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rozprawy doktorskiej mgr inz. Irminy Wojciechowskiej

pt. \Wtasciwosci ekstrakcyjne hydrofobowych N'-
alkoksypirydynokarboksyimidoamidéw wzgledem jonéw wybranych metali”

opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne w Politechnice
Poznariskiej nr RD-7/3/2022 z dnia 5 lipca 2022 r.

Otrzymana przeze mnie do recenzji praca doktorska zostata zrealizowana pod
kierunkiem Pani dr hab. inz. Karoliny Wieszczyckiej w Zaktadzie Chemii Organicznej,
dziatajagcym w strukturze Instytutu Technologii i Inzynierii Chemicznej na Wydziale
Technologii Chemicznej Politechniki Poznariskiej.

Rozwoj wspoétczesnej cywilizacji technologicznej, a szczegélnie wzrost
swiadomosci ekologicznej i ekonomicznej, stawia przed cztowiekiem szereg niezwykle
istotnych pytar i probleméw. Skad czerpa¢ surowce do produkcji nowych przedmiotéw
i urzgdzen? Co robi¢ z przedmiotami, ktdre przestaty juz byé uzytkowane, ale Zawieraja
materiaty, mogace ponownie sta¢ si¢ surowcami? Coraz wieksza uwage zwraca sie na
mozliwos¢ recyklingu i wykorzystania zuzytych materiatéw, potproduktow i odpadéw
technologicznych, zawierajgcych znaczgce ilosci metali i/lub ich zwigzkow, czego
wyrazem stato sig¢ np. wprowadzenie zasady zréwnowazonego rozwoju oraz koncepcji
gospodarki o obiegu zamknietym. Efektem takiego podejécia stato sie dazenie do
opracowywania nisko- lub wrecz bez- odpadowych technologii produkcji réznego
rodzaju wyrobdéw, a takze coraz wiekszy nacisk na zagospodarowanie surowcow
wtornych i odpadéw m.in. przez tworzenie nowych, bardziej ekonomicznych
i przyjaznych $rodowisku technologii.

Recenzowana praca doktorska mgr inz. Irminy Wojciechowskiej wpisuje sie w te
dazenia, podejmujgc tematyke opracowania nowych ekstrahentéw, mogacych znalezé
zastosowanie m.in. w procesach separacji i odzysku jondw metali.
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1. Tematyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Irminy Wojciechowskiej, zatytutowana
;Wtasciwosci ekstrakcyjne hydrofobowych N'-alkoksypirydynokarboksyimidoamidéw
wzgledem jonéw wybranych metali”, podejmuje problematyke opracowania metody
syntezy zwigzkéw chemicznych z grupy pirydynokarboksyimidoamidéw jako
potencjalnych ekstrahentéw, mogacych znalez¢ zastosowanie w technologii separacji
i wydzielania jondéw wybranych metali z roztworéw wodnych. Nowa grupa zwigzkow
postuzyta Autorce do badan nad separacjg z roztworéw wodnych jonéw Zn(ll), Cu(ll),
Cu(l), Fe(lll) oraz Fe(ll). Technikami separacyjnymi zastosowanymi przez
Doktorantke podczas pracy badawczej byty: ekstrakcja rozpuszczalnikowa,
mikroekstrakcja w kapsutkach polimerowych oraz transport w uktadach
membranowych. Tytut oraz cel rozprawy, przedstawiony na stronie 48, w dobrym
stopniu odpowiadajg zawartej w niej tresci i zakresowi wykonanych badan.

