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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Karola Erfurta
pt. ,,Badania nad syntezq i zastosowaniem zadaniowo-specyficznych cieczy jonowych na bazie

surowcow biodegradowalnych”

Recenzowana praca wykonana zostala na Wydziale Chemicznym, Politechniki
Slaskiej w Gliwicach, w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii, pod
kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Anny Chrobok.

Podstawg wydania opinii jest pismo Pani prof. dr hab. inz. Doroty Neugebauer -
Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypling Nauki Chemiczne, Politechniki Slaskiej
w Gliwicach z dnia 14 lipca 2020 r. (L.dz. RDNCh/SD/31/2020).

Degradacja srodowiska naturalnego spowodowala wzrost zainteresowania tzw.
,.zielong chemig”, chemig przyjazng srodowisku. Dlatego nieustannie poszukuje si¢ nowych
drég syntezy zwigzkéw organicznych, nietoksycznych i biokompatybilnych ze srodowiskiem.
To nowe podejscie do zagadnien zwigzanych z synteza réznych grup zwiazkéw, przerdbka
i wykorzystaniem zwigzkéw chemicznych ma na celu zminimalizowa¢ ich potencjalne
zagrozenie zardéwno dla czlowieka, jak i srodowiska. Kluczowg role w tym zakresie odgrywa
zastgpienie surowcOw kopalnianych surowcami odnawialnymi, ktére pozwalaja na
otrzymanie biodegradowalnych i czesto nietoksycznych produktéw. Zastosowanie cieczy
jonowych w syntezie organicznej, jako efektywnych rozpuszczalnikéw lub rozpuszczalnikéw
i katalizatoro6w jednocze$nie, jest zwigzane z ich unikalnymi wiasciwosciami. Jakkolwiek
nalezy wzigé pod uwage problemy z ich utylizacjg, czy brakiem danych dotyczacych ich
toksycznosci, czy biodegradacji. Stad obserwujemy w ostatnich latach wzrost zainteresowania

zastosowaniem surowcoOw odnawialnych w wielu syntezach, w tym syntezie cieczy jonowych.
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W nurt tych badan doskonale wpisuje si¢ tematyka rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz.
Karola Erfurta dotyczaca syntezy i zastosowania zadaniowo-specyficznych cieczy jonowych
na bazie surowcoéw biodegradowalnych. Uwazam, ze podjety przez Doktoranta temat
badawczy jest bardzo wazny i przydatny pod wzgledem zaréwno poznawczym, jak
i aplikacyjnym. Praca zostata wykonana w zespole wybitnej specjalistki, Pani prof. dr hab.
inz. Anny Chrobok, co zagwarantowalo wysokg jako$¢ badan oraz rzetelno$é

przeprowadzonych analiz.

Autor pracy w swoich badaniach skupil si¢ w szczegélnosci nad synteza,
wlasciwosciami i, co jest niezmiernie wazne, praktycznym zastosowaniem cieczy jonowych,
ktére otrzymal w wyniku transformacji z zaproponowanych przez niego SUrowcow
odnawialnych. Rozprawa doktorska rozpoczyna sie wprowadzeniem, w ktérym Autor
przedstawia cel pracy doktorskiej oraz wyjasnia powdd 1 istotno$¢ podjetej tematyki
badawczej. Zatozony cel badan zostal przez Autora zrealizowany w trzech etapach. Pierwszy
obejmowal synteze cieczy jonowych, drugi zastosowanie otrzymanych zawigzkéw jako
katalizator6w reakcji organicznych, natomiast trzeci inne potencjalne mozliwosci aplikacyjne
tych zwigzkéw. Doktorant bardzo precyzyjnie przedstawit zakres prowadzonych przez niego

badan, dodatkowo przedstawiajgc go w sposéb graficzny.

Przedlozona do recenzji dysertacja doktorska liczy 188 stron, zawiera 92 schematy, 14
wykreséw 1 29 tabel. Przeglad literatury obejmuje 48 stron, po czym Autor przechodzi do
omoéwienia wynikow badan polaczony z merytoryczng ich dyskusjg (62 strony). Nastepnie
w rozdziale 4 Doktorant przedstawia krotkie podsumowanie i wnioski wynikajace
z przeprowadzonych badan. Opis czesci eksperymentalnej zajmujgcy 31 stron pojawia sie
dopiero na koncu pracy, odbiegajac przez to nieznacznie od klasycznego ukladu pracy
doktorskiej. W dalszej czgéci dysertacji znajduje si¢ wykaz literatury, spis schematéw,
wykresow i tabel oraz wykaz dorobku naukowego. Na szczegélne podkreslenie zashuguje
bardzo bogata literatura wykorzystana do przygotowania dysertacji obejmujaca 231 pozycji.
W pracy Autor nie zamiescil streszczenia, co z calg pewnoscig bytoby bardzo przydatne.

