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RECENZJA
pracy doktorskiej Pani mgr Alicji BOSACKIEJ

pt.: ,Badania proceséw adsorpcyjnych i przemian fazowych zachodzacych w porach

materialow zréznicowanych strukturalnie i chemicznie”

Ogoélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr Alicji Bosackiej zostala zrealizowana w Katedrze Chemii
Fizycznej, Instytutu Nauk Chemicznych, Wydzialu Chemii Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Anny Deryto-
-Marczewskiej. Promotorem pomocniczym pracy byla dr Malgorzata Zienkiewicz-Strzatka.
Recenzowana rozprawa ma forme spdjnego tematycznie cyklu artykutéw opublikowanych
w czasopismach naukowych z listy Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowej. Oparta
jest na pigciu oryginalnych pracach (D1-D5), ktére ukazaly si¢ w: Molecules (D1), Colloids
and Surfaces A: Physicochemical and FEngineering Aspects (D2); Water (D3 1 D4)
1 Microporous and Mesoporous Materials (D5). Sumaryczny wspdtczynnik wptywu (Impact
Factor) tych publikacji wynosi 23,381 co daje sredni IF przypadajacy na jedng prace 4,676.
Przedstawiona do oceny dysertacja stanowi zwarte liczace 209 stron opracowanie, podzielone
na kilka czesci i skonstruowane w taki sposob, aby spelni¢ wymagane przepisy. Tytul
rozprawy zostal sformulowany poprawnie i odpowiada przedstawionym wynikom badan.
Na poczatku opracowania Doktorantka umieécita spis artykutow wchodzgcych w sklad
autoreferatu, streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim, wprowadzenie, autoreferat,
podsumowanie, zyciorys naukowy, publikacje naukowe wchodzace w skiad rozprawy
doktorskiej wraz z materiatami dodatkowymi, oswiadczenia wspdtautoréw dotyczace ich udziatu
w poszezegdlnych artykutach oraz spis literatury cytowanej w rozprawie. Podsumowujac mozna

stwierdzi¢, ze dokumentacja jest kompletna i nie budzi zastrzezen pod wzgledem formalnym.
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Publikacje wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej sa wieloautorskie (od 5 do 7
autor6w). W trzech z nich mgr Alicja Bosacka jest pierwszym autorem, a we wszystkich
wymieniana jest jako autor korespondencyjny. Swiadczy to, co réwniez potwierdzaja
zalaczone oswiadczenia, ze Doktorantka miala istotny wplyw w ich przygotowaniu
i opracowaniu. Nalezy w tym miejscu nadmienié, ze kazda z tych prac przeszla juz zaréwno
formalng, jak i merytoryczng ocen¢ przez niezaleznych, miedzynarodowych ekspertéw

powotanych przez edytoréw tychze czasopism.

Dorobek naukowy doktorantki

Jak wynika z przedtozonej dokumentacji Doktorantka jest wspolautorka 6 prac
znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports, 5 monografii, 5 komunikatéw i 8 posteréw na
migdzynarodowych konferencjach naukowych oraz 7 komunikatébw i 10 posterow na
konferencjach krajowych. Brafa udzial w 1 projekcie naukowym i 3 zgloszeniach Know how.
Ponadto, odbyla 2 krétkoterminowe staze naukowe, jeden na Wydziale Chemii Uniwersytetu
w Vigo w Hiszpanii (miesiac), a drugi w Instytucie Chemii Powierzchni Narodowej Akademii
Nauk w Kijewie w Ukrainie (5-miesiecy). Mgr Alicja Bosacka brala udzial takze w dwoch
szkotach letnich oraz ukonczyta cztery kursy i szkolenia. Na studiach I stopnia, otrzymatla
stypendium motywacyjne z projektu ,,0d studenta do eksperta — ochrona srodowiska

w praktyce”.