2. Charakterystyka og6lna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Irminy Wojciechowskiej miesci sie na 201
ponumerowanych stronach, przy czym na sama tres¢ rozprawy przypadajg 183 strony,
a reszte zajmuje wykaz dorobku naukowego Autorki. Rozprawa zawiera 26 tabel oraz
90 rysunkéw. Uktad jest typowy dla tego rodzaju prac: rozpoczyna sie spisem tresci
i stosowanych oznaczen oraz wstepem, wprowadzajgcym w tematyke rozprawy,
nastepnie umieszczona zostata czes¢ literaturowa, obejmujgca 2 rozdziaty
z podrozdziatami, po czym Autorka przedstawia cel i zakres pracy. Metodyka
przeprowadzonych badan opisana zostata w ,Czesci doswiadczalnej - Metodyka
badan” (6 rozdziatéw), w ktorej mgr inz. |.Wojciechowska scharakteryzowata sposéb
prowadzenia badan i obliczen, a takze stosowane metody analityczne i pomocnicze
techniki badawcze. Omodwienie uzyskanych wynikow zamieszczone zostato w kolejnej,
piatej czesci, zatytutowanej ,Czes¢ eksperymentalna — Wyniki badan” i sktadajgcej sie
z 6 rozdziatéw. Koncowy fragment rozprawy zawiera wnioski, zestawienie cytowanej
literatury oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Ostatnig czescig rozprawy
jest wykaz dorobku naukowego Doktorantki (str. 184 — 201).

Tres¢ pracy przekonuje o dobrym teoretycznym przygotowaniu mgr inz. rminy
Wojciechowskiej i opanowaniu przez Nig warsztatu badawczego. Czytelno$¢ rozprawy
jest bardzo dobra pomimo drobnych btedéw redakcyjnych, ktérych Autorce nie udato sie
unikngé. Najwazniejsze z tych btedéw wykazane zostaty w dalszej czesci recenzji.
Poszczegolne rozdziaty rozprawy logicznie nastepujg po sobie, a proporcje pomiedzy
czescig teoretyczng (ok. 25% catosci) i opisem badan witasnych zostaty witasciwie
wywazone.

,Czes¢ literaturowa” Autorka zredagowata w formie 2 rozdziatow, w ktérych na
podstawie przegladu literatury (185 pozycji) przedstawita charakterystyke cynku, miedzi
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i zelaza jako metali uzytkowych, ze szczegélnym uwzglednieniem metod ich
otrzymywania, generujgcych ciekte roztwory odpadowe oraz opisata wybrane metody
wydzielania metali, skupiajgc sie na tych, ktére maja zwigzek z Jej rozprawg doktorska
(. ekstrakcja rozpuszczalnikowa, procesy z wykorzystaniem membran ciektych,
mikroekstrakcja w kapsutkach polimerowych). Konieczne w tym miejscu jest
podkreslenie, ze wtasciwie kazdy z poruszanych tematéw, odniesiony zaréwno do
praktyki laboratoryjnej, jak i przemystowej, mogtby stanowi¢ przedmiot oddzielnego
obszernego opracowania. Autorce udato sie dokona¢ tej charakterystyki nie
powigkszajgc nadmiernie objetosci rozprawy. Osiggneta to, skupiajac sie przede
wszystkim na praktycznych aspektach i zastosowaniach tych operacji w procesach
wydzielania jonéw metali. Niestety, w niektérych fragmentach czesci literaturowej
odnosi si¢ wrazenie pewnego niedosytu informacji, co zapewne wynika z kompromisu
pomigdzy checig podania niezbednych informacji a dazeniem do unikniecia
nadmiernego powiekszania objetosci tekstu. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
zamieszczone w tej czesci pracy informacje wskazujg na szeroki zakres wiedzy i bardzo
dobre rozeznanie Autorki w problematyce bedacej przedmiotem Jej rozprawy

doktorskiej.

