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Zespot kierowany przez prof. dr. hab. Matgorzat¢ J6zwiak od wielu lat bada procesy
hydratacji w ciektych uktadach wielosktadnikowych gléwnie metodami termodynamicznymi.
Badania obejmowatly miedzy innymi solwatowanie czgasteczek eterow koronowych
w binarnych rozpuszczalnikach wodno-alkoholowych oraz wodno-dimetyloformamidowych.
Molekuty eterow koronowych mogg si¢ ,,zwija¢” i ,,rozwija¢” w taki sposob, ze hydrofilowe
grupy eterowe beda znajdowac si¢ wewnatrz lub na zewnatrz pierscienia, co skutkuje dobrg
rozpuszczalnosciag tych zwigzkow w rozpuszczalnikach polarnych 1 niepolarnych. Ta
proteuszowa, mozna rzec, natura eterow koronowych powoduje, ze sa wykorzystywane
zarowno w praktyce, np. w katalizie migdzyfazowej, jak i w badaniach podstawowych, gdzie

stanowig modelowe zwigzki ztozonych struktur biologicznych.

Mgr Marlena Komudzinska w pracy doktorskiej opisala swoje badania polieterow
0 czasteczkach liniowych, przypominajacych ,rozciete” pierScienie eterow koronowych.
Zwiazkami tymi byty glimy o wzorze ogdlnym czasteczek CH3—(OCH2CH2)—O—CHs, gdzie
n=1,...,6. Zastosowanymi rozpuszczalnikami dla gliméw byty: woda, N,N-dimetyloformamid
oraz ich mieszaniny binarne. Tak dobrany przedmiot badan pozwolil na poroéwnanie
wlasciwosci  termodynamicznych  roztworéw  eterow  koronowych 1 gliméw

w rozpuszczalnikach wodno-organicznych oraz zinterpretowanie uzyskanych wynikow na



gruncie teorii oddziatywan miedzyczasteczkowych, w szczegdlnosci hydratacji 1 asocjacji
hydrofobowej oraz hydratacji hydrofilowej. W rozwazanym problemie szczegoélnie istotne sa,

moim zdaniem, nastepujace zagadnienia:

e czy mozna ilosciowo powigzac liczbg grup oksoetylenowych w czasteczce eteru
z wyznaczanymi do$wiadczalnie charakterystykami termodynamicznymi roztworow
dwu- i trojsktadnikowych, a w szczegdlnosci czy pewne wielkosci termodynamiczne da

si¢ opisa¢ poprzez udziaty grupowe lub w podobny sposob, a jesli tak, to ktore?

e czy budowa molekut eteréw (czasteczki cykliczne w porodwnaniu z liniowymi) wptywa
na takie wlasciwosci termodynamiczne jak objetosé, rozszerzalno$¢ termiczna,
scisliwos¢ 1 pojemnos¢ cieplna wystarczajgco wyraznie, by mozna byto méwi¢ w tym
kontekscie o charakterystycznych réznicach wtasciwosci wynikajacych z tej roznicy w

budowie?

e jakie agregaty czasteczkowe tworzg si¢ w uktadach binarnych i trojsktadnikowych, jaki

typ solwatacji/hydratacji przewaza w jakich zakresach stezen?

Na pierwsze dwa pytania mozna odpowiedzie¢ opierajgc si¢ wytgcznie na analizie
wynikow doswiadczalnych. Trzecie pytanie wymaga zinterpretowania stezeniowych
I temperaturowych zaleznosci funkcji termodynamicznych na gruncie teorii molekularne;.
Odpowiedz na nie, bez dodatkowych informacji, np. wynikow badan metodami rozpraszania
promieniowania czy obliczen kwantowochemicznych i modelowania matematycznego, ma
charakter intuicyjny. Warto wszakze pamigtaé, ze mozna si¢ tu oprze¢ na analogiach do
wlasciwosci innych uktadéw, co do ktorych interpretaciji panuje konsensus. Co wigcej, metody
teoretyczne wydaja sie¢ wciaz jeszcze nie dos¢ doskonate, by zastapi¢ wiedze ekspercka. Ta
droga — wyznaczania funkcji termodynamicznych i interpretowania wynikOw w oparciu

0 modele wykorzystujace wytacznie te funkcje — podazyta mgr Komudzinska.

