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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Dominiki Rapacz-Kinas pt.

»MOLEKULARNIE WDRUKOWANE POLIMERY JAKO SENSORY WOBEC S-METOLACHLORU”

Recenzja zostata wykonana na podstawie Uchwaty Nr 273/23/RDND05/2024-2028 Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna z dnia 10 czerwca 2026 r. oraz drukowanej wersji
rozprawy doktorskiej otrzymanej przy pismie Przewodniczgcej Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej, z dnia 15czerwca 2026 r., znak
RDNDO05/191/2024-2028.

Rozprawa doktorska Pani mgr Dominiki Rapacz-Kinas opracowana zostata w oparciu
o siedem wieloautorskich publikacji:

P1: Rapacz D*, Smolinska—Kempisty K, Wolska J. Progress in development and the current
state of the art depending on the polymerization environment — Short review. Journal of
Environmental Chemical Engineering. 2024, vol. 12, nr 2, art. 112159, s. 1-12.
https://doi.org/10.1016/j.jece.2024.112159. IF: 7.2, Pkt MNiSW: 100 pkt.

P2: Rapacz D*, Smolinska—Kempisty K, Wolska J. A novel green molecularly imprinted
polymers synthesized in an agqueous medium as S—metolachlor sensitive materials.
Talanta. 2024, vol. 280, art. 126674, S. 1-9.
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2024.126674. IF: 6.1. Pkt MNiSW: 100 pkt.

P3: Rapacz D*, Smolinska—Kempisty K, Wolska J. Preparation and characterization of SPE
column with smart green molecularly imprinted polymers materials for selective
determination of S—metolachlor herbicide. Scientific Reports. 2025, vol. 15, art. 3153, s.
1-10. https://doi.org/10.1038/s41598-025-87685-2. IF: 3.9. PktMNiSW: 140 pkt.

P4: Rapacz D*, Smolinska—Kempisty K, Wolska J. Detection of S—metolachlor herbicide in
water samples using new molecularly imprinted polymer for solid—phase extraction.
Journal of Water Process Engineering. 2025, vol. 75, art. 107980, s. 1-10.
https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2025.107980. IF: 6.7. Pkt MNiSW: 100 pkt.

P5: Rapacz D*, Smolinska—Kempisty K, Wolska J. Eco friendly core—shell particles coated with
molecularly imprinted polymers for S—-metolachlor recognition and separation. Analytica
Chimica Acta. 2025, vol. 1367, art. 344310, S. 1-10.
https://doi.org/10.1016/j.aca.2025.344310. IF: 6.0. Pkt MNiSW: 100 pkt.
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P6: Rapacz—Kinas D*, Smolinska—Kempisty K, Wolska J. Core—shell molecularly imprinted
polymer for selective recognition and detection of S—metolachlor in aqueous samples.
Scientific Reports. 2026, vol. 16, art. 14750, s. 1-11. https://doi.org/10.1038/s41598-026-
44780-2. IF: 3.9. Pkt MNiSW: 140 pkt.

P7: Rapacz—Kinas D*, Smolinska—Kempisty K, Urbanowska A, Wolska J. Detection of S—
metolachlor in Surface Water Near Cornfields Using pH-Sensitive Green Molecularly
Imprinted  Polymers. Molecules. 2026, vol. 31, art. 932, s. 1-17.
https://doi.org/10.3390/molecules31060932. IF: 4.6. Pkt MNiSW: 140 pkt.

Doktorantka we wszystkich siedmiu publikacjach jest pierwszym autorem i autorem
korespondencyjnym. W szesciu publikacjach wspdétautorami sg promotor oraz promotor
pomocniczy, natomiast w siddmej, ostatniej pracy, do zespotu autorskiego dotgczyt czwarty
wspotautor. Wkiad autoréow w powstanie publikacji zostat wskazany we wszystkich
publikacjach, w sekcji CRediT authorship contribution statement. W odniesieniu do P. mgr
Dominiki Rapacz-Kinas wskazano nastepujace zakresy zaangazowania:

P1: przygotowanie pierwotnej wersji manuskryptu, redakcja i korekta tekstu, wizualizacja,
wykorzystanie oprogramowania, pozyskanie zasobdow, prowadzenie badan, analiza
formalna;

P2: redakcja pierwotnej wersji publikacji, walidacja, opracowanie metodologii, prowadzenie
badan, analiza formalna, kuratorstwo danych;

P3: konceptualizacja, kuratorstwo danych, analiza formalna, opracowanie metodologii,
prowadzenie badan, walidacja, redakcja pierwotnej wersji publikacji;

