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,» Bio-derived ionic liquids as precursors for sustainable functional materials”

Podstawa formalna:

Podstawa wykonania oceny rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Barttomieja Gaidy byta Uchwata
84/2024 Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej z dnia 20.11.2024 r. oraz
stosowne pismo (RDICh.512.14.2024 z dn. 20.11.2024 r.) Pani dr. hab. inz. Agaty Jakobik-Kolon,
prof. PS, przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej,
0 powotanie mojej osoby na recenzenta w postgpowaniu o nadaniu stopnia doktora w dyscyplinie

inzynierii chemicznej.

Podstawa prawna:

Zgodno$¢ z elementami uwzglednionymi w art. 190 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym inauce (j.t. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) oraz 24 pkt 1 Statutu Politechniki
Slaskiej (Monitor Prawny PS z 2020 r. poz. 339, z pézn. zm.), w zwiazku z 9 ust. 1 Regulaminu
w zakresie nadania stopnia doktora stanowigcego zatgcznik do uchwaty nr 43/2023 Senatu

Politechniki Slaskiej z dnia 25 wrzesnia 2023 r. (Monitor Prawny PS z 2023 r. poz. 1095).
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Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Barttomicja Gaidy zostata
zrealizowana w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii Wydziatu
Chemicznego Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Prace wykonano pod kierunkiem Pani prof. dr.
hab. inz. Anny Chrobok, ktéra w srodowisku naukowym uznawana jest za ekspertke w tematyce
zwigzanej z nowatorskimi metodami syntezy i analizy zwigzkéw organicznych, wliczajac ciecze
jonowe otrzymane z surowcoOw pochodzenia naturalnego.

W otrzymanej do oceny rozprawie doktorskiej doktadnie przeanalizowatem takie elementy
jak zasadno$¢ wyboru problemu badawczego podjetego przez Doktoranta, a takze oryginalno$¢
i nowatorski charakter badan w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy. Poszukiwanie nowych
rozwigzan w obrgbie syntezy jak i zastosowania cieczy jonowych jest zadaniem niewatpliwie
ambitnym 1 nierzadko wymienia si¢je jako jedno z wyzwan naszych czasow, gdyz po mimo wielu
lat intensywnych badan wiele pozostalo jeszcze do odkrycia. Wspomniane wyzej kluczowe
zagadnienia stanowig przedmiot recenzowanej dysertacji Pan mgr. inz. Barttomieja Gaidy,
ktory skupit si¢ na modyfikowaniu struktury znanych cukrow, takich jak glukoza czy mannitol,
ktore w formie cieczy jonowych charakteryzowatyby sie polepszong efektywnoscig jako materiaty
zmiennofazowe do magazynowania energii cieplnej, materiaty weglowe domieszkowane azotem
czy zwigzki powierzchniowo czynne do oczyszczania jednosciennych nanorurek weglowych.
Niewielka liczba prac naukowych w tej dziedzinie jednoznacznie wskazuje na aktualno$¢
wybranego problemu badawczego, a uzyskane wyniki mogg znaczaco wzbogaci¢ obecny stan
wiedzy i w przysztosci by¢ takze kontynuowane w ramach badan aplikacyjnych.

Oceniana rozprawa doktorska zostata przedstawiona na 176 stronach maszynopisu
w jezyku angielskim. Tytut rozprawy zostal sformutowany prawidlowo i odpowiada
przedstawionym w ramach pracy rezultatom badan, a cata dysertacja nie budzi zadnych zastrzezen
wzglgdem poprawnosci struktury. Rozprawe doktorska rozpoczyna spis tresci (3 strony), wykaz
uzytych skrotow (2 strony) oraz wprowadzenie do tematyki przedmiotu (2 strony). W dalszej
czes$ci, Doktorant przedstawil przeglad literatury (36 stron) oraz wyniki badan i dyskusje
(64 strony), po ktorych jest podsumowanie (2 strony). Czes¢ doswiadczalng rozpoczyna nastgpny
rozdzial, w ktérym Doktorant umiescit informacje dotyczace metodologii prowadzonych syntez