Praca mgr Komudzinskiej ma charakter przede wszystkim eksperymentalny,
obejmowala pomiary gestosci 1 pojemnosci cieplnych cieczy oraz predkosci propagacji fali
akustycznej w tych cieczach. Pomiary wykonano dla mieszaniny dwusktadnikowej wody
z N,N-dimetyloformamidem w catym zakresie stezen. Woda, N,N-dimetyloformamid i ich
mieszaniny postuzyty jako rozpuszczalnik dla sze$ciu wspomnianych wczesniej glimow.
Molalno$¢ gliméw w roztworach wykorzystanych w pomiarach densymetrycznych
I akustycznych wynosita od 0,02 do 0,3 mol/kg, przy czym z kazdego rozpuszczalnika

sporzadzano osiem roztworéw danego glimu. Pomiary kalorymetryczne wykonano dla



pojedynczych roztwordw o st¢zeniach gliméw okoto 0,25 mol/kg rozpuszczalnika. Wszystkie
wielkosci mierzono w czterech temperaturach: 293,15, 298,15, 303,15 i1 308.15 K pod
ci$nieniem atmosferycznym, a w przypadku pomiaréw pojemnosci cieplnej — pod ci$nieniem
pary nasyconej. Badane uktady charakteryzujg si¢ niskimi pr¢znos$ciami par, zatem uzyskane
warto$ci pojemnosci cieplnych sg praktycznie rowne pojemnosciom cieplnym pod cis$nieniem

atmosferycznym.

Eksperyment zostal przeprowadzony z nalezyta staranno$cig, a uzyskane wyniki sg
znakomitej jakosci. Dowodzi tego zgodnos¢ wyznaczonych gestosci i pojemnosci cieplnych
N,N-dimetyloformamidu oraz predkosci propagacji ultradzwigkdéw w tej cieczy z warto§ciami
literaturowymi (Tabele 6 i 7 w pracy). Ponadto zaprezentowane funkcje termodynamiczne
obliczone z danych doswiadczalnych potwierdzaja, ze pomiary byty bardzo dobrze wykonane
— przebiegi funkcji nadmiarowych sg gtadkie, a rozrzut zwigzany z odchyleniami rezydualnymi
praktycznie niedostrzegalny lub niewielki. Zawarte w Tabelach 6 i 7 poréwnanie wynikéw
doswiadczalnych dla wody z danymi literaturowymi niestety nie moze potwierdza¢ wysokiej
jakosci pomiaru, bo wszystkie wykorzystane mierniki zostaly uprzednio wykalibrowane z
zastosowaniem wody jako wzorca. Autorka nie podala ile wynosity i1 skad zostaty zaczerpniete
wartosci gestosci, predkosci 1 pojemnosci cieplnych przyjete za prawdziwe w procedurach
kalibrowania. Mozna tylko przypuszcza¢, ze w przypadku predkosci propagacji fali
akustycznej w wodzie nie byly to wartosci wyliczone z rownania stanu IAPWS. Predkosci
IAPWS s3 wystarczajaco dobre tylko dla celow inzynierskich. W przypadku badan
fizykochemicznych lepiej wykorzysta¢ rownania zaleznosci predkosci propagacji od

temperatury wyznaczone z wynikéw pomiaréw bezposrednich.

