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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Anity Wojciechowskiej
pt. ,Wptyw modyfikacji powierzchniowych nanokrysztatéw 2D faz MXenes

makroczgsteczkami organicznymi i nanoczgsteczkami na ich wiasciwosci biologiczne”

Recenzje sporzgdzono na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa Politechniki Warszawskiej, prof. dr hab. inz. Matgorzaty
Lewandowskiej.

Przedstawiona do recenzji rozprawa ma forme zbioru monotematycznych publikacji
opublikowanych w jezyku angielskim. Wydana zostata jako opracowanie monograficzne
zawierajgce przedmiotowe sze$¢ publikacji wraz z wprowadzeniem, streszczeniami (polskim i
angielskim), opisami zakresu i celéw badan, a takie omodwienie catoksztattu dorobku
naukowego Doktorantki, co zwykle bywa przedstawiane w formie autoreferatu. Dotgczone
sg rowniez konsekwentnie oswiadczenia wspoétautoréw publikacji. W efekcie publikacja jest
potgczeniem monografii z dokumentacjg faktow wymagang w przewodzie doktorskim. Jest
to co prawda sugerowane w przepisach (tzn. obecnos$¢ oswiadczen wspoétautoréw razem
z publikacjami), jednak zaburza forme monografii, bo zawiera ona czesci nieistotne
z naukowego punktu widzenia. Jest jednak, przyznaje, bardzo wygodne dla recenzenta
rozprawy, ktéry musi naby¢ przekonanie co do spetnienia wymagan formalnych w pracy.
Praktyka sporzgdzania rozpraw doktorskich w formie cyklu publikacji jest relatywnie nowa
i ciggle autorzy poszukujg najlepszej metody przekazania swojego dorobku wraz z wymagang

dokumentacjg innego rodzaju.
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W tym kontekscie chciatbym skomentowac¢ bardzo pozytywnie zamieszczenie
abstraktu graficznego, ktéry jesli, jak to jest w tym przypadku, jest bardzo dobrze
przygotowany i umieszczony w odpowiednim miejscu, moze w bardzo korzystny sposéb
wptynaé na nastawienie recenzenta do rozpoczynanej pracy, niejako , oswajajac” go z jej
problematyka.

Przedstawiony cykl publikacji pod tytutem ,Wptyw modyfikacji powierzchniowych
nanokrysztatéw 2D faz MXenes makroczasteczkami organicznymi i nanoczgsteczkami na ich
wtasciwosci biologiczne” jest w mojej ocenie jednoznacznie monotematyczny i spetnia
wymogi stawiane w tym zakresie przez Ustawe i Regulamin Rady Dyscypliny. Wszystkie
czasopisma posiadajg impact factor (od 1,284 do 6,182) oraz sg wymieniane na liscie
czasopism punktowanych MEIN (jedna pozycja 40 pkt., jedna 100 pkt. i cztery odpowiednio
140 punktéw). Poziom czasopism, w ktérych opublikowano prace z cyklu, nie wymaga
dodatkowego komentarza. Prace zostaty rozpowszechnione w miedzynarodowym
srodowisku naukowym, w czasopismach o szerokim zasiegu.

Tematyka rozprawy jest bardzo aktualna bo prace o MXenach publikowane sg
w istocie dopiero od roku 2011. Daje to Autorce pewien komfort badawczy, bo trzeba
przyznaé, ze stan wiedzy o tych materiatach jest ciggle w fazie kumulowania faktéw
i szczegotow na temat ich wtasciwosci w odniesieniu do réznych aplikacji i ich zachowania w
réoznych procesach. Caty czas intensywnie prowadzone sg prace na temat ich otrzymywania,
ktdre nie jest trywialne oraz znalezienia najlepszych obszardw aplikacyjnych dla tych
materiatdw (aplikacje biotechnologiczne, medyczne, sensoryka, magazynowanie energii).
Prace Doktorantki wpisujg sie wtasnie w ten nurt badan.

Metodycznie Doktorantka sformutowata cztery cele badawcze, dotyczgce nowej
metody otrzymywania nanokrysztatéw MXendéw, mozliwosci modyfikacji ich powierzchni
makroczasteczkami organicznymi, mozliwosci dekoracji powierzchni nanoczgsteczkami
metalicznymi i ceramicznymi oraz okreslenie wptywu wybranych modyfikacji na wtasciwosci
biologiczne in vitro.

Realizacja celédw badawczych miata zaowocowaé weryfikacjg bardzo konkretnych
hipotez badawczych dotyczacych szczegdétéw procesu otrzymywania nanokrysztatow oraz
funkcjonalizacji ich powierzchni prowadzacej do bioaktywnosci.

Publikacje ztozone w cykl dokumentujg realizacje zatozonych celéw badawczych.

Poniewaz zostaly one wydane w recenzowanych czasopismach, czuje sie zwolniony
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z koniecznosci ich szczegétowej recenzji, a oceniam jedynie ich spojnos$¢ i wartosé
w kontekscie tychze zatozonych celéw. Ewentualne uwagi traktuje jako niezbedny element
dyskusji naukowej.