wraz z analizg magnetycznego rezonansu jadrowego oOraz spektrometrii mas uzyskanych
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produktow, procedury badawcze dotyczace analizy produktow oraz zestawienie uzytych
reagentow (32 strony). Nastepnie Doktorant zestawil wykorzystang literatur¢ liczacg w sumie
312 pozycji (24 strony), spis rysunkow (3 strony), spis tabel (1 strona) oraz liste osiggnigc
naukowych (5 stron). W pracy znajduje si¢ rozdziat zawierajacy informacje utajone, ktory takze
zostal przeze mnie dokladnie przeanalizowany. Zgodnie z wymogami prawnymi
1 obowigzujacymi procedurami, recenzje tego fragmentu przygotowatem i wystatem jako odrgbna,
niejawng cz¢$¢ niniejszej recenzji. W otrzymanej dysertacji zdziwit mnie brak krotkiego, ogolnego
streszczenia pracy, ktory przyblizylby jej tematyke jak i zakres badan. Niemniej jednak jego brak
nie okazal si¢ zbyt problematyczny ze wzgledu na obecno$¢ bardzo dobrze opracowanego
rozdzialu wprowadzajacego ,, Introduction and the research goal”.

Zakres pracy doktorskiej Pana mgr. inz Bartlomieja Gaidy jest bardzo ambitny
i ma charakter interdyscyplinarny z pogranicza chemii i fizyki, a wykorzystanie surowcow
naturalnych wymaga od niego takze szerokiej wiedzy z zakresu biologii. W efekcie Doktorant
musial wykazaé si¢ nie tylko umiejetnosciami zwigzanymi z synteza zwigzkdéw organicznych
0 skomplikowanej strukturze, ale rowniez posiada¢ obszerng wiedz¢ na temat analizy wielu
parametrow fizycznych. Powyzszy obszar badan jest bezposrednio powigzany z tematyka badan
prowadzonych przez promotork¢ Doktoranta, Panig prof. dr. hab. inz. Ann¢ Chrobok, ktora jest
uznawana za jedng ze swiatowych liderek w syntezie pochodnych cukréw jak i poszukiwaniu dla
nich innowacyjnych zastosowan. Recenzowana praca doktorska zawiera wiele elementow
nowosci naukowej 1 oryginalno$ci, czego efektem jest wspotautorstwo Pana Barttomieja Gaidy
w 4 artykutach 0 tematyce bezposrednio powigzanej z dysertacja W czasopismach z listy JCR
(ACS Sustainable Chemistry and Engineering, Separation and Purification Technology,
International Journal of Molecular Sciences oraz Molecules) oraz dwoch monografiach
naukowych. Ponadto Doktorant jest takze wspotautorem artykulu wykraczajacego poza tematyke
rozprawy opublikowanego w czasopi$mie Scientific Reports, co sumarycznie przektada sig
na az 700 punktéw ministerialnych oraz IF rowny 30. Doktorant takze czynnie uczestniczyt
w konferencjach krajowych jak i miedzynarodowych, co przelozyto si¢ na siedem wystgpien
ustnych oraz dwie prezentacje posteréw. Wsrod nich znajduja bardzo prestizowe wydarzenia,

jak np. 9" Congress on lonic Liquids, na ktorym prezentacja ustna jest nie tylko wielkim
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wyroznieniem dla mtodego naukowca, ale tez jednoznacznym dowodem jego bardzo wysokiegj
jakosci pracy naukowej. Nalezy réwniez podkresli¢, ze Doktorant byl kierownikiem w dwoch
projektach naukowo-badawczych tj. w subwencji dla Mtodych Naukowcéw na utrzymanie
i rozwdj potencjalu badawczego oraz w programie ,,Inicjatywa doskonatosci — uczelnia
badawcza” (IDUB). W ramach programu ,,I/nicjatywa doskonalosci — uczelnia badawcza”
Doktorant takze uzyskal trzy nagrody, wsrdd ktorych dwa wyrdznienia dotycza opublikowanych
z jego udziatem artykutdéw naukowych. Uczestniczyt on takze jako wykonawca w trzech
projektach naukowo-badawczych z Narodowego Centrum Nauki (OPUS), Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju (LIDER) oraz Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej (NAWA).
O wysokiej aktywnosci Pana Gaidy na arenie mi¢dzynarodowej $§wiadczy fakt, ze Doktorant
w trakcie realizacji badan naukowych odbyt trzy staze w renomowanych zagranicznych osrodkach
badawczych:
» Pierwszy trwajacy ponad dwa miesigce w Queen's University lonic Liquid Laboratories
w Irlandii Pétnocne;.
» Drugi trwajacy ponad dwa miesigce w Monash University w Australii.
» Trzeci trwajacy niecale dwa tygodnie w Institute Charles Gerhardt we Francji.

