziat 4). Lista metod uzytych
w pomiarach jest naprawde imponujaca i obejmuje caty wachlarz narzedzi umozliwiajgcych
charakterystyke witasciwosci statych i ptynnych granic miedzyfazowych, warstw adsorpcyjnych, ich
sktadu chemicznego, tadunku powierzchniowego oraz wtiasciwoséci objetosciowych uktadow
rozproszonych.

Syntetyczny opis najwazniejszych wynikow zaprezentowanych w sktadajacych sie na cykl
publikacjach, przedstawiono w rozdziale 5. Doktorant bardzo zwieile omawia w nim najwazniejsze
wyniki swoich badan, skupiajgc sie na kluczowych wnioskach. W mojej ocenie, pomimo ie
kazdorazowo podaje on odnosniki do konkretnych prac, w rozdziale tym zabrakto jednak odnos$nikéw
do konkretnych rysunkow i grafik. Najwazniejsze rysunki mozna byto réwniez dodaé bezposrednio w
tekscie rozdziatu 5, czynigc go bardziej informacyjnym. Rozumiem jednak, ze rezygnacja z takiej
formy prezentacji mogta by¢ podyktowana faktem bardzo obszernego materiatu, zawartego w cyklu
publikacji, w ktorych ilosci przeanalizowanych izbadanych uktadéw oraz wptywajacych na ich
wiasciwosci parametréw fizykochemicznych jest bardzo duza.

Jak juz wspomniano powyiej, w rozdziale 5 opisano najwainiejsze wyniki badan
eksperymentalnych majacych na celu okreélenie rodzaju oddziatywan polisacharyd-wybrany



surfaktant (fluoroweglowy, silikonowy i weglowodorowy), wplywu tych surfaktantéw na zdolnosci
adsorpcyjne polisacharydéw na powierzchni tlenkéw oraz wiasciwosci elektrokinetyczne uktadow
polisacharyd-tlenek. Prezentacja wynikow dotyczyta takie badald, w mojej ocenie najbardziej
interesujacych, w ktorych Doktorant zajmowat sie opisem stabilnoéci uktadéw trojskfadnikowych
(polisacharyd-surfaktant-tlenek). Zadania badawcze podjete przez Doktoranta podzieli¢ zatem mozna
na dwie czeici. Pierwsza z nich stanowit opis wiasciwosci fizykochemicznych poszczeglnych
sktadnikow uktadu i ich mieszanin, w ktorym scharakteryzowano wiasciwoséci adsorpcyjne
komponentéw w roztworach jedno i dwusktadnikowych, dbajac o to, aby wzajemna konfiguracja
tadunkéw wybranych do badan polisacharydow i surfaktantéw byta réina i wyczerpujgca. Druga
cze$¢ badar dotyczyta konsekwencji wiasciwosci skladnikow mieszaniny na stabilnos¢ dyspersji
(tlenku rozproszonego w fazie wodnej w obecnosci polisacharydu i surfaktantu lub ich kompleksow).
Taki podziat badan umoizliwit Doktorantowi dyskusje réznych mechanizméw stabilizacji badanych
uktadéw oraz ocene obserwowanych efektow synergistycznych iantagonistycznych. Uwazam, ze
wyniki syntetycznie opisane w tej czesci pracy i stanowigce podstawe publikacji sktadajacych sie na
rozprawe doktorska, s3 nie tylko bardzo cenne z punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego, ale
stanowig ogromna baze danych eksperymentalnych, bardzo pozadanych w kontekscie mozliwych do
przeprowadzenia obliczen teoretycznych — mysle tu gtownie o symulacjach za pomocg dynamiki
molekularnej, ktére pozwolitaby na gtebsza analize wnioskéw sformutowanych przez Doktoranta lub
zweryfikowania hipotez, ktérych rozstrzygnigcie na podstawie eksperymentu nie byto mozliwe.
Biorac pod uwage zakres prac eksperymentalnych oraz przebadanych parametréw i wariantow,
nalezy stwierdzi¢, ze praca doktorska zawiera szereg bardzo interesujacych i waznych wynikow,
zaréwno z punku widzenia poznawczego jak i mozliwosci wykorzystania ich w praktyce, gidwnie - jesli
chodzi o synergistyczne efekty w uktadach polimer-surfaktant-tlenek. Ten aspekt pracy, majacy
niewatpliwie potencjat aplikacyjny, uwazam za najbardziej interesujacy i innowacyjny. Na szczegolng
uwage zastuguje takze umiejetny dobér metod badawczych i interpretacja wynikéw, ktéry swiadczy
o wysokim poziomie umiejetnosci Doktoranta, zaréwno merytorycznych jak i eksperymentatorskich.