Publikacje w ramach cyklu swojg ,jednotematycznos¢” zawdzieczajg gtdwnie
wyborowi materiatéow do badan (MXeny Ti,C i Ti3C,). Jednak jako catos$é, cykl omawia
zréznicowang problematyke, w pierwszych pracach, otrzymywania tych materiatéw, kolejno
prace nad funkcjonalizacjg, a w dwu ostatnich artykutach widzimy juz wyrazny kontekst
aplikacyjny.

Bardzo wysoko oceniam catosciowy plan badawczy zrealizowany w toku prac nad
doktoratem Pani Anity Wojciechowskiej. Te kilkuletnie prace przyniosty wartosciowe wyniki,
ktore w istotny sposdb przyczynity sie do zwiekszenia poziomu wiedzy na temat
otrzymywania MXenow Ti,C i TisC,, mozliwosci ich modyfikacji duzg grupa przebadanych
zwigzkdéw oraz ocene mozliwosci wynikajgcej z tego bioaktywnosci. Praca powstata w wyniku
przemyslanych badan, bedacych konsekwentng realizacjg projektéw badawczych, od
luventus Plus, poprzez Sonate Bis i Opus. Udziat w nich, z oczywistych wzgledéw Doktorantka
zawdziecza aktywnosci Pani Promotor Prof. Agnieszce Jastrzebskiej. Doktorantka jednak
w petni wykorzystata stworzone mozliwosci. Dwie publikacje w cyklu rozprawy sg afiliowane
do Jej wiasnego projektu Preludium, a wiec trzeba podkredli¢ bardzo pozytywnie fakt
rozwoju naukowego Doktorantki, ktéra w toku realizacji rozprawy rozszerzyta swoje
kompetencje na tyle, ze jest w stanie kierowa¢ powaznymi projektami naukowymi. Nalezy do
listy projektéw ,zamieszanych” w realizacje rozprawy dodaé jeszcze dwa projekty
finansowane przez Politechnike Warszawskg w ramach dziatan Projektu Inicjatywa
Doskonatosci Uczelnia Badawcza. Wida¢ w nich interdyscyplinarno$é zaplanowanych i
zrealizowanych prac. Szczegdétowe omawianie watku interdyscyplinarnosci w ocenianej
rozprawie bytoby swego rodzaju nietaktem. Ta praca od samego zatozenia, w oczywisty
sposéb, miata taczyé w sobie dziatania z zakresu inzynierii materiatowej, inzynierii
chemicznej, chemii materiatdw, inzynierii biomedycznej, biotechnologii, czy inzynierii
srodowiska. | rzeczywiscie wyniki uzyskane w pracy mogg byé wykorzystane we wszystkich
tych dyscyplinach. Wspodtpraca z w obrebie kilku wydziatéw Politechniki Warszawskiej
(Chemii, Inzynierii Materiatowej, Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska) oraz Akademii Gérniczo-Hutniczej, a nawet Uniwersytetu w Tjumeniu w Rosji,

przyniosta efekty bedace bazg dla wielu potencjalnych watkéw aplikacyjnych. Co prawda

3



wymieniona wspoéfpraca miedzynarodowa nie rokuje w obecnej sytuacji politycznej na
rozwdj, ale nie sadze, zeby Doktorantka miata problem ze znalezieniem innych partneréw do
wspotpracy. To otwarcie na potencjalne aplikacje jest réwniez bardzo dobrze
udokumentowane w publikacjach iwnioskach patentowych, nie bedacych co prawda,
przedmiotem recenzji samej rozprawy doktorskiej, jednak zdecydowanie rozszerzajacych
i komentujgcych kontekst aplikacyjny dorobku Doktorantki.

Publikacje przedstawione w cyklu potwierdzajg zrealizowanie zatozonych celéw
badawczych. W toku badan pozyskano nowe informacje dotyczgce odpowiednio:

e optymalizacji proceséw wytwarzania MXendéw Ti,C i TisC,, ktére mogag byc
wykorzystane jako baza dla réznorodnych zastosowan;

e stabilnosci faz Ti,Ci Ti3C, w srodowisku wodnym;

e mozliwosci modyfikacji powierzchni faz Ti,C i TisC, wybranymi makroczasteczkami
organicznymi;

e mozliwosci modyfikacji powierzchni faz Ti,C i TizC, wybranymi nanoczgstkami
nieorganicznymi (metale, tlenki metali);

e wptywu modyfikacji powierzchni Ti,C i TisC, na wiasciwosci antybakteryjne,
ekotoksyczne i cytotoksyczne.

Jak wspomniatem na wstepie, MXeny sg obecnie w fazie intensywnego budowania
bazy informacji o ich réznorodnych wifasciwosciach i praca Pani Anity Wojciechowskiej
dostarcza tych nowych informacji bardzo duzo i daje nadzieje na praktyczng realizacje
potencjatu drzemigcego w zastosowaniu MXendw w réznych dziedzinach.

