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»Preparatyka i charakterystyka fotokatalizatoréow na bazie tlenku tytanu(lV)
modyfikowanego aminosilanami do usuwania zanieczyszczen organicznych z wody”
opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

(pismo WTIICh/A/77/2023 z dnia 20.04.2023 r.)

Podstawg formalng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pana Prof. dra hab. inz. Rafata Rakoczy,
Dziekana Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Emilii Sienkiewicz zostata zrealizowana

w Katedrze Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska, Wydziatu Technologii i Inzynierii
Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, pod kierunkiem

dr hab. inz. Eweliny Kusiak-Nejman, prof. ZUT oraz dr inz. Agnieszki Wanag, ktéra sprawowata role
promotora pomocniczego. Przewdd doktorski prowadzony jest w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,

w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

W ocenie merytorycznej przedtozonej do recenzji rozprawy pod uwage wzieto nastepujgce kryteria:
oryginalnos$¢ i nowatorski charakter zrealizowanych badan, zasadnos$¢ podjecia problemu badawczego,
metodyke badan, dobdér wykorzystanych metod oraz technik badawczych, jak rowniez trafnos¢ interpretacii
uzyskanych wynikow oraz ich dyskusje w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy. Ponadto oprécz
skutecznos¢ realizacji zatozonego problemu badawczego w ocenie merytorycznej uwzgledniono réwniez

osiggniecia naukowe Pani mgr inz. Agnieszki Emilii Sienkiewicz.

Wraz z rozwojem przemystu, jako$¢ zycia cztowieka znaczgco sie poprawia, ale obserwuje sie zwiekszong
emisjg odpadow i zanieczyszczen, ktére sg szkodliwe dla srodowiska, jak i zdrowia ludzi. Biorgc pod uwage
obieg wody w przyrodzie, czyli ruch miedzy atmosferg, hydrosferg i litosfera, mozna powiedziec¢, ze kwestia
zanieczyszczen w tym obszarze, jest sprawg niezwykle niepokojgcg. Dazenie do utrzymania dobrego stanu
Srodowiska stanowi jedno z wazniejszych wyzwan ostatnich lat. Nalezy zaznaczy¢, ze oczyszczanie
Sciekow, ze wzgledu na zréznicowany skfad ilodciowy i jakosciowy, jest ztozonym zagadnieniem bedgcym
wcigz przedmiotem licznych badan. Ponadto, wsrdd szerokiej gamy zanieczyszczen obecnych w systemach

wodnych do szczegdlnie problematycznych zalicza sie $cieki barwne pochodzgce z przemystu
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widkienniczego, papierniczego czy garbarskiego. Barwniki sg zwigzkami chemicznymi o ztozonej budowie,
co znacznie utrudnia ich usuwanie ze Sciekéw. Ze wzgledu na znaczacy ilo$¢ tych zanieczyszczen
zasadnym wydaje sie poszukiwanie oraz opracowywania nieszkodliwych, a zarazem przyjaznych dla
srodowiska metod ich usuwania bgdz neutralizacji. Waznym aspektem w wyborze metody powinna byc¢ jej
wysoka skutecznos$¢, optacalno$¢ oraz fakt, ze wybrane rozwigzanie powinno spetniac¢ zatozenia zielonej
chemii. Ws$réd potencjalnych rozwigzan stuzacych eliminacji roznych zanieczyszczen w ostatnich latach
duzym zainteresowaniem cieszy sie fotokataliza heterogeniczna. Metoda ta zaliczana jest do tzw. proceséw
zaawansowanego utleniania (z ang. Advanced Oxidation Processes — AOP), ktére wykorzystujg wysoki
potencjat utleniajacy (2,7 V) powstajgcych w srodowisku reakcji rodnikéw hydroksylowych. Ponadto, technika
ta umozliwia efektywng degradacje nawet bardzo ,opornych” zanieczyszczen, a co istotne powinna
prowadzi¢ do catkowitej mineralizacji zanieczyszczenh obecnych w $ciekach do prostych zwigzkéw
nieorganicznych — wody i tlenku wegla(lV). Wiadomym jest, ze w procesie fotokatalizy kluczowa role
odgrywa fotokatalizator, ktéry powinien byé wysoce aktywne w zakresie $wiatta widzialnego i bliskiego
ultrafioletu, fotostabilny, odporny na czynniki Srodowiskowe, tani i obojetny biologicznie. Z tego wzgledu,

