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Informacje ogolne i ocena tematyki rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Marty Kowalkinskiej zostata zrealizowana w Katedrze Inzynierii
Procesowej 1 Technologii Chemicznej Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskie;,
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Anny Zielinskiej-Jurek — specjalistki w zakresie projektowania
funkcjonalnych materiatow dedykowanych do wykorzystania w zaawansowanych procesach
utleniania.

Tematyka rozprawy w ogolnym zarysie dotyczy opracowania protokotdw syntezy nowej grupy
wydajnych fotokatalizatoréw do proceséw typowej fotokatalizy heterogenicznej oraz fotokatalizy
wspomaganej solami nadtlenomonosiarczanowymi, ukierunkowanych na usuwanie wybranej grupy
mikrozanieczyszczen srodowiskowych.

Rosngca presja srodowiskowa zwigzana z zanieczyszczeniem wod 1 gleb wymusza dziatania
w kierunku rozwoju kompleksowych, energooszczednych i innowacyjnych technologii oczyszczania,
ktore beda odpowiedzig na kluczowe potrzeby spoteczenstwa. Ten jakze istotny aspekt jest jednym
z podstawowych celow zrownowazonego rozwoju, w zakresie postepujacych zmian klimatu
czy dostepu do czystej wody, ktore ujeto w agendzie ,,The Sustainable Development Goals”, przyjetej
przez wszystkie panstwa cztonkowskie ONZ w 2015 roku. Do dnia dzisiejszego zaproponowano
wiele technologii eliminacji szerokiej gamy zanieczyszczen ze S$rodowiska — od proceséw
adsorpcyjnych zaczynajac, przez procesy zaawansowanego utleniania czy metody biotechnologiczne,
na procesach separacji membranowej konczac. Kazda z wymienionych metod ma swoje wady
1 zalety, jednak nieustannie dazy si¢ do udoskonalania i propozycji nowych rozwigzan, jako
ze odgrywaja one kluczowa role w poprawie jakosci zycia i ograniczaniu skutkdw postepujacej
degradacji srodowiska. To wtasnie ten aspekt byt motywacja dla Doktorantki do podjecia badan
w tym kierunku. Zaskoczeniem nie jest rowniez ukierunkowanie gtéwnego nurtu prac badawczych,
objetych oceniang rozprawa doktorska, na zaawansowane metody utleniania, a precyzyjniej
fotokatalize, zwtaszcza biorac pod uwage osobe Pani promotor — prof. Anne¢ Zielinska-Jurek, ktorej
wieloletnie dos§wiadczenie 1 wiedza w tym zakresie sg nieocenione. Technologia fotokatalizatoréw
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to jedna z dynamiczniej rozwijajacych si¢ gatezi przemystu, co wynika bezposrednio z mozliwosci
,kreowania” ich witasciwosci fizykochemicznych i1 uzytkowych na etapie syntezy. Wiasciwosci,
o ktorych mowa warunkuja wielokierunkowe wykorzystanie praktyczne polprzewodnikéw
— od technologii usuwania zanieczyszczen z ukladéw wodnych czy fazy gazowej, produkcji
czynnikow antybakteryjnych 1 dezynfekujacych, funkcjonalnych pigmentéw czy powtok
samoczyszczacych, na uktadach konwersji energii stonecznej w elektryczng konczac. Tym samym,
podejmowanie prac nad udoskonalaniem materialow fotoaktywnych dla licznych sektorow
gospodarki, jest wysoce uzasadnione. Bioragc pod uwage zakres badan opisanych w przedtozonej
do oceny rozprawie doktorskiej, nalezy podkresli¢, ze koncentruja si¢ one na zaprojektowaniu nowe;j
grupy materialow fotoaktywnych na potrzeby eliminacji wybranej grupy mikrozanieczyszczen
organicznych z uktadéw wodnych. Proponowane jest zupelnie nowe podejscie do preparatyki
fotokotalizatoréw, ktére wsparte szczegdlowa analiza wplywu metody 1 warunkéw syntezy
oraz opisem mechanizmu ich dziatania w procesach fotokatalitycznych, ma da¢ gotowe rozwigzania
na przezwyci¢zenie ograniczen tych materiatow (zakres widmowy fotoreakcji, niska wydajnosé
kwantowa 1 szybka rekombinacja no$nikéw tadunku) i uwypuklenie ich fotoaktywnosci. Do dnia
dzisiejszego zaproponowano wiele rozwigzan majacych na celu poprawe parametréw uzytkowych
