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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Beaty Bajorowicz pod tytutem
"0Otrzymywanie, charakterystyka i fotoaktywnos$¢ modyfikowanych perowskitow”

Praca doktorska mgr inz. Beaty Bajorowicz powstata w zespole i pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Adriany
Zaleskiej-Medynskiej i jest kontynuacja badan zmierzajgcych do otrzymania nowych materiatow

o aktywnosci fotokatalitycznej. Ostatecznym, aplikacyjnym celem prowadzonych badan jest stworzenie
urzadzen stuzgcych do unieszkodliwiania zanieczyszczen organicznych w fazie gazowej lub ciektej poprzez ich
utlenienie na otrzymanych katalizatorach. Gtéwny nacisk potozony jest na modyfikacje podstawowych
zwigzkow o wiasciwosciach fotokatalitycznych w celu zmniejszenia przerwy wzbronionej. Poczatkowo
cztonkowie zespotu zajmowali sie syntezag modyfikowanych materiatow pétprzewodnikowych na bazie
ditlenku tytanu, zas obecnie spektrum badan jest poszerzane o nowe zwigzki o wtasciwosciach
fotokatalitycznych miedzy innymi opisane w doktoracie mgr Beaty Bajorowicz nieorganiczne zwigzki

o wiasciwosciach pétprzewodnikowych i strukturze perowskitu: niobian(V) i tantalan(V) potasu. W badania
doktorantki pojawiajg sie rowniez nowe (w stosunku do poprzednich prac zespotu) sposoby modyfikacji
podstawowych soli takie jak dekorowanie kropkami kwantowymi, ktére doktorantka nauczyta sie
samodzielnie syntetyzowac i faczy¢ chemicznie z materiatem podstawowym. Przedtozony do recenzji
doktorat jest dobrym swiadectwem statego rozwoju grupy badawczej dziatajgcej w Katedrze Technologii
Srodowiska, na Wydziale Chemicznym Uniwersytetu Gdariskiego.

Tak jak stwierdzono powyzej przedmiotem recenzowanej pracy doktorskiej jest synteza nowych materiatéw
kompozytowych o aktywnosci (foto)katalitycznej w reakcjach utleniania zanieczyszczer w fazie gazowej

i w roztworach wodnych. Uwzgledniajgc najnowsze trendy pojawiajgce sie w literaturze doktorantka
postanowita otrzymac dwu- oraz tréjsktadnikowe kompozyty bazujace na dwéch nieorganicznych zwigzkach
o strukturze perowskitu: KTaO; i KNbOs. Modyfikowanie wyjsciowych pétprzewodnikéw ma doprowadzi¢
do zmniejszenia ich przerwy wzbronionej, co podniesie ich aktywno$¢ katalityczng przy wzbudzaniu $wiattem
widzialnym. Obok opracowania odpowiednich metod syntezy badania obejmowaty ustalenie sktadu

i morfologii uzyskanych nanokrysztatéw, wyznaczenie przerwy energetycznej pétprzewodnikéw

na podstawie badan absorpcji UV-Vis, a przede wszystkim badanie aktywnosci fotokatalitycznej w reakcjach
utleniania modelowych zanieczyszczen: toluenu w fazie gazowej i fenolu w roztworze wodnym. Doktorantka
juz we wstepie (rozdziat 1) podkreslita poprawnos¢ stosowanych przez nig procedur badania aktywnosci
fotokatalitycznej w odréznieniu od licznych opisanych w literaturze eksperymentdéw, w ktérych substratami
reakcji fotokatalitycznych sg barwniki mogace modyfikowaé aktywnosé fotokatalizatora.

Praca doktorska sktada sie z typowych dla obszernej publikacji naukowej czesci: wprowadzenia i przegladu
literatury, celu i zakresu pracy, czesci eksperymentalnej, oméwienia wynikéw badan potaczonych z dyskusja



oraz wnioskow. Na koricu rozprawy zamieszczono spis literatury (bez numeru rozdziatu) spis rysunkéw
i tabel, streszczenie i opis dorobku naukowego doktorantki.