Celowos¢ podjecia tematu badawczego

Recenzowana rozprawa dotyczy badan majgcych na celu otrzymanie materiatlow
porowatych, ich charakterystyke oraz potencjalne zastosowanie w procesach adsorpcyjnych.
Tematyka recenzowanej rozprawy wchodzi w istotny obszar chemii fizycznej ze szczegdlnym
uwzglednieniem szczegdlowych pomiardw fizykochemicznych, kinetyki adsorpcji, desorpcji
oraz przemian fazowych zachodzacych w ograniczonych przestrzeniach poréw i lezy
w zakresie badan prowadzonych przez grupe badawcza Promotora.

Rozwdj przemystu zwiazany z postep cywilizacyjnym powoduje ciagly wzrost ilosé¢

zanieczyszczen uwalnianych do $rodowiska. W ciggu ostatnich dziesigcioleci obserwuje sie
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pogarszajaca jakos¢ wody pitnej, ktérg powodujg miedzy innymi: szybkie uprzemyslowienie,
stale rosngca liczba populacji, urbanizacja i nierozwazne wykorzystywanie zasobow
naturalnych. W celu zahamowania tych probleméw, konieczne jest podjecie odpowiednich
dzialan, ktoére majg chronié¢ srodowisko. Normy dopuszczalnych emisji zanieczyszczen ciagle
ulegaja zaostrzeniu. Substancje organiczne, sktadniki pokarmowe, produkty farmaceutyczne
i $rodki higieny osobistej, substancje poli- i perfluoroalkilowe, biocydy, metale cigzkie,
barwniki, radionuklidy, tworzywa sztuczne, nanoczgsteczki oraz patogeny to tylko czesé
zanieczyszczen, ktore stanowig glowny problem. Dlatego, coraz cenniejsze stajg sie badania
nad poszukiwaniem skutecznych adsorbentéw, ktore beda wykazywaé wysoka adsorpcje
zarowno wobec cieklych jak i gazowych zanieczyszczen. Wsréd dostepnych na rynku
adsorbentdéw mozemy wyrdézni¢ migdzy innymi: sita molekularne, zeolity, mezoporowate
materialy krzemionkowe, Zele krzemionkowe oraz wegle aktywne. Duze mozliwosci
aplikacyjne i szerokie wykorzystanie materiatdw porowatych w wielu dziedzinach nauki,
technologii i przemystu, powoduje ciagle zainteresowanie i wzrost badan nad otrzymywaniem
tego typow materialéw o wiasciwosciach dopasowanych do konkretnych zastosowan. Wcigz
poszukuje sie nowych materialéw o unikatowych wlasciwosciach, ktére beda wyrdznialy je
zarowno efektywnoscig i selektywnodcig jak 1 whasciwosciami fizykochemicznymi, od juz
znanych i stosowanych adsorbentéw. Powyzsze fakty potwierdzaja zasadno$¢ podjetego

tematu i przedstawionego w ramach przedtozonej do recenzji dysertacji mgr Alicji Bosackie;j.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Doktorantka na wstgpie swojej rozprawy umiescita spis artykutow wchodzgcych
w sklad autoreferatu oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Nastepny rozdzial wraz
z zalaczonymi oryginalnymi artykulami naukowymi stanowia zasadnicza tre$¢ rozprawy
doktorskiej. Autorka rozdzial zatytulowany ,Tre$¢ rozprawy doktorskiej” rozpoczeta od
wprowadzenia uzasadniajagcego celowo$¢ podjete] tematyki dotyczacej materiatlow
porowatych. Nastepnie przedstawita cel rozprawy i gléwne zadania wykonane w ramach

realizacji rozprawy. Kolejny podrozdziat poswigcita adsorbentom badanym w pracy, ktérymi
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(organiczno-nieorganiczne materiaty polimerowe), wegle aktywne modyfikowane kwasem