polprzewodnikow, w tym m.in. domieszkowanie, modyfikacj¢ powierzchni czy tworzenie
heterozlaczy potprzewodnikowych, a zatozeniem jest m.in. mozliwo$¢ kontroli morfologii
czy generowanie defektoéw powierzchownych i strukturalnych, ktére wychwytuja powstajace
elektrony oraz ograniczaja ich rekombinacje, usprawniajgc tym samym fotoaktywnos$¢ materiatu.
Pani mgr inz. Marta Kowalkinska podjeta si¢ rozwigzania oryginalnego problemu badawczego
zwigzanego ze zrozumieniem kluczowych zaleznosci pomigdzy zaproponowang metoda syntezy
nowej grupy fotoaktywnych materiatbw, wykazywanymi przez nie wlasciwosciami
fizykochemicznymi, a ich zachowaniem w procesach fotokatalitycznych. Gtownym zatozeniem byto
zweryfikowanie mozliwosci ,.kreowania” morfologii oraz ekspozycji ptaszczyzn krystalicznych
materiatow, przede wszystkim poprzez modyfikacje warunkow syntezy, ktorej nadrzgdnym celem
byto zwigkszenie ich aktywnos$ci fotokatalitycznej. Utylitarnym aspektem zrealizowanych prac
sg z pewnoscig testy weryfikacyjne otrzymanych materiatow w usuwaniu wybranych zanieczyszczen
organicznych, poparte dodatkowo analiza ich toksyczno$ci po przeprowadzonym procesie
fotodegradacji. Zaproponowane przez Doktorantke podejscie uwazam za ambitne, interdyscyplinarne
1 wieloaspektowe, a tematyke rozprawy doktorskiej za niezwykle aktualng 1 istotng z naukowego
oraz praktycznego punktu widzenia. Nie podlega watpliwosci, ze zaprezentowane w rozprawie
rozwazania stanowig istotny element nowosci naukowej i komplementarne uzupetnienie istniejgcego
stanu wiedzy. Opisane w rozprawie zalezno$ci i ich wnikliwa analiza, stwarzaja mozliwosci
definiowania wydajnych protokoléw syntezy funkcjonalnych materiatéw, a integracja wiedzy
z zakresu nauk chemicznych, inzynierii materialowej 1 inZynierii $rodowiska, moze sprzyjacé
kompleksowej ocenie ich rzeczywistego potencjatu aplikacyjnego. O znaczeniu tematyki rozprawy
1 prezentowanych osiagnie¢ badawczych Pani mgr inz. Marty Kowalkinskiej $wiadcza
m.in. opublikowane artykuty naukowe, sktadajace si¢ na oceniang rozprawe, ktore zostaty poddane
rzeczowej 1 wnikliwej ocenie przez niezaleznych ekspertow. Konfrontacja zakresu tematycznego
ocenianej rozprawy doktorskiej, z trendami badawczymi wielu osrodkéw naukowych na calym
Swiecie oraz celami zrOwnowazonego rozwoju, w mojej ocenie, jednoznacznie potwierdza znaczenie
1 nowatorski charakter zrealizowanych prac, a takze zasadnosci prowadzenia dalszych badan
w tym kierunku.
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Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Kowalkinskiej napisana jest w jezyku angielskim.
Dysertacja ma forme¢ spojnego tematycznie zbioru 5 artykuldw (oznaczonych jako P1,P3-P6),
opublikowanych w czasopismach naukowych indeksowanych przez Thomson Reuters Journal
Citation Reports oraz jednego rozdzialu w ksigzce (IntechOpen) oznaczonego jako P2.
We wszystkich, wieloautorskich artykulach naukowych Doktorantka jest pierwszym Autorem,
a w osiaggnieciu oznaczonym jako P2 jest drugim Autorem. Sumaryczny Impact Factor prac wynosi
27; co daje $rednig 4,5 na artykut — jest to wynik bardzo dobry. Rezultaty swoich badan Doktorantka
opublikowata w takich czasopismach jak: Journal of Physical Chemistry C, Catalysis Today,
Crystals, Applied Surface Science czy Separation and Purification Technology. Nalezy podkreslic,
Ze sg to czasopisma tematycznie zwigzane z gtdownym obszarem prac eksperymentalnych objetych
oceniang rozprawg doktorskg, a o ich renomie §wiadczy pozycjonowanie w rankingu Q1 1 Q2.
Wiodacy wktad Doktorantki w zrealizowanie szerokiego zakresu badan 1 przygotowanie artykutow
naukowych zostal potwierdzony stosowanymi o§wiadczeniami wszystkich wspotautorow i nie budzi
zadnych watpliwosci formalnych.