Poniewaz praca doktorska mgr Bajorowicz ma w duzej mierze charakter aplikacyjny to omdwienie literatury
przedmiotu (rozdziat 2 pracy) poswiecone zostato gtéwnie metodom otrzymywania materiatow
kompozytowych ze zwigzkéw o strukturze perowskitu. W rozdziale 2.1 doktorantka bardzo ogdlnie omdéwita
mechanizm fotokatalizy heterogenicznej oraz sposoby modyfikacji fotokatalizatoréw w celu uzyskania lub
zwiekszenia ich aktywnosci w swietle widzialnym; te sposoby to m.in. domieszkowanie metalami
szlachetnymi, niemetalami czy adsorpcja barwnikéw na powierzchni pétprzewodnika. W tym krétkim
wprowadzeniu wspomina rowniez o mozliwosci wytwarzania kompozytéw, co jest tematem jej badan

i bedzie omdéwione bardziej szczegdétowo w kolejnych podrozdziatach czesci literaturowej w odniesieniu

do badanych przez nig zwigzkdow KTaO; i KNbOs.

Zdecydowanie obszerniej doktorantka przesledzita w literaturze metody otrzymywania fotokatalizatorow

na bazie KTaO; i KNbO;, kropek kwantowych i zredukowanego tlenku grafenu. Ta czes$¢ przegladu
literaturowego rozpoczyna sie od opisu syntezy i struktury perowskitu (rozdziat 2.2) — w idealnej sytuacji
zwigzki o strukturze typu perowskitu krystalizujg w uktadzie regularnym. Doktorantka omawia rowniez
mozliwe znieksztatcenia regularnej struktury wspominajac o tym, iz w pewnych warunkach zaréwno KNbO;
jak KTaO; moga krystalizowac w uktadzie rombowym lub tetragonalnym. W czesci poswieconej zastosowaniu
kropek kwantowych do syntezy fotokatalizatoréw (rozdziat 2.3) dowiadujemy sie, w jaki sposdb otrzymac
nanokrysztaty o rozmiarach zdefiniowanych przez te nazwe (2-10 nm) i jakie metody mozna zastosowac, aby
otrzymac ich kompozyty. Doktorantka klasyfikuje opisane w literaturze metody syntezy kompozytow,

w sktad ktérych wchodzg kropki kwantowe dzielac je na 5 rodzajow i ilustrujgc poszczegdlne metody
przyktadami z literatury. Dla kazdego rodzaju syntezy omdéwiona zostata ogdlna procedura, a nastepnie
przedstawione zostaty konkretne przyktady z prac oryginalnych, dodatkowo dla niektérych metod wyliczono
ewentualne wady lub korzysci ptynace z ich zastosowania. Z lektury podrozdziatu 2.3 dowiadujemy sie, w jaki
sposob kropki kwantowe modyfikujg dziatanie pétprzewodnika. Poniewaz szerokos¢ przerwy wzbronionej

i wartos¢ potencjatu wzbudzenia kropki kwantowej zalezg od jej wielkosci (oczywiscie réwniez od uzytego do
syntezy kropki zwigzku) nalezy szuka¢ optymalnego rozmiaru kropki, ktéra spowoduje zmiane energii
wzbudzenia danego potprzewodnika. W czesci teoretycznej znajdujemy zatem dobre uzasadnienie dla
opisanych péZniej badan, ktérymi zajmowata sie doktorantka, a byto to m.in. dobranie optymalnego
rozmiaru kropek - poprzez synteze odpowiedniego kompozytu i okreslenie jego wtasciwosci. Przez
optymalny rozmiar kropki kwantowej nalezy tutaj rozumiec osiggniecie maksimum aktywnosci katalitycznej
przez kompozyt zawierajacy te wiasnie kropki. Podrozdziat 2.4 poswiecony zostat na podobne rozwazania

w odniesieniu do zredukowanego tlenku grafenu. Czes¢ literaturowa konczy sie zwieztym podsumowaniem.
Ogodtem w rozdziale 2 doktorantka zacytowata okoto 165 prac — gtéwnie oryginalnych i na ogét
opublikowanych w latach 2011-2018, co niewatpliwie $wiadczy o aktualnosci podjetej tematyki.

