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Recenzja
osiggnie¢ naukowych pani dr inz. Patrycji Makos-Chetstowskiej w zwigzku z wnioskiem o
przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria chemiczna

1. Podstawa prawna

Recenzja zostata opracowana w odpowiedzi na pismo Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzyniera Chemiczna dra hab. inz. Jacka Gebickiego, prof. PG (pismo wptyneto do kancelarii
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie w dniu 14.05.2025r.).

Na recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym pani dr inz. Patrycji Makos-Chetstowskiej przez
Rade Dyscypliny Inzyniera Chemiczna Wydziatu Chemicznego z dnia 06.05.2025 .

2. Sylwetka Habilitantki

Pani dr inz. Patrycja Makos-Chetstowska ukonczyta studia inzynierskie na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej w 2013 roku. W 2014 roku Habilitantka uzyskata tytut zawodowy magistra
inzyniera w zakresie technologii chemicznej (specjalnos¢ analityka technicznai przemystowa). Stopien
naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie technologia chemiczna uzyskata na podstawie
rozprawy doktorskiej nt. ,Nowe metodyki kontroli procesowej oczyszczania silnie zanieczyszczonych
alkalicznych sciekow przemystowych”.

Od 2019 roku pani dr inz. Patrycja Makos-Chetstowska jest zatrudniona, najpierw na stanowisku
asystenta, nastepnie na stanowisku adiunkta w Katedrze Inzynierii Procesowej i Technologii
Chemicznej Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskiej.

Zgodnie z informacjami podanymi przez panig dr inz. Patrycja Makos-Chetstowska w dokumentacji
habilitacyjnej, spetniona zostata przestanka warunkujaca nadanie stopnia doktora habilitowanego,
mianowicie posiadanie stopnia doktora uzyskanego na podstawie przepisoéw obowigzujgcych w
polskim systemie prawa.

3. Ocena osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe wniosku o przeprowadzenie
postepowania w celu nadania stopnia doktora habilitowanego
Osiggnieciem naukowym pani dr inz. Patrycji Makos-Chetstowskiej, bedgcym podstawag do
ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego, o ktérym mowaw art. 219 ust. 1 pkt 2a Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.),
jest cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych
lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania
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artykutu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, zatytutowany ,,Projektowanie, charakterystyka i zastosowanie
cieczy (gteboko) eutektycznych jako nowych medidéw sorpcyjnych w oczyszczaniu paliw, biopaliw i
surowcow do ich produkcji oraz pozostatosci”

Podstawa do przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego jest cykl 17 powigzanych tematycznie
artykutéw, opublikowanych w latach 2020-2024 w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal
Citation Reports (JCR) oraz indeksowanych w ministerialnym wykazie punktowanych czasopism
naukowych. Oceniajgc dorobek Habilitantki pod wzgledem jakosciowym nalezy wskazaé, ze
sumaryczny Impact Factor (IF) w roku publikacji, dla przedstawionego do oceny dorobku naukowego,
wynosi 111,8 (Srednia wartos$¢ na artykut - 6,58). Sredni IF (aktualny) wynositacznie 101,1, co wskazuje
na spadek (o 9,6%) jakosci czasopism w najnowszym rankingu JCR. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguje fakt, ze pani dr inz. Patrycja Mako$-Chetstowska jest wspétautorka artykutéw naukowych
opublikowanych w cenionych czasopismach tematycznie zwigzanych z dyscypling inzynieria
chemiczna (np.: Journal of Hazardous Materials, Chemical Engineering Journal, Green Chemistry).
Zgodnie z ministerialnym wykazem czasopism punktowanych liczba punktéw dorobku habilitacyjnego
pani dr inz. Patrycji Makos$-Chetstowskiej wynosi 2420 pkt (w roku publikacji), co daje srednio 142, 35
pkt na publikacje. Wysokopunktowe artykuty naukowe (200 pkt) stanowig ok. 23% osiggniecia
naukowego, co potwierdza prezentowanie przez Habilitantke wynikbw badan w topowych
czasopismach naukowych. taczna liczba cytowan przedstawionych do oceny publikacji naukowych
wynosi 380 (wedtug bazy Scopus; stan na 18.01.2025), natomiast cytowania bez autocytowan wynosi
272 (71,6% ogétu cytowan, co jest dobrym wskaznikiem niezaleznego wptywu). Srednia liczba cytowan
na artykut wynosi 22,35 (bez autocytowan 16). Najczesciej cytowane publikacje to: [H7] (43
cytowania/33 bez autocytowan); [H8] (54 cytowania/50 bez autocytowan); [H11] (52 cytowania/39 bez
autocytowan); i [H15] (42 cytowania/33 bez autocytowan). Nalezy rowniez podkresli¢, ze pani dr inz.
Patrycja Makos-Chetstowska w wiekszosci pozycji w przedstawionym do oceny osiggnieciu naukowym
jest autorkg korespondencyjna, co podkresla Jej wiodaca role w przygotowaniu i opracowaniu wynikéw
prowadzonych prac badawczych.

Podsumowujgc jakosciowa ocene cyklu powigzanych tematycznie artykutdow naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych nalezy podkresli¢, ze wyniki prac badawczych ([H3], [H8],
[H10], [H15]) pani dr inz. Patrycji Makos$-Chetstowskej sa publikowane w czasopismach o wysokiej
renomie, czesto uwzglednionych w kwartylu Q1 (czasopismo znajduje sie wsrdod najlepszych 25% w
swojej kategorii z uwagi na SClmago Journal Rank (SJR), czyli wskaznika prestizu naukowego
czasopisma z uwzglednieniem pochodzenia cytowan).

Osiggniecie naukowe panidrinz. Patrycji Makos-Chetstowskiej zwigzane jest z pracami badawczymi
nad tzw. DES - deep eutectic solvents, czyli cieczami gteboko eutektycznymi oraz wpisuje sie w
aktualne wyzwania inzynierii chemicznej zwigzane z opracowywaniem ,zielonych” rozpuszczalnikéw
zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Rozwdj cieczy eutektycznych (ES) i gteboko
eutektycznych (DES) jako alternatywy dla cieczy jonowych, ktérych wdrozenie ogranicza wysoki koszt,
skomplikowana synteza, generowanie odpadéw przy ich produkcji, toksycznos¢ oraz matag
biodegradowalnosé. Ciecze eutektyczne sg mieszaninami dwusktadnikowymi lub tréjsktadnikowymi,
ktérych sktadniki potaczone sg wigzaniami niekowalencyjnymi. Powszechnie DES okresla sie
mieszanine dwoch lub wiecej zwigzkéw bedaca kombinacja donora wigzan wodorowych i akceptora
wigzan wodorowych. DES majg nizszg temperature topnienia niz ich poszczegdlne sktadniki. Wedtug
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literatury jako DES sg traktowane réwniez mieszanina dwéch lub wiecej czystych zwigzkéw, dla ktérych
temperatura punktu eutektycznego jest nizsza niz temperatura idealnej mieszaniny.