Motywacje¢ do podjeciatematyki Autor opisuje we wprowadzeniu, gdzie stusznie zauwaza,
ze ukazujace si¢ w ostatnich latach zastrzezenia zwigzane z potencjalng ekotoksycznoscig czy
bioakumulacjg znanych obecnie cieczy jonowych zachecaja do prac nad otrzymaniem tych
zwiazkéw wychodzac z surowcOw pochodzenia naturalnego, np. z biomasy. Majac na uwadze
wysokie zainteresowanie przemystu nowymi technologiami o minimalnym wplywie
na S$rodowisko, wszelkie dziatania majace na celu wprowadzenie zasad ,zielonej chemii”
do produkcji nowych substancji czy materiatdéw sg w pelni uzasadnione. Wstep teoretyczny zostat
podzielony przez Doktoranta na siedem gtownych sekcji, ktore sg w pelni komplementarne
z czgsécig eksperymentalng. Literatura jest bardzo dobrze dobrana i dominujg dobrze cytowane
pozycje anglojezyczne z ostatnich lat. Nie brakuje tez kluczowych prac z poczatku milenium czyli
od 2001 do 2010, takich jak praca Robina Rogersa i Kennetha Seddona w Science z 2003,
ktora cytowana jest juz ponad 4000 razy i do dzi$ inspiryje naukowcoOw do kontynuowania

i zglgbiania badan w tematyce cieczy jonowych. Na podstawie aktualnego stanu wiedzy Pan
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Barttomiej Gaida doktadnie opisat podstawowe informacje na temat cieczy jonowych, wliczajac
ich histori¢ 1 gtéwne podzialy. Na stronie 11 znalazto si¢ nawigzanie do funkcjonalizowanych
struktur — Task Specific lonic Liquids (TSILs). W tej czgséci cheialem tylko doda¢ sprostowanie,
ze zawierajg one grupy funkcyjne wbudowane w kation lub anion, co nadaje im okreslone
wlasciwosci fizyczne czy chemiczne, a nie tylko biologiczne (np. kwasowo$é, zasadowosc,
hydrofilowos¢, lipofilowos¢). Jesli chodzi o samg definicj¢ cieczy jonowych jak i przez wielu
badaczy do$¢ niezrozumiaty limit temperatury topnienia réwny 100°C opisany takze przez
Doktoranta zach¢cam zapoznania si¢ pracg prof. Weltona pt. lonic liquids: a brief history,
opublikowanej w czasopismie Biophysical Reviews w 2018 roku, gdzie szczegétowo wyjasnia
okolicznos$ci powstania powyzszej definicji.

Bardzo dobrym rozwigzaniem w cze$ci literaturowej byto takze szczegdtowe
scharakteryzowanie przez Doktoranta aktualnego stanu wiedzy na temat cieczy jonowych
otrzymanych z weglowodandow. Na pochwate zastuguje rysunek 6, ktory w czytelny i zrozumiaty
sposob zestawia wszystkie otrzymane dotychczas tzw. ,,cukrowe ciecze jonowe”. Podsumowujac,
w rozdziale 3.5. w moim odczuciu zabraklo opisu jakie najczgstsze zanieczyszczenia zawierajg
ciecze jonowe otrzymywane z weglowodandw czy ich prostych pochodnych. Dla wigkszo$ci
znanych struktur sg to najczesciej woda oraz jony chloru, bromu, sodu lub potasu pochodzace od
uzytych substratow. Jak jestw tym przypadku?

Na stronie 25 rozpoczyna si¢ bardzo ciekawy i zarazem wazny rozdzial, w ktorym
Doktorant opisuje wyniki dotychczasowych badan na temat biodegradacji oraz toksyczno$ci
cieczy jonowych otrzymanych z weglowodanoéw. Opis ten w korzystnym $wietle stawia tego typu
uktady i stanowi takze rzeczowe uzasadnienie trafho$ci obranej tematyki naukowej. Z wlasnego
doswiadczenia wiem, ze dla syntetyka zrozumienie natury badan na organizmach zywych i idaca
za tym konieczno$¢ przyswojenia duzej wiedzy z zakresu biologii jest wielkim wyzwaniem.
Dlatego tez skomentuj¢ opisang na stronie 26 metod¢ OECD 301D: respirometry dissolved
oxygen. Niestety, nie wszystkie metody nadajg si¢ do §ledzenia biodegradacji cieczy jonowych
gdyz nie $ledzg biotransformacji czy mineralizacji kazdego z jonow osobno. Zatem w efekcie
nie wiemy ktory z jonéw i w jakim stopniu jest niepodatny na rozktad przez mikroorganizmy.

