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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. Izabeli Wojtczak
z Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w Toruniu

Rozprawa doktorska mgr Izabeli Wojtczak ,Mikro- nanostrukturyzowane kompozyty na bazie
biokrzemionki okrzemkowej funkcjonalizowanej nanoczgstkami tlenkéw ziem rzadkich (Ce, Tb) i
nanoczgstkami srebra” dotyczy materiatdw kompozytowych, w ktérych matrycg sg pancerzyki
okrzemek (frustule), na powierzchni ktérych réznymi metodami osadzone zostaty nanoczastki
tlenkow ziem rzadkich (Ce, Tb) oraz nanoczastki srebra. Rozprawa doktorska napisana zostata pod
kierunkiem dr hab. inz. Myroslava Sprynskiego, prof. uczelni, ktéry ma ugruntowang pozycje w
Srodowisku oraz potwierdzone publikacjami doswiadczenie w chemii materiatowe;j,
nanotechnologii, w tym wykorzystaniu okrzemek do tworzenia nowych materiatéw
kompozytowych.

W sumie rozprawa sktada sie z 9 rozdziatéw: ,Wprowadzenie”, ,Wykaz skrétéw”,
,Hipotezy badawcze i cel rozprawy”, ,Czes¢ eksperymentalna — Wyniki badan i dyskusja”,
,Podsumowanie i wnioski”, ,Oswiadczenia wspdtautoréow”, ,Streszczenie rozprawy”,
,Bibliografia” i ,Dorobek naukowy”. Catos¢ opisano na 137 stronach oraz 28 rysunkach. Spis
bibliografii obejmuje 200 pozycji.

Rozprawa doktorska sktada sie z trzech gtéwnych czesci, zidentyfikowanych jako P1, P2 i
P3, ktore obejmujg nastepujgce zagadnienia:

e P1: Biosynteza biokrzemionki okrzemkowej metabolicznie domieszkowanej cerem.

Ta czes¢ koncentruje sie na opracowaniu techniki metabolicznego domieszkowania
biokrzemionki cerem. Metoda ta polega na naturalnym procesie biosyntezy, gdzie
nanoczgstki tlenku ceru sg wprowadzane do kompozytu w wyniku metabolizmu
okrzemek.

e P2: Synteza biokrzemionki okrzemkowej funkcjonalizowanej nanoczgstkami tlenkéw
terbu oraz mieszanego tlenku Ce, Th.

W tej czesci omdwiono proces syntezy biokrzemionki funkcjonalizowanej nanoczgstkami
tlenkow terbu oraz mieszanego tlenku ceru i terbu. Badania te miaty na celu stworzenie
nowych materiatdw kompozytowych o unikalnych wtasciwosciach optycznych i
strukturalnych, ktére mogg znalei¢ zastosowanie w zaawansowanych technologiach
materiatowych.
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e P3: Synteza biokrzemionki okrzemkowej modyfikowanej heteroepitaksjalnie
sformowanymi nanoczgstkami Ag, AgCl, CeO..

Ta czes¢ skupia sie na modyfikacji biokrzemionki przy uzyciu nanoczastek srebra, chlorku
srebra oraz tlenku ceru, co ma na celu poprawe wtasciwosci antybakteryjnych i
optycznych uzyskanych materiatow.

W czasie pisania rozprawy wyniki w zawarte czesciach P1 i P2 byty nieopublikowane,
natomiast wyniki opisane w czesci P3 byty opisane w pracy ,,Diatomaceous Biosilica Doped with
Heteroepitaxially Growing Ag/AgCl/CeO, Composite Nanoparticles: Synthesis, Characterisation
and Antibacterial Application”, Journal of Cluster Science, 2024, 35, 429-442. W czasie, kiedy
powstaje recenzja opublikowana jest juz praca opisujgca wyniki czesci P1 ,Diatom Biosilica
Functionalised with Metabolically Deposited Cerium Oxide Nanoparticles” Materials 2024, 17(10),
2390. W sumie Scopus wskazuje, ze Doktorantka jest wspoétautorem 12 prac oryginalnych, 1 pracy
przeglagdowej i 1 doniesienia pokonferencyjnego, ktére w sumie cytowane sg 86 razy, a
wspotczynnik Hirscha wynosi 6. Sg to wyniki bardzo dobre dla badaczy na tym etapie kariery.

