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Recenzja

Rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Marty Kowalkinskiej
pt.: "Photocatalysts based on titanium(IV) oxide and scheelite-type compounds
for the degradation of contaminants of emerging concern”

., Fotokatalizatory na bazie tlenku tytanu(1V) i zwigzkow o strukturze szelitu do
degradacji mikrozanieczyszczen”

Podstawa wykonania recenzji pracy doktorskiej Pani mgr. inz. Marty Kowalkinskiej byto
pismo Pana dr hab. inz. Marka Tobiszewskiego prof. uczelni z dnia 24 listopada 2025 r.
informujace o powotaniu mnie na recenzenta ww. pracy, zgodnie z uchwalg Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Gdanskiej z dnia 18 listopada 2025 r.
Przedstawiona do oceny praca doktorska pt.: "Fotokatalizatory na bazie tlenku tytanu(IV)
i zwigzkow o strukturze szelitu do degradacji mikrozanieczyszczen” nalezy do dziedziny
nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne wg. rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 11 paZdziernika 2022 r. w sprawie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz artystycznych (Dz. U. z 2022 r. poz. 2202).

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Kowalkinskiej stanowi
podstawe w procedurze uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk S$cistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne. Praca zostala wykonana pod kierunkiem
naukowym prof. dr hab. inz. Anny Zielinskiej-Jurek i stanowi oryginalne rozwigzanie
problematyki badawczej dotyczacej projektowania nowoczesnych materiatow
fotokatalitycznych przeznaczonych do oczyszczania wod z trwatych zanieczyszczen
organicznych.

Podjeta przez Doktorantke tematyka badawcza jest niezwykle aktualna 1 wpisuje si¢ w
realizacj¢ globalnych wyzwan zdefiniowanych przez Cele Zréwnowazonego Rozwoju
Organizacji Narodow Zjednoczonych, w szczegdlnosci Celu 6: ,,Czysta woda 1 warunki
sanitarne”. Dostep do bezpiecznej wody pitnej jest podstawowa potrzeba ludzka, jednak
postepujaca urbanizacja i1 uprzemyslowienie prowadza do stalego zmniejszania
dostepnych zasobdw poprzez emisj¢ szkodliwych substancji do zbiornikéw wodnych.
Glownym problemem badawczym, na ktéry odpowiada praca, jest obecno$¢ tzw.
zanieczyszczen o rosngcym znaczeniu (CECs), takich jak farmaceutyki (np. naproksen,



ofloksacyna), pestycydy oraz zwiazki fenolowe. Substancje te charakteryzuja si¢ wysoka
trwalo$cig 1 zdolno$cia do bioakumulacji, przez co konwencjonalne oczyszczalnie
sciekdw czesto nie zapewniaja ich catkowitego usuniecia. W zwigzku z tym, opracowanie
wydajnych 1 bezpiecznych $rodowiskowo technologii opartych na zaawansowanych
procesach utleniania (AOPs), a w szczeg6lnos$ci na fotokatalizie heterogenicznej, posiada
istotne znaczenie poznawcze i utylitarne.

W przedstawionej dysertacji Doktorantka postawita ambitne hipotezy dotyczace wplywu
inzynierii prekursorow (tlenofluorku tytanu oraz metawanadanu amonu) oraz ekspozycji
konkretnych plaszczyzn krystalicznych na aktywnos$¢ fotokatalityczng 1 mechanizmy
generowania reaktywnych form tlenu. Praca wyrdznia si¢ holistycznym podejsciem,
faczacym syntezg i charakterystyke materialowa z rygorystyczng oceng toksykologiczng
roztworéw po procesach oczyszczania, co bezposrednio adresuje problem tworzenia
toksycznych produktow posrednich w trakcie degradacji zanieczyszczen.

Calo$¢ opracowania liczacego 235 stron stanowi kompleksowy przewodnik po
projektowaniu wydajnych 1 bezpiecznych dla $rodowiska fotokatalizatorow nowej
generacji. Struktura rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Kowalkinskiej jest przejrzysta,
logiczna i w pelni odpowiada standardom stawianym dysertacjom przygotowywanym w
formie spojnego tematycznie zbioru publikacji naukowych. Rozprawa zostala
przygotowana w jezyku angielskim, co jest w pelni uzasadnione migdzynarodowym
charakterem prowadzonych badan oraz wysokim poziomem publikacji wchodzacych w
jej sktad.