Pani dr inz. Patrycja Makos-Chetstowska tematyka DES zajeta sie juz podczas realizacji pracy
doktorskiej. Otrzymane nowe DES zastosowata w technikach mikroekstrakcji do izolacji i wzbogacania
analitow z probek sciekéw pochodzacych z procesu produkcji asfaltow naftowych. Gtéwnym
rezultatem prowadzonych prac badawczych byto uzyskanie potwierdzenia, ze otrzymane DES mogag by¢
stosowane jako media sorpcyjne oraz dzieki mozliwosci ,projektowania” ich wtasciwosci
fizykochemicznych oraz dostosowywania powinowactwa do wybranej grupy zwigzkéw chemicznych
przez dobér odpowiednich sktadnikéw. Habilitantka bazujgc na uzyskanych wynikach ukierunkowata
dalsze prace badawcze na synteze i charakterystyke DES dedykowanych separacji ztozonych
mieszanin — biogazu, surowcoéw do jego produkcji oraz ropy naftowej z wody. Jej badania taczag aspekt
innowacyjny z aplikacyjnym, odpowiadajac na konkretne potrzeby przemystu paliwowego i
biopaliwowego poprzez opracowanie efektywnych i ekologicznych technologii sorpcji. Nalezy
podkresli¢, ze realizowana przez panig dr inz. Patrycje Makos-Chetstowska tematyka badawcza
charakteryzuje sie interdyscyplinarnoscig oraz wpisuje sie w priorytetowe kierunki badan Unii
Europejskiej zwigzane z zielonymi technologiami oraz gospodarka o obiegu zamknigtym.

Przedstawione przez Habilitantke osiggniecie naukowe obejmuje 17 artykutéw naukowych
opublikowanych w latach 2020-2024 w wysoko punktowanych czasopismach z listy JCR. Wyniki prac
badawczych przedstawionych w monotematycznym cyklu publikacji zwigzane sg z projektowaniem,
syntezg, charakterystykg oraz zastosowaniem cieczy eutektycznych (ES) i cieczy gteboko
eutektycznych (DES) jako mediéw sorpcyjnych w technikach separacyjnych. Gtéwnym celem
prowadzonych prac byto opracowanie i optymalizacja ES i DES i ich zastosowanie w nastepujgcych
obszarach badawczych:

1. Zastosowanie cieczy gteboko eutektycznych i mieszanin eutektycznych jako absorbentéw
do usuwania lotnych zwigzkéw organicznych z biogazu [H1-H8].

2. Zastosowanie DESi ES jako modyfikatoréw adsorbentéw przeznaczonych do usuwania LZO
z biogazu [H9-H10].

3. Zastosowanie DES i ES jako rozpuszczalnikéw ekstrakcyjnych w separacji inhibitorow
fermentacji z hydrolizatow i brzeczek pofermentacyjnych [H11-H14].

4. Zastosowanie DESi ES jako modyfikatoréw gabek w procesach separacji ropy naftowej od wody
[H15-H17].

Obszar badawczy nr 1 zwigzany byt z opracowaniem nowych cieczy eutektycznych jako absorbentéw do
usuwania lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) z biogazu. Opracowanie nowych metod usuwania
oczyszczania biogazu jest kluczowym wyzwaniem dla przemystu energetycznego, poniewaz usuniecie LZO z
biogazu pozwoli na jego efektywne wykorzystanie jako paliwa do pojazddéw lub zattaczanie do sieci gazowej.
Opracowanie innowacyjnych i proekologicznych metod usuwania LZO stanowi uzupetnienie istniejgcej luki
technologicznej oraz rozwdéj nowoczesnych zwigzkdw chemicznych wpisujacych sie koncepcje tzw. ,,zielonej
chemii”.

Gtownym celem pracy [H1] byto opracowanie i ocena przydatnosci nowej, trzysktadnikowej,
niejonowej cieczy eutektycznej (w sktadzie: gwajakol, tkamfora, kwas lewulinowy, stosunek molowy
1:1:3) pozyskiwanej z komponentéw mozliwych do otrzymania ze Zzrédet naturalnych, jako
ekologicznego absorbenta lotnych zwigzkdéw organicznych (LZO) ze strumieni gazowych, w tym biogazu
wysypiskowego i z osadéw Sciekowych. Opracowana nowa EC wykazata mozliwosé wielokrotnego
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uzycia po regeneracji na weglu aktywnym, bez utraty zdolnosci sorpcyjnych ani zmian w strukturze
chemicznej, co potwierdza jego potencjat aplikacyjny w oczyszczaniu gazéw przemystowych.

W pracy [H2] Habilitantka zbadata mozliwos¢ zastosowania trzech ES (chlorek choliny : fenol (1:2),
chlorek choliny : kwas lewulinowy (1:2) oraz chlorek choliny : glikol etylenowy (1:2)) w absorpcji
disiarczku dimetylu z modelowego strumienia biogazu. Najwyzszg pojemnos¢ sorpcyjnag wykazat uktad
chlorek choliny : fenol, co potwierdzono zaréwno w badaniach eksperymentalnych, jak i w analizach
FT-IR oraz modelowaniu molekularnym (DFT). Proces desorpcji przeprowadzono za pomocg barbotazu
oraz potwierdzono, ze ta metoda skutecznie usuwa disiarczek dimetylu z testowanych ES bez zmiany
ich wtasciwosci sorpcyjnych.

Wyniki prac badawczych przedstawionych w pracy [H3] zwigzane sa z usuwaniem lotnych zwigzkéw
chloroorganicznych z modelowego strumienia gazu z wykorzystaniem EC. Najlepsze wyniki uzyskano
dla uktadu syringol : kwas lewulinowy (1:1), osiagajac pojemnosc¢ sorpcyjng 292-661 mg/g, znacznie
przewyzszajagcg uzyskane rezultaty dla komercyjnie dostepnych absorbentéw. Habilitantka
przeprowadzita réwniez wyniki badan strukturalnych z wykorzystaniem technik spektroskopoych oraz
badan teoretycznych w celu potwierdzenia obecnosci wigzann wodorowych w budowie ES. Wykonano
réwniez testy regeneracji dla analizowanej ES, ktére potwierdzity nieznaczny spadek pojemnosci
sorpcyjnej lotnych zwigzkéw chloroorganicznych.

