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RECENZJA
rozprawy doktorskiej

Pana Michala Skoniecznego

pt.
“Otrzymywanie i charakterystyka nowej generacji ptynow roboczych w technologii

chtodnictwa absorpcyjnego”

Przedlozona do oceny dysertacja zostala wykonana przez Pana mgr. inz. Michata
Skoniecznego na Wydziale Chemii Politechniki Warszawskiej, pod kierunkiem Dr hab. inz.
Marty Krolikowskiej, profesora uczelni.

Zainteresowanie technologig chiodnict\z;/a absorpcyjnego zwigzane jest ze wzrastajacg
potrzebg poszukiwania alternatywy wobec technologii pochtaniajacych znaczne ilosci energii
elektrycznej (chiodnictwo sprezarkowe), coraz czestszym stosowaniem odnawialnych Zrodet
energii (OZE) w r6znego rodzaju gateziach przemystu, czy tez uzytecznym wykorzystywaniem
ciepta emitowanego do srodowiska jako odpad. W technologii chtodnictwa absorpcyjnego
stosuje si¢ pary robocze, skladajace si¢ z ukfadu: absorbent - absorbat w roli czynnika
chlodniczego. Stosowanie konwencjonalnych (znanych od ponad 100 lat) par roboczych
(woda-amoniak i1 bromek litu-woda) wiaze si¢ z istotnymi problemami, stad potrzeba
znalezienia alternatywnych rozwigzan. W celach osiagnigcia wyzszych wartosci
wspétczynnika wydajnosci  chlodniczej (ang. Coefficient of Performance, COP)

1 wyeliminowania wad konwencjonalnych ukladow stosuje si¢ dwie strategie: modyfikacje



istniejacych juz par roboczych oraz znalezienie nowych o poprawionych parametrach. Praca
Doktoranta wpisuje si¢ w aktualny kierunek badan zwigzanych z poszukiwaniem nowych,
alternatywnych par roboczych.

Pan mgr inz. Michat Skonieczny podjat si¢ wytypowania nowych uktadow, w ktorych ciecz
jonowa (ang. Ionic Liquid, IL) pelnitaby funkcje absorbenta dla etanolu jako czynnika
chfodniczego. Gltéwnym celem badan byla charakterystyka termbdynamiczna
i fizykochemiczna par (ciecz jonowa - etanol), ktéra miata na celu okreslenie wplywu
element6éw struktury cieczy jonowych na mierzone wielkosci oraz wartosci COP. Dodatkowo
dla kilku etanolowych roztworéw cieczy jonowych (tych wykazujacych wysokie wartosci
wspotczynnika wydajnosci chtodniczej) przedstawiono wyniki nadmiarowej entalpii mieszania
oraz dla wybranych cieczy jonowych (zawierajacych aniony dimetylo- i dietylofosforanowe)
podjeto probe zbadania ich korozyjnosci wobec miedzi i aluminium - materialéw elementow
konstrukcyjnych chtodziarek absorpcyjnych.

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Michata Skoniecznego liczy 235 stron. Uklad pracy
jest charakterystyczny dla rozpraw opartych na cyklu spéjnych tematycznie publikacji. Prace
rozpoczyna streszczenie w jezyku polskim i angielskim, nastgpnie jest spis tresci
1 wprowadzenie liczace 22 strony, w ktérym przyblizono poruszane w rozprawie doktorskie;j
zagadnienia wraz z aktualnym stanem wiedzy i kierunkami badan dotyczacymi tematyki pracy.
Nakolejnych stronach zdefiniowano proces metody naukowe;j i postawiono hipotezg badawcza.
Nastepnie po liscie publikacji bedgcych podstawg rozprawy zamieszczono dosé syntetyczny
przewodnik po publikacjach liczacy 13 stron oraz komentarz do materiatéw uzupelniajgcych.
Cato$¢ zakonficzono podsumowaniem. W dalszej cze$ci rozprawy umieszczono kopie publikacji
(117 strony), materiaty uzupetniajace, dorobek naukowy Autora, bibliografie, wykaz symboli
1 skrotéw oraz spis rysunkow i tabel. Ostatnie strony dysertacji to o§wiadczenia wspotautordéw.

