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pracy doktorskiej Pani mgr Aleksandry GOLUBEVEI

pt.: „Optimization of diatom culture conditions for the growth of 3D structured 

biosilica applied in wastewater treatment and nanoparticle synthesis”

Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej
Rozprawa doktorska mgr Aleksandry Golubevei zostala zrealizowana w Instytucie 

Nauk o Morzu i Srodowisku Uniwers5detu Szczecinskiego pod kierunkiem naukowym prof, 

dr. hab. Andrzeja Witkowskiego jako promotora i dr. Przemyslawa D^bka jako kopromotora. 

Recenzowana rozprawa ma form^ spojnego tematycznie cyklu artykuiow opublikowanych 

w czasopismach naukowych z listy Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowej. Oparta 

jest na trzech oryginalnych pracach (1-3), ktore ukazaly si? w latach 2022-2023 w: Scientific 

Reports (1), Marine Drugs (2) i International Journal of Molecular Sciences (3). Sumaryczny 

wspolczynnik wplywu {Impact Factor) tych publikacji wynosi 17,809 co daje sredni IF 

przypadaj^cy na jedn^ prac? 5,936. Publikacje wchodz^ce w sklad rozprawy doktorskiej s^ 

wieloautorskie (od 11 do 14 autorow). W dwoch pracach (1 i 2) mgr Aleksandra Golubeva jest 

pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjny. Zal^czone oswiadczenia zarowno 

wspolautorow jak i samej Doktorantki potwierdzaj^, ze miala Ona istotny wplyw w ich 

przygotowaniu i opracowaniu. Nalezy w tym miejscu nadmienic, ze kazda z tych prac 

przeszla juz zarowno formaln^, jak i merytoryczn^ ocen? przez niezaleznych, 

mi?dzynarodowych ekspertow powolanych przez edytordw tychze czasopism.

Przedstawiona do oceny dysertacja stanowi zwarte licz^ce 188 stron opracowanie, 

podzielone na kilka cz?sci i skonstruowane w taki sposob, aby spelnic wymagane przepisy. 

Tytul rozprawy zostal sformulowany poprawnie i odpowiada przedstawionym wynikom 

badah. Ponadto, wyraznie nalezy zaznaczyc, iz badania przedstawione w recenzowanej
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rozprawie mgr Aleksandry Golubevel zostaiy sfmansowane w ramach projektu 

"Zaawansowane biokompozyty dla gospodarki jutra BIOG-NET', realizowanego w ramach 

programu TEAMNET Fundacji na rzecz Nauki Polskiej wspoifmansowanego przez Uni? 

Europejsk^ w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, nr umowy 

o dofmansowanie POIR.04.04.00-00-1792/18-00.
Podsumowuj^c mozna stwierdzic, ze dokumentacja jest kompletna i nie budzi 

zastrzezeh pod wzgl?dem formalnym.

Dorobek naukowy doktoranta
Jak wynika z przedlozonej dokumentacji Doktorantka jest wspolautork^ 5 prae 

znajduj^cyeh si? w bazie Journal Citation Reports oraz 6 komunikatow ustnych i 7 

posterowych na konferenejaeh naukowych. Ponadto uezestniczyla biemie w 7 iimych 

wydarzeniaeh naukowych typu seminaria naukowe i e-konferencje. Brala udzial w 2 

projektach naukowych. Jeden z nich to wspomniany wyzej projekt BIOGNET w ramach 

ktorego powstala recenzowana praca. Na podstawie przeslanej dokumentacji nie moma 

jednak stwierdzic jak^ rol? w tym projekcie odgrywala doktorantka. Drugim projektem byl 

projekt Programu Horyzont 2020 Badania i innowacje - wymiana pracownikow zatytulowany 

„Genus Haslea, nowe morskie zasoby dla niebieskiej bioteehnologii i akwakultury”. Projekt 

ten byl fmansowany przez Komisj? Europejsk^ (nr. 734708/GHANA/H2020-MSCA-R1SE- 

2016), a doktorantka w okresie 22.07-24.08. 2022 r. byla na wymianie w Brawijaya 

University, Malanga, Indonezja u prof. Dr. Yenny Risjani. Ponatdo jest autork^ dwoch 

zlozonych do reeenzji projektow w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu Szczeeinskiego. Brala 

takze udzial w dwoch mi?dzynarodowych szkolach naukowych we Wloszech i Polsce.

