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Recenzja
rozptawy doktorskiej Pani mgr nż. D aii B ożejewicz

o,Zastosowanie wybranych §gandów w procesach separacyjnych (ekstrakcji
rozpuszczalnikowej, transporcie jonów metali przezpolimerowe membrany inkluzyjne,
adsorpcji) do usuwania metali d-elektronowych z wodnych roztworówoo, wykonanej pod

kierunkiem Pań: Promotor dr. hab. Małgorzaty A, Kaczorowskiej, prof. PBŚ i Promotora
Pomocniczego dr nż. Katarzyny Witt

Podstawą forrnalną niniejszej recenzji jest Ucliwała Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Chemiczne Politechrriki Bydgoskiej irn. Jana i Jęcirzeja Sniadeckich oraz pismo z dnia 23

maja ż023 Pana Przewodniczącego Rady Naukowej Dyscypliny - Narrki Chemiczne, dr hab.

Przenrysława Kosobuckiego, prof, PBS, informujące nłrie o powołaniu na recenzenta
rozprawy doktorskiej.

Recenzorvana rozprawa Parri 111gr tnż. Darii Bozejewicz zostaŁa irapisana pod
kierurrkiern Parri Prorrrotor dr hab. Małgorzaty A, Kaczorowskiej, prof. PBS oraz Protrrotora

Pomocniczego dr inz. Katarzyny Witt. Praca dotyczy usuwania Vlub odzysku jonów rnetali d-
elektronowych z wodnych roztworów za pomocą procesów separacyjnych, takich jak:

ekstrakcja rozp|tszczalnikowa, transpoft jonów rrretali przęz politnerowe trrenrbrany

inkluzyjne oraz sorpcja jonów na polimerowym sorbencie.

Już na rvstępie chciałabym podkreślić bardzo szeroki obszar badań oraz wątek
praktyczny ocenianej pracy. Na skutek rozwoju gospodarki ilość zanieczyszczeń jonanri

metali cięzkich nie maleje. Mętale ciężkie stanowia zagrożenie ze wzgledu l1a dużą
toksyczność i zdolność do bioakumulacji. Przedostają się one do środowiska jako
zanleczyszczęnia w rvyniku działainości człowieka, rwiązanej między innymi z pzelnysłem
chernicznym, hutniczym, galwanicznym. czy farmaceutycznym. Udowodniollo, ze ich
nadmiar powoduje uszkodzenia komórek izaburzenia ich funkcji tnetabolicznych. a niektóre
rnaj ą równi eż działanle kan cerogentre.

Narastający problenr zw\azany ze wzrostem, zanieczyszczelia wod, ztożnicowatrytrr
składerrr tycłr zatrieczyszczeń, rygorystycznytlri wymaganiarrri pmr,vnytrri dotyczącynri jakości

wód i ścieków powoduje poszukiwanie rrowych i udoskonalanie juz stosowanych technologii
pozwalającycir na wykrywanie i usuwanie tej grupy zanieczyszczeń. Zpowodu coraz
ostrzejszych restrykcji prawnych, niedoboru surowców i wysokich cen metali, wdrazanie
procesów nlających na celu oczyszczania odpadów generowanych przez przemysł
iodzyskiwanie cennej ich zawartości (zwłaszcza metali) jest coraz bardziej istolrlg. Biorąc
pod uwagę powyzsze, poszukiu,anie rac.jonalncgo i ekolromicznie zasadnego sposobu
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usuwania iiiub odzysku jonow trretali jest wl.zwatrietlr naukorvytrr i tecirtrologiczllyll1. dlatego
wybór tenratu rozpra\\ry doktorskiej trrgr inz. Dańi Bozejervicz nalezy uznac z,a zasadny.