Lektura czesci teoretycznej jest dobrym wprowadzeniem do analizy wynikéw
badan wykonanych przez Doktorantke. Czes¢ IV, zatytutowana ,Cze$é doswiadczalna -
Metodyka badan” zawiera zestawienie stosowanych odczynnikéw organicznych i
nieorganicznych oraz uzywanej aparatury, a takze opis metodyki syntez ekstrahentéw i
badan proceséw separacji i wydzielania jonéw metali (ekstrakcja rozpuszczalnikowa,
proces membranowy typu Hollow Fiber w uktadzie pseudoemulsyjnym i mikroekstrakcja
do kapsutek polimerowych). Zamieszczone zostaly tutaj réwniez opisy metod
analitycznych (spektroskopia absorpcji atomowej, NMR, FT-IR, chromatografia cieczowa
z spektroskopig mas, chromatografia cienkowarstwowa, analiza elementarna, analiza
rozpuszczalnosci). Zestaw metod analitycznych i badawczych jest do$é szeroki, ich
dobor z punktu widzenia zatozonych w pracy celéw jest catkowicie uzasadniony. W
rozdziale 4 Doktorantka przedstawita metodyke wykonywania obliczert parametrow
charakteryzujgcych badane procesy i wzory, zastosowane w tym celu. O ile dobor
parametréw jest prawidtowy i nie budzi zastrzezen, to niektore sformutowania w opisie
i uzyte symbole wywotujg pewne watpliwosci i zostaly one wykazane w czeéci 3
niniejszej recenzji.

W kolejnych rozdziatach czesci V, zatytutowanej ,Czes¢ eksperymentalna —
Wyniki badan” mgrinz. Irmina Wojciechowska przedstawia i omawia wyniki wykonanych
przez siebie syntez oraz badan proceséw wydzielania i separacji jonéw metali. Celem
tych badan byto wyznaczenie wptywu najwazniejszych parametréw operacyjnych na
efektywno$¢ wydzielania i separacji jonéw cynku, miedzi i zelaza, a takze okreélenie
optymalnych warunkéw prowadzenia kazdej z wymienionych wezesniej metod.
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W rozdziale 1 tej czesci rozprawy przedstawione zostaly wyniki syntez
i oczyszczania dziewigciu ekstrahentéw, bedacych pochodnymi N-alkilooksypirydyno-
karboksyimidoamidéw. Na potwierdzenie struktury otrzymanych zwigzkéw Doktorantka
zamiescita ich protonowe i weglowe widma NMR oraz widma w podczerwieni (tabela
12). Wykonata takze badania szeregu parametréw fizycznych: temperatury wrzenia
i topnienia, wartosci wspétczynnika R; oraz rozpuszczalnosci w wybranych
rozpuszczalnikach | wodzie. Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslita
chromatografie kolumnowa jako najlepszg metode oczyszczania produktéw syntez.

Nastepny rozdziat pracy poswiecony zostat przedstawieniu wynikéw badan
ekstrakcji rozpuszczalnikowej kolejno jonéw cynku, miedzi (11) i (1) oraz zelaza (1) i (I1)
zroztworéw chlorkowych. Na podstawie badan wstepnych Doktorantka okreslita
przydatnos¢ poszczegodlnych ekstrahentow i na tej podstawie dokonata wyboru tych,
ktore pozwalaty przewidywac najlepsze wtasciwosci ekstrakcyjne. Dla wybranej grupy
zwigzkoéw wykonane zostaly szczegdtowe badania. W przypadku kazdego z rodzaju
jonow metali schemat tych badan byl podobny: okreslenie czasu potrzebnego do
osiggniecia rownowagi, zbadanie wptywu rodzaju rozpuszczalnika (heptan lub toluen),
modyfikatora i ekstrahenta na wydajnos$¢ ekstrakcji, okreslenie wplywu stezenia jonéw
chlorkowych i stezenia HCI, zbadanie mozliwosci reekstrakcji jonéw metalu z fazy
organicznej. Kazdy fragment pracy poswiecony okreslonemu rodzajowi jonéw metali
zostat zakoniczony propozycja mechanizmu ekstrakcji i stechiometrii tworzonych
kompleksow. Sktad tych kompleksow potwierdzony zostat przez wykonanie analizy ich
sktadu pierwiastkowego.