P4: redakcja pierwotnej wersji publikacji, opracowanie metodologii, prowadzenie badan,
analiza formalna, kuratorstwo danych, konceptualizacja;

P5: redakcja pierwotnej wersji publikacji, konceptualizacja, opracowanie metodologii,
prowadzenie badan, wizualizacja, analiza formalna, zarzagdzanie danymi;

P6: przygotowanie manuskryptu, zebranie i przetworzenie danych, przeprowadzenie analiz;

P7: konceptualizacja, opracowanie metodologii, walidacja, analiza formalna, prowadzenie
badan, zarzadzanie danymi, wizualizacja, przygotowanie pierwotnej wersji publikacji.

W rozprawie doktorskiej nie przedstawiono deklaracji dotyczacej indywidualnego,
procentowego wktadu Doktorantki w powstanie poszczegdlnych publikacji, co implikuje
przyjecie rownorzednego udziatu wszystkich autorow. W konsekwencji udziat ten mozna
oszacowac na 33,33% dla kazdej z publikacji P1-P6 (trzech autordw) oraz 25% dla publikacji
P7 (czterech autoréw). Na tej podstawie nalezy stwierdzi¢, ze zaangazowanie Doktorantki
byto znaczace i wieloaspektowe, obejmujgc zarowno prace koncepcyjne, metodologiczne,
jak i analityczne oraz redakcyjne.

Przedtozona rozprawa doktorska zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz
publikacji wchodzgcych w sktad rozprawy, wykaz stosowanych skrétéw oraz klarownie
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przedstawiong czes¢ merytoryczng: od wprowadzenia, przez cel pracy, zakres badawczy,
wprowadzenie do kazdej publikacji wraz z kopig tej pracy, dyskusje wynikéw badan,
wskazanie zrodet finansowania badan oraz spis materiatdw wykorzystanych przy
redagowaniu rozprawy doktorskiej. Autorka zaprezentowata rowniez swdj bogaty zyciorys
naukowy, obejmujgcy wykaz 13 publikacji, 4 zgtoszern patentowych, 15 wystgpien
konferencyjnych, liste 4 odbytych stazy w innych jednostkach naukowych, wspdtprace
naukowa, do$wiadczenie poparte udziatem wgrantach B+R oraz Grupie Zywiec S.A.,
otrzymane stypendia i nagrody, odbyte szkolenia, prowadzone zajecia dydaktyczne oraz
dziatalnos¢ organizacyjng. Catosc¢, zaprezentowana zostata na 132 stronach.

Badania zrealizowane w ramach doktoratu byly wspéffinansowane z grantu badawczego
,Molekularnie  wdrukowany materiat sensoryczny do monitorowania stezenia
mikrozanieczyszczen w srodowisku wodnym” (Narodowe Centrum Nauki, SONATA BIS 11 nr
2021/42/E/ST5/00019 (02NB/0002/22), subwencji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego dla Politechniki Wroctawskiej oraz wewnetrznego programu Academia
Professorum luniorum Politechniki Wroctawskie;.

Cele szczegdtowe pracy obejmowaty:

e Otrzymanie molekularnie wdrukowanych polimeréw blokowych, reagujgcych na
zmiane temperatury lub pH, selektywnych wobec S—metolachloru; w tym dobor
odpowiednich reagentow: monomerdéw funkcyjnych, srodka sieciujgcego oraz
poroforu, majacych powinowactwo do S—metolachloru i spetniajgcych zatozenia
»Zielonej chemii” oraz optymalizacja warunkow reakgcji;

e Opracowanie ,zielonych” sorbentdéw typu rdzen—otoczka, wykazujacych odpowiedz
na zmiane temperatury lub pH. Wyselekcjonowanie sktadu mieszaniny reakcyjnej oraz
warunkdéw syntezy.

e 7Zbadanie procesu adsorpcji S—metolachloru na polimerach blokowych oraz
materiatach typu rdzen—otoczka pod wzgledem selektywnosci, kinetyki oraz izoterm
sorpcji.

e Zaprojektowanie warunkow sorpcji herbicydu na wszystkich rodzajach sorbentéw
w trybie statycznym, a takze procesu sorpcji i desorpcji w trybie dynamicznym
z wykorzystaniem kolumn typu SPE.

e Przetestowanie skutecznosci otrzymanych materiatdw w zakresie wykrywania
i 0znaczania stezenia S—-metolachloru w probkach rzeczywistych.

e Charakterystyka wiasciwosci fizyko—chemicznych sorbentow m.in. poprzez
wykorzystanie metody spektroskopii w podczerwieni, obrazowania skaningowym
mikroskopem elektronowym, analizy termograwimetrycznej, czy techniki
dynamicznego rozpraszania $wiatfa.



