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»QOutsourcing” okrzemek w syntezie 3D ustrukturyzowanej biokrzemionki
funkcjonalizowanej nanoczgstkami metali (Ti, V, Nd, Ag)

Podstawa formalna wykonania recenzji rozprawy doktorskiej

Recenzja zostata opracowana w odpowiedzi na pismo Pana Przewodniczacego Rady
Naukowej Instytutu Nauk o Morzu i Srodowisku, dr hab. inz. Przemystawa Smietany, Prof. US,
wraz z informacja, ze uchwata Rady Naukowej Instytutu Nauk o Morzu i Srodowisku z dnia
6 kwietnia 2023 r., zostatam powotana na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr Weroniki
Brzozowskie;.

Uwagi ogélne wraz z uzasadnieniem podjetej tematyki badan

Przedlozona do recenzji praca doktorska Pani mgr Weroniki Brzozowskiej,
zatytulowana ,,Qutsourcing” okrzemek w syntezie 3D ustrukturyzowanej biokrzemionki
Sunkcjonalizowanej nanoczgstkami metali (Ti, V, Nd, Ag), zostala zrealizowana w Instytucie
Nauk o Morzu i Srodowisku Uniwersytetu Szczecinskiego pod kierunkiem wysokiej klasy
specjalistow: promotora Pana dr hab. inz. Myroslava Sprynskiego, prof. UMK oraz promotora
pomocniczego Pana dr Przemystawa Dabka.

Dokonujac oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Weroniki Brzozowskiej bratam pod
uwagg kilka istotnych elementéw, wérod ktorych wymieni¢ mozna:

e oryginalno$¢ badan i ich nowatorski charakter;

e trafnos¢ wyboru problemu badawczego;
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e metodologie oraz dobdor wykorzystanych metod i technik badawczych;
e poprawnos¢ interpretacji wynikow oraz ich dyskusji z uwzglednieniem aktualnego
stanu wiedzy.

Ponadto, dodatkowy aspekt oceny stanowig osiagniecia naukowe Pani mgr Weroniki
Brzozowskie;j.

Tematyka recenzowanej pracy miesci si¢ w nurcie zagadnien zwigzanych
z otrzymywaniem nowych 3D materialéw krzemionkowych o pozadanych wlasciwosciach
uzytkowych. Intensywny rozw6] badan nad synteza unikalnych nanostruktur,
wykorzystywanych nastepnie w nowoczesnych technologiach, przyczynit si¢ do zastosowania
funkcjonalnych, biologicznych struktur 3D (jednokomorkowych glonéw — okrzemek)
w opracowywaniu tego typu materialdéw. Okrzemki stanowia bowiem przyktad naturalnych
form o unikalnych wlasciwosciach optycznych, mechanicznych, termicznych i chemicznych
wykazujacych zdolno$¢ do syntezy amorficznej krzemionki o specyficznej strukturze.
Spowodowato to, ze w warunkach laboratoryjnych, poprzez kontrolowana biosyntezg¢, mozna
uzyskac uporzadkowane struktury tréjwymiarowych materiatow, a tym samym mozliwe stato
si¢ otrzymanie mikrourzadzen technologicznych na bazie w/w nanostruktur biologicznych.
Co warte podkreslenia, wlasciwosci uzytkowe uzyskanych kompozytow krzemionkowych na
bazie okrzemek mozna modyfikowaé¢ np. poprzez ich domieszkowanie innymi pierwiastkami,
co Autorka dysertacji przedstawita. Zaprezentowane przez Pania Brzozowska rozwiazania sa
nowatorskie, a materialy zsyntetyzowane przez Doktorantk¢ wykazuja duzy potencjat
aplikacyjny. Uwazam, ze dobor tematu pracy jest aktualny i wpisuje si¢ on w obecne

zainteresowania naukowcow.
Ocena formalna i merytoryczna pracy

Rozprawa doktorska Pani mgr Weroniki Brzozowskiej zostala przygotowana zgodnie
z artykutem 187 pkt 1 i 2 z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. 2018
poz. 1668, z pozn.zm.). Praca napisana jest w formie monografii naukowej, co moim zdaniem
umozliwito ~ Autorce  pracy  szersze  omodwienie  przedstawianych  zagadnien
(co jest zauwazalne w trakcie czytania dysertacji) w poréwnaniu do cyklu tematycznie
powigzanych artykutow naukowych.

