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Opinia

dorobku naukowym i rozprawie habilitacyjnej dr inz. Patrycji Mako$-Chetstowskiej

Sylwetka Habilitantki

Pani dr inz. Patrycja Mako$-Chetstowska studiowata na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej. Studia I stopnia inZzynierskie odbyta na kierunku Technologia
Chemiczna w ramach specjalnosci Analityka Techniczna i Przemystowa i uzyskata tytut
inzyniera w 2013. Studia II stopnia magisterskie odbyta na kierunku Technologia
Chemiczna w ramach tej samej specjalnosci i uzyskata tytut magistra inzyniera w 2014 r.
Kontynuowata nauke na studiach doktoranckich Politechniki Gdanskiej uzyskujac tytut
doktora nauk technicznych w 2018 roku w dyscyplinie naukowej technologia chemiczna,
na podstawie obronionej rozprawy doktorskiej pt.: ,Nowe metodyki kontroli procesowej
oczyszczania silnie zanieczyszczonych, alkalicznych Sciekéw przemystowych.” Promotorem
pracy byt dr hab. inz. Grzegorz Boczkaj. Od 2019 r. do chwili obecnej jest zatrudniona na
stanowisku adiunkta w Katedrze Inzynierii Procesowej i Technologii Chemicznej na

Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskie;j.

Ocena osiqggniecia naukowego

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Patrycji Mako$-Chelstowskiej stanowi cykl
powiazanych ze sobg tematycznie 17 publikacji [H1 - H17], opublikowanych w krétkim
czasie w latach 2020-2024 w czasopismach z listy JCR, po uzyskaniu stopnia naukowego

doktora. Cykl ten Habilitantka definiuje jako: ,Projektowanie, charakterystyka i



zastosowanie cieczy (gteboko) eutektycznych jako nowych mediow sorpcyjnych w
oczyszczaniu paliw, biopaliw i surowcéw do ich produkcji oraz pozostatosci"

Habilitantka ukierunkowata swoje zainteresowania naukowe na alternatywne

rozpuszczalniki organiczne okreslane jako "zielone”. Aby speinia¢ standardy tzw. zielonej

chemii i zielonej inzynierii, “zielone rozpuszczalniki” cechujg sie pochodzeniem ze Zrodet
odnawialnych, prostym i bezodpadowym procesem syntezy, niskg toksycznoscig dla

Srodowiska, wysoka biodegradowalnoscig, stabilnos$cig struktury, mozliwoscia

recyklingu, niska lotnoscia, skutecznoscig w zastosowaniach i stosunkowo niska cena.

Do niedawna za przyszto$¢ zielonych rozpuszczalnikow uwazane byly ciecze jonowe

(ILs). Jednak ILs nie spelnity wszystkich ww. oczekiwan, takich jak: niska toksycznos¢,

niska biodegradowalno$¢, niskie koszty wytwarzania i kilka innych kryteriow. W

ostatnim czasie popularnos¢ zaczety zdobywac alternatywne do ILs ciecze eutektyczne

(ES) oraz ciecze glteboko eutektyczne (DES).

Badania opisane przez Habilitantke w cyklu publikacji dotyczg dwéch kierunkow:

1. projektowania, otrzymywania, charakterystyki ES i DES,

2. zastosowania ES i DES jako nowych mediow sorpcyjnych i ekstrakcyjnych w
technikach separacyjnych, gtéwnie do separacji sktadnikow paliw, biopaliw, oraz
surowcow do ich otrzymywania oraz pozostatosci.

Przedstawione w punkcie 2 osiggniecia naukowe dotyczyty réznych zastosowan
rozpuszczalnikow DES i mieszanin eutektycznych, w tym:

- jako absorbentow do usuwania lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) z biogazu [H1

- H8,

- jako modyfikatoréw adsorbentéw do usuwania LZO z biogazu [H9-H10],

- jako rozpuszczalnikéw ekstrakcyjnych do separacji inhibitoréw fermentacji z

hydrolizatéw i brzeczek pofermentacyjnych [H11-H14],

- jako modyfikatoréw gabek do separacji ropy naftowej i wody [H15-H17].

Rezultaty badan zostaty opublikowane w dobrych i bardzo dobrych czasopismach

naukowych. Po analizie dorobku naukowego Habilitantki moge stwierdzi¢, ze rezultaty

badan zaprezentowane w cyklu publikacji stanowig istotny wktad w rozwéj wspotczesne;j
chemii rozpuszczalnikow ES oraz DES, 1aczac innowacyjne podejscia w zakresie
zastosowania surowcéw pochodzenia naturalnego z aktualnymi trendami zwigzanymi ze
zrownowazonym rozwojem. Proponowane strategie syntezy funkcjonalnych polimeréw

o dobrze kontrolowanej strukturze nie tylko odpowiadaja na potrzeby Srodowiskowe,



lecz takze rozszerzajg mozliwosci ich praktycznego zastosowania w réznych obszarach
technologii, takich jak procesy rozdzielania mieszanin stuzacych do ochrony atmosfery i
wod gruntowych poprzez efektywne oczyszczanie Sciekdw, czy tez w zakresie ratowania
sSrodowiska w przypadku katastrof zwigzanych z wyciekiem produktéw ropopochodnych.