Zatozone cele zostaly w petni zrealizowane, a forma przedstawienia wynikow prac ma
charakter logiczny, sukcesywny i konsekwentny. Rozpoczyna sie od pracy przeglagdowej
prezentujacej stan wiedzy na temat polimeréw wdrukowanych molekularnie selektywnych
wobec herbicyddw, zwtaszcza S-metolachloru (P1). Doktorantka podkresla tutaj implikacje
wynikajgce z problemu zanieczyszczenia sSrodowiska wodnego ztozonymi substancjami, w tym
pozostatosciami lekéw, narkotykow, surfaktantéw, metali ciezkich oraz srodkéw ochrony
roslin, do ktdrych zalicza sie herbicydy, pestycydy i fungicydy. Zwigzki te, bardzo czesto
wystepujg w Sladowych ilosciach, a z uwagi na podobienstwo w zakresie budowy chemicznej
i masy czasteczkowej, przez co w znacznym stopniu utrudnione jest ich oznaczenie
analityczne. Ta przestanka skifonita Doktorantke do podjecia prac badawczych nad
poszukiwaniem rozwigzan dla odpowiedniego przygotowania prdobek analitu w kierunku
selektywnego oznaczania pod katem zanieczyszczenia wod i Sciekdw S-metolachlorem.
Nadrzednym celem bylo wyeliminowanie interferencji utrudniajacej proces analizy
i wykrywania zanieczyszczenia. Ukierunkowata swoje poszukiwania na polimery wdrukowane
molekularnie, przy zatozeniu Zze proces polimeryzacji prowadzony bedzie w sposéb
kontrolowany, minimalizujgc straty energii, z wykorzystaniem ekologicznych $rodkow
porotworczych na bazie wody, a rownoczesnie zapewniajgcych mozliwos$¢ samooczyszczania
sie materiatoéw sorpcyjnych, celem wielokrotnego wykorzystania.

Kolejne publikacje (P2-P7) majg charakter naukowo-badawczy. We wszystkich, zdefiniowany
zostat zakres badawczy, materiaty i metody badawcze, wyniki i dyskusja. W pracy P2
Doktorantka szczegétowo przedstawita wyniki ukierunkowane na pozyskanie selektywnych
w stosunku do S—metolachloru blokowych polimeréw wdrukowanych molekularnie. Powstaty
one na bazie N—izopropyloakrylamidu, kwasu akrylowego i akryloamidu jako monomerow
funkcyjnych (zmieszanych w stosunku molowym odpowiednio 11:14:11) oraz N,N'-
metylenobis(akrylamid) jako $rodka sieciujgcyego, S—metolachlor jako czasteczki szablonu,
a wody jako poroforu oraz srodowiska reakgc;ji. Jako inicjator wykorzystata nadsiarczan amonu
oraz N,N,N’,N'—tetrametyloetylenodiamine. Oddziatywanie pomiedzy S—metolachlorem
a monomerami funkcyjnymi zweryfikowata wykorzystujgc komputerowe modelowanie
molekularne. Co wazne, w trakcie statycznych eksperymentéw sorpcji (przez 24 godz.),
Doktorantka pracowata na wielosktadnikowym roztworze, zawierajgcym herbicydy: S-—
metolachlor, atrazyne, glifosat oraz fenoksaprop—P—etylu, ale rowniez testowata je na wodzie
wodociggowe] — oceniajgc selektywnos¢ materiatow bez i po korekcie odczynu wody. Na
podstawie przeprowadzonych badan wykazata istotna selektywno$é materiatu sorpcyjnego.

W publikacji P3 przedstawita wyniki optymalizacji warunkdéw sorpcji oraz desorpcji w trybie
dynamicznym, uwzgledniajagc dobdér odpowiedniego modelu pracy w kolumnach SPE,
z uwzglednieniem czasu inkubacji oraz temperatury desorpcji (4, 22 i 50°C). Badania wykazaty,
ze proces desorpcji, ktory jednoczesnie petni funkcje samoregeneracji kolumny, przebiega
najefektywniej w temperaturze 4°C. Zoptymalizowany ukfad, ktory umozliwit
przeprowadzenie trzykrotnego cyklu sorpcji-desorpcji, z zachowaniem Sredniego



wspotczynnika regeneracji na poziomie 98%, pozwolit Jej na stworzenie szybkiej metody
detekcji oraz oznaczania stezenia S—metolachloru w prébkach wody.