Kolejnym etapem badar ekstrakcyjnych byty procesy prowadzone w uktadach
zawierajgcych mieszaniny jonéw metali Zn(Il) = Cu(ll) lub Zn(ll) = Fe(lll), co pozwolito na
okreslenie wtasciwosci separacyjnych wybranych ekstrahentéw. Autorka wykazata, ze
rozdzielanie jondw cynku i zelaza zachodzi ze znacznie wiekszg skutecznoscia, niz
w przypadku uktadu z jonami Cu(ll). Na tej podstawie zaproponowano schemat
selektywnej ekstrakcji jonéw cynku z mieszaniny Zn(ll)/Fe(lll) za pomocg roztworu
ekstrahenta oznaczonego EH-4-IA w toluenie, obejmujgcy m.in. dwa etapy ekstrakc;ji
i jeden reekstrakcji (rys. 72).

W rozdziale 4 czesci doswiadczalnej, mgr inz. |.Wojciechowska przedstawita
wyniki pomiaréw napie¢ miedzyfazowych wybranego ekstrahenta EH-4-1A
(przewidzianego do badan w membranach pseudoemulsyjnych) w uktadach woda
(roztwér HCI, NaCl lub HCI+NaCl) - roztwor ekstrahenta w toluenie lub w heptanie.
Uzyskane wyniki sktonity Autorke do stosowania w uktadach membranowych zaréwno
rozpuszczalnika heptanowego, jak i toluenowego.

Nastepny rozdziat (5) tej czesci pracy, zawiera opis badan ekstrakcji jondw cynku
w uktadach z cieklymi membranami pseudoemulsyjnymi. Opisane wyniki sa
interesujgce, ale tez niektére fragmenty wywotuja pewne watpliwosci. Np. objetosci
poszczegdlnych faz ciektych, zamieszczone w opisie metodyki badawczej na str. 66,
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wynosity. faza wodna zasilajgca (nadawa) — 800 cm? faza organiczna i wodna
odbierajgca w pseudoemulsji = po 400 cm?®, ponadto stezenie ekstrahenta EH-4-IA
w fazie organicznej wynosito 0,1 mol/dm?. Przy tak dobranej objetosci i sktadzie fazy
organicznej trudno zgodzi¢ sie z jedna z zalet cieklych membran, wymienionych w czesci
teoretycznej rozprawy (str. 39), polegajaca na uzywaniu niewielkich ilosci
rozpuszczalnikéw organicznych i ekstrahentéw. Pewien niedosyt pozostawia rowniez
dyskusja wynikéw przedstawionych na rys. 82, na ktorym zaprezentowane zostaty
zmiany stezen jondw Zn?* w nadawie podczas transportu z wykorzystaniem PEHFSD dla
réznych stezef poczatkowych jondw cynku. Na str. 158 Doktorantka stwierdza, ze
.Najmniej korzystng kinetykg procesu charakteryzowata sie ekstrakcja z roztworu
zawierajgcego 5 g/dm?3 jonéw Zn(ll)". Rzeczywiscie, przy przedstawieniu wynikow
badan w sposéb, jak na rys. 82, mozna odniesé takie wrazenie. Jesli jednak
uwzgledni sie stezenia wyjsciowe i rzeczywistg mase (lub liczbe moli) jonéw Zn?,
przeniesionych do fazy organicznej, okazuije sie, ze jest ona najwieksza wtasnie dla
procesu, w ktérym stezenie wyjsciowe byto najwyzsze. Poza tym w tym procesie
nastepuje prawdopodobnie wysycenie fazy organicznej jonami Zn(ll) i znaczaca role
odgrywa transport tych jonéw do fazy odbierajgcej, co przektada sie na dtuzszy okres
obnizania stezenia w nadawie.

Kolejny rozdziat zawiera opis wynikow badan mikroekstrakcji jonow cynku do
kapsutek polimerowych, zawierajgcych ekstrahent EH-4-lA. Autorka dokonata
zaréwno syntezy mikrokapsutek, zawierajgcych czasteczki ekstrahenta ,zamkniete”
w materiale polimerowym, jak i badan ekstrakcyjnych z ich wykorzystaniem,
wykazujgc wplyw najwazniejszych parametrow operacyjnych na efektywnosé
wydzielania jonéw cynku ta metodg. Biorgc pod uwage stosunek masy uzytych
kapsutek do objetosci roztworu, podany w opisie metodyki (str. 70), a wynoszacy
1:1000, ilos¢ wyekstrahowanych jonéw cynku jest stosunkowo niewielka. Uzyskane
rezultaty wskazuja jednak, ze przy dobraniu odpowiedniej proporcji, ta metoda
wydzielania jonéw metali moze okazac¢ sie atrakcyjna, zaréwno z punktu widzenia
efektywnosci i kinetyki procesu, jak i pod wzgledem ekologicznym.

