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Recenzja rozprawy doktorskiej
p. mgr inz. Eweliny Weidner
pt.: Nieorganiczne matryce tlenkowe domieszkowane
in situ jako funkcjonalne metody do zastosowan
srodowiskowych

Podstawg formalng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pani Prof. dr
hab. inz. Ewy Kaczorek, Dziekana Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki
Poznanskiej. Recenzja zostata opracowana zgodnie z wymogami ustawy z dnia 20
lipca 2018 - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 art. 186
i 187).

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Eweliny Weidner zostata
zrealizowana na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej w
Instytucie Technologii i Inzynierii Chemicznej. Promotorem pracy jest Pan dr hab.
inz. Filip Ciesielczyk, prof. PP. Przewdd doktorski prowadzony jest w dyscyplinie
nauki chemiczne.

Przedstawiona do oceny praca doktorska zostata wykonana w ramach projektu
Interdyscyplinarne Studia Doktoranckie ,NanoBio Tech” realizowanego wspdlnie
przez Politechnike Poznanska, Uniwersytet Medyczny w Poznaniu i Instytut Chemii
Bioorganicznej PAN w ramach umowy o dofinansowanie POWR.03.02.00-00-

1101/16, wspdtfinansowana przez Unie Europejskg z Europejskiego Funduszu
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Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-
2020.

Tematyka dysertacji podejmuje wazne zagadnienie, jakimi jest otrzymanie
nowych, tanich, bezpiecznych i przyjaznych $rodowisku materiatéw do zastosowan
adsorpcyjnych i katalitycznych, w tym fotokatalitycznych. Problem oczyszczania
éciekdbw z metali ciezkich i/lub toksycznych jest badanych od lat, ale ciggle
poszukuje sie nowych metod i materiatdw do ich neutralizacji. Usuwanie
farmaceutykéw i ich metabolitow stanowi nowy obszar badan naukowych. Mimo, ze
pierwsze prace dotyczace usuwania farmaceutykow byly prowadzone 20 lat temu,
do tej pory nie opracowano sktadu skutecznych i tanich adsorbentéw i/lub
fotokatalizatorow do ich degradacji. Zanieczyszczenia te sg szczegdlnie trudne do
neutralizacji ze wzgledu na ich niskie stezenia, zmiennos$¢ sktadu, a takze
ekotoksycznos¢. Klasyczne metody oczyszczania $ciekdow dla farmaceutykow i ich
metabolitow nie sg skuteczne. Identyfikacja jakosciowa i ilosciowa tych zwigzkéw w
éciekach do niedawna nie byta badana, ani monitorowana przez oczyszczalnie
éciekow, a jedynie stanowity obszar rozwazan naukowych. Do tej pory wiekszos¢
farmaceutykow i ich metabolity pozostajg jedynie na liscie obserwacyjnej, a tylko
nieliczne (gtdwnie hormony sterydowe) zostaty wprowadzone do Dyrektywy Wodnej.

Z puntu widzenia ochrony s$rodowiska wazne jest takze oczyszczanie gazéw
odlotowych. Tlenki azotu stanowig powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego,
ze wzgledu na to, ze tworzg kwasne deszcze, czy sg przyczyng smogu, a np. tlenek
azotu (I) jest gazem cieplarnianym. Ich emisje powinny by¢ monitorowane i
ograniczane, co zawarte jest w Dyrektywie Unii Europejskiej 2010/75/EU. Jedng z
metod usuwania tlenkdéw azotu jest reakcja selektywnej redukcji katalitycznej NOx
amoniakiem. Metoda ta jest powszechnie stosowana, ale obecnie stosowany
komercyjny katalizator, pracuje w temperaturze wymagajacej podgrzewania gazow
oczyszczanych, co podraza koszty tego procesu. Dlatego poszukiwane sg nowe

uktady katalityczne, ktére dziatatyby w zakresie niskotemperaturowym (do 300 °C).
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Zakres badan recenzowanej pracy doktorskiej wpisuje sie w Swiatowe trendy
badan materiatéw tlenkowych do zastosowan w ochronie Srodowiska.

