UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

uAM Centrum Zaawansowanych Technologii

dr hab. inz. Jedrzej Walkowiak, prof. UAM

Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Wojcieszak pt. ,, Wfasciwosci

powierzchniowe aktywnych biologicznie cieczy jonowych” wykonanej pod
kierunkiem naukowym Pani Prof. PP dr hab. inz. Katarzyny Materny (promotora)

oraz Pani dr inz. Anny Sygudy (promotora pomocniczego)

Podstawg niniejszej opinii jest pismo Pani Prof. dr hab. inz. Ewy Kaczorek, Dziekana
Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznariskiej z dnia 21 maja 2024 r., (nr uchwaty Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne, RD-8/1/2024).

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Marty Wojcieszak
pt. ,, Wtasciwosci powierzchniowe aktywnych biologicznie cieczy jonowych”, stanowigca podstawe
w procedurze uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki chemiczne, wpisuje si¢ w aktualne, intensywnie rozwijane trendy wspoétczesnej nauki,
dotyczgce projektowania i poszukiwania zastosowan dla nowych cieczy jonowych, od lat
stanowigcych sztandarowe produkty ,Zielonej Chemii”. Dysertacja podparta jest szeregiem
kompleksowych badann fizykochemicznych, pozwalajacych na korelacje wiasciwosci
powierzchniowych uzyskanych produktow z ich strukturg oraz aktywnosciag biologiczng. Praca ta
przynosi tworcze rozszerzenie tematyki z sukcesem realizowanej przez Promotorki niniejszej
dysertacji Panie Prof. PP. dr hab. inz. Katarzyne Materne i dr inz. Anne Sygude, ktérych naukowe
osiggniecia, wpisujg sie w rozpoznawalno$¢ Politechniki Poznariskiej, jako osrodka o duzej
renomie w zakresie syntezy, charakterystyki cieczy jonowych oraz badan aplikacyjnych z ich
udziatem. To potgczenie warsztatu syntetycznego, szczegétowych badan fizykochemicznych
z badaniami stosowanymi od lat stanowi ,marke” Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki
Poznanskiej.

Rozprawa przygotowana zostata jako cykl az szesSciu publikacji opatrzonych komentarzem
bedacym swoistym podsumowaniem uzyskanych wynikbw ogtoszonych w nastgpujacych
czasopismach o cyrkulacji miedzynarodowej: 3 artykuty w J. Mol. Liq. (prace P1, P2 i P4), J. Agric.
Food. Chem. (P3), RSC Adv. (P5) oraz Molecules (P6) o tacznym sumarycznym wspétczynniku
oddziatywania IF 34,3, a zatem Srednim IF na prace rownym 5,7. We wszystkich pracach
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korespondencyjnym. Wszystkie prace sg wieloautorskie, jednak wiodgcy wktad Pani mgr inz. Marty
Wojcieszak, takze w obszarze koncepcyjnym, potwierdzajg stosowne o$wiadczenia Doktorantki,
jak i pozostatych wspotautoréw. Nalezy pamietaé, ze interdyscyplinarno$¢ badarn wchodzacych
w sktad niniejszej pracy wymaga wspoétdziatania pomiedzy specjalistami z rdéznych dziedzin
i stanowi warto$¢ dodang opublikowanych prac.

Pod wzgledem formalnym rozprawa przedstawiona jest na 116 stronach, dodatkowo
uzupetniona jest o kopie artykutbw wraz z materiatami uzupetniajgcymi oraz o$wiadczenia
wspoétautoréw. Komentarz jest bardzo rozbudowany, ale wynika to zapewne z ilosci wykonanych
eksperymentdéw i zmiennych do oméwienia. Sama praca jest typowo skonstruowana i zawiera
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wprowadzenie, cel pracy oraz oméwienie wynikow
zawartych w publikacjach, podzielone ze wzgledu na aktywnosé cieczy jonowych (herbicydowa
i przeciwdrobnoustrojowa) oraz rodzaj kationéw. Ponadto praca zawiera obszerny, bo liczacy az
233 pozycje spis cytowanej literatury (w wigkszosci opublikowanej w ostatnich dwoch dekadach,
co $wiadczy o aktualno$ci prowadzonych badan) oraz rozdziat zawierajgcy informacje na temat
aktywnosci naukowej Doktorantki.