Uzyskane dane doswiadczalne postuzylty do obliczenia szeregu funkcji
termodynamicznych, ktoérych wielkosci i zaleznosci temperaturowe oraz stezeniowe Autorka
nastepnie  dyskutowala. Podstawowymi wielko$ciami byly: objetosci, $cisliwosci,
rozszerzalno$ci termiczne 1 pojemnosci cieplne oraz ich funkcje nadmiarowe, czastkowe
molowe i pozorne. Oprdocz wielkos$ci $cisle termodynamicznych, Autorka obliczata takze oparte
na nich parametry empiryczne: wspotczynniki réwnania Redlicha 1 Meyer oraz liczby

hydratacji wg Pasynskiego.

Mgr Komudzinska zinterpretowala uzyskane wyniki na gruncie teorii hydratacji
I asocjacji hydrofobowej oraz hydratacji hydrofilowej nastgpujaco. Hydratacja w mieszaninach
dwusktadnikowych wody z N,N-dimetyloformamidem zalezy od st¢zenia. W rozcienczonych

roztworach wodnych przewaza hydratacja hydrofobowa prowadzaca do powstawania struktur
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klatratopodobnych zbudowanych z czasteczek wody potaczonych wigzaniami wodorowymi.
Wewnatrz wieloscianow  sieci  gospodarza lokujag si¢ molekuly goscia — N,N-
dimetyloformamidu. Roztwory o st¢zeniu odpowiadajacym budowie klatratu, tj. o utamku
molowym N,N-dimetyloformamidu bliskim 0,05 charakteryzuja si¢ statym, niezaleznym od

temperatury, wspotczynnikiem $cisliwosci izoentropowe;.

To, mozna powiedzie¢, klasyczna interpretacja obserwowanych zalezno$ci
temperaturowych 1 stezeniowych S$cisliwosci. Warto wszakze zwroci¢ uwage, ze tworca
modelu, Endo, thumaczyl niezalezno$¢ wspotczynnika $cisliwosci od temperatury rOwnoczesng
niezaleznoscig od temperatury dwoch sktadowych $cisliwos$ci: natychmiastowej i strukturalne;.
Opart si¢ przy tym na informacjach na temat $ci§liwosci izotermicznej. Pozniejsze badania,
w ktorych uczestniczyt recenzent, wykazaly, Zze zachodzi raczej wzajemna kompensacja
temperaturowych pochodnych $cisliwosci natychmiastowej (dodatniej) 1 strukturalnej
(ujemnej), co prowadzi do tagodnego minimum zaleznosci wspoétczynnika $cisliwosci od
temperatury. Tak wiec wspotczynnik $cisliwosci roztwordw, co do ktorych istnieje podejrzenie,
7ze wystepuja w nich struktury klatratopodobne, jest jedynie w przyblizeniu niezalezny od
temperatury. Drugie pytanie, ktore nalezy postawi¢, to na ile postulowane struktury
przypominajg klatraty. Przypuszczatbym, ze bardziej poprawne bytoby porownywanie ich do
statych semiklatratow, w ktorych czasteczka goscia nie ma pelnej swobody rotacji, gdyz jest
zwigzana z siecig gospodarza wigzaniem wodorowym. Molekuta N,N-dimetyloformamidu
moze by¢ akceptorem protonu w wigzaniu wodorowym ze wzgledu na obecno$¢ wolnych par
elektronowych na atomach tlenu i azotu. Powoduje to, ze N,N-dimetyloformamid ma
wlasciwosci hydrofilowe 1 jako taki wtasnie rozpuszczalnik jest zwykle klasyfikowany.
Z drugiej strony minimum zaleznosci czastkowej objetosci molowej N,N-dimetyloformamidu
od stezenia w roztworze wodnym nalezy taczy¢ z efektem hydrofobowym zgodnie z klasyczng
interpretacja Franksa. By¢ moze klasyczna interpretacja, zaproponowana dla roztworow
wodnych alkoholi jednowodorotlenowych o czasteczkach liniowych, nie zawsze jest w petni

uzasadniona?