Praca ma klasyczny, a zarazem nowoczesny uktad, obejmujacy:

» Czg$¢ wstepna: streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim, wykaz dorobku
naukowego (obejmujacy cykl 6 publikacji i 1 rozdziat w ksigzce o tagcznym IF
52.31), wykaz symboli i skrétdw oraz podziekowania.

» Cze$¢ merytoryczng: wprowadzenie teoretyczne, cele i hipotezy, metodologie
oraz wyniki badan podzielone na szes¢ rozdzialow.

» (Czgs¢ koncowa: wnioski generalne, bibliografi¢ oraz oswiadczenia wspotautorow
o ich wktadzie w poszczegdlne prace.

Wstep teoretyczny rozprawy Marty Kowalkinskiej stanowi kompleksowe opracowanie
literatury, ktore logicznie uzasadnia podjecie tematyki badawczej. Autorka podzielita tg
czg$¢ na trzy gltowne filary tematyczne, prowadzac narracje od ogdlnego problemu
ekologicznego po zaawansowane strategie inzynierii materiatowej. W pierwszej sekcji
Doktorantka koncentruje si¢ na zanieczyszczeniach o rosngcym znaczeniu (CECs),
definiujac je jako substancje niepodlegajace jeszcze standardowym regulacjom, ktore sa
wykrywane w wodach naturalnych 1 moga wywiera¢ szkodliwy wptyw na organizmy
wodne nawet w niskich stezeniach. Szczegdétowo opisano trzy grupy zwiazkow:
farmaceutyki (PhACs), ktorych obecno$¢ wynika z nadkonsumpcji 1 procesOw
produkcyjnych, pestycydy stwarzajace ryzyko bioakumulacji oraz zwiazki fenolowe o
wlasciwosciach toksycznych i mutagennych. Kolejna czgs¢ wstgpu poswigcona jest
zastosowaniu Zaawansowanych Proceséw Utleniania (AOPs) do usuwania tych
zanieczyszczen. Autorka wyjasnia podstawy generowania reaktywnych form tlenu
(ROS), takich jak rodniki hydroksylowe (*OH) i siarczanowe (SO4°*"), podkreslajac, ze
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procesy heterogeniczne sg bardziej stabilne i odpowiednie do dtugotrwatego uzytkowania
niz systemy homogeniczne. Szczegdélowo scharakteryzowano mechanizmy fotokatalizy
heterogenicznej (na przyktadzie TiO: i BiVOs) oraz aktywacji nadtlenomonosiarczanu
(PMS), wskazujac na unikalng asymetryczng struktur¢ PMS, ktora utatwia jego aktywacje
przez katalizatory tlenkowe.

Ostatni blok teoretyczny skupia si¢ na strategiach poprawy aktywnosci fotokatalitycznej,
co stanowi bezposrednie tlo dla innowacji wprowadzonych w rozprawie. Autorka
omawia role¢ kontroli morfologii i inzynierii ptaszczyzn krystalicznych, wykazujac, ze
redukcja rozmiaru czgstek do skali nanometrycznej nie tylko zwigksza powierzchnig
wlasciwa, ale takze skraca droge dyfuzji nosnikow tadunku. Kluczowym elementem jest
wprowadzenie koncepcji inzynierii prekursorow, ktoéra pozwala na precyzyjne
modelowanie wzrostu krysztaldw i rozmieszczenia miejsc aktywnych w koncowym
fotokatalizatorze. Wstep zamykaja rozwazania na temat modyfikacji powierzchniowe;j
(np. sub-nanoklastrami metali) oraz tworzenia heterozlaczy (ze szczegdlnym
uwzglednieniem uktadu Z-scheme), ktore sg kluczowe dla efektywnej separacji tadunkow
1 zachowania wysokiej zdolno$ci redoks systemu. Cato§¢ opracowania jest poparta
bogatym materialem graficznym, obejmujacym modele komorek elementarnych TiO: i
BiVOs oraz schematyczne ujecia roznych typow heteroztaczy, co czyni te czes$¢ dysertacji
merytorycznym przewodnikiem po wspolczesnej fotokatalizie.