Z uwagi na wysoki poziom innowacyjnosci zaré6wno opracowanych koncepcji, w
zakresie otrzymanych rozpuszczalnikow, a takze na dostarczenie nowych, istotnych
informacji dotyczacych ich zastosowania, nalezy stwierdzi¢, Ze zaprezentowane
osiaggniecia badawcze majg znaczacy wplyw na rozwoj nauk inzynieryjno-technicznych,
w szczeg0OlnoSci w obrebie szeroko pojetej dyscypliny inzynierii chemiczne;.

Poniewaz publikacje s3 zespotowe oceniam zatem udziat autorski Habilitantki. W
przedstawionym do oceny cyklu publikacji jest on istotny, figuruje ona jako autorka
korespondencyjna we wszystkich 17 publikacjach. O$wiadczenia wspoétautorow
opublikowanych pracy publikacji potwierdzaja dominujgcy udziat Habilitantki w ich
powstawaniu.

Jedyna stabg strong naukowa wniosku jest opis zjawisk transportu masy, szczegdlnie
w przypadku proceséw opartych na adsorpcji. Wskazuje on na stabg znajomos$¢ podstaw
transportu masy i termodynamiki badanych proceséw. Ponizej podaje przyktady
niescistych lub nieprawidtowych sformutowan.

Str. 12, (opis publikacji H1) "Przeanalizowano wptyw natezenia przeptywu gazu oraz
objetosci absorbentu na efektywnos¢ usuwania LZO, wykazujqc, ze optymalne natezenie
przeptywu wynosi 50 mL/min. Stwierdzono rowniez, ze wieksza objetos¢ cieczy eutektycznej
prowadzita do zwiekszenia zdolnosci absorpcyjnych, co wynikato z wydtuzonego czasu
kontaktu pomiedzy fazq gazowq a ciektq.”

Warto$¢ 50 mL/min moze by¢ optymalna tylko dla konkretnych wymiaréw kolumny.
Optymalna masa cieczy eutektycznej zalezy od masy zanieczyszczen, ktére ma pochtonag¢,
od termodynamiki tego procesu i od warunkéw hydrodynamicznych.

Na str. 22 Kandydatka pisze: ,WyzZsze natezenia przeptywu modelowego gazu
powodowaly skrdcenie czasu przebicia ztoza, co wynikato z ograniczonego czasu kontaktu
pomiedzy zanieczyszczeniami a powierzchniq adsorbentu, co z kolei utrudniato efektywnq
dyfuzje w porach adsorbentu. Podobny efekt zaobserwowano przy zwiekszeniu stezenia
zanieczyszczen w gazie wlotowym. Wyzsze stezenie prowadzito do szybszego zajmowania
miejsc aktywnych na powierzchni adsorbentu, co réwniez skutkowato skréceniem czasu

przebicia ztoza.”



Predkos¢ przemieszczania sie frontu adsorpcji (krzywej przebicia) zalezy od przebiegu
izotermy, czyli ma podtoze termodynamiczne, a nie kinetyczne. Kinetyka transportu masy
determinuje jedynie rozmycie krzywej, ale nie wptywa na czas wyjscia jej ,$rodka
ciezkosci”. W zadnej z prac przedstawionych do oceny nie znalaztam wynikéw pomiaréw
izotermy. Dla réZnego stezenia substancji adsorbowanej z ptynu szybkos$¢ frontu sorpcji i
wydajno$¢ procesu moga by¢ rézne.

Caly fragment opisu wynikéw badan zawarty na stronie 24 réwniez zawiera niescistosci
i nieprawidiowe okre$lenia.

,0znacza to, Ze procesy adsorpcji zwiqzkéw siarkoorganicznych zachodzily gtéwnie
poprzez adsorpcje jednowarstwowq w procesie wymiany elektronéw, a szybkos¢ adsorpcji
procesu zalezata od pojemnosci adsorpcyjnej, a nie od stezenia adsorbatu [65,66].”
Adsorpcja jednowarstwowa nie wyklucza braku zwigzku pomiedzy stezeniem adsorbatu
a szybkosScig procesu. Stezenie adsorptywu (substancji adsorbowanej) w ptynie
determinuje rownowage termodynamiczng, ktora zalezy od przebiegu izotermy, oraz sity
napedowej procesu, czyli kinetyki transportu masy. Nie wiem co Habilitantka miata na
mysli piszac o wymianie elektronéw.