W rozdziale 3 zdefiniowany zostat cel pracy, ktéry strescitam w drugim akapicie mojej recenzji przejde zatem
do omoéwienia czesci eksperymentalnej (rozdziatu 4), w ktérej omdéwiono metody preparatywne

i zastosowane do otrzymanych preparatéw metody instrumentalne. Chciatabym podkresli¢, ze wszystkie
sktadniki materiatéw kompozytowych, réwniez wyjsciowe zwigzki fotoaktywne tantalan(V) i niobian(V)
potasu doktorantka otrzymywata samodzielnie, opracowujac odpowiednie receptury na podstawie danych
literaturowych. Procedury zostaty opisane bardzo czytelnie, w sposéb umozliwiajacy ich powtérzenie -
podano wykonane czynnosci, ilosci uzytych substratéw oraz czas i temperature poszczegdlnych etapéw.
Ponad dwudziestokrotny nadmiar molowy wodorotlenku potasu w stosunku do tlenku tantalu(V), czy nawet



piecdziesieciokrotny nadmiar molowy KOH w stosunku do tlenku niobu(V) uzyty podczas syntez KTaO;
i KNbO3 powinien w istocie zagwarantowac otrzymanie czystych soli bez domieszki nierozpuszczalnych
w wodzie wyjsciowych tlenkéw metali.

Wiele z pomiaréw majgcych na celu oznaczenie sktadu, morfologii i innych wtasciwosci otrzymanych
kompozytow wykonano we wspétpracy z partnerem japonskim lub innymi zewnetrznymi
wspotpracownikami. Zwracam jedynie uwage, iz opis spektroskopii FT-IR powinien obejmowac
przygotowania probek — obecnie ta technika ma bardzo rézne warianty wykonywania pomiaréw dla ciat
statych — pastylki KBr, mikroskop, lub przystawke ATR. Szczegdlnie duzo uwagi poswiecita doktorantka
doktadnemu opisowi wykonanych pomiaréw kinetycznych. Obok stezenia substratow mierzyta rowniez
stezenia potproduktow rozktadu za pomocg HPLC. Czesc tych eksperymentdw autorka pracy miata okazje
wykonywac w Instytucie Katalizy, Hokkaido, Japonia podczas stazu finansowanego w ramach uzyskanego
przez nig projektu NCN Etiuda.

Wyniki badan zostaty przedstawione w rozdziale 5 — oddzielnie dla kazdego z przebadanych uktaddw.

W przypadku kompozytéw sktadajgcych sie z tantalanu potasu i tellurku kadmu w postaci kropek
kwantowych doktorantka wypreparowata osiem réznych kompozytéw réznigcych sie rozmiarami kropek oraz
tacznikiem wigzgcym kropki z powierzchnig KTaOs. Dla wszystkich kompozytdéw oraz referencyjnego KTaO;
przeprowadzono analize sktadu (FTIR/XPS/XRD), morfologii (SEM/TEM), wtasciwosci absorpcyjnych (widma
UV-Vis, ktére postuzyty m.in. do obliczenia szerokosci przerwy energetycznej kropek kwantowych CdTe),
zmierzono powierzchnie wtasciwg za pomocg standardowej metody BET. Wreszcie dla wszystkich
kompozytow przebadano ich aktywnosci katalityczne w modelowej reakcji utleniania toluenu w fazie
gazowej (czemu nie fenolu w fazie wodnej?). Zaréwno obrazy SEM/TEM jak i rentgenogramy proszkowe
potwierdzajg niewielkie rozmiary uzyskanych czastek CdTe — znaczace poszerzenie pikdw dyfrakcyjnych jest
charakterystyczne dla kropek kwantowych. Szkoda, ze dla celéw poréwnawczych doktorantka nie probowata
obliczy¢ rozmiaréw kropek kwantowych CdTe z poszerzenia pikéw w widmie XRD, a postuzyta sie w tym celu
tylko widmem UV-Vis.