Cze$¢ literaturowa doskonale wprowadza w zagadnienia dotyczace realizowanej pracy
badawczej. W tej czgsci Pan mgr inz. Karol Erfurt przedstawit zaréwno charakterystyke,
wiasciwosci, otrzymywanie, jak i przemystowe zastosowanie cieczy jonowych. Autor zwrdcit
uwage nie tylko na ich zalety ale takze na zagrozenia niektérych cieczy jonowych dla

czlowieka i srodowiska naturalnego, w sytuacji przedostania si¢ do gleby i wod gruntowych.
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Wazny element przegladu literaturowego stanowi rozdzial poswigcony ekologicznym
trendom w syntezie cieczy jonowych, gdzie Autor przedstawil zagadnienia dotyczace
wykorzystania biomasy jako zrodla cieczy jonowych. Za bardzo interesujgcy uwazam opis
wykorzystania monosacharydow jako jednostki budulcowej cieczy jonowych. Ten fragment
dysertacji poparty jest wicloma schematami, ktére obrazujg zaproponowane Sciezki syntezy
tych zwigzkow. Imponujgcy jest tutaj ogrom pracy wlozonej w graficzne przedstawienie
opisanych zagadnief. Ponadto wskazuje na bardzo dobre przygotowanie teoretyczne
Doktoranta do prowadzonych badan eksperymentalnych.

W cze$ci omoOwienie wynikow Doktorant opisuje badania zwigzane z syntezg cieczy
jonowych na bazie monosacharydow. W tym celu zostala w pierwszej kolejnosci
przeprowadzona modyfikacja cukréw prostych takich jak D-glukoza, metylo-0-D-
glukopiranoza, D-galaktoza, D-mannoza oraz D-ksyloza. Modyfikacje te byly prowadzone na
dwoch roznych reaktywnych fragmentach czasteczki, anomerycznym oraz terminalnym
atomie wegla. W cze$ci eksperymentalnej Doktorant szczegbétowo opisal procedury
prowadzonych reakcji, wydajnosci oraz wyniki 'TH NMR i '*C NMR oraz spektrometrii mas
potwierdzajace strukture otrzymanych zwiazkéw. Dodatkowo przeprowadzona zostala przez
Autora synteza cieczy jonowych nie posiadajacych w swojej budowie jednostki
monosacharydowej. Zsyntetyzowane zostaly ciecze jonowe oparte na chloroalkoholach
i halogenkach alkilowych, jak réwniez ciecze jonowe posiadajgce rdzen imidazoliowy, w tym
posiadajace wigzanie podwojne.

Niewatpliwie waznym osiggnieciem prowadzonych badan jest wykazanie mozliwosci
aplikacyjnych wybranych cieczy jonowych otrzymanych przez Doktoranta. Ciecze jonowe
bogate w ugrupowania hydroksylowe oparte na D-glukozie mogg by¢ wykorzystane migdzy
innymi jako Kkatalizatory w reakcji addycji Diesla-Aldera. Autor wykazal ich wysoka
aktywno$¢ w modelowej reakcji addycji pomigdzy cyklopentadienem a maleinianem dietylu.
Dodatkowo Autor zaobserwowal, ze ulozenie przestrzenne grup hydroksylowych
w pierscieniu cukrowym wplywa na aktywno$¢ otrzymanych organokatalizatoréw. Zwiazki te
mogg by¢ takze wykorzystane jako katalizatory przeniesienia miedzyfazowego w reakcji
dehydrohalogenacji. Doktorant wykazal, ze dlugos¢ lancucha alkilowego w kationie ma
znaczacy wplyw na szybkos$¢ reakcji. Ponadto za katalizatorami tego typu przemawiaja,
pomimo bardziej] wymagajgcej syntezy, wilasciwosci biodegradacyjne i tatwos¢ recyklingu

bez utraty aktywno$ci w co najmniej pieciu cyklach reakcyjnych.
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Prowadzone byly takze badania nad toksycznoscia i biodegradowalnoscia
czwartorzedowych soli amoniowych oraz cieczy jonowych na bazie D-glukozy. Jakkolwiek
brak opisu procedury badawczej w czesci eksperymentalnej utrudnia oceng tych wynikéw
badan. Prositabym wigc o wyjasnienie w jaki sposob biodegradacja byta prowadzona oraz czy
brano pod uwage calkowita mineralizacje testowanego zwigzku podajac w opisie, ze
obserwowano szybka i prawie catkowitg jego biodegradacjg.

