| UNIWERSY

Recensgja pracy doktorskiej mgr Weroniki Bryogowskiej

prof. dr hab. Renata Gadzala—Kopciuch UNIWERSYTET S2CZECINSKI
Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu ,

ndal i I
Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki RPL/11333/2023

Data:2023-06-22

100 Torun
YTEISZCZECINSKI
t. Franciszka Tarczyriskiego 1
PUNKT KANCELARYJNY NR 5

212, 06. 2023

Recenzja rozprawy doktorskiej

WPLYNELO : £ 2 g
Pani mgr Weroniki Brzozowskiej

zatytulowanej ,,Outsourcing” okrzemek w syntezie 3D ustrukturyzowanej
biokrzemionki funkcjonalizowanej nanoczgstkami metali (T1, V, Nd, Ag)

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Weroniki Brzozowskiej
zostala przygotowana pod bezposrednia opieka Pana dra hab. inz. Myroslava
Sprynskyy’ego, prof. UMK 2z Wydzialu Chemii Uniwersytetu Mikolaja Kopernika
w Totuniu. Funkcje promotora pomocniczego sprawowal Pan dr Przemyslaw Dabek
z Instytutu Nauk o Morzu i Srodowisku Uniwersytetu Szczecifskiego. Badania byly
gléwnie prowadzone w Katedrze Chemii Srodowiska i Bioanalityki Wydzialu Chemi
UMK w Toruniu.

Ocena wyboru tematyki badawczej

Obecnie, w dynamicznie rozwijajacym si¢ swiecie, nowoczesne technologie oparte
na mikro- i nanomaterialach odgrywaja kluczowa rolg w rewolucji technologicznej.
Rozwdj tych zaawansowanych materialéw otwiera drzwi do niezliczonych innowacji,
ktore maja ogromny wplyw na rézne dziedziny, takie jak elektronika, medycyna, energia,
matetialy konstrukcyjne i wiele innych. Mikro- 1 nanomaterialy oferuja nie tylko znacznie
lepsze wlasciwoscl 1 wydajnos¢ w poréwnaniu do tradycyjnych materialow, ale rowniez
otwieraja nowe mozliwosci w projektowaniu 1 produkcji bardziej precyzyjnych
i zaawansowanych urzadzen wykorzystywanych miedzy innymi w medycynie, ochronie
srodowiska czy przemysle energetycznym. To wlasnie takimi materialami,
a w szczegdlnosei poszukiwaniem nowych metod otrzymywania 3D materialow
krzemionkowych bazujacych na domieszkowaniu wybranymi metalami (tytan, wanad,
neodym oraz stebro) biokrzemionki okrzemek hodowanych w  warunkach
laboratoryjnych, zajela si¢ Pani mgr Weroniki Brzozowskiej w swojej pracy
cksperymentalnej. Poszukiwanie nowych metod otrzymywania takich materialow jest
niezwykle obiecujace, chociazby ze wzgledu na ich zréznicowane wlasciwosc
mechaniczne, termiczne i chemiczne, czy kompatybilnosé biologiczng oraz specyficzne,
funkcjonalne wlasciwosci katalityczne, optyczne, czy antybakteryjne, jakie wykazuja nowo
uzyskane materialy. Tematyka przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej
doskonale wpisuje si¢ w ten obszar badawczy. Nalezy zaznaczy¢, iz mimo wielu prac
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naukowych zwigzanych z nowymi biokompozytami o zdefiniowanej strukturze 3D,
wigkszos¢ z nich nie dotyczy biosyntezy tréjwymiarowej biokrzemionki na drodze
metabolicznego domieszkowania. W tym kontekscie badania podjete przez Doktorantke,
doskonale wpisuja si¢ w nurt badan prowadzonych w kraju i za granica. Sa one nie tylko
aktualne, ale takze posiadaja duza wartos¢ poznawcza.