»(.-.) Na tej podstawie wykazano, ze w procesie adsorpcji z uzyciem modyfikowanych
biosorbentow zachodzily dwa rodzaje dyfuzji: dyfuzja do filmu DES oraz dyfuzja
wewngqtrzczqsteczkowa. Otrzymana krzywa IPD wykazata trzy rézne etapy adsorpcji, ktore
zostaly przedstawione schematycznie na Rys. 4. Poczqtkowy etap obejmowat interakcje
miedzy DES, a lotnymi zwiqgzkami siarkoorganicznymi. Drugi etap charakteryzowat sie
dyfuzjq wewngqtrzczqsteczkowq, podczas ktérej LZO migrowaty do makroporéw i wiekszych
mezoporéw biosorbentu. Koricowy etap réwnowagi obejmowat penetracje LZO do
mniejszych mezoporéw i mikroporéw biosorbentu. Jednak ostatnia faza réwnowagi
zachodzita stosunkowo szybko, wobec czego nie byta etapem determinujgcym szybkos¢
adsorpcji [67,68].”

Dyfuzja w adsorbencie nigdy nie zachodzi szeregowo, tzn. najpierw w makro-, potem
mezo-, a potem mikro- porach, a raczej réwnolegle. Adsorpcja zachodzi gtéwnie na
powierzchni adsorbentu, zatem adsorptyw musi wnikng¢ do powierzchni zewnetrznej
ziarna adsorbentu, nastepnie dyfundowa¢ do wnetrza poréw i na powierzchni poréw
reagowac z miejscami aktywnymi powierzchni. Dtugos$¢ drogi dyfuzji (do wnetrza ziarna)
determinuje szybko$¢ transportu masy w porach. Mniejsza $rednica poréw utrudnia a nie

przyspiesza dyfuzje ze wzgledu na zawady przestrzenne.



Sformutowanie ,koricowy etap rownowagi” jest catkowicie btedne.
PojemnosSci adsorpcyjne wymienione na koncu strony 24, to sg tylko wartosci

dynamiczne dla danego stezenia adsorptywu. Przy innym stezeniu bedg inne.

Uwagi, ktore zamie$citam, nie dyskredytuja dorobku Kandydatki, ktéry oceniam jako
bardzo dobry. Kandydatka jest niewatpliwie specjalistkg w swojej dziedzinie, jej dorobek
jest rozpoznawalny w $wiecie. Wskazuje jednak na braki wiedzy z zakresu podstaw
transportu masy i termodynamiki procesowej. Kandydatka powinna swoja wiedze
uzupelni¢ bedac doktorem habilitowanym z dyscypliny inzynierii chemicznej oraz
planujac kontynuowa¢ badania w zakresie adsorpcji. Bez gtebszego zrozumienia podstaw

tego procesu, badania beda zawsze niepetne.

Ocena catosciowa dorobku naukowego

Wskaznik oddzialywania (IF) czasopism, w ktérych Habilitantka publikuje prace z
przedstawionego do oceny cyklu mieSci sie dla 15 publikacji w przedziale od 3.5-13.6
(dwie prace w czasopisSmie o IF = 0.5 1 1.5) co daje taczny aktualny wysoki IF = 100.1. W
wykazie czasopism naukowych MEiN czasopisma te otrzymaty wysoka punktacje, od 100
pkt. (5 prac), 140 pkt. (8 prac), 200 pkt. (4 prace). Prace zaliczone do cyklu s3g czesto
cytowane; mimo Ze zostaly niedawno opublikowane osiggnety juz 272 cytowania (bez
autocytowan). Na podkreslenie zastuguje fakt, ze 4 z nich (H-7, H-8, H-11, H-15) sg juz
cytowane powyzej 30 razy, a wsrod nich H-8, 50 razy.

Dr inz. Patrycja Chetstowska jest ponadto wspoétautorka sumarycznie 37 publikacji, nie
wchodzacych w zakres cyklu osiggniecia naukowego oraz 4 publikacji w materiatach
pokonferencyjnych, co pozwolito Habilitantce osiggnag¢ sumaryczny IF = 357, 1988
cytowan (bez autocytowan) oraz indeks Hirscha 28. Brata tez czynny udziat w licznych
konferencjach krajowych i miedzynarodowych.

Nieco mniejszy moéj entuzjazm budzi stosunkowo duzy udzial udziat w dorobku
artykutéw w czasopismach MDP, w ktorych opublikowanie jest zwykle znacznie

latwiejsze niz w czasopismach hybrydowych, takich jak np. Elsevier, ACS czy Wiley.