w ostatnich latach obserwowany jest trend, w ktérym naukowcy coraz czesciej koncentrujg sie na
opracowaniu metod otrzymywania oraz modyfikacji tlenku tytanu(lV), ktory jest najczesciej wykorzystywanym
fotokatalizatorem. Celem jest uzyskanie materiatu o unikalnych wiasciwosciach fizykochemicznych oraz
aplikacyjnych. Dostepne dane literaturowe wskazujg, ze wybor odpowiedniej metody otrzymywania czy
modyfikacji tlenku tytanu(lV) w istotny sposéb determinujg jego parametry fizykochemiczne, takie jak:
wielkos¢ i ksztalt formowanych czgstek, stopien krystalicznosci, sktad fazowy, wartos¢ powierzchni
wiasciwej, a takze stabilno$¢ chemiczng i termiczng, ktére w istotny sposéb wplywajg na wykazywane
przez ten materiat wlasciwos$ci uzytkowe. Okazuje sie, ze istotnym aspektem w syntezie aktywnych
fotokatalizatorow zbudowanych z TiO2 wydaje sie umiejetna i przemyslana kontrola parametrow
procesowych w ujeciu wykorzystanej metody syntezy, ktére majg przetozenie na wtasciwosci

fizykochemiczne i uzytkowe wytwarzanego materiatu fotoaktywnego.

Zagadnienia badawcze przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki Emilii
Sienkiewicz wpisujg sie we wspomniany nurt badawczy i koncentrujg sie na formowaniu materiatow
fotoaktywnych zawierajgcych tlenku tytanu(lV), modyfikowanych dodatkowo krzemem, weglem oraz azotem,
celem zwiekszenia ich aktywnosci i stabilnosci fotokatalitycznej w procesie eliminacji wybranych barwnikow
organicznych. Podjeta tematyka badawcza jest aktualna, i co istotne interdyscyplinarna, gdyz porusza
zagadnienia na pograniczu inzynierii materiatowej, technologii chemicznej i ochrony srodowiska. Problem
badawczy, ktérego podjeta sie Autorka recenzowanej rozprawie doktorskiej wpisuje sie w aktualne trendy
badan naukowych, realizowanych w renomowanych osrodkach na $wiecie i jest niezwykle istotny m.in.

z uwagi na mozliwosé syntezy nowej grupy fotokatalizatoréw wykorzystywanych w eliminacji szkodliwych

dla srodowiska barwnych zanieczyszczen organicznych.

Prace eksperymentalne podjete w ramach recenzowanej rozprawy dotyczg projektowania,

oceny fizykochemicznej oraz mozliwosci aplikacyjnych materiatéw fotoaktywnych zawierajgcych tlenek

tytanu(lV), ktére otrzymywano zgodnie z zatozeniami metody solwotermalnej, w obecno$ci wybranego

silanowego zwigzku wigzgcego, stosowanego w charakterze modyfikatora i Zrédta domieszki krzemu, wegla

i azotu. Zastosowanie silanowego zwigzku wigzgcego na etapie formowania zmodyfikowanych form TiO:
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metodg solwotermalng miato na celu wyjasnienie jego roli na wykazywane przez fotokatalizator wtasciwosci
fizykochemiczne, w tym strukture krystaliczng, skfad fazowy czy warto$¢ powierzchni wtasciwej, ktore to

mogg przyczyni¢ sie do zwiekszenia ich aktywnosci i stabilnosci fotokatalitycznej.