Kolejna publikacja P4 — to prezentacja prac nad efektywnoscig wytworzonych blokowych
polimerow wdrukowanych molekularnie, w zréznicowanych warunkach pH wzgledem
badanego herbicydu. Procesy sorpcji wykonano dla odczynu: 2,5; 4,5; 6,5; 8,5 oraz 10,5.
Doktorantka wykazata, ze najwieksze wartosci sorpcji sg mozliwe przy pH 4,5 6,5. Co wiecej,
po ztozonej serii eksperymentédw dynamicznych z uwzglednieniem zmiany temperatury na
przebieg procesu desorpcji, analizie kinetyki, izoterm sorpcji, badaniu widma IR, analizie SEM,
pomiarze pecznienia sorbentéw w funkcji pH, wykazata mozliwos¢ zastosowania sorbentéw
w detekcji oraz oznaczaniu stezenia rozwazanego herbicydu w prébkach modelowych
i w ztozonych matrycach srodowiskowych.

Pigta z serii publikacji (P5) uwzglednia wyniki badan z P2 (wypracowany sktad mieszaniny
reakcyjnej wykorzystanej do syntezy polimeréw blokowych), i stanowi prezentacje badan
ukierunkowanych na ocene selektywnosci polimerédw typu rdzeA—otoczka z warstwa
molekularnie wdrukowanego polimeru wrazliwego na zmiany temperatury. Testy
przeprowadzita z wykorzystaniem eluentu - wody o temperaturze 4°C i 60°C oraz wodnego
roztworu etanolu o stezeniach 10, 20i 30%. Dla oceny efektywnosci materiatu przeprowadzita
testy sorpcji dynamicznej w kolumnach typu SPE, dobierajgc czas inkubacji polimeréw
z roztworem S—metolachloru. Scharakteryzowata proces sorpcji, przeprowadzajgc badania
kinetyki oraz izoterm sorpcji. Wykazata, ze rozwazane polimery sorbujg S—metolachlor okoto
od dwadch do pieciu razy lepiej niz inne badane zwigzki (atrazyne, glifosat fenoksaprop—P—
etylu). Korzystne efekty desorpcji czgstek herbicydu uzyskata stosujgc wode o temperaturze
4°C. Wykazata, iz zaletg rozwigzania jest mata ilos¢ reagentdow stosowanych podczas syntezy,
co wynika z nanoszenia cienkiej warstwy polimeru na ziarna zmodyfikowanego poli(chlorku
winylu), a takze skrécony czas sorpcji.

Publikacja P6, to kontynuacja badan nad czgstkami typu rdzen—otoczka z naniesiong warstwag
polimeru molekularnie wdrukowanego. Do syntezy warstwy polimeru wdrukowanego
molekularnie na ziarnach rdzenia, wykorzystata stosunek molowy monomerdw trzech
najlepszych sktadow polimeréw blokowych reagujacych na pH, zaprezentowanych wczesniej
w publikacji P4. Wyniki badan wykazaty, ze uzyskane sorbenty, wykazujg wartosci sorpcji S—
metolachloru mniejsze, od uzyskanych dla polimeréw blokowych.

Ostatnia z serii publikacji (P7) przedstawia charakterystyke procesu sorpcji oraz desorpcji
czgstek typu rdzen—otoczka z warstwg molekularnie wdrukowanego polimeru, oméwionego
wczesniej w pracy P6, oraz zastosowanie materiatu do analizy S—metolachloru na
rzeczywistych prébkach srodowiskowych pobranych z akwendéw wodnych, znajdujacych sie w
poblizu upraw kukurydzy. Wykazata, ze czastki typu rdzen—otoczka z warstwg polimeru
molekularnie wdrukowanego mogg sg skuteczne by¢ wykorzystywane do oceny zawartosci S—
metolachloru w badaniach rzeczywistych prébek srodowiskowych.



Zgodnie z zatozeniami rozprawy doktorskiej wszystkie sorbenty zostaty zsyntezowane
w oparciu o zasady zielonej chemii, jednoczesnie wpisujgc sie w koncepcje ,,zielonego odcisku
molekularnego”. Doktorantka wykazata, ze opracowane materialy charakteryzujg sie
wtasciwosciami samoregenerujgcymi, umozliwiajgcymi ich wielokrotne wykorzystanie przy
jednoczesnym znaczgcym ograniczeniu ilosci powstajgcych odpaddw procesowych.