W przeslanej do reeenzji dokumentacji nie zostaiy wymienione (jesli byly) inne Jej 

osi^gni?eia popularyzatorsko-dydaktyczne lub organizacyjne.

Celowosc podj?cia tematu badawczego
Recenzowana rozprawa dotyezy badah maj^eych na eelu zbadanie mozliwosei 

wykorzystania porowatej biokrzemionki pochodz^cej z okrzemek morskich [Nanofrustulum
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wachnickianum (szczep SZCZCH193), N. shiloi (SZCZM1342), K cf. shiloi (SZCZP1809), 

Halamphora cf. salinicola (SZCZM1454) i Pseudostaurosira trainorii (BA170)] w procesach 

usuwania barwnikow i fenoli z wody oraz zmniejszeniu ilosci substancji zagrazaj^cych 

srodowisku czyli remediacji. Tematyka recenzowanej rozprawy wchodzi po pierwsze 

w istotny obszar dotycz^cy szeroko poj^tych biomateriaiow, ich otrzymywania, wiasciwosci 

i zastosowania oraz po drugie w obszar technologii ochrony srodowiska. Jest to tematyka 

bardzo wazna i istotna nie tylko w dzisiejszej nauce ale rowniez w rozwoju przemyslu 

i ochronie srodowiska i lezy w zakresie badan prowadzonych przez grup^ badawcz^ w ktorej 

prac? wykonala mgr Aleksandra Golubeva.

Rozwoj przemyslu zwi^zany z post^p cywilizacyjnym powoduje ci^gly wzrost ilosc 

zanieczyszczen uwalnianych do srodowiska. W ci^gu ostatnich dziesi^cioleci obserwuje si? 

pogarszajqcq jakosc powietrza, gleby i wody szczegolnie tej pitnej, ktor^ powoduje mi?dzy 

innymi: szybkie uprzemyslowienie, stale rosn^ca liczba populacji, urbanizacja i nierozwazne 

wykorzystywanie zasobow naturalnych. W celu zahamowania tych problemow, konieczne 

jest podj?cie odpowiednich dziaian, ktore maj^ chronic srodowisko. Szczegolnie wazne 

w tym kontekscie jest stosowanie efektywnych metod sorpcyjnych co nierozerwalnie 

zwi^zane jest z poszukiwaniem i syntez^ nowych skutecznych i przede wszystkim 

przyjaznych srodowisku materialow sorpcyjnych. Duze mozliwosci aplikacyjne i szerokie 

wykorzystanie materialow sorpcyjnych w wielu dziedzinach nauki, technologii i przemyslu, 

powoduje ci^gle zainteresowanie i wzrost badah nad otrzymywaniem tego typow materialow

0 wlasciwosciach dopasowanych do konkretnych zastosowah. Wci^z poszukuje si? nowych 

materialow o unikatowych wlasciwosciach, ktore b?d^ wyroznialy je zarowno efektywnosci^

1 selektyvmosci^ jak i wlasciwosciami fizykochemicznymi, od juz znanych materialow. 

Powyzsze fakty potwierdzaj^ zasadnosc podj?tego i przedstawionego w ramach przedlozonej 

do recenzji dysertacji mgr Aleksandry Golubevei tematu dotycz^cego wykorzystania 

w procesach sorpcyjnych i remediacji porowatej biokrzemionki pochodz^cej z okrzemek 

morskich.
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Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
Przedlozona do recenzji dysertacja sklada si? z: oswiadczenia Autorki o oryginalnosci 

pracy i zgody na jej udost?pnienie oraz oswiadczen promotora i kopromotora akceptuj^cych 

ostateczn^ wersj? pracy; wymienieniu i krotkiej charakterystyce prac stanowi^cych podstaw? 

dysertacji; podzi?kowan; informacji o finansowaniu przeprowadzonych badan; streszczenia 

w j?zyku polskim i angielskim; autoreferatu zawieraj^cego wprowadzenie teoretyczne, cel, 

zakres pracy, stosowane metody i materialy, wnioski, literatur? oraz material uzupelniaj^cy. 