Autorka stwierdza, ze w mieszaninach o wyzszych stezeniach N,N-dimetyloformamidu
przewazaja efekty hydrofilowe. Z ta teza nalezy si¢ zgodzi¢, potwierdzaja ja minima
nadmiarowych molowych objetosci 1 $cisliwosci 1izoentropowych oraz maksima nadmiarowe;j

pojemnosci cieplnej.

Zmiany funkcji termodynamicznych skutkiem obecnosci gliméw w roztworze

wskazujg, zdaniem Autorki, na przewazajacy hydrofobowy charakter tych zwigzkow.
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Przedstawione w rozdziale 4.2. ,,Uklady trojsktadnikowe” zalezno$ci szeregu wielkoS$ci
molowych czastkowych glimow wyraznie dowodza, ze uktady bogate w wodg¢ inaczej reaguja
na wprowadzenie gliméw od uktadéw o duzym stezeniu N,N-dimetyloformamidu. Ponadto
Autorka pokazata, ze mozna wigza¢ obserwowane efekty z wielko$cig czasteczki glimu, np.
liczby hydratacji zaleza od liczby atoméw tlenu w czasteczce, a graniczne czastkowe objetosci
molowe, $cisliwos$ci izoentropowe 1 izobaryczne rozszerzalno$ci termiczne dajg si¢ opisac
udziatami grupowymi wnoszonymi przez grupy metylenowe i1 eterowe atomy tlenu. Te udzialy
grupowe silnie zalezg od stezenia wody w binarnym rozpuszczalniku — sg wyraznie r6zne dla
roztworow bogatych w wodg i bogatych w N,N-dimetyloformamid. Podobnie izobaryczna
pozorna molowa pojemno$¢ cieplna gliméw silnie wzrasta gdy utamek molowy wody
W mieszaninie binarnej dazy do jednosci. Mozna dyskutowaé, czy nie datoby si¢
obserwowanych zaleznosci przypisa¢ temu, ze glimy moga tworzy¢ wigzania wodorowe
z woda poprzez wolne pary elektronowe na eterowych atomach tlenu, podczas gdy czasteczki
N,N-dimetyloformamidu nie sa donorami protondw w wigzaniu wodorowym. Przy takim
zatozeniu nalezaloby rozwaza¢ sumaryczng energi¢ wigzan wodorowych przypadajacych na
czasteczke glimu, od zerowej dla binarnych roztworow w N,N-dimetyloformamidzie, do
maksymalnej dla roztworow w wodzie. Czasteczki N,N-dimetyloformamidu w binarnym
rozpuszczalniku wigzatyby cze$¢ czasteczek wody, co ograniczatoby liczbe wigzan

wodorowych woda-glim.

W tym kontekscie trzeba wspomnie¢ o zatozeniach zastosowanej przez Autorke metody
Pasynskiego wyznaczania liczb hydratacji. Wzoér Pasynskiego (rown. 34 w pracy)
wyprowadzony zostat przy zatozeniu, ze woda w otoczce hydratacyjnej jonu jest niescisliwa
skutkiem dziatania silnego pola elektrycznego wokot jonu. Jest to mozliwe w przypadku
matych jonow charakteryzujacych sie duzg gestoscig tadunku. By¢ moze to wigzania wodorowe
woda-glim odpowiadajg za obserwowang liniowg zalezno$¢ liczby hydratacji od liczby atomow
tlenu w czasteczce glimu? Warto zwréci¢ uwage ze wspdlczynniki kierunkowe prostej
zalezno$ci Nh 0d Nn.o. przedstawione w Tablicy 14 sa bliskie 2, czyli liczbie potencjalnych
wigzan wodorowych woda — atom tlenu grupy eterowej. Wyrazy wolne tej zaleznosci sa
w granicach bledu zerowe, tak jakby terminalne grupy metylowe nie wpltywaty na liczbg
hydratacji.