Praca przygotowana jest starannie, napisana poprawnym jezykiem naukowym. Praca oparta
jest na 110 pozycjach literaturowych, z ktérych znaczna czes¢ zostata opublikowana w okresie
ostatnich dziesigciu lat, co $wiadczy o aktualnosci podjetej przez Doktoranta tematyki
badawcze;.

Artykuly sktadajace si¢ na spdjny tematycznie zbiér prac bedacych podstawa rozprawy
doktorskiej Pana mgr. inz. Michata Skoniecznego zostaty opublikowane w latach 2021-2025
w czasopismach naukowych o zasi¢gu miedzynarodowym. Wszystkie prace znajdujg si¢
w czasopismach indeksowanych w bazach Scopus i Journal Citation Reports o sumarycznym
wspotczynniku oddziatywania (Impact Factor; IF) wynoszacym 20,7. Sa to prace opublikowane
w nastepujacych czasopismach: jedna w Fluid Phase Equilibria (P1) (2021, 547, 113175)
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i w Molecules (P2) (2023, 28(4),1940), trzy w Journal of Chemical & Engineering Data (P3-
P5) (2022, 67, 869-885, 2023, 68, 3377-3397 oraz 2025, 70, 1363-1377) i kolejne w Journal of
Chemical Thermodynamics (P6) (2023, 187, 107144) oraz Electrochimca Acta (P7) (2024,
500, 1-12).
Sa to prace wieloautorskie: trzy z nich to prace liczace 3 autoréw, dwie - czterech, natomiast
prace P3 i P6 sg pracami tylko dwuautorskimi - Doktoranta i Pani Promotor dr hab. inz. Marty
Krolikowskiej, profesora PW. Nalezy podkresli¢, ze Pan mgr inz. Michal Skonieczny jest
autorem korespondencyjnym i pierwszym az w czterech pracach, co wskazuje jednoznacznie
na Jego dominujgcy udzial w przygotowaniu niniejszych opracowan, wypracowaniu koncepcji
oraz realizacji zaplanowanych badan. Z zalagczonych oswiadczen wynika, ze Pan mgr inz.
Michat Skonieczny w przewazajacym stopniu samodzielnie prowadzil prace badawcze oraz
dokonywat analizy i interpretacji wynikdw pod opieka merytoryczng i przy wsparciu Pani
Promotor dr hab. inz. Marty Krdlikowskiej, profesora PW. Opublikowanie prac badawczych
Doktoranta w wymienionych czasopismach swiadczy o ich znaczeniu 1 wysokiej jakos$ci oraz
o aktualnosci realizowanej tematyki.
Ocena merytoryczna pracy

Autor we wstepie rozprawy doktorskiej (w rozdziale ,,Wprowadzenie) przedstawit
i wyjasnit podstawowe zagadnienia dotyczace technologii chiodnictwa absorpcyjnego
z szerokim, ale intersujgcym opisem poczatkéw rozwoju chlodnictwa. W dalszej czesci
nastgpito poréwnanie chtodziarek sprezarkowych z absorpcyjnymi, przedstawienie mozliwosci
zastosowan tych ostatnich oraz scharakteryzowanie dwoch powszechnie stosowanych na skalg
przemystowa par roboczych. W kolejnym podrozdziale Doktorant przedstawit dwie strategie
poprawy wiasciwosci uktadow roboczych obejmujace: modyfikacje juz istniejgcych przez
dodatek innej substancji oraz znalezienie nowych, alternatywnych par. Tutaj Autor skupil si¢
glownie na nowych parach roboczych przytaczajac wiele przykladow literaturowych, ktore
wskazuja na duze zainteresowanie cieczami jonowymi w roli absorbentoéw. Oprécz definicji
i charakterystyki ogdlnej cieczy jonowych Doktorant podal przekonywujace powody na
zaproponowanie etanolu jako czynnika obiegowego, czego konsekwencjg byto wytypowanie
ukladu: ciecz jonowa — etanol jako potencjalne;j i1 poszukiwanej pary roboczej. Podrozdziat 1.6.
(,,Wspotczynnik wydajnosci chlodniczej”) Autor poswigcil matematycznemu opisowi
wyznaczania wspoOtczynnika wydajnosci chtodniczej oraz wspolczynnika cyrkulacji na
podstawie dopasowania do eksperymentalnych danych VLE (réwnowag fazowych para —
ciecz) przy uzyciu nieliniowej metody najmniejszych kwadratow Levenberga — Marquarta,

