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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr Bartlomieja Bartona pod tytulem
»Elektrochemiczne narzedzia diagnostyczne w pomiarach gazowego nadtlenku

wodoru”

Podstawa wydania opinii o rozprawie doktorskiej mgr. Bartlomieja Bartona jest
pismo Pana Profesora dr. hab. Rafala Gtlowackiego, Przewodniczacego Komisji
Uniwersytetu L.6dzkiego ds. stopni naukowych w dyscyplinie nauki chemiczne z dnia 01
lipca 2026 r.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala wykonana w Katedrze Chemii
Nieorganicznej i Analitycznej, Wydzialu Chemii Uniwersytetu FPodzkiego pod
kierunkiem dr hab. Dariusza Guziejewskiego, prof. Uniwersytetu Lodzkiego.

Tematyke badan, ktéorych wyniki zawarto w wytypowanych oryginalnych
publikacjach, przedstawiono w 41-stronnicowym autoreferacie z 77 cytowanymi do
wezesniejszych i rownolegle publikowanych prac wtasnych i innych autoréw.

Wybrany wtasny dorobek publikacyjny stanowigcych podstawe do napisania
niemniejszej rozprawy o nadanie stopnia doktora Pana mgr Bartlomieja Bartona zawarty
w autoreferacie stanowi gldwnie cztery oryginalne publikacje z badan wlasnych
opublikowanych w latach 2023-2026, w czasopismach znajdujacych sie na liscie
filadelfijskiej o dobrej reputacji i wysokim impact faktorze, takich jak: Journal of
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Electroanalytical Chemistry (Elsevier), lonics (Springer), Electroanalysis (Wiley-VCH
GmbH), Microchemical Journal (Elsevier).

Tematyka badawcza pracy podejmuje bardzo wazny aspekt dotyczgcy opracowania
nowych elektrochemicznych metod detekcji nadtlenku wodoru w fazie gazowej oraz
okresleniu wpltywu czynnikéw na wlasciwosci analityczne opracowywanych uktadow
pomiarowych z mozliwoscig ich wykorzystania bezposrednio w miejscu oznaczania.
Badania dotyczyly mechanizméw procesow elektrodowych elektroredukcji nadtlenku
wodoru w obecnosci elektrokatalizatora w postaci jondw Cu(Il), ocene mozliwosci
zastosowania elektrod sitodrukowanych (SPE) niemodyfikowanych i z modyfikatorami
takimi jak: ftalocyjaning kobaltu lub btekitem pruskim na ich powierzchni aktywne;j,
okreslenie wplywu skfadu elektrolitu podstawowego na wiasciwosci analityczne
stosowanych sensoréw. Nowoscig pracy byto opracowanie i zastosowanie nowatorskiego
uktadu pomiarowego na granicy trzech faz: cieklej, statej i gazowej umozliwiajgcego
bezposrednig detekcje gazowego nadtlenku wodoru oraz zastosowanie zaawansowanych
nowoczesnych  technik  elektroanalitycznych, w tym gléwnie roznicowej
woltamperometrii fali prostokatnej (DSWV) oraz elektrochemicznej spektroskopii
faradajowskiej (EFS) majacych na celu zwigkszenie czutoSci i poprawy parametrow
detekcyjnych.

Autoreferat obejmuje wprowadzenie, tematyke i cel badaf, ukfad pomiarowy,
podsumowanie badan wlasnych, najwazniejsze osiagniecia naukowe, bibliografie, jest
napisany ciekawie i z dobra znajomoscig aktualnego stanu wiedzy.