Troche odwazna wydaje sig interpretacja widm FT-IR kompozytéw natomiast charakterystyczne pasma

w widmach organicznych tacznikéw zostaty przypisane poprawnie; 1708 i 1712 cm™ odpowiadajg drganiom
grup karboksylowych tacznikéw, a stabe pasmo drgan rozciggajacych grupy SH zwykle potozone jest
pomiedzy 2590 a 2550 cm™. Natomiast nie o$émielitabym sie precyzyjnie lokowac¢ i interpretowac stabo
widocznych pasm FT-IR kompozytéw — niewatpliwie ich obecnos¢ w rejonie tzw. , fingerprint” $wiadczy

o0 obecnosci organicznych tgcznikéw w prébkach kompozytdw, a zanik (przesuniecie) pasma grupy
karboksylowej towarzyszy jej przejsciu w zwigzany z jonem metalu anion karboksylanowy. Co do reszty
wnioskow to podatabym je w trybie warunkowym. Jezeli widma byty uzyskane dla prébek w formie pastylki
KBr to trudno moim zdaniem wnioskowac o znaczacej obecnosci grup hydroksylowych w samych
kompozytach.

Badania wtasciwosci katalitycznych udokumentowaty celowosc¢ uzycia kropek kwantowych CdTe

do podniesienia aktywnosci fotokatalitycznej kompozytéw na bazie KTaO; w Swietle widzialnym. Pozytywnie
zweryfikowana zostata hipoteza, iz aktywnos¢ fotokatalizatora bedzie zalezata od rozmiaréw kropek. Autorka
rozprawy poréwnata swoje wyniki do osiggniec innych badaczy i stwierdzita, iz optymalny dla aktywnosci
kompozytu rozmiar kropki kwantowej nie zawsze jest oczywistg funkcja rozmiaru. W zaleznosci

od zastosowanego tacznika kotwiczgcego kropki na powierzchni tantalanu, najlepsza aktywno$é¢ wykazywaty
kompozyty zawierajace kropki kwantowe o posrednim lub najmniejszym rozmiarze (sposréd testowanych).



Whioski znalazty sie, w krétkim podsumowaniu, ktérym autorka pracy opatrywata opis badan dla
poszczegolnych rodzajow kompozytow.

Kolejne podrozdziaty dyskusji wynikow skonstruowane sg w podobny sposdb, rozdziat 5.2 zawiera opis
badan przeprowadzonych dla tantalanu(V) potasu modyfikowanego zredukowanym tlenkiem grafenu.
Zawiera on opis 6 kompozytdw, w ktérych zawartosc¢ rGO dochodzi, az do 30%. Niemal wszystkie kompozyty
bardzo silnie absorbujg w catym zakresie widzialnym, co moim zdaniem swiadczy albo o wzrastajgcej
agregacji warstw weglowych, czego doktorantka nie komentuje, albo o koniecznosci wiekszego
,rozciericzania” prébki kompozytu przed pomiarem UV-Vis przy pomocy ucierania jej z BaSO,. Tym bardziej,
ze zdjecia SEM wskazujg zdaniem autorki na obecnos¢ ultracienkich ptatkéw grafenowych w kompozytach.
Kompozyty KTa0s/rGO majg strukture niejako ,odwrécong” w stosunku do kompozytéw KTaOs/CdTe;
nanokrysztaty tantalanu sg tutaj osadzone na warstwie weglowej. Tym razem badania aktywnosci
fotokatalitycznej w Swietle widzialnym wskazaty na prostg zalezno$¢ pomiedzy stezeniem grafenu

w kompozycie, a jego aktywnoscig — im wiecej grafenu tym lepsza aktywnos¢, przy czym moze miec zwigzek
nie tylko z fotosensybilizacjg, ale réwniez duzym zwiekszeniem powierzchni wtasciwej probek zawierajacych
wiecej zredukowanego tlenku grafenu (wniosek autorki).

