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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr Izabeli Zabltockiej
zatytutowanej: ,,Kompozyty mezoporowatej krzemionki i polimerow przewodzacych”

przygotowanej w Zaktadzie Chemii Materiatow Uniwersytetu w Biatymstoku,
pod kierunkiem
prof. dr. hab. Krzysztofa Winklera

oraz promotora pomocniczego — dr Moniki Wysockiej-Zotopy

Przestana do recenz;ji praca doktorska Pani [zabeli Zablockiej pt. ,,Kompozyty mezoporowate;j
krzemionki 1 polimeréw przewodzacych” zostata wykonana w Zaktadzie Chemii Materialow
Wydzialu Chemii Uniwersytetu w Biatymstoku, pod kierunkiem promotora Pana prof. dr. hab.
Krzysztofa Winklera oraz promotora pomocniczego - Pani dr Moniki Wysockiej-Zotopy.
Badania prowadzone w ramach pracy doktorskiej mieszczg si¢ w obszarze badan
interdyscyplinamych realizowanych na Wydziale Chemii Uniwersytetu w Bialymstoku.

Podjeta. tematyka rozprawy doktorskiej uwazam za bardzo interesujaca i trafng w kontekscie
aplikacyjnosci podjetych badan. Mezoporowate materiaty, na osnowie krzemionkowej,
réznych typow juz od kilku dekad znajduja zainteresowanie w wielu dziedzinach naukowych
(zarbwno badawczych, jak i aplikacyjnych), takich jak procesy adsorpcji, kataliza
heterogeniczna, czy systemy (nos$niki do) kontrolowanego dostarczania lekéw (DDS).
Unikatowe wlasciwosci nanoczastek krzemionkowych powoduja, ze materialy te od poczatku
lat dziewiecdziesigtych XX wieku sg ciggle badane 1 rozwijane.

Celem przedtozonej pracy bylo opracowanie metodyki syntezy kompozytow zawierajacych
mezoporowate krzemionki typu MCM-41 oraz MCM-48 oraz polimery przewodzace takie jak:
polipirol i polimer CesoPd, a nastgpnie zbadanie ich wybranych wilasciwosci strukturalnych,
teksturalnych, morfologicznych oraz elektrochemicznych. W szczegdlnosci Doktorantka
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skoncentrowala si¢ na syntezie kompozytu z materiatem polimerowym osadzonym z zatozenia
jedynie lub przede wszystkim w porach krzemionki. Ze wzgledu na fakt, ze materiaty
kompozytowe to takie utworzone co najmniej dwoch komponentow (faz) o rdéznych
wlasciwosciach w taki sposob, ze majg wlasciwosci lepsze i/lub wlasciwosci nowe (dodatkowe)
w stosunku do komponentéw wzig¢tych osobno problemem zasadniczym przy projektowaniu
I wytwarzaniu kompozytow jest otrzymywanie materiatow 0 pozadanych wiasciwosciach
z jednoczesnym eliminowaniem wad komponentow. W tym miejscu mam pytanie o dobor
komponentow: czy przewidywano wykorzystaniu uzyskiwanych wlasciwosci tzw.

sumarycznych (addytywnych) czy wynikowych (synergicznych)?

Oceniana dysertacja stanowi zwarte opracowanie napisane w jezyku polskim, podzielone na
kilka cze$ci 1 liczace 184 strony. Prace otwiera jednostronicowy wstep, po nim zamieszczono
cel pracy, by nastepnie zawrze¢ czeg$¢ literaturowa, W ktorej przedstawione zostaty informacje
na temat aktualnego stanu wiedzy z zakresu badanej tematyki, scharakteryzowano problem
badawczy, ktory zostal obrany jako nadrzedny cel badan (62 strony). Nastepnie omoéowiono
krotko najwazniejsze zadania czy opracowania metodyki badan (czg¢$¢ eksperymentalna,
4 strony, rozdziat 4.1), a nast¢pnie przedstawiono wynik badan (73 strony, rozdziaty 4.2-4.7).
Catos¢ spina podsumowanie (4 strony) oraz streszczenia w jgzyku polskim i angielskim. Do
tego nalezy dodac¢ inne rozdziaty uzupetniajace gtowne: bibliografi¢ (260 pozycji) oraz wykaz
symboli i indeksow bardzo poprawnie i pomocniczo pogrupowanych w kolejne podrozdziaty.
Opracowanie zawiera rowniez wykaz dorobku naukowego Doktorantki (4 prace naukowe).
Dokumentacja wigc jest kompletna i nie budzi zastrzezen pod wzglgdem formalnym.

Po tym liczbowym zestawieniu, warto opisa¢ merytoryczny zakres pracy. Po wstepie,
W sposob przejrzysty przedstawiono cel pracy wraz z zadaniami badawczymi. W czgsci
teoretycznej zaprezentowano charakterystyke glownych materialtdow mezoporowatych
z uwzglednieniem dotychczasowych badan na temat syntezy kompozytow z polimerami
przewodzacymi. Najwiece] uwagi poswigecono krzemionkom z grupy uporzadkowanych
materiatow mezoporowatych (OMS). Warty podkreslenia jest zebrany materiat
—w szczegolnos$ci w sposOb wyczerpujacy opisano podzial materiatow ze wzgledu na wielkos¢
pordw, w tym zwigzane z tym pojeciem sposoby charakterystyki materiatow metodami
adsorpcyjnymi. W sposob obiektywny przedstawiono podziat materiatéw porowatych, w tym
krytyczne porownanie w stosunku do nomenklatury IUPAC. Autorka starala si¢ takze
przyblizy¢ rozne metody syntezy, w tym wplyw réznych czynnikow na strukturg powstajacego
produktu. Zestawiono takze przykladowe kompozyty polimerow i mezoporowatych
krzemionek znane w literaturze (Tab. 3) oraz dokladniej opisano grupe kompozytéw
krzemionki i koordynacyjnego polimeru fulleronowego — CeoPd, nie opisanych wczesniej
kompozytow w literaturze. Na koniec przedstawiono metody pomiarow stosowane
w przedlozonej do oceny pracy.