wykorzystujac kod napisany za pomocg programu MATLAB. W tym miejscu nalezy dodac¢, ze
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kod zostat napisany przez dr. hab. inz. Kamila Paduszynskiego, prof. Uczelni (wspdtautora
w publikacjach P3 i P4). W mojej ocenie caly rozdzial zawiera wyczerpujgce informacje
(poparte 110 pozycjami literaturowymi) stuzace wprowadzeniu w tematyk¢ rozprawy
doktorskiej Pana mgr. inz. Michata Skoniecznego.

W Rozdziale "Metoda badawcza, hipoteza badawcza” Doktorant jasno sfomutowat
gléwne cele i hipotezy pracy z podziatem zadan na poszczegdlne publikacje. Dodatkowo
zostaly szczegbétowo wymienione wszystkie eksperymenty jakim poddane byty badane uklady.
Na uwage zashuguje fakt, ze w tym rozdziale réwniez Autor ,,pokusil si¢” o zdefiniowanie
procesu metody naukowe;.

Kolejny rozdziat to ,,Przewodnik po publikacjach”, gdzie Doktorant opisatl z kolei
w sposéb syntetyczny wyniki prac badawczych, ktére koreluja z wynikami opublikowanymi
w przedtozonych publikacjach (P1-P7).

Glownym celem badan opisanych w publikacjach (P1 — P5) byta charakterystyka
termodynamiczna i fizykochemiczna uktadéw (ciecz jonowa - etanol), ktéra miata pozwoli¢ na
okreslenie wptywu elementdw struktury cieczy jonowych na mierzone wielkos$ci oraz wartosci
wspodtczynnika wydajnosci chlodnicze;.

W pracy P1 przedstawiono wyniki eksperymentalne charakterystyki fizykochemicznej
i termodynamicznej dwoch  cieczy  jonowych:  dimetylofosforanu  1-etylo-1-
metylopyrolidyniowego, [CiCoPYR][DMP] oraz dimetylofosforanu 1-hydroksyetylo-1-
metylopyrolidyniowego, [CiC2OHPYR][DMP] w ukladzie z alkoholem etylowym. Gtéwnym
celem podejmowanej pracy byto okreslenie wptywu obecnosci grupy hydroksylowej w kationie
cieczy jonowej na wzajemne oddzialywania i badane wielkosci. Wyniki pomiaréw réwnowag
fazowych (para — ciecz) (VLE), ktére przeprowadzono w trzech temperaturach T = (328,15;
338,15; 348,15) K pozwolity na okreslenie wartosci cisnienia i sktadu oraz obliczenie wartosci
wspdtczynnikéw aktywnosci, ktore wskazujg na ujemne odchylenia od doskonatosci opisanej
rownaniem Raoult’a w kazdym z analizowanych ukladow. Ten efekt jest korzystny z punktu
widzenia procesu zachodzacego w absorberze (wydajnos¢ procesu absorpcji). Z kolei obecnos¢
grupy hydroksylowej zwigksza preznos¢ pary w ukladzie w stosunku do etanolowego roztworu
[CiC2PYR][DMP], co jest niekorzystne dla jego zastosowania. Poglebienie charakterystyki
fizykochemicznej wybranych ukladéw dotyczylo réwniez wyznaczenia ggstosci i lepkosci
dynamicznej w funkcji temperatury. Wraz ze wzrostem temperatury zaobserwowano
zmniejszenie wartosci zarowno gestosci jak 1 lepkosci, jednak obecno$¢ grupy hydroksylowe;j
w kationie pyrolidyniowym IL powoduje znaczny wzrost tych wartosci w poréwnaniu