Uktad dysertacji jest klasyczny, w odniesieniu do prac doktorskich przedstawionych jako zbior
artykutow $cisle powigzanych ze sobg tematycznie. Material zobrazowano na 234 stronach
maszynopisu, z wylaczeniem zataczonych o§wiadczen wspotautorow. Warto podkresli¢, ze rozprawa
zostala zredagowana bardzo poprawnie, a jej szata graficzna jest godna pochwaty.

Pierwszy element pracy stanowi Podsumowanie osiggnie¢ naukowych Doktorantki, w tym Lista
publikacji wchodzacych w sklad monotematycznego cyklu, bedacego podstawag przedtozonej
do recenzji rozprawy. Nastepnie Doktorantka prezentuje Wykaz skrotow i symboli, a kolejno
Wprowadzenie teoretyczne. W tej czgsci pracy Autorka omawia zagadnienia zwigzane
m.in. z obecnosciag w $rodowisku takich mikrozanieczyszczen jak substancje aktywne
farmaceutycznie, zwigzki fenolu czy pestycydy, oraz te dotyczace zaawansowanych procesow
utleniania, ze szczegdlnym uwzglednieniem katalitycznej aktywacji nadsiarczanéw, fotokatalizy
heterogenicznej oraz fotokatalizy wspartej obecno$cig nadsiarczanow. Za kluczowy, z punktu
widzenia tematyki rozprawy, uznaj¢ rozdziat traktujacy o sposobach ,,usprawniania” aktywnosci
fotokatalitycznej materiatow potprzewodnikowych, ktéry jest idealnym wprowadzeniem
do zrealizowanych prac badawczych. Poruszane s3 w nim zagadnienia zwigzane z mozliwoscig
kontroli morfologii 1 ekspozycji ptaszczyzn krystalicznych fotokatalizatorow, ze sposobami
modyfikacji ich powierzchni czy tworzeniem heteroztaczy. Nalezy podkresli¢, ze zaprezentowane
wprowadzenie wskazalo potencjalne, niezagospodarowane obszary badawcze, ktore byty inspiracja
1 pozwolity Doktorantce zdefiniowac szczegotowe cele naukowe prowadzonych badan.

Zaprezentowany cel badan uwazam za dobrze zdefiniowany, zwlaszcza ze Doktorantka
precyzyjnie wskazuje gtéwny nurt badan, stawia problematyczne pytania, na ktore odpowiedzig maja
by¢ wyniki zrealizowanych prac badawczych, a co wazniejsze formutuje az 7 hipotez badawczych —
niestety w tresci pracy nie odnalaztem jednoznacznego stanowiska Autorki w kwestii odpowiedzi
na te hipotezy. Wartoscia dodang jest z pewnos$cig graficzna prezentacja zatozef prac badawczych
1jej odniesienie do osiggnie¢ naukowych wchodzacych w sktad monotematycznego cyklu artykutow,
bedacego podstawa ocenianej rozprawy doktorskiej. Doktorantka wyznaczyla nastepujace,
szczegOlowe cele badawcze:

» synteza, charakterystyka fizykochemiczna i ocena potencjatu wolframianéw i molibdenianéw

metali ziem alkaicznych w fotokatalitycznej degradacji fenolu;
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» synteza fluorowanego tlenku tytanu(IV) oraz hybrydowych polaczen TiO»/TiOF», stosujac
syntetyczny tlenofluorek tytanu, potaczona z interpretacja wptywu morfologii prekursora, jego
roli 1 ekspozycji ptaszczyzn krystalicznych na wtasciwosci fizykochemiczne oraz wykazywang
aktywno$¢ fotokatalityczng materiatow w degradacji m.in. naproksenu i fenolu;