Wiasciwa czes¢ pracy dotyczy w pierwszej czesci syntezy mezoporowatych
krzemionek. W wyniki tego otrzymano czastki o $rednicy od 400 do 800 nm posiadajace pory
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okoto 3 nm (MCM-41) oraz 3,1 nm (MCM-48). W dalszej kolejnosci podjeto si¢ otrzymania
kompozytu na bazie polipirolu i mezoporowatej krzemionki modyfikujagc parametry syntezy,
np. stezenie uzytego pirolu. Dokonano takze doglebnej charakterystyki otrzymanego
kompozytu za pomocg wielu komplementarnych technik. W szczegolnosci cenna okazata si¢
technika spektroskopii XPS, ktéra pozwolita na oceng proceséw utleniania pirolu. Szczegolnie
warto$ciowe byly takze badania wlasciwosci elektrochemicznych, w tym wykorzystania
nowych materiatéw do detekcji dopaminy. W ostatniej czgsci podj¢to si¢ proby syntezy
kompozytéw krzemionki i polimeru CeoPd.

Pracg¢ konczy podsumowanie wraz z sze$cioma najwazniejszymi osiggnieciami
i wnioskami, ktore majg charakter obserwacyjny i wynikaja z przeprowadzonych badan.
Dotycza one glownie okres$lenia metodologii syntezy 1 charakterystyki kompozytow.
Dodatkowo Pani mgr Izabela Zabtocka wskazata najwazniejsze wyzwania dotyczace
elektrochemii kompozytow, a zatem sumarycznie do najwazniejszych osiagnie¢ mozna
zaliczy¢ :

v’ opracowanie zoptymalizowanych metod syntezy nanomateriatdéw typu kompozytéw na
bazie krzemionki MCM-41 i MCM-48 oraz polipirolu;

v' zaprojektowanie powtarzalnej metodyki charakterystyki otrzymanych nanomateriatow;

v’ wykazanie, Ze Ww. materialy moga znalez¢ zastosowanie do celéw analityczno-
medycznych, m.in. do detekcji dopaminy;

v wykazanie, ze wytworzony kompozyt skladajacy si¢ z polimeru CeoPd oraz
mezoporowatej krzemionki typu MCM-48 moze sta¢ si¢ doskonatym narzgdziem do
eksperymentalnej weryfikacji wykorzystania w elementach bioczujnikoéw, jak
I kondensatorach.

W tym miejscu moja ciekawos¢ budzi mozliwos¢ iloSciowej oceny zawarto$ci
polimerow zlokalizowanych tylko w porach. Ponadto czzy obliczono zmiany w powierzchni
zewnetrznej metodami adsorpcyjnymi (metoda alfa-plot). | na koniec, czy badano tworzenie
si¢ polimeréw metodg mikroskopii sit atomowych? Warto$ciowe takze byloby wykonanie
badan XPS po procesach elektrochemicznych.

Podsumowujac oceng rozprawy doktorskiej Pani mgr Izabela Zabtockiej chciatabym
stwierdzi¢, ze tematyka podj¢tych badan jest oryginalna i cechuje ja interdyscyplinarny
charakter. Recenzowana rozprawa ma charakter zaré6wno badan podstawowych, jak i
stosowanych o szerokim zakresie i otrzymane przez Doktorantk¢ wyniki moga znalez¢ m.in.
zastosowanie w urzadzeniach typu biodetektory. Analiza danych przeprowadzonych
doswiadczen dostarcza nowych informacji, wskazujac réwnoczesnie na integralnos¢
metodologii nauk chemicznych w zakresie realizowanych zadan badawczych.
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W samej pracy mozna znalez¢ bardzo niewiele bledow. Warto bytoby konsekwentnie
stosowac zapis uktad regularny a nie sze$cienny, czy nomenklature IUPAC (TEOS to krzemian
tetraetylu lub tetraetoksysilan a nie tetraetyloortokrzemian).

Pragne tez zaznaczy¢, ze komentowane kwestie 1 prosby o ich wyjasnienie nie rzutuja
na mojg jednoznacznie pozytywng i wysoka ocen¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr Izabeli
Zabtockiej, mogg natomiast sta¢ si¢ elementami dyskusji naukowej. Recenzowana rozprawa
reprezentuje bardzo dobry poziom naukowy.

Uznajac walory merytoryczne ocenianej rozprawy, jako spetniajace formalne
1 zwyczajowe wymagania stawiane dysertacjom doktorskim stwierdzam, ze w moim
przekonaniu niniejsza rozprawa spetnia warunki ujete w art. 13 pkt.1 ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym z 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), jak rowniez stosowne
zapisy ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ( Dz. U. z 2018r. poz. 1668).

Wnosze zatem do Wysokiej Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu w Biatymstoku 0
dopuszczenie Pani mgr Izabeli Zabtockiej, do dalszych etapow postgpowania w przewodzie
doktorskim.
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Prof. dr hab. l1zabela Nowak
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