Do najwazniejszych, oryginalnych osiagniec uzyskanych w pracy zaliczam:

1. okreélenie struktury kationowego surfaktantu fluorowego S-106A (na podstawie
badarn NMR, opisanych w pracy D3), ktdra do tej pory nie zostata szczegétowo
opisana w literaturze przedmiotu;

2. wykazanie rodzaju dominujacego mechanizmu adsorpcji w uktadzie polisacharyd-
tlenek w zaleznosci od rodzaju polimeru i rodzaju tlenku (kompleksowe badania
opisane w pracach D4, D5, D7, D8, D9 i D10);

3. wskazanie konkretnych uktadow polimer-surfaktant, w ktérych obserwowano
synergistyczny lub antagonistyczny wptywu dodatku surfaktantu na adsorpcje
polimeru na powierzchni tlenku;

4. opis stabilnosci badanych ukfadéw tréjsktadnikowych na podstawie analizy
wiasciwosci elektrokinetycznych, z uwzglednieniem tadunku uzytego polisacharydu
oraz surfaktantu (wyniki przedstawione w pracach D4-D10);

5. opis mechanizmu stabilizacji uktadéw trojsktadnikowych, w zaleznosci od ich sktadu
(stabilizacja elektrosteryczna, zubozeniowa, badi udziat obu mechanizmow
jednoczesnie — prace D2, D4, D6, D8-D10).

Merytorycznie recenzowana prace doktorska oceniam bardzo wysoko. Na taka ocene skiada sie
zaréwno umiejetnie skonstruowany, $wiadczacy o dojrzatosci naukowej Doktoranta, plan badan
i wybdr odpowiednich metod eksperymentalnych, jak réwniez uzyskanie wynikow o potencjale



aplikacyjnym z uwzglednieniem aspektéw ochrony srodowiska. Wysoka ocena poparta jest
imponujacg liczba publikacji sktadajacych sie na rozprawe doktorskg — taka ilos¢ smiato mogtaby
stanowic¢ podstawe osiggniecia habilitacyjnego. Ponadto, oprécz dziesieciu publikacji tworzacych
cykl, Doktorant jest wspotautorem dodatkowych 4 artykutéw naukowych oraz az 9 rozdziatow
w monografiach naukowych. Byt takze prelegentem 20 referatdow (sposrdd 24 jego wspotautorstwa)
oraz zaprezentowat az 33 prezentacje plakatowe (w sumie byl wspdtautorem 40 posterdw). Warto
takze podkredlié, ze w trakcie swojej pracy Doktorant petnit funkcje kierownika grantu NCN
Preludium oraz ,Grantu dla mfodych naukowcéw” ufundowanego przez Uniwersytet Marii-Curie
Sktodowskiej. W mojej ocenie, biorac rowniez pod uwage przyznane Doktorantowi nagrody naukowe
i aktywnos¢ organizacyjna, jego dorobek naukowy jest wyrdzniajacy.

Podczas analizy rozprawy nasunetfo mi sie kilka uwag, ktére jednak w zadnym stopniu nie obnizajg

mojej bardzo pozytywnej oceny pracy:

1. Opis rysunku na stronie 9 — rysunek przedstawia bardzo ogdlny schemat, ktérym moina
opisac budowe praktycznie kazdej substancji powierzchniowo-aktywnej. Dlatego informacja,
ze rysunek przedstawia surfaktant uzyty do badan jest zbedna.

2. Strona 26 - algorytm uzywany w pomiarach napiecia powierzchniowego metoda wiszacej
kropli bierze pod uwage tylko parametry geometryczne odpowiadajgce jej ksztaftowi.
Objetos¢ kropli nie jest brana pod uwage w obliczeniach napiecia powierzchniowego. Moie
by¢ (i zwykle jest) wyznaczana wtdrnie juz po dopasowaniu réwnania Younga-Laplace’a
do profilu powierzchni ciecz/gaz.

3. Z uwagi na ilos¢ badanych uktadéw bardzo przydatnym elementem rozprawy bytby spis
skrotow (gtownie dotyczy to uzywanych surfaktantéw), ktére oczywiscie wyjasnione sg
w publikacjach, ale ktérego w syntetycznym opisie wynikow niestety zabrakto.

4. W rozprawie, w mojej ocenie, zabrakto wyjasnienia, ktory z badanych uktaddw jest najbardziej
obiecujacy z punktu widzenia aplikacyjnego i w ktérym kierunku opisane badania powinny sie
rozwijac. Przypuszczam, ze Doktorant odniesie sie do tej kwestii podczas obrony pracy
doktorskiej.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona praca doktorska pt. ,Wpfyw surfaktantow
fluoroweglowych, silikonowych i weglowodorowych na stabilnos¢ uktaddw polisacharyd/wybrane
tlenki” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i jest bardzo dobrze zrealizowana
od strony koncepcyjnej, eksperymentalnej i interpretacyjnej. Uwazam, ze Pan mgr Jakub Matusiak
udowodnit w niej, ze posiada duza wiedzg i odznacza sie umiejetnosécig samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej, zaréwno w zakresie planowania i prowadzenia doswiadczen, jak i interpretaciji
wynikéw ztozonych badan. W mojej opinii rozprawa odpowiada warunkom okreslonym
w obowigzujacej ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym.

Z tego wzgledu wnioskuje do Wysokiej Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie o dopuszczenie Pana mgr Jakuba Matusiaka do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Ze wzgledu na wysokg wartos¢ naukowg rozprawy doktorskiej i potencjat aplikacyjny

uzyskanych wynikdw wnioskuje takze o jej wyrdznienie.
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