Ocena formalna i merytoryczna roprawy

Recenzowana rozprawa doktorska skonstruowana jest wedlug klasycznego
schematu, czyli mamy wydzielong cz¢s¢ teoretyczng oraz eksperymentalng bez czesci
metodologiczne). Doktorantka, w niekonwencjonalny sposob, polaczyla elementy
procedur oraz wykorzystang aparatur¢ w trakcie prezentacji uzyskanych wynikéw i ich
omawiania.  Przedstawiona do oceny dysertacja stanowi logiczna  calosc,
podporzadkowana podjetej problematyce badawczej. Praca napisana zostala w jezyku
polskim 1 zaprezentowana na 210 stronach. Tytul pracy jest odpowiednio dobrany,
odzwierciedlajac rezultaty przestawione w ramach badan. Nie mniej jednak chcialabym
prosi¢ o wyjasnienie i uzasadnianie uzycia w tytule anglojezycznego slowa: ,,Outsourcing”.
Cala dysertacja jest poprawna pod wzgledem struktury i nie budzi Zzadnych zastrzezen.
Rozpoczyna ja Witgp, w ktorym Doktorantka uzasadnia podjeta problematyke badawcza
oraz wskazuje na jej kontekst badawczy 1 miejsce na wykazanie innowacyjnych rozwiazan
na tle istniejacej literatury. Nakreslone zostaly przeslanki podjecia tematu oraz gléwne
zalozenia badawcze w postaci precyzyjnie sformulowanego celu glownego oraz czterech
hipotez szczegélowych polaczonych z zadaniami badawczymi. Praca zostala podzielona
na wstep, cel pracy (w tym hipotezy i zadnia badawcze), czgsS¢ teoretyczng (trzy
podrozdzialy; lacznie 64 strony), czes¢ doswiadczalng wraz z wynikami i ich omowieniem
(podzielone na 7 podrozdzialéw; 67 stron) oraz podsumowanie 1 wnioski, a takze
streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Kolejny rozdzial w pelni ujmuje dorobek
naukowy Doktorantki (spis wszystkich publikacji, wystapien konferencyjnych i innych
osiagnie¢), a calos¢ dysertacji zamyka obszerny rozdzial Bibliografia stanowiaca bardzo
bogaty zbidr 424 pozycji literaturowych (imponujaca ilos¢). Praca zilustrowana zostala 36
rysunkami 1 10 tabelami.

We Witgpie Doktorantka przedstawila przestarzen badawcza, w ktorej zamierza
osadzi¢ swoje rozwazana oraz zarys pracy badawczej. Tresci zawarte w trzech
podrozdzialach (2.1-2.3) dos¢ dobrze prezentuja logike rozwazan przyjetych w rozprawie.
Pierwszy podrozdzial poswigcony jest okrzemkom, gdzie Doktorantka bardzo
skrupulatnie opisala systematyke okrzemek, rodzaje i warunki zycia okrzemek, cykl
komoérkowy, hodowle okrzemek oraz zastosowanie okrzemek w przemysle. W kontekscie
prowadzonych rozwazan nalezy podkresli¢ dociekliwosé naukowa Pani mgr Weroniki
Brzozowskiej, bowiem bardzo wnikliwie zostaly scharakteryzowane okrzemnki oraz
warunki ich hodowli. Bardzo cenne 1 przydatne podczas realizacji cz¢sci eksperymentalne;
staly si¢ dwa kolejne podrozdzialy zwiazane z metodami modyfikacji biokrzemionki
okrzemkowej (podrozdzial 2.2) oraz  "owtsourcing” okrzemek w  wytwarzaniu
domieszkowanej metalami biokrzemionki o strukturze 3D (podrozdzial 2.3). W tym
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ostatnim  podrozdziale  bardzo  szczegblowo  Doktorantka  scharakteryzowala
10 pierwiastkow, ktére potencjalnie moga stanowi¢ domieszke dla okrzemek podajac juz
dostepne literaturowo warunki ich hodowli. Sposéb analizy literatury przedmiotu zostal
przeprowadzony prawidlowo 1 z nalezyta starannoscia.