Wspomniany kation tetrabutyloamoniowy wg pracy Andrew Jordana and Nicholasa Gathergooda
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(Chem. Soc. Rev., 2015, 44, 8200-8237) w zasadzie nie ulega biodegradacji. Dlatego tez testy
301 D lub F moga by¢ efektywne w przypadku cukrowych cieczy jonowych z anionem halogenku.
Jednak w przypadku kiedy jest koniecznos¢ niezaleznego $ledzenia kazdego z jondéw osobno,
najprawdopodobniej lepiej sprawdzi si¢ inna metoda.

Rozpoczynajacy si¢ od strony 29 opis stabilno$ci termicznej oraz przemian fazowych
opisanych dotad cieczy jonowych otrzymanych z weglowodandéw §wiadczy o §wietnej znajomos$ci
Pana mgr. inz. Barttomieja Gaidy powyzszych zagadnien, ktorych stopien skomplikowania jest
obecnie czesto bagatelizowany. Ich zrozumienie przez Pana Barttomieja uwazam za szczegdlnie
istotne z punktu widzenia dwoéch gldéwnych zastosowan, ktore badal w trakcie swojej pracy
naukowej, czyli prac nad materiatami zmiennofazowymi oraz materialami weglowymi
domieszkowanymi azotem. Jednak w tej czgséci dysertacji Doktorant nie ustrzegt si¢ pewnych
niespdjnosci czy generalizacji i nie zdefiniowal w sposob jasny czym jest Ty (decomposition
temperature) w przytoczonych pracach. Czy byt to 1% lub moze 5% ubytek masy? A moze wynik
ekstrapolacji z pierwszej lub drugiej pochodnej ubytku masy. Niestety brak unifikacji metody
analizy w tym zakresie moze znaczaco utrudnia¢ analize zalezno$ci w szerszej perspektywie.
Ponadto na stronie 32 Doktorant pisze: “Pentose derived ILs also had higher T4 values” —
ciekawym aspektem badan stabilnosci termicznej jestjednoczesna analiza potencjalnych efektow
energetycznych w trakcie ogrzewania probek. Zdarza si¢, ze rozktad pewnych grup funkcyjnych
niekoniecznie skutkuje ubytkiem masy I pomimo pozornie wysokiej stabilno$ci zwigzku jego
struktura juz jest odmienna od poczatkowe;j.

Kazda z trzech gtownych sekcji rozdziatu ,,Results and Discussion” rozpoczyna krotkie,
ale rzeczowe wprowadzenie opisujgce najwazniejsze i aktualne osiggniecia naukowe W ramach
konkretnej aplikacji, a po nich jest odpowiednio sformutowany 1 jasny cel badan Doktoranta.
Z tych rozdziatlbw mozna w prosty sposob wydedukowaé jakie przestanki naukowe oraz
oczekiwania miat Doktorant przed przystgpieniem do badan. Jednak w tym miejscu zachgcam tez
do sformutowania przez niego, juz podczas obrony, konkretnych hipotez badawczych. Beda one
Swietnie si¢ tgczy¢ z obranym bardzo ambitnym, wiclowgtkowym podejéciem do obranej
problematyki, ktora wymagata biegltosci nierzadko wykraczajace poza zagadnienia zwigzane

z chemig organiczng.
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Ponadto, prace jako calo$¢ wzbogacitoby doktadniejsze uzasadnienie doboru konkretnych
aniondbw pod katem obranego zastosowania. Rozjasnitoby to, ktoéry parametr byl kluczowy
w momencie projektowania par kation-anion przedstawionych na stronie 51. Natomiast
wspomnienie na stronie 90, ze aniony te dziataja jako zrodto wegla i czynnik azotujacy jest trafne
jednak pozostawia pewien niedosyt. Co prawda, na stronie 93 jednak jest bardzo ciekawy opis
obrazujacy, CO si¢ generalnie dzieje z cieczami jonowymi z anionem dicyjanoimidkowym
I wysoka temperatura prowadzi m.in. do ich oligomeryzacji. Jednak hipotetycznie podwyzszone
temperatury moga indukowac termiczny rozktad tego typu zwiazkow, prowadzac do uwolnienia
lotnych produktow, w tym HCN. Statoby to w znacznej sprzecznosci z koncepcja zielonej chemii,
dlatego warto bytoby poruszy¢ kwesti¢ bezpieczenstwa procesu pozyskiwania tych materiatow.