Na zakonczenie swojej rozprawy doktorskiej mgr inz. Irmina Wojciechowska
zamiescita wnioski, wykaz cytowanej literatury, streszczenia w jezykach polskim
i angielskim oraz wykaz swojego dorobku naukowego. W swojej pracy Autorka
uwzglednita 185 dobrze dobranych odnoénikéw literaturowych réznego rodzaju -
przede wszystkim publikacje w czasopismach naukowych i informacje ze stron
internetowych, w znakomite] wiekszosci opublikowane w ciggu ostatnich 15 lat.
Ponadto nalezy podkreslic, ze Doktorantka uwzglednita 18 pozycji wtasnego
wspoétautorstwa, zaréwno w czasopismach naukowych (14), jak i materiatach
konferencyjnych. Cytowana literatura i jej dobér $wiadczg o tym, ze Autorka dobrze
orientuje sie wobecnym stanie wiedzy w zakresie zastosowan operacji
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hydrometalurgicznych w procesach wydzielania i separacji jonéw metali niezelaznych
z roztworéw wodnych o zréznicowanym sktadzie.

Dorobek naukowy mgr inz. Irminy Wojciechowskiej obejmuje 25 publikacji w
czasopismach naukowych, w tym 19 indeksowanych w JCR (tgczny IF=79,701) oraz 34
publikacje w materiatach konferencji miedzynarodowych (9) ikrajowych. Ponadto,
podczas konferencji naukowych, Doktorantka przedstawita tagcznie 29 komunikatow i 45
posteréw. Dorobek ten jest catkowicie wystarczajacy z punktu widzenia przepisow
w zakresie postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora.

3. Szczegbtowe uwagi polemiczne i krytyczne
Mimo wysokiej oceny merytorycznej zaréwno czesci teoretycznej, jak
i badawczej pracy, znalezé mozna w niej pewng ilos¢ btedéw i niescistosci, z ktérych
najwazniejsze zostaty wymienione ponizej:
1. w pracy wystepuje szereg drobnych biedéw interpunkcyjnych, stylistycznych
i potknie¢ nomenklaturowych;

2. str. 14 i 23 - informacje o wydobyciu rud cynku i zelaza w Polsce majag charakter
wytacznie historyczny, obecnie nie prowadzi sie juz wydobycia rud tych metali;

3. str. 15 — ,mineraty krzemowe" — powinno by¢ mineraty krzemianowe;,
4.str. 16 — tab. 1 ,chemiczne osadzanie” — powinno by¢ ,elektrochemiczne osadzanie”;

5. str 17 — rys. 1 — wskazane bytoby wyjasnienie, w jakim znaczeniu zostat uzyty termin
Jretardacja”;

6. str. 18 — ,proces Ezinex — tugowanie alkaiczne roztworem NH4Cl (pH = 7 ...)" - trudno
moéwic o tugowaniu alkalicznym przy pH = 7;

7. str. 19 - ,Wedtug raportu technicznego KGHM z 2013 roku” - czy nie jest mozliwe
uzyskanie bardziej aktualnych danych?