W autorskim wprowadzeniu Pani mgr inz. Marta Wojcieszak przedstawia zagadnienia
dotyczace podziatu cieczy jonowych, ich struktury oraz jej wptywu na parametry powierzchniowe
tych zwigzkéw tj. zdolnos¢ do tworzenia miceli, obnizania napigcia powierzchniowego czy
zwilzalno$¢. Autorka trafnie wskazuje korelacje pomigdzy wtasciwosciami powierzchniowymi, a ich
potencjalng aktywnoscig biologiczng, jednoczesnie zwracajgc uwage na problemy w obecnie
stosowanej metodologii dotyczgcej np. zwilzalnosci powierzchni lisci i stosowanego modelu
opartego o parafine. Z punktu widzenia mozliwo$ci aplikacyjnych herbicydowych cieczy jonowych
w czesci literaturowej warto bytoby sie odnieS¢ nie tyle do przyrostu liczby publikaciji opisujgcych
te grupe zwigzkéw w kolejnych latach (znaczgca liczba pochodzi z osrodka poznariskiego), a do
wskazania jaki jest udziat na rynku preparatdw opartych o ciecze jonowe w stosunku do
pozostatych stosowanych biologicznie aktywnych ukfadéw. Nalezy jednak zaznaczyé, ze
wprowadzenie stanowi Swietng kanwe dla badann wtasnych bedacych przedmiotem kolejnych
rozdziatbw pracy. Pani mgr inz. Marta Wojcieszak trafnie wskazata cele badawcze, ktdre dotyczyty

okreslenia parametrow powierzchniowych nowych cieczy jonowych opartych o kationy
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morfoliniowe, piperydyniowe, imidazoliowe i amoniowe, kt6re docelowo prowadzg do odpowiedz
na temat potencjalnych mozliwosci aplikacyjnych uzyskanych zwigzkow.

Czes¢ poswiecona omoéwieniu wynikdw wtasnych rozpoczyna sie, od krotkiego przewodnika
po publikacjach i zawartych w niej badaniach aktywnosci powierzchniowej; wiasciwosciach
amfifilowych zsyntezowanych cieczy jonowych. Nalezy podkresli¢, iz Autorka przebadata
wiadciwosdci fizykochemiczne szesédziesieciu zwigzkdéw, co stanowi imponujgce osiggniecie.
Lektura zarbdwno tego naukowego komentarza, jak i oryginalnych prac oraz materiatdw
uzupetniajgcych wywarta na mnie bardzo pozytywne wrazenie zaréwno co do jakosci, jak i sposobu
prezentacji uzyskanych wynikow. Przedzieranie si¢ przez ,ggszcz” uzyskanych danych, préba ich
skorelowania ze strukturg i potencjalnymi wiasciwos$ciami cieczy jonowych stanowi ambitne
wyzwanie, ktdére Doktoranta, przy wsparciu Pann Promotor, z sukcesem zrealizowata. Jako
czytelnikowi podoba mi sie forma przedstawienia wynikdw, uwypuklajgca zarbwno problemy
badawcze do rozwigzania, jak i wnioski ptyngce z uzyskanych poszczegélnych rezultatéw
w konkretnych artykutach. Prace zostaty opublikowane w liczacych sie naukowo periodykach,
a zatem przeszly juz przez gruntowne sito recenzji wykonanej przez Recenzentéw i Edytorow,
specjalistdw w danej dziedzinie. Pozwole sobie jednak skomentowaé wybrane elementy pracy,
ktére w mojej ocenie stanowig najwazniejsze osiggniecia Doktorantki. Z duzym zainteresowaniem
odebratem badania dotyczace zwilzalnosci powierzchni lisci, a takze zagadnienia sptywania cieczy
jonowych z ich powierzchni. Praca na ,zywym modelu” dostarcza zdecydowanie doktadniejszych
obserwacji niz badania dotyczace zwilzalnosci, gtadkiej i hydrofobowej powierzchni parafiny.
Z uzyskanych wynikéw wyraznie widac¢, ze zaproponowany model daje wiecej informacji na temat
potencjalnych mozliwosci zastosowania cieczy jonowych jako herbicyddw. Co wigcej,
przeprowadzone badania zwilzalnoéci stanowig dobry prognostyk dla produkcji celowych
preparatéw biologicznie aktywnych, ktdre bedg utrzymywaty sie na liSciach przez okreslony czas,
co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do bardziej Swiadomego uzywania herbicydow
i ograniczenia ilosci tych produktow. Wysoko oceniam préby korelacji struktury zwigzkéw jonowych
z ich wtasciwosciami powierzchniowymi oraz obiecujgce wyniki dotyczgce ich zastosowania jako
zwigzkdw powierzchniowo czynnych czy przeciwdrobnoustrojowych. Ponadto interesujgcym

