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RECENZJA
dorobku naukowego, organizacyjnego, dydaktycznego oraz osiagniecia naukowego prezentowanego
przez monotematyczny cykl artykuléw naukowych zatytulowanego ,,Wigzanie jonéw metali
z roztworow modelowych i rzeczywistych za pomocg niewykorzystywanych powszechnie do tego celu
zwigzkow lub przy zastosowaniu tanich innowacyjnych zmodyfikowanych rozwigzan”,
bedacych podstawa wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna dr inz. Katarzynie Witt

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 12 pazdziernika 2024
r. nr DRKN.Z2.400.71.2024 oraz uchwata nr 5/498 Senatu Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich z dnia 23 pazdziernika 2024 r. w sprawie powolania Komisji habilitacyjnej w celu
przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria chemiczna, wszczetego na wniosek dr inz. Katarzyny Witt.

Recenzja zostata przygotowana na podstawie dokumentacji, ktérej gldwnym elementem sa osiagnigcia
naukowe zaprezentowane w formie powigzanego tematycznie cyklu artykulow zatytulowanego ., Wigzanie
Jonow metali z roztworow modelowych i rzeczywistych za pomocg niewykorzystywanych powszechnie do tego
celu zwigzkow lub przy zastosowaniu tanich innowacyjnych zmodyfikowanych rozwigzan™.

Oceny wniosku dokonano zgodnie z wymogami okreslonymi w art. 219 ust. 1 ustawy ,.Prawo o
szkolnictwie wyzszym™ z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.). Dokumentacja spetnia

wymagania formalne i zwyczajowe, stawiane Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Charakterystyka biograficzna Kandydatki

Pani dr inz. Katarzyna Witt w 2008 roku ukonczyta studia na Wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy,
bronigc prace magisterska pt. ,.Badanie wymywalnosci cynku z granulatow gumowych™ i uzyskujac tytut
zawodowy magistra inzyniera. Promotorem byt Pan dr hab. Wlodzimierz Urbaniak, prof. UAM.
W 2014 roku Habilitantka ukonczyla studia podyplomowe . Menadzer Projektu Badawczo-Rozwojowego™
w Wyzszej Szkole Bankowej w Toruniu.

Kandydatka podnosila swoje kompetencje zawodowe konczac w 2010 roku kurs Przygotowania

pedagogicznego dla pracownikéw UTP, a w 2013 roku szkolenie .. Auditor wewngtrzny Systemu Zarzqdzania
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wg normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005”. W latach 2017-2023 odbywala réwniez liczne szkolenia i kursy
specjalistyczne.

W 2016 roku Habilitantka uzyskata stopien naukowy doktora nauk chemicznych w dyscyplinie
chemia, bronigc rozprawe pt.: ..Pochodne [diketonéw w roli przenosnikéw jonéw metali w polimerowych
membranach inkluzyjnych (PIM)”. Stopien naukowy doktora zostal nadany Kandydatce uchwata Rady
Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy
w dniu 21 pazdziernika 2016 roku. Promotorem rozprawy byt Pan dr hab. Wlodzimierz Urbaniak, prof. UAM,
a recenzentami prof. dr hab. Oleksandr Shyichuk i prof. dr hab. Wiestaw Wasiak.

Pani dr inz. Katarzyna Witt jest obecnie zatrudniona na stanowisku adiunkta w Zakladzie Chemii
Ogolnej i Nieorganicznej na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Bydgoskiej im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich. W latach 2008-2016 zatrudniona byla na stanowisku asystenta w Zakladzie Chemii
Koordynacyjnej, a w 2017 roku réwniez na stanowisku asystenta w Zakladzie Chemii Ogolnej
i Nieorganicznej Wydzialu Technologii i Inzynierii Chemicznej Uniwersytetu Technologiczno-

Przyrodniczego w Bydgoszczy.

Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dr inz. Katarzyny Witt obejmuje 31 publikacji naukowych opublikowanych
w czasopismach indeksowanych przez Thomson Reuters JCR (28 prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia
doktora) o sumarycznym wspotczynniku wptywu IF rownym 73,181 (70,635 po uzyskaniu stopnia doktora,
srednio 2,36 na prace), 2 publikacje opublikowane w czasopismach spoza listy JCR (1 praca opublikowana
po uzyskaniu stopnia doktora), 25 rozdzialéw w monografiach (14 po uzyskaniu stopnia doktora), 4 prace
opublikowane w recenzowanych materiatach konferencyjnych (wszystkie po uzyskaniu stopnia doktora) oraz
14 patentéw (12 po uzyskaniu stopnia doktora) i jedno mi¢dzynarodowe zgloszenie patentowe. Habilitantka
41-no krotnie prezentowala wyniki prac badawczych na konferencjach (17 po uzyskaniu stopnia doktora,
6 w formie prezentacji ustnej), a w kolejnych 23 prezentacjach byla wspofautorem (17 po uzyskaniu stopnia
doktora).