Przedtozona do recenzji rozprawa ma forme spdjnego tematycznie zbioru 5 artykutéw, ktére zostaty
opublikowane w czasopismach naukowych indeksowanych przez Thomson Reuters Journal Citation
Reports, takich jak Journal of Environmental Chemical Engineering (P1 i P3), Catalysts (P2), Molecules (P4)
oraz Desalination and Water Treatment (P5). Sumaryczny Impact Factor opublikowanych prac wynosi

24,578; a ilos¢ punktéw MEIN osigga wartos¢ 540 zgodnie z obowigzujgcym wykazem czasopism.

Publikacje wchodzgce w sktad monotematycznego cyklu prac sg wieloautorskie (od 5 do 6 autoréw).

W trzech publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem, niestety w zadnej z prac nie jest jednak
wymieniona jako autor korespondencyjny. Pomimo tego, zatgczone oswiadczenia wspotautoréw,

jak i samej Doktorantki potwierdzajg, istotny wktad Autorki w ich przygotowanie i opracowanie. Nalezy w tym
miejscu nadmienié, ze kazda z publikacji wchodzgca w sktad monotematycznego cyklu prac przeszia juz
zarowno formalna, jak i merytoryczng ocene przez niezaleznych, miedzynarodowych ekspertéw powotanych

przez edytoréw tychze czasopism.

Uktad rozprawy doktorskiej jest klasyczny w odniesieniu do prezentacji monotematycznego cyklu publikacji.
Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Emilii Sienkiewicz rozpoczyna sie od streszczenia napisanego
w jezyku polskim i angielskim. Kolejno Autorka pracy zamiescita wykaz prac naukowych wchodzacych

w sktad monotematycznego cyklu publikacji oraz wykaz dodatkowych osiggnie¢ zwigzanych

z realizacjg rozprawy doktorskiej, na ktére sktadajg sie pozostate publikacje naukowe, udzielony patent,
wystgpienia (ustne i posterowe) na konferencjach o zasiegu krajowym i miedzynarodowym. W dalszej czesci
rozprawy Doktorantka przedstawita wykaz stosowanych skrétow/akroniméw, wstep, hipoteze i cel badan,
materiaty i metody badawcze, oméwienie wynikéw badan, wnioski oraz literature, ktéra obejmuje 77 pozycje
bibliograficzne. Materiat zobrazowano na 36 stronach maszynopisu, z wytgczeniem zatgczonych oryginatéw

opublikowanych prac.

We wstepie teoretycznym rozprawy mgr inz. Agnieszka Emilia Sienkiewicz skoncentrowata uwage

na problemie skazenia srodowiska wodnego przez barwne zanieczyszczenia organiczne, ktére w istotny
sposob przyczyniajg sie do trudnosci z dostepem do wody pitnej oraz problemoéw zdrowotnych. Kolejno
wskazata na wykorzystanie réznych metod w eliminacji i usuwaniu tego typu zanieczyszczeh z wody czy
Sciekdw, wskazujgc rosngcy potencjat zastosowania fotokatalizy heterogenicznej w tym aspekcie. W dalsze;j
czesci wstepu, Autorka przyblizyta wiasciwosci fizykochemiczne tlenku tytanu(lV), takie jak: struktura
krystaliczna, skfad fazowy, wielkos¢ krystalitow, powierzchnia wtasciwa czy ilos¢ grup hydroksylowych, ktére
w istotny sposéb mogg determinowaé wykazywang przez ten materiat aktywnos¢ fotokatalityczng. Wskazata
réwniez wady tego materiatu, ktére w zdecydowany sposéb przyczyniajg sie do obnizenia jego
fotoaktywnosci, takie chociazby jak szybka rekombinacja fotogenerowanych par elektron-dziura elektronowa
czy wysoka warto$¢ energii pasma wzbronionego. Autorka zaznaczyta rowniez, ze w ostatnich latach
obserwuje sie wzrost liczby prac naukowych dotyczacych opracowania odpowiedniej strategii modyfikaciji
TiOz, ktéra pozwoli na osiggniecie jak najwyzszej aktywnosci i stabilno$ci fotokatalitycznej, przy mozliwie jak