Wyjasnienie roéznic w przebiegach zalezno$ci stezeniowych granicznej czastkowej

objetosci molowej gliméw 1 eterow koronowych od sktadu rozpuszczalnika binarnego nalezy



przyjaé. Istotnie, molekuly cykliczne s3 mniej podatne na odksztalcenie od liniowych. Ich

bardziej zwarta budowa moze powodowac, ze zajmujg mniejszg objetos¢ w roztworze.

Podsumowujac te czg$¢ recenzji checialbym zaznaczy¢, ze nie uwazam zaproponowanej
przez Autorke interpretacji za bledng. To, ze prowokuje do dyskusji jest wartoscig sama
W sobie. Stawianie hipotez jest nieodiaczng czes$cia poznawania przyrody, umozliwia
zaplanowanie eksperymentéw, ktére moga okaza¢ si¢ rozstrzygajace o przyjeciu badz
odrzuceniu hipotezy. Jesli Autorka planuje kontynuowanie badan uktadow opisanych w pracy,
proponowalbym  zastosowanie innych metod do$wiadczalnych, np. rozpraszania
promieniowania, oraz podjgcie proby obliczenia energii  binarnych oddziatywan
migdzyczasteczkowych 1 wyznaczenia geometrii agregatow molekularnych metodami chemii

kwantowe;j.

W pracy nie znalaztem btedow, ktore mogtyby prowadzi¢ do falszywych wnioskow.

Z obowiagzku recenzenta musze zwroci¢ uwage na kilka uchybien.

1. Nadmiarowa izochoryczna pojemnosé¢ cieplna Cym®. Wzér (52) na Cym® jest
przyblizony, cho¢ zamiast symbolu ,,=” uzyto ,,=" . Trudno oceni¢, na ile to przyblizenie
moze rzutowaé na osobliwy, zdaniem Autorki, ksztatt zaleznosci Cvmt od sktadu
mieszaniny. Zamiast ttumaczy¢ go niepewnosciag Wyniku pomiaru, nalezato po prostu
policzy¢ Cvm® z réwnania poprawnego termodynamicznie i dopiero wtedy

interpretowaé. Na szczeécie w dalszej czesci pracy nie dyskutowano Cymt.

2. Pojecie roztworu doskonatego — str. 36, pierwszy akapit. Autorka nie podaje poprawnej
definicji i niepotrzebnie komplikuje proste zagadnienie przy okazji popehniajac kilka
btedéw. Definicje mozna znalezé np. w ,,Termodynamice” Guminskiego®. Guminski
wyjasnia tez czym rézni si¢ roztwér idealny od idealnego doskonatego. ,,Idealny”
i ,,doskonaly” nie znaczy tego samego. Mozna wykazac¢, ze rOwnania termodynamiczne
definiujgce roztwor doskonaly majg posta¢ taka samg jak odpowiednie réwnania
w molekularnej teorii gazow opisujgce uktad punktow materialnych oddziatujacych ze
soba wylacznie przez zderzenia sprezyste. Pojecie roztworu doskonalego taczy zatem
dwie teorie, ale nie jest tak, ze termodynamika korzysta z pojecia zdefiniowanego
w drugiej. Kolejna kwestia to przywotanie przez Autorke w tym miejscu prawa Raoulta.

Prawo to jest jedynie konsekwencja rownan opisujacych dwie wielosktadnikowe fazy

1 K. Guminski, Termodynamika, PWN Warszawa 1982, §4.4. Aktywnosci i wspdtczynniki aktywnosci. Fazy
idealne doskonalte, idealne i nieidealne, str. 157-166



doskonate, ciekla i gazowa, bedace w rownowadze termodynamicznej. Autorka nie
badata rownowag ciecz-para, dlatego odwotanie si¢ do prawa Raoulta nic do rozwazan

nie wnosi.

