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RECENZJA
pracy doktorskiej Pani mgr Malgorzaty WASILEWSKIEJ

pt.: ,Badanie kinetyki adsorpcji aromatycznych zwiazkow organicznych na

adsorbentach weglowych — wplyw struktury adsorbatu i warunkéw procesu”

Podstawa: wuchwata Rady Instytutu Nauk Chemicznych Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie i pismo Dyrektora Instytutu prof dr hab. Matgorzaty Grabarczyk
z dnia 9 czerwca 2021 r.

Podstawa prawna: rozporzqdzenie MNiSW z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie
szczegolowego trybu i warunkéw przeprowadzamia czynnosci w przewodzie doktorskim,
w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U.

z dnia 30 wrzesnia 2016 r.).

Ogélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr Malgorzaty Wasilewskiej zostata zrealizowana w Katedrze
Chemii Fizycznej, Instytutu Nauk Chemicznych, Wydzialu Chemii Uniwersytetu Marii
Curie-Sklodowskiej w Lublinie pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Anny Derylo-
-Marczewskiej. Promotorem pomocniczym pracy byla dr Magdalena Blachnio. Recenzowana
rozprawa dotyczy zbadania i okreSlenia wptywu struktury adsorbatu oraz warunkow
prowadzenia procesu adsorpcji na jego kinetyke. Tematyka recenzowanej rozprawy wchodzi
W istotny obszar chemii fizycznej ze szczegélnym uwzglednieniem badafn proceséw
rownowagowych, kinetyki adsorpcji, zaleznosci temperaturowych, desorpcji oraz zastosowan
roznych réwnan i modeli kinetyki adsorpcji i lezy w zakresie badan prowadzonych przez

grupe badawcza Promotora.
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Przedstawiona rozprawa jest opracowaniem liczacym 206 strony plus 20 stron
zalgeznika w ktérym doktorantka przedstawita wykaz swoich osiagni¢¢ naukowych. Tytut
rozprawy zostal sformutowany poprawnie i odpowiada przedstawionym wynikom badan.
Praca napisana jest w jezyku polskim, ma typowa konstrukcje eksperymentalnych prac
doktorskich i podzielona jest na rozdziaty: Wprowadzenie, Czes¢ literaturowa, Cel i zakres
pracy oraz Czegsé doswiadczalna — ten rozdziat sklada sie trzech podrozdziatow: Metodyka
pomiaréw, Wyniki pomiarow i ich interpretacja oraz Podsumowanie i wnioski, Na wstepie
pracy doktorskiej mgr Matgorzaty Wasilewskiej umieszczony jest spis tresci, po nim wykaz
skrotow i akronimow cytowanych w tekscie. Po rozdziale Czes¢ dosSwiadczalna znajduje sie
spis cytowanej w rozprawie bibliografii, ktéry liczy tacznie 215 pozycji (wykazanych jest 214
pozycji jednak pomiedzy pozycja 207 a 208 jest jeszcze jeden odnosnik literaturowy, ktéremu
nie zostal przypisany numer). Po spisie bibliografii Doktorantka umiescita wspomniany wyzej
zalgeznik przedstawiajacy wykaz Jej osiagnieé naukowych, a cala praca doktorska

zakonczona jest streszczeniem w jezyku polskim i angielskim.

Dorobek naukowy doktorantki

Jak wynika z przedtozonej dokumentacji Doktorantka jest wspdtautorka 5 publikacji
naukowych znajdujacych si¢ w bazie Jowrnal Citation Reports oraz 14 rozdzialow
w monografiach naukowych, z czego 5 znajduje si¢ na liscie ministerialnej. 2 publikacje z listy
JCR oraz 3 rozdziaty w monografiach (w tym jeden z listy ministerialnej) stanowig wyniki badan
przedstawionej rozprawy doktorskiej. Ponadto mgr Matgorzata Wasilewska jest wspotautorka
7 wykladéw (2 wyglosita osobiscie), 68 komunikatéw (50 wygtosita osobiscie) oraz 85 posterow
wygtaszanych oraz przedstawianych na konferencjach migdzynarodowych i krajowych. Brata
udziat jako wykonawca w 2 projektach migdzynarodowych: w projekcie ,,NanoBioMat™ oraz
w polsko-ukraitiskim projekcie na wymiane osobowa na lata 2018-2019. Pozyskiwata takze
dotacje celowe na prowadzenie badan dla miodych naukowcéw oraz uczestnikéw studidw
doktoranckich na Wydziale Chemii UMCS. Czterokrotnie byla na pobytach naukowych (stazach
naukowych) w osrodkach zagranicznych znajdujgcych si¢ na Ukrainie oraz w Rosji.