Tym bardziej bytem zaskoczony niedociggnieciami, ktére w rozprawie odnalaztem. W co
najmniej kilku przypadkach opis jest na tyle pobiezny, ze nie mozna jednoznacznie wnioskowac
czy Doktorantka popetnita btad, czy nie. Dlatego licze, ze w czasie obrony Doktorantka bedzie
miata okazje rozwiaé wszelkie watpliwosci.

Rozdziat 1 - Wprowadzenie

- Przedstawiony przeglad literatury jest dosy¢ pobiezny. Tylko ostatni paragraf z pieciu stron,
ktdre stanowig ten rozdziat, dotyczy mikroorganizmoéw. Brak jest informacji jak inni badacze
wykorzystujg okrzemki w pracach nad nowymi materiatami. Uniemozliwia to ocene nowosci
uzyskanych wynikéw. To zaskakujace, poniewaz w kolejnych rozdziatach Doktorantka odnosi sie
do innych prac nad biokrzemionka analizujgc uzyskane przez siebie wyniki.

- Doktorantka bywa w tym rozdziale nieprecyzyjna. Dla przyktadu w zdaniu ,,Gtéwna koncepcja
nanotechnologii polega na wykorzystaniu czgstek o rozmiarach mniejszych niz 100 nm” brakuje
informacji, ze to jeden z wymiaréw geometrycznych powinien byé w zakresie ponizej 100 nm.
Inaczej np. nanorurki weglowe lub cienkie filmy nie bytyby czescig nanotechnologii.

- W wielu miejscach brakuje odnosnikéw literaturowych. Dla przyktadu stwierdzenie ,,Pomimo
sprzecznych doniesien na temat toksycznosci AgNPs, ich rola jako Srodka dezynfekujgcego i
przeciwdrobnoustrojowego zostata znaczgco doceniona” domaga sie wrecz krétkiego
przedstawienia doniesien opisujgcych wspomniane sprzecznosci. W kolejnym zdaniu ,Mniejsze
nanoczgstki srebra wykazujq wiekszq aktywnos¢ antybakteryjng” rowniez mozna by pokusi¢ sie
o odnosnik literaturowy, poniewaz na wtasciwosci nanoczgstek srebra bardzo mocno wptywa ich
ksztatt, a nie tylko rozmiar. W innych rozdziatach sytuacja rowniez wystepuje, np. w rozdziale
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4.1.3 brak jest odnosnika przy stwierdzeniu , Obecnos¢ wakancji tlenowych moze wptywacé na
zwiekszenie intensywnosci luminescencji, co czyni ten kierunek badan obiecujgcym w kontekscie
opracowywania nowych materiatdw luminescencyjnych o wysokiej wydajnosci”.

- Prosze o wyjasnienia dotyczace zdania ,Jedng z powszechnie stosowanych metod jest metoda
osadzania chemicznego, ktdra polega na reakcji redukcji jonéw ceru pochodzqcych z prekursora,
ktorym najczesciej jest sol cerowa, prowadzgc do powstania CeO,NPs”. Z jakich prekursoréw
mozna uzyska¢ CeO, w wyniku reakcji redukcji?

Rozdziat 3 — Hipotezy badawcze i cel rozprawy

- Zaskakujacy jest tytut rozdziatu. Jestem przekonany, ze celem rozprawy byto sprostanie
wymogom procedury i uzyskanie stopnia doktora. Bardziej odpowiednie wydaje mi sie
stwierdzenie ,,cel badan”.