z kationem zawierajagcym tylko grupy alkilowe. Na koniec Autor poréwnuje uzyskane wyniki
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(gestosci 1 lepkosci dynamicznej) dla dwéch badanych uktadéw z tymi dla komercyjnej pary
roboczej (LiBr — woda). Wykresy zaleznosci gestosci i lepkosci od utamka molowego IL
w etanolu przedstawiaja wyniki dla petnego zakresu stosunku molowego IL:etanol. Oczywiscie
znacznie we¢zszy zakres widnieje dla wodnego roztworu LiBr, a wynika to z rozpuszczalnosci
tej soli w wodzie. Jak wiadomo komercyjnie stosuje si¢ okoto 57% roztwér LiBr w wodzie
i czy w tym wypadku mozna zadeklarowa¢ konkretne stezenie czy stosunek molowy IL
w etanolu, ktére mogloby sprawdzi¢ si¢ w systemach chtodniczych?

W kolejnej pracy P2 poddano analizie wpltyw struktury kationu cieczy jonowej na
wzajemne jej oddziatywania z etanolem. Przedmiotem badan byly (podobnie jak w pracy P1)
dimetylofosforanowe ciecze jonowe tym razem =z heterocyklicznymi kationami:
dimetylofosforan 4-etylo-4 metylomorfoliniowy, [CiC:MOR][DMP], dimetylofosforan 1-
etylo-1-metylopiperydyniowy, [C1C2PIP][DMP], jak réwniez alifatycznym: dimetylofosforan
N-N-N-trietylo-N-metylo amoniowy, [N1222][DMP] oraz ich etanolowe roztwory. W tym
wypadku dwie ciecze jonowe ([CiCo2MOR][DMP] i [N12.22][DMP]) byty syntezowane przez
Autora. Zostala przedstawiona procedura ich syntezy i oczyszczania z koncowym
potwierdzeniem struktury (technik 'H NMR oraz '*C NMR) i charakterystyki termofizycznej
z uzyciem réznicowego kalorymetru skaningowego. W tym jak i kolejnych przypadkach
(publikacje P3, P4, PS5, P6 i P7) zsyntezowane ciecze jonowe wykazywaty duzg zawarto$¢
wody (metoda Karla Fischera). Na tyle wysoka, ze za przyczyn¢ rozbiezno$ci przy pordéwnaniu
wynikéw z danymi literaturowymi Autorzy podawali wlasnie malo efektywne oczyszczanie
tych zwigzkéw. Na przyszlos¢ warto byloby zaproponowaé inne, wydajniejsze metody
oczyszczania syntezowanych cieczy.

Na podstawie przeprowadzonych badan i andliz poréwnawczych wykazano wptyw budowy
kationu na preznos¢ par, gestos¢ czy lepkos¢ dynamiczng. Stwierdzono, ze w przypadku
morfoliniowych cieczy jonowych obecnos¢ atomu tlenu w strukturze kationu IL sprzyja
wystepowaniu silniejszych oddzialywan ciecz jonowa — ciecz jonowa w pordéwnaniu
z oddziatywaniami mi¢dzyczasteczkowymi ciecz jonowa — etanol, a co za tym idzie bardziej
dodatnich odchylen od doskonalosci wzgledem piperydyniowej cieczy jonowej,
niezawierajgcej atomu tlenu w rdzeniu kationu. Z danych eksperymentalnych gestosci
obliczono nadmiarowe objetosci mieszania (VF), ktére skorelowano réwnaniem Redlicha-
Kistera. Wyniki te wskazuja, ze ponizej utamka molowego cieczy jonowej, x1 = 0,5 wartosci
VE rosng w nastepujgcym szeregu: [C;iC2MOR][DMP] < [C1C2PIP][DMP] < [Nj222][DMP],
natomiast dla utamka molowego IL powyzej 0,5 obserwuje sie wzrost VE w nastepujacej
kolejnosci: [C1CoPIP][DMP] < [Ni222][DMP] < [CiC:2MOR][DMP]. Przy wyborze pary
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roboczej istotne s3: ujemne odchylenie od p. Raoult’a, niska preznos¢ par wynikajgca
z wysokiej zdolnosci absorpcyjnej absorbenta, niska gestos¢ i lepkos¢ dynamiczna, ktére maja
zwigzek z ptynnoscig osrodka i przenoszeniem masy. W zwigzku z tym moje pytanie: czy i jak
informacje o zaleznos$ci nadmiarowej obje¢tosci mieszania od sktadu roztworu moze Autor
wykorzysta¢ przy wyborze optymalnego sktadu pary roboczej?