Tytul osiagnigcia naukowego w pelni odpowiada zaprezentowanym w rozprawie
wynikom, zostal on zatem zdefiniowany w sposob prawidlowy.

Oceniana rozprawa doktorska zostala przedstawiona na 210 stronach maszynopisu
w jezyku polskim. Dodatkowo zawiera ona 36 rysunkow oraz 10 tabel. Dysertacje otwiera Spis

tresci, nastepnie Autorka kolejno zamiescita: (i) Wstep, (ii) Czes¢ literaturowa, (iii) Cel pracy,
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(iv) Czes$¢ eksperymentalng oraz (v) Podsumowanie i wnioski. Rozprawe domykaja:
Streszczenie pracy, zarowno w jezyku polskim, jak i angielskim, Spis dorobku naukowego oraz
Cytowana bibliografia (co warte podkreslenia, to az 424 pozycje literaturowe, glownie
z ostatnich 20-u lat). Zabraklto mi tylko wykazu stosowanych skrotoéw i oznaczen, ktory
utatwitby recenzentowi zapoznanie si¢ z oceniang dysertacjg, nie mniej prac¢ czytato mi si¢
z wielka przyjemnoscig i zaciekawieniem. Ulozenie rozdzialéw poruszanych w opracowaniu
jest spojne 1 logiczne, co $wiadezy o duzym zaangazowaniu Doktorantki w zglebienie
poruszanej tematyki.

Praca doktorska Pani mgr Weroniki Brzozowskiej rozpoczyna si¢ krotkim rozdziatem
zatytulowanym ,,Wstep”, w ktérym to Autorka dysertacji skrotowo przedstawita zagadnienia
stanowigce podtoze ocenianej rozprawy. Do tego fragmentu pracy nie mam zadnych zastrzezen.

Z kolei, w rozdziale zatytulowanym ,,Cze$¢ literaturowa”, liczacym 63 strony,
Doktorantka przedstawita szczegétowa charakterystyke okrzemek z uwzglednieniem
charakterystyki parametréw wplywajacych na ich hodowl¢ wraz z opisem technik ich hodowli.
Koncowe rozwazania zawarte w omawianym rozdziale wiencza informacje przedstawiajace
aktualny stan wiedzy dotyczacy zagadnien prezentowanych w czesci eksperymentalnej
rozprawy doktorskiej, tj. wytwarzanie domieszkowanej metalami biokrzemionki o strukturze
3D.

Ta czgs¢ pracy =zostala przygotowana na podstawie wnikliwego przegladu
literaturowego — 226 pozycji literaturowych, co swiadczy o dojrzatosci naukowej Doktorantki
1 0 swobodzie poruszania si¢ w przedstawianej tematyce.

Cel pracy zostal przez Pania mgr Weronike Brzozowska sformutowany w sposob
jednoznaczny i zrozumialy. Doktorantka wskazata w nim hipotezy oraz podstawowe zadania
badawcze, ktore zostaly przez Nig w peli zrealizowane. Swiadcza o tym wyniki badan
przedstawione przez Doktorantke w Czgsci eksperymentalnej dysertacji.

Na kolejnych 67 stronach, Pani Brzozowska, przedstawita opis metodyki prowadzonych
badan (podrozdzial 4.1 - 4.4), ktére odpowiednio obejmowaty: (i) hodowle wybranego gatunku
okrzemek bez dodatku do medium hodowlanego pierwiastkow modyfikujacych; (ii) synteze
kompozytéw na bazie okrzemek z gatunku Pseudostaurosira Trainorii; (iii) charakterystyke
uzyskanych materialbw oraz (iv) badanie wiasciwosci antybakteryjnych. Pozostate
podrozdzialy (4.5 — 4.7) zawarte w tej czgsci pracy skupiajg si¢ na omdéwieniu uzyskanych
przez Doktorantke wynikéw badan. Opisang przez Autorke dysertacji metodologi¢ oraz dobor
stosowanych metod i technik badawczych uwazam za poprawny.