3. Funkcje molowe mieszaniny idealnej doskonatej (w pracy: ,,idealnej”’). Réwnanie (24)
na molowg izobaryczng rozszerzalnos¢ cieplng i rOwnanie (41) na molowa izotermiczng
scisliwos$¢ sa niepotrzebnie skomplikowane, wystepuja w nich stezenia wyrazone
w dwoch skalach: utamkoéw molowych 1 praktycznych utamkow objgtosciowych.
Wystarczytoby jedno proste rownanie: Zi4 = X1Zm1 + XoZp o, Qdzie Z=Eplub Z = Ky
I X — utamek molowy. Utlatwitoby to obliczenia, takze nadmiarowej izochorycznej

pojemnosci cieplnej wspomnianej w punkcie 1.

W pracy zauwazytem pewne bledy i niescistosci terminologiczne, z ktorych istotne

przedstawi¢ ponize;j.

1. Autorka btednie uzywa termindéw ,,sonochemia” 1 ,,sonochemiczny” w odniesieniu do
pomiarow predkosci propagacji fali ultradzwigkowe;j i pojg¢ pokrewnych (np. strony 11,
40, 53). Sonochemia (lub fonochemia) to dzial chemii, w ktorym wykorzystuje si¢
dzwigki zwykte, o czgstotliwosci od kilkunastu Hz do 20 kHz i ultradzwieki,
0 czestotliwosci powyzej 20 kHz, do wywotania kawitacji akustycznej w osrodku.
Powstajace w cieczy pecherzyki gazowe ulegaja nastgpnie implozji, a skutkiem
dziatania uwalnianej wtedy energii moga by¢ np. reakcje chemiczne, powstawanie
emulsji czy usuniecie gazoOw z powierzchni elektrod w procesie galwanicznym. Autorka
stosowata tzw. ultradzwigki bierne, czyli matej amplitudy. Charakteryzowaly sie
czestotliwosciami rzedu megahercoéw, zatem o dwa-trzy rzedy wielkosci wigkszymi niz
dzwigki wykorzystywane w sonochemii. Nie wywolujg one trwatych zmian w uktadzie,
a jedynie moga skutkowa¢ periodycznymi fluktuacjami stanéw roéwnowagi

termodynamicznej.

2. Termin ,,samoasocjacja” jest niezrgczny (np. str. 31). Lepiej byloby po prostu

»asocjacja’” lub ewentualnie ,,autoasocjacja”, jesli byta taka koniecznos¢.

3. ,Molowy wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej”, ,izoentropowy molowy
wspotczynnik $cisliwosci”, ,,izotermiczny molowy wspotczynnik $cisliwosci” (Wykaz
skrotow str. 6 1 7, a takze w tekScie pracy) powinny by¢ nazywane odpowiednio:
»,molowg rozszerzalno$cig cieplng” (ewentualnie mozna dodaé ,,izobaryczng”) oraz

»molowa $cisliwos$cig izoentropowa” I ,,izotermiczng”. Wprawdzie nie ma tu $cistych



zalecen ITUPAC, ale mozna postuzy¢ si¢ ogdlng regula, ktéra mowi, ze uzycie
przymiotnika ,,molowy” jest zastrzezone dla znaczenia ,,podzielony przez ilo$¢
substancji”?, co wyklucza terminy zastosowane w pracy. Druga kwestia to
umiejscowienie przymiotnikow ,izoentropowy” 1 ,izotermiczny” w nazwie
wspotczynnika lub wielkosci molowej. To nie wspolczynniki, lecz $cisliwosci sa
»lzoentropowe” 1 ,izotermiczne”, zatem powinno by¢ ,,wspoiczynnik S$cisliwosci

izoentropowej”, a nie ,,izoentropowy wspotczynnik $cisliwosci”.