Opracowane przez Doktoranta opisy analizy DSC oraz TG sa logiczne i poprawnie
zredagowane. Jednak na rysunku 11 dla [Glu]Br oraz [Glu][OMs] mozna zauwazy¢ w pierwszym
cyklu dwa sygnaty pochodzace najprawdopodobniej od topnienia, co niestety w pracy nie zostato
w zaden sposéb skomentowane ani wyjasnione. Ponadto §wietnym dodatkiem do opisu na stronie
54 bytoby termogram dla [GIu][NOs] takze po 11 cyklach grzania-chtodzenia celem ukazania
realnej cyklicznosci zaprojektowanego uktadu. Komentujac problemy Doktoranta z krystalizacja
niektorych zwigzkow chciatem zasugerowac zmniejszenie predkosci spadku temperatury podczas
chtodzenia do 5 czy nawet 2°C/min. Wolniejsze chtodzenie uktadu daje czgsteczkom wiecej czasu
na zorganizowanie si¢ w uporzadkowang strukture¢ krystaliczng, co sprzyja tworzeniu zarodkow
krystalizacji i ich wzrostowi. Warto rozwazy¢ ten argument w planowaniu przysztych badan.

Na stronie 60 Doktorant stusznie stwierdzil, ze dla [Glu][BF4] nizsze ciepto topnienia
najprawdopodobniej wynika z istnienia stabszej sieci wigzan wodorowych. Wniosek bardzo
ciekawy i dowodzi, ze im wigcej wigzan wodorowych tym wyzsze ciepto topnienia, jednak zbyt
duza liczba tych wigzan tworzy trudnosci z utworzeniem uporzadkowanej struktury, a tym samym
utrudnia krystalizacje. Zatem w kontekscie tej aplikacji Doktorant jasno udowodnit, ze powstaje
konieczno$¢ poszukiwania optimum. Natomiast wyzsze wartoSci ciepta topnienia dla
metoksylowych pochodnych glukozy zostaly wyttumaczone mniejszym dystansem migdzy
kationem i anionem, jednak niestety nie zostato t0 jasno przedstawione w postaci umozliwiajace;j

poparcie tej tezy. Przyktadowo, pewne oszacowania w formie tabeli czy wykresu mocno
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wzbogacityby te rozwazania i stanowily jednoznaczny dowdd ja potwierdzajgcy. Czesé
otrzymanych zwigzkéw okazata si¢ silnie higroskopijna co zaprezentowano na rysunku 14. Jestem
przekonany, ze w przypadku tak duzej wagi zawartoSci wody na analizowany parametr, Doktorant
moglby w przysztosci zaadaptowa¢ metode z literatury do ilosciowego okre§lenia stopnia
higroskopijnosci badanych substancji. Analizujac jonowe pochodne mannitolu Pan Gaida stusznie
zauwazyl, ze zbyt wysokie temperatury topnienia zsyntezowanych pochodnych mannitolu
(zblizone do temperatur rozktadu) mogg by¢ gtdéwnym powodem braku cykliczno$ci przemian
fazowych topnienie-krystalizacja. Inny ciekawy wniosek wynikajacy z jego badan dotyczy
zwigzku [Man][OMs], ktorego zdolnos¢ do tatwej krystalizacji Doktorant wyttlumaczyt
najwicksza iloscig wigzan wodorowych pomiedzy kationem i anionem. Wnioski wynikajace
z przeprowadzonych w tej sekcji badan sa trafne i generalnie dobrze sformutowane, jednak
zabrakto W nich informacji o uzytecznosci nowych pochodnych. Przyktadowo czy udato sie¢
osiagna¢ zalozony cel iuzyska¢ ciekawe alternatywy dla zwigzkow stosowanych obecnie? Wyniki
badan opublikowano w renomowanym czasopismie ACS Sustainable Chemistry and Engineering,
co zastuguje na wyroznienie i podkresla wysoka jako$¢ przeprowadzonych i opisanych powyzej
badan.

