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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Karoliny Gduli

Praca doktorska, ktéra nosi tytut ,,Polisiloksany o wlasciwosciach magnetycznych: synteza,
charakterystyka i zastosowanie w procesie adsorpcji” zostala wykonana w Zakladzie
Chemii Teoretycznej Wydzialu Chemii w Uniwersytecie Marii Curie-Skiodowskiej w
Lublinie pod kierownictwem prof. dr hab. Andrzeja Dabrowskiego. Promotorem

pomocniczym byla dr Ewa Skwarek.

1. Dobdr tematu, zakres i cel pracy

Poczynajac od lat siedemdziesigtych ubieglego wicku mozna obserwowaé burzliwy rozwdj
nanotechnologii; nowej dziedziny wiedzy obejmujacej otrzymywanie, charakterystyke
fizykochemiczna i zastosowanie obiektow, ktdrych wymiary znajdujg sie w przedziale o 1 do
100 nm. Synteza nanoczgsiek stala sie inspiracjq do badania nowych sposobdéw ich
pozyskiwania. Jest oczywiste, ze do czastek o rozmiarach ,,nano” mozna dojéé rozdrabniajac
czastki wieksze (metody ,,top-down™) lub 1aczac ze soba obiekty mniejsze, takie jak atomy
lub czasteczki (metody ,bottom-up”). Kolejnym wyzwaniem postawionym przed
nanotechnologig byla synteza nanoczgstek o okreslonych wlasciwosciach powierzchniowych.
To zadanie jest ciagle realizowane w rdznych wariantach. Przedlozona do recenzji praca
doktorska mgr Karoliny Gduli stanowi przyklad realizacji takiego zadania. Doktorantka
postawita przed sobg cel: synteza i charakterystyka specyficznej grupy czastek okreslanych
wsp6inym mianem ,,materialy hybrydowe”. Definiujgc ta grupe czastek nalezy okresiic, ze sg
to czastki sktadajace sie z minimum dwdch kompozytow. Hybrydowa budowa nanoczastek i
czastek w znaczny sposOb poszerza obszar aplikacyjny tak zbudowanych obiektow.
Dodatkowo, synteza materiatéw hybrydowych o wielkosciach nanometrycznych pozwala
zaprojektowaé warstwe zewnetrzng w taki sposéb by sprostala ona oczekiwaniom

aplikacyjnym. W tym przypadku sa to wlasciwosci adsorpeyjne. Jednakze, otrzymanie



materialéw hybrydowych w formie nanoczastek nie jest zadaniem latwym. Doktorantka
zaproponowata w pracy metode wspotkondensacji, Ten sposob syntezy materialdw
hybrydowych umozliwial funkcjonalizacje krzemiankowej powtoki, co nalezy uznal za
element nowatorski w pracy mgr Karoliny Gduli.
Celem pracy doktorskiej bylo otrzymanie metods zol-zel nanoczgstek magnetytu a nastgpnie
synteza nanoczastek sfunkcjonalizowanych grupami aminowymi polisiloksanéw o
wiasciwo$ciach magnetycznych., Drugim celem badawczym bylo sprawdzenie mozliwosel
adsorpeyjnych otrzymanych hybrydowych nanoczastek z roztwordw wodnych zawierajacych
jony miedzi(II) i srebra(l).
Dla zrealizowania postawionego w pracy doktorskiej celu, doktorantka dokonata syntezy
nanoczastek tlenku zelaza(ILIII). Przeprowadzita peing charakterystyke otrzymanego
materiatu i dokonala poréwnania z materialem komercyjnym. Nastepnym etapem pracy byla
synteza szesciu materialow hybrydowych o réznych whasciwodciach zewnetrzne] warstwy
krzemionkowej, Wszystkie otrzymane materialy oraz komercyiny magnetyt zostaly poddane
dokladnym badaniom fizykochemicznym z wykorzystaniem réznych metod badawczych.
Oddzielna czesé badan zostata poswigcona ustalaniu wiasnodci adsorpeyjnych otrzymanych
materiatéw hybrydowych. Do badan adsorpeyjnych uzyto wodnych roztwordw zawierajacych
jony miedzi(II) 1 srebra(I).