+Wydobyta rude przetwarza sie w wiekszosci hydrometalurgicznie poprzez tugowanie
(chlorkiem miedzi) i nastepnie wydzielenie czystego surowca na drodze
elektrolityczne]” — w Polsce metoda pirometalurgiczna jest praktycznie jedyna
metoda produkcji miedzi z rudy;

8. str. 22, rys. 3 — czes¢ rownan zapisano w formie jonowej, a czes¢ w formie
czgsteczkowej — zapisy powinny by¢ jednolite;

9. str. 27 - ,Uzyskane koncentraty stanowig czesto roztwér polimetaliczny (..)" -
koncentraty rud majg zazwyczaj forme stats;

10. str. 32 i 33 - przedstawione zostaty wzory definiujgce statg i wspétczynnik podziatu.
W wyjasnieniach symboli wystepujacych w tych wzorach Doktorantka w sposob
dos¢ ,nieszczesliwy” uzyta bardzo podobnych okreslen ,catkowite stezenie
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wszystkich form substancji A" (w przypadku Kp - wzér (1)) oraz ,suma stezen
wszystkich form substancji A” (w przypadku D — wzdr (2)), co spowodowato zatarcie
réznic pomiedzy stata i wspétczynnikiem podziatu;

str. 41-43 - Doktorantka wymienia szereg sposobow realizacji uktadow
zawierajacych ciekte membrany, przy czym szczegdtowo omawia tylko jeden z nich,
nie wskazujac przyczyny takiego postepowania. Poza tym jako zalete omawianych
membran wskazuje ustalanie sie rownowagi na granicy faz nadawa i faza
organiczna oraz faza organiczna - faza odbierajgca, tymczasem jest to cecha
charakterystyczna i zaleta wszystkich typéw ciektych membran;

str. 44-45 - przedstawiono szereg zastosowan ciektych membran typu PEHFSD,
podajac efektywnosé proceséw. Brak informacji o stezeniach poczatkowych jonéw
metali w tabeli 4 i w tekscie utrudnia czytelnikowi analize tych danych;

str. 50 - informacje o roztworach wzorcowych Zn, Cu i Fe, zamieszczone w wykazie
odczynnikdw powinny zawieraé stezenie a mase odpowiednich jonow,

str. 58 — niejasny jest opis procedury analitycznej stezen jonéw metali mowiacy ze:
+Analizowane probki faz wodnych przed pomiarem byly rozciericzane do stezenia
1mg/dm?® metalu. Kazdy pomiar powtarzano trzykrotnie, a doktadnosé
poszczegoinych pomiaréw wynosita = 0,1 mmol/dm3.” — czy prébki rzeczywiscie
byty rozcieficzane do wymienionego stezenia? podana w tekscie doktadnos¢ nie jest
zbyt duza, jak na analizy metodg AAS;

str. 62-63 — uzycie symbolu sumy we wzorach 11 i 13 mija sie z celem, poniewaz
zastosowana przez Doktorantke metoda analityczna (AAS) pozwala na oznaczenie
stezenia sumarycznego (catkowitego) wszystkich form pierwiastka w roztworze
wodnym; ponadto moje watpliwosci budzi sposéb wyliczania stopnia reekstrakcji
za pomoca wzoru 13 — czy wspotczynnik podziatu wystepujgcy w tym wzorze zostat
wyznaczony dla uktadu ekstrakcji czy reekstrakc;ji?

str. 67 — we wzorze 18 wspotczynnik podziatu Zn?* oznaczony zostat symbolem m,
a nie jak wczesniej D, we wzorze 21 ponownie pojawia sie symbol m, ktory tym
razem oznacza mase materiatu polimerowego;

str. 94 - 95 - nie jest jasne , co oznacza zapis [Zn?*]y, (szczegdlnie indeks ,T"),
wystepujgcy we wzorach 29 - 33; czy T oznacza faze toluenowa (zgodnie
z wykazem symboli)?

str. 156 — narys. 81 (1) brak opisu jednej z osi pionowych;

str. 157, 159 - rys. 82, 83 () — brak wskazania, do ktorej osi pionowej odnosza sie
poszczegodlne krzywe; ponadto nie jest jasne co zostato umieszczone na prawej osi,
opisanej jako [Zn]str/[Zn]w,0 (skrot ,str” nie zostat umieszczony w wykazie symboli);

str.158 - Doktorantka stwierdza, ze ,Najmniej korzystng kinetyka procesu
charakteryzowata sie ekstrakcja z roztworu zawierajgcego 5 g/dm? jonéw Zn(ll)".
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Uwzglednienie stezenia wyjsciowego jonéw Zn?* i rzeczywistej masy (lub liczby
moli) tych jonéw, przeniesionej do fazy organicznej, wskazuje, ze jest ona
najwieksza wtasnie dla tego procesu. Wskazana bytaby rowniez préba wyjasnienia
przyczyn wzrostu stezenia jonéw Zn(ll) w nadawie pod koniec niektérych proceséw
(np. przedstawionych na rys. 82 i 84);