W rozdziale zatytutowanym Cele 1 hipotezy badawcze, gtbwnym zatozeniem pracy byto
wykorzystanie zaawansowanych procesow utleniania, w tym fotokatalizy
heterogenicznej oraz fotokatalizy wspomaganej nadtlenomonosiarczanem (PMS), do
degradacji mikrozanieczyszczen, takich jak pestycydy, farmaceutyki i zwigzki fenolowe.
Autorka postawita sobie za cel nie tylko samg syntez¢ materiatow, ale przede wszystkim
wyjasnienie relacji miedzy strukturg materialu (sktadem fazowym, ekspozycja
plaszczyzn krystalicznych 1 morfologia) a aktywnoscig fotokatalityczng, stopniem
mineralizacji 1 toksycznoscig roztworow

W pracy sformutowano siedem kluczowych i ambitnych hipotez badawczych.
Metodyka pracy opierata si¢ na interdyscyplinarnym podejsciu, taczacym synteze
chemiczna, zaawansowang charakterystyke fizykochemiczng oraz testy aktywnos$ciowe i
toksykologiczne. Wigkszo$¢ materiatow zostala przygotowana metoda solwotermalng i
hydrotermalng, gdzie precyzyjnie kontrolowano czas, temperatur¢ i rodzaj uzytych
prekursoréw (np. TiFs, TTIP, TBT czy wlasnej produkcji NH4VOs).

Kluczowe aspekty warsztatu badawczego obejmowaly:

1. Zaawansowang charakterystyke strukturalng 1 powierzchniows: Wykorzystano
dyfrakcje rentgenowska (XRD), techniki mikroskopowe (SEM, TEM, HRTEM), a takze
spektroskopie fotoelektrondw w zakresie promieniowania X (XPS) oraz pomiary
synchrotronowe XANES w centrum SOLARIS do okreslenia stanéw utlenienia miedzi.
2. Badania dynamiki no$nikéw tadunku: Zastosowano unikalne techniki, takie jak
czasowo-rozdzielcze mikrofalowe fotoprzewodnictwo (TRMC), fotoluminescencje (PL)
oraz pomiary czasu zycia fluorescencji, co pozwolito na weryfikacj¢ mechanizméw
separacji tadunkow w heteroztaczach.
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3. Testy aktywnosci i ROS: Procesy degradacji CECs (np. naproksenu, ofloksacyny,
carbamazepiny) prowadzono w kwarcowych fotoreaktorach przy uzyciu lamp
ksenonowych o mocy 300 W. Generowanie reaktywnych form tlenu (ROS)
monitorowano za pomoca spektroskopii elektronowego rezonansu paramagnetycznego
(ESR/EPR) z uzyciem putapek spinowych (DMPO, PBN) oraz metody sondy
fluorescencyjnej z kumaryna.

4. Ocen¢ toksykologiczng i modelowanie: Bezpieczenstwo ekologiczne procesow
oceniano za pomocg testow Microtox (bakterie Vibrio fischeri), a wyniki uzupetniano
modelowaniem QSAR oraz obliczeniami teoretycznymi w oparciu o teori¢ funkcjonatu
gestosci (DFT) przy uzyciu pakietu Quantum Espresso.

Tak skonstruowana metodyka pozwolita Autorce na kompleksowe zbadanie
mechanizméw zachodzacych na granicy faz katalizator-roztwor oraz pelng weryfikacje
postawionych hipotez

Struktura czgs$ci wynikowej zostata oparta na szeSciu rozdzialach, z ktérych kazdy
stanowi odrgbng, lecz powigzang merytorycznie cato$¢, odpowiadajaca konkretnym
publikacjom [P1-P6]. W rozdziale I Autorka skupia si¢ na fotokatalitycznej aktywnosci
zwigzkow typu szelitu -wolframianéw 1 molibdenianow metali ziem alkalicznych w
degradacji fenolu. W rozdziatach Il i II, Doktorantka przedstawia badania nad inzynierig
F-TiOy, analizujac wplyw morfologii prekursora TiOF> na wtasciwosci tlenku tytanu oraz
badaja zalezno$¢ szlakow degradacji naproksenu od eksponowanych ptaszczyzn
krystalicznych ({0 0 1} vs {l 0 1}). Rodzial IV, poswigcony jest badaniom nad
wyjasnieniem roli TiOF; w heteroziaczu TiO2/TiOF2. Dodatkowo Doktorantka omawia
dynamik¢ no$nikéw tadunku w uktadach binarnych, wykorzystujac zaawansowane
pomiary TRMC do wyjasnienia mechanizmow separacji tadunku. Ostatnie dwa rozdziaty
skupiaja si¢ na modyfikowanym BiVOys, prezentujac innowacyjne podejscie do inzynierii
prekursora wanadowego (NH4VOs3) oraz modyfikacje powierzchni sub-nanoklastrami
miedzi (CuOx) w celu aktywacji PMS pod wptywem $wiatla widzialnego.

