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Recenzja
rozprawy doktorskiej

mgr inz. Eweliny Weidner

pt. ,Nieorganiczne matryce tlenkowe domieszkowane in situ jako

funkcjonalne uktady do zastosowan srodowiskowych”

Praca zostata wykonana pod kierunkiem dra hab. inz. Filipa Ciesielczyka, prof. PP jako
promotora i przedstawiona Radzie Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki

Poznanskie;j.

Jakos$¢ wody, powietrza i gleb stanowi gtéwny czynnik warunkujacy dobrostan i
zrébwnowazony rozwdj spoteczenstw ale réwniez utrzymanie réwnowagi ekologicznej
ekosystem6w. Obserwowane obecnie zmiany klimatyczne, rosngce potrzeby
konsumpcyjne rolnictwa, wszystkich obszaréw produkcji przemystowej, spozywczej czy
farmaceutycznej rozrastajgcych sie aglomeracji miejskich powoduja postepujace
zanieczyszczenie Srodowiska oraz zaburzenia homeostazy ekosystemu.

Postep naukowy zwigkszyt swiadomo$¢ spoteczng w zakresie form zanieczyszczen i na
nowo rozbudzit potrzebe ich skutecznej eliminacji. Procedury stosowane w procesach
oczyszczania wéd, gleb i powietrza powinny byé zatem ukierunkowane na nowoczesne
rozwigzania technologiczne, ktére bytyby przyjazne §rodowisku naturalnemu. Sktania to

do opracowywania bardziej ekologicznych iefektywnych metod separacji réznych
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niebezpiecznych substancji, w tym jonéw metali, nierzadko wykazujacych wtasciwoéci
toksyczne i kancerogenne w odniesieniu do organizméw zywych.

Obejmujg one przede wszystkim nastepujace procesy: koagulacje i flokulacje, flotacje,
wymiane jonowg, procesy membranowe, reakcje redoks, adsorpcje oraz fotokatalize. Dwa
ostatnie z wymienionych proceséw wykorzystujac réznego rodzaju ciata state (np.: zele
krzemionkowe, zeolity, tlenki metali, substancje polimerowe, wegle aktywne) znalazty
szerokie zastosowanie w usuwaniu wielu niepozadanych i toksycznych zwigzkéw czy
jonéw metali.

Jednymi z bardziej eksploatowanych materiatéw w zwigzku z zastosowaniem i ich
wykorzystaniem w aspektach §rodowiskowych, gtéwnie w procesach oczyszczania wéd i
powietrza, s3g tlenki. Wynika to zasadniczo z ich unikatowych wiasciwosci
fizykochemicznych takich jak: rozwinieta powierzchnia wiasciwa, obecno$é grup
funkcyjnych na powierzchni (aktywno$¢ powierzchniowa) a takze wykazywane zdolnoéci
katalityczne.

Tematyka badawcza rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Eweliny Weidner bardzo
dobrze wpisuje si¢ we wspomniany powyzej nurt poszukiwania i otrzymywania nowych,
jeszcze bardziej skutecznych materiatéw stosowanych do eliminacji zanieczyszczen
$rodowiska naturalnego.

Obejmuje ona badania nad projektowaniem i syntezg aktywnych matryc na bazie tlenkéw
nieorganicznych  (ZrOz, ZnO, TiOz, Al203) funkcjonalizowanych wybranymi
modyfikatorami organicznymi lub domieszkowanych in situ wanadem i lantanem.
Przeprowadzono badania nad doborem wiasciwej metody i warunkéw syntezy,
charakterystyke fizykochemiczna, ze szczegblnym uwszglednieniem skutecznoéci
wprowadzenia modyfikatoréw/domieszek w strukture uzyskanych matryc. Istotnym
elementem badan byty préby zdefiniowania mechanizmu wbudowania modyfikatoréw w

strukture matryc nieorganicznych, charakteru oddziatywann pomiedzy komponentami
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oraz okre$lenie ich wptywu na wtasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe otrzymywanych
produktéw. Wartoéciag dodang prac eksperymentalnych byto poddanie otrzymanych
matryc nieorganicznych testom uzytkowym, ktére to umozliwity weryfikacje
zaproponowanej metody syntezy oraz okre$lenie ich potencjalnego spektrum
aplikacyjnego w procesach srodowiskowych. Wspomniane testy uwzgledniaty usuwanie
zanieczyszczen z modelowych i rzeczywistych roztworéw wodnych oraz powietrza
metodami adsorpcji i fotokatalizy.