Mgr Malgorzata Wasilewska za swoje prezentacje zostala kilkukrotnie wyrdzniana na
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konferencjach. Ponadto kierowata pracami w ramach wspolpracy w zakresie badan naukowo-
badawczych prowadzonych wspélnie z ICN Polfa Rzeszow S.A.. Jest czlonkiem Polskiego
Towarzystwa Chemicznego oraz Stowarzyszenia Miodych Naukowcéw. Godnym podkreSlenia
Jest takze fakt, iz Doktorantka pomimo, Ze jest na poczatku swojej drogi naukowej otrzymuje do

recenzji artykuty naukowe z czasopism znajdujacych sie na liscie JCR.

Celowos$¢ podjecia tematu badawczego

Przedmiot recenzowanej pracy doktorskiej jest interesujacy, tematyka recenzowanej
rozprawy wchodzi w istotny obszar chemii fizycznej, technologii materiatéw porowatych
oraz szeroko pojetej ochrony srodowiska.

Nieustanny rozwoj przemystu z kazdym rokiem naraza $rodowisko naturalne na coraz
wigksze zanieczyszczenia. Do najbardziej znanych substancji zanieczyszczajgcych atmosfere
naleza: tlenki siarki, azotu oraz tlenek wegla(IV). Z kolei do wod powierzchniowych
i gruntowych przedostaja si¢ m.in: barwniki, pestycydy, nawozy sztuczne czy metale ciezkie.
Biorgc pod uwage rozny charakter zanieczyszezef,, w celu ich eliminacji stosuje si¢ procesy:
koagulacji, sedymentacji, strgcania, ekstrakcji i filtracji. Ze wzgledu na ilo$é¢ zwiazkéw
powodujacych zanieczyszczenia, wspomniane procesy nie gwarantuja wystarczajacego
stopnia oczyszczenia wod. Wdrozenie strategii stuzacej rozwigzywaniu problemow
srodowiskowych jest nie lada wyzwaniem dla naukowcow.

W ciagu ostatnich kilku lat duzym zainteresowaniem w procesach usuwania gazowych
1 cieklych zanieczyszczen ciesza sie metody adsorpcyjne. Adsorpcja to zjawisko
powierzchniowe, ktérego istot jest nagromadzenie sie na powierzchni adsorbentu czasteczek
adsorbatu znajdujgcych si¢ blisko granicy dwéch faz: adsorbent - adsorbat. Proces ten moze
zachodzi¢ w nastepujacych ukladach: ciecz - gaz, ciecz - ciecz, cialo state - gaz, cialo stale —
ciecz. W rzeczywistodci najczesciej wykorzystywane sg procesy adsorpcji w ktdérych
adsorbentem s3 ciala stale. Wsroéd szerokiej gamy adsorbentow wyrozniamy m.in.:
uporzadkowane mezoporowate materiaty krzemionkowe, zeolity, sita molekularne czy wegle
aktywne. Dobry adsorbent powinien charakteryzowaé si¢ wysoka pojemnos$cia sorpeyjna,

stabilno$cig, selektywnoscia, wytrzymatoscia mechaniczng i niskim kosztem produkcii.
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Z technologicznego punktu widzenia waznym aspektem jest koszt produkcji wytworzonego
materiatu porowatego. Dlatego tez pomimo szerokiej gamy adsorbentow weglowych
dostepnych na rynku, nadal najezgsciej wykorzystywanymi materiatami sa wegle aktywne.

Adsorpcja jak wiadomo jest procesem wieloetapowym i jej przebieg uzalezniony jest
od wielu czynnikéw odnoszacych si¢ do adsorbentu. W zwiazku z tym faktem badania
prowadzace do dokladniejszego poznania i glebszego zrozumienie kinetyki adsorpcji
przyczyniajg si¢ do lepszej kontroli proceséw usuwania zanieczyszczen, zaréwno z fazy
cieklej jak i gazowej, dzigki czemu procesy te stajg si¢ bardziej efektywne.

