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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Sebastiana Dudka

pt. Usuwanie jonéw arsenianowych(V) na wymieniaczach jonowych na bazie tlenkéw zelaza
modyfikowanych jonami wybranych lantanowcéw”

Oceniana rozprawa zostata wykonana w Katedrze Chemii Nieorganicznej na Wydziale Chemii
UMCS w Lublinie, a wiec w osrodku naukowym o duzych tradycjach jesli chodzi o badania nad sorpcjg
i rozdzielaniem metali, w tym metali ciezkich, szlachetnych i rzadkich, z wykorzystaniem réznego typu
sorbentéw. Znane sg wybitne osiggniecia naukowe w tym zakresie poprzedniego kierownika Katedry,
prof. dr hab. Zbigniewa Hubickiego, a takze prof. dr hab. Doroty Kotodynskiej, pod kierunkiem ktorej
powstata recenzowana praca. Temat pracy zostat wiec dobrze dobrany pod wzgledem mozliwosci i

kompetencji osrodka naukowego.

Rozprawe doktorskg stanowig cztery opublikowane i powigzane tematycznie artykuty
naukowe, co jest zgodne z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce:

1. S. Dudek, D. Kotodynska, Enhanced arsenic(V) removal on an iron-based sorbent modified by
lanthanum(lll), Materials 13 (2020) 2553 (IF 3,623, punkty MEIN 140).

2. S. Dudek, D. Kotodynska, Arsenic(V) removal on the lanthanium-modified ion exchanger with
quaternary ammonium groups based on iron oxide, Journal of Molecular Liquids, 347 (2022)
117985 (IF 6,165, punkty MEiIN 100).

3. S. Dudek, D. Kotodynska, Arsenate removal on the iron oxide ion exchanger modified with
neodymium(lll) ions, Journal of Environmental Management, 307 (2022) 114551 (IF 6,789
punkty MEIN 100).

4. S. Dudek, D. Kolodynska, Arsenate removal on the ion exchanger modified with cerium(lil)
ions, Physicochemical Problems of Mineral Processing, 58 (2022) 147412 (IF 1,213 punkty
MEIN 70).

Do artykutéw dotgczono autoreferat (26 stron) i wymagane zatgczniki.

W Ustawie (art. 187) okreslono trzy warunki jakie stawia sie rozprawie doktorskiej, a recenzja
ma da¢ odpowiedZ czy zostaly one speilnione. Wedlug poradnika Recenzje w posigpowaniach o
awans naukowy, ktéry zamieszczony jest na stronie rdn.gov.pl ,recenzja rozprawy doktorskiej winna
sprowadza¢ sie do trzech wskazanych elementéw”, a ,opinia, ktéra odnosi sie do innych elementéw
niz wskazane, moze budzi¢ watpliwosci odnosnie do jej prawidtowosci”. Tymi zasadami kierowatam

sie sporzgdzajgc recenzje dysertacji mgr Sebastiana Dudka.



1. Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze
teoretyczng osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie
albo dyscyplinach

Recenzowana praca dotyczy usuwania jondéw arsenu(V) z fazy wodnej za pomocg pewnego
typu sorbentéw i jest zwigzana z chemig i ochrong $rodowiska. Tematyka pracy jest aktualna i
rozwojowa, bo podejmowana jest przez osrodki badawcze na catym Swiecie. Zanieczyszczenie waéd
naturalnych arsenem jest problemem globalnym, zagraza milionom ludzi, a jego rozwigzanie, czyli
zapewnienie ludnosci wody zdatnej do picia, jest dla nauki priorytetowe. Nieorganiczne zwigzki arsenu
sg silnie toksyczne, ich dopuszczalne stezenie w wodzie do picia nie moze przekracza¢ 10 pg/dm?®.
Sposrod dwoch form arsenu, ktére wystepujg w wodach naturalnych, tj. As(lil) (niezdysocjowany) i
As(V) (zdysocjowany) ten pierwszy jest bardziej toksyczny i trudniejszy do usuniecia niz As(V). W
zwigzku z tym zazwyczaj As(lll) utlenia sie do As(V), a As(V) mozna wyodrebni¢ z fazy wodnej
réznymi metodami (wtasnie tego ostatniego zagadnienia dotyczy recenzowana praca). W zwigzku z
tym, ze arsen w wodach naturainych wystepuje w niewielkim stezeniu w poréwnaniu do pospolitych
soli, dominujgce znaczenie w jego usuwaniu majg metody sorpcyjne. Otrzymywanie tanich sorbentéw
dziatajgcych selektywnie i wydajnie w stosunku do arsenu jest zagadnieniem, ktdre inspiruje wielu

badaczy, o czym $wiadczy ogromna ilo$¢ publikaciji na ten temat.