» synteza hybrydowych polaczen TiO»/TiOF» (,bogatych” w TiOF), stosujac syntetyczny
tlenofluorek tytanu, polaczona z interpretacja wplywu morfologii prekursora i jego roli
w heteroztaczu na wlasciwosci fizykochemiczne oraz wykazywang aktywnos¢ fotokatalityczng
materialdéw w degradacji m.in. 4-chlorofenolu, karbamezapiny czy myklobutanilu;

» synteza ortowanadanu bizmutu 1 wielo$cianéw z powierzchnig wzbogacong w bizmut, stosujac
komercyjny i syntetyczny metawanadan amonu, potaczona z interpretacja wptywu morfologii
prekursora 1 jego roli na wlasciwosci fizykochemiczne oraz wykazywang aktywnos$¢
fotokatalityczng materiatdw w degradacji m.in. naproksenu i ofloksacyny;

» ocena mozliwo$ci usprawnienia fotoaktywno$ci ortowanadanu bizmutu w heterogenicznym
uktadzie fotokatalitycznym, wspartym obecnoscig nadtlenomonosiarczanu,

» przeprowadzenie powierzchniowej modyfikacji ortowanadanu bizmutu sub-nanoklastrami
miedzi 1 ocena jej wplywu na wykazywang aktywno$¢ fotokatalityczng materialu 1 zdolnos¢
do aktywacji nadtlenomonosiarczanu w uktadzie degradacji naproksenu;

» kompleksowa ocena wplywu zaproponowanych protokotdow syntezy aktywnych
fotokatalitycznie materialow na ich parametry strukturalne, morfologiczne 1 mechanizm
dziatania w degradacji wybranych zanieczyszczen organicznych;

» analiza $ciezek degradacji i toksycznos$ci usuwanych zanieczyszczen organicznych.

Kolejno, Doktorantka zamiescita Metodologie badan, w ktérej zaprezentowala opis procedur
syntezy poszczegolnych grup fotokatalizatorow, wykorzystane do ich oceny metody badawcze
oraz przebieg testow fotokatalitycznych, z uwzglednieniem opisu stanowiska pomiarowego
czy analizowanej grupy modelowych zanieczyszczen organicznych. Pojawia si¢ takze wzmianka
o zastosowanych w pracach symulacjach obliczeniowych prowadzonych w oparciu o teori¢
funkcjonatow gestosci, a wykorzystanych m.in. do symulowania struktury elektronowej wybranych
materiatow. Gloéwnag czeScig opiniowanej pracy jest Opis wynikow badan zaprezentowany
w Rozdziale 4, podzielonym na Podrozdziaty 4.1-4.6, z ktorych kazdy odnosi si¢ do konkretnego
artykutu wchodzacego w sktad monotematycznego cyklu. Doktorantka w sposob syntetyczny opisuje
osiggniecia poszczegdlnych etapow prac badawczych wskazujac na najistotniejsze kwestie
wynikajace z opublikowanych rezultatow badan. Kazdy opis zwienczony jest zalaczonym
oryginatem publikacji wraz z informacja uzupetiajaca, co wskazuje na bardzo obszerny materiat
eksperymentalny. W rozdziale 4.6 zaprezentowane zostaty takze zaleznos$ci eksperymentalne, ktore
w wigkszosci nie sg jeszcze opublikowane — stanowig podstawe publikacji zgloszonej do czasopisma
Chemical Engineering Journal — dowodzi to istotnych ambicji Doktorantki, ktéora pomimo ztoZenia
rozprawy doktorskiej nie stoi w miejscu i1 dalej buduje swoja pozycje naukowa. Nalezy podkreslic,
7ze opisane w tym rozdziale wyniki s3 komplementarnym uzupeilieniem calo$ci prac
eksperymentalnych objetych oceniana rozprawa. Cato$¢ pracy wiencza Wnioski, w ktorych
Doktorantka podsumowuje efekty i podkresla nowo$¢ naukowa zrealizowanych prac badawczych,
Spis rysunkow i tabel oraz Spis literatury obejmujacy 139 aktualnych pozycji bibliograficznych.