Wprowadzenie przekonywujaco pokazuje wage doktadnej detekcji nadtlenku wodoru w
fazie gazowej nie tylko ze wzgledu diagnostyki medycznej, ale rowniez bezpieczefistwa
publicznego biorac pod uwage jego wystepowanie i zastosowanie w réznych gateziach
przemystu, miedzy innymi farmaceutycznym, medycznym, spozywczym, papierniczym,
tekstylnym, paliwowym. Wsréd stosowanych metod analitycznych Doktorant podkresla
znaczenie opracowania nowych uktadéw elektroanalitycznych, ktére umozliwia, czula i
wiarygodng detekcje nadtlenku wodoru w fazie gazowej bezposrednio w miejscu
wystepowania.

W rozdziale Tematyka i cel badari Doktorant przejrzyscie i jasno formuje cel pracy i
opisuje realizacje swoich badan, ktore sa podzielone na kilka etapéw. Poszczegdlne

zadania badawcze zostaly dobrze zaplanowane i sa w petni uzasadnione.
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W rozdziale Uktad pomiarowy Doktorant przedstawit precyzyjne opisy stosowanych
uktadéw pomiarowych. W zaleznosci od charakteru prowadzonych eksperymentéw
szczegbtowo opisal konfiguracje stosowanych elektrod w pomiarach.

Wykonane badania i ich opis zaprezentowany w niniejszym Autoreferacie
rozprawy doktorskiej w rozdziale Podsumowanie badan wtasnych dowodza wysokich
umiejetnosci eksperymentatorskich oraz doglebnej analizy obserwowanych zaleznosci.
Wyniki opisane w recenzowanej pracy doktorskiej sg interesujace i znaczace. Oceniana
dysertacja jest napisana logicznie, zawiera odpowiednie rysunki i wzory strukturalne oraz
wyniki zebrane w tabeli.

Badania byly podzielone na kilka etapéw, ktére pozwolity na sformulowanie
najwazniejszych osiagnig¢ naukowych. W pierwszym etapie opisane s3a procesy
elektrokatalityczne redukcji nadtlenku wodoru w obecnosci jonow miedzi(Il) oraz w
obecnosci kwasu poliakrylowego (PAA). Otrzymane wyniki potwierdzily, ze obecnos¢
PAA powodowala stabilizacje posrednich jonéw Cu®, tym samym zmieniajgc przebieg
proceséw redoks i poprawiajac wihasciwosci elektrokatalityczne uktadu Cu?*/Cu*
wzgledem redukceji H2O,. Otrzymane wyniki ukierunkowaty podstawy do opracowania
ukfadu do elektrochemicznej detekcji gazowego nadtlenku wodoru w obecnosci PAA i1
jonéw miedzi(1l).

W kolejnym etapie badan Doktorant zastosowatl komercyjnie dostepne elektrody
sitodrukowane firmy DropSens. Przed rozpoczeciem badan wihasciwych zostata
wykonana  charakterystyka  elektrochemiczna  niezmodyfikowanej  elektrody
sitodrukowanej (SPE), ktora potwierdzita mechanizm elektrochemiczny zachodzacy na
jej powierzchni taki sam jak dla klasycznej dyskowej elektrody z wegla szklistego.
Potaczenie wiasciwosci sorpcyjnych PAA z elektrokatalitycznym dziatanie jondow
miedzi(Il) pozwolito na skuteczne oznaczenie nadtlenku wodoru z fazy gazowej oraz
dobrej powtarzalnosci wynikow pomiaréw z wysoka czutoscig. Wykazano istotny wpltyw
rodzaju zastosowanego modyfikatora na powierzchni elektrod sitodrukowanych
(ftalocyjaniny  kobaltu(Il) i  bigkitu  pruskiego) na  przebieg procesOw
elektrokatalitycznych i tym samym detekcji nadtlenku wodoru. Kluczowym aspektem i
istotnym osiggnieciem badan bylo zastosowanie modyfikacji powierzchni elektrody
blekitem pruskim i wprowadzenie jonéw miedzi(Il), co pozwolito na zaobserwowanie

efektu synergicznego pomiedzy modyfikatorem powierzchni elektrody a mediatorem
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redoks czyli jonami miedzi(Il) i wzrostu sygnatu detekcji nadtlenku wodoru. To
osiggnigcie umozliwito poprawe parametréw detekcyjnych opracowanego sensora do
oznaczania $ladowych ilo$ci gazowego nadtlenku wodoru.