W drugiej sekcji Doktorant w sposob zwiezty nawigzal do wszechstronno$ci cieczy
jonowych do otrzymywania materiatdw weglowych, poczynajac od roli jako rozpuszczalniki czy
stabilizatory po zastosowanie jako prekursory samych materiatow weglowych, w ktore sie finalnie
przeksztatcaja. W ciekawy sposob zostat takze opisany wptyw obecno$ci roznych heteroatomow,
w tym azotu, na szereg wilasciwosci fizykochemicznych powstatych materiatow weglowych.
Uzyskane termogramy dla wybranych i przebadanych zwigzkéw jednoznacznie pokazujag wplyw
nawet drobnej modyfikacji strukturalnej na stabilno$¢ termiczng cieczy jonowej. Pan Gaida
zauwazyl, ze wzrost temperatury karbonizacji powyzej 500-600°C powoduje spadek zawarto$ci
azotu. Ztozono$¢ syntezy takich materialtow uwypukla sporzadzona dyskusja wynikow,
jednoznacznie wskazujaca, ze konieczne jest szukanie optimum pomigdzy osiggnieciem pozadane;]
zawarto$ci azotu, przy jednoczesnym utrzymaniu dobrze rozwinigtej powierzchni wiasciwe;.

Niespotykane i odmienne od literatury okazato si¢ zachowanie [Glu][TCM] podczas ogrzewania,
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gdzie catkowicie si¢ roztozyt, kiedy to analog z kationem imidazoliowym dat az 26% pozostatosci.
Czy mozna to w jaki$§ sposob wythumaczy¢?

Trzecia sekcja dotyczyta syntezy jonowych pochodnych cukrow, ktore beda wykazywaty
aktywnos$¢ powierzchniowo czynng. Trudno$ci w wydzieleniu produktow reakcji wymiany anionu
pomiedzy [ATAGIu]Br i soli sodowych kwasu cholowego i1 deoksycholowego sa jednoznacznym
dowodem, Ze syntezy przeprowadzone przez Doktoranta byly znacznym wyzwaniem i1 musiat
on si¢ wykaza¢ godng pochwaly inwencjg tworcza w poszukiwaniu alternatywnych metod
prowadzacych do osiggnigcia zatozonego celu. Zastosowanie reakcji zobojetniania kwas-zasada
jest bardzo ciekawym sposobem syntezy pozadanych produktow, ktora eliminuje problem
obecnosci soli nieorganicznych, gdyz w tym przypadku produktem ubocznym jest woda. Jednak
w tym rozdziale zabraklo mi zestawienia otrzymanych zwigzkéw z podanymi parametrami
fizykochemicznymi, jak np. temperatury przemian fazowych czy stabilno$¢ termicznej. Dane
te pozwolilyby tez na okreslenie wptywu obecnosci duzego anionu organicznego na te parametry
w porownaniu do wczesniej opisanych par jonowych. Doktorant bardzo czytelnie przedstawit
wartosci napigcia powierzchniowego na rysunkach 36-39. Wyniki jednoznacznie wskazuja
na aktywno$¢ powierzchniowa zsyntezowanych produktdéw. Otrzymane zwigzki zawierajace
anion kwasu cholowego i deoksycholowego charakteryzujg si¢ widocznie gorszg zdolno$cig
do obnizania napiecia powierzchniowego - powyzej CMC napigcie powierzchniowe ich
roztwordéw wynosi ok. 50 mN/m, podczas gdy komercyjne surfaktanty obnizajg t¢ warto§¢ nawet
do ok. 25-30 mN/m. Jest to spowodowane faktem, zZe struktura uzytych kwasow odbiega
od klasycznego uktadu, gdzie za czes¢ hydrofobowa odpowiada prosty podstawnik alkilowy.
Zaprojektowane struktury wykazaly potencjal do oczyszczania nanorurek weglowych,
co opublikowano w prestizowym czasopi$mie Separation and Purification Technology.