Na recenzowang prace sktada sie szes¢ artykutéw naukowych, opublikowanych w
prestizowych czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports
posiadajacych wysoki IF w przedziale 1,213 - 8,910 oraz punktacji MEN 70-140.
Wysoka, taczna wartos¢ wspdétczynnika wptywu prac wchodzacych w sktad ocenianej
dysertacji wynosi 32,502 (punkty MEN: 620). Wszystkie prezentowane publikacje
sg wieloautorskie, a Pani Ewelina Weidner we wszystkich szes$ciu wystepuje jako
pierwszy autor.

Nie ma watpliwosci, ze dorobek ten, opublikowany w wiodacych czasopismach,
jest bardzo dobry ilosciowo i jakosciowo. Rola Doktorantki w jego powstaniu,
zgodnie z Jej oswiadczeniami, jest znaczaca. We wszystkich pracach p. Ewelina
Weidner jest autorkg koncepcji i metodologii badan, a takze wykonywata
preparatyke i charakterystyke fizykochemiczng materiatdw, a w wiekszosci takze
wspotpracowata przy analizie i interpretacji uzyskanych wynikéw. Miata takze
znaczacy udziat w powstawaniu manuskryptéow publikacji.

Przedstawiona do oceny dysertacja, obok publikacji tworzgacych jej podstawe,
zawiera opracowanie, stanowigce integralng czes¢ recenzowanej pracy. Opracowanie
liczy 99 stron i skfada sie ze spisu publikacji, bedacych podstawg ubiegania sie o
stopien doktora, streszczenia w jezyku angielskim i polskim, oraz o$miu rozdziatéw.
Pierwszy z nich to lista publikacji wybranych jako podstawa rozprawy doktorskiej.
Kolejny to 5 stronicowe streszczenie w jezyku angielskim. Trzeci rozdziat to
streszczenie w jezyku polskim liczace takze 5 stron. Rozdziat 4 to wprowadzenie
teoretyczne, w ktorym Autorka przedstawia charakterystyke materiatéw tlenkowych,
ze szczegdllnym uwzglednieniem materiatéw zbudowanych na bazie tlenkéw cynku,
cyrkonu, tytanu i glinu. Nastepnie omawia metody otrzymywania materiatéw
tlenkowych z uwzglednieniem wspotstracania, metody zol-zel oraz
mechanochemicznej. W rozdziale czwartym opisane sg takze metody modyfikacji
materiatéw tlenkowych, a w rodz. 4.2 szeroko omdwiono zastosowanie tych

materiatdw w aspektach srodowiskowych. Ostatni podrozdziat rozdziatu 4 opisuje
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zastosowanie materiatéw tlenkowych w katalizie Srodowiskowej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem fotokatalizy, stosowanej do usuwania zanieczyszczen organicznych.

W tej czesci pracy opisana jest takze krotko selektywna katalityczna redukcja
tlenkdw azotu za pomocg amoniaku (SCR-NHs3) - metoda usuwania tlenkéw azotu
na katalizatorze wanadowym.

Rozdziat 5 podaje cel i zakres pracy, co zdecydowanie ufatwia Ilekture
recenzowanej dysertacji doktorskiej oraz udowadnia, ze publikacje stanowigce
integralng czes¢ doktoratu, wynikajg z toku realizacji postawionych celow.

Szosty rozdziat pt. ,Opis tresci dorobku naukowego bedgcego podstawa
dysertacji” stanowi streszczenie uzytych publikacji, a takze zawiera rozszerzone
opracowanie w oparciu o niepublikowane wyniki oraz ich interpretacje. Catos¢ ta
pokazuje mysl przewodnia, tgczacg wszystkie opublikowane prace oraz zamierzone
cele dysertacji.

Rozdziat siédmy to 5 stronicowe podsumowanie pracy uwzgledniajace
najwazniejsze wnioski z prowadzonych badan.