Gtéwnym celem pracy [H4] byta analiza zastosowania jonowych DES na bazie czwartorzedowych
soli amoniowych i glikoli do usuwania siloksanéw z biogazu. W tym celu zastosowano model
predykcyjny COSMO-RS w celu zaprojektowania i wyboru absorbentéw majgcych najlepszg zdolnosé
do rozpuszczania siloksandw. Najwyzszg rozpuszczalno$¢ stwierdzono dla uktadu bromek
tetrapropyloamoniowy : glikol tetraetylenowy (1:3).Uzyskane wyniki potwierdzity, ze efektywnos$é
sorpcji wynika z tworzenia wigzan wodorowych pomiedzy grupami -OH DES i grupami -O-Si w
siloksanach. DES zachowuje charakter cieczy Newtonowskiej, a stabilna lepkos¢ zapewnia niewielkie
zmiany efektywnosci wraz ze wzrostem temperatury. W optymalnych warunkach otrzymana DES
usuwata siloksany znacznie skuteczniej niz oleje mineralne. Pomimo wyzszej ceny jednostkowej DES,
mozliwos¢ jej wielokrotnego uzycia obniza koszt procesu, czynigc DES konkurencyjng alternatywa dla
komercyjnych absorbentow.

W pracy [H5] przedstawiono opracowanie i ocene nowych DES otrzymanych z naturalnych
sktadnikéw (monoterpenow (karwon) i kwaséw karboksylowych (dekanowego, undekanowego,
dodekanowego)) jako absorbentéw do usuwania siloksanéw z biogazu. Na podstawie badan
modelowych COSMO-RS sposréd 90 mieszanin wytypowano uktady o najwyzszym powinowactwie do
siloksanéw, ktore nastepnie otrzymano i przeanalizowano ich wtasciwosci fizykochemiczne. Badania
spektroskopowe (‘H NMR, "*C NMR, FT-IR) oraz analiza o-profiléw wykazaty, ze stabilno$é DES
determinujg wigzania wodorowe pomiedzy grupa ketonowag karwonu (=0O) a grupg karboksylowg
kwasow (-COOH), natomiast efektywne wychwytywanie siloksanéw zachodzi gtéwnie dzieki stabszym
oddziatywaniom niekowalencyjnym. Opracowane DES charakteryzowaty sie wysokg selektywnoscig
sorpcji, duzg efektywnoscia wymiany masy w niskich temperaturach oraz mozliwoscia tatwej
regeneracji metodg barbotazu w podwyzszonej temperaturze, z jedynie niewielkim spadkiem
wydajnosci po pieciu cyklach. Wyniki wskazujg na istotny potencjat proponowanej metody
oczyszczania strumieni biogazu wystepujacych w praktyce przemystowe;.

W publikacji [H6] Habilitantka opracowata nowg metode fizycznej absorpcji weglowodoréw
aromatycznych BTEX (benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny) z biogazu z wykorzystaniem DES
zbudowanych z monoterpendéw i kwaséw karboksylowych. Sposréd 39 zsyntezowanych DES wybrano
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siedem uktadéw o najwyzszym powinowactwie do BTEX, korzystnych wtasciwosciach
fizykochemicznych (niska lepko$é, gestosc i temperatura topnienia) oraz przyjaznym dla srodowiska
charakterze. Badania strukturalne (1H NMR, "*C NMR, FT-IR) i fizykochemiczne uzupetniono analizg
mechanizmu absorpcji przy uzyciu modelu COSMO-RS. Najwyzszg pojemnosc¢ sorpcyjna uzyskat uktad
eukaliptol : kwas oktanowy (1:1), co wigzano z oddziatywaniami van der Waalsa oraz -t pomiedzy
czgsteczkami BTEX a DES. W warunkach optymalnych (10°C) pojemnos$c¢ absorpcyjna toluenu wynosita
0,056 g/g, a uzyskane wartosci byty poréwnywalne z komercyjnymi absorbentami. DES mozna byto
regenerowac bez utraty wtasciwosci sorpcyjnych przez co najmniej pie¢ cykli, a niski koszt wytwarzania
czyni je konkurencyjng do powszechnie stosowanych zwigzkéw chemicznych. Dodatkowo
potwierdzono mozliwo$¢ monitorowania procesu w czasie rzeczywistym z uzyciem matrycy czujnikéw
gazowych, uzyskujgc wyniki zgodne z analizg chromatograficzng, co stwarza perspektywy
zastosowania tej technologii w skali przemystowe;.

W pracy [H7] Habilitantka przeprowadzita analize zastosowania 23 tanich DES, zbudowanych z
czwartorzedowych soli amoniowych i komponentéw organicznych, w procesie usuwania gtéwnych
zanieczyszczen biogazu (CO,, H,S, siloksany). Na podstawie parametréw termodynamicznych
(wspotczynnik aktywnosci, entalpia nadmiarowa, stata Henry’ego) wytypowano dwa najbardziej
efektywne uktady: chlorek choliny : mocznik (1:2) oraz chlorek choliny : kwas szczawiowy (1:2). Analiza
o-profildw i o-potencjatéw wykazata, ze gtéwng sita napedowa procesu sg oddziatywania
elektrostatyczne pomiedzy zanieczyszczeniami a DES. Wykonana analiza ekonomiczna oszacowata
koszt wytworzenia 1 m® biometanu na 0,35-0,37 EUR, co jest poréwnywalne z kosztami obecnie
stosowanych technologii, przy istotnej przewadze w postaci mozliwosci jednoczesnego usuwania CO,,
H,S i siloksanéw w jednym etapie. DES wytwarzane sg z tanich, tatwo dostepnych surowcéw, moga byé
wielokrotnie regenerowane bez utraty zdolnosci sorpcyjnej, a uzyskany biometan spetnia parametry
jakosciowe gazu sieciowego i paliwa CNG.

W pracy [H8] Habilitantka przedstawita przeglad literatury dotyczacy zastosowania cieczy gteboko
eutektycznych (DES) w procesach usuwania lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) ze strumieni
gazowych, takich jak powietrze, gazy procesowe, odpadowe i paliwa gazowe. Omodwiono rodzaje
stosowanych DES, ich wtasciwosci fizykochemiczne wptywajgce na efektywnos¢ absorpcji, metody
oceny skutecznosci technologii oraz mozliwosci regeneracji absorbentéw. Przeanalizowano
mechanizmy oddziatywan miedzy komponentami DES a czgsteczkami LZO, podkreslajagc mozliwosé
dostrajania wtasciwosci sorpcyjnych poprzez dobdr odpowiednich donoréw i akceptoréow wigzan
wodorowych (HBD, HBA). Wskazano, ze mimo duzego potencjatu DES jako alternatywy dla
komercyjnych absorbentéw, w literaturze wcigz brakuje badan w skali péttechnicznej i przemystowe;j
oraz petnych analiz mechanizméw usuwania niektérych grup LZO. Autorzy przewiduja, ze przyszte
badania bedg obejmowac ukierunkowang synteze DES o wysokiej selektywnosci w stosunku do
wybranych zanieczyszczen, usuwanie wielu grup LZO w jednym etapie oraz szczegétowe testy
biodegradowalnosci i toksycznosci.