Ocenianą dysertac.ję stanorvi zwafie opracoll,anie. podzielone na kilka części.

skonstruowanych i zebranych w całość tak. ab;" zachować i spehrić wymagane przepisy o

stopniach naukowych i tytule naukowym vlTaz z uzupełnieniami. Na opiniowaną rozprawę

doktorską składa się 12 opublikowanych prac. w tym 11 w czasopisrrrach z, listy JCR, 5

rozdziałow w monografiach i 2 patenty. Załączone publikacje. rozdziaĘ rnonografii i patenty

poprzedza 85. stronicowy autorcferat. w ktoryzm został przcdstawiony wykaz dorobktr
naukowego stanowiącego cykl publikacji rozprawy doktorskie_i wraz z uzasadnieniem ich

spójności. a następnie hipoteza badawcza oraz cel i zakres badań. Dołączono także irrforrnacjc

na tcmat aktualnego stanu wicdzy, oTaz krótkie scharakteryzowanie problemu. który stanowi

nadrzędny cei badań. Następnie omówiono krótko najw,azniejsze zadanla. opracoi,vania

tnetodyczne i wyniki uzyskane w konsckwcncji wytyczonego planu. Całość spinaja

podsutnowarrie wyiril<ów i ich dyskus.ja wraz z wnioskami oraz plik kopii publikac.ji
(załączniki), na podstawie któryclr oceniatra dysertacja powstała. Do tego należ1l dodać inrre

dokunrenty uzupehriające całość. tj bibliografia (177 pozycje) oraz r,vykaz skrotów i

akronimów. Opracor,vanie zawiera rowniez wykaz dorobku naukowego Doktorarrtki

niewchodzącego \Ąi skład rczprawy doktorskiej aTaz streszczenie w języku polskirrr i

angielskim. Ponadto w pliku dokumentów są równiez oświadczenia Autorki, jak i

wspołautorów, co do zakresu wykonanych płzez nich zadań. Dokumentacja wiec jest

kompletna inie budzi zastrzeżeń pod wzgledenr fonnainym.

Opiniując niniejsza l,ozprawc. nie lnanr na_imnie_jszych wątpliwości. ze ma ona charakter

wielokierunkowy. a jej tematyka łączy zagadnicnia badail podstawcwych z elementami
praktycznymi. mozliwymi do wykorzystania zarówno rv praktycc laboratoryrjnej. jak i

przemysłowej/procesowej. Bez w-ątpienia mieści się to w przed,zialetzw.llolą.,ości lruukowej.

Dzięki temu rozprawa spełnia wymogi star,viane tego typu pmcom. zarówno pod rvzględem

formainym, jak i merytory cznym.
Głównym celem przedŁożonej do oceny pracy było zbadanie mozliwości wykorzystania

wybranych związkow clretrricznych. zarówtro nowo zsyntetyzorvatrych. jak i niestosowarrych

dotychczas (2.6-diarrrirropirydyny i je.l r,r,ybranych pochodnych.
N,N'-bis(salicylideno)etylenodiaminę. aromatyczfl.e B-diketony. clrlorek

triileksylo(tetradec,vio)fosfoniorł,y). do usuwarria lub/i odzyskrr jonów rrretaii d-elektronow,vch

z wodnycłl roztworów za ponlocą takich procesórł,. .jak: ekstrakcja rozpuszczalnikowa.
transpoft jonów trretali przez poli1,11ero\,ve nrenrbrany inkluzyjne. oraz sol.pcja jonów metali na

polimerowym sorbencie.

Analizując stanowizlce podstarve rozprawy doktorskiej publikacje, rcizdziaĘ w
monografiach i patcnty na\eży stwierdzić, ze w drł,trnastu z cizicrviettrastu pozyc_ii są to prace.
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w których Doktorarrtka jest pierwszytrr autorelll. Wskazuje to jedrloznacztrie ria Jej
dorninujący r"rdział rł, przygotowaniu niniejszych opracowati, iclr platlu, wypracowatria
koncepcji oraz ręalizacji ujętych hannonogramem badań. Podobnie dorrrnienrać tnożna, że to
właŚnie na Doktorantcę spoczywała interpretacja uzyskanych wyników i przygotowanie
rnanuskryptów do przesłania. Prace te powstały w latach 2018-2023 (12 prac 20ż0-ż023),
Zatem są to publikacje bardzo aktualne i ,,tnłode". Nalezy tu dodac, że prace te przeszły już
zarówno fonnalną, jak i rnerytoryczną ocenę co najlnniej truecl,t - czterech niezależnych.
międzynarodowych ekspertów powołairych przez cdytorów czasopistn.

Chęć konfiontacji swoich osiagnięć w specjalistycznyc|,1 czasopismach, o wysokich
wartoŚciach IF, dobrze świadczy o paniach Promotor i Doktorantce. Wyniki tych badań były
teŻ przedmiotetn prezentacji, w różnych formach, na konferencjach i sympozjach naukowych.

Rozprarł,a zostaŁa dobrze zapĄektowana i rvykonana. Cłrciałabym równiez podkreślić
trafnoŚÓ wyboru metodologii. dzięki której wytvczonc przez Panie Promotor i Doktorantke
cele zostały osiągrriete.

Jestem pod wrazenienr wykonanej pracy i solidności prezentowanyclr danyclr. Po
uWaZnY11l zapoznaniu się z rozprawą doktorską rrrgr inż. Darll Bożejewicz stwierdzam z

PełnYm Przekonaniem, że Doktorantka zrea\tzowałabardzo ambitny i rozbudowany program
badawczy. Tyrrr niemniej z obowiązku recenzenta chciałabyrrr wskazać pewne uwagi
dotyczące lormy redakcyjnej autoreferatu oraz zauważonych nieścisłości edytorskich.
Jednocześnie proszę o wyjaśnierrie pewnych kwestii opisanych poniże.|:

' zgodnie z przyjętymi zasadarrri literatura powinna być cytowana kolejno zgod,nie ze
sPisem literatury. W recenzowanej pracy w tekście jako pielwsze są cytowane pozycje:
71, 146, 148, 93... i tak dalej. Umieszona z numercm |1]pozycjajest zacyto\^/ana w
Rozdziaie 6:

' w opisach technik separacyjrrych jako metod rozdzielania analitów, jest zaiecane
uzywanie fonny językorvej ,.rozdzięlanie", a nie ,.rozdział";

' zamiast terminu ,,rozdział dwóch różnycir substancji", ktory pojawia się w tekścic,
za7eca się uzylvanie tenninu .,rozdzielenie du,óclr rożnych substancji";

. str. 20 w tekście jest: ,,w tabeli4" polvinno byc Tabeli 5;
r str. 28 w Podrozdztale 7.2 w zdaniu: ,,W adsotpcji akurrrulacja sorbentu rra ogół

występuje..." i w kolejnym, powinno być sorbatll;
' bardzo u,żyteczny byłby konretrtarz (stosowne wytłumaczerrie) dotyczący poprawrrej

liczby cyfr znaczących podawanych w przypadku waności odchylenia standardowego i
o liczbę n wykonanych powtórzeń dla kolejnych oznaczeń. Na przykład na str,41,
Tabela 14, odchylenie standardowe Crł wynosi - 0,00l. a niektóre wartości Cu dla
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badalrych jonóu, są zapisane jako 0,01: pcdobnie w Tabeli 15 C:.,r wytrosi * 0,0000I, a

wartości Cvi dla badanyclr.lorrow wyl]oszą np. 0.005, 0,0001 :

' na str. 34 napisano. ze struktura zsyntetyzowanych związkolv zostaŁa potwierdzona
metodanri spektroskopowymi i daiej. ze eksperymenty te rrie byĘ tematetn niniejszej
rozprawy, jednak potwierdziĘ budowę zlviązków. Uważam. żę tę badania byĘ
integralną ibardzo ważną częścią prcwadzonych badań.

Powyzsze urva_qi w niczym nie trrnniejszają zarówno proponowanych rozwiązań
metodyczrrych, jak i uzyskanych wyników. Jestcnr przckonana, zc ułatwią onc w przyszłości
przygotowanie kolejnych prac. Wszystkie wymienione przezę mnle powyzej uwagi nie

wpĄrwają na moją pozytywną ocenę dysellacai.
Ponizej przedstawiam trzy pytania ogólne z nadzieja rra udzielcnie mi odpor,vtedzi przcz

Doktorantke w czasie pubiicznej obrony pracy cioktorskiej.
a Czy Pani dalsze plany naukowe pozostall,ą przy tej tematyce^ czy zan7|erza ją Pani

rradal kolrtynuować i rozwijac?
o \iy' nawiązaniu do wskazywanego we r,r,nioskaclr koricowych opublikowanych

artykułórv poterrcjalnego zastosowania bardzo ciekawyclr roz,wiazań nrc,todycznyclr
rozdzięlanla jonów lrretali. czy pianuje Pani zastosować swoje pode.iście clo
rozdzielaniajonów metaii z probek rzeczrvwistych wody. np. poprodukcy,jnej?

. czry moze pani wskazać (krotko opisać) zaiety i ograniczenia opracow anllch prz-ez

siebie metod rozdzielania jonów rnetaii w porównaniu do tych juz istniejacych.

Oceniając całość rozprawy doktorskie.j panl mgr tnż. Darii Bozejewicz należy
por,vicdzieć, ze temat rozprai^,y jest ciekawy,. jasno sprecyzowanv. jego wybor wystarczajaco

uzasadniony i łv pehri odzwiciciedla podjęt,v zakrcs pracy. Cpracowane wyniki pracy
potwierdziły osiągnięcie zńożonych cclów. potrł,ierdzone publikacjarni i patentamr, ktore
uwazam za istotnie liczące sie rv dyscyplinie. co stanor,vi ory_einaine rozłviązanie problemu
traukowego oraz oryginaine rozwiązanie w zakresie zastosowania wyników r,vłasnyclr badań

naukowyoh w sferze gospodarczej, zgodnie zart.187 ustawy zdnta 20 lipca 20i8 roku Prawo
o ,s:kolnicf,,l,ie wy:,s7-m i nauce. W tym miejscu chciałaby podkreślić fakt, że o istotllości
badari i potencjalnych możliWościach aptrikacy.jnych zastosowanych przez, Doktorarrtkę
rozwtązan świadczy między ilmyrrri to. że zgłoszenie patetrtou,e. ktorego mgr irrz. Daria
Bozejewicz jest pierwszy współautorem. zostało odznaczcnę srebnrym medaiem na

Międzynarodowyclr Targach Wynalazczości i Desienu KIDE 2020 r,v Kaohsiung na Tajlvanie

otaz złotym medalenr na Miedzynarodowych Targach E-INNOVATF,2022 w Bydgoszczy.
Nalezy dodać. że zgłoszenie to od 15 gnidnia 202l roku decyzją Urzędu Patentowego

Rzeczpospolitej Polskiej uzyskało prawo w-vłaczne. Złożonośc problemów iv, ramach
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realizowarrej pracy doktorskiej wyrnagała od Pani rrrgr Darii Bożejewicz zdobycia duzej

wiedzy teoretycznej iogromnego zaangażowalria praktyczrrego (eksperyrnentalrrego).

Po zapoznaniu się z pracą doktorską pani rrrgr inz. Darii Bozejewicz, stwierdzam, ze w

świetle obowiązujących przepisów (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r,,Prawo o szkolnictwie
wyższym i nauce"), a w szczęgoiności artykuĘ i przepisy; O stopniach naukowych i tytule
naukowym wrez z uzupełnieniarni,

rozprawom doktorskim.
Wnoszg więc o dopuszczenie Pani mgr inż. Darii Bożeiewicz do dalszvch etapów

przewodu doktorskiego, celern uzvskania stopnia doktora nauk chemigzuyclt w
dvscvplinie nauk ścisĘch i plzyrQdniql_ych, w dziędziuię Ęqki 9bęrn!§Z49.

Nalezy podkreślić imponujący <iorobek naukowy Doktorantki, który znajduje odbicie w

tzlv.,,parametracli scjentometry czf,y ch",.

- 12 prac opublikowanych w czasopismach z iist_v JCR,
- 5 rozdziałów w nronografiaclr,

- 2 paterrty,

- H-index - 5.
_ sumaryczny iF - 34.427, punkty MEN - 1075.

W pieciu z drvunastu pubiikacji, we wszystktchrozdziałach w monografiach i patentach,

które są podstawą rozprawy doktorskiej, Doktorantka jest pierwszym ze współautorów
(korespondencyjnynr), a Jej udział w nicłr jest ciominujący, co zostało zawarte w załączonych
oświad czeniach współautorów.

Doktorantka brała aktywny vdział w r,vyinianie wiedzy naukowej. o czym świadcza
liczne Jcj udziały w konfcrcncjach naukowych, krajowych jak t zagraniczrrych, w trakcie

których Doktorantka prezentowąlą q,yniki swoich badań, zarówno w fonnie posterórł., jak i
prezentacji ustnych.

Reasumując powyzsze uwagi, niniejszym wnoszę do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Chcmiczne Politechniki Bydgoskiej irn. Jana Jędrzeja Sniadcckiclr o wvróżnienie rozprawy
doktorskiei mgr inż. Darii Bożeiewicz.
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