Publikacja P3 ukladem bardzo zblizona do dwdch wcezesniejszych dotyczy badan nad
etanolowymi roztworami cieczy jonowych, tym razem z anionem dietylofosforanowym
([CiC:MOR][DEP], [CiCPYR][DEP] i1 [CiCIM][DEP]). Oprocz  charakterystyki
fizykochemiczne i termodynamiczne badanych roztworéw pordéwnano uzyskane wyniki
z ukladami zawierajagcymi ciecze jonowe z anionem [DMP]. Na podstawie danych
eksperymentalnych VLE stwierdzono, ze wszystkie uktady: ciecz jonowa z anionem [DEP] -
etanol majg nizsza preznos¢ pary w takim samym sktadzie i temperaturze wzgledem
odpowiednikéw z anionem [DMP]. Pozwala to na stwierdzenie, ze przy wyborze odpowiedniej
cieczy wchodzacej w sklad pary roboczej korzystniejsze bytoby zastosowanie cieczy jonowych
zawierajacych anion o dtuzszym tancuchu alifatycznym.

W kolejnej publikacji P4, oprocz analizy wplywu dlugosci tancucha alifatycznego
w kationie cieczy jonowej ([C1CiIM][DMP] i [C1C2IM][DMP]) oraz analizy wptywu budowy
rdzenia kationu (kation imidazoliowy i pirydyniowy) na wyznaczane wielkosci, podjeto probe
wyznaczenia teoretycznego wspétczynnika wydajnosci chtodniczej (COP) i wspotczynnika
cyrkulacji / dla szeregu ukladow. Wspolczynniki te obliczono wykorzystujagc izotermiczne
dane VLE i parametry ich korelacji, przy zastosowaniu réwnania stanu Redlicha-Kwonga.
Obliczenia prowadzono zaréwno dla uktadéw z tej publikacji, par roboczych analizowanych
w publikacjach P1-P3, jak rowniez dla zgromadzonej bazy danych literaturowych dotyczgcych
pomiaréw rownowag fazowych (ciecz — para) etanolowych roztwordéw innych cieczy
jonowych.  Przykladowo, wyznaczone wartosci  wspdtczynnika  cyrkulacji  dla
dimetylofosforanowych cieczy jonowych pozwalaja na uszeregowanie tych zwigzkow ze
wzgledu na warto$¢ wspétczynnika w nastepujacej kolejnosci: [N1222][DMP] = [CiPy][DMP]
(f=3,6) <[CiC.PYR][DMP] (f=4,3) ~ [CiC2IM][DMP] (f= 4,4) < [C:C,IM][DMP] (f= 6,9)
< [CiC20uPYR][DMP] (f=9,6) ~ [CiC2MOR][DMP] (f=9,7) < [C1CoPIP][DMP] (f = 14,4).
Nalezy dla poréwnania doda¢, ze dla uktadu konwencjonalnego (bromek litu — woda) warto$é
S wynosi 4,1, a dla ukfadu (amoniak — woda), /' = 2,54 oraz, ze dla wzrostu wydajnosci
chtodzenie pozadana jest jak najnizsza warto$¢ tego wspotczynnika . Uzyskane i zgromadzone

dane stanowig bardzo cenny zbiér informacji dla poszukiwania optymalnych uktadéw



absorbent — absorbat, a zebranie przez Autoré6w bardzo bogatej bazy danych umozliwiajgcej
znalezienie r6znego rodzaju korelacji zastuguje na duze uznanie.