Ocena osiggnie¢é Doktorantki
Analizujac tok postepowania oraz osiggni¢cia poszczegdlnych etapow prac doswiadczalnych,

nie podlega watpliwosci, ze mgr inz. Marta Kowalkinska podje¢ta si¢ rozwigzania ambitnego,
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oryginalnego i1 wielowatkowego problemu badawczego, o istotnym znaczeniu poznawczym
i praktycznym. W moim odczuciu, postawione na poczatku rozwazan pytania naukowe, zdefiniowane
hipotezy i1 zwigzane z tym cele poszczegodlnych etapow prac eksperymentalnych, doprowadzily
do uzyskania warto$ciowych zaleznosci, ktore Autorka zaprezentowala w sposob syntetyczny
1 wlasciwie podsumowata. Co istotne, wieloaspektowe rozwazania nad kluczowymi zalezno$ciami
pomigdzy warunkami syntezy (m.in. rodzajem i morfologia prekursorow, dodatkowa obrobka
powierzchniowa nowej grupy materialdow fotokatalitycznych), a ich wlasciwosciami
fizykochemicznymi i strukturalnymi, a takze mechanizmem dziatania w uktadach degradacji
wybranej grupy zanieczyszczen organicznych, majg utylitarne znaczenie i stanowig platforme
do dalszych prac nad udoskonalaniem tego typu ukladéw. Nie bez znaczenia jest takze spektrum
wykorzystanych w badaniach, zaawansowanych technik pomiarowych, ktore w komplementarny
sposob utatwily zdefiniowanie najistotniejszych korelacji. W zdecydowany sposob wptyneto
to na jako$¢ 1 warto$¢ merytoryczng wyciggnietych wnioskéw. Tym samym, w mojej ocenie,
oryginalno$¢ 1 nowatorski charakter zrealizowanych prac eksperymentalnych sg bezdyskusyjne.

Stwierdzam, ze cele postawione przez Doktorantke zostaly osiagnigte, a do najwazniejszych
zaliczy¢ nalezy:

» przeprowadzenie syntezy hydrotermalnej wolframianow 1 molibdenianéw metali ziem
alkaicznych, wraz z kompleksowa oceng ich wiasciwosci strukturalnych 1 fizykochemicznych,
oraz wykazaniem ich potencjalu w fotodegradacji fenolu jako modelowego zanieczyszczenia
organicznego (udokumentowano przewage wolframianow nad molibdenianami — BaWO,
1 SrWO4, co wynikato z lepszego transferu elektronow 1 trwatosci nosnikow tadunku)
— zalezno$ci zaprezentowane w pracy P1;

» wykorzystanie tlenofluorku tytanu (TiOF2) w hydrotermalnej syntezie fluorowanego tlenku
tytanu(IV) 1 wskazanie istotnego wptywu przebiegu procesu otrzymywania i uzytych czynnikow
ograniczajacych na morfologi¢ (oktaedryczny lub dziesi¢cio$cienny), ekspozycje¢ plaszczyzn
krystalicznych 1 mechanizm wbudowania jonow fluoru w strukture TiO2, co w zdecydowany
sposob przetozyto si¢ na mechanizm i1 aktywno$¢ materialdow w fotodegradacji naproksenu —
zaleznosci zaprezentowane w pracy P3;

» przeprowadzenie solwotermalnej syntezy tlenofluorku tytanu (TiOF), stosujac tetrafluorek
tytanu oraz tetraizopropanolan tytanu jako reagenty podstawowe, w obecnosci i bez dodatku HF
oraz wykazanie istotnego wplywu warunkéw syntezy i morfologii TiOF, na aktywno$¢
fotokatalityczng kolejno otrzymanego flourowanego tlenku tytanu(IV) w degradacji fenolu
(udokumentowano istotny wptyw rozmiaru krystalitow oraz stezenia jonéw fluoru na poprawe
fotoaktywno$ci materiatu) — zaleznos$ci zaprezentowane w pracy P4;