zagadnieniem byta korelacja warto$ci kata zwilzania z temperaturg otoczenia, co rébwniez daje
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realng szanse na efektywne planowanie zwigzkéw pod konkretne warunki klimatyczne. Autorka

niezwykle sprawnie porusza sie pomiedzy poszczegblnymi parametrami opisujgcymi wiadciwosci

powierzchniowe tj. krytyczne stezenie micelizacji, kat zwlizania, napigcie powierzchniowe, czy

sprawnos¢ obnizenia napigcia powierzchniowego. Warto takze podkresli¢ wyzszg efektywno$c

zsyntezowanych zwigzkow w stosunku do typowych, stosowanych na rynku preparatow

chwastobojczych.

Rolag recenzenta jest rowniez wskazanie pewnych elementow, ktére w mojej ocenie moga

przydac sie w dalszych etapach kariery naukowej Pani mgr inz. Marty Wojceszak, a takze takich,

ktdre po lekturze dysertacji jeszcze wymagajg dopowiedzenia, dla zaspokojenia naukowego gtodu

czytelnika.

Prositbym zatem Kandydatke do stopnia doktora o odpowiedz na nastepujace pytania:

1.

Przeprowadzone badania wykonane byty w skali laboratoryjnej. Czy majac tyle danych
eksperymentalnych zostaty wytypowane zwigzki do badan polowych w celu sprawdzenia
ich wtasciwosci biologicznych w warunkach upraw rolniczych? Czy Doktorantka ma plan

na komercjalizacje tych potencjalnych srodkéw biologicznie aktywnych?

Czy Dyplomantka planuje sprawdzi¢ aktywnosc¢ biologiczng otrzymanych cieczy

jonowych wobec innych chwastow?

Czy wyznaczono minimalne stezenia preparatow, przy ktdrych wykazujg one wtasciwosci

przeciwdrobnoustrojowe i chwastobojcze?

Na stronie 89 Autorka wskazata, ze ,badacze zainteresowani sg opracowaniem
esterquatdw jako potencjalnych zwigzkdw spetniajgcych zasady zielonej chemii”.
Prositbym o rozwiniecie tego tematu, w jakich aspektach esterquatyi majg spetniac te

zasady?

Jaki jest koszt syntezy uzyskanych srodkdéw biologicznie aktywnych w poréwnaniu z

powszechnie stosowanymi preparatami?

Z obowigzku recenzenta chciatbym sie rowniez krotko odnies¢ do edycji niniejszej dysertaciji.

Generalnie rzecz biorgc jest ona napisana poprawnym naukowym jezykiem, pozbawionym
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zargonu, z duzg starannoscia. Przy tak obszernej pracy nie da sie unikng¢é pewnych bteddw

edytorskich, ktére w zaden sposob nie umniejszajg jakosci niniejszej pracy. Pozwalam sobie

jednak przytoczy¢ kilka takich bteddw:

1.

Strona 17 — Autorka dysertacji napisata ,,Od tego czasu wartosc¢ ta stale powieksza sie, co
wskazuje na duze przywigzanie Srodowiska naukowego oraz przemystowego do ILs
[10,11]”. Stowo przywigzanie raczej nie pasuje do tego kontekstu. Lepiej uzyc

zainteresowanie.
Strona19 - ‘wysoka kosztownosc¢’, powinno by¢ ‘wysoki koszt’

Strona 44 - Doktorantka uzyta stwierdzenia anion o charakterze organicznym.

Zdecydowanie lepiej uzy¢ po prostu stwierdzenia ‘anion organiczny’.

Strona 61 - pojawia sie sformutowanie ,Szereg wykonanych pomiardw napiecia
powierzchniowego dla HILs o aktywnosci chwastobdjczej jest waznych, poniewaz
pozwalajg one na skuteczny sposob uzyskania informacji na temat wewnetrznej energii
zaangazowanej w interakcje miedzy kationami i anionami”. Co Autorka rozumie pod

pojeciem wewnetrznej energii?

Strona 70 — W rozprawie stwierdzono ,,Zwigzek 38 miat najlepsza zdolnos$¢ do tworzenia
miceli w roztworze, a w konsekwencji do interakcji miedzy zwigzkami a czgsteczkami

wodnym”i. Co Doktorantka miata na mysli pod pojeciem ‘czgsteczki wodne’?