Recenzowana rozprawa doktorska oparta jest na cyklu sze$ciu monotematycznych
publikacji naukowych, ktére ukazaty sie w renomowanych czasopismach z listy
filadelfijskiej (Materials, Journal of Environmental Management, Physicochemical Problems
of Mineral Processing, Journal of Environmental Chemical Engineering, Environmental
Technology & Innovation, Scientific Reports). We wszystkich pracach pierwszym autorem
jest Doktorantka a jej udziat w ich powstaniu jest dominujgcy. Deklarowany zakres
merytoryczny jest bardzo szeroki i dotyczy opracowania koncepcji i metodologii,
przeprowadzenia badan, analizy wynikéw oraz napisania oryginalnej wersji
manuskryptéw. Sumaryczny wspoétczynnik wpltywu (Impact Factor) tych publikacji
wynosi 32,502, co daje wysoki Sredni IF przypadajgcy na jedng prace réwny 5,417.
Znaczgco wyr6znia si¢ réwniez sumaryczna warto$¢ punktéw ministerialnych Pwuein=
620.

Biorgc powyzsze fakty pod uwage, stwierdzam, ze Doktorantka wykazata sie duzg
aktywnos$ciag na wszystkich etapach badan, co §wiadczy o jej duzej samodzielnosci
i szerokiej wiedzy w zakresie podjetego tematu badawczego.

Teksty publikacji naukowych wchodzace w skiad rozprawy doktorskiej zostaly
poprzedzone czeScig opisowa, ktéra liczy 95 stron. Skiadaja sie na nig nastepujgce
elementy: spis tresci, wykaz skrétéw, wykaz publikacji naukowych bedacych podstawg

rozprawy, abstrakt (w jezyku angielskim), streszczenie zawierajgce komentarz Autorki
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do serii publikacji. Studia literaturowe przedstawione na 21 stronach zawierajg
szczegbtowe wprowadzenie teoretyczne zwigzane z doktadna charakterystyka
wybranych materiatéw tlenkowych, w aspekcie ich witasciwoéci fizykochemicznych,
modyfikacji, otrzymywania i zastosowania do eliminacji zanieczyszczen Srodowiska
naturalnego. W kolejnej czesci rozprawy Autorka klarownie wskazuje na cel i zakres
badan opierajgc sie na hipotezie badawczej gtoszacej, Ze
funkcjonalizacja/domieszkowanie materiatéw tlenkowych na drodze adsorpcji oraz in
situ takimi elementami jak m.in. lantan czy wanad wptynie istotnie na zmiane ich
parametréw  strukturalnych, aktywno$¢ powierzchniowg i funkcjonalnosé,
predysponujac je do zastosowarn $rodowiskowych w procesach adsorpcji czy fotokatalizy.
Nastepnie Doktorantka szczegbétowo opisuje dorobek naukowy bedacy podstawg
dysertacji dedykujac kolejne rozdziaty wybranym aspektom: zastosowania materiatow
tlenkowych w adsorpcji jondw wanadu, materiatom tlenkowym modyfikowanym
wanadem oraz lantanem. Szczeg6lng uwage zwraca przeprowadzone na samym poczgtku
prac studium literaturowe, opublikowane w formie artykutu przeglagdowego P1.

Wyniki badan zostaty jasno przedstawione, wyczerpujgco oméwione oraz odniesione do
istniejgcego stanu wiedzy. Wnioski wynikajgce z przeprowadzonych do$wiadczen zostaty
poprawnie sformulowane i zamieszczone w dalszej czeSci stanowigcej réwniez
podsumowanie. Koricowe fragmenty pracy zawierajg spis cytowanej literatury oraz
prezentacje dorobku naukowego Autorki. Pragne zauwazy¢, ze praca oparta jest na 140
pozycjach bibliograficznych, z ktérych wiekszo$¢ pochodzi z ostatnich lat, co $wiadczy o
duzej aktualnos$ci podjetych badan.

Umieszczono réwniez teksty publikacji naukowych wchodzace w sktad rozprawy
doktorskiej oraz o§wiadczenia wspo6tautorow.