Habilitantka jest cztonkinia komitetu redakcyjnego w czasopiSmie Applied

Spectroscopy Review (Taylor & Francis) od 2020 r. Petnita takze funkcje wspotredaktora



goscinnego w zeszycie specjalnym "Green Technologies in Air Treatment" w czasopi$mie
Sustainability (MDPI) -2020 - 2021 r.

0d 2021 roku wspétpracuje z Univ. Koszyce, Stowacja. Wynikiem wspotpracy jest szes¢

publikacji z listy JCR.
Dotychczas zrecenzowata 163 artykuty naukowe opublikowane w 45 czasopismach
miedzynarodowych. Przy czym w: Journal of Molecular Liquids, Elsevier (19); Separation
and Purification Technology, Elsevier (13); Applied Spectroscopy Reviews, Taylor & Francis
(12); Sustainability, MDPI (9); itd. Swiadczy to o rozpoznawalnosci jej prac na arenie
miedzynarodowej. Potwierdza to rowniez wejScie na liste najbardziej wptywowych ludzi
nauki na $wiecie, opracowang przez Univ. Stanforda za osiggniecia naukowe w latach
2021-23.

Na podkreslenie zastuguje fakt odbycia przez dr inz. Chetstowska trzech
krotkoterminowych stazy naukowych w renomowanych o$rodkach badawczych - dwa w
Hiszpanii (Univ. de Valencia, Univ. de Valladolid) oraz jeden we Francji (Littoral-Cote-
d'Opale w Dunkierce). Efektem zaangazowania naukowego Habilitantki w trakcie stazy sa
trzy publikacje, ktére stanowig potwierdzenie zasadnosci odbywania tych stazy.

Silnym elementem dorobku Habilitantki jest jej aktywnos$¢ w pozyskiwaniu
finansowania na badania, w tym kierowania projektami naukowymi. W latach 2020-
2022 byta Kierownikiem dwoch grantow finansowanych z programu Inicjatywa
Doskonatosci Uczelnia Badawcza (w tym dlugoterminowy staz naukowy) i jednego
(Miniatura) przez Narodowe Centrum Nauki, obecnie jest kierownikiem grantu SONATA
2022-2025 i 3 grantéw finansowanych w ramach Inicjatywy Doskonatosci. Jako
Wykonawczyni Habilitantka brata udziat w 6 grantach ogélnopolskich, wojewddzkich czy

tez uczelnianych.

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Drinz. P. Chetstowska prowadzita i prowadzi zajecia dydaktyczne w formie wyktadéw,
laboratoriow i projektdéw z zakresu przedmiotéw podstawowych oraz specjalistycznych,
takich jak: Techniki rozdzielania, Metody analizy technicznej, Analityka techniczna i
kontrola jakos$ci, Inzynieria Chemiczna, Podstawy technologii chemicznej, Surowce
energetyczne i chemiczne, Wzbogacanie mineratow. Jest wspdtautorka 1 skryptu

dydaktycznego.



W ramach opieki naukowej nad studentami: byta promotorka 5 prac magisterskichi 1
pracy inzynierskiej. Byta promotorka pomocnicza jednej pracy doktorskiej. Opiekowata
sie dwiema studentkami realizujgcymi Indywidualny Program Studiéw Badawczych.

Byta cztonkinig Rady Wydziatu, Wydziatu Chemicznego w kadencji 2020-2024 r oraz
cztonkinig Komisji do Spraw Umiedzynarodowienia Wydziatu. Byta ré6wniez recenzentka
doktoratu oraz cztonkinig komisji obrony tytutu doktora Pedro Villarim’a w University of
the Littoral Opal Coast we Frangji.

Odbyta tez kilka szkolen w celu podniesienia kwalifikacji dydaktycznych.

Habilitantka zostata nagrodzona kilkom nagrodami, w tym:

- Nagrodami Rektora dla Mtodych Pracownikéw Nauki w kazdym roku pomiedzy

2019-2023,

- Nagroda Rektora za skrypt 2022,

- Nagroda dla mtodego naukowca za publikacje o najwyzszym IF w 2022,

- Nagroda za najlepsza prezentacje na Konferencji w Rzymie 2024,

- Wyré6znieniem rozprawy doktorskiej przez RW WCh, PG,

- Uzyskanie stypendium Ministra Nauki dla Mtodych naukowcow w 2024,

Po analizie przestanej mi dokumentacji uwazam, ze osiggniecia naukowe dr inz.
Patrycji Mako$-Chelstowskiej odpowiadajg wymaganiom stawianym osobom
ubiegajagcym sie o stopien doktora habilitowanego okreSlonym w art.219 ust.1 pkt 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity
DZ.U.z 2023r, poz.742) oraz zwyczajowe kryteria stawiane przez osrodki akademickie
nadajace stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno- technicznych

w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Podpisane elektronicznie przez
Dorota Antos (Certyfikat
kwalifikowany) w dniu
2025-06-30.
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