Strona 71 - ,/m mniejsza dyfuzyjnos¢ anionu, tym silniejsze oddziatywania miedzy jonami”.

Prosze o doprecyzowanie tego stwierdzenia.

Strona 82 — W przypadku zwigzkéw 55-57 zaobserwowano paraboliczng zaleznosc
aktywnosci biologicznej od wartosci CMC i wydtuzenia taricucha alkilowego, co jest zgodne

z...”. Brakuje zakonczenia zdania.

Wiekszos¢ z uchybien nie ma znaczenia dla merytorycznych waloréw pracy, dlatego nie uwazam

za zasadne szczegotowo wskazywac te btedy oraz je omawiac w trakcie publicznej obrony doktoratu.

Na szczegdlne uznanie zastuguje zdecydowanie ponadprzecietna aktywnos¢ naukowa Pani

magr. Inz. Marty Wojcieszak, ktora wykracza poza badania bedgce przedmiotem niniejszej dysertacji.
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Jak podaje Autorka w rozdziale poswieconym osiggnieciom naukowym, jest ona wspotautorka
dwudziestu publikacji ogtoszonych w czasopismach o oddziatywaniu miedzynarodowym, m. in.
dodatkowo w ACS Sustain. Chem. Eng, Tenside, Surfactants, Detergents, Chemistry and Physics of
Lipids, jedenastu patentow i dziewietnastu zgtoszen patentowych. Ponadto prezentowata wyniki
badan na licznych miedzynarodowych i krajowych konferencjach. Tak imponujacy dorobek naukowy
(indeks Hirscha = 8), na tak wczesnym etapie kariery, swiadczy o duzym potencjale tworczym
Doktorantki i jej pracowitosci. Jestem przekonany, ze nie zmarnuje, a wrecz przeciwnie dalej bedzie
go rozwijac, niezaleznie od wyboru Sciezki kariery. Powyzsze osiggniecia naukowe z pogranicza nauk
podstawowych i aplikacyjnych, dbatos¢ o wtasciwe zabezpieczenie praw intelektualnych do
uzyskanych rezultatéw (patenty i zgtoszenia patentowe), sg godne zauwazenia i uznania i stanowig

Swietny prognostyk dla dalszej kariery naukowej Doktorantki.

Podsumowujgc recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Marty Wojcieszak stanowi
solidne zrédto informacji na temat wtasciwosci powierzchniowych cieczy jonowych oraz dostarcza
szeregu nowych informacji dotyczacych korelacji pomiedzy tymi witasciwosciami, a strukturg
zsyntezowanych zwigzkdéw oraz ich aktywnoscig biologiczng. Jest to niezwykle innowacyjne
i nowatorskie podejscie, ktére w moim przekonaniu odegra role w swiadomym projektowaniu
nowych aktywnych zwigzkow dla rolnictwa czy medycyny. Reasumujgc chciatbym wyraznie
podkresli¢, iz moja ocena dysertacji Pani mgr inz. Marty Wojcieszak jest bardzo pozytywna i wysoka.
Autorka wykazata sie zaawansowanymi umiejetnosciami eksperymentalnymi, swiadomie wdrozyta

plan badawczy oraz w sposob wtasciwy zinterpretowata uzyskane wyniki.

Jestem przekonany, iz przedstawiona mi do oceny praca doktorska Pani mgr inz. Marty
Wojcieszak spetnia wszelkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.),
wobec czego sktadam wniosek do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Technologii
Chemicznej Politechniki Poznanskiej o dopuszczanie Kandydatki do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie ze wzgledu na jakos¢ zaprezentowanych wynikdw opublikowanych

w formie szczesciu artykutdw w czasopismach o miedzynarodowej cyrkulacji, ich
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nowatorstwo, wysoki poziom, a takze aplikacyjny charakter zaprezentowanych badan oraz
ponadprzecietng aktywno$¢ naukowa Doktorantki (liczne publikacje, patenty, zgtoszenia
patentowe i wystapienia konferencyjne) z peinym przekonaniem zwracam sie z wnioskiem
do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki
Poznanskiej o rozwazenie mozliwosci wyrdznienia przedstawionej do oceny rozprawy.
Przemawia za tym zaréwno material zawarty w dysertacji, jak i naukowe portfolio

Kandydatki do stopnia doktora.
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