Przedstawiony przez Panig mgr inz. Eweline Weidner materiat badawczy, a takze
wnikliwa analiza i dyskusja uzyskanych wynikéw wnosi znaczacy element nowosci
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naukowej w obecny stan wiedzy. Wszystkie postawione cele pracy zostaty poprawnie i

w petni zrealizowane, a hipoteza badawcza wtasciwie zweryfikowana. Wyniki badan

zostalty przedstawione w przejrzysty i zrozumiaty sposéb. Odznaczajg sie one

oryginalnoscig, a ich rezultaty wskazujg na duzy potencjat uzyskanych funkcjonalnych

materiatéw nieorganicznych w aspekcie ich zastosowan S$rodowiskowych. Jest to

niezwykle istotne z punktu widzenia stale rosngcego zapotrzebowania na nowe

rozwigzania, co skiania do projektowania nowatorskich i multifunkcyjnych materiatéw,

zwiekszajgc spektrum ich praktycznego zastosowania.

Za najwazniejsze i najbardziej wartosciowe osiggniecia recenzowanej rozprawy

doktorskiej uwazam:

potwierdzenie skuteczno$ci osadzenia na powierzchni lub wbudowania w
strukture syntezowanych matryc nieorganicznych zastosowanych
modyfikatoréw/domieszek (modyfikacja ditlenku cyrkonu poprzez zastosowanie
bromku heksadecylotrimetyloamoniowego lub N,N-dimetylotetradecyloaminy
podczas syntezy zol-Zel, a nastepnie osadzenia jonéw wanadu na powierzchni
otrzymanych uktadéw opartych na ditlenku cyrkonu (P2); wbudowanie wanadu
w struktur¢ matryc nieorganicznych poprzez zastosowanie réznych metod np.
syntezy zol-zel czy migkkiego odwzorowania wspomaganego mechanochemicznie
(P2, P3, P6); inkorporacja zwigzkéw lantanu poprzez zastosowanie ich prekursora
we wspomnianych powyzej metodach (P5, P6)),

okreslenie wptywu procesu funkcjonalizacji/domieszkowania na wtasciwosci
fizykochemiczne wytwarzanych materiatébw w stosunku do wyjsciowych
komponentéw (wprowadzenie w ich strukture grup funkcyjnych metylowe;j i
metylenowej (Zr02-CTAB) oraz aminowej (ZrOz-NH+*), ktérych obecno$é¢
zwigkszyta powinowactwo materialéw tlenkowych wzgledem jonéw wanadu;

dodatek wanadu, ktéry korzystnie wptynat na rozwiniecie powierzchni wtasciwej
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domieszkowanych materiatéw (P3, P4); zwiekszenie adhezji zanieczyszczen do
powierzchni materiatu tlenkowego poprzez wprowadzenie lantanu w strukture
matryc nieorganicznych (P6)),

e zdefiniowanie i zaproponowanie mechanizméw oddziatywan zsyntezowanych
matryc nieorganicznych na granicy faz w uktadach adsorpcyjnych i katalitycznych,

e weryfikacja potencjatu uzytkowego zsyntezowanych materiatéw hybrydowych na
bazie tlenkéw nieorganicznych (ocena zsyntezowanych ukladéw w procesach
adsorpcji oksyanionéw wanadu (P2) i farmaceutykow (P5); w aspektach katalizy
Srodowiskowej, obejmujgcej fotokatalityczna degradacje tetracykliny (P5) oraz
selektywng redukcje katalityczng tlenkéw azotu w uktadzie heterogenicznym,
wspomagang amoniakiem (P4, P6)).

Obowiazkiem recenzenta jest réwniez wskazanie pewnych niescistosci czy moze
kwestii dyskusyjnych, ktérych oczywiscie trudno uniknaé podczas opracowywania
obszernego materiatu badawczego. Zadanie to zostato mi utatwione, poniewaz oceniany
cykl prac zostal poddany analizie przez kompetentnych ekspertéw w procesie recenzji
zwigzanej z ich publikacjg na tamach renomowanych czasopism naukowych. Mimo to w
czasie lektury rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Eweliny Weidner nasunety mi sie
drobne uwagi i pytania, ktére przytoczytam ponizej i prosze o odniesienie sie do nich
podczas publicznej obrony.

e Jaka byta powtarzalnos¢ i wydajno$¢ syntez? Nie znalaztam takich informaciji.