Kolejne wytworzone i opisane przez doktorantke materiaty opisane w rozdziale 5.3 to dwu- oraz
trojsktadnikowe materiaty na bazie KNbO; modyfikowane poprzez dodatek siarczku kadmu, siarczku bizmutu
lub obu tych soli — zawsze w postaci kropek kwantowych, albo tez poprzez dodatek zredukowanego tlenku
grafenu. Liczba opisanych kompozytéw wynosi 15. W stosunku do rozdziatéw poprzednich ta czes¢ badan
zostata rozbudowana o analize sktadu roztwordéw fenolu poddanych reakcji fotokatalitycznej. W produktach
rozktadu odnaleziono szereg typowych zwigzkdw, przede wszystkim benzochinon i kwasy karboksylowe.
Wykonane eksperymenty przypominajg, ze o ile spadek stezenia fenolu moze by¢ traktowany jako wskaznik
aktywnosci fotokatalizatora, to nie jest on miernikiem catkowitego oczyszczenia zawierajgcych go roztworéw
ze szkodliwych substancji.

Najwazniejsze wnioski ptyngce z wykonanych eksperymentéw zostaty jeszcze raz zebrane w rozdziale 6
zatytutowanym oczywiscie Wnioski (brak numeru rozdziatu w tytule).

Od strony redakcyjnej w pracy jest bardzo mato btedéw i nie bede ich wylicza¢. Manuskrypt zostat
przygotowany starannie, a Doktorantka postuguje sie tadnym, poprawnym jezykiem.

Chciatabym zwrdcic¢ uwage na drobne niescistosci, niedopatrzenia lub tez zapytac¢ doktorantke o zdanie
w nastepujacych kwestiach:

Str. 11

Co to znaczy, ze promieniowanie z zakresu widzialnego stanowi 46% spektrum promieniowania
stonecznego?

Str. 15

Angielskie okreslenie ,,orthorhombic system” ttumaczymy na polski, jako , uktad rombowy”, a nie , uktad
ortorombowy”.

Str. 19
Czym rézni sie nanopret od nanowiezy i nanodrutu — czy jest to gdzies scisle zdefiniowane? Odnosze czasem
wrazenie, ze autorzy chcac zainteresowac recenzenta swojg praca wymyslajg nadmierng liczbe barwnych

okreslen, co prowadzi do coraz wigkszego chaosu w opisie badan. Ciekawa jestem opinii doktorantki na ten
temat.



Str. 20

Pojawia sie tu po raz pierwszy okreslenie ,mechanizm wzbudzania kompozytéw oparty na schemacie, 2”
co zostaje wyjasnione dopiero na stronie 34.

Str. 22

Chciatabym zapytac, co doktorantka rozumie pod pojeciem zerowymiarowe krysztaty (w odniesieniu

do kropek kwantowych), skoro wtasnie rozmiar kropek byt jedng z wielkosci, ktére kontrolowata podczas
procesu ich otrzymywania. Mysle, ze w kontekscie jej pracy lepsze bytoby okreslenie quasi-zerowymiarowe,
tym bardziej, ze nie poréwnujemy ich do innych struktur ograniczonych przestrzennie.

Strona 29iinne

Oprocz podawania sktadu kompozytéw przy pomocy wzordw elegancko bytoby, chociaz raz wymienié¢ nazwe
podstawowego potprzewodnika w tych kompozytach — np. BiOBr to bromek bizmutylu lub bromek tlenek
bizmutu(lll). Podobna uwaga: wiem, ze w tytutach angielskojezycznych prac jest to akceptowane jednak
mnie razi uzywanie w tytutach podrozdziatéw okreslenia QDs zamiast kropki kwantowe — pomimo tego,

ze ten skrot zostat zdefiniowany w odpowiednim wykazie, gdyz praca jest napisana w jezyku polskim,

a nie w jezyku angielskim.