Spis 149 pozycji literaturowych przytaczanych w opracowaniu, sktada sie na jego
0smy rozdziat. Ostatni, dziewiaty rozdziat, prezentuje imponujacg aktywnosc¢
naukowg Doktorantki, ktéra sktada sie z 10 publikacji o sumarycznym IF=51,879
(pkt. MEN = 1000), dwoch komunikatéw na konferencjach naukowych, 10 posteréw
konferencyjnych, 3 stazy naukowych i 1 udziatu jako wykonawca w projekcie OPUS
15.

Nastepng czescig pracy jest zestawienie 6 publikacji oraz oswiadczenia
Doktorantki i wszystkich wspdtautorow o ich merytorycznym wktadzie w
powstawianie artykutdw naukowych.

Zastosowana forma rozprawy doktorskiej jest adekwatna, do jakosci
opublikowanego dorobku naukowego Doktorantki. Wyniki i ich opis zostaly juz
merytorycznie zweryfikowane przez ekspertéw miedzynarodowych, powotanych do
recenzji manuskryptow, ztozonych do redakcji czasopism o wysokiej randze
naukowej, niemniej w recenzji takze zostaty ocenione.

Prace dotyczace optymalizacji preparatyki i wtasciwosci materiatow tlenkowych

wymagaja czasu, cierpliwosci, bardzo dobrego warsztatu badawczego, szerokiej
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wiedzy z zakresu chemii, inzynierii chemicznej i fizyki, a takze wieloaspektowej
analizy danych. Dodatkowo, na tak szeroko zakrojone dziatania, potrzebne sg
fundusze. Doktorantka, jak wida¢, bardzo dobrze poradzita sobie z tymi wszystkimi
aspektami.

W toku realizacji pracy doktorskiej, Doktorantka dokonata syntezy i modyfikacji
4 podstawowych matryc nieorganicznych (ZrO2, TiO2, ZnO, Al:03), badata rézne
metody modyfikacji oraz dokonata analizy przydatnosci uzyskanych materiatéw w
wybranych aspektach $rodowiskowych, w szczegdlnosci obejmujacych procesy
adsorpcji i katalizy srodowiskowej, z uwzglednieniem proceséw fotokatalitycznych.
Autorka starata sie powigza¢ kroki preparatywne z wiasciwosciami uzyskanych
materiatéw, a takze z aktywnoscia i mechanizmami dziatania otrzymanych
modyfikowanych tlenkéw w uktadach adsorpcyjnych i katalitycznych.

Wszystkie materiaty poddano starannej charakterystyce fizykochemicznej. W
pracy badano zastosowanie otrzymanych funkcjonalizowanych matryc
nieorganicznych do zastosowan w kilku procesach. Procesy te byly rézne zaréwno
pod wzgledem badanej granicy faz, tj. ciato state — gaz w przypadku SCR-NH3 oraz
ciecz - ciato state w przypadku badan adsorpcyjnych i fotokatalizy. Badano stopien
adsorpcji z roztworow modelowych i symulujacych rzeczywiste (roztwory
domieszkowane NaCl, Na2S04, NaNOs, Na3PO4 i NaH2PO4 - badania adsorpcji jonéw
wanadu). Wazng czescig pracy sa badania usuwania tetracykliny ze $ciekow
metodami adsorpcji i fotokatalizy. Do tych badan zastosowano dwusktadnikowy
uktad hybrydowy TiO2-ZrO uzyskany metoda zol-zel, wzbogacony in situ lantanem.
W publikacji P5 udowodniono skutecznos$¢ fotokatalityczng otrzymanego materiatu w
procesie degradacji tetracykliny.

Na podkreslenie =zastuguje bardzo dobry dobdér instrumentalnych metod
badawczych, adekwatnych do zatozonego celu badawczego, ktory pozwolit na petng
analize struktury, tekstury, morfologii i wiasciwosci sorpcyjnych, katalitycznych i
fotokatalitycznych badanych materiatéw. Uzyte metody obejmuja:

e analize grup funkcyjnych metoda spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni

(FTIR),
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dyfrakcje promieni rentgenowskich (XRD) pozwalajaca na okreslenie
struktury, sktadu fazowego, rozktadu materiatu aktywnego i wielkosci
krystalitow,

dynamiczne rozpraszanie $wiatta (DLS) - metoda pomiaru wielkosci
nanoczastek zdyspergowanych w cieczy,

elektroforetyczne (ELS) rozpraszanie $wiatta do okreslania potencjatu zeta,
fluorescencje rentgenowska z dyspersjq energii (XRF) do pomiaru skfadu
pierwiastkowego materiatu,

metody termograwimetryczne,

nieinwazyjne rozpraszanie wsteczne (NIBS), ktdore jest dynamiczng technikg
rozpraszania S$wiatta, uzywang do okreslenia wielkosci czastek oraz
mozliwosci tworzenia aglomeratow,

niskotemperaturowa sorpcje azotu pozwalajacg na okreslenie wtasciwosci
teksturalnych,

skaningowg mikroskopie elektronowg (SEM) z mikroanaliza rentgenowska
EDX,

spektroskopie fotoelektronéw w zakresie promieniowania X (XPS).

Taki dobdér metod pozwolit na wyciggniecie szeregu wnioskéw dotyczgacych

struktury i wtasciwosci powierzchniowych otrzymanych ukfadéw oraz sformutowanie

zaleznosci miedzy preparatyka, budowg a witasciwosciami badanych materiatéw. Na

uznanie zastuguje niezwykle drobiazgowa i precyzyjna analiza uzyskanych wynikéw,

zaprezentowanych we wszystkich publikacjach, stanowigcych integralng czes¢

dysertacji. Zaowocowato to sformutowaniem kluczowych wnioskéw. Analiza tak

obszernego materiatu badawczego swiadczy o dojrzatosci naukowej Doktorantki.

Reasumujac, na podkreslenie zastugujg nastepujace cechy dysertaciji:

dobre zaplanowanie i realizacja,

dobor metod syntezy i charakterystyki fizykochemicznej badanych uktadow
dobrze przemyslany i dobrany pod katem osiggniecia zamierzonych celow
badawczych,

dyskusja wynikow dojrzata i bardzo dobrze osadzona w aktualnej literaturze

tematu,
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e wnioski zamieszczone w publikacjach oraz w podsumowaniu wywarzone,
dobrze udokumentowane i spojne z wynikami badan fizykochemicznych.

Niemniej jednak, uwazam, ze Przewodnik (Rozdz. 4-6) jest zbyt rozbudowany

i powtarzajg sie w nim tresci, opisane wczesniej w artykutach naukowych. Przy tego
typu pracach, skfadajacych sie z publikacji, nie ma potrzeby powielania tych samych
informacji. Uktad pracy jest przejrzysty i przyjazny dla czytelnika.

Lektura rozprawy doktorskiej sktonita mnie do skierowania do Doktorantki kilku

pytan natury dyskusyjnej:

e Jaka byla efektywnos$¢ usuwania wanadu z roztworow modelowych i
rzeczywistych? Czy podjeto préby usuwania innych metali, w tym ciezkich
przy uzyciu uzyskanych materiatéw?

e (Czy uzyskane uktady katalityczne testowano w reakcjach dtugoterminowych
w SCR-NH3?

e Czy inne farmaceutyki byty brane pod uwage przy testowaniu uzyskanych
materiatéw? Skad wybdr tetracykliny a nie np. paracetamolu, czy
naproksenu?

e Czy Doktorantka poréwnywata swoje badania adsorpcyjne tetracykliny z
innymi materiatami adsorpcyjnymi o wysokiej powierzchni wifasciwej, np.
weglami aktywnymi?

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Eweliny Weidner pt.
»~Nieorganiczne matryce tlenkowe domieszkowane in situ jako funkcjonalne metody
do zastosowan s$rodowiskowych” spetnia z nawigzka wymagania formalne
w odniesieniu do prac doktorskich i odpowiada wymogom Ustawy z dnia 20 lipca
2018 - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 art. 186
i 187) i stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Poznanskiej o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage bardzo duza wartos¢ recenzowanej rozprawy

doktorskiej, wieloaspektowos¢ oraz duzy dorobek naukowy Pani mgr inz.

9=

Eweliny Weidner wnioskuje o rozwazenie wyroznienia pracy.
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