Doktorant wykazal w swoich badaniach takze wptyw rodzaju polielektrolitu na przebieg
procesOw elektrokatalitycznych oraz mozliwosci detekceji nadtlenku wodoru. Najbardziej
korzystne wlasciwosci byly osiagniete dla uktadéw z zastosowaniem polielektrolitu:
kwasu  poli(2-akrylamidu-2-metylo-propansulfonowego (pAMPS) i kopolimeru
poli(akrylamidu-co-kwasu akrylowego) (pAAmAA), natomiast najwicksza czulosé i
najlepsza powtarzalnos¢ detekcji nadtlenku wodoru zaobserwowano dla analitu z
zastosowaniem pAMPS o pH 2.

Jak juz wspomniatam, najwazniejszym osiagni¢ciem niniejszej rozprawy doktorskiej
bylo opracowanie nowego uktadu pomiarowego bezposredniej detekcji gazowego
nadtlenku wodoru na granicy trzech faz (gazowej, cieklej i statej - TPB), czego efektem
bylo skrécenie czasu analizy, uzyskanie wysokiej czufosci oraz selektywnosci
oznaczanego analitu. Waznym elementem tych badan byt wybor odpowiedniej elektrody
zapewnijace] stabilno$¢ formowania granicy faz wspierania elektroredukcji nadtlenku
wodoru, a takze weryfikacja skladu elektrolitu podstawowego i zastosowanie oprocz
klasycznej woltamperometrii prostokatnej bardziej zaawansowanych technik, w tym
elektrochemicznej spektroskopii faradajowskiej (EFS) i réznicowej woltamperometrii
prostokgtnej (DSWV), co stanowito bardzo skuteczne, czute narzedzie detekcji nadtlenku
wodoru w fazie gazowe;j.

Podjeta przez Doktoranta tematyka jest aktualna i wazna oraz doskonale wpisuje sie w
trendy $wiatowe, gdyz opracowane metody detekcji nadtlenku wodoru umozliwig jego
oznaczanie bezposrednio w miejscu jego wystepowania z wysokg czuloscia i dobra
powtarzalnoscia.

Przeprowadzone badania i ich opis zaprezentowany w niniejszej rozprawie doktorskiej
dowodzg wysokich umiejetnosci eksperymentatorskich oraz doglebnej analizy
obserwowanych zaleznosci i wspotzaleznosci. Wyniki opisane w recenzowanej pracy
doktorskiej sa interesujgce i znaczace. Oceniana dysertacja jest napisana logicznie,
zawiera odpowiednie rysunki i wzory strukturalne oraz wyniki zebrane w tabeli. Jednakze

Autor nie ustrzegl si¢ drobnych niescistosci i bledéw, ktore nie majg wiekszego wptywu
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na moja jednoznacznie wysoka ocene¢ przedstawionej mi do recenzji pracy, jednakze z
obowiazku recenzenta czuje si¢ zobowigzany do ich przedstawienia:

1. Pan w poczatkowym etapie (i w nastgpnych etapach tez) badal procesy
elektrokatalityczne redukcji nadtlenku wodoru w elektrolicie podstawowym
(KNOs3) w obecnoscei miedzi(I) i kwasu poliakrylowego (PAA) metodami CV i
SWV. W opisie na stronie 23 uzyt Pan stwierdzenia ,,Charakter uzyskiwanych
sygnalow wskazywal na wystgpowanie regeneracyjnego mechanizmu redoks typu
EC....... . Czy méglby Pan nam przyblizy¢, wyjasni¢ takie stwierdzenie.