Strona 50

Ani w wyniku lektury rozdziatu 3, ani po przeczytaniu dyskusji wynikéw nie dowiedziatam sie, dlaczego akurat
kompozyty KTaOs/CdTe zostaty uzyte, jako fotokatalizatory dla fazy gazowej, za$ fotokatalizatory KTa0/rGO
oraz KNbO,/CdS/Bi,S; do degradacji fenolu w roztworze wodnym. Czy wynika to z danych literaturowych,
morfologii probek czy tez moze jest dzietem przypadku?

Strona 61
Zabrakto informacji o tym, iz uzywano wodnego roztworu fenolu (nie fenolu).

Strona 75

Na czym polega wspomniana po raz pierwszy na tej stronie ,fotokorozja kropek kwantowych” —

nie jest to nigdzie w pracy wyjasnione. Jak interpretowali to inni naukowcy, ktérych okresleniem doktorantka
sig postuguje?. Czy to utlenienie CdTe czy rozktad fotochemiczny? Co Pani na ten temat wie lub sadzi?

Strona 78 tez inne

Okreslenie kostki KTaO3 kojarzy mi sie troche z daniem dla psa — uzytabym raczej okreslenia szeécienne
nanokrysztaty lub szesciany, zeby nie byto watpliwosci, o jaki ksztatt chodzi — szczegélnie w aspekcie tego,
co pisatam powyzej (uwaga odnoszaca sie do poje¢ wymienionych na str. 19).

Strona 97

Czy w dyfraktogramach kompozytéw sktadajgcych sie z KNbO; i CdS lub Bi,S; doktorantka obserwowata
charakterystyczne dla kropek kwantowych poszerzenia pikéw dyfrakcyjnych? Zamieszczone w pracy rysunki
sg zbyt mate, zebym mogta to ocenié.

Podsumowujac doktorantka zsyntetyzowata okoto 30 nowych kompozytéw o potencjalnej aktywnosci
fotokatalitycznej w swietle widzialnym w reakcji utleniania zwigzkéw organicznych. Dla wszystkich
materiatow zbadata: sktad, morfologie, powierzchnie wtasciwa, szerokosé przerwy wzbronionej oraz
zdolnos$c¢ do katalizowania reakcji utleniania zwigzkéw organicznych na powierzchni. Kompozyty
przygotowata samodzielnie z szeregu syntetyzowanych réwniez samodzielnie materiatéw
potprzewodnikowych: KTaOs3, KNbOs, CdTe, CdS, Bi,S; — wyjatkiem byt zredukowany tlenku grafenu, ktéry



otrzymata od innego naukowca. Oprécz podstawowych badan kinetycznych, dla niektérych uktadéw
oznaczyta rodzaj powstajacych aktywnych form tlenu posredniczacych w reakcjach utleniania oraz wydajnosc
kwantowa reakcji. Wszystkie opisane fotokatalizatory wykazywaty znaczaca aktywnosé w $wietle widzialnym.
Z lektury pracy doktorskiej oraz dorobku naukowego doktorantki wywnioskowatam, iz jej osobistym
wktadem w rozw6j mozliwosci badawczych zespotu, w ktérym pracowata jest opracowanie metody syntezy
kropek kwantowych siarczkéw i tellurkéw metali (tez innych) oraz metod wigzania kropek kwantowych

na powierzchniach pétprzewodnikéw: tantalanu i niobianu potasu. Uwazam, ze bedzie to stanowic¢ cenny
wktad w przyszta dziatalnos¢ kazdej grupy badawczej zajmujacej sie chemig materiatéw.