Podjeta problematyka badawcza jest wysoce aktualna i odpowiada na wspotczesne wyzwania
zwigzane z monitorowaniem oraz usuwaniem mikrozanieczyszczen z wod i sciekow, wpisujgc
sie w najnowsze kierunki rozwoju technologii srodowiskowych.

Czesc opisowa rozprawy doktorskiej, w ktorej Doktorantka omawia uzyskane wyniki badan,
zostata przygotowana z duzg starannoscig zaréwno pod wzgledem edytorskim, oraz
graficznym. Zaréwno cze$¢ teoretyczna, jak i interpretacyjna cechuja sie logiczng, klarowng
i przejrzystg narracjg. Wyniki badan oraz przeprowadzonych analiz przedstawiono gtéwnie
w formie opisowej, natomiast liczne tabele i grafiki zostaty zaprezentowane w publikacjach
stanowigcych integralny dorobek pracy.

Doktorantka zgromadzita obszerny i wartosciowy zestaw literatury, obejmujacy liczne
publikacje miedzynarodowe, ktére w przewazajgcej mierze tworzg rzetelny i aktualny
przeglad stanu wiedzy w analizowanym obszarze badawczym.

W analizowanej rozprawie doktorskiej nie odnotowatam btedéw ani uchybien
merytorycznych, ktére mogtyby w istotny sposéb wptyngé na jej ostateczng ocene. Pod
dyskusje chciatabym poddac jedynie dwie kwestie:

1) zauwazalny jest brak wyraznie sformutowanych tez lub hipotez badawczych, ktére —
cho¢ nie stanowig wymogu formalnego — pozostajg waznym elementem tradycji
akademickiej i utatwiajg jednoznaczne okreslenie kierunku prowadzonych badan;

2) w czesci opisowej rozprawy doktorskiej brakuje odrebnego rozdziatu poswieconego
metodyce badan. Metodyka zostata wprawdzie szczegdétowo przedstawiona
w publikacjach naukowych stanowigcych dorobek Doktorantki, jednak syntetyczne jej
ujecie w tresci rozprawy bytoby korzystne z punktu widzenia przejrzystosci
i kompletnosci dokumentu.

Podsumowujgc, w mojej ocenie, przedtozona przez Pania mgr Dominiki Rapacz-Kinas
rozprawa doktorska, jest dobrym przyktadem prawidtowo zaplanowanych i zrealizowanych
badan. Posiada charakter poznawczy, poparty wynikami badan laboratoryjnych. Zastosowana
przez Nig metodyka oraz narzedzia badawcze celem rozwigzania problemu badawczego
nalezg do aktualnych. Oryginalnym osiggnieciem jest wymiar praktyczny przeprowadzonych
badan - wskazanie nowych materiatéw, ktére moga by¢ wykorzystywane w procesie
monitorowania stezenia oraz oznaczania zawartosci herbicydu S—metolachloru w prébkach
srodowiskowych, wodach i sciekach, co z pewnoscig w znacznym stopniu usprawni analityke
laboratoryjng. Doktorantka dowiodfa umiejetnosci analizowania faktow, planowania
i przeprowadzania wielu eksperymentéw laboratoryjnych a takze krytycznej i wnikliwej



interpretacji ich rezultatéw. Potwierdzita tym, ze posiada zaréwno ugruntowiong wiedze
teoretyczng, jak i umiejetnos¢ wtasciwego, poprawnego organizowania oraz prowadzenia
badan naukowych.

W moim przekonaniu, rozprawa doktorska Pani mgr Dominiki Rapacz-Kinas, pt.
,Molekularnie wdrukowane polimery jako sensory wobec S-metolachloru” spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r., poz. 1789
z pozn. zm.). W zwigzku z powyziszym wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Chemiczna Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pani mgr Dominiki Rapacz-Kinas do
dalszych etapdw postepowania doktorskiego.

Biorac pod uwage znaczenie podjetej tematyki badawczej, szeroki zakres zrealizowanych
licznych eksperymentéw wraz z ich wnikliwg i przejrzysta interpretacjg, poziom naukowy
cyklu siedmiu publikacji oraz logiczne i staranne opracowanie rozprawy doktorskiej przez
Pania mgr Dominike Rapacz-Kinas, wnosze o przyznanie wyrdinienia przedmiotowe;j
rozprawie doktorskiej.