e Autorka podaje na str. 47/48, ze ,fadunek powierzchni adsorbentu wyznaczono
przeprowadzajac analize elektroforetycznego rozpraszania $wiatta (ELS)
pozwalajaca wyznaczy¢ potencjal elektrokinetyczny (dzeta) badanych
materiatéw”. Nie jest to precyzyjne stwierdzenie poniewaz okreélona wartoéé
potencjatu dzeta informuje nie o tadunku powierzchniowym, ale o fadunku

zgromadzonym w obrebie ptaszczyzny poslizgu oddalonej od warstwy
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powierzchniowej na pewng odlegto$é, a bedacej cze$cig podwdbjnej warstwy
elektrycznej utworzonej wokdét czastek ciala statego. Bezwzgledna warto$é
potencjatu elektrokinetycznego powigzana jest przede wszystkim z trwato$ciag
suspensji czgstek ciata statego rozproszonych w o$rodku ciektym.

e W celu doktadnego wyznaczenia wielkosci i znaku fadunku powierzchniowego
ciata stalego nalezaloby zastosowaé np. metode miareczkowania
potencjometrycznego, ktéra daje mozliwo$¢ nie tylko okreslenia warunkéw
elektrostatycznych panujacych w uktadzie adsorpcyjnym, a takze wyznaczenia
punktéw tadunku zerowego.

o lle stosowano powtérzenn przy pomiarach ruchliwoéci elektroforetycznej
pojedynczej probki? Jakie byto odchylenie standardowe?

e Jak wiemy V(V) jest toksyczny. Czy istnieje mozliwo$é ewentualnej redukeji, w
warstwie adsorpcyjnej w wyniku oddziatywari grup funkcyjnych, do innej formy
ale juz mniej toksycznej? (Toksyczno$¢ wanadu ro$nie wraz ze wzrostem stopnia
utlenienia).

e Autorka precyzuje kierunki przysztych badar, co jest bardzo istotne i cenne. Czy
mys$lata Pani o regeneracji badanych materiatéw, co moze byé waznym kryterium
ich praktycznego wykorzystania.

o Zaobserwowano pewng niekonsekwencje w zapisie fotokataliza czy
fotokatalityczny w zwigzku z uzyciem nawiasu.

Btedy interpunkcyjne i edytorskie pojawiaja sie¢ w pracy bardzo rzadko, dlatego nie
wydaje sie zasadne ich przytaczanie.

Powyzsze uwagi, sugestie i zapytania nie umniejszajg jednak wartosci merytorycznej
prezentowanych rezultatéw oraz mojej bardzo pozytywnej oceny.

Chciatabym réwniez szczegélnie podkresli¢ niezwykle imponujacy dorobek naukowy

Doktorantki, ktory znacznie wykracza poza przecietne osiagniecia prezentowane przez
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miodych naukowcéw. Pani mgr inz. Ewelina Weidner jest wspétautorem 10 oryginalnych
publikacji naukowych, ktére to ukazaly si¢ w renomowanych czasopismach z listy
filadelfijskiej. Catkowita warto$¢ wspétczynnika IF wynosi 51,879 a punktéw PwmEin=
1000. Dorobek naukowy Doktorantki stanowi takze 12 prezentacji na konferencjach
migdzynarodowych i krajowych, w tym 2 wystapienia ustne. Naukowy potencjat
Doktorantka prezentuje réwniez jako wykonawca w projekcie Narodowego Centrum
Nauki (OPUS 15) oraz w odbytych trzech stazach w cenionych oérodkach badawczych
zar6wno w kraju jak i poza jego granicami.

Reasumujac, uwazam, ze zatozony przez mgr inz. Eweline Weidner cel badan
zostat zrealizowany, a otrzymane wyniki poszerzajg dotychczasowy stan wiedzy w
dziedzinie nauk chemicznych, a w szczegélnosci chemii i technologii materiatéw. Warto
podkreslic, ze zaprojektowanie i wytworzenie funkcjonalnych matryc nieorganicznych do
zastosowarni $rodowiskowych zaprezentowane w niniejszej pracy, przyczynia sie do
rozwoju badan nad funkcjonalnymi materiatami, a takze technologiami oczyszczania
Srodowiska zgodnie z zasadami zréwnowazonej chemii.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska
Pani mgr inz. Eweliny Weidner spetnia kryteria okre§lone w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r,, poz. 1668). Na tej
podstawie wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu
Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej o przyjecie pracy i dopuszczenie

Doktorantki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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