Calkowita liczba cytowan (bez autocytowan) publikacji dr inz. Katarzyny Witt wg WoS wynosi 137,
awg Scopus 165. Indeks Hirscha wg WoS rowny jest 9, a wg Scopus 10.

Istotna jest aktywno$¢ wynalazcza Pani dr inz. Katarzyny Witt potwierdzona 12 patentami
i 3 zgloszeniami patentowymi (1 zgloszenie migdzynarodowe). Ponadto w ramach wspélpracy z przemystem
zawarta zostala umowa licencyjna z Przedsigbiorstwem Wielobranzowym ,,GALKOR” Sp. z o.o.
na wykorzystanie wynalazku objetego ochrona w postaci patentu PL 227426 pt. ..Sposéb odzyskiwania metali,

zwlaszeza cynku, z kwasnych roztworéw odpadowych™, ktérego wspditwéreg jest Habilitantka. W ramach



wspolpracy z tym przedsigbiorstwem powstaly rowniez dwa inne rozwigzania podlegajace ochronie
patentowej (PL 237250 i PL 237288), ktorych wspotautorem jest Habilitantka.

Dr inz. Katarzyna Witt pehita role konsultanta w zakresie prac laboratoryjnych w projekcie
POIR.03.0201-04-0007/21 realizowanych przez GALKOR. W roku 2020 Habilitantka realizowala takze prace
zlecone na rzecz Przedsigbiorstwa Produkcyjno-Handlowo-Ustugowego UT-OIL Sp. z 0.0., a w latach 2014-
2017 wspdtpracowala z Przedsigbiorstwem CHMES Laboratorium Chemiczne. Zakres wspdtpracy okreslata
ramowa umowa o wspOlpracy pomigdzy przedsigbiorstwem i Uniwersytetem Technologiczno-Przyrodniczym
w Bydgoszczy.

Za efekty dzialalnosci wynalazczej Pani dr inz. Katarzyna Witt byla wielokrotnie nagradzana
lub wyrézniana. Kandydatka dwukrotnie zostala doceniona przez Marszatka Wojewoddztwa Kujawsko-
Pomorskiego w postaci stypendium przyznawanego w ramach programu ..Krok w przyszlos¢ — stypendia
dla doktorantow V edycja” wspétfinansowanego ze srodkéw EFS w ramach Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki 2007 — 2013 oraz 16 razy w postaci nagrod przyznawanych przez Rektora Politechniki Bydgoskiej
(nagrody zespolowe i indywidualne). Wynalazki, ktorych tworca lub wspottworeg jest Habilitantka otrzymaty
5 ztotych medali, 3 srebrne oraz 1 nagrode specjalna na miedzynarodowych targach wynalazczosci.

Dr inz. Katarzyna Witt realizowata rowniez badania we wspolpracy z innymi krajowymi osrodkami
naukowymi (Uniwersytet Jana Dlugosza w Czestochowie, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu) oraz zagranicznymi (University of Coimbra w Portugalii, University of Huelva w Hiszpanii,
Politechnika Lwowska we Lwowie).

Pani dr inz. Katarzyna Witt odbyfa jeden miesigczny staz naukowy na Wydziale Nauk Scistych,
Przyrodniczych i Technicznych Uniwersytetu Jana Dhugosza w Czestochowie (11.09.-11.12.2023) oraz dwa
krotkie wyjazdy o charakterze naukowo-dydaktycznym w ramach programu Erasmus+: University
of Coimbra, Department of Chemical Engineering (Portugalia, 8-12.05.2023) i University of Huelva, Chemical
Engineering Department (Hiszpania, 18-22.11.2019).

Tematyka stazu naukowego na Uniwersytecie Jana Dlugosza w Czestochowie dotyczyla procesow
membranowych. Efektem wspolipracy z ta uczelnia jest publikacja w czasopismie Membranes, ktorej dr Witt
jest wspolautorka (Nowik-Zajac, A., Zawierucha, 1., Lagiewka, J., Jaksender, K., Witt, K., Malina, G.,
& Sabadash, V. (2024). Removal of Methylene Blue Dye from Aqueous Solutions Using Polymer Inclusion
Membrane Containing Calix[4]pyrrole. Membranes, 14(4), 92. https://doi.org/10.3390/membranes14040092)
Habilitantka odbyla réwniez potroczny staz przemystowy w przedsigbiorstwie Muzeum Mydia s.c.
(9.05.2014-13.10.2014), w trakcie ktérego zajmowata si¢ optymalizacja produkcji mydet sodowych i analiza

ich wlasciwosci fizykochemicznych.