2. Czy stosowane elektrody sitodrukowane firmy DropSens w badaniach byly
uzywane jednorazowo?

3. w rozprawach naukowych pisanych w j. polskim jako separatoréw dziesigtnych
uzywa sie¢ raczej znakoéw przecinka, a nie kropek — autor konsekwentnie stosuje
,»kropki”, opisy osi na rysunkach w jezyku angielskim

4. Tabela 1, Kolumna 1, strona 41 — niescistos¢ w trzech ostatnich wierszach tabeli,
niezgodna ze skrétami podanymi na stronie 8. Czy zamiast TPh-GC rod (ten skrét
jest uzyty w publikacji) nie powinno by¢é THB-GCER?

5. Numeracja odnosnikow literaturowych jest nie$cista. Przeskok z 72 (str. 33) na 77
(str. 36). Brakujaca numeracja odnosnikéw jest chronologicznie dalej
uwzgledniona w tabeli 1.

6. Str. 53, wykaz publikacji niewchodzacych w sktad niniejszej rozprawy, przy
drugiej pozycji brak tytutu czasopisma.

Pomimo powyzszych uwag, oceniam, ze praca napisana jest ogdlnie poprawnym
Jezykiem i dobrze si¢ ja czyta. Omoéwione wyzej nieliczne bledy edytorskie czy
~niescistosci” natury merytorycznej nie wplywaja na moj jednoznacznie pozytywny
odbidér recenzowanej dysertacji. Doktorant wykazal si¢ doskonalg znajomo$cia
elektrochemii, elektrokatalizy, a takze chemii fizycznej (w tym w szczegdlnosci
elektrokatalizy kinetycznej), a uzyskane wyniki maja z cala pewnoscig potencjat do ich
praktycznego wykorzystania chociazby w  konstrukcji  sensoréw  gazowych
charakteryzujacych sig¢ wysoka czutoscia. Na szczeg6lnag uwage zashuguje w mojej ocenie
ogrom pracy, jaki doktorant wlozyl w szczegdétowe opisanie i interpretacje odnos$nie
przeprowadzonych wielu niezwykle czasochtonnych eksperymentéw, tym samym

poszerzajac wiedz¢ dotyczacg metod i mechanizméw detekeji nadtlenku wodoru.
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Pozostaly dorobek naukowy Doktoranta oceniam takze wysoko. Poza 4
publikacjami stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej, doktorant wykazuje
wspolautorstwo w trzech publikacjach opublikowanych w czasopismach Microchemical
Journal, Environmental Science and Pollution Research, Contributions, section of
Natural, Mathematical and Biotechnical Sciences. Ponadto, istotnym elementem sa
zgloszenia patentowe, udzial w projekcie NCN OPUS LAP 20 jako stypendysta, odbyte
staze naukowe, szkolenia letnie, wystgpienia konferencyjne ustne i posterowe na
konferencjach zagranicznych i krajowych, czlonek konferencji naukowych, czynny

udziat w organizacji Dnia Otwartego Wydziatu Chemii UL.

Z calym przekonaniem stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny Rozprawa
Doktorska spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe z dnia 20
lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. z 2022 r.
poz. 574 z poézn. zm.) i zwracam si¢ z wnioskiem do Przewodniczacego Komisji
Uniwersytetu todzkiego ds. stopni naukowych w dyscyplinie nauki chemiczne o
dopuszczenie Pana mgr. Barttomieja Bartona do dalszych etapéw postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora.

Ponadto, w wuznaniu wysokiego poziomu naukowego i merytorycznego
przeprowadzonych badan, interesujacych rozwigzai metodologicznych detekeji
nadtlenku wodoru, oraz doskonatego dorobku naukowego Pana mgr Barttomieja Bartona,
udokumentowanego licznymi publikacjami w prestizowych czasopismach naukowych,
zgtaszam wniosek do Przewodniczacego Komisji Uniwersytetu Lodzkiego ds. stopni

naukowych w dyscyplinie nauki chemiczne o wyrdznienie Rozprawy Doktorskie;j.
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