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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inZ. Angeliki Winkler zatytulowanej ,, Obr6bka plazmowa
elektroprzgdzonych nanow16kien dla zastosowari medycznych,, wykonanej na zlecenie

Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki
Wroclawskiej z dnia 16 rnaja 2022 roku (74/RDN_AEE12022)

l. Charakterystyl(a rozprawy dol<torskiej

Przedstawiona do recenzji rozptawa doktorska mgr inZ. Angeliki Winl<ler pt. ,, Obr6bka
plazmowa elektroprzgdzonych nanowl6kien dla zastosowaf medycznych" liczy 135 str.on i
obejmuje: steszczenie rozprawy w j gzyku polskirr i angielskim, wykaz uz),tych skr6t6w i symboli ,
zasadniczy tekst rozprawy \ry siedmiu rczdzialach oraz bibliografi g (320 pozycji). Rozprawa
zawiera r6wniez 65 zal4cznik6w.

W pierwszym rozdziale (Wprowadzenie) Autorka umiejscawia problematykg rozprawy w
szerszym kontekScie, omawiaj4c, chronologicznie, rozw6j badari naukowych w zakresie
wytwarzania narowl6kien metod4 elektrospiningu onz ich potencjalnych zastosowai w
materialach medycznych, wskazujqc na zr\aczny wzrost liczby opracowari naukowych r patent6w
w ostatnim dziesigcioleciu. WS16d metod modyfikacji wtra6ciwoSci gotowych nanowl6kien Autorka
zwraca uwagg na moZliwoii wykorzystania w tym celu plazmy nietermicznej, uzasadniaj4c tym
samym celowoSi. podjgcia tematu.

W dntgim rozdziale omawiane sq zagadnienia zwi4zane z procesami elektrostatycznego
przQdzeda w16kien. Na podstawie danych literaturowych opisano opracowatle dotychczas metody
wytwarzania wl6kien onz przeanaTizowano wplyw podstawowych parametr6w procesu
elektroprzgdzenia na wlaiciwoSci otrzymywanych wl6kien. Analizowano wplyw wlaSciwoSci
samego roztworu polimeru, jak r'6wnie2 znaczenie charakterystycznych zmiennych procesu
(warto56 napigcia zasilaj4cego, szybkoS6 dozowania roztwol..u i odleg1oS6 migdzy kapilar4 a
kolektorem) na parametry fi.zyczne otrzymywanych wl6kien. Rozdzial koficzy sig om6wieniem
potencjalnych moZliwoSci zastosowaf medycznych elektroprzgdzonych nanowl6kien
polimerowych.

W rozdziale trzecim, w oparciu o 2r6dtra literaturowe, omawiane s4 zagadnienia zwt4zane z
modyfikacj4 plazmow4. Obejmuj4 one klasyfikacj Q pTazmy, sposoby generacji pJazmy
nietermicznej, ze szczegolnym uwzglgdnieniem wyladowaf barierowych, potencjalne zastosowania
plazmy nietermi cznej, w tym zastosowania w medycynie. W ostatnim podrozdziale om6wiony jest
wplyw modyfikacji plazmowej na wlaiciwoSci nanowl6kien polimerowych.

Teza, cel i zakres placy zostaly okre6lone w rozdziale czwarl.ym. Teza ptacy zostala
sformulowana na podstawie danych literaturowych i wczeSniejszych, wlasnych badari naukowych
Autorki. W sfblmulowanir-r tezy wskazuje sig na moZliwodi wykorzystania plazmy nietermicznej do
powierzchniowej modyfikacji wla$ciwoici nanowl6kien polimerowych oraz wladciwoSci
fizycznych domieszek i domieszkowanych nanowl6kien. Jako cel pracy wskazano opanowanie
techniki przgdzenia nanowl6kien istotnych z punktu widzenia zastosowai medycznych oraz
zbadanie mo2liwo6ci modyfikacji ich wlaSciwo6ci za pomoc4 powierzchniowej obr6bki p1azm4
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nietermiczn4. Tak postawione teza r cel pracy okreslily zakres badafr, kt6ry obejmowal opracowanie
ukladu do elektroprzgdzenia (wraz z wyborem zmiennych procesowych), sposobu modyfikacji
powierzchni nanowl6kien w reaktorze z baier4 dielektrycznq oraz oceny wplywu obr6bki
plazmowej na parametry fizyko-chemiczne i biologiczne. Przyjgto r6wniez zestaw badanych
parametr6w istolnych ze wzglgdu na potencjalne zastosowania medyczne.

W rozdziale pi4tym scharakteryzowano rnaterialy, kt6re byly przedmiotem badari oraz opisano
zastosowane metody i plocedury badawcze. Procedury wymagaj4ce specj alistycznej wiedzy spoza
szeroko poj gtej elektrotechniki, zostaly opracowane przez innych pracownik6w naukowych.