W kolejnym rozdziale pracy Pani mgr Weronika Brzozowska przedstawila cel oraz
plan swoich badan. Przygotowany wstep literaturowy $wietnie uzasadnia potrzebe
podjetych przez Doktorantke prac badawczych. Gléwnym celem recenzowanej rozprawy
bylo  otrzymanie nowych 3D  mikro-nanostrukturyzowanych — kompozytow
krzemionkowych na bazie biokrzemionki okrzemkowej, ktére laczylyby w  sobie
hierarchiczna uporzadkowang tréjwymiarowg strukture biokrzemionkowych  frustul
okrzemek z ich  unikalnymi  wlasciwosciami  optycznymi,  mechanicznymi
i antybakteryjnymi wynikajacych z domieszkowanych pierwiastkow (11, V, Nd, Ag). Aby
zrealizowaé zalozony cel badawczy Doktorantka zaprojektowala seri¢ nowych materialow
krzemionkowych o tréjwymiarowej strukturze na bazie biokrzemionki okrzemkowe;j
funkcjonalizowanej nanoczastkami wybranych metali, ktére przebadala pod katem ich
unikatowych wlasciwosci. Doktorantka wskazala szczegdélowe cele oraz hipotezy swojej
pracy wraz z zadaniami badawczymi pozwalajace na ich realizacje.

Kolejny rozdzial, ktéry stanowi Cxeé eksperymentalna jest bardzo dobrze
przygotowany. Doktorantka opisala bardzo szczegdélowo proces hodowli wybranego
gatunku okrzemek Pseudostaurosira  trainorii bez dodatku do medium hodowlanego
pierwiastkéw modyfikujacych. W trakcie tych badan konieczne bylo zaplanowanie badan
kinetyki wzrostu biomasy komorek okrzemek oraz pobierania (absorpcji) przez komorki
okrzemek skladnikéw odzywczych (pierwiastkow tj.: krzem, azot, fosfor) i zmiany
wartosci pH w medium hodowanym. Caly proces hodowli byl systematycznie
kontrolowany przez Doktorantke.

Otrzymana biokrzemionka postuzyla Pani mgr Weronice Brzozowskiej do
ottzymania trzech rodzajow nowych materialéw krzemionkowych: 1) mikro-
nanokompozytéw biomasy okrzemek i biokrzemionki domieszkowanych nanoczastkami
tytanu (Ti/DB 1 Ti/DBioSiO2); 2) kompozytéow pirolizowanej biomasy okrzemek
domieszkowanej nanoczastkami dwutlenku tytanu i nanoczastkami metalicznego srebra
(AgNPs/TiO>/DBP) oraz 3) kompozytow pirolizowanej biomasy okrzemek
domieszkowanej nanoczastkami wanadanu neodymu (NdVOs/DBP). Doktorantka
dokonala wnikliwej charakterystyki fizykochemicznej otrzymanych biokompozytow
z wykorzystaniem szeregu metod instrumentalnych . skaningowa mikroskopia
elektronowa, transmisyjna mikroskopia elektronowa, spektroskopia fotoluminescencyjna
UV /Vis, spektroskopia FTIR, rentgenowska dyfrakcja proszkowa, termograwimetria oraz
potencjal zeta. Potwierdzaniem tych badan sa rézne formy graficzne potwierdzajace
przeprowadzenie tych analiz, ktére w bardzo przemyslany i staranny sposob zostaly
zamieszczone w  czeScl  eksperymentalnej. Doktorantka rzetelnie opisala sposéb
prowadzenia tych pomiaréw, wykazujac bardzo dobra znajomos¢ warsztatu badawczego.
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W celu okreslenia potencjalu przeciwdrobnoustrojowego nowych materialéw Pani
mgr Weronika Brzozowska wyznaczyla minimalne st¢zenie hamujace wobec najczesciej
wystepujacych  w  medycynie  mikroorganizméw  lekoopornych:  gram-dodatnich
(Staphylococcus aureus) 1 gram-ujemnych (Klebsiella pneumoniae). W wyniku przeprowadzonych
badan Doktorantka potwierdzila hipotezg, ze otrzymane kompozyty hybrydowe
AgNPs/TiO2/DBP posiadaja wysoka aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa.