W podrozdziale rozpoczynajacym omawianie uzyskanych wynikow badan (podrozdzial

4.5), Pani mgr Brzozowska przedstawila rezultaty dotyczgce otrzymywania mikro-
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nanokompozytéw 3D ustrukturyzowanej biokrzemionki okrzemkowej oraz biomasy okrzemek
domieszkowanych nanoczastkami tytanu z wykorzystaniem oryginalnej metody metabolicznej
insercji tytanem podczas kontrolowanej hodowli okrzemek w warunkach laboratoryjnych.
Bardzo podoba mi si¢ konsekwencja Doktorantki w planowaniu serii przeprowadzanych
eksperymentow, na podstawie ktorych okreslono odpowiednie pH roztworéw hodowlanych,
poczatkowe st¢zenie tytanu i krzemu oraz optymalny stosunek stezenia tytanu do krzemu
w medium hodowlanym okrzemek, w celu okreslenia optymalnych warunkéw metabolicznego
wprowadzania tytanu do komdrek okrzemek.

W dalszej czesci pracy, Doktorantka skupila si¢ na syntezie i charakterystyce innych
materialdbw, a mianowicie na: (i) hybrydowych kompozytach AgNPs/TiO./pirolizowana
biomasa okrzemek zawierajacych nanoczastki ditlenku tytanu pokrytych epitaksjalng warstwa
nanoczastek metalicznego srebra oraz (ii) kompozytach krzemionkowych o wiasciwosciach
anty-Stokesowskiej luminescencji na bazie pirolizowanej biomasy okrzemek domieszkowanej
metabolicznie nanoczgstkami wanadanu neodymu (NdVO4/DBP).

Reasumujgc, recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska stanowi naukowe
opracowanie o duzym znaczeniu dla rozwoju dyscypliny naukowej (Nauki o Ziemi
1 srodowisku), co przejawia si¢ poprzez:

1. opracowanie = warunkéw  syntezy  nowych  mikro-nanokompozytow 3D
ustrukturyzowanej  biokrzemionki = okrzemkowej oraz biomasy okrzemek
domieszkowanych nanoczastkami tytanu. Pani mgr Brzozowska, w syntezie
w/w materialdbw po raz pierwszy zastosowala organiczny prekursor jonow tytanu
- tertbutanolan tytanu;

2. opracowanie = warunkéw  syntezy = nowych  hybrydowych  kompozytow
AgNPs/TiO2/pirolizowana biomasa okrzemkowa zawierajacych nanoczastki ditlenku
tytanu pokrytych epitaksjalng warstwg nanoczastek metalicznego srebra;

3. opracowanie warunkéw syntezy nowych 3D mikro-nanoustrukturyzowanych
kompozytow krzemionkowych o wlasciwosciach anty-Stokesowskiej luminescencji na
bazie pirolizowanej biomasy okrzemek domieszkowanej metabolicznie nanoczastkami
wanadanu neodymu;

4. kompleksowg charakterystyke uzyskanych uktadow;

5. wykazanie potencjalnych wiasciwosci aplikacyjnych otrzymanych materiatow
w nowoczesnych technologiach, np. produkcja biosensoréw, urzadzen optycznych,
fotokatalizatorow, ogniw fotowoltaicznych, materiatow bakteriobojczych, czy

nos$nikow lekow.
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Oceniana dysertacja doktorska zawiera niewielkg ilo$¢ bledow edytorskich
i stylistycznych (brak znakow interpunkcyjnych, literowki, efc.), ktére nie umniejszaja bardzo
wysokiej wartosci merytorycznej przedstawianych wynikow. Pozwole sobie przytoczy¢ drobne
bledy/uwagi, ktore z obowiazku recenzenta musze¢ wskazac:

e brak stupkéow skali na rysunku 1 (strona 12), najprawdopodobniej jest to btagd powstaty
przy formatowaniu pracy;

e zdarzaly si¢ bledy zwigzane z zapisem nazw facinskich, nie zawsze byly one zapisane
kursywa, np. str. 13, 14;

e brak konsekwencji w zapisie podpisow rysunkow, tabel — zdarzaly si¢ kropki na koncu
podpisu (prosze pamigtac, ze w jezyku polskim na koncu podpiséw rysunkow i tabel nie
stosuje si¢ kropki), np. str. 23, 39;

e w tabeli 4 (strona 63) oraz w tabeli 5 (strona 66), liczby powinny by¢ zapisane do tych
samych cyfr znaczacych;

e w tabeli 9 (strona 93) zapis prekursora tytanu jest w jezyku angielskim, zapewne to
zupetnie przypadkowe niedopatrzenie.