Kolejne dwie prace wspoétautorstwa pani dr inz. Patrycji Makos$-Chetstowska zwigzane sg z
zastosowaniem ES i DES jako modyfikatoréw adsorbentéw przeznaczonych do usuwania LZO z
biogazu. W pracy [H9] opracowano nowe adsorbenty na bazie zelu krzemionkowego (SiO,)
impregnowanego cieczami gteboko eutektycznymi (DES) w celu zwiekszenia efektywnosci adsorpcji
weglowodoréw aromatycznych BTEX (benzen, toluen, etylobenzen, p-ksylen) ze strumieni gazowych.
DES syntetyzowano z wykorzystaniem chlorku choliny, bromku tetrapropyloamoniowego, kwasu
lewulinowego, kwasu mlekowego i fenolu, a nastepnie nanoszono na zel krzemionkowy metoda
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impregnacji kapilarnej. Struktura i wtasciwosci nowych materiatéw zostaty scharakteryzowane za
pomocg FTIR-ATR, TG/DTG, SEM, XRD i analizy BET. Wszystkie adsorbenty SiO,-DES wykazywaty wyzszg
pojemnosc¢ adsorpcyjng w porownaniu z czystym SiO,, co przypisano specyficznym oddziatywaniom,
gtownie wigzaniom wodorowym, pomiedzy DES a czasteczkami BTEX. Najwyzszg skutecznosé
uzyskano dla adsorbentu SiO, impregnowanego uktadem bromek tetrapropyloamoniowy : kwas
mlekowy (1:2), ktory przewyzszat zaréwno czysty SiO,, jak i inne opracowane materiaty SiO,-DES.
Adsorbent ten zachowat stabilnos¢ i wysoka efektywnosé w wielokrotnych cyklach adsorpcji-desorpcji
w warunkach pokojowych i ci$nienia atmosferycznego, co wskazuje na jego potencjat do zastosowan
przemystowych.

W publikacji [H10] Habilitantka przedstawia innowacyjng metode oczyszczania biogazu z lothych
zwigzkéw  siarkoorganicznych (VSC) z wykorzystaniem biosorbentéw lignocelulozowych
modyfikowanych cieczami gteboko eutektycznymi (DES). Do badan uzyto odpadowych materiatéw
roslinnych — drewna topoli energetycznej, drzewa antipka, kolb kukurydzy oraz drewna bukowego -
réznigcych sige zawartoscia ligniny i hemicelulozy. Najkorzystniejszy DES, wytypowany na podstawie
modelowania COSMO-RS, stanowit uktad bromek tetrapropyloamoniowy : 1,2-heksanodiol (1:3). Po
przygotowaniu biosorbentéw (rozdrobnienie, oczyszczenie, przesiewanie) wykonano ich modyfikacje
wybranym DES, a nastepnie analize wtasciwosci fizykochemicznych (lepko$é, gestosé, temperatura
topnienia) oraz badan strukturalnych (TGA, SEM, XRD). Najwyzszg skuteczno$¢ wykazat sorbent na
bazie kolb kukurydzy modyfikowanych DES, osiggajac pojemnosci sorpcyjne od 103,8 do 112,1 mg/g
dla poszczegdlnych zwigzkéw (CS,, IPM, PM, DMDS), co stanowi wartosci wyzsze niz raportowane w
literaturze. Proces adsorpcji opisywaty modele kinetyczne pseudo-drugiego rzedu (PSO) oraz Yoon-
Nelson i Adams-Bohart, a wysoka efektywno$¢ wynikata z jednoczesnego zachodzenia adsorpcji w
porowatej strukturze biomasy i absorpcji w cienkiej warstwie DES. Sorbenty charakteryzowaty sie
mozliwoscig wielokrotnej regeneracji bez utraty wtasciwosci oraz niskim kosztem wytworzenia, co
wskazuje na ich duzy potencjat wdrozeniowy w procesach uszlachetniania biogazu zgodnych z
zasadami zielonej inzynierii.

Kolejny obszar tematyczny w osiggnieciu naukowym pani dr inz. PatrycjiMakos-Chetstowskiej
zwigzany jest z zastosowaniem ES i DES jako rozpuszczalnikow ekstrakcyjnych w separacji inhibitorow
fermentacji z hydrolizatow i brzeczek pofermentacyjnych (prace [H11]-[H14]. W pracy [H11]
opracowano nowe hydrofobowe ciecze gteboko eutektyczne (DES) oparte na nietoksycznych
sktadnikach naturalnych, przeznaczone do usuwania inhibitoréw fermentacji — furfuralu (FF) i 5-
hydroksymetylofurfuralu (HMF) - z hydrolizatéw lignocelulozowych. Mechanizm tworzenia DES
scharakteryzowano na podstawie analiz “1H NMR, *13C NMR, FT-IR oraz obliczen DFT. Okreslono
wtasciwosci fizykochemiczne, zoptymalizowano warunki ekstrakcji (DES C:DOL w stosunku molowym
1:2, czas 40 min, pH 7, temperatura 40 °C, stosunek objetosci V_DES:V_Hyd = 1,5:1) oraz zbadano
wptyw stezenia FF i HMF, liczbe etapéw ekstrakcji, mozliwos¢ utraty cukréw, regeneracje i ponowne
wykorzystanie rozpuszczalnikéw. W optymalnych warunkach uzyskano efektywnosé ekstrakcji na
poziomie 79,2% (FF) i 87,9% (HMF) z modelowych hydrolizatéw oraz 74,2-76,1% i 82,3-87,8%
odpowiednio z prébek rzeczywistych, bez strat cukréw. W czterostopniowym procesie ekstrakcji
usunieto niemal catkowicie (99,99%) oba zwiazki. Zregenerowany DES zachowat petng aktywnos¢ w
kolejnych cyklach. Wyniki te potwierdzajg, ze gtéwnymi sitami napedowymi procesu sg wigzania
wodorowe i oddziatywania van der Waalsa pomiedzy sktadnikami DES i inhibitorami. Uzyskana
wydajnos$¢é produkcji bio-wodoru w procesie fermentacji ciemnej po detoksykacji DES byta
poréwnywalna z wynikami uzyskanymi po standardowej hydrolizie enzymatycznej. Praca wskazuje na
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duzy potencjat aplikacyjny hydrofobowego DES C:DOL w przemystowe] detoksykacji hydrolizatow
lignocelulozowych.