W dalszych badaniach Pani mgr Weronika Brzozowska zsyntezowala nowe
kompozyty NdVOsNPs/DBP na drodze metabolicznego domieszkowania komorek
okrzemkowych neodymem 1 wanadem oraz pirolizy domieszkowanej biomasy
okrzemkowej. Doktorantka bardzo dobrze zaplanowala poszczegolne —etapy
otrzymywania wyzej opisanych biokompozytow, ktore doprowadzily do potwierdzenia, ze
na powierzchni pancerzykéw okrzemek znajduja si¢ nanokrystality NdVO4 o wymiarach
30-40 nm tworzace skupiska krystalitow. Gruntowne przeprowadzone badania pozwolily
Doktorantce na otrzymanie kompozytow, ktore wykazuja intensywna anty-Stokesowskg
emisj¢ fluorescencyjng w réznych obszarach promieniowania elektromagnetycznego.

Nalezy podkresli¢, ze otrzymane przez Doktorantke dane eksperymentalne sa
starannie opracowane i opatrzone gl¢boko przesylanym komentarzem. Na wyr6znienie
zasluguje ogram pracy wlozony w analiz¢ otrzymanych danych oraz ich skrupulatng
dyskusj¢. Pani mgr Weronika Brzozowska wykazala si¢ duza umiejetnosciq w interpretacji
otrzymanych danych oraz bardzo duza biegloscia w postugiwaniu si¢ réznymi technikami,
co swiadczy o Jej dojrzalosci naukowe;.

Wigkszos¢ wynikéw umieszczonych w pracy zostala juz poddana wnikliwej ocenie
przez specjalistow 1 jest przedmiotem artykulow naukowych, ktore ukazaly sie
w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Report miedzy innymi w: Colloids
and Surfaces B: Biointerfaces (2022, IF = 5,999), Materials (2022; IF = 3,748), Materials (2020
IF = 3,623), Energies (2020, 1F = 3,252), Pryemyst Chemiczny (20215 IF = 0,490) Colloids and
Surfaces B: Biointerfaces (2019, IF = 4,650) oraz Algal Research (2019; IF = 4,008) i byly
prezentowane na konferencjach krajowych i zagranicznych w postaci prezentacji ustnych
(komunikaty) oraz plakatowych.

Ogolnie ujmujac, praca jest bardzo staranna od strony edytorskiej, zawiera jedynie
nieliczne bledy literowe. Zauwazylam jednak w rozprawie doktorskie) pewne
niezrecznoscl jezykowe np. ,manipulujac warunkami hodowli” (str. 70), ,,rure tq poddano progn:”
(str. 81), ,,0bfitosci grup silanolowych” (str. 110), ,presunigcie punktu igoelektrycinego w rejon
pH=3" (str. 111), itp. Nalezy podkresli¢, ze niniejsze uwagi, maja charakter marginalny
1 nie umniejszajg zupelnie merytorycznej wartosci rozprawy. 7 ubolewaniem musze
stwierdzi¢, ze jedynym elementem, ktérego zabraklo mi w rozprawie doktorskiej jest brak
wykazu skrotow.

W trakcie lektury recenzowanej rozprawy doktorskiej nasunely mi si¢ pewne
pytania/zagadnienia do dyskusji:

e Czym kierowala si¢ Doktorantka wybierajac do badan potencjalu zeta bardzo
szeroki zakres pH? (np. Rys. 22, 29)?
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e Przy omawianiu potencjalu zeta Doktorantka odnosi si¢ do zwartosci grup
karboksylowych lub grup silanolowych. Czy podejmowano kroki w celu okreslenia
ilosci grup na powierzchni frustuli?

e Czy Doktorantka opierajac si¢ na zdobytej w trakcie realizacji badan wiedzy
1 doswiadczeniu moglaby zaproponowa¢ kierunki dalszych badan, ktére moglyby
stanowi¢ kontynuacj¢ prac badawczych dotyczacych problematyki naukowej
rozprawy doktorskiej?