- Prosze o wyjasnienie o jakie witasciwosci fotoniczne okrzemek rozchodzi sie w zdaniu: ,Etapy
syntezy zostafy tak zaprojektowane, aby w peitni wykorzysta¢ potgczenie witasciwosci
biokrzemionki, ktora zostata uZyta, jako fotoniczna, naturalna matryca oraz unikalnej
funkcjonalnosci domieszkowanych tlenkéw REE”. W pdzniejszych rozdziatach Doktorantka
wskazywata, ze sama biokrzemionka okrzemkowa nie miata szczegélnych wtasciwosci optycznych
i spektroskopowych.

Rozdziat 4 — Czesc¢ eksperymentalna — Wyniki badan i dyskusja
Sekcja 4.1

- Czesc opiséw procedur eksperymentalnych jest opisana zbyt pobieznie co utrudnia ewentualne
powtdrzenie eksperymentéow. Dla przyktadu ,Dodatkowo, zapewniono state pH medium
hodowlanego na poziomie 8.4 oraz napowietrzenie i kontrolowane oswietlenie w cyklu 12-
godzinnym dzieri/noc za pomocqg dwdch lamp o natezeniu 1500 lux”. Informacja o naswietleniu
jest adekwatna, ale nie wiadomo jak zapewniano state pH (bufor? czy pH zmieniato sie w czasie
12 dni namnazania okrzemek i korygowano te zmiany?) oraz w jaki sposéb napowietrzano
hodowle. Na tej samej stronie Doktorantka pisze ,Po zakoriczeniu etapu hodowli okrzemek
uzyskana biomasa zostata przefiltrowana i poddana procesowi oczyszczania”, nie wiadomo
jednak przez co produkt zostat przefiltrowany. ,Przed przeprowadzeniem analizy prébki zostaty
pokryte nanometryczng warstwgq ztota” — nie wiadomo jak. Czy poprzez napylanie? W takim
przypadku co z geometrycznie niedostepnymi regionami matrycy? Innym przyktadem jest opis
wyznaczania stezenia MIC ,,W celu przeprowadzenia testu MIC komorki bakteryjne wprowadzono
do pozywki MH na 24 godziny w 37°C. Nastepnie na 96-dotkowych ptytkach (Sigma Aldrich,
Poznari, Polska) zmieszano wyhodowany szczep bakteryjny (1x106 CFU/mL) [tutaj w pracy
brakuje indeksu gérnego — powinno byé 10°—dop. JP] i rézne stezenia analizowanych materiatéw.
Kolejno, do kazdej studzienki na ptytce dodano 12 ul zestawu do badan toksykologicznych in vivo
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opartego na rezazurynie (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA). Wartos¢ MIC okreslano poprzez
zmiane koloru wskaznika z niebieskiego na rozowy [P3]”. Nie jest jasne czy i jak dtugo badane
materiaty inkubowano z bakteriami. Z opisu wynika, ze pomiar byt wykonywany od razu po ich
dodaniu, co nie jest standardowg praktyka.

- We wszystkich badaniach zwigzanych z okrzemkami brak jest informacji o ilosci powtdrzen
biologicznych i technicznych danego pomiaru (szczegdlnie dotyczy wynikéw opisanych w 4.2.1,
ale nie tylko).

- Dlaczego w sekcji P2 i P3 biokrzemionke suszono w 110°C i pdzniej kalcynowano w 500°C, a w
P1 tylko suszono w 120°C? Czy wprowadzenie dodatkowego etapu nie powoduje probleméw w
poréwnaniu do kontroli, tj. natywnej biokrzemionki (przygotowanie opisano w 4.1.1), ktérg
jedynie suszono, a nie kalcynowano?

- Jakie informacje niosg Tabela 1 i Tabela 2? Czy wskazane tam rdznice pH sg istotne dla
eksperymentu?