Ponadto Doktorant wykazal, ze otrzymane przez niego zwigzki moga postuzyé do
otrzymania herbicydowych cieczy jonowych z D-glukoza, charakteryzujacych sie¢ wysoka
skutecznoscig chwastobdjcza, jak rowniez mogg by¢ wykorzystane w tworzeniu
biomateriatéw Iub jako prekursory porowatych materialéw weglowych domieszkowanych
azotem.

Niewatpliwie warto$¢ naukowa pracy potwierdza wybitny, ponadprzecigtny dorobek
naukowy mgra inz. Karola Erfurta. Doktorant jest wspotautorem 7 publikacji bezposrednio
zwigzanych z realizowang pracg doktorskg z listy filadelfijskiej w takich czasopismach jak:
RSC Advances, ACS Sustainable Chemistry & Engineering, czy Polymer Chemistry, 25
publikacji niezwigzanych z przedstawiong dysertacja, 4 patentow oraz 3 zgloszen
patentowych. Nalezy podkresli¢ takze duzg aktywno$¢ Doktoranta na konferencjach
naukowych o zasiggu krajowym i miedzynarodowym. Ponadto mgr inz. Karol Erfurt brat
udzial w szesciu projektach badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki
i Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz w osmiu projektach realizowanych we
wspotpracy z przemystem finansowanych przez Grupg Azoty Zaklady Azotowe Kedzierzyn
S.A., Solvent Wistol S.A., Grup¢ Azoty Zaklady Azotowe Putawy S.A. w charakterze
wykonawcy.

Reasumujgc, cel pracy zostal osiggniety, a Autor wykazal, ze jest bardzo dobrym
eksperymentatorem i we wlasciwy sposob potrafi interpretowaé uzyskane wyniki badan.
Zrealizowana praca wymagata od Pana mgr inz. Karola Erfurta nie tylko znacznej wiedzy
zwigzanej z realizowang tematyka badawcza, pozwalajaca na wilasciwe dobranie metod
badawczych w celu realizacji zamierzonego celu, ale takze zrealizowania bardzo duzej liczby
eksperymentéw. Praca zawiera bogaty i oryginalny material badawczy przedstawiony
w logiczny sposéb. Ponadto praca doktorska napisana jest niezmiernie starannie, zauwazytam
jedynie nieliczne usterki edytorskie, ponadto na szczegdlne wyrdznienie zastuguje szata

graficzna. Czytalam prace z wielka przyjemnoscia.
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Whioski koncowe

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Karola Erfurta nt. ,,Badania nad
syntezq i zastosowaniem zadaniowo-specyficznych cieczy jonowych na bazie surowcow
biodegradowalnych” stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim okreslonym w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst
jedn. Dz. U. z 2017 r., poz. 1789), zgodnie z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajace ustawe, ktére stanowig, ze przewody doktorskie, (...), wszczete i
niezakonczone przed dniem wejscia w zycie ustawy, o ktérej mowa w art. 1, s3
przeprowadzane na zasadach dotychczasowych, z tym, ze jezeli nadanie stopnia doktora, (...),
nastepuje po dniu 30 kwietnia 2019 r. stopien (...) nadaje si¢ w dziedzinach i dyscyplinach
okres§lonych w przepisach wydanych na podstawie art. 5 ust. 3 tej ustawy, i wnioskuje o
przyjecie pracy i dopuszczenie Pana mgr. inz. Karola Erfurta do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Jednoczesnie biorgc pod uwage warto$¢ naukowa, szeroki zakres badan, swiadczacy
o duzej samodzielnosci naukowej i badawczej Autora oraz znaczenie poznawcze i praktyczne
uzyskanych wynikéw badan, jak rowniez ponadprzecigtny, imponujacy dorobek naukowy,
obejmujacy publikacje, patenty, zgloszenia patentowe, aktywnos$¢ konferencyjna, udzial

w projektach badawczych wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskie;.
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