Oceniajac cel i zakres pracy doktorskiej mgr Karoliny Gduli nalezy podkresli¢
nowatorstwo proponowanych procedur syntezy materialéw hybrydowych oraz ogrom
pracy, jaka zostala wykonana dla pelnej charakterystyki wlasciwosci fizykochemicznych

otrzymanych materialow oraz okreslenie ich wladciwoSci adsorpcyjnych,

2. Oryginalnos¢ tezy naukowej rozprawy

Bazujac na wiasnej wiedzy oraz korzystajac z zebranych danych literaturowych doktoranta
przedstawila nastepujaca teze badawczg: hybrydowe polisiloksanowe nanoczastki
magnetyczne zachowuja swoje wiasciwosel magnetyczne zblizone do wlasciwoscel
nanoczastek magnetytu a dzieki posiadaniu zewnetrznej warstwy krzemionkowej mogg by¢
uzyte w ochronie Srodowiska, jako adsorbenty jonow metali z roztworéw wodnych.

Zastosowanie materiatu krzemionkowego, jako zewnetrznej warstwy czastek hybrydowych

stwarza szerokie mozliwosci tatwej modyfikacji wlasciwodcei powierzchniowych, ¢o poszerza



obszar aplikacji takich materialéw. Biokompatybilno§é tak wykonanych materiatéw

hybrydowych ulega wyraznej poprawie, co sprzyja zastosowaniom medycznym tych czastek.

W podsumowania nalezy podkres§lié, ze glowna teza badawcza zostal empirycznie
udowodniona. Jej efektem jest opis syntezy metody wspdikondensacji szeregu
hybrydowych czgstek. Ich wlasciwosci adsorpeyjne zostaly sprawdzone dla adsorpcji

jonéw miedzi(If) i srebra(l).
3. Stopien wiedzy i umiej¢tnoéé prowadzenia badan naukowych

W celu oceny stanu wiedzy doktorantki warto, zdaniem recenzenta, przeanalizowad
zamieszczong w rozprawie doktorskiej czes$¢ literaturowa. W czesci literaturowej mgr
Karolina Gdula przedstawita podstawowe informacje dotyczace rozwoju nanotechnologii,
Zwracajac uwagg na zagrozenia, jakie ze sobg niesie jej gwattowny rozwdj. Na ten aspekt
nanotechnologii 1zadko zwracana jest uwaga w publikacjach naukowych. Nastepnie
doktorantka scharakteryzowata dwa tlenki zelaza i opisala materialy hybrydowe. Na
zakonczenie tej czedéci pracy doktorskiej zostaly omoéwione zagadnienia zwigzane z
zastosowaniem magnetycznych nanoczastek w medycynie i ochronie srodowiska, Oceniajac
te cze$¢ pracy doktorskiej trzeba podkresdlié, ze doktorantka dysponuje bogatg wiedzg na
poruszane tematy. Dodatkowym walorem doktorantki jest umiejetnosé pisania o trudnych
rzeczach w sposéb interesujacy. Bogata wiedza doktorantki moze wyplywaé réwniez z
przeczytanej i cytowanej literatury naukowej. W pracy zostalo zacytowanych 260 prac
bezposrednio zwigzanych z opisywanymi zagadnieniami.

Do fizykochemiczne]j charakterystyki otrzymywanych nanoczgstek doktorantka uzyta bardzo
szerokiej] gamy réznorakich metod badawczych. Opanowanie takiej ilosci technik
pomiarowych moze $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu doktorantki do prowadzenia
dziatalnosci naukowej. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze mgr Karolina Gdula jest
zdolnym i pracowitym naukowcem.

W przekonaniu recenzenta pozostaje fakt, ze mgr Karolina Gdula w trakcie
prowadzenia prac nad rozprawg doktorsky pozyskala odpowiedni zaséb wiedzy i
odpowiednie umiejetnosci, ktére pozwalaja doktorantce dalej prowadzi¢ badania

naukowe.

4. Ocena zwiezlosci i poziomu edytorskiego rozprawy doktorskiej



Praca doktorska mgr Karoliny Gduli zostata napisana przy zachowaniu klasycznego podziatu
na czes$¢ literaturowsg 1 czes¢ eksperymentaing. Dodatkowo do pracy zostaly dofaczone dane
obrazujace dorobek naukowy doktorantki, jej udzial w projektach badawczych, staze
naukowe stypendia i nagrody. Dodatkowo te informacje zostaty uzupelnione o informacje o
wystapieniach na konferencjach naukowych. Nalezy podkreslié¢, ze tego typu informacje sg
bardzo wazne dla scharakteryzowania sylwetki naukowej doktorantki. Wazna i bardzo
przydatng rzecza jest spis stosowanych oznaczen umieszczony na poczgtku pracy. Na
poczatku pracy znajduje sie rowniez streszezenie w jezyku angielskim.