Powyzsze fakty potwierdzaja zasadnos¢ podjgtego tematu i przedstawionego w ramach

przedtozonej do recenzji dysertacji mgr Matgorzaty Wasilewskiej.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Doktorantka na wstgpie swojej rozprawy umiescita wprowadzenie uzasadniajgce
celowosé podjetej tematyki dotyczacej badan kinetyki adsorpcji. Rozdziat pierwszy czyli
przeglad literatury tozpoczeta od omoéwienia podstaw teorii adsorpcji. Przyblizyta
podstawowe informacje dotyczgce procesu adsorpcji, a nastepnie skupita si¢ na izotermach
adsorpcji, ktére to sg podstawa charakterystyki pordéwnawczej wielu rodzajow adsorbentow
oraz determinuja optymalny wybdér warunkéw prowadzenia procesu. W kolejnym
podrozdziale skupita si¢ na réwnaniach i modelach wykorzystywanych do opisu kinetyki
adsorpcji. Nastepnie omoéwita czynniki wplywajace na kinetyke adsorpcji z roztworu.
Omowita wplyw adsorbatu, adsorbentu, pH, temperatury, szybkosci mieszania i obecnosci
substancji konkurujgcej. W kolejnym rozdziale skupita si¢ na adsorbentach weglowych
opisujac ich otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowanie. Ostatni fragment czgsel literaturowej
mgr Malgorzata Wasilewska poswigcita zagadnieniom zwiazanym z aromatycznymi
zwigzkami organicznymi, ktére w przeprowadzonych badaniach byly stosowane jako
adsorbaty.  Scharakteryzowata:  4-nitrofenol,  3-nitrofenol,  2-nitrofenol,  kwas
4-nitrobenzoesowy, kwas 2-(3-bromofenoksy)propionowy, benzenosulfonian sodu, bromek

fenylotrimetyloamoniowy oraz blekit metylenowy.
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Podsumowujac cze$¢ literaturowg mozna powiedzieé, ze zostala ona dobrze

zaplanowana i przedstawiona w sposob bardzo przejrzysty, czytelny i interesujacy. Zawiera
dobrze dobrane i odpowiadajgce tematyce rozprawy podrozdziaty oparte na wielu pracach
naukowych.

W drugim rozdziale dysertacji mgr Malgorzata Wasilewska przedstawita cel i zakres
pracy, ktore sformutowala w sposob jasny i wyczerpujacy.

Kolejny rozdzial zatytutowany ,,Czesé doswiadczalna, jak wspomniatem wezeéniej,
Doktorantka podzielita na 3 podrozdzialy. W pierwszym z nich ,,Metodyka pomiaréw”
skupila si¢ na czg$¢ eksperymentalnej swojej dysertacji. Przedstawila w nim aparature oraz
przyblizyla metody badawcze i pomiarowe, jakie stosowata i ktére mialy pomoc
w osiggnigciu zatozonych celow.

Kolejny podrozdziat ,,Wyniki pomiaréw i ich interpretacja> mgr Matgorzata
Wasilewskiej rozpoczeta od charakterystyki stosowanych adsorbentéw, ktérymi byly
komercyjne wegle aktywne wybrane z oferty firmy Norit. Oméwita otrzymane wyniki
dotyczgce pomiaréw adsorpcji/desorpeji azotu (whasciwosci strukturalne), miareczkowania
potencjometrycznego (wiasciwosci kwasowo-zasadowe), analizy termograwimetrycznej
(wiasciwosci powierzchniowe i termiczne) oraz rentgenowskiej spektroskopii fotoelektronéw
(XPS, wilasciwosci powierzchniowe). Nastepnie oméwila wyniki analiz danych kinetyki
1 rownowagi adsorpcji, a jako adsorbaty wykorzystata, wymienione wczesniej w recenzji,
aromatyczne zwigzki organiczne o zréznicowanych wlasciwosciach kwasowo-zasadowych
1 zastosowaniach. Skupila si¢ na wplywie struktury adsorbatu, wplywie stezenia adsorbatu
1 masy adsorbentu, wptywie pH, temperatury i szybkosci mieszania oraz wplywie obecnosci
substancji konkurujacej. W tym miejscu nalezy nadmienié, iz w przedstawionej do recenzji
dysertacji Doktorantka skupita si¢ gléwnie na badaniach kinetycznych, traktujac badania
rownowagi adsorpcji jako pomocnicze.

Ostatni, trzeci podrozdzial czeéci doswiadczalnej zostal poswiecony podsumowaniu
1 najwazniejszym wnioskom wynikajacym z przeprowadzonych badan.