Za szczegllnie wazne z punktu widzenia naukowego uwazam catos¢ wynikow
dotyczacych mozliwosci sterowania fadunkiem powierzchniowym, a co za tym idzie kontrolg
wiasciwosci MXendéw w réznych potencjalnych aplikacjach.

Wspomniatem wczesniej o uwagach, ktére nasunety mi sie w trakcie czytania
rozprawy, a bedacych elementem dyskusji naukowej, ktéra z pewnoscig powinna byé
podejmowana przy takich okazjach jak recenzja rozprawy doktorskiej.

W pracach opisujagcych modyfikacje sposobu wytwarzania MXendéw Ti,C i TisC,
Autorka prezentuje dane dotyczgce pomiaru wielkosci czastek metoda dynamicznego
rozpraszania S$wiatta (DLS). Chciatbym prosi¢ o komentarz uzupetniajagcy do danych
zawartych w publikacjach. Metoda DLS podaje rozktad wielkosci czgstek poprzez
dopasowanie numeryczne obrazu dyfrakcyjnego analizowanej populacji czgstek. Mdéwigc
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w sposOb obrazowy, jako wynik analizy podawany jest rozktad wielkosci czastek najlepiej
odpowiadajacy zarejestrowanemu obrazowi dyfrakcyjnemu. Niestety po drodze model
postuguje sie pewnymi uproszczeniami, na przykfad w stosunku do ksztattu czgstek. MXeny
niejako ,z definicji” nie sg jednorodnymi czgstkami kulistymi. Obiekty pokazywane na
ilustracjach uzyskanych technika SEM ewidentnie majg swojg mikrostrukture. W artykutach
z cyklu zaktada sie adekwatnos¢ modelu na podstawie cytowanej literatury. Chciatbym, aby
w czesci jawnej rozprawy Doktorantka skomentowata w sposéb nieco szerszy wyniki
pomiaréw DLS. Czy stosowata Ona standardowe modele dostepne w oprogramowaniu?
Prosze takze o komentarz w kwestii potencjalnych réznic w wielkosci czgstek mierzonych za
pomocg DLS i ich realnego rozmiaru i uzasadnienie wyboru jednej tylko liczby, obliczonej
$rednicy hydrodynamicznej, jako charakterystyki catej populacji. Sadze, ze informacja
o szerokosci rozktadu, ze nie wspomne o ewentualnej poli- lub monomodalnosci bytaby
cennym uzupetnieniem przedstawianych danych.

W aspekcie nomenklaturowym interesuje mnie jak Doktorantka rozumie pojecia
»funkcjonalizacji” i ,dekoracji”. Jaka jest miedzy nimi rdznica? | dlaczego nanoczastki
nieorganiczne , dekorujg” powierzchnie, a nie ,,funkcjonalizujg” jej?

Innym zagadnieniem, ktére budzi mojg wzmozong ciekawos¢ jest opinia Doktorantki
na temat tego, jak widzi Ona mozliwosci aplikacyjne ze wzgledu na bioaktywnos$é badanych
MXendw. Mam tu na mysli pluralizm mozliwych aplikacji. Mogg one polega¢ na dziataniu
biobdjczym, bioinertnym lub biostymulujgcym. Przedstawione wyniki badan swiadczg o tym,
ze w zasadzie wszystkie te opcje s mozliwe dla badanych materiatéw. Wynika to z konkluzji
publikacji przedstawionych w ocenianym cyklu. Jednak te konkluzje sg napisane z wiasciwg
wywazonej nauce powsciggliwoscig. Mnie natomiast w trybie dyskusyjnym bardzo interesuje
ktore z kierunkdw aplikacyjnych osobiscie uwaza Doktorantka za najbardziej
perspektywiczne?

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska Rozprawy doktorskiej
mgr inz. Anity Wojciechowskiej pt. ,,Wptyw modyfikacji powierzchniowych nanokrysztatéw
2D faz MXenes makroczgsteczkami organicznymi i nanoczgsteczkami na ich wtasciwosci
biologiczne” zdecydowanie spetnia wymogi przedstawione w Ustawie z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (...) (tekst jednolity Dz.U. z 2017r. poz. 1789) w
zwigzku z art. 179 ust. 1 i ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018r. Przepisy wprowadzajgce ustawe

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018r. poz. 1669 z pdin. zm.). W zwigzku
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z powyzszym wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie Pani mgrinz. Anity Wojciechowskiej do dalszych etapdéw
postepowania o nadanie stopnia doktora.

Biorgc pod uwage wszechstronny warsztat badawczy Pani mgr. inz. Anity
Wojciechowskiej oraz wartos$é uzyskanych przez Nig wynikdw badan, ktére sg wazne nie
tylko dla inzynierii materiatowej ale réwniez dla kilku innych dyscyplin naukowych, wnioskuje

o wyroéznienie Jej rozprawy doktorskiej.