- W sekcji 4.1.5 Doktorantka pisze ,Dalszq redukcje powstatego tlenku srebra przeprowadzono za
pomocq nadtlenku wodoru. Srodek redukujgcy dodawano w stosunku molowym AgNOs/H,0,
wynoszgcym 1:3. Zawiesine mieszano przez kolejne 15 minut przy 300 RPM, aby catkowicie
zredukowac srebro {(...). [kolejny paragraf — dod. JP] Catos¢ mieszano przez 24 godziny w
temperaturze 80°C”. Zaskakujacy jest wybor wody utlenionej jako reduktora. Istnieje praca, ktéra
pokazuje, ze jest to mozliwe: ,Preparation of Ag nanoparticles using hydrogen peroxide as a
reducing agent”, Nishimoto i wspoétpracownicy, New J. Chem., 2018, 42, 14493-14501, jednak
nie jest ona cytowana przez Doktorantke w rozprawie. Przy opisie tej procedury nie ma zadnego
innego odnosnika literaturowego. W innej pracy (Nanoscale, 2020, 12, 8511-8518) wskazano,
ze:,hydrogen peroxide becomes partially reducing under solvothermal conditions in opposition to
the oxidizing behavior at room temperature”. Z tego wynika, ze redukcja mogtaby zajs¢, jednak
nie w ciggu 15 minut jak wskazuje Doktorantka, tylko podczas 24h mieszania w 80°C. Zostato to
jednak zbyt pobieznie opisane. Bardzo prosze o komentarz i uzupetnienie.

Sekcja 4.2 [P1]

- Nie jest jasne ile biomasy uzyskiwata doktorantka. Na stronie 25 mozna znalez¢ informacje ,,Jako
punkt odniesienia do okreslenia wptywu poszczegdlnych czynnikow na ilos¢ pozyskiwanej biomasy
wykorzystano wydajnosc¢ procesu hodowli niedomieszkowanych komdrek okrzemek wynoszqgcg
0,39 mg/L (linia zielona)”. Jednak na wykresach na rysunku 1 wskazano, ze jest to tysigc razy
wiecej (opis osi). ROwniez w poprzedniej pracy zespotu (Sprynskyy i wspdtpracownicy, Materials
& Design 2017, 132, 22-29) wskazano, ze ,The production capacity of the diatom species was
about 320 mg dry weight per liter”.
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- Na Rys.1.A zaprezentowano wptyw pH na ilo$¢ uzyskiwanej biomasy. Czy podobny test
wykonano dla natywnych prébek (bez dodatku ceru)? Dlaczego nie wykonano testu przy takim
samym pH jak dla kontroli (natywne okrzemki), tj. 8.4? Dlaczego stosunkowo niewielki dodatek
ceru spowodowat prawie 4x wzrost uzyskiwanej biomasy?

- Nie jest jasne jaka technikg oznaczono zawartos¢ inkorporowanego ceru w prébkach (niebieskie
linie). Czy byto to ICP-MS podobnie jak w przypadku wynikéw na Rys.2?

- Doktorantka pisze ,, Analizujgc uzyskane wyniki testow, przedstawione na Rys.1.B zauwazono, ze
wzrost stezenia krzemu w poZywce powoduje wzrost ilosci pozyskiwanej biomasy. Wzrost ten
nastepuje do momentu osiggniecia stezenia granicznego przy stosunku Ce:Si=1:20, powyzej
ktorego obserwuje sie spadek wydajnosci procesu hodowli”, jednak juz pobiezny rzut oka na
Rys.1.B wskazuje, ze ten spadek nastepuje powyzej stosunku 1:15. Prosze o wyjasnienie
niescistosci.

- Doktorantka szczegétowo opisuje tez inne réznice w uzyskiwanej ilosci biomasy w zaleznosci od
warunkdéw. Nie jest jednak jasne czy przedstawione rdznice sg statystycznie istotne. Czy
Doktorantka wykonata odpowiednig analize statystyczng? Brak jest réwniez informacji o ilosSci
powtdrzen biologicznych i technicznych.

- Zaskakujace jest, ze na Rys2.B i 2.C hodowle prowadzono w pH=8.2, a dla wartosci odniesienia
(zielona lina) w pH=8.4.