Podsumowujac ten rozdzial rozprawy doktorskiej nalezy powiedzie¢, ze zostat on
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a przedstawione podrozdzialy stanowig zamkni¢ta i wzajemnie uzupetniajacg si¢ calos¢.
Przedstawiony przez mgr Malgorzate Wasilewskg material do$wiadczalny i dyskusja
uzyskanych wynikéw wnosi znaczacy element nowosci naukowej w obecny stan wiedzy,
a przeprowadzone badania odznaczajg si¢ oryginalnoscig i majg duzy potencjal w aspekcie
ich zastosowania nie tylko w teorii ale réwniez w praktyce. Postawione cele pracy zostaly

poprawnie i w pelni zrealizowane.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ recenzowanej pracy doktorskiej mgr Matgorzaty
Wasilewskiej zaliczam przede wszystkim wykazanie na podstawie przeprowadzonych badan
znaczacego wpltywu pH srodowiska, temperatury, szybkosci mieszania i obecnosci substancji

konkurujacej na kinetyke i rownowage procesu adsorpcji

Uwagi do merytorycznej strony rozprawy doktorskiej
Obowiazkiem recenzenta jest roOwniez wskazanie pewnych niedoktadnosci, blednych
sformulowan, niejasnosci i bltedéw czy tez fragmentéw polemicznych. W tresci rozprawy
doktorskiej mozna si¢ doszuka¢ elementéw budzacych pewne watpliwosci lub niedosyt
informacji, nalezy jednak dodaé, iz jest ich niewiele i nie zmniejszaja wartosci 1 istoty
prezentowanych wynikéw oraz mojej pozytywnej oceny recenzowanej pracy. Moje pytania
dotyczace recenzowanej dysertacji, ktére nasunely mi si¢ podczas czytania pracy i ktore
wynika bardziej z mojej ciekawosci niz ich braku w pracy, brzmig nastepujaco:
1. Doktorantka jako adsorbenty stosowata komercyjne wggle aktywne - czym sie
kierowata przy ich wyborze?
2. Jakimi wlasciwosciami fizyko-chemicznymi wedlug Doktorantki powinien
charakteryzowa¢ sie ,idealny” wegiel aktywny zastosowany jako adsorbent
aromatycznych zwiazkow organicznych?

3. Czy Doktorantka brata pod uwage aby samemu wytworzy¢ taki materiat?

Na zakonczenie pragne jednak zwrdci¢ uwage Doktorantce, ze nie nalezy uzywaé
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np. wlasnosci kwasowo-zasadowe powinno by¢ wlasciwosci kwasowo zasadowe. Poza tym

ilos¢ bledow redakcyjnych i jezykowych jest niewielka biorgc pod uwage ilos¢

przedstawionego materiatu.

Uwagi koncowe

Uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Malgorzaty Wasilewskiej jest dzielem
o istotnych walorach zar6wno poznawczych jak i aplikacyjnych. Po zapoznaniu si¢ z trescig
rozprawy twierdzeg, ze zgromadzenie bogatego materialu doswiadczalnego wymagato duzego
nakladu pracy. Z materialu zawartego w rozprawie wynika, ze prace prowadzone byty
konsekwentnie i obejmowaly wiele etapéw. Z calym przekonaniem moge stwierdzic,
ze przeprowadzone i przedstawione w dysertacji badania poszerzaja wiedzg w zakresie badan
chemii fizycznej ze szczegdlnym uwzglednieniem badan kinetyki adsorpcji zwiazkow
organicznych na adsorbentach weglowych. Cel pracy zostal osiggnigty i praca posiada
elementy nowos$ci. Napisana jest starannie, czyta si¢ jg z zainteresowaniem, a ilo$¢ bledow

redakeyjnych jest niewielka biorac pod uwage ilo$¢ przedstawionego materiatu.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Malgorzaty Wasilewskiej speinia wszystkie
wymagania stawiane przez Ustawe o Tytule i Stopniach Naukowych z dnia 14 marca 2003 r.
(Dz. U. z 2003 r., nr 65 poz.595 z pozniejszymi zmianami) oraz Rozporzgdzenie Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnoSci w przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu
o nadaniu tytutu profesora z dnia 26 wrzesnia 2016 r., a takze zwyczajowe kryteria stawiane
rozprawom doktorskim. Wnioskuje zatem do Rady Instytutu Nauk Chemicznych Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie o przyjecie pracy i dopuszczenie Pani mgr Matgorzaty
Wasilewskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. Robert Pietrzak
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