Podsumowujac t¢ czes¢ mojej oceny stwierdzam, ze Pani mgr Weronika
Brzozowska w pelni zrealizowala cel pracy, dobrala wlasciwe metody badacze,
w przemyslany sposéb zinterpretowala uzyskane wyniki, a takze poprawnie sformulowala
wnioski. Pozwala to stwierdzi¢, ze oceniana rozprawa wnosi elementy nowosci 1 poszerza
aktualny stan wiedzy, zwlaszcza w zakresie 3D strukturalizowanej biokrzemionki
domieszkowanej nanoczastkami metalami (T1, V, Nd czy Ag).

Wniosek korcowy

Podsumowujac moja recenzj¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr Weroniki
Brzozowskiej stwierdzam, ze zostala ona przygotowana w sposéb staranny zaréwno od
strony edytorskiej, jak 1 od strony merytorycznej. Zawiera pelna dokumentacje
przeprowadzonych badan, ciekawa 1 rzetelng dyskusje wynikow oraz poprawnie
sformulowane wnioski. W §wietle wymienionych powyzej osiagniec nie ulega watpliwosci,
ze wszystkie cele pracy zostaly zrealizowane dzigki staranie opracowanym metodykom
oraz doglebnej analizie uzyskanych wynikéw badan. Przedstawione w rozprawie wyniki
nie tylko potwierdzaja teoretyczne zalozenia, ale rowniez otwieraja nowe perspektywy
w dziedzinie badanego obszaru. Jestem przekonana, ze przeprowadzone badania i wyniki
uzyskane podczas ich realizacji wnosza istotny wklad w rozwdj nauki chemiczne oraz
beda stanowi¢ punkt wyjscia dla dalszych badan w tym obszarze.

Stwierdzam, ze przedlozona mi do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Weroniki
Brzozowskiej pt. ,,Outsourcing” okrsemek w syntezie 3D ustrukturyowaney biokremionki
[funkgjonalizowanej nanoczqstkami metali (17, 17, Nd, Ag) stanowi oryginalne rozwiazanie
istotnego problemu naukowego oraz spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim
w oparciu o art. 187 ust. 1-3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce. Zatem, stawiam wniosek do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Morzu
i Srodowisku Uniwersytetu Szczeciiskiego o dopuszczenie Pani mgr Weroniki
Brzozowskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Torusi, dngg 16 czerwea 2023 r.

Retata Q\\/O\D\'IJSQ . patla
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Niniejszym zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Morzu
i Srodowisku Uniwersytetu Szczecifiskiego o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani
mgr Weroniki Brzozowskiej pt. "Outsourcing” okryemek w syntezie 3D ustrukturyzowanej

biokremionkt funkconalizowanes nanocqstkami metali (17, 17, Nd, Ag).

Uzasadnienie:

Przedstawiona do recenzji praca doktorska wykazuje wysoki poziom merytoryczny
przeprowadzonych badan, ktére potwierdzaja kompetencje Doktorantki w zakresie
chemii materialéw, wykorzystania technik instrumentalnych do charakterystyki
fizykochemicznej otrzymanych materialéw, badan strukturalnych oraz kinetycznych oraz
otwarto$¢ w kierunku nauk biologicznych (badania z zakresu lekoopornosci). Atutem
rozprawy jest duza wartos¢ aplikacyjna uzyskanych wynikow badan.

Na podkreslenie zasluguje fakt przedstawienia wynikow badan uzyskanych przez
Doktorantke w siedmiu otyginalnych publikacjach, ktére ukazaly si¢ w bardzo dobrych
czasopismach z listy JCR o wysokich wspolczynnikach oddzialywania, jak juz wczesnie;
zaznaczono. Jest to wyr6zniajacy dorobek publikacyjny na tym etapie kariery naukowe;.
Nie bez znaczenia jest takze Jej aktywny udzial w konferencjach naukowych. Biorac pod
uwage powyzsze wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Weroniki

Brzozowskiej.
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