» przeprowadzenie solwotermalnej syntezy heteroztagcza TiO2/TiOF, z duza zawartoscig
tlenofluorku tytanu i udokumentowanie istotnej roli tego sktadnika w usprawnieniu generowania
aktywnych rodnikow i separacji no$nikow tadunku, a tym samym w podnoszeniu stopnia
konwersji analizowanej grupy zanieczyszczen organicznych (4-chlorofenolu, karbamezapiny
czy myklobutanilu) — zalezno$ci zaprezentowane w pracy P5;

» wykorzystanie komercyjnego, a co wazniejsze syntetycznego metawanadanu amonu (NH4VO3)
w syntezie ortowanadanu bizmutu (BiVOs), wykazanie istotnego wptywu prekursora
syntetycznego na morfologi¢ BiVOs 1 zwigzang z tym poprawe¢ absorpcji §wiatla w zakresie
widzialnym oraz wydajno$ci fotokatalitycznej, ktora zweryfikowano w degradacji naproksenu
1 ofloksacyny — zalezno$ci zaprezentowane w pracy P6;
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» przeprowadzenie skutecznej modyfikacji powierzchni ortowanadanu bizmutu sub-nanoklastrami
miedzi i wykazanie obecnosci mieszanych form miedzi (Cu(I) i Cu(Il)), ktére determinowaty
poprawe separacj¢ no$nikéw lradunku i tym samym uwypuklenie fotoaktywnosci materialu —
zalezno$ci zaprezentowane w pracy P6;

» analiz¢ ,.,kombinowanego” procesu fotodegradacji zanieczyszczen organicznych pod wptywem
swiatta widzialnego, opartego o typowa fotokatalize heterogeniczna z uzyciem BiVOs 1 jego
modyfikowang forma, wsparta obecnoscig nadtlenomonosiarczanu, wskazujac na istotng
poprawe wydajnosci degradacji analizowanych zanieczyszczen (naproksenu i ofloksacyny)
juz przy niewielkiej ilosci tego dodatku — zaleznosci zaprezentowane w pracy P6;;

» w oparciu o zebrane dane eksperymentalne, przeprowadzenie wnikliwej analizy wpltywu
warunkow syntezy 1 dodatkowej modyfikacji materialdow fotoaktwnych na wykazywang przez
nie aktywnos$¢ fotokatalityczng — zaleznos$ci zaprezentowane w pracach P1, P3-P6;

» zdefiniowanie $ciezek degradacji 1 toksyczno$¢ produktow rozktadu analizowanych
zanieczyszczen organicznych — zaleznosci zaprezentowane w pracach P1, P3 i P6.

Nalezy podkresli¢, ze osiggnigcia zaprezentowane w pracach P1-P6 (z wyjatkiem pracy P2),
oraz wyniki badan bedace podstawa przygotowanej 1 zgloszonej w cykl recenzyjny
publikacji do Chemical Engineering Journal, sg swego rodzaju pionierskie, jako ze otwierajg nowe
mozliwosci definiowania protokolow syntezy fotoaktywnych materiatow, ktorych zastosowanie
nie konczy si¢ wylacznie na aspektach oczyszczania srodowiska z zanieczyszczen. Nalezy pamigtac
rowniez o ich wielokierunkowym 1 utylitarnym przeznaczeniu m.in. jako komponentéw systemow
konwersji energii stonecznej w elektryczng w technologiach fotowoltaicznych.