Forma graficzna pracy jest bardzo starannie wykonana. Dane na wykresach sa pokazane w
sposéb czytelny podobnie jak dane zamieszczone w tabelach. Czytajac pracg nie natrafitem na
powazne bledy jezykowe.

W pracy zostalo pokazanych 70 rysunkdéw oraz zamieszczono 22 tabele z wynikami. Cala
praca liczy 169 stron, czgé¢ literaturowa zajmuje 52 strony a czeéé eksperymentalna lacznie z
wnioskami zajmuje 92 strony. W pracy zostalo zacytowanych 260 prac zaczerpnietych z
literatury naukowej. Wickszos¢ tych pozycji literaturowych sa to prace, ktore ukazaly sig

drukiem w ostatniej dekadzie.

5. Kwestie wymagajace wyjasnien i dyskusji

Kazda praca naukowa powinna inspirowaé do dyskusji i stawiania pytan. Podobnie jest i w
tym przypadku. |
1. Analizujac krzywe rozkladu wielkodci czgstek magnetytu (Rys. 34) widaé
wyraznie istotng rdznice migdzy materiatem uzyskanym po syntezie a materiatem
komercyjnym. Czy byly podjete proby zblizenia do siebie rozmiaréw czastek
magnetytu?
2. Jest wiadome, Ze sila jonowa roztworu wykazuje istotny wplyw na strukture
p.-w.el, a tym samym na zmierzone wartosci potencjatu dzeta. Przedstawione na
Rys. 39 wyniki pomiaru potencjalu dzeta pokazujg, ze nie ma wplywu sity
jonowej. Czym mozna wyjasni¢ takie zachowanie tlenkow zelaza?
3. Zestawiajac otrzymane wartosci pHpze i pHigp (Tab. 6 1 Tab. 7) widoczne sa
wyrazne roznice. Podobne réznice sq dla polisiloksandw (Tab.15 1 Tab. 16). Co

jest przyczynag tak istotnych réznic?



4, Rys. 68, na ktorym zostaly pokazane izotermy adsorpcji jonow Ag(l) na
powierzchniach polisiloksanéw jest bardzo niefortunny. Wigkszo$¢ punktdéw
eksperymentalnych znajduje si¢ w okolicy zera. Inna forma przedstawienia
wynikdéw adsorpeii byta by lepsza (np. tabela).

5. O pelnym wykorzystaniu materialdéw hybrydowych typu magnetyczny
rdzefi/otoczka krzemionkowa decydowaé bedzie selektywnosé procesu adsorpeji
jondéw. Czy na podstawie uzyskanych wynikow z adsorpeji jonow Cu(ll) 1 Ag(l)

mozna mowic o selektywnosei procesu?

6. Ocena koncowa pracy doktorskiej

Uwagi, ktdre zostaly przestawione w recenzji majg charakter dyskusyjny i nie podwazaja
strony merytorycznej przedstawianej do recenzji pracy doktorskiej. Nalezy stwierdzi¢, ze
otrzymane wyniki i ich interpretacia jest prawidlowa.

Podsumowujac stwierdzam, ze mgr Karolina Gdula wykonujac prace doktorska przyswoila
sobie nowoczesny i skomplikowany warsztat badawczy. Opanowala sztuke prawidlowego
interpretowania otrzymywanych wynikow oraz posiadia okreslony zasob wiedzy chemiczne;j.
Otrzymane przez Panig mgr Karoling Gdule wyniki eksperymentalne wyraznie wskazujg, ze
materialy hybrydowe, polisiloksany o wiasciwodciach magnetycznych, zbudowane na
zasadzie magnetyczny rdzen i krzemionkowa otoczka moga by¢ uzyte, jako sorbenty jondw
metali z wody.

Pozostajac w przekonaniu, Ze recenzowana praca doktorska Pani mgr Karoliny Gduli

w caloéci spelnia wymagania stawiane przez Ustawg o stopniach i tytule naukowym dla
prac doktorskich, stawiam wniosek o dopuszezenie mgr Karoliny Gduli do dalszego

toku przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. Zygmunt Sadowski