azotowym(V) i wygrzewane w temperaturach 180-800°C (funkcjonalizowane grupami
tlenowymi wegle mikroporowate), materiaty wegglowe otrzymane na bazie taniny i bentonitu
oraz materialy weglowe na bazie induliny oraz pylu zelazowego (organiczno-nieorganiczne
materialy weglowe) 1 wegle mezoporowate modyfikowane kwasem azotowym(V)
1 wygrzewane w temperaturach 150-800°C (funkcjonalizowane grupami tlenowymi wegle
mezoporowate).  Nastepnie  przyblizyta stosowane podczas metody badawcze
(niskotemperaturowa adsorpcje-desorpcje azotu, niskokgtowe rozpraszanie promieni
rentgenowskich (SAXS), skaningowa mikroskopie elektronowg (SEM), transmisyjna
mikroskopi¢ elektronowa (TEM), miareczkowanie potencjometryczne, mikroskopie
w podczerwieni (FT-IR/ATR), rentgenowska spektroskopie fotoelektronéw (XPS), dyfrakcje
rentgenowska (XRD), analize termiczng sprzgzona ze spektrometrig mas, spektrofotometri¢
UV-Vis, spektroskopi¢ dielektryczna (DS)). W cze$ci tej zamieszczona zostala takze
charakterystyka fizykochemiczna adsorbatéw stosowanych w badaniach ktérymi byty: fenol,
4-nitrofenol, nitrobenzen oraz biekit metylenowy.

W rozdziale omoéwienie wynikow Doktorantka skupil sie na najwazniejszych
aspektach przedstawionych w pracach oraz istotnych wnioskach uzyskanych na podstawie
przeprowadzonych badan. Pierwsza praca opublikowana w Molecules w roku 2021
pt. ,,Physicochemical and adsorption characteristic of divinylbenzene-co-triethoxyvinylsilane
microspheres as materials for the removal of organic compounds” przedstawia wyniki badan
dotyczace charakterystyki fizykochemicznej i adsorpcyjnej organiczno-nieorganicznych
materialdw polimerowych (kopolimery otrzymane na bazie diwinylobenzenu oraz
trietoksywinylisilanu). Druga zatytulowana ,,Physicochemical, structural and adsorption
properties of chemically and thermally modified activated carbons” zostata opublikowana
w roku 2022 w Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects. W niej
Doktorantka  przedstawita wynik badan  fizykochemicznych i  adsorpcyjnych
funkcjonalizowanych grupami tlenowymi wegli mikroporowatych (komercyjny wegiel
aktywne GAC1240W Norit, modyfikowany kwasem azotowym(V) i wygrzewany
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pt. ..Development, synthesis and characterization of tannin/bentonite-derived biochar for

water and wastewater treatment from methylene blue” przedstawia wyniki badan
fizykochemicznych 1 adsorpcyjnych organiczno-nieorganicznych materialtdéw weglowych
otrzymanych na bazie taniny i bentonitu. Czwarta zatytutlowana ,,Physicochemical and
sorption characteristics of carbon biochars based on lignin and industrial waste magnetic iron
dust” zostala opublikowana w roku 2022 réowniez w czasopismie Water. W tej pracy
Doktorantka skupila sie¢ na organiczno-nieorganicznych indulinowo-zelazowych materiatach
weglowych. Ostatnia pigta praca pt. ,,The influence of chemical and thermal modifications of
ordered mesoporous carbon on the melting processes of water confined in pore” zostala
opublikowana w czasopi$mie Microporous and Mesoporous Materials w roku 2023. W pracy
tej mgr Alicja Bosacka przedstawita i opisala wyniki badan wplywu chemicznych oraz
termicznych modyfikacji wegle mezoporowate na procesy topnienia/krzepnigccia wody
skondensowanej w porach.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ recenzowanej pracy doktorskiej mgr Alicji Bosackiej

zaliczam przede wszystkim:

1. Wykazanie, ze dodatek trietoksywinylosilanu (TEVS) do 1,4-dywinylobenzenu
(DVB) wplywa na rozwinigcie struktury otrzymanych polimerowych materiatow
organiczno-nieorganicznych.