Na koncu dysertacji Doktorantka zamiescila publikacje naukowe wchodz^cych w sklad 

rozprawy doktorskiej oraz oswiadczenia wspolautorow dotycz^cych ich udzialu 

w poszczegolnych artykuiach.
Najwazniejszym elementem rozprawy jest przedstawiony i opisany cykl publikacji, 

ktory zawiera najwazniejsze osi^gni?cie naukowe stanowi^ce podstaw? do nadania stopnia 

naukowego doktora.
Pierwsza praca opublikowana w Scientific Reports w roku 2023 pt. ,^4 novel effective 

biooriginated methylene blue adsorbent: the porous biosilica from three marine diatom 

strains of Nanofrustulum spp. (Bacillariophytaf dotyczy otrzymania (hodowli) 

i potencjalnego zastosowania w procesie oczyszczania sciekow porowatych 

nanostrukturalnych krzemionkowych ze szczepow okrzemek Nanofrustulum spp. 

[Nanofrustulum wachnickianum (szczep SZCZCH193), N. shiloi (SZCZM1342), N. cf. shiloi 

(SZCZP1809)]. Autorka zbadala kinetyk? wzrostu szczepow i porownala otrzymane wyniki 

z wczesniej opublikowanymi w literaturze danymi. Na tej podstawie przeprowadzila seri? 

eksperymentow w celu zbadania i okreslenia wplyw roznych parametrow na ich wzrost 

i hodowl? (st?zenie sktadnikow odzywczych takich jak azotany, fosforany i krzemiany, 

temperatur?, intensywnosc oswietlenia i zasolenie). Okreslila morfologi? oczyszczonej 

biokrzemionki (SEM), sklad pierwiastkowy (EDS) oraz grupy flinkcyjne na jej powierzchni 

(ATR-FTIR). Ponadto przeprowadzila badania za pomoc^ spektroskopii UV-VIS, 

niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji azotu, pomiar potencjalu zeta jak rowniez wykonala 

badania struktury krystalicznej za pomoc^ XRD i stabilnosci termicznej. Otrzymane szczepy 

zastosowano w procesie adsorpcji bl?kitu metylenowego. Zbadano zaleznosc st?zenia bl?kitu
c
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metylenowego od czasu, pH i pocz^tkowego st^zenia barwnika oraz przeprowadzono 

modelowanie kinetyczne i izotermiczne w celu zbadania moHiwych mechanizmow adsorpcji. 

Druga praca zatytutowana „ Removal of the Basic and Diazo Dyes from Aqueous Solution by 

the Frustules of Halamphora cf. salinicola (Bacillariophyta) ” zostaia opublikowana w roku 

2023 w czasopismie Marine Drugs. W niej Doktorantka porowat^ biokrzemionk? pochodz^c^ 

z okrzemki morskiej Halamphora cf. salinicola zastosowala jako adsorbent dla barwnikow 

zasadowych i diazowych zawartych w sciekach. Przeprowadzona metodyka badan oraz 

charakterystyka otrzymanych biokrzemionek byty analogiczna jak w pracy poprzedniej. 

Wykonano takze modelowanie kinetyczne i izotermiczne w celu okreslenia mozliwych 

mechanizmow adsorpcji. Trzecia praca opublikowana w czasopismie International Journal of 

Molecular Sciences w roku 2022 pt. „Study on Biogenic Spindle-Shaped Iron-Oxide 

Nanoparticles by Pseudostaurosira trainorii in Field of Laser Desorption/Ionization 

Applications'' przedstawia wyniki badan dotycz^cych szczepu Pseudostaurosira trainorii 

biosyntezowanego nanocz^stkami tlenku zelaza. Otrzymane biomaterialy wykazywaly 

potencjai w katalitycznej fotodegradacji fenoli z wody oraz dobre wlasciwosci jako matryca 

do laserowej desorpeji/jonizacji analitow o niskiej masie cz^steczkowej.