- ,Zawartos¢ wymienionych sktadnikdw w medium hodowlanym zostata zbadana za pomocg
testow fotometrycznych oraz techniki ICP-MS”. Brak jest opisu pomiaréw ICP-MS w sekgcji 4.1.6.
zatytutowanej ,Metody wykorzystane do charakterystyki uzyskanych kompozytow”.

- Doktorantka pisze: ,Zbieznos¢ dynamiki absorpcji ceru z krzemem sugeruje analogiczne
mechanizmy pobierania tych pierwiastkow przez komorki okrzemek”. Jednak na Rys.2 wida¢, ze
najwiekszy spadek stezenia ceru (o okoto 70%, z okoto 20 mg/L do okoto 6 mg/L) nastapit juz po
1 dniu. Taki spadek procentowy stezenia SiO, zaobserwowano dopiero po okoto 6 do 8 dniach.
Prosze o komentarz w kontekscie zacytowanego wniosku o podobnej dynamice absorpcji ceru i
krzemu.

- Na wspomnianym rysunku stezenie SiO; w dniu 0 wynosi 15 mg/L, a Ce okoto 20 mg/L.
Przeliczajgc te wartosci stosunek Ce:Si wychodzi okoto 3:1, a nie 6:1 jak wskazano na rysunku.
Jakie jest zrodto tej rozbieznosci?

- Prosze o ponowne przyblizenie rozumowania zwigzanego z analizg wynikdéw zaprezentowanych
na Rys.5. Niektore zarejestrowane sygnaty XRD pominieto, a te analizowane sg dosy¢ mocno
przesuniete w stosunku do wzorca (Ce0;). Zazwyczaj jest to znak, ze Zzle wybrano wzorzec. Prosze
o komentarz.
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- Analiza wynikéow badan termograwimetrycznych jest zaskakujgca. Nie potrafie dociec skad
najwiekszy spadek masy zaobserwowano dla temperatur ponizej okoto 100°C. W innym
przypadku uznatbym, ze to po prostu woda, jednak zgodnie z informacjami w rozdziale 4.1.2 oraz
4.1.1 ,biokrzemionke okrzemkowq suszono w temperaturze 120°C”. Nie podano czasu suszenia,
ale w rozdziale 4.1.3 wskazano, ze materiat z sekcji P3 suszono 12h , Powstaty osad suszono w
temperaturze 110°C przez 12 godzin”. Zaktadam, ze tutaj byto podobnie. Skad wiec ubytek masy
ponizej tej temperatury przy stosunkowo (w poréwnaniu do czasu suszenia) szybkim skanie (10°C
min~! zgodnie z 4.1.6)?

- Doktorantka analizuje te wyniki w kontekscie prac innych autoréw [referencje 90, 91], ktdorzy
wykazali, ze kalcynacja CeO, moze prowadzi¢ do zwiekszenie hydrofobowosci. Zgodnie jednak z
4.1.2i 4.1.1 materiat w czesci P1 nie byt kalcynowany. Czy zmiany hydrofobowosci zachodzity w
trakcie pomiaru?

- Opisujgc widma FTIR Doktorantka wskazuje ,W przypadku materiatu domieszkowanego,
maksimum piku absorpcji przy 448 cm™ moze dodatkowo wynikaé z wigzarn Ce-O w fazie CeO;
[102]”. Na Rys.8 trudno jest jednak porédwnac réznice intensywnosci, poniewaz widma s3
przesuniete lub nie majg skorygowanej linii bazowej. Prosze o komentarz.

- Bardzo prosze o pokazanie widm fotoluminescencji (Rys.10) w petnych zakresach (tj. od 290 do
okoto 700 nm). Dlaczego podjeto decyzje o zawezeniu zakreséw dla innych fal wzbudzenia, jezeli
zachodzi up-konwersja? Czy w literaturze pojawiajg sie doniesienia o obserwacji up-konwersji dla
samego Ce0, wzbudzanego lampg ksenonowg? Komentarz ten dotyczy rdwniez sekcji P2 i Rys.22.