2. Wykazanie, ze zwigkszenie ilosci bentonitu lub magnetycznego pytu zelazowego
wplywa na zwigkszenie udzialu mezoporéw w strukturze porowatej materialow
weglowych otrzymanych na bazie taniny i bentonitu oraz na bazie induliny i pytlu
zelazowego, co wspomaga dyfuzje duzych czgstek barwnika.

3. Poszerzenie wiedzy na temat procesow topnienia/krzepniecia wody w porach, co

jest niezwykle istotne z punktu aplikacyjnego materiatéw porowatych.

Uwagi do merytorycznej strony rozprawy doktorskiej
Obowiazkiem recenzenta jest rowniez wskazanie pewnych niedokladnosci,

blednych sformulowan, niejasnosci i blgdéw czy tez fragmentow polemicznych. W tresci
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niedosyt informacji, nalezy jednak doda¢, iz jest ich niewiele i nie zmniejszaja wartosci

i istoty prezentowanych wynikéw oraz mojej pozytywnej oceny recenzowanej pracy.
Ponadto, nalezy przypomnie¢, iz wszystkie publikacje stanowigce podstawe
przedstawionej do recenzji dysertacji zostaly juz poddane wnikliwym recenzjom
merytorycznym i opublikowane w prestizowych czasopismach dotyczacych
przedstawionego tematu. Pomimo tego pozwalam sobie na sformutowanie dwéch pytan,
ktore nasunely mi si¢ podczas czytania pracy i ktore wynikajg bardziej z mojej ciekawosci
niz ich braku w pracy, po pierwsze:
- jakie jeszcze optymalizacje procedury otrzymywania polimerowych materialow
organiczno-nieorganicznych, mozna by przeprowadzié w celu zwiekszenia ich
efektywnosci w procesach adsorpcji.
1 po drugie:
-czy rozwazane byly mozliwosci modyfikacji adsorbentow weglowych (wegli
aktywnych i uporzadkowanych wegli mezoporowatych) innymi heteroatomami niz

tlen w celu poprawy ich zdolnos$ci sorpcyjnych.

Uwagi koncowe

Uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Alicji Bosackiej jest dzielem
o istotnych walorach zar6wno poznawczych jak i aplikacyjnych. Po zapoznaniu sie z trescia
rozprawy twierdze, ze zgromadzenie bogatego materiatu doswiadczalnego wymagato duzego
nakladu pracy. Z materialu zawartego w rozprawie wynika, ze prace prowadzone byly
konsekwentnie i obejmowaly wiele etapéw. Z calym przekonaniem moge stwierdzid,
ze przeprowadzone i przedstawione w dysertacji badania poszerzaja wiedze w zakresie badan
nad otrzymywaniem, charakterystyka i zastosowaniem materiatéw porowatych w réznych
galeziach szeroko pojetego przemystu. Cel pracy zostat osiagnigty i praca posiada elementy

NOwoSsci.
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Whiosek koncowy

Uznajgc walory merytoryczne ocenianej rozprawy, jako spelniajgce formalne
i zwyczajowe wymagania stawiane dysertacjom doktorskim stwierdzam, ze w moim
przekonaniu rozprawa doktorska mgr Alicji Bosackiej spetnia warunki ujete w art. 13 pkt.1
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), jak
réwniez stosowne zapisy ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ( Dz. U. z 2018r. poz. 1668).
Wnioskuje zatem do Rady Instytutu Nauk Chemicznych Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie o przyjecie pracy i dopuszczenie Pani mgr Alicji Bosackiej do
dalszych etapoéw przewodu doktorskiego celem uzyskania stopnia doktora nauk chemicznych

w dyscyplinie nauk Scislych i przyrodniczych, w dziedzinie nauki chemiczne

Prof. dr hab. Robert Pietrzak
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