Sz6sty, najba'dziej obsze.ny rozdzial. zawiera wyniki pomiar6w okrejlaiqcych wplyw
modyfikacji plazmowej na wladciwoici badanych material6w. wyniki te poddawane s4 wstgpnej
analizie i konfrontacji z wynikami uzyskiwanl'mi przez rnnych autor6w.

ostatni rozdzial - ,,Podsumowanie i wnioski kofcowe" - zawiera syntetyczny opis uzyskanych
wynik6w oraz stwieldzenie o udowodnieniulez rozprawy.

Ocena najwa2niejszych osi4gnigd kandydatki

Doktorantka w swoj ej rozprawie podiqla aktualny, interdyscyplinamy temat zwi4zany z
poszukiwaniern nowych material6w o specyficznych wla6ciwoSciach, potencjalnie istotnych dla
zastosowan w medycynie. Badaniom poddano nowoczesne materialy w postaci nanowl6kien,
uzyskiwane metod4 elektroprzgdzenia. Tak uformowane materialy poddawane byly nastgpnie
dzialaniu niskotelmicznej plazmy w skonstruowanym leaktorze plazmowym, pr.zy wykorzystaniu
efektu wyladowanie barierowego, w celu sprawdzenia mozliwojci modyfikacji wybranych,
poZ4dany ch wlaSciwoSci material6w.

Realizacja progranu badaf wymagala od Doktorantki opanowania procedur zwiqzanych z
zar6wno z samym procesem elektroprzgdzenia, jak i procesem modyfikacji wtraSciwoici material6w
w reaktorze z barier4 dielektryczn4.

Dla uzyskania poz4danej struktury elektloprzgdzonycli nanowl6kien konieczne bylo ustalelie
zakresu zmiemych procesowych, takich jak napigcie zasilaj4ce kapilarg, szybkosi dozowania
roztworll, oraz odleglo5i migdzy kapilar4 ekranem zbieraj4cym. R6wnie istotne bylo okreslenie
napigi rozpoczgcia i zakoaczenia procesu elektroprzgdzenia. w mojej ocenie zaproponowana
procedura, w tym wyb6r zmiennych procesowych, zostatra okre6lona pr.awidlowo.

W czgSci dolycz4cel wplyu'u obr6bki plazmowej na wla3ciwoSci materia]6w z wl6kien
elektroprzgdzonych Doktorantka przedstawila obszemy material badawczy, na podstawie kt6rego
dokonuje wieloaspektowej analizy wplywu modyfikacji plazmowej na wladciwoici material6w.
Realizacja badari wymagala od Doktorantl<i opanowania wielu nowoczesnych technik badawczych.
Czg6i wynik6w badai potwierdzila zaleinoici uzyskane wczedniej ptzez innych autor6w, jednak
pewna czg(i jest oryginalnym osi4gnigciem Doktorantki.

Kolejnym elementem podlegaj4cym ocenie byl spos6b interpretacji i walidacji wynik6w
pomialowycl'r. Stwierdzam, ze Doktorantka wykazala siq nalezyt4 starannosci4 przy wykonywanir-r
i analizie wynik6w badaf onz wnikliwosci4 i ostro2no$ci4 w formulowaniu wniosk6w, podaj4c
prawdopodobne i przekonuj4ce przyczyny mozliwych zmian wla6ciwosci material6w pod
wplywem wyladowai bariet'owych, wskazuj4c jednoczeSnie na ich znaczenie dla zastosowalr
rredycznych.

Na uwagg zasluguje wyj Etkowo obszerna i prawidlowo dobrana literatura. Niemal kazdy fakt
naukowy, zar6wno w czgsci prowadz4cej do slbrmulowania te pracy, jak i przypadku analizy
wynik6w porniarowych, poparly jest odpowiednimi odnosnika i do litelatury. Swiadczy to o
doglgbnej znajomoSci rozwa2anej, interdyscyplinarnej problematyki oraz umiejgtnodci korzystania
z materia]6w 2r6d1owych. Jednoczesnie, z uwagi na zakres rozwazanych problem6w, rozprawa ma
duZe walory poztawcze. W moj ej ocenie, rozprawa ma duzy ,,potencjal,,publikacyjny, co jednak
jeszcze nie znajduje peh-rego potwierdzenia w zakresie publikacji przedstawionych do oceny.
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Uwagi dyskusyjne, kryfyczne oraz pytania

1 . Wnioski zamieszczone w rozdziale ,,Podsumowanie i wnioski koficowe" dotycz4 wielu
aspekt6w szerokiego zakresu badari. Chcialbym, aby Autorka okre61ila, kt6ry z uzyskanych
wynilr6w uwaZa za nalbardziq wartoSciowe pod wzglgdem naukowym i aplikacyjnym.

2. W tekicie nie znalaAem informacji, jakie byly kryteria wyboru material6w do badarl.
3. Str. 23 Jak rozumiei zdanie ,,..nadmier.ny wzrost napigcia moZe doprowadzi6 do

wytworzenia wi6kien o wigkszych Srednicach na skutek wzrostu dlugoSci strumienia
roztwotu,"

4, W wyprowadzeniu wzoru (5.5) U(t) ozracza napiEcie zasilaj4ce elektrody reaktora,
natomiast uklad pomiarowy przedstawiony na rys. 5.2 sugeruje, 2e napigcie zasilaj4ce
elektrodg wysokonapigciow4 mierzone jest wzglgdem ziemi. Czy zostalo to uwzglgdnione
przy opracowywaniu wynik6w badari?