W pracy [H12] zaprezentowano zastosowanie hydrofobowych cieczy gteboko eutektycznych (DES)
do ekstrakcji inhibitoréw fermentacji — furfuralu (FF), 5-hydroksymetylofurfuralu (HMF) i kwasu
lewulinowego (LA) —z pofermentacyjnych cieczy (PFB) powstajgcych w procesach wytwarzania biogazu
i biowodoru. W pierwszym etapie wykonano szybki screening 56 DES przy uzyciu modelu COSMO-RS,
wybierajgc szes¢ uktadéw o najwiekszej rozpuszczalnosci badanych zwigzkéw i niskigj
rozpuszczalnosci w wodzie. Dla wybranych DES okreslono wtasciwosci fizykochemiczne, stabilnosé w
probkach modelowych i rzeczywistych PFB, a takze struktury i mechanizm ich tworzenia (FT-IR, NMR,
analiza o-profili). W drugiej czesci pracy przeprowadzono optymalizacje parametrow ekstrakcji
(temperatura, czas, pH, stosunek objetosciowy DES:PFB) metodg Box-Behnkena. Najwyzszg
efektywnosé uzyskano dla DES Cam:OA (1:1) w warunkach: 40 °C, 30 min, V_DES:V_PFB = 1,5:1, oraz
dla czystego guajakolu (Gu): 40 °C, 50 min, V_Gu:V_PFB = 2,5:1. W optymalnych warunkach ekstrakcji
dla DES Cam:OA (1:1) osiagnieto: FF = 86,71%, HMF = 77,92%, LA = 70,64%. Wykazano, ze gtéwnym
mechanizmem odpowiadajgcym za tworzenie DES i efektywng ekstrakcje sg wigzania wodorowe
pomiedzy HBA i HBD oraz badanymi inhibitorami. Ponadto przeanalizowano efekt
przeciwdrobnoustrojowy procesu, wskazujgc mozliwos$é jednoczesnego usuwania mikroorganizmow i
biatek zdegradowanych poprzez ich wytrgcanie. Autorzy podkreslajg, ze metoda umozliwia unikniecie
stosowania wysokich temperatur i silnych kwaséw, a racjonalny dobér DES pozwala na efektywne
oczyszczanie PFB.

W pracy [H13] Habilitantka przedstawita nowatorskg metode detoksykacji hydrolizatéw
lignocelulozowych poprzez jednoczesne usuwanie inhibitoréw fermentacji z zastosowaniem DES. Na
podstawie analizy probek hydrolizatow metodg HPLC zidentyfikowano obecnos¢ furfuralu (FF) jako
gtéwnego inhibitora. Do badan wstepnych wytypowano cztery monoterpeny jako potencjalne
komponenty DES, z ktérych wybrano tymol ze wzgledu na obecnos$¢ aktywnej grupy —OH oraz wysokie
powinowactwo do FF. Proces optymalizacji parametrow ekstrakcji (temperatura, pH, stosunek molowy
HBD:hydrolizat, czas) przeprowadzono z wykorzystaniem modelu Central Composite Design (CCD),
ustalajgc optymalne warunki na 40 °C, pH 7, stosunek molowy 2:1 i czas 50 min. W tych warunkach
uzyskano wysoka efektywnos$¢ usuwania FF (92,1-94,6%) w procesie jednoetapowym, co istotnie
zwiekszyto wydajnos¢ produkcji biowodoru. Analiza FT-IR i NMR wykazata, ze struktura DES powstatego
w procesie in-situ z rzeczywistych hydrolizatéw byta zblizona do DES otrzymanego z czystych
reagentéw, z niewielkimi réznicami w lepkosci, gestosci i napieciu powierzchniowym wynikajgcymi z
obecnosci wody i innych inhibitoréw. Zaproponowana metoda umozliwia nie tylko skuteczng
detoksykacje hydrolizatow, lecz takze odzysk stosunkowo czystego FF poprzez rozdziat DES przez
obnizenie temperatury, z recyklingiem tymolu do ponownego uzycia. Opracowana metoda jest zgodna
z zasadami zielonej inzynierii i gospodarki o obiegu zamknietym.

Publikacja [H14] Habilitantka przedstawita mozliwosci zastosowanie nowej klasy rozpuszczalnikéw
— magnetycznych cieczy gteboko eutektycznych (MDES) - do efektywnej ekstrakcji furfuralu (FF) i 5-
hydroksymetylofurfuralu (HMF) z hydrolizatéw lignocelulozowych. Wstepny dobér 400 uktadéw MDES
przeprowadzono z wykorzystaniem modelu COSMO-RS, identyfikujac najlepsze pod katem
rozpuszczalnosci FF i HMF. Wybrane rozpuszczalniki scharakteryzowano pod wzgledem wtasciwosci
fizykochemicznych (lepkos¢, gestosé, temperatura topnienia) oraz strukturalnych (FT-IR, DFT). Proces
optymalizacji parametréw ekstrakcji metoda Central Composite Design (CCD) wykazat, ze uktad
mentol:tymianek:chlorek zelaza(lll) w stosunku molowym 1:1:0,5 cechuje sie najkorzystniejszymi
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wtasciwosciami — niskag lepkoscia, wyrazng réznica gestosci w stosunku do wody, niskg temperaturg
topnienia oraz wtasciwosciami magnetycznymi, umozliwiajgcymi eliminacje etapu wirowania przy
rozdziale faz. W optymalnych warunkach (25 °C, pH 7, VMDES:VHyd = 2:1, czas 30 min) uzyskano
wydajnosé ekstrakcji 98,5% dla FF i 78,8% dla HMF w procesie jednoetapowym, a po trzech cyklach
osiggnieto catkowite usuniecie inhibitoréw (EE = 99,99%). Badania mechanizmu wykazaty, ze gtéwna
sitg napedowag procesu byty oddziatywania van der Waalsa miedzy FF/HMF a MDES. Testy regeneracji
potwierdzity stabilnos¢ rozpuszczalnika — efektywnosé¢ ekstrakcji nie zmienita sie po 15 cyklach.
Autorzy wskazujg, ze uktad Ment:Th:FeCl; (1:1:0,5) stanowi obiecujgcg, zielong alternatywe dla
przemystowych procesow biorafineryjnych, taczac wysoka selektywnosé, mozliwos¢ wielokrotnego
uzycia oraz uproszczony proces rozdziatu faz.