Sekcja 4.3 [P2]

- Zwracam uwage na uzyty zargon, ktory dla mnie byt trudny do zrozumienia: , Powierzchnia
frustuli jest pokryta nieregularnymi formami przypominajgcymi ptatki (mgliste ptatki lub
piankowe ptatki)”, ,Rozmiary pojedynczych nanoczgstek wynoszq 5-10 nm, a ich ksztatty w formie
grudek czesto przypominajg puszyste kepki”. Prosze o wskazanie mglistych i piankowych ptatkéw
oraz puszystych kepek na zdjeciach mikroskopowych.

- Doktorantka opisujac otrzymane nanoczastki tlenku terbu pisze ,taka nanoczqstka moze
sktadac sie nawet z kilku réznych zarodkowych quasi-krystalicznych faz tlenkéw terbu jak réwniez
Z fazy quasi-amorficznej”. Wczesniej jednak wskazano, ze nanoczgstki majg rozmiar 5 do 10 nm.
Dla tak matych obiektow rzadko obserwuje sie rézne domeny w ramach jednej czastki. Prosze o
komentarz.

- Doktorantka analizujgc dane XRD wykazata raczej, ze uzyskane struktury to mieszanina tlenkéw
ceru i terbu (Rys.17), a nie mieszany tlenek terbu i ceru tak jak zaktadata. Czy rzeczywiscie tak
byto?
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- W kontekscie analizy termograwimetrycznej mam podobne uwagi jak w przypadku P1 (np.
dlaczego duzy spadek masy obserwowano ponizej 100°C, mimo ze prébki suszono?). Dodatkowo,
duze rdéznice miedzy probka kontrolng (natywng biokrzemionka) i prébkami z domieszkami
wynika z réznic w procedurze ich przygotowania. Kontrole tylko suszono w 120°C (sekcja 4.1.1),
a prébki kalcynowano (4.1.3 w odniesieniu do Rys.18 oraz 4.1.4 w kontekscie Rys.19: ,Powstaty
osad suszono w temperaturze 110°C przez 12 godzin, a nastepnie kalcynowano w
temperaturze 500°C przez 5 h” [to zdanie pada w obu sekcjach]). Dyskusja o hydrofobowosci
nanoczgstek w mojej ocenie ma znacznie mniejsze znaczenie. Prosze o komentarz.

- Dlaczego w przedstawionych widmach FTIR (Rys.20) ,znika” pasmo przy 945 cm™ po
domieszkowaniu?

Sekcja 4.4 [P3]

- Czy ilos¢ AgCl wyznaczono na podstawie wynikéw EDX dla chloru i zatozeniu, ze caty chlor
wystepuje w postaci AgCl? Czy w nastepnym kroku zatozono, ze nadmiar srebra wystepuje w
postaci metalicznego srebra? W natywnej biokrzemionce réwniez wykryto Cl w ilosciach
poréwnywalnych z 2,26%Ag/2,52%Ce/DBioSiO2. Korygujac obliczenia o czynnik zwigzany z
ttem (ilo$¢ chloru w samych okrzemkach bez dodatkéw) to stosunek AgCINPs do AgNPs
nie wynosi 2:1 (66 %wag do 33 %wag), a raczej 1:7 (zgrubnie liczac). Nalezy zaznaczy¢, ze
technika EDX obarczona jest pewng niepewnoscig pomiaru, ktéra dla tych obliczen moze
zmieni¢ zupetnie stosunek sktadnikow. Prosze o zweryfikowanie obliczen i komentarz.
Innym pytaniem jest, czy pozostate srebro rzeczywiscie wystepuje jako srebro metaliczne
czy moze jako tlenek.