W pracy P5 poddano analizie uklady z ciecza jonowa zawierajgcg anion
tricyjanometankowy [TCM]. Wybor zwiazkoéw ([C1C2IM][TCM] - etanol, [C1C2PYR] [TCM]
— etanol, [C;C2MOR][TCM] — etanol) poprzedzony zostat szeregiem niepublikowanych badan,
ktérych wyniki Autor przedstawil w ,Materiatach Uzupekiajacych” tej dysertacji,
a spowodowany byl najwyzszymi uzyskanymi wartoSciami wspdtczynnika COP dla
przebadanych etanolowych roztworéw. Podsumowujac wyniki tej pracy Autor stwierdza, ze
pomimo korzystnych wiasciwosci transportowych (niska gestosci i lepko$¢ dynamiczna),
wysokie wspotczynniki cyrkulacji i niskie wartosci wspdtczynnikow wydajnosci chtodniczej
sprawiajg, ze uklady te nie nadaja si¢ do zastosowania w technologii chtodnictwa
absorpcyjnego. W tym miejscu nalezy podkresli¢, iz warto publikowa¢ ,,niekorzystne” wyniki,
poniewaz one stanowig cenne zrodlo informacji dla innych naukowcéw, m. in. pozwalajg juz
na wstepie odrzuci¢ wiele zatozen i nie podejmowac dziatan, o ktérych wiadomo, ze nie
przyniosa pozytywnych rezultatow.

Podsumowujac prace P1-P5 jeszcze raz chciatabym sktoni¢ Autora do proby wytypowania
obok skladu jakosciowego (IL zawierajagca konkretny anion i kation) wynikajgcego
z wyznaczonych parametrow fizykochemicznych i termodynamicznych, rowniez sktadu
iloSciowego etanolowych roztworéw cieczy jonowej, ktore mozna byloby z powodzeniem
wykorzysta¢ w technologii chtodnictwa absorpcyjnego.

Mam jeszcze uwage co do kolejnosci prezentowanych prac. Taka a nie inna kolejnosé
publikacji powodowala czgsto sytuacjg, w ktdrej wyjasnienie znaczenia dla procesu chtodzenia
badanej wielkosci pojawiato si¢ pézniej niz omawianie wartosci tego parametru i jego
korelacja.

Publikacja P6 zostala w calosci poswigcona wyznaczeniu nadmiarowych entalpii
mieszania dla siedmiu ukladéw (ciecz jonowa - etanol): [C1CoPIP][DMP], [CiC,PYR]DMP],
[N1222][DMP],  [CiC0ePYR][DMP], [CiCoMOR][DEP], [CiCoPYR][DEP] oraz
[Ci1C.IM][DEP]. Biorgc pod uwage proces zachodzacy w absorberze, korzystne bytoby
otrzymanie ujemnych wartosci nadmiarowej entalpii mieszania, a co za tym idzie
egzotermicznego procesu mieszania (H* < 0). Wszystkie badane uktady wykazywaty ujemne
wartosci nadmiarowej entalpii mieszania w calym zakresie sktadu. Zauwazono, ze zwiekszenie
alifatycznego charakteru rdzenia kationu z pyrolidyniowego do piperydyniowego czy
wydhuzenie tancucha alifatycznego w anionie powoduje zwigkszenie warto$ci nadmiarowej

entalpii mieszania (warto$ci mniej ujemne).



W publikacji P7 Autor przedstawil badania korozyjnosci serii dimetylo-
i dietylofosfosforanowych cieczy jonowych. Badano wptyw obecnosci tych zwigzkéw na
proces korozji miedzi i aluminium, pierwiastkow z ktérych sa zbudowane elementy
konstrukcyjne chtodziarek absorpcyjnych. Z praktycznego punktu widzenia jest to bardzo
istotny problem, a wigc bardzo dobrze, ze zostal poruszony przez Doktoranta. Poréwnanie
otrzymanych wynikéw z badaniami dla wodnych roztworéw chlorku sodu i bromku litu
pokazuje (co byto do przewidzenia), ze proces korozji miedzi i aluminium zachodzi w znacznie
mniejszym stopniu w cieczach jonowych nizw wodnych roztworach soli alkalicznych. Szkoda,
ze badaniu nie poddano etanolowych roztworéw cieczy jonowych. Z jakiego powodu nie
zdecydowano si¢ na roztwory etanolowe? Czy wszystkie ciecze jonowe byly ciekle
w temperaturze pomiaru tj. 25 °C? Na podstawie danych z Tabeli 3 mozna wnioskowa¢, ze
przynajmniej jedna z IL (dla kilku w ogole nie zostata podana Tm), a mianowicie [C1Py][DMP]
ma temperature topnienia wyzsza od 25 °C.