Pani dr inz. Patrycja Makos-Chetstowska swoje zainteresowania naukowe skupita réwniez na
zastosowaniu ES i DS jako modyfikatoréw gabek w procesach separacji ropy naftowej od wody (prace
[H15-H17]). W pracy [H15] Habilitantka opracowata nowg metode separacji ropy naftowej od wody z
wykorzystaniem superhydrofobowych i superoleofilowych ggbek melaminowych impregnowanych
cieczami gteboko eutektycznymi (MS-DES). Wstepny dobér 156 niejonowych DES przeprowadzono z
uzyciem modelu COSMO-RS, wybierajgc uktady o wysokim powinowactwie do weglowodordéw i niskiej
rozpuszczalnosci w wodzie. Wybrane DES, oparte wytacznie na sktadnikach naturalnych
(monoterpeny, fenole, kwasy karboksylowe), nanoszono na powierzchnie gabek. Analizy FT-IR, SEM,
XRD oraz pomiary kata zwilzania potwierdzity uzyskanie materiatu o kacie zwilzania wodag 152°, kacie
zwilzania ropa 0°, niskiej gestosci (9,23 mg/cm®) i wysokiej porowatosci (99,39%). Najlepsze
wtasciwosci wykazaty gabki impregnowane uktadem eukaliptol:mentol (1:5), osiggajac pojemnosc¢
sorpcyjng rzeczywistej ropy naftowej w zakresie 96,1-132,2 g/g, z niewielkg zaleznoscig od sktadu ropy,
oraz wyjatkowg trwatos¢ - brak istotnej utraty efektywnosci po 80 cyklach uzycia. Badania
powinowactwa MS-DES do frakcji SARA potwierdzity wysoka selektywnosc¢ sorpcji wobec sktadnikéw
ropy. Opracowana metoda impregnacji jest tania, prosta, przyjazna srodowisku i moze by¢ stosowana
do modyfikacji powierzchni zaréwno nowych, jaki zuzytych gabek. Uzyskane wyniki podkreslaja, ze MS-
DES stanowig obiecujgca alternatywe dla sorbentéw stosowanych w usuwaniu rozlewoéw ropy naftowe;j
i rekultywacji sSrodowiska.

W publikacji [H16] Habilitantka przedstawita opracowanie nowych sorbentéw opartych na gabkach
melaminowych impregnowanych hydrofobowymi DES do efektywnego usuwania ropy naftowej z wody.
Sposréd 760 potencjalnych DES, wyselekcjonowanych z uzyciem modelu COSMO-RS pod katem
wysokiego powinowactwa do weglowodoréw i niskiej rozpuszczalnosci w wodzie, najlepsze
wtasciwosci wykazat uktad chlorek tetraetyloamoniowy : kwas dekanowy (1:2). Otrzymane DES-MS
charakteryzowaty sie bardzo wysoka pojemnoscig sorpcyjna (40,9-99,8 g/g), superhydrofobowoscia
(kat zwilzania wodg 151°), superoleofilowoscia (kat zwilzania olejem 0°), niska gestoscia (0,177 g/cm?),
wysokg porowatoscig (88,25%), wysoka stabilnoscig termiczng, mechaniczng i chemiczng oraz
mozliwoscig wielokrotnej regeneracji bez utraty efektywnosci sorpcyjnej. Wysoka wydajnos$¢ usuwania
ropy wynikata z tworzenia oddziatywan niekowalencyjnych pomiedzy sktadnikami DES a frakcjami
weglowodorowymi. W pracy wykazano, ze opis proces jest tani, bezodpadowy i oparty na
nietoksycznych sktadnikach pochodzenia naturalnego, powszechnie stosowanych w przemysle
farmaceutycznym. Ponadto opracowana technologia moze mie¢ zastosowanie nie tylko w usuwaniu
ropy z powierzchni wody, lecz takze w odzysku rozpuszczalnikéw z wody oraz oczyszczaniu sciekow z
substancji organicznych.
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W pracy [H17] opracowano nowag klase sorbentow opartych na gabkach melaminowych
modyfikowanych cieczami gteboko eutektycznymi (DES) oraz nanoczgstkami Fe O,
charakteryzujgcych sie wtasciwosciami superhydrofobowymi, superoleofilowymi i magnetycznymi.
Sposrod 105 mieszanin DES wyselekcjonowanych przy uzyciu modelu COSMO-RS, a nastepnie
zoptymalizowanych metodg Box-Behnkena, najlepsze wyniki uzyskat uktad mentol:tymianek
(1:1)@Fe;0,-MS. Osiggnat on pojemnos¢ sorpcyjng rzeczywistej ropy naftowej na poziomie 101,7-
127,3 g/g, zachowujgc jednoczesnie paramagnetyzm (31,06 emu/g), niski ciezar wtasciwy (15,6
mg/cms), bardzo wysokg porowatos¢ (99%), kat zwilzania wodg 151° i kat zwilzania olejem 0°, a takze
doskonatg stabilno$¢ mechaniczna, chemiczng i termiczng. Wysoka efektywnos¢ usuwania ropy
wynikata z tworzenia wigzan hydrofobowych, oddziatywan m-m oraz stabszych oddziatywan
elektrostatycznych pomiedzy sktadnikami DES a frakcjami weglowodorowymi. Proces impregnacji jest
prosty, tani, wykorzystuje nietoksyczne sktadniki naturalnego pochodzenia (mentol, tymol) oraz Fe,;O,.
Materiat zachowuje wtasciwosci sorpcyjne po wielokrotnych cyklach regeneracji oraz moze stanowié
efektywna i przyjazng srodowisku alternatywe dla obecnie stosowanych metod usuwania rozlewow
ropy nawodzie.

Podsumowujac osiggniecie naukowe pani drinz. Patrycji Makos-Chetstowskiej nalezy podkresli¢, ze
przedstawiony do recenzji cykl publikacji obejmuje prace badawcze nad projektowaniem, synteza,
charakterystyka i zastosowaniem cieczy eutektycznych (ES) i cieczy gteboko eutektycznych (DES) jako
nowoczesnych, ekologicznych medidw separacyjnych w procesach absorpcji i adsorpcji lotnych
zwigzkéw organicznych (LZO) z biogazu i innych strumieni gazowych, detoksykacji hydrolizatéw
lignocelulozowych z inhibitorow fermentacji oraz separacji ropy naftowej i wody. W publikacjach [H1-
H8] po raz pierwszy zastosowano DES w oczyszczaniu gazéw z LZO, opracowano liczne nowe
rozpuszczalniki o wysokiej efektywnosci, mozliwosci regeneracji, niskich stratach metanu oraz
potencjale ekonomicznym, a praca przegladowa [H8] uzyskata status Highly Cited Paper. W pracach
[H9-H10] zaproponowano innowacyjne adsorbenty na bazie krzemionki i biosorbentéw
impregnowanych DES, charakteryzujgce sie duzag pojemnoscia sorpcyjng, stabilnoscia i mozliwoscia
wielokrotnego uzytku. W pracach [H11-H14] opracowano nowe metody ekstrakcji inhibitorow
fermentacji, w tym technike tworzenia in-situ DES oraz zastosowanie magnetycznych DES,
umozliwiajgca szybka separacje faz, odzysk cennych zwigzkdéw i wpisujacg sie w gospodarke o obiegu
zamknietym. W pracach [H15-H17] po raz pierwszy wykorzystano DES do modyfikacji gabek
melaminowych w celu uzyskania superhydrofobowych, superoleofilowych i magnetycznych sorbentéw
o wysokiej pojemnosci sorpcyjnej (do 132,2 g/g), odpornosci mechanicznej, mozliwosci wielokrotnej
regeneracji oraz zdolnosci do zdalnego sterowania. Catos¢ badan taczy zaawansowane modelowanie
molekularne (COSMO-RS) wsparte dobrze zaprojektowanymi eksperymentami oraz zastosowanie
zaawansowanych technik analitycznych, co pozwolito na dostarczenie nowej wiedzy o mechanizmach
powstawania i dziatania DES. Osiggniecie naukowe pani dr inz. Patrycji Makos-Chetstowskiej ma
znaczagcy wktad w rozwdj inzynierii chemicznej poniewaz proponuje ekologiczne, wydajne i
ekonomiczne rozwigzania gotowe do wdrozenia w przemysle.