Wyzej wymienione uwagi/komentarze sg jedynie drobnymi sugestiami i proszeg, aby
Doktorantka nie ustosunkowywala si¢ do nich podczas publicznej obrony. Ponadto, w trakcie
lektury rozprawy doktorskiej nasunety mi si¢ pewne pytania do dyskusji:

1. Na stronie 29 przedstawila Pani skltad chemiczny najpopularniejszego z medium
hodowlanego F/2 Guillarda, prosz¢ o przedstawienie sktadu dwoch pozostatych
opisywanych przez Pania, tzn.: Walne oraz Provasoli;

2. Czym byt podyktowany dobor gatunku okrzemek (Pseudostaurosira trainorii), ktory byt
wykorzystywany w trakcie syntezy uzyskanych kompozytéw? Czy podobne badania
prowadzita Pani z zastosowaniem innych gatunkoéw okrzemek?

3. Jako prekursor jondw tytanu zastosowala Pani tertbutanolan tytanu — czy zamierza Pani
w przysztosci zastosowac inny prekursor tych jonow?

4. Przedstawione przez Panig wyniki sa bardzo interesujace, wykazuja duzy potencjat
aplikacyjny, czy zastanawiala si¢ Pani moze nad realizacja badan na skalg
przemystowa?

Tak jak wspomniatam powyzej, wszystkie wskazane w recenzji uwagi, watpliwosci
i dostrzezone uchybienia majg charakter catkowicie dyskusyjny, nie pomniejszajg wysokiej
wartosci merytorycznej i nie zmieniajg bardzo pozytywnej oceny przedstawionej do oceny
rozprawy doktorskiej.

Dorobek naukowy Doktorantki

str. 5



Po zapoznaniu si¢ z wykazem osiggnig¢ Doktorantki w pracy nauko-badawczej,
stwierdzam, Ze jest on wyrdzniajacy. Obejmuje on 7 publikacji naukowych z listy A czasopism
punktowanych przez MEIN, o tacznym wspotczynniku wptywu (z roku opublikowania pracy)
IF = 28,512, co daje $rednig warto$¢ na poziomie 4,073 na publikacj¢, 1 pracg w materiatach
pokonferencyjnych, 1 pracg popularno-naukowa, 11 wystapien ustnych oraz 6 wystapien
porterowych na konferencjach naukowych. Ponadto, Doktorantka brala czynny udziat
w organizowaniu konferencji naukowych, odbyla jeden wyjazd zagraniczny, brala udziat
w realizacji projektu naukowego oraz otrzymata trzy granty badawcze. Dziatalno$¢ naukowa
Pani mgr Weroniki Brzozowskiej zostata trzykrotnie nagrodzona.

Whiosek koncowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani
mgr Weroniki Brzozowskiej spelnia kryteria stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art.
187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r.
poz. 1668). W zwiazku z tym, wnosze do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Morzu i Srodowisku
Uniwersytetu Szczecinskiego o dopuszczenie Pani mgr Weroniki Brzozowskiej do dalszych
etapow przewodu doktorskiego i nadanie Jej stopnia doktora w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie Nauki o Ziemi i sSrodowisku. Ponadto, biorac pod uwage bardzo
wysoki poziom naukowy pracy wptywajacy znaczaco na rozwoj dyscypliny naukowej oraz
wyrdzniajacy dorobek naukowy Doktorantki wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Nauk
0 Morzu i Srodowisku Uniwersytetu Szczecinskiego o wyréznienie rozprawy doktorskiej

Pani mgr Weroniki Brzozowskie;j.

Pl Guul L’%m‘z’ salo

"

str. 6