najnizszych kosztach wytwarzania tego typu materiatu. Doktorantka wskazuje, ze jednym z potencjalnych
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rozwigzan, ktére pozwoli na realizacje tego celu, jest zastosowanie silanowego zwigzku wigzgcego

w charakterze domieszki Si, C i N, wykorzystywanego w procesie modyfikacji/wspétdomieszkowania TiOxz.
Autorka sygnalizuje, ze zastosowanie silanowego zwigzku wigzgcego w charakterze modyfikatora/domieszki
na etapie syntezy TiO2 moze przyczynic sie do opdznienia transformacji fazowej anatazu w rutyl czy
zahamowania wzrostu wielko$ci krystalitdw obu faz podczas procesu kalcynacji. Wspomniany fragment

rozprawy doktorskiej stanowi istotne uzasadnienie podjetej tematyki badawcze;.

W mojej opinii, zdefiniowany przez mgr inz. Agnieszke Emilie Sienkiewicz cel, jak rowniez podstawowe etapy
pracy badawczej, koncentrujgce sie na opracowaniu innowacyjnej metodyki preparatyki wysoce aktywnych

i stabilnych fotokatalizatorow tlenku tytanu(lV), wykorzystujgcej komercyjnie dostepny potprodukt stosowany
w produkcji bieli tytanowej oraz silanowy zwigzek wigzgcy w charakterze domieszki Si, C i N, zostaty
poprawnie zdefiniowane. Doktorantka podjeta rowniez probe wyjasnienia jak zastosowanie silanowego
zwigzku wigzgcego na etapie formowania tlenku tytanu(lV) metodg solwotermalng wplywa na wykazywane

przez materiat wtasciwosci fizykochemiczne, a kolejno na aktywnos$¢ oraz stabilno$¢ fotokatalityczna.

Nadrzednym celem recenzowanej rozprawy doktorskiej byta synteza materiatow fotoaktywnych TiO2
domieszkowanych azotem, weglem i krzemem. Chcac osiggna¢ zatozone cele Autorka wyznaczyta
nastepujgce zadania badawcze:

v/ opracowanie innowacyjnej metodyki syntezy materiatéw fotoaktywnych zawierajgcych tlenku tytanu(lV)
modyfikowanych/domieszkowanych aminosilanem, wykorzystujgc zatozenia metody solwotermalnej,
ktéra moze by¢ dodatkowo wspomagana procesem kalcynacji;

v’ okreslenie wptywu stezenia modyfikatora/domieszki — 3-aminopropylotrietoksysilanu —
wprowadzanego/wprowadzanej na etapie syntezy na wiasciwosci fizykochemiczne i fotokatalityczne
tlenku tytanu(IV);

v’ okreslenie wptywu temperatury kalcynacji na wtasciwosci fizykochemiczne i fotokatalityczne nowej grupy
materiatéw fotoaktywnych;

v’ okreslenie korelacji pomiedzy wtasciwosciami fizykochemicznymi a aktywnoscia fotokatalityczng
otrzymanych materiatow.

W moim odczuciu, podjety przez Doktorantke problem badawczy jest bardzo istotny nie tylko z naukowego,

ale takze z praktycznego punktu widzenia. Proba znalezienia odpowiedzi na pytanie, czy zastosowanie

silanowego zwigzku wigzgcego w charakterze modyfikatora/domieszki na etapie syntezy materiatow
fotoaktwnych TiO2 metodg solwotermalng przyczyni sie do uzyskania materiatow o lepszej aktywnosci
fotokatalitycznej jest uzasadniony. Dodatkowo, uzyskane rezultaty badan niewatpliwie przyczynig sie do
uzupefnienie istniejgcego stanu wiedzy o innowacyjnych materiatach fotoaktywnych dedykowanych do
zastosowan $rodowiskowych, jak réwniez w aspekcie zwigzanym

z wyborem optymalnych modyfikatoréw decydujgcych o ich wielokierunkowym wykorzystaniu.