4. Ocena dorobku naukowego
Tematyka przedstawionego do oceny dorobku naukowego Habilitantki jest imponujaca i obejmuje:
— 28 wspdtautorskich prac z listy JCR opublikowanych przed ztozeniem dokumentacji o
nadanie stopnia doktora habilitowanego;
— 9 wspdbtautorskich prac z listy JCR opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora;
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Pani dr inz. Patrycja Makos-Chetstowska nie wykazata cztonkostwa w redakcjach naukowych
monografii. Habilitantka wyniki swoich prac prezentowata w formie wystgpien ustnych na
konferencjach krajowych i zagranicznych.

W ramach dotychczasowej dziatalnosci naukowo-badawczej dr inz. Patrycja Makos$-Chetstowska
uczestniczyta w realizacji wielu projektéw finansowanych w drodze konkurséw krajowych i
zagranicznych, petnigc role zaréwno kierownika, jak i wykonawcy. Obecnie kieruje czterema
projektami, w tym dwoma finansowanymi w ramach programoéw Radium Learning Through Research
Programs i Technetium Talent Management Grants (Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza),
dotyczacymi zastosowania biosorbentdéw z materiatdw odpadowych oraz cieczy gteboko
eutektycznych do usuwania lotnych zwigzkéw organicznych i zanieczyszczen siarkoorganicznych z
biogazu. Ponadto realizuje projekt w programie SONATA (NCN) zwigzany z opracowaniem nowych
biosorbentéw modyfikowanych zielonymi rozpuszczalnikami do oczyszczania strumieni paliw
gazowych. Réwnolegle bierze udziat jako wykonawca w projektach OPUS (NCN) obejmujgcych
zagospodarowanie frakcji bio do wytwarzania biowodoru z jednoczesnym oczyszczaniem gazow przy
uzyciu zielonych rozpuszczalnikébw oraz monitorowanie zwigzkéw toksycznych w produktach
konsumenckich. Wsréd zakonczonych przedsiewzieé, w ktdrych petnita funkcje kierownika, znajduja
sie m.in. projekt Americium International Career Development (IDUB) - dtugoterminowy staz w
wiodgcym zagranicznym osrodku naukowym, projekt Argentum Triggering Research Grants (IDUB)
dotyczacy opracowania nowych materiatéw absorpcyjnych do selektywnego usuwania zanieczyszczen
z biogazu oraz projekt MINIATURA (NCN) poswiecony superhydrofobowym ggbkom impregnowanym
cieczami gteboko eutektycznymi do usuwania sktadnikéw ropy naftowej z wody. Jako wykonawca
uczestniczyta w projektach miedzynarodowych i krajowych dotyczgcych m.in. oczyszczania Battyku,
rozwoju technologii pozyskiwania biogazu i substancji odzywczych, redukcji zanieczyszczenh sciekow z
produkcji asfaltéw oraz badan nad konwersjg biomasy lighocelulozowej do biogazéw. Realizacja tych
przedsiewzie¢ umozliwita Habilitantce zdobycie szerokiego doswiadczenia w zarzadzaniu projektami
badawczymi, opracowywaniu innowacyjnych technologii w obszarze zielonej chemii oraz pracy w
interdyscyplinarnych, czesto miedzynarodowych zespotach badawczych.

Pani dr inz. Patrycja Makos-Chetstowska odbyta staze i wizyty badawcze w renomowanych
osrodkach naukowych w Hiszpanii i Francji, ktére przyczynity sie do rozwoju jej kompetencji oraz
nawigzania trwatej wspotpracy miedzynarodowej. W okresie od 1 stycznia do 30 czerwca 2022 r. (6
miesiecy) zrealizowata staz naukowy na Uniwersytecie w Walencji (Hiszpania) pod opieka prof. Miguela
de la Guardia. Badania dotyczyty opracowania nowych magnetycznych cieczy gteboko eutektycznych
(MDES) jako mediow sorpcyjnych do ekstrakcji zwigzkdow z grupy furanéw z wodnych hydrolizatéw, aich
wymiernym efektem byty dwie publikacje w Journal of Molecular Liquids (100 pkt MNiSW, IF 5,3). W
dniach 11-20 grudnia 2023 r. przebywata jako profesor wizytujgcy na Uniwersytecie Littoral-Cote-
d'Opale w Dunkierce (Francja) na zaproszenie prof. Sophie Fourmentin. Wygtosita seminarium dla
pracownikéw i doktorantéw dotyczgce zastosowania cieczy gteboko eutektycznych w technikach
separacyjnych oraz omoéwita mozliwosci dalszej wspotpracy, czego efektem byt wspélny artykut
przegladowy w Environmental Chemistry Letters (100 pkt MNiSW, IF 15,0). Natomiast w dniach 8-11
wrzesnia 2024 r. odbyta wizyte konsultacyjng na Uniwersytecie w Valladolid (Hiszpania) w ramach
projektu OPUS (NCN, nr UMO-2021/41/B/ST8/02395), podczas ktérej wygtosita seminarium i wspélnie
z prof. Raulem Mufozem ustalita dalsze etapy realizacji zadan badawczych oraz plany publikacyjne.

Analizujgc dorobek naukowy pani dr inz. Patrycja Makos$-Chetstowska w bazie Scopus nalezy
zwroci¢ uwage na liczbe cytowan (2896) i h-indeks (28), co swiadczy o zauwazeniu prac naukowych
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Habilitantki przez innych naukowcéw. Swoje doswiadczenie naukowe przekazuje réwniez podczas
wspotpracy w realizacji prac doktorskich jako promotor pomocniczy (od 2019 do 2023 roku: dr inz.
Edyta Stupek; data obrony: 17.11.2023r).