Zgodnie z wymaganiami formalnymi, na koncu rozprawy zamieszczono oswiadczenia
wspotautorow, ktore precyzyjnie okreslajg role doktorantki w powstaniu kazdej z prac.
Wynika z nich, ze mgr Marta Kowalkinska byta odpowiedzialna za koncepcje¢, wigkszo$¢
prac eksperymentalnych (syntezy, testy fotokatalityczne) oraz przygotowanie
manuskryptdéw, co potwierdza jej wiodaca role 1 samodzielnos$¢ badawcza.
Podsumowujac, struktura pracy jest spojna i logicznie powigzana, a podziat na rozdziaty
wynikowe pozwala na ptynne przejscie od badan nad materiatami szerokopasmowymi
(szelity) do zaawansowanych uktadéw aktywnych w §wietle widzialnym (modyfikowany
BiVO4). Taki uktad pozwala na pelng weryfikacje postawionych siedmiu hipotez
badawczych.

W ocenie Recenzenta fundamentem innowacyjnosci badan w przediozonej do recenzji
pracy jest inzynieria prekursordw, czyli unikalne podejscie typu ,,bottom-up”, w ktérym
to morfologia substancji wyjsciowych (tlenofluorku tytanu (TiOF2) oraz metawanadanu
amonu (NH4VOs)) narzuca koncowe wilasciwosci fizykochemiczne fotokatalizatora.
Autorka wykazata, Ze poprzez kontrole wzrostu krysztatow na etapie przygotowania
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substratow mozna precyzyjnie modelowaé powierzchni¢ wlasciwg 1 aktywno$¢ miejsc

aktywnych gotowego materiatu.

Waznym aspektem pracy jest udowodnienie, ze skutecznos¢ oczyszczania wody zalezy

od ptaszczyzn krystalicznych katalizatora, co ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa

ekologicznego. Na przyktadzie naproksenu autorka odkryta, ze podczas gdy ptaszczyzny

{101} tlenku tytanu prowadza do pelnej, bezpiecznej mineralizacji, wysokoenergetyczne

ptaszczyzny {0 0 1} moga paradoksalnie sprzyja¢ powstawaniu toksycznych produktow

posrednich (dimerow). Dzieki wykorzystaniu testow bioindykacyjnych Vibrio fischeri i

modelowania QSAR, praca pozwala na projektowanie procesow, ktore realnie redukujg

zagrozenie dla ekosystemoéw, zamiast jedynie przeksztatca¢ jedno zanieczyszczenie w

inny, grozniejszy zwigzek.

Kolejnym filarem rozprawy jest optymalizacja uktadow wielofazowych, takich jak

heteroztacza TiO2/TiOF2 typu Z-scheme, gdzie wprowadzenie niewielkiej ilosci fazy

wtornej (1,5-6%) drastycznie zwigksza generowanie rodnikéw hydroksylowych.

W badaniach nad ortowanadanem bizmutu (BiVOa.) Autorka opracowala wlasng metode

syntezy prekursora wanadowego, co pozwolito na redukcje rozmiaru czastek i poprawe

wykorzystania §wiatla, co zostato ilosciowo potwierdzone modelem inzynieryjnym

LVRPA. Dodatkowa modyfikacja powierzchni BiVOa. sub-nanoklastrami miedzi o

mieszane]  walencyjnosci  +1,48, zidentyfikowanej za pomocg pomiardw

synchrotronowych XANES w centrum SOLARIS, pozwolila na skuteczng aktywacje
nadtlenomonosiarczanu (PMS) w swietle widzialnym.

Recenzent docenia, ze calo$¢ badan opiera si¢ na multidyscyplinarnym podejsciu,

laczacym zaawansowang charakterystyke materialowa, modelowanie DFT oraz

bioindykacje toksykologiczng. Ponadto, w opinii Recenzenta wysoka jakos$¢
merytoryczna pracy jest wynikiem szerokiej wspotpracy z ekspertami odpowiedzialnymi
za specjalistyczng charakterystyke materialow, w tym m.in. za badania fotoluminescencji

(P. Gluchowski), elektrochemii (T. Swebocki), generowania rodnikow metodg EPR (A.