Do najwazniejszych osiqgni^c recenzowanej praey doktorskiej mgr Aleksandry 

Golubevei zaliczam przede wszystkim:

1. Optymalizacj^ metod otrzymywania i scharakteryzowanie efektywnych materialow 

na bazie biokrzemionki pochodz^cej z okrzemek morskich.

2. Wykazanie, ze otrzymane biokrzemionki mozna z powodzeniem stosowac 

w proeesach adsorpcji i fotokatalizie.

Uwagi do merytorycznej strony rozprawy doktorskiej
Obowi^zkiem recenzenta jest rowniez wskazanie pewnych niedokladnosci, 

bl^dnych sformulowan, niejasnosci i bi^dow czy tez fragmentow polemicznyeh. W tresci 

rozprawy doktorskiej moma si^ doszukac elementow budzqcych pewne w^tpliwosci. Nalezy 

jednak dodac, iz nie zmniejsza to wartosei i istoty prezentowanyeh wynikow oraz mojej 

pozytywnej oceny recenzowanej pracy. Ponadto, nalezy przypomniec, iz wszystkie publikacje
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stanowi^ce podstaw^ przedstawionej do recenzji dysertacji zostaiy juz cz^sciowo poddane 

wnikliwym recenzjom merytorycznym i zostaiy juz opublikowane w prestizowych 

czasopismach dotycz^cych przedstawionego tematu. Pomimo tego pozwalam sobie na 

sformuiowanie dwoch pytan, ktore nasun^ly mi si§ podczas czytania pracy i ktore wynikaj^ 

bardziej z mojej ciekawosci niz ich braku w pracy, po pierwsze:

- jakie jeszcze modyfikacje struktury porowatej biokrzemionki pochodz^cej z okrzemek 

morskich, mozna by przeprowadzic w celu poprawy ich wlasciwosci 

fizykochemicznych oraz zwi^kszenia ich efektywnosci.

i po drugie:
- czy rozwazane byly mozliwosci zastosowania otrzymanych biokrzemionek do 

usuwania innych zanieczyszczeh.

Uwagi kohcowe
Uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgr Aleksandry Golubevel jest dzietem 

o istotnych walorach zarowno poznawczych jak i aplikacyjnych. Po zapoznaniu si^ z tresci^ 

rozprawy twierdz?, ze zgromadzenie bogatego materialu doswiadczalnego wymagaio duzego 

nakladu pracy. Z materialu zawartego w rozprawie wynika, ze prace prowadzone byly 

konsekwentnie i obejmowaly wiele etapow. Z caiym przekonaniem mog^ stwierdzic, 

ze przeprowadzone i przedstawione w dysertacji badania poszerzaj^ wiedz^ w zakresie badah 

nad otrzymywaniem, charakterystyk^ i zastosowaniem porowatych biomaterialow w szeroko 

poj^tej technologii i ochronie srodowiska. Cel pracy zostal osi^gni^ty i praca posiada 

elementy nowosci.

Wniosek kohcowy
Uznajqc walory merytoryczne ocenianej rozprawy, jako spelniajqce formalne 

i zwyczajowe wymagania stawiane dysertacjom doktorskim stwierdzam, ze w moim 

przekonaniu rozprawa doktorska mgr Aleksandry Golubevel spelnia warunki uj§te w art. 187 

ust. 1-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.). Wnioskujq zatem do 

Rady Naukowej Instytutu Nauk o Morzui Srodowisku Uniwersytetu Szczecinskiego o przyj^cie
roc
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pracy i dopuszczenie Pani mgr Aleksandry Golubevei do dalszych etapow przewodu 

doktorskiego celem uzyskania stopnia doktora nauk scislych i przyrodniczych w dyscyplinie 

nauki o Ziemi i srodowisku.

Prof, dr hab. Robert Pietrzak
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