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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Andrzeja Peptowskiego

pt. ,,Drukowane czujniki potencjometryczne do monitorowania pH w leczeniu ran”

Pismem  Dziekana  Wydzialu = Mechatroniki ~ Politechniki =~ Warszawskiej
WM1.521.8.2019 z dnia 2.04.2019 r. otrzymatem do recenzji rozprawe doktorska mgra inz.
Andrzeja Peptowskiego pt. ,,Drukowane czujniki potencjometryczne do monitorowania pH w
leczeniu ran”. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Malgorzata Jakubowska.

Rozprawa jest napisana po polsku i sktada si¢ z jedenastu rozdziatéw - w sumie 113
stron maszynopisu. Dwa rozdzialy (rozdziat 3 i 4) stanowia odpowiednio wprowadzenie do
tematyki rozprawy oraz stan wiedzy dotyczacy metod pomiaru pH. Rozdzial 5 opisuje cel
pracy. Rozdziaty 6, 7, 8 i 9 stanowig zasadnicza czg¢$¢ rozprawy (w sumie ponad 57 stron
maszynopisu) i s zwigzane z uzyskanymi wynikami Autora rozprawy. Pozostate rozdziaty to

streszczenie, wykaz skr6tow, podsumowanie i bibliografia.

Problem naukowy rozprawy

W streszczeniu pracy doktorskiej Autor pisze, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej
jest opracowanie technologii wytwarzania elektrod wskaznikowych i odniesienia, ktére
mozna zastosowaé do pomiaru pH bezposrednio na powierzchni rany.

Problem naukowy rozprawy jest zatem postawiony jednoznacznie i jest zwigzany z
potrzeba opracowania narzedzia diagnostycznego do badania leczenia ran bez koniecznosci
zdejmowania opatrunku i pobierania probki do badania. Nalezy w tym miejscu recenzji
zauwazyé, ze Autor rozprawy nie postawil hipotezy badawczej. Jednak dobrze zdefiniowal

parametry czujnikow pH, ktore sa wymagane dla tego zastosowania.



Podejscie Autora do osiggniecia celow pracy

Autor do osiagniecia celow pracy podjal si¢ przygotowania metodg sitodruku i
przebadania elektrod wskaznikowych na bazie RuO, nanorurek weglowych, grafenu i ich
kompozytéw oraz elektrody referencyjnej na bazie Ag/AgCl oraz przygotowania widkien
opatrunkowych jako elektrod wskaznikowych i referencyjnych na bazie odpowiednio tlenku
rutenu z grafenem oraz srebra. Gléwnym narzedziem weryfikujacym skuteczno$é pracy
elektrod byly pomiary elektryczne w roztworach o regulowanym pH i pomiarach
referencyjnych z uzyciem konwencjonalnych elektrod szklanych. Elektrody byly poddane
testom naswietlania UV oraz odpornosci na zginanie. Ponadto, Autor rozprawy podjal sie
weryfikacji dziatania elektrod wiéknowych na materiale biologicznym. Wedlug mnie,
podejécie Autora do realizacji celow jest prawidlowe. W rozprawie mozna znaleZ¢ roéwniez
opis ukltadu elektronicznego do bezprzewodowego przesylania zmierzonych danych do
telefonu komoérkowego. W tym zakresie uwazam, ze wysitki Autora rozprawy majg raczej

charakter inzynierski, a nie naukowy i jedynie wzbogacaja rozprawe.
Aktualnos¢ tematyki rozprawy

Rozprawa dotyczy konstrukcji i weryfikacji dziatania nakladanych bezposrednio na
ran¢ elektrod do pomiaru pH. Szerzej tematyka wpisuje si¢ w bardzo aktualnie popularny
temat elektroniki noszonej lub technologii noszonej (ang. wearable technology), ktdra jest
czgécig rozwigzan zwanych ,,Przemystem 4.0” lub ,Internetem Rzeczy” (IoT). Jest to
jednoczesnie najtrudniejszy element tych systemow, gdyz dotyczy elementu czujnikowego.
Uwazam, ze tematyka rozprawy jest aktualna i wpisuje si¢ w bardzo popularne rozwigzania

IoT.
Rozprawa na tle wspéiczesnych doniesien literatury

W rozprawie Autor cytuje ponad 200 pozycji literaturowych, z czego jedynie w jednej
pozycji jest wspotautorem. Zapewne jest to zwigzane z przeoczeniem, gdyz Autor rozprawy
jest wspélautorem wigkszej ilosci publikacji zwigzanych z tematem rozprawy. Wigkszosé
cytowanych pozycji literaturowych pochodzi z okresu ostatnich 10 lat. W bibliografii znalez¢
mozna réwniez pozycje starsze, ktére nalezg do kanonu tematyki (np. prace B.E. Conwaya, P.