Oceniajac zamieszczony w pracy dorobek Pani mgr inz. Marty Kowalkinskiej, trudno nie ocenié
jej aktywnosci naukowej jako bardzo dobrej. Osiggnigcia Doktorantki zostaly zaprezentowane
w formie 11 wieloautorskich, oryginalnych prac naukowych (w tym 5 stanowigcych podstawe
ocenianej rozprawy doktorskiej) oraz 1 rozdziatu w ksigzce (IntechOpen). Ponadto, Doktorantka
legitymuje si¢ znaczagcym udzialem w konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Wartym
odnotowania jest rowniez udziat Pani mgr inz. Marty Kowalkinskiej w 2 krotkoterminowych,
zagranicznych stazach naukowych (IMDEA Energy Insititute w Madrycie oraz Uniwersytet
w Strasbourgu) oraz w 4 projektach badawczych (OPUS 22, European Regional Development —
Interreg Baltic Sea Region Programme, NCBiR — European Regional Development Fund oraz
Sonata-Bis 8) — zabraklo jednak informacji jaka rolg Doktorantka peinita w tych projektach. Pani
mgr inz. Marta Kowalkinska brata takze udzial w procesie dydaktycznym w ramach szkoty letniej
wAdvanced Water Treatment Technologies” oraz jako invited lecturer w Handan University (Chiny),
a takze wykazala si¢ znaczacg dziatalno$cig organizacyjng (organizacja workshopow, szkot
tematycznych, akcji promocyjnych w ramach International Day of Women and Girls in Science
czy Zero Waste Fashion Show). Co ciekawe, Doktorantka legitymuje si¢ takze istotng aktywnos$cia
w recenzowaniu artykutéw naukowych — z zaprezentowanego spisu wynika, ze do dnia dzisiejszego
wykonata juz blisko 40 takich recenzji. Za swoje osiggni¢cia naukowe byta wielokrotnie nagradzana,
w tym m.in. Nagroda Polskiej Akademii Nauk w Gdansku dla najlepszych mtodych naukowcow,
za opublikowany artykul naukowy P6, wchodzacy w sktad ocenianej rozprawy doktorskie;.

Biorac pod uwage powyzsze, nalezy podkresli¢ istotny wktad Pani mgr inz. Marty Kowalkinskiej
w rozwoj reprezentowane] dyscypliny naukowej 1 dziedzin pokrewnych. Sposdb zaplanowania
eksperymentow, ich wieloaspektowo$¢, oryginalno$¢ i aspekt praktyczny uzyskanych zalezno$ci,
a takze osiagniecia publikacyjne, $wiadcza o wysokich kompetencjach naukowo-badawczych
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Autorki rozprawy i sg niepodwazalnym dowodem Jej przygotowania do prowadzenia dalszych badan
naukowych.

Kwestie dyskusyjne

Ponizej pozwole sobie wskazaé kilka kwestii dyskusyjnych. Zadanie to z pewnoscig zostato
mi utatwione gdyz, tak jak wspomniatem wcze$niej, zawarte w rozprawie prace zostaty poddane
rzeczowej 1 wnikliwej ocenie przez niezaleznych ekspertow. Kwestie do dyskusji podczas publiczne;j
obrony:

» W pracy P1 Autorka pisze: ,,zsyntezowane wolframiany i molibdeniany wykazaty wspaniata
(,,excellent”) aktywnos¢ fotokatalityczng”, natomiast w czesci opisowej rozprawy stanowisko
Doktorantki brzmi ,,ich aktywno$¢ fotokatalityczna pozostaje relatywnie niska w poréwnaniu
do innych fotokatalizatorow z szeroka przerwg energetyczng” — czy moge prosic
o komentarz?

» W pracy P3 opisano wykorzystanie NH4F, NH3,q oraz NaF jako czynnikow ograniczajacych
oraz zrodta jonow F~ w syntezie F-TiO» — nie znalaztem jednak dyskusji nad mozliwg
pozostatoscig sodu lub azotu w materiale po syntezie.

» Czym kierowano si¢ dobierajac warunki obrobki hydrotermalnej dla roéznych uktadow
reakcyjnych np. 160°C 1 6h (P1), kolejno 210°C 1 12 h (P3), a kolejno 200°C 1 12h lub 2 h?

» Czy otrzymywanie TiOF> i NH4VOs bylo w jakikolwiek sposob optymalizowane?

» Biorac pod uwage ,,wyplukiwanie” bizmutu ze struktury fotokatalizatora przy zbyt wysokim
stezeniu nadtlenomonosiarczanu, czy nie jest to czynnik eliminujgcy uzycie tego reagenta
»,wspomagajacego” w przypadku innych opracowanych materiatéw? Jak moze Pani ocenié
stabilno$¢ wszystkich otrzymanych w pracy uktadow fotokatalitycznych?