Ostrowski, W. Bednarski), mikroskopii elektronowej (J. Karczewski, A. Szkudlarek),

spektroskopii XPS (M. Lapinski), analiz synchrotronowych XANES (A. Maximenko)

oraz identyfikacji produktow metoda LC-MS (K. Sikora).

Wysoce oceniam prace doktorska zarowno pod wzgledem merytorycznym, jak i

metodologicznym, jednak mam kilka uwag zar6wno edytorskich jak i merytorycznych,

ktére przedstawione sa ponizej. Prositabym Doktorantke o odniesienie si¢ do uwag
podczas obrony.

1. W rysunkach kinetyki degradacji (np. Rys. 4.1b, 4.4, 4.18) punkty doswiadczalne
czgsto przedstawiono bez widocznych stupkéw bledow. W opinii Recenzenta
kluczowe jest okreslenie dokladnosci pomiarow dla oceny istotno$ci statystycznej
roznic (np. migdzy BaWO4 a StTWOa4).

2. Na Rys. 4.9 pokazano zalezno$¢ stalych kinetycznych k od zawartosci TiOFo..
Dopasowanie krzywej sugeruje trend, ale bez analizy bledéw stalych k opisane
"wulkanowe" zachowanie nie moze by¢ statystycznie zweryfikowane.
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3. Wrozdz. 4.1.1 ([P1]) powierzchnie wiasciwe opisano jako "ekstremalnie niskie (<10
m?/g)". Tekst powinien bezposrednio odsyta¢ do konkretnej tabeli/rysunku z
izotermami BET.

4. Przeglad literatury adekwatnie omawia aspekty mikrozanieczyszczen i procesow
zaawansowanego utleniania. Brakuje jednak glebszej analizy termodynamiki wzrostu
ptaszczyzn krystalicznych. Wspomniano konstrukcje Wulffa, ale szersze wyjasnienia
z termodynamicznego punktu widzenia, dlaczego jony F stabilizujg ptaszczyzng {001}
kosztem termodynamicznie stabilnej {101}, wzbogacito by prace.

5. W pracy udowodniono, ze zwigzki ABOa4 (np. BaWOQO4, StWO.), tradycyjnie uznawane
za izolatory, mogg by¢ skutecznymi fotokatalizatorami w UV. Jednak materiaty te
charakteryzuja si¢ bardzo niska powierzchnig wtasciwa (<10 m?/g), co stanowi istotne
ograniczenie inzynieryjne w konteks$cie transferu masy. Czy zdaniem Doktorantki sg
jakies korzysci z zastosowania tych katalizatoréw z punktu widzenia aplikacyjnosci?

6. Stwierdza Pani, ze plaszczyzny {001} indukujg powstawanie toksycznych dimeréw
podczas degradacji naproksenu. Czy powstawanie toksycznych dimerow na
ptaszczyznach {001} wynika wylacznie z geometrii plaszczyzny, czy tez roli
resztkowego fluoru na powierzchni? Czy moégtby/mogtaby Pan/Pani zaproponowac
metode spektroskopii in situ (np. FTIR lub Raman), ktéra pozwolitaby potwierdzi¢
tryb adsorpcji naproksenu na powierzchni {001} w porownaniu z {101}, w celu
zweryfikowania tego mechanizmu?

7. W publikacji 6 zaobserwowano, ze w warunkach wysokiego stezenia utleniacza (1
mM PMS) nastepuje wymywanie bizmutu (ok. 4%), co sugeruje pewng niestabilno$¢
chemiczng w agresywnych $rodowiskach. Dodatkowo pomimo wymywania bizmutu
proces redukuje ogolng toksycznos¢. Prosze wyjasni¢ dopuszczalny prog wymywania
metali ciezkich w rzeczywistych warunkach oczyszczania $ciekdéw, jak pogodzié
bezpieczenstwo srodowiskowe z uwalnianiem Bi oraz w jaki sposob ta niestabilnos¢
wptywa na ,,zielony" charakter proponowanej technologii.