4. ,Przenikalno$ci elektryczne” w Tabeli 2 na str. 19 to ,,wzgledne przenikalnosci
elektryczne” dawniej nazywane ,,stalymi dielektrycznymi”, rowne przenikalno$ciom

elektrycznym podzielonym przez przenikalno$¢ elektryczng prozni.

Pomijam inne drobne pomytki, ktérych praktycznie nie da si¢ unikngé¢ przygotowujac

tak obszerny tekst samodzielnie. Nie utrudniajg one zrozumienia tekstu.

Przystepujac do omdwienia formalnej strony pracy chce podkresli¢, ze jest napisana
I zredagowana bardzo starannie. Rysunki, tabele i wzory sa na wysokim poziomie edytorskim.
Przegladanie pracy utatwiajg tytuly rozdzialow umieszczone w nagtowku kazdej strony. Uktad
jest typowy dla tego rodzaju prac. Gtowna czg$¢ pracy liczy 124 strony i jest podzielona na pigé
rozdziatlow. Wstep poswiecony zostal omoéwieniu przyczyn, ktéore zadecydowaly
0 zainteresowaniu autorki zjawiskami hydratacji i solwatacji. Podano w nim tez cel pracy.
Czgs¢ literaturowa obejmuje przeglad piSmiennictwa na temat badanych zwiazkow 1 efektow
hydrofobowych, a takze =zestawienie rdéwnan wykorzystanych w obliczeniach. Czg$¢
eksperymentalna jest starannym i szczegétowym opisem wykonywanych pomiarow. W czgsci
LInterpretacja  wynikow pomiaréw” przedstawiono wyniki badan oraz obliczenia
z wykorzystaniem relacji termodynamicznych i empirycznych. W ,,Podsumowaniu”
zrekapitulowano uzyskane rezultaty 1 przedstawiono wnioski. Gtowng cze$¢ pracy zamyka
streszczenie w jgzykach polskim i angielskim i obszerna bibliografia, liczaca 267 pozycji. Prace
uzupetniono o aneksy, zajmujace 127 stron: wykaz doniesien naukowych doktorantki,
zawierajacy m.in. trzy artykuty w Journal of Molecular Liquids opublikowane w latach 2018,

201912020, oraz Zatgcznik z tablicami wynikow.

2 Symbole i terminologia wielkosci i jednostek stosowanych w chemii fizycznej, Polskie Towarzystwo Chemiczne,
Ossolineum, Wroctaw 1989, tlum. z ang. Manual of Symbols and Terminology for Physicochemical Quantities
and Units, International Union of Pure and Applied Chemistry Division of Physical Chemistry, Commission on
Symbols, Terminology and Units, Pure Appl. Chem (1979) 51, 1-41; Quantities, Units and Symbols in Physical
Chemistry, Third Edition, International Union of Pure and Applied Chemistry Physical and Biophysical Chemistry
Division, RSC Publishing, Cambridge 2007



Konczace recenzj¢ pragng zaznaczy¢, ze praca pani mgr Komudzinskiej jest bardzo
dobrym opisem znakomicie przeprowadzonych pomiarow 1 starannych obliczen,
podsumowanym wiarygodnymi wnioskami. Wnosi istotny wktad do poznania solwatacji
gliméw w mieszanych rozpuszczalnikach wodno — N,N-dimetyloformamidowych. Autorka
dobrze opanowata warsztat eksperymentatora. Praca jest zwarta, nie ma w niej niepotrzebnego
nadmiaru informacji, a bibliografia obejmuje wiasciwie dobrane publikacje. Wszystko to

swiadczy o dojrzatosci autorki i jej dobrym przygotowaniu do pracy naukowe;.

Stwierdzam zatem, ze spelnione zostaly wymogi stawiane rozprawom doktorskim
I okreslone w ustawie o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. nr 65, poz. 595) z p6zniejszymi zmianami (Dz.U. 2017 poz.
859), i wnoszg¢ o dopuszczenie pani mgr Marleny Komudzinskiej do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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