Bergverda czy K.S. Novoselov). Uwazam, ze cytowania sg wlasciwie dobrane i $wiadcza o



dobrej wiedzy Autora i znajomosci wspdtczesnej literatury z dyscypliny naukowej dotyczacej

rozZprawy.
Wady, stabe strony rozprawy oraz inne uwagi

W pracy nie zauwazylem bledow merytorycznych. Ponizsze uwagi maja charakter
uscislajacy.

Autor na wigkszo$ci rysunkéw wynikow wilasnych przedstawia niepewnosé
pomiarowa (niepewnos$¢ wartosci) umieszczong na podstawie obliczonego odchylenia. Nalezy
za to Autora rozprawy pochwalié, gdyz bardzo czgsto aspekt metrologiczny jest pomijany w
tego typu opracowaniach. Jednak jedynie w kilku miejscach autor wskazuje¢, ze niepewno$¢
byla liczona dla 5 czujnikéw. Dlatego prosz¢ o doprecyzowanie sposobu jego liczenia — na
podstawie ilu czujnikéw i pomiaréw, czy byl wykorzystany rozktad normalny czy Studenta?
Na rysunku 9.9 Autor rozprawy rysuje na niebiesko przedzial 95,5% pewnosci pomiarowej. Z
czego wynikajg tak duze niepewnosci przy zmianach pH roztworu? Czy to wynika z
nieréwnomiernego pH wokét 5 elektrod wskaznikowych przyjetych do usrednienia? Jezeli tak,
czy to wlasciwy sposob obliczania, gdyz wynika raczej z niedoskonalosci eksperymentu, a nie
wlasciwosci metrologicznych elektrod wskaznikowych.

Na stronie 54 Autor wskazuje, ze wlasciwosci elektryczne materialéw (nanoptatkéw
grafenowych) maja najistotniejsze znaczenie dla rozwigzania projektowego. Czy mozna
prosi¢ o szersze przedyskutowanie tego aspektu podczas obrony? Czy mozna wskazaé
minimalng przewodnos$¢ elektryczng materiatu, aby mozna byloby zbudowaé¢ z niego
elektrode pH.

Jezeli chodzi o edytorska strone rozprawy, to ogdlnie zastuguje na pochwale.
Rozprawa doktorska jest napisana tadnym jezykiem, za$ rysunki sg czytelne i wykonane z
duzg staranno$cig. Autor rozprawy nie ustrzegt sie kilku bledéw edytorskich, np. na stronie 40
zdanie jest niedokonczone, lub od rysunku 6.4 odnos$niki w tekscie do rysunkéw maja
przeklamane numery. Nie umniejsza to rozprawie, gdyz takie pomyliki majg prawo si¢ znalez¢é

w tak obszernej monografii.

Oryginalny dorobek Autora

Do oryginalnego dorobku Autora zaliczam:
e przygotowanie i przebadanie réznych czujnikéw wskaznikowych i referencyjnych;

e zaproponowanie i przebadanie elektrod wtéknowych do pomiaru pH ran;



e zaproponowanie zastosowania teorii perkolacji do modelowania przewodnosci
kompozytow oraz na jej podstawie wyjasnienie zjawiska wzrostu czutosci elektrod
kompozytowych pod wptywem promieniowania UV;

e zbadanie odpornosci elektrod na wielokrotne odksztalcenia mechaniczne oraz
zaproponowanie i przygotowanie elektrod wldknowych opartych na roztworze
poliuretanu termoplastycznego, ktéry poprawit stabilno$¢ elektrod na odksztalcenia

mechaniczne.

Nieodzownym wymaganiem stawianym przed kandydatem do stopnia doktora jest
publikacja wynikow prac w literaturze specjalistycznej. Autor rozprawy posiada szereg
publikacji prezentujacych wyniki swoich badan, w tym w Journal of Sensors (Hidawi,
IF=2,057), Circuit World (Emerald, IF=0,404), Sensors Letters (American Scientific
Publishers, IF=brak), Nanomaterials (MDPI, IF=3,504). W 3 z tych 4 publikacji jest
wspétautorem wiodgcym. Ponadto, jest wspdtautorem wiodacym w 4 publikacjach
pokonferencyjnych nieindeksowanych w bazie Web of Science. Zatem Autor rozprawy
wykazal si¢ znaczgcym dorobkiem publikacyjnym, ktory potwierdza dojrzato$¢ naukows i

przygotowanie do samodzielnej pracy naukowe;.
Podsumowanie

Uwazam, ze rozprawa spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim i wnoszg o jej
dopuszczenie do publicznej obrony. Ponadto, bioragc pod uwage dorobek publikacyjny Autora

wnioskuje o jej wyr6znienie.
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