W mojej ocenie przedstawione wyniki pracy badawczej sg interesujgce, interpretacja uzyskanych zaleznosci
jest logiczna, a zatozony cel pracy zostat osiggniety. Przedstawiony materiat doswiadczalny
oraz jego analiza wnosi znaczgcy element nowosci naukowej w obecny stan wiedzy, a przeprowadzone

badania odznaczajg sie oryginalnoscig i majg duzy potencjat w aspekcie ich zastosowania w praktyce.
W moim przekonaniu do najistotniejszych osiggnie¢ badawczych Doktorantki zaliczyé nalezy:
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v opracowanie metodyki formowania materiatéw fotoaktywnych zawierajgcych tlenku tytanu(IV)

o zdefiniowanych wiasciwosciach fizykochemicznych oraz aktywnosci fotokatalitycznej metoda
solwotermalng wykorzystujgc komercyjnie dostepny potprodukt stosowany w produkciji bieli tytanowej
oraz silanowy zwigzek wigzacy jako modyfikator/domieszka;

v' wykazanie istotnego wptywu dodatku silanowego zwigzku wigzgcego na przesuniecie temperatury
transformaciji fazowej anatazu do rutylu oraz spowolnienie wzrostu wielkosci krystalitéw podczas procesu
kalcynaciji (w szczegdlnosci w poréwnaniu do materiatéw referencyjnych);

v' wykazanie wptywu procesu kalcynaciji na zmiane charakteru powierzchni oraz na poprawe stabilnosci
fotokatalitycznej syntezowanych fotokatalizatoréw;

v" wykazanie optymalnej dawki fotokatalizatora wykorzystywanego w trakcie degradacji wybranego
barwnego zanieczyszczenia organicznego;

v’ zdefiniowanie optymalnego stezenia silanowego zwigzku wigzgcego prowadzacego do uzyskania
fotokatalizatoréw o wysokiej aktywnosci fotokatalityczne;j.

Doktorantka w swoich badaniach skoncentrowata uwage na nowatorskim wykorzystaniu silanowego zwigzku

wigzgcego (3-aminopropylotrietoksysilanu) jako modyfikatora tlenku tytanu(lV), celem uzyskania materiatu

fotoaktywnego o zwiekszonej aktywnosci i stabilnosci, wykorzystujgc zatozenia metody solwotermalnej. W

tym celu Autorka dokonata oceny wptywu: stezenia silanowego zwigzku wigzgcego, temperatury obrébki

solwotermalnej, czy temperatury kalcynacji w gazie inertnym, na wiasciwosci fizykochemiczne oraz
aktywnos¢ fotokatalityczng wytworzonych fotokatalizatorow. W toku przeprowadzonych badah Doktorantka
wykazata, ze stezenie wprowadzonego silanowego zwigzku wigzgcego nie ma istothego wptywu na
formowang strukture krystaliczng oraz wielko$¢ krystalitéw. Dodatkowo zaobserwowano,

ze niezaleznie od zaproponowanych warunki obrébki solwotermalnej (120-180 °C, 4 h) materiatow

fotoaktywnych TiO2 wytwarzanych w obecnosci silanowego zwigzku wigzgcego dochodzi do formowania

uktadow o mieszanej strukturze krystalicznej (anatazu i rutylu) — z dominujgcym udziatem fazy anatazu.

W toku zrealizowanych badanh Doktorantka wykazata rowniez, ze zaproponowana metoda solwotermalna

z wykorzystaniem 3-aminopropylotrietoksysilanu jako modyfikatora, dodatkowo wspomagana procesem

kalcynacji w atmosferze Ar, prowadzi do podwyzszenia temperatury transformacji fazowej anatazu do rutylu.