5. Ocena dziatalnosci dydaktyczneji organizacyjnej

W ramach dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujgcej nauke pani dr inz. Patrycja
Makos-Chetstowska prowadzi zajecia wyktadowe, laboratoryjne i projektowe na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej, obejmujace m.in. przedmioty: Metody analizy technicznej, Analityka techniczna
i kontrola jakosci, Wybrane zagadnienia ochrony sSrodowiska w przemysle, Techniki rozdzielania,
Inzynieria chemiczna oraz Podstawy inZynierii bioprocesowej. Jest wspoétautorkg skryptu InZynieria
chemiczna i procesowa — wybrane zagadnienia (2022). Sprawowata opieke naukowa nad 5 pracami
magisterskimi i 1 inzynierska, petnita funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim
zakoriczonym obrong w 2023 r. oraz opiekowata sie studentkami realizujacymi Indywidualny Program
Studiéow Badawczych (2023-2024). Recenzowata tacznie 7 prac dyplomowych, oceniata postepy w
realizacji doktoratu (2022) i uczestniczyta jako cztonek komisji w obronie doktoratu na University of the
Littoral Opal Coast (2024). Aktywnie angazuje sie w prace organizacyjne, bedgc m.in. cztonkiem Rady
Wydziatu (2020-2024), Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (2020/2021), Komisji ds.
umiedzynarodowienia (2024-2025) oraz opiekunem roku na kierunku Chemia Budowlana (2021-2026).
Dziata na rzecz popularyzacji nauki poprzez wyktady popularnonaukowe (np. w projekcie Farmalityka),
organizacje warsztatéw w ramach dni otwartych uczelni oraz przygotowywanie pokazéw na Battycki
Festiwal Nauki (2019, 2023, 2024). W celu podnoszenia kompetencji dydaktycznych ukonczyta liczne
szkolenia, m.in. z projektowania zajeé¢ e-learningowych, metod aktywizujgcych studentéw, pracy
metoda projektu oraz zastosowania sztucznej inteligencji w edukacji.

Habilitantka aktywnie uczestniczy w pracach komitetow organizacyjnych i naukowych konferencji,
m.in. jako cztonek Komitetu Organizacyjnego konferencji BIOMATFORUM 2024 (Praga, Czechy, 9-
10.05.2024 r.), a takze jest cztonkiem Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego
(SITPChem). Od 2020 r. petni funkcje cztonka Komitetu Redakcyjnego czasopisma Applied
Spectroscopy Review (Taylor & Francis) oraz byta wspoétredaktorem goscinnym zeszytu specjalnego
"Green Technologies in Air Treatment" w czasopismie Sustainability (MDPI, 2020-2021). Posiada bogaty
dorobek recenzencki — dotychczas ocenita 163 artykuty naukowe dla czasopism miedzynarodowych z
listy JCR, w tym m.in. Journal of Molecular Liquids, Separation and Purification Technology, Applied
Spectroscopy Reviews, Journal of Hazardous Materials, Food Chemistry, Catalysts, Trends in Analytical
Chemistry, Journal of Chromatography A, Energies, Chemical Engineering Journal i wiele innych,
wydawanych przez Elsevier, MDPI, Springer, ACS czy RSC. W dziatalnosci dydaktycznej prowadzi
wyktady, laboratoria i zajecia projektowe na kierunkach Technologia Chemiczna, Inzynieria i
Technologie Nosnikéw Energii, Biotechnologia oraz Inzynieria Zasobdw Naturalnych, a takze jest
wspotautorkg skryptu Inzynieria chemiczna i procesowa - wybrane zagadnienia (2022). Byta
promotorem pieciu prac magisterskich i jednej inzynierskiej, promotorem pomocniczym w przewodzie
doktorskim (2019-2023), opiekunem studentéw realizujagcych Indywidualny Program Studiow
Badawczych (2023-2024) oraz recenzentem siedmiu prac dyplomowych. Petnita funkcje organizacyjne
jako cztonek Rady Wydziatu (2020-2024), Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (2020/2021), Komisji ds.
umiedzynarodowienia (2024-2025) oraz opiekun roku (2021-2026). Angazuje sie w popularyzacje nauki
poprzez wyktady i pokazy w ramach Battyckiego Festiwalu Nauki, dni otwarte Politechniki Gdanskiej
oraz projekt Farmalityka. Systematycznie podnosi kompetencje dydaktyczne, uczestniczac w
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szkoleniach z zakresu e-learningu, metod aktywizujgcych, wykorzystania sztucznej inteligencji w
edukacji oraz pracy metoda projektu.

Pani dr inz. Patrycja Makos$-Chetstowska za swojg dziatalnos¢ naukowo-badawczag otrzymata
Nagrody Rektora Politechniki Gdanskiej dla Mtodych Pracownikéw Nauki (w latach 2019-2023) oraz
Nagrode Rektora za osiggniecia dydaktyczne (wspoétautorstwo skryptu). W 2024 r. Habilitantka uzyskata
réwniez stypendiéw Ministra Nauki dla wybitnych mtodych naukowcoéw. Na szczegdlne wyrdznienie
nalezy wskazaé, ze pani dr inz. Patrycja Makos-Chetstowska znalazta sie na liscie TOP 2% najbardziej
wptywowych ludzi nauki na Swiecie opracowanej przez Uniwersytet Stanforda (w latach 2021-2023).

6. Whniosek koncowy

W oparciu o przedstawiong dokumentacje i ocene dorobku naukowego, dydaktycznego oraz
organizacyjnego pani dr inz. Patrycji Makos$-Chetstowskiej stwierdzam, ze Habilitantka spetnia
wszystkie przestanki okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2a Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z pdzniejszymi zmianami. Osiggniecie naukowe w postaci cyklu 17
powigzanych tematycznie publikacji wnosi istotny, oryginalny i interdyscyplinarny wktad w rozwaj
inzynierii chemicznej, obejmujgc projektowanie, synteze, charakterystyke oraz zastosowanie cieczy
eutektycznych (ES) i gteboko eutektycznych (DES) w nowoczesnych technikach separacyjnych. Prace
te tgczag zaawansowane modelowanie molekularne z weryfikacjg eksperymentalng, proponujac
ekologiczne i efektywne rozwigzania gotowe do wdrozenia w przemysle paliwowym, biopaliwowym oraz
w obszarze ochrony srodowiska.

Dorobek publikacyjny Habilitantki jest bardzo dobry pod wzgledem jakosciowym (m.in. publikacje
w czasopismach Q1, praca przeglagdowa o statusie Highly Cited Paper), a wskazniki bibliometryczne (h-
indeks 28, wysoka liczba cytowan) potwierdzajg miedzynarodowy zasieg i wptyw prowadzonych badan.
Pani dr inz. Patrycja Makos-Chetstowska wykazuje wysoka aktywnos¢ projektowa jako kierownik i
wykonawca licznych projektéw krajowych i miedzynarodowych, odbyta staze w renomowanych
osrodkach zagranicznych, a takze posiada znaczace osiggniecia w dydaktyce, dziatalnosci
organizacyjnej i popularyzujgcej nauke.

Uwzgledniajgc range osiggniecia naukowego, skale dorobku, wptyw publikacji oraz szeroki zakres
aktywnosci akademickiej, wnosze o nadanie pani dr inz. Patrycji Makos-Chetstowskiej stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna.
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