- Dlatego prosze o weryfikacje stwierdzenia, ze ,Nalezy réwniez zauwazyc, Ze
charakterystyczne piki pochodzgce od tlenku srebra Ag20 nie zostaty wykryte na
dyfraktogramach”. Dla przyktadu Jeung w Nanomaterials 2021, 11, 455 pisze
,Characteristic patterns for AgO0; peaks at 27.7°, 32.2°, 38.0°, 46.2°, and 64.5° attributed
to (110), (111), (200), (211), and (311) of Ag20 (JCPDS card No.76-1393)”. Te wartosci
dosyé dobrze zgadzajg sie z dyfraktogramami na rysunku 24.

Nawet jezeli H,0; dziata jako reduktor w syntezie solwotermalnej (o czym wczesniej) to
nanoczastki srebra w procesie kalcynacji (a tutaj materiat byt kalcynowany w
temperaturze 500°C przez 5 godzin zgodnie z danymi w sekcji 4.1.5) zazwyczaj ulegajg
utlenieniu jezeli proces prowadzony jest przy dostepie powietrza. Czy moze kalcynacje
prowadzono w atmosferze gazu obojetnego? Prosze o komentarz i dodatkowe
wyjasnienie na jakiej podstawie zatozono, ze uzyskane nanoczastki to metaliczne srebro
a nie tlenek srebra.
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- Doktorantka pisze: ,W skanowaniu liniowym wyodrebniono profile stezen trzech
najwazniejszych pierwiastkow (Ag, Cl i Ce) tworzgcych nanoczqstki (Rys.25.3B)”. W jaki
sposob ze skanu liniowego STEM-EDX okres$lono, ktéry materiat jest na gérze, a ktéry na dole
warstwy? Innymi stowy, jak skan w ptaszczyznie xy dat profil w kierunku osi z?

- Prosze o wyjasnienie rdznic miedzy wynikami na rysunkach 26 i 7, szczegdlnie w kontekscie
probki kontrolnej. DBioSiO; w rozdziale 4.2.6 miata dodatni zeta potencjat w niskich pH,
natomiast w rozdziale 4.4.4 w catym zakresie pH wartosci sg ujemne.

- Doktorantka analizuje stosunkowo niewielkie réznice wartosci pokazanych na Rys.26. Czy sq one
statystycznie istotne?

- Skad wynika duza réznica w ksztatcie i intensywnosci widm fotoluminescencji dla sekcji P3 w
poréwnaniu z P1 i P2 (réwniez dla probek kontrolnych, ktére powinny by¢ takie same)? Czy byty
réznice w wykonywaniu pomiaréw?

- Brak jest podanych odchylen dla pomiarow wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowych. Czy
uzyskane rdznice byty istotne statystycznie? lle powtdrzen technicznych i biologicznych
wykonano?

Rozdziat 8 — Bibliografia

Odnalaztem okoto 25 odnosnikdw, ktdre zostaty opisane z btedami (brak nazwy czasopisma,
niepoprawne formatowanie, powtérzenie informacji). Stanowi to ponad 10% wszystkich
referencji.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage znaczny dorobek publikacyjny Doktorantki, oraz fakt, ze prace te
przeszty proces recenzji przed opublikowaniem w czasopismach to dopuszczam mozliwos¢, ze
moje uwagi, zastrzezenia i pytania wynikajg z nieostroznosci w przygotowaniu samej rozprawy.
Dlatego uwazam, ze Doktorantka powinna mieé¢ mozliwos$¢ odpowiedzi na te recenzje. Oceniam,
ze rozprawa doktorska mgr Izabeli Wojtczak ,,Mikro- nanostrukturyzowane kompozyty na bazie
biokrzemionki okrzemkowej funkcjonalizowanej nanoczgstkami tlenkéw ziem rzadkich (Ce, Tb) i
nanoczgstkami srebra” spetnia w stopniu dopuszczajgcym warunki okreslone w Ustawie z dnia
20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1668, tekst jednolity
Dz. U. 2023 r. poz. 742 z pdzniejszymi zmianami). W zwigzku z powyzszym, przedktadam Wysokiej
Radzie Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu wniosek o
dopuszczenie mgr Izabeli Wojtczak do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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