Dodatkowo wykazano, ze wzrost temperatury kalcynacji przyczynit sie wzrostu krystalitéw obu faz

krystalicznych. Natomiast interpretacja rezultatéw niskotemperaturowej sorpcji azotu dowiodta,

ze wraz ze wzrostem stezenia modyfikatora uzytego podczas syntezy solwotermailnej, jak réwniez

temperatury kalcynacji fotokatalizatoréw TiO2, znaczgcej redukcji ulega powierzchnia wiadciwa oraz objetos¢

porow. Ponadto, dowiedziono ze stezenie modyfikatora uzytego na etapie preparatyki materiatow
fotoaktywnych ma istotny wptyw na wykazywang fotoaktywnos¢ w procesie degradacji wybranych barwnikow
organicznych. Autorka rozprawy wykazata réwniez, ze wraz ze wzrostem temperatury kalcynacji

zmodyfikowanych form tlenku tytanu(lV) zmienia sie warto$¢ potencjatu dzeta z dodatniego na ujemny. W

toku zrealizowanych badah wykazano, Ze istotny wptyw na wiasciwosci adsorpcyjne ma charakter

oddziatywan/interakcji miedzy materiatem fotoaktywnym, a usuwanym zanieczyszczeniem. Natomiast
przeprowadzone badania majgce na celu fotokatalityczng degradacje btekitu metylenowego wykazaty, ze

w wiekszosci przypadkéw materiaty syntezowane metodg solwotermalng wspomagang dodatkowo

kalcynacjg wykazujg wyzszg aktywnos$¢ fotokatalityczng niz analogiczne prébki poddane wytgcznie obrébce
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termicznej w gazie inertnym (formowane bez dodatku silanowego zwigzku wigzgcego i nie poddane obrébce
solwotermalnej). Ponadto, Doktorantka wykazata, ze skuteczno$¢ usuwania wybranych barwnikow
organicznych wzrastata wraz ze wzrostem stezenia fotokatalizatora, a za optymalna dawke uznano

0,5 g/dméa.

Oceniajgc catkowity dorobek Doktorantki nalezy wspomnie¢, ze jest Ona wspétautorkg tgcznie 11 publikacii
z listy JCR. Sumaryczny Impact Factor opublikowanych prac wynosi 45,076; a ilos¢ punktéw MEIN osigga
wartos¢ 1090 zgodnie z obowigzujgcym wykazem czasopism. Sposréd wspomnianych prac,

pie¢ z nich zwigzanych jest bezposrednio z tematyka rozprawy. Doktorantka jest takze wspottworeg 1
patentu krajowego. Aktywno$¢ naukowa mgr inz. Agnieszki Emilii Sienkiewicz to takze udziat w licznych
konferencjach o zasiegu krajowym, jak i miedzynarodowym, na ktérych prezentowata swoje osiggniecia

w formie wystgpien ustnych lub posterowych (7 referatéw w jezyku angielskim oraz 1 poster). Wartym
odnotowania jest réowniez fakt udziatu Doktorantki w realizacji projektu badawczego OPUS 14 nt.
~Hybrydowe nanomateriaty ditlenek tytanu-krzem otrzymywane przez kalcynacje w atmosferze gazéw
inertnych do zastosowarn w oczyszczaniu wody i powietrza” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki,
w ramach ktérego powstata oceniana rozprawa doktorska. Dodatkowo mgr inz. Agnieszka Emilia
Sienkiewicz jest lauratkg konkursu PROM-ZUT Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej. Lacznie, wg bazy
Scopus, prace Pani mgr inz. Agnieszki Emilii Sienkiewicz cytowano 115 razy, a wspétczynnik Hirscha

(H-index) wynosi 5. Sg to dobre wskazniki bibliometryczne mtodego naukowca.

Z obowigzku recenzenta pozwole sobie wskazac kilka kwestii dyskusyjnych czy problematycznych. Zadanie
to z pewnoscig zostato mi utatwione, gdyz zawarte w rozprawie prace zostaty poddane rzeczowej

i wnikliwej ocenie przez niezaleznych ekspertéw.