Doktadna analiza rozdziatu 6 (Experimental part) utwierdzita mnie w przekonaniu, ze Pan
mgr inz. Barttlomiej Gaida dobral odpowiednie metody empiryczne, ktore umozliwity
mu przeprowadzanie zalozonych eksperymentéw i uzyskanie warto$ciowych naukowo danych
doswiadczalnych. Metody syntezy produktow reakcji zostaly opracowane w sposdb poprawny
i $wiadczg jego bardzo o wysokich umiejetnoSciach z zakresu technik laboratoryjnych

dotyczacych syntezy jak i oczyszczania zwigzkéw organicznych. Doktorant wykazal si¢ takze
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bardzo wysokimi umiejetnoSciami w zakresie analizy struktury zwigzkow organicznych oraz

analizy ich wlasciwosci fizykochemicznych. Niemniej jednak zaprezentowanie analizy

strukturalne wraz z numeracjg poszczegodlnych atomow znacznie utatwitoby zweryfikowanie tej
cze$ci pracy. Ponadto podczas czytania procedur syntetycznych nasuwajg mi si¢ ponizsze pytania:

1. Jaki byt cel dodania imidazolu do syntezy pochodnej glukozy z atomem jodu na stronie
113 1 ile go uzyto?

2. Dlaczego do syntezy tetrafluoroboranu doktorant uzyt ekonomicznie drozszej metody bazujace;j
na uzyciu zwigzkoéw srebra zamiast dostepnego komercyjnie tetrafluoroboranu sodu?

3. Czy sygnat od wegla anionu tricyjanometanu, powinien wystapi¢ przy wartosci 4,64 ppm?
Literatura wskazuje, ze wartos¢ ta powinna by¢ wyzsza.

4. W metodologii brakuje szczegotow dotyczacych chromatografii kolumnowej do odtworzenia
procedury, np. co bylo fazg stacjonarng i jaka byta jej ilos¢? Na ile frakcji dzielono eluat?
Jak dobierano fazg ruchoma?

5. Czy struktury nowych zwigzkéw lub nowatorskie metody ich syntezy zostaty opatentowane?

Rozprawa doktorska Pana Barttomieja Gaidy zostala napisana bardzo czytelnym jezykiem

z zachowaniem poprawnej skladni i stylistyki. Mozna zauwazy¢ duzy wkiad w opracowanie

kazdego rozdzialu w sposéb estetyczny i przystepny dla czytelnika. Jest to warte podkreslenia,

szczegblnie, ze dysertacja nie zostala napisana w ojczystym jezyku Doktoranta. Praca zawiera
bardzo niewielka ilo$¢ bledow edytorskich czy stylistycznych (np. str 28 — ECsp — 50 powinno by¢

w indeksie dolnym; Str 29 — Ty — d powinno by¢ w indeksie dolnym, literéwki: str. 54 — | flesh”

column czy str. 132 — ,,ammine”), ktorych uwazam, Ze nie sposob unikng¢ przy opracowywaniu

dokumentu sktadajacego si¢ z blisko 200 stron maszynopisu. Nadmieni¢ jednak, ze w moim
odczuciu sg to drobne uchybienia, ktdre majg marginalny wptyw na catos$¢ pracy i w zaden sposéb
nie umniejszaja jej wartosci naukowej. Podsumowujac, chciatbym wyraznie zaznaczy¢ widoczny
wktad Pana Bartlomieja Gaidy w rozwoj uprawianej dyscypliny naukowej, w szczegdlnos$ci

w projektowanie i zastosowanie nieznanych dotad cieczy jonowych. Sposdb planowania

eksperymentow, realizacji badan, jak i dyskusja uzyskanych wynikéw, §wiadczg o wysokich

kompetencjach naukowo-badawczych Doktoranta i sa dowodem Jego odpowiedniego poziomu

przygotowania do prowadzenia badan naukowych.
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Na podstawie oceny pracy doktorskiej Pana Mgr. inz. Barttomieja Gaidy zatytutowanej
,,Bio-derived ionic liquids as precursors for sustainable functional materials” stwierdzam,
7e recenzowana rozprawa spelnia wszystkie wymogi formalne i1 zwyczajowe w $wietle
istniejagcego prawa. Wnioskuje zatem do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna
Politechniki Slaskiej o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Jednoczes$nie, biorac pod uwage wysoka warto$¢ naukowa przedtozonej do oceny
dysertacji, w szczegolno$ci jako$¢ wykonanych badan, ich interdyscyplinarny charakter
jak i wspotprace mi¢dzynarodowg z renomowanymi osrodkami badawczymi, wnioskuje

0 wyrdznienie rozprawy doktorskie;j.
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