» W czesci literaturowej pracy Doktorantka wspomina, ze zmniejszanie wielkoSci czastek
oraz ingerencja w morfologi¢ materialu to kluczowe parametry sprzyjajace poprawie
jego fotoaktywnosci — jak to si¢ ma do pojawiajacych si¢ doniesien odnosnie toksycznosci nano-
TiO,? Czy nie tym podyktowane byly badania zaprezentowane w pracy P3, dotyczace
toksycznosci uktadu reakcyjnego po procesie fotodegradacji i zwigzany z tym tytul artykutu
,Non-toxic fluorine-doped TiOs....”? Czy jednak dotyczyly obecnosci jonow fluorowych
w medium reakcyjnym? Jaka byta stabilnos$¢ potgczenia F-TiO,?

Zaprezentowane uwagi i1 komentarze maja charakter dyskusyjny i1 nie obnizajg wartosci
merytorycznej i mojej pozytywnej oceny rozprawy.

Wniosek koncowy

Oceniajac przedtozong do recenzji rozprawe doktorska autorstwa Pani mgr inz. Marty
Kowalkinskiej, zatytutowang ,, Photocatalysts based on titanium(IV) oxide and scheelite-type
compounds for the degradation of contaminants of emerging concern”, z jednej strony nalezy
podkresli¢, ze prezentuje ona og6lng wiedze teoretyczng Doktorantki w zakresie nauk chemicznych
1 dziedzin pokrewnych, z drugiej, wskazuje praktyczne rozwigzania problemoéw zwigzanych
z ograniczeniami fotokatalizy heterogenicznej i poprawa aktywnosci materialow fotokatalitycznych,
dedykowanych do uzycia w technologiach oczyszczania systeméw wodnych z szerokiej gamy
zanieczyszczen. Nie podlega watpliwosci, Ze zaprezentowane zaleznos$ci eksperymentalne stanowia
istotne uzupelnienie obecnego stanu wiedzy, sa wartosciowe, a co wazniejsze perspektywiczne,
1 w niedalekiej przysztosci moga przynie$¢ wymierne korzysci, jako potencjalne rozwigzania
ograniczajace skutki postepujacej degradacji sSrodowiska.
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W podsumowaniu jednoznacznie stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa prezentuje
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego i spelnia wszystkie wymogi ustawowe
i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne Wydzialu Chemicznego Politechniki Gdanskiej, o przyjecie rozprawy
i przeprowadzenie dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Bioragc pod uwage aktualno$¢ podjetej tematyki badawczej, interdyscyplinarny i nowatorski
charakter prac eksperymentalnych, jako$¢ wnioskow oraz ich wkilad w istniejacy stan wiedzy,
wnioskuje dodatkowo o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Kowalkinskiej.
Precyzyjnie zaplanowane eksperymenty, obejmujace rzetelnie zrealizowane prace badawcze, ktorych
wyniki majg istotny potencjal aplikacyjny, wskazuja na ambitne podej$cie Autorki
do wieloaspektowo analizowanego problemu badawczego. Dodatkowo, zaproponowanie
oryginalnego rozwigzania, a co wazniejsze, potwierdzenie jego skuteczno$ci, w moim odczuciu,
wydaje sie by¢ istotnym osiggnieciem. Na podkreslenie zastuguje przede wszystkim opracowanie
protokotoéw syntezy nowej grupy materiatow fotoaktywnych, ktorych wnikliwa analiza
fizykochemiczna 1 strukturalna rzuca nowe $wiatlo na mozliwosci przezwycig¢zania ograniczen
powszechnie stosowanych poiprzewodnikéw, w tym takze najbardziej znanego jakim jest tlenek
tytanu(IV). O znaczeniu zrealizowanych prac badawczych §wiadczy rowniez rola jaka materiaty
potprzewodnikowe odgrywaja w réznych sektorach gospodarki oraz w zyciu codziennym
— jak juz wczesniej wspomniatem — ich zastosowanie nie konczy si¢ wylacznie na aspektach
oczyszczania Srodowiska z zanieczyszczen — sg one takze komponentami m.in. systemow konwersji
energii stonecznej w elektryczng w technologiach fotowoltaicznych, ktérych rozwoj jest nastepstwem
postepujacych zmian klimatycznych i zwigzanej z tym transformacji energetycznej. Zaprezentowane
zagadnienia sg wigc swego rodzaju platformg do dalszych prac nad udoskonalaniem technologii
pozyskiwania wydajnych materiatow potprzewodnikowych o szerokim spektrum aplikacyjnym.
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