W rozprawie doktorskiej pojawiajg sie nieliczne btedy edytorskie czy stylistyczne. Kwestie do dyskusji:

v' W zaprezentowanym monotematycznym cyklu publikacji Autorka pracy skoncentrowata uwage
na pozyskaniu materiatéw fotoaktywnych TiO2 wykorzystujgc zatozenia metody solwotermalnej.

Jakie byto kryterium doboru parametréow procesowych (rodzaj i stezenie modyfikatora,
temperatura i czas obrobki) metody syntezy opisanych w rozprawie fotokatalizatorow?
Ponadto, czy kontrolowano cisnienie panujgce podczas obrobki solwotermalnej?

v' Jaka byfa powtarzalno$¢ syntezy materiatéw fotoaktywnych?

v' Jak Autorka wyjasni aspekt ekonomiczny wykorzystania kalcynacji w preparatyce materiatow
fotoaktywnych?

v" W pracach wchodzgcych w sktad cyklu publikacji brakuje mi informacji w jakich warunkach
byly realizowane badania adsorpcyjne oraz fotokatalityczne?

v' Czy Autorka mogtaby zaproponowa¢ potencjalny mechanizm modyfikacji tlenku tytanu(lV)
aminosilanem? Dodatkowo, jaka byta trwato$c¢ takiej modyfikacji? Czy podjeto prébe oceny jaki byty
stopien pokrycia powierzchni TiO2 aminosilanem?

v' Czy Doktorantka podjeta prébe analizy produktow fotodegradaciji wybranych barwnikéw organicznych?
Bytoby to niezwykle istotne w przypadku zdefiniowania mechanizmu degradac;ji?

v' W jakim pH ustalano warto$¢ potencjatu dzeta? Ponadto, na str. 23 maszynopisu zaproponowana

metoda pomiaru potencjatu dzeta zostata btednie zdefiniowana. W pomiarze potencjatu dzeta
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wykorzystywana jest metoda elektroforetycznego rozpraszania $wiatta (ang. electrophoretic light
scattering, ELS).
v" Czy Autorka mogtaby skorelowa¢ osiggniete rezultaty badan fotokatalitycznych z wynikami
juz opublikowanymi dla podobnych materiatow fotoaktywnych?
Przedstawione powyzej uwagi i komentarze majg charakter ogélny i nie umniejszajg jej wartosci naukowej
oraz poznawczej. W mojej ocenie Doktorantka wniosta znaczgcy wktad w rozwdj nauk inzynieryjno-
technicznych, szczegodlnie w tematyce preparatyki, charakterystyki i praktycznego zastosowania materiatéw

fotoaktywnych TiOs..

Oceniajgc przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg na podkreslenie zastuguje fakt,

ze mgr inz. Agnieszka Emilia Sienkiewicz przeprowadzita oryginalne badania, ktére poprawnie zaplanowata
oraz zrealizowata, a interpretacja uzyskanych wynikoéw, forma ich przedstawienia oraz wnikliwa i rzeczowa
analiza, $wiadcza o wysokich kompetencjach naukowo-badawczych Autorki rozprawy i sg niewatpliwie

dowodem swiadczgcym o Jej przygotowaniu do prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie oceny dysertacji doktorskiej przedstawionej w formie cyklu monotematycznych, oryginalnych
prac nt. ,Preparatyka i charakterystyka fotokatalizatoréw na bazie tlenku tytanu(lV) modyfikowanego
aminosilanami do usuwania zanieczyszczen organicznych z wody”,

autorstwa Pani mgr inz. Agnieszki Emilii Sienkiewicz oraz zawartej w dysertacji aktywnosci naukowej
jednoznacznie stwierdzam, Ze rozprawa spetnia ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom
doktorskim Wnioskuje do Komisji Doktorskiej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie o przyjecie rozprawy i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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dr hab. inz. Katarzyna Siwinska-Ciesielczyk, prof.PP
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