8. W badaniach nad mechanizmem z uzyciem zmiataczy wolnych rodnikow brakuje
szczegotowych informacji o ich stezeniach zastosowanych w poszczegdlnych
eksperymentach kinetycznych. Brak precyzyjnych stezen molowych dla kazdego testu
uniemozliwia petng reprodykcje wynikow. Ponadto rozprawa nie uwzglednia zjawiska
ko-przechwytywania (co-scavenging), ktdore moze istotnie wypaczy¢ interpretacje
dominujacego rodnika w procesie degradacji. Klasycznym przyktadem jest
zastosowanie 1,4-benzochinonu (p-BQ) jako scavengeru dla O.*", poniewaz p-BQ
reaguje z *OH z niemal identycznag stata szybkosciowa, a ta konkurencyjna
reaktywno$¢ nie zostata uwzgledniona w analizie mechanizmu. Brak oceny
selektywnos$ci prowadzi do niejednoznacznosci wniosku, ze rodniki ponadtlenkowe sg
gtownymi gatunkami odpowiedzialnymi za przyspieszong degradacje w uktadach
wspomaganych persiarczanem monopotasowym (PMS).

9. Praca wykazuje terminologiczne 1 metodologiczne Iluki w  badaniach
ekotoksykologicznych. Rozprawa czgsto stosuje terminologi¢ ,,ocena toksycznos$ci"
lub ,,wskaznik toksyczno$ci", co jest techniczng niescistoscia, poniewaz system
Microtox mierzy specyficznie inhibicj¢ bioluminescencji bakterii Vibrio fischeri, a nie
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0g06lng toksycznos¢ biologiczng. Pomimo pomiaréw po 5 i 15 minutach inkubacji, nie
okreslono konkretnego protokolu Microtox (Basic, Comparison czy Screening), co
stanowi standardowy wymog analitycznej przejrzystosci. Chociaz sporadycznie
podano wartos¢ gamma (I') ilustrujaca regeneracje bioindykatora, raportowanie
wynikéw jako ,,wskaznik toksyczno$ci" (Rys. 4.5, 4.14) zaciemnia precyzyjng
odpowiedz fizjologiczna.

Powyzsze uwagi nie umniejszajg wartosci merytorycznej rozprawy, ktorg oceniam w
pelni pozytywnie. Badania prowadzone przez Doktorantk¢ charakteryzuja si¢
starannos$cig 1 gruntownym przemysleniem eksperymentéw juz na etapie projektowania,
co przetozylo si¢ na uzyskanie interesujagcych wynikéw naukowych.

Chcialbym zwréci¢ uwage na dorobek oraz aktywno§¢ naukowa Doktorantki poza
zakresem rozprawy doktorskiej. W mojej ocenie imponujacy catoksztalt osiggnieé
znaczaco przekracza standardowe wymagania stawiane doktorantom. Swiadczy to o
dojrzatosci Doktorantki jako doswiadczonego eksperymentatora i stanowi solidny
prognostyk jej przysztych sukcesow w roli samodzielnej badaczki.

Bioragc pod uwage powyzsze, wyjatkowo wysoko oceniam zasadno$¢ obranego kierunku
badawczego, jego realizacje oraz rezultaty zawarte w rozprawie doktorskiej. Prowadzona
tematyka wyrdznia si¢ oryginalno$cig i interdyscyplinarnym charakterem. W zwigzku z
tym, zgodnie z obowigzujacymi kryteriami wyrdznien w dyscyplinie nauk chemicznych
na Politechnice Gdanskiej, z pelnym przekonaniem rekomenduj¢ nadanie wyr6znienia
rozprawie doktorskiej pani mgr inz. Marty Kowalkinskie;j.

Odnoszac si¢ do aktualnie obowigzujacych przepisow prawnych (Dz. U z 2018 r.
poz.1668 ze zm.) rozprawa doktorska, przygotowywana pod opieka Promotora,
powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazywaé ogdlna
wiedze¢ teoretyczng Doktorantki w danej dyscyplinie naukowej oraz umiej¢tnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Na podstawie przekazanej do oceny
rozprawy doktorskiej, stwierdzam, ze opracowanie otrzymane do recenzji speinia
powyzsze warunki. Tre$¢ rozprawy potwierdza wiedz¢ teoretyczng Doktorantki, a
sprecyzowane hipotezy, cele 1 zakres badan, ich zaplanowanie 1 opis oraz interpretacja
wynikéw $wiadcza o dojrzatosci naukowej 1 potwierdzajg umiejgtno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Gdanskiej o
dopuszczenie mgr inz. Marty Kowalkinskiej do dalszego postepowania
kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk
scistych 1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.

Signed by /

Podpisano przez:

Marta Gmurek
Politechnika Lédzka

Date / Data: 2026-
01-26 12:36
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