Prace przeczytatam z duzym zaciekawieniem, poniewaz przedstawia najnowsze trendy w syntezie
potprzewodnikowych fotokatalizatoréw. Niewatpliwie doktorantka musiata walczy¢ z czasem, gdyz w tej
tematyce nowe materialy opisywane sg niemal codziennie, szczegdlnie przez chiriskich autoréw. Samym
modyfikacjom KNbO; i KTaO3 poswigcono w ostatnich trzech latach ponad 300 publikacji, co oznacza,

ze przynajmniej co trzy dni ukazuje sie kolejna. Jednoczesnie chemia nie ma jeszcze na tyle ugruntowanych
podwalin teoretycznych by mozna byto przewidzie¢ wtasciwoéci materiatu ZANIM zostanie on
zsyntetyzowany. Nawet niewielkie zmiany warunkéw syntezy moga prowadzi¢ do odmiennego rozlokowania
sktadowych kompozytu i zmiany jego wtasciwosci. Nie jest mi znana inna metoda badania nowych
materiatow jak tylko ta zastosowana przez doktorantke; trzeba je wytworzy¢, a nastepnie scharakteryzowac,
co w obrgbie grupy badawczej, w ktérej mgr Bajorowicz pracowata stanowi dobrze ugruntowang procedure.
Doktorantka sprawnie postuguije sie literaturg przedmiotu w celu opracowania odpowiednich metod syntezy
i potrafi rowniez systematyzowac informacje. Przeglad literaturowy nie jest tylko prostym przytoczeniem
danych literaturowych, ale réwniez probg ich usystematyzowania i stat sie podstawa publikacji przegladowe;.
Eksperymenty zostaty poprawnie opisane, materiaty dogtebnie scharakteryzowane. Wyniki uzyskane podczas
realizacji doktoratu zostaty opublikowane w wiodgacych czasopismach z dziedziny katalizy. Dorobek naukowy
doktorantki jest bardzo duzy i obejmuje 8 publikacji, z czego w 4 jest wiodacym autorem i te cztery prace s3
bezposrednio zwigzane z tematykg rozprawy. Kolejna publikacja z materiatéw przedstawionych w rozprawie
znajduje sig na etapie recenzji. Wszystkie te publikacje ukazaty sie w dobrych i bardzo dobrych czasopismach
i czgsS€ z nich uzyskata juz znaczng liczbe cytowan. Po 4 latach realizacji badar w ramach doktoratu autorka
rozprawy moze sig pochwali¢ indeksem Hirscha wynoszacym 4. Doktorantka uczestniczyta w napisaniu
dwoch rozdziatéw w ksigzkach. W trakcie realizacji badan, mgr Beata Bajorowicz zdobyta dwa granty NCN
dedykowane realizacji jej wtasnych zamierzen (kierownik projektu) oraz wzieta udziat w pracach zwigzanych
z innymi projektami realizowanymi w Katedrze Technologii Srodowiska (wykonawca). Odbyta réwniez
trzymiesigczny staz w Instytucie Katalizy Uniwersytetu w Hokkaido, Japonia. Mysle, ze biorac to wszystko
pod uwage nalezy uznac, ze mgr inz. Beata Bajorowicz jest bardzo dobrze przygotowana do samodzielnego
prowadzenia badar naukowych.

Stwierdzam, iz przedstawiona mi do oceny praca spetnia wymagania ustawy o tytule i stopniach naukowych
i wnioskujg o dopuszczenie mgr inz. Beaty Bajorowicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Uwzgledniajac to, co napisatam powyzej, obszerno$é badan opisanych w pracy doktorskiej oraz ilos¢ i jakosé
publikacji, ktore powstaty w wyniku prowadzonych przez doktorantke eksperymentéw zwracam sie do Rady
Wydziatu Chemicznego Uniwersytetu Gdariskiego z prosba o wyréznienie pracy doktorskiej mgr inz. Beaty
Bajorowicz.

Anna Dotega
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