Przegladajgc wstep przediozonych artykutéw nie mam watpliwosci, ze Doktorant dobrze zna
wymieniony problem i jego zasieg. Doktorant zna liczne i réznorodne metody usuwania arsenu z wod,
w tym metody sorpcyjne. Warto podkresli¢ korzystny dobdr sorbentéw na potrzeby dysertacji, gdyz z
literatury wiadomo, Zze arsen wykazuje duze powinowactwo do tlenkdw zelaza, a wiec materiaty
zawierajgce te tlenki sg szczegodinie cenne i sg na wiele sposobéw modyfikowane, aby jeszcze
bardziej poprawi¢ ich zdolno$¢ sorpcyjng. Zacytowana przez Doktoranta w kolejnych artykutach
literatura jest liczna (1/47, 2/56, 3/67, 4/62), dobrze dobrana i prawidlowo wykorzystana na etapie

redagowania ,Introduction”.

O przygotowaniu teoretycznym Doktoranta Swiadczy tez znajomo$¢ i odpowiedni dobor
technik badawczych, a takze metod analitycznych i instrumentalnych, ktére zastosowat w badaniach.
Doktorant wyznaczyt morfologie powierzchni sorbentéw (SEM), punkt zerowego fadunku pHpzc,
parametry charakteryzujgce porowato$¢ sorbentéw, zidentyfikowal wigzania chemiczne (ATR-FTIR)
oraz stopnie utlenienia pierwiastkéw na powierzchni sorbentéw (XPS). Cho¢ w badaniach sorpcji
jonow As(V) wykorzystat tylko metode wsadowg, to w tym zakresie przeprowadzit badania bardzo
rzetelnie i kompleksowo (zbadat wptyw pH, kinetyke i réwnowage sorpcji, wptyw temperatury,
mozliwos$¢ regeneracii), a sposéb prezentacji wynikéw umozliwiat ich poréwnywanie. Na podkreslenie
zastuguje wnikliwy opis oddziatywan sorbent/jony As(V) poprzez ocene dopasowania danych do kilku

modeli kinetycznych i modeli izoterm.



2. Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajaca sie o nadanie
stopnia doktora

Cztery artykuty wchodzgce w skiad dysertacji to prace badawcze o charakterze
eksperymentalnym, ktérych podstawg sg wyniki badan laboratoryjnych. Artykuty nie sg wieloautorskie,
majg dwoch autoréw - sg nimi Doktorant i Promotor. Z o$wiadczen autoréw wynika, ze udziat
Doktoranta w powstaniu poszczegdlnych prac wynosit 1/50%, 2/65%, 3/75%, 4/75%. Z o$wiadczen
autorébw wynika tez, ze w kazdym przypadku Doktorant wspottworzyt koncepcje pracy, wykonat
wszystkie eksperymenty, opracowat wyniki, wspéttworzyt manuskrypt, brat udziat w przygotowaniu
odpowiedzi na uwagi recenzentéow. W kazdej pracy Doktorant jest autorem korespondencyjnym.
Wszystkie te informacje $wiadczg o tym, ze Doktorant samodzielnie prowadzit badania naukowe, a
zdobywajgc coraz wigksze doswiadczenie badawcze stawat sie coraz bardziej samodzielny, o czym

Swiadczy wzrastajgcy udziat procentowy w kolejnych pracach.

3. Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego

Jako, ze oceniang dysertacje stanowig cztery opublikowane i powigzane tematycznie artykuty
naukowe, ktére przeszty ,nietatwg” procedure wydawniczg, nie ma watpliwosci, ze praca stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Wysoka punktacja MEIN czasopism, w ktorych ukazaty
sie te artykuty (tlgcznie 410 punktéw) i w dwéch przypadkach bardzo wysoki IF czasopism (powyzej
6,0, a fgcznie wszystkie artykuly majg IF=17,79) $wiadczg o dobrym poziomie ocenianych prac.
Artykuly te, cho¢ niedawno opublikowane, sg juz