5. Czy Doktoranlka rozwaZatra mo2liwoS6 prostego porniaru zaniku ggstoSci tradunku
powierzchniowego po procesie oddzialywania plazmy. Recenzent zdaje sobie sprawg z
ograniczeri zwiqzanych ze waftoSci4 zmierzonej lezystywnoSci warstwy, zasilaniem reaktola
wysokoczgstotliwoiciowym impulsem napigcia zmiennego itp., jednak zjawiska w trakcie
oddzialywania plazmy nie s4 symetlyczne wzglgdem biegunowoSci napigcia wzglgdem
ziemi.

6. W rozprawie czgsto pojawiaj 4 sig niepotrzebne powt6rzenia. Dotycz4 one gl6wnie okreilania
warunk6w pomiaru i zmiennych procesowych. I tak, np, na wielokrotnie w tekScie podawane
sq palametry przy kt6rych uzyskiwano pTazmE, a te parametry byly niezrmerine w calym
ciqgu pomiar6w,

7. Postawienie znaku r6wno5ci w wyrazeniu 1 eV : 1 1600 K uwazam za bl4d. Mozna tu
jedynie m6wi6 o relacji odpowiednio3ci, choi zdajg sobie sprawg, 2e rclacja r.6wnodci
spotykana jest w literaturze przedmiotu. Podobne zaslrze4enie mo2na miee do oznaczenia osi
pionowej na rys. 3,2 - elektronowolt jest jednostk4 energii, a nie temperatury. Jakie jest
zdanie Doktorantki na ten temat?

8. W wielu miejscach nieprawidlowo n21.to terminu ,,regu1acja". W trakcie wykonywania
pomiar6w zmienne procesowe mialy sta14 wartoSi.

9. W wielu miejscach (np. s11.67,68,83) Autorka uZywa wyrazenia ,,badania wlasne", co moze
sugerowai, 2e inne wyniki nie s4,,wlasne". Prawidlowe uZycie tego przymiotnika mo2emy
znale26 np. na str. 89,

10. Str. 73. ,,Wplw...by1 to2samy z zaleZltoiciaml". Poza sam4 gramatyk4, naleZaloby tu uZyi
okreSlenia,,podobny".

1 1. Str. 78 Zle wstawiony nawias (SQ-U),

Podsumowanie i wniosek koricowy

Istotno6i i a.ktualnoii podejmowanych w rozprawie zagadnief wynika z rozwoju technologii
material6w o Srednicach submikronowych i manometrycznych. Nanometryczne matelialy
uzyskiwane metod4 elektropvgdzenta mog4 wykazywat pol4dane wla6ciwodci dla zastosowaf
medycznych, nieosi4galne dla innych stosowanych material6w. Wladciwo5ci te mog4 byi
dodatkowo modyfikowane metod4 powielzchniowej obr6bki plazm4 niskotermicznq, kt6ra jest
metod4 plost4 i szybk4 i mo2e stanowii alternatywg dla chemicznych metod modyfikacji

Przy realizacji zadari Doktorantka wykazala sig duZym zasobem wiedzy w zakresie rozwaZarej,
interdyscyplinarnej problematyki oraz naleZylym podejSciem do realizacji procesu badawczego,
wymagaj4cego zar6wno opanowania zaawansowanych teclmik badawczych, jak i prawidtowego
doboru procedur badawczych. Swiadczy to o dobrym przygotowaniu Doktorantki do prowadzenia
samodzielnych badari naukowych. Moje uwagi czgsto majq charakter subiektywny b4d2 s4
drugorzgdne i nie podwaZaj4 mojej wysokiej oceny rozprawy.
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Uzyskane wyniki prac potwierdzaj4 slusznoSi postawionych w pracy tez, przedstawionych w
rozdztale 4 tez rozprawy.

Tematyka rozprawy i osi4gnigcia naukowe Doktorantki w zakresie uzyskiwania i modyfikacji
plazmowej elektroprzgdzonych nanowl6kien 1okuj4 siE w specjalno6ci elektrotechnologia w
zakresie dyscypliny elektrotechnika w dziedzinie nauk techniczny ch. Z tego wzglgdu osiqgnigcia
naukowe Doktorantki merltorycznie rnieszcz4 sig w zakresie dyscypliny automatyka, elektronika i
elektrotechnika w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych.

Reasumuj4c, stwierdzam, 2e oceniana tozprawa doktorska mgr inz. Angeliki winkler spelnia
kryteria oceny okre$lone dla rozpraw doktolskich w ar1. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14.03.2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym orcz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. IJ. z clnia
21.06.2016 r. poz.882).

wnioskujg o dopuszczenie przedstawionej rozprawy do dalszych krok6w w procedurze
nadawania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i
elektrotechr.rika w dzredzinie nauk in2ynieryjno-technicznych.

JLI . 1