21. str. 164 i 165 — dwa rysunki zostaty opatrzone tym samym numerem (87);

22. str. 165 - 167 - narys. od 87(?) do 90 prezentowana jest m.in. warto$¢ parametru q
wyrazona w [mmol/mmol] dla rdéznych warunkéw prowadzenia procesu
mikroekstrakcji, tymczasem z wzoru definiujgcego ten parametr (21) na str. 70
wynika, ze jednostka, w jakiej powinien on by¢ wyrazony jest [mg/g];

Oczekuje, ze Doktorantka podczas publicznej obrony ustosunkuje sie do uwag
zawartych powyzej w punktach 10, 14, 15,17, 19, 20 22.

4. Wniosek koricowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Irminy Wojciechowskiej, zatytutowana
.Wiasciwosci ekstrakcyjne hydrofobowych N'-alkoksypirydynokarboksyimidoamidow
wzgledem jonéw wybranych metali”, dotyczy syntezy szeregu zwigzkow z grupy
pochodnych alkilooksypirydynokarboksyimidoamidéw oraz zbadania ich wtasciwosci
ekstrakcyjnych wzgledem jonéw wybranych metali, tj Zn(ll), Cu(l,Il) i Fe(IL,1Il). W wyniku
przeprowadzonych badan Doktorantka zrealizowata zatozony cel, tj. dokonata syntezy
9 zwigzkow, potwierdzita ich strukture i czystos¢ oraz zbadata ich wiasciwosci
w zakresie wydzielania i separacji wybranych jonéw metali z zastosowaniem ekstrakcji
rozpuszczalnikowej, transportu w uktadzie ciektych membran pseudoemulsyjnych
PEHFSD oraz mikroekstrakcji do kapsutek polimerowych. Dla kazdej z metod okreslita
optymalne warunki jej prowadzenia.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska oraz dorobek naukowy mgr inz.
Irminy Wojciechowskiej wskazujg na wysoki poziom wiedzy teoretycznej Autorki
z zakresu chemii i technologii chemicznej. Zakres i wyniki badan oraz ich interpretacja,
przedstawione w rozprawie, jednoznacznie wskazuja, ze Doktorantka nabyta
umiejetnos¢ prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Doktorantka w petni
opanowata szereg metod badawczych i w swojej pracy uzyskata nowe wyniki zaréwno
z punktu widzenia poznawczego, jak i przysztych zastosowan utylitarnych.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska potwierdza dobre
opanowanie przez mgr inz. |. Wojciechowska warsztatu badawczego oraz umiejetnosci
prezentowania uzyskanych wynikéw. Praca napisana jest dobrze pod wzgledem
jezykowym i edytorskim, poza drobnymi uchybieniami, wskazanymi w p. 3 niniejszej
recenzji, nie umniejszajgcymi jednak wartosci naukowej rozprawy. Przedstawiona do
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recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Irminy Wojciechowskiej w petni spetnia wymogi
stawiane tego typu pracom.

Biorgc powyisze pod uwage, stawiam wniosek do Wysokiej Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Politechniki Poznariskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz.
Irminy Wojciechowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie,
biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczny i edytorski rozprawy, jakosé uzyskanych
wynikow oraz aktywnos¢ publikacyjng Doktorantki, proponuje przyznanie wyréznienia
rozprawie Jej autorstwa pt. _Wilasciwosci ekstrakcyjne hydrofobowych N'-
alkoksypirydynokarboksyimidoamidéw wzgledem jonéw wybranych metali®.