Podsumowujac prace badawcze przedstawione w rozprawie doktorskiej Pana mgr. inz.
Michata Skoniecznego pragne podkresli¢, ze zostaly one zaplanowane racjonalnie,
a poszczeg6lne cele konsekwentnie zrealizowane. Na uznanie zastuguje ogrom wykonanych
prac doswiadczalnych oraz doskonaty warsztat eksperymentalny i matematyczny Doktoranta.
Z perspektywy nowosci naukowej, szereg przeprowadzonych badan pozwolito na wyznaczenie,
czesto po raz pierwszy, wielu parametrow, ktore umozliwiaja poglebiona charakterystyke
wybranych cieczy jonowych i ich etanolowych roztworéw oraz poszerzenie bazy danych na ich
temat.

Do obowigzk6w recenzenta nalezy réwniez ocena edytorska czyli odnalezienie w pracy
niedoktadnosci, blednych sformulowan oraz bledéw literowych. Praca zostala zredagowana
starannie i poza na prawdg nielicznymi drobnymi btedami edytorskimi, kt6re nie wptywaja na
odbidr pracy, nie zauwazytam wigkszych uchybien.

Ale o tych ktére zauwazytam, chciatabym wspomniec:

- strona 20, rozdziat ,,Wprowadzenie” pojawia sie sformutowanie: ,,...co stwarza szerokie
okolicznosci sklaniajgce do poszukiwania skuteczniejszych alternatyw lub modyfikacji
istniejgcych par roboczych”. Brzmi ono dziwnie albo co najmniej niezrozumiale.

- strona 20, podrozdziat ,,Nowe pary robocze” we fragmencie zdania czytamy:”....osiggniecia
wyzszych wsp6tczynnikéw chlodniczych...” Sformutowanie to sugeruje, ze istnieje wiele
wspotczynnikow chlodniczych, a zapewne Autorowi chodzito o wyzsze wartosci jednego,

zdefiniowanego wspodtczynnika chtodniczego.



- strona 35, podrozdziat ,,Metoda naukowa, hipoteza badawcza” pojawia si¢ blad w opisie
sktadu pary roboczej. Jest: {ciecz etanol + etanol} , a powinno by¢ {ciecz jonowa + etanol}

- strona 50, rozdziat ,,Przewodnik po publikacjach” pojawia si¢ sformulowanie: ,,...od -0,4 V
w porownaniu z Ag/Ag" do 0,4 V w poréwnaniu z Ag/Ag"...”. Potencjaly mierzone sg
wzgledem elektrody odniesienia, w tym wypadku jest to elektroda srebrowa Ag/Ag” , a wiec
ten fragment powinien raczej brzmie¢: od -0,4 V do 0,4 V wzgledem Ag/Ag".

Wszystkie powyzsze uwagi czy stawiane pytania w zadnym stopniu nie umniejszajg
wysokiego poziomu merytorycznego dysertacji, a jedynie maja stanowi¢ przyczynek do
dyskusji.

Pan mgr inz. Michal Skonieczny jest wspdtautorem 13 prac naukowych w czasopismach
z listy filadelfijskiej (w tym sa publikacje stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej P1-P7).
Byt rowniez wykonawcag w projekcie Narodowego Centrum Nauki oraz w projekcie NCHEM.4
finansowanym przez Politechnike Warszawska. Uzupelnieniem dorobku jest siedem wystgpien
konferencyjnych, krajowych i zagranicznych.

Uwazam, ze rozprawa pt.: “Otrzymywanie i charakterystyka nowej generacji plynow
roboczych w technologii chlodnictwa absorpcyjnego” przedstawiona przez Pana mgr. inz.
Michata Skoniecznego spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie
z 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Zawiera bowiem, istotne elementy
nowosci naukowej oraz potwierdza niezbedng ogo6lng wiedzg teoretyczng Autora oraz Jego
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prac badawczych. W zwigzku z powyzszym

stwierdzam, ze zastluguje w pelni na dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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