Habilitantka byta kierownikiem projektu finansowanego przez NCN (Miniatura 7 —
2023/07/X/ST4/00361) oraz projektu ze srodkéw EFRR w ramach POIG (UDA-POIG.01.03.02-04-077/12).
Brafa takze udzial w realizacji projektu realizowanego w zakresie prac przedwdrozeniowych w ramach
programu Inkubator Innowacyjnosci 4.0. Dr inz. Katarzyna Witt pelnila rowniez role kierownika 2 tematow
badawczych realizowanych w ramach subwencji na utrzymanie i rozwoj potencjatu badawczego,
aw 3 podobnych tematach badawczych pelnita funkcje wykonawcey.

Dr inz. Katarzyna Witt w latach 2018-2022 wykonata 34 recenzje manuskryptéw przestanych
do czasopism naukowych, takich jak Water, Polymers, Materials, Processes, Metals, Membranes, Molecules,
Sustainable Materials and Technologies, Journal of Hazardous Materials, Science of Total Environmental,
International Journal of Biological Macromolecules, Colloids and Surfaces A: Physicochemical
and Engineering Aspects, Reactive and Functional Polymers, Journal of Food Science and Technology, Water,
Air and Soil Pollution, Environmental Science and Pollution Research, Journal of Chemistry, Physicochemical
Problems of Mineral Processing, Separation and Purification Review, RSC Advances, International Journal
of Chemical Kinetics. Habilitantka recenzowala rowniez monografie pt. ..Strategies toward Green Deal”

dla Wydawnictwa PAN.

Podsumowujac dziatalnos¢ naukowa dr inz. Katarzyny Witt stwierdzam, ze jej dorobek jest znaczacy
zarowno pod wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym, co dowodzi dojrzatosci oraz samodzielnosci
w prowadzeniu badan. Wspétprace Kandydatki z krajowymi jednostkami badawczymi oraz zagranicznymi

uczelniami oceniam wysoko. Odbyte staze stanowia podstawe rozwoju potencjatu naukowego.

Ocena osiagnigcia naukowego

Osiagnigcie naukowe dr inz. Katarzyny Witt pt. ,.Wigzanie jonéw metali z roztworéw modelowych
i rzeczywistych za pomocq niewykorzystywanych powszechnie do tego celu zwigzkéw lub przy zastosowaniu
tanich innowacyjnych zmodyfikowanych rozwigzan™ stanowi monotematyczny cykl 11 artykutéw naukowych
(oryginalne prace badawcze), co jest zgodne z zapisami art. 219 ust. 1 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym”
z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pézn. zm.). Prace opublikowane zostaly w latach
2018-2024 w czasopismach Membranes, Polymers (2), Desalination and Water Treatment (4), Journal
of Thermal Analysis and Calorimetry, Environmental Science and Pollution Research, Molecules, Journal
of Ecological Engineering, ktorych IF zgodny z rokiem opublikowania wynosi od 1,000 do 5,800. Sumaryczny
wspolczynnik wptywu (IF) publikacji zgodny z rokiem opublikowania wynosi 31,156. W przeliczeniu na jedna

pracg wskaznik IF z roku opublikowania jest rowny 2.832. Jest to zadowalajagca wartosé.



W 10 pracach dr inz. Katarzyna Witt jest pierwszym autorem, w 9 autorem korespondencyjnym. Jedna
publikacja jest monoautorska. Znaczacy wklad dr inz. Katarzyny Witt w publikacjach wieloautorskich zostat
precyzyjnie okreslony i potwierdzony.

W publikacjach H1, H4-H8 oraz H10 byfa pomystodawca koncepcji pracy, przeprowadzata czgs¢
eksperymentow, opracowywata ich wyniki oraz brata udzial w przygotowywaniu publikacji. W przypadku
badan prezentowanych w publikacji H2 odpowiadata za planowanie czgsci eksperymentow, opracowanie ich
wynikow, przygotowanie czgsci publikacji oraz udzial w jej cyklu publikacyjnym. W publikacjach H3
oraz H9 brafa udzial w opracowaniu koncepcji pracy, planowaniu czesci eksperymentéw, opracowywaniu
ich wynikow, przygotowaniu manuskryptu i w cyklu publikacyjnym. W publikacji H11 odpowiadata za calos¢
prac zwiazanych z publikacja (publikacja monoautorska).

Problem badawczy, ktérego rozwiazania dr inz. Katarzyna Witt podjeta si¢ w trakcie badan
prezentowanych wraz z wynikami w pracach stanowiacych monotematyczny cykl artykutow, dotyczy procesu
wigzania i usuwania jonéw metali z roztworéw wodnych.

Prace badawcze prezentowane w cyklu publikacji obejmuja az siedem watkéw badawczych:

e Poszukiwania nowych niekomercyjnych ekstrahentow lub przenosnikow jonow metali (H1),

e Optymalizacji sktadu tanich polimerowych membran (H2, H3),

e Badan z wykorzystaniem roztwordw rzeczywistych (H4-H6),

e Badan wilasciwosci fizykochemicznych otrzymywanych membran (H7),

e Metod usuwania szczegoélnie toksycznych jondw metali z roztworéw wodnych (H8, H9),

e Ochrony srodowiska wodno-gruntowego za pomoca aktywnych mat polimerowych (H10),

e Rozpuszczalnych w wodzie -ketoimin zdolnych do wiazania jonéw metali z roztworéw wodnych

(HIT).

Cel naukowy prowadzonych badan Habilitantka okreslifa jako:
e _przebadanie w roli zwiazkéw wiazacych jony metali z roztworéw niestosowanych powszechnie
substancji,
e otrzymanie polimerowych materialéw zdolnych do wiazania jonéw metali przy uzyciu nieuzywanych
powszechnie do tego celu tanich surowcéw (polimeréw, np. poli(chlorku winylu), polietylenu

i plastyfikatora — adypinianu bis(2-etyloheksylu)) oraz polimerow biodegradowalnych (poli(laktyd)).

e przebadanie otrzymanych materialow pod katem analizy strukturalnej oraz wilasciwosci
fizykochemicznych,
e przeprowadzenie badan usuwania jondw metali z roztwordw rzeczywistych (Sciekow galwanicznych),

e zaprojektowanie metody odzysku cennych metali z surowcoéw wtornych (elektroziomu),



e zaprojektowanie tanich i prostych metod do usuwania szczegélnie toksycznych jondéw metali
(m.in. Cr(VI), Cd(II), Hg(I)) z roztworéw wodnych,

e zaprojektowanie prostego sposobu ochrony s$rodowiska wodno-gruntowego przed skazeniem
toksycznymi metalami cigzkimi,

* otrzymanie nowych nierozpuszczalnych w wodzie zwiazkow nie bedacych dotad przedmiotem stanu

techniki dedykowanych do wiazania jonow metali z roztworow.”

W mojej opinii ,przeprowadzenie badan™ lub ,przebadanie czego$” nie stanowi celu badan
naukowych samo w sobie. Cel badan w nauce odnosi si¢ do osiagnigcia konkretnych wynikow, np. odkrycia
nowych faktow lub zaleznosci, potwierdzenia lub obalenia hipotez, rozwigzania konkretnego problemu,
rozszerzenia istniejacej wiedzy, opracowania nowych metod, narzedzi lub teorii.

Sformulowania ,,przebadanie czegos™ i ,.przeprowadzenie badan™ moga by¢ uzyte jako okreslenie celu badan
wstepnych, ale powinny by¢ doprecyzowane. W przeciwnym razie cel nie jest konkretny i nie pozwala
zrozumiec, co badania maja osiagnac lub jaka luke w wiedzy maja wypehi¢ uzyskane wyniki.

Pierwszy watek badawczy zaprezentowany przez Habilitantke dotyczy poszukiwania nowych
niekomercyjnych ekstrahentow lub przenosnikéw jonéw metali (H1). W roli ektrahenta albo przeno$nika
Jjonéw metali zastosowano N,N'-bis(salicylideno)etylenodiaming (salen). W pracy zaprezentowano wyniki
procesu ekstrakcji rozpuszczalnikowej, transportu jonéw przez uktad PIM-salen oraz sorpcji na membranach.
Procesy prowadzono dla jonéw miedzi, cynku i niklu. Najwyzsza efektywnos¢ ekstrakcji uzyskano dla jonow
miedzi (99.79%). Z zaprezentowanych w publikacji HI wynikéw mozna wnioskowaé, ze kompozycje
membran stosowanych w prowadzonych eksperymentach transportu jonéw byly nieodpowiednie. Jest
to znaczgcy mankament prowadzonych prac. Prawidlowo zaplanowany i zrealizowany eksperyment powinien
by¢ realizowalny, efektywny i informatywny.

Wyniki prezentowane w pracy pozwolily potwierdzi¢ Habilitantce, ze salen jest skutecznym ekstrahentem
w stosunku do jonéw miedzi oraz ze membrany polimerowe z dodatkiem salenu pozwalaja na czesciowe
usuwanie jonow metali z roztworéw wodnych (34% jonoéw miedzi, 45% jonéw niklu).
Nasuwa mi si¢ kilka pytan:
— Jezeli z membran mozna zdesorbowa¢ $rednio 30% jondéw, to co z pozostala iloscig i jaka jest
mozliwos¢ ponownego stosowania tych uktadow?
—  Wyniki ESI-HRMS wskazuja na tworzenie kompleksow jonéw miedzi z salenem. W przypadku jonow
niklu i cynku pasma sa znacznie nizsze. Efektywnos¢ tworzenia komplekséw z miedzig zostata
wigc potwierdzona, ale w przypadku ekstrakcji. Jak to wyglada w przypadku procesu sorpcji

i transportu jonéw?



—  Czy 100% osadu na membranach stanowity kompleksy?
— Czy zastosowanie ukfadu przeplywowego w procesach sorpcji nie byloby technologicznie bardziej
uzasadnione?

Kolejny podejmowany przez Habilitantke watek badawczy dotyczy optymalizacji skiadu tanich
polimerowych membran (H2, H3).

W publikacji H2 zaprezentowane zostaly wyniki transportu jonow cynku przez polimerowe membrany
inkluzyjne. W celu otrzymania PIM Habilitantka zastosowala poli(chlorek winylu) oraz adypinian bis(2-
etyloheksylu). Jako przenosniki jondw metali wykorzystata (3-diketon (acetyloaceton) oraz D2EHPA (kwas
di(2-etyloheksylo)fosforowy). Pierwszy etap prac zmierzal do dobrania najkorzystniejszego pH. Odczyn
regulowano za pomoca amoniaku. W warunkach ekperymentu jony cynku tworza z amoniakiem
aminakompleksy, z ktérych po kontakcie z membrana uwalniany jest amoniak. Nasuwa si¢ pytanie, co zrobi¢
z uwolnionym amoniakiem?

Drugi etap prac mial na celu dobor najlepszej fazy odbierajacej. Testowano roztwor buforu amoniakalnego,
wode destylowang oraz roztwor kwasu azotowego. Najkorzystniejsze okazalo si¢ zastosowanie wody
destylowanej (odzyskano ok 23,5% jonow cynku).

Wyniki zaprezentowane w pracy H2 potwierdzily, ze -diketon moze by¢ stosowany jako przenosnik metali
w polimerowych membranach inkluzyjnych. Odzysk jonéw cynku przy 20% zawartosci przenosnika
w membranie byl na poziomie 99,6%.

Omawiajac osiggniecia Habilitantki zwiazane z publikacja H2 zaprezentowane w Autoreferacie nie
moge si¢ nie odnies¢ do uzywanych przez Kandydatke sformulowan ..najoptymalniej”, ..najbardziej
optymalne”. Sformulowania te uznawane sa za bledne w jezyku polskim, poniewaz przymiotnik ,,optymalny”
oznacza ,,najlepszy mozliwy” w danej sytuacji. Dodanie przedrostka ,,naj-” tworzy pleonazm, czyli zbedne
powtdrzenie znaczenia.

W publikacji H3 Habilitantka dokonata poréwnania wlasciwosci i efektywnosci stosowania réznych
membran polimerowych zawierajacych acetyloaceton w procesach usuwania jonéw kadmu z roztworéw
wodnych. Uzyskane wyniki pozwolity potwierdzi¢ efektywnos¢ sorpcji jonéw kadmu na wszystkich badanych
membranach z tym, ze proces najszybciej przebiegatl w przypadku membrany zawierajacej w swoim skfadzie
PLA.

W Autoreferacie Habilitantka stwierdza, ze ze wzgledow ekonomicznych procesy sorpcji prowadzono
w temperaturze pokojowej i bez mieszania. Czy mozna uzasadni¢ wigksza ekonomicznos¢ tych procesow
w poréwnaniu do procesow, ktorych nie przeprowadzono i nie sa znane ich efektywnosci usuwania jonow?

Whniosek wysnuty przez Habilitantke w Autoreferacie nie jest jednoznaczny — czy najkorzystniej byloby

stosowa¢ membrany z PLA, czy z tanszymi polimerami?



Trzeci zaprezentowany w Autoreferacie watek badawczy dotyczy proceséw prowadzonych
z wykorzystaniem roztworéw rzeczywistych (H4-H6).

W badaniach, ktérych wyniki zaprezentowane zostaly w publikacji H4 wykorzystano te same
membrany inkluzyjne, ktére opisano w publikacji H2 (poli(chlorek winylu), adypinian bis(2-etyloheksylu
i acetyloaceton albo kwas di(2-etyloheksylo)fosforowy). Weryfikowano usuwanie jonow zelaza (111), niklu,
miedzi i chromu (III) ze $ciekow z galwanizerni o pH=6,4 i pH=2,1. W tym miejscu powstaje pytanie,
czy sciek o pH=6,4 mozna nazwac alkalicznym?

W publikacji H4 wykazano, ze wyzsze wspotezynniki separacji uzyskiwane sa w przypadku zastosowania
D2EHPA. Niemniej jednak zastosowanie [3-diketonu rowniez jest uzasadnione.

W publikacji HS5 badano skutecznos¢ polimerowych membran inkluzyjnych i sorbentow
polimerowych (otrzymanych z PWC i zawierajacych B-diketon) w oczyszczaniu $ciekéw z galwanizerni
(cynkowe, niklowe i niklowo-chromowe). Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze B-diketon skutecznie
wiaze jony cynku i chromu (IIT).

W publikacji H6 zaprezentowano wyniki stosowania folii polimerowej wzbogaconej o ciecz jonowa
Cyphos IL 101 do odzyskiwania jonéw Ni(Il), Zn(II), Co(Il), Cu(Il), Sn(IT), Pb(Il), Ag(l), Pd(Il) i Au(IIl)
ze zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Wykazano, ze zastosowanie badanego produktu pozwala
na odzysk miedzi, niklu, zlota i cyny z e-odpadoéw. Odzysk olowiu, kobaltu, srebra i palladu nastepuje
w matych ilo$ciach.

Przedstawiona w publikacji H6 metoda jest skuteczna, ale w warunkach eksperymentalnych — 0,5 g
e-odpadéw. Jak Habilitantka widzi mozliwo$¢ praktycznego zastosowania prezentowanego rozwiagzania
(zmiana skali, moze zmiana procesu na ciagty)?

Czwarty watek badawczy dotyczy badan wiasciwosci fizykochemicznych polimerowych membran
inkluzyjnych (H7). W publikacji zaprezentowano wyniki analiz FTIR-ATR , TG-DTG oraz SEM/EDS.
Uzyskane wyniki potwierdzily, ze badane membrany polimerowe wzbogacone fosfoniowymi cieczami
Jonowymi sa stabilne do temperatury okoto 170°C.

Kolejny watek badawczy przedstawiony przez Habilitantke prezentuje metody usuwania szczegdlnie
toksycznych jondw metali z roztworéw wodnych (H8, H9).

W badaniach prezentowanych w publikacji H8 poréwnano skuteczno$¢ fosfoniowych cieczy
Jjonowych (Cyphos IL 101, 102, 103, 104, 105 i 109) jako ekstrahentéw w ekstrakcji rozpuszczalnikowej
oraz jako przenosnikow w polimerowych membranach inkluzyjnych do usuwania jonéw Hg(II) z modelowych
roztworow wodnych. Membrany otrzymano z poli(chlorku winylu), adypinianu bis(2-etyloheksylu)
oraz z biodegradowalnego poli(laktydu) i eteru 2-nitrofenylooktylowego. Uzyskane wyniki pozwolity

stwierdzi¢, ze ciecze Cyphos IL 102 i Cyphos IL 101 wykazaly najwigksza skutecznos¢ ekstrakcji jondw



Hg(Il) z kwasnych roztworéw wodnych. Ponadto Cyphos IL. 102 zastosowany jako przenosnik w PIM-ach
na bazie poli(chlorku winylu) i adypinianu bis(2-etyloheksylu) oraz w membranie z poli(laktydu) i eteru
o-nitrofenylooktylowego pozwolit w ponad 99% oddzieli¢ jony rteci (II) z fazy zasilajacej. Potwierdzono
rowniez, ze PLA moze stanowi¢ alternatywe dla polimeréow syntetycznych stosowanych do otrzymania
membran.

W publikacji H9 zaprezentowano wyniki usuwania jonéw Cr(VI) z roztworéw wodnych przy uzyciu
impregnowanych wymieniaczy jonowych i materialow polimerowych modyfikowanych D2EHPA
lub cieczami jonowymi (Cyphos IL 101 i Cyphos IL 104). Zaobserwowano tworzenie kompleksow jonow
chromu (VI) z ekstrahentami w fazie organicznej oraz zmiang stopnia utlenienia jonéw chromu (VI) na (III).
Najwyzsza pojemnos¢ sorpeyjng po 24 godzinach stwierdzono dla wymieniacza jonowego impregnowanego
D2EHPA (44,6 mg/g), a najnizsza z Cyphos IL 104 (ok. 0.4 mg/g). Najbardziej efektywne byly materialy
polimerowe impregnowane Cyphos IL 101 i Cyphos IL 104 (82,51% i 73,91% usunigtych jonow).
Potwierdzono réwniez, ze proces desorpcji z wykorzystaniem 5 mol/dm’ HNOs umozliwia regeneracje
wymieniaczy jonowych i materiatow polimerowych oraz ich ponowne wykorzystanie w procesach sorpcji.

Szosty watek badawczy dotyczy usuwania jonow metali cigzkich ze srodowiska wodno-gruntowego
za pomocg aktywnych mat polimerowych (H10). Maty polimerowe otrzymano poprzez naniesienie na materiat
szkieletowy (wiokno szklane lub tekstylia) mieszaniny poli(chlorku winylu), Aliquatu 336 i adypinianu bis(2-
etyloheksylu). Badano efektywno$¢ dziatania mat w stosunku do jonow Cr(VI), Ni(Il), Cu(Il), Zn(II), Cd(II)
i Pb(II). W wyniku prowadzonych procesow udalo si¢ obnizy¢ stezenie ofowiu, kadmu i niklu w roztworze
wodnym o ponad 50%, a jonéw chromu (VI) o ponad 90%.

W badaniach jako zrédto metali stosowano sole azotanowe. Jaki wplyw na efektywnos¢ proceséw usuwania
jondéw metali moga mie¢ aniony wprowadzane z solami?

Ostatni watek badawczy prezentowany w cyklu prezentuje nierozpuszczalne w wodzie -ketoiminy
zdolne do wigzania jonow metali z roztworéw wodnych (H11). W publikacji zaprezentowano procesy
otrzymywania ligandow o wysokim powinowactwie do jonéw metali w roztworach wodnych. Badano
powinowactwo w stosunku do jondw Ag(I), Au(Ill), Cd(IT), Co(Il), Cr(VI), Cu(ll), Fe(Ill), Mg(II), Ni(II),
Pd(I1), Pt(Il) i Zn(Il). Wykazano, Ze otrzymana [-ketoimina (4-(3-trietoksysililopropyloimino)-3-etylo-
pentan-2-on), jest nierozpuszczalna w wodzie i wiaze jony metali zawarte w roztworach wodnych. Umozliwia

to wykorzystanie tego zwiazku w materiatach separacyjnych, wymieniaczach jonowych lub jako ekstrahenta.

Reasumujac, w pracach stanowiacych osiagnigcie:
e wykazano, ze N,N'-bis(salicylideno)etylenodiamina (salen) moze by¢ uzyty do usuwania jonéw metali

z roztworow wodnych, zwlaszcza miedzi(Il) (H1),



e otrzymano polimerowe membrany inkluzyjne z zastosowaniem poli(chlorku winylu), adypinianu
bis(2-etyloheksylu) oraz acetyloacetonu albo kwasu di(2-etyloheksylo)fosforowego (H2),

* wykazano, ze B-diketony (acetyloaceton, 3-propylo-pentano-2,4-dion) sa skuteczne w procesach
usuwania jondéw metali z roztworéow modelowych (H2, H3) oraz rzeczywistych ($cieki galwaniczne)
(H4, HS),

e zaproponowano metod¢ odzysku metali z surowcow wtornych (odpady elektroniczne)
z zastosowaniem folii polimerowych na bazie PCW i Cyphos IL 101 (H6),

* potwierdzono mozliwo$¢ otrzymania stabilnych do 170°C PIM-6w z Cyphosami (H7),

® potwierdzono, ze poli(laktyd) moze stanowi¢ alternatywe dla polimeréw syntetycznych stosowanych
do otrzymania membran (H8),

* wykazano, ze polimerowe materialy zawierajace Cyphos IL 101 i Cyphos IL 104 oraz wymieniacze
jonowe z D2EHPA, moga by¢ zastosowane do usuwania jonéw Cr(VI) (H9),

¢ otrzymano aktywne polimerowe maty (APM) zapobiegajace skazeniu gleby oraz srodowiska wodnego
toksycznymi metalami ciezkimi (H10),

e otrzymano nowg B-ketoiming (4-(3-trietoksysililopropyloimino)-3-etylo-pentan-2-on), ktora posiada

zdolnos¢ wigzania jonéw metali z roztworow i jest nierozpuszczalna w wodzie (H11).

Podsumowujac osiagniecie naukowe dr inz. Katarzyny Witt nalezy podkreslié, ze obejmuje
ono szeroki zakres prac badawczych zwiazanych z wiazaniem jonéw metali z roztworéw modelowych
i rzeczywistych. Wskazane niedociagnigcia w prezentacji osiagnigcia nie stanowig podstawy do obnizenia jego
oceny. Osiagnigcie habilitacyjne uznaj¢ za znaczace z punktu widzenia rozwoju nauk inzynieryjno-

technicznych, w szczegdlnosci inzynierii chemicznej.

Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego

Doswiadczenie dydaktyczne dr inz. Katarzyny Witt zostato zdobyte poprzez prowadzenie wykfadow
(Ochrona wiasnosci intelektualnej, Ochrona wilasnosci intelektualnej i przemystowej, techniki i procesy
membranowe, Informacja naukowo-techniczna, Chemia analityczna), ¢wiczen (Chemia ogolna
i nieorganiczna, Chemia analityczna, Informacja naukowo-techniczna), projektow (Ochrona wilasnosci
intelektualnej) i licznych laboratoriow w jezyku polskim oraz w jezyku angielskim (m.in. Chemia, Chemia
nieorganiczna, Chemia analityczna, Metody oznaczania zwiazkéw nieorganicznych, General and inorganic
chemistry, Qualitative inorganic chemistry, Analytical chemistry). Zajecia te byly i sa prowadzone na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych wielu réznych kierunkéw, m.in. analityka chemiczna i spozywcza,

technologia chemiczna, inzynieria materialowa, biotechnologia, energetyka. Habilitantka prowadzila rowniez
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zajecia dydaktyczne na University of Huelva w Hiszpanii oraz University of Coimbra w Portugalii w trakcie
odbywania tam stazy w ramach programu Erasmus+. Dzialalno$¢ dydaktyczna Habilitantki wzbogacaja
rowniez liczne zajecia prowadzone dla uczniéw gimnazjow i szkot srednich. Kandydatka od 2017 roku jest
czlonkiem wydzialowej komisji rekrutacyjnej.

Dr inz. Katarzyna Witt byla promotorem 14 prac dyplomowych inzynierskich oraz 8 prac
dyplomowych magisterskich. Byla promotorem pomocniczym w dwoéch rozprawach doktorskich. Pierwsza
z prac pt. ,,Technologie oczyszczania Sciekow z procesow galwanicznych. Nowe metody oczyszczania wod
procesowych w systemach zamknigtego obiegu wody w galwanotechnice™ zrealizowana zostata w ramach
programu Doktorat wdrozeniowy na Uniwersytecie Adama Mickiewicza. Druga praca pt. ..Zastosowanie
wybranych ligandéw w procesach separacyjnych (ekstrakcji rozpuszczalnikowej, transporcie jonow metali
przez polimerowe membrany inkluzyjne, adsorpcji) do usuwania metali d-elektronowych z wodnych
roztworéw” zostala zrealizowana na Politechnice Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich.

Dr inz. Katarzyna Witt w 2021 roku otrzymala Medal Komisji Edukacji Narodowej oraz w 2021
i 2022 roku Nagrody Rektora PBS m.in. za dziatalno$¢ dydaktyczna.

Dzialalno$¢ organizacyjna dr inz. Katarzyny Witt obejmuje aktywny udzial m.in. w organizacji
Obchodéw 250. Rocznicy urodzin Jedrzeja Sniadeckiego w UTP w Bydgoszezy (2018 r., przewodniczaca
Komitetu Organizacyjnego), Obchodéw 70-lecia UTP w Bydgoszczy (2020-2021 r., czlonkini Komitetu
Organizacyjnego), 14th Scientific Conference ,,Membranes and Membrane Processes in Environmental
Protection” (2023 r., przewodniczaca sesji), Drzwi Otwartych na Wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej w UTP w Bydgoszczy (2016, 2017 r., wspolorganizator), Astrofestiwalu (2016, realizator
pokazow).

Habilitantka od 2024 r. petni funkcje¢ redaktora dziatu w czasopismie Polish Journal of Technical Issue,
a od 2021 r. cztonka Wydzialowej Komisji ds. wlasnosci intelektualne;j.

Dziatalno$¢ dr inz. Katarzyny Witt popularyzujaca nauke obejmuje liczne zajecia prowadzone
dla uczniow szkoét gimnazjalnych i Srednich, przygotowanie i wspdtprowadzenie zaje¢ w ramach
Astrofestiwalu w Bydgoszczy (2016 r.), Bydgoskiego Festiwalu Nauki (2016-2018 r.), Dni Chemika
(2024 1.).

Podsumowujac aktywno$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska dr inz. Katarzyny Witt
stwierdzam, ze jest doswiadczong nauczycielka akademicka, zaangazowana w popularyzacje nauki i promocje

macierzystej uczelni.
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Whiosek koncowy

Na podstawie oceny dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem cyklu powigzanych tematycznie 11 oryginalnych artykutéw naukowych zatytulowanego
~Wigzanie jonéw metali z roztworéw modelowych i rzeczywistych za pomocg niewykorzystywanych
powszechnie do tego celu zwigzkéw Ilub przy zastosowaniu tanich innowacyjnych zmodyfikowanych
rozwigzan”, stwierdzam, ze Pani dr inz. Katarzyna Witt posiada osiagnig¢cia naukowe uzyskane po otrzymaniu
stopnia naukowego doktora, ktore wnosza oryginalny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria
chemiczna.

Dr inz. Katarzyna Witt spetnia wymagania formalne i ustawowe stawiane osobom ubiegajacym
si¢ o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
chemiczna, zawarte w art. 219 ust. 1 ustawy ,.Prawo o szkolnictwie wyzszym” z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U.

22023 r. poz. 742 z p6zn. zm.). Wnioskuje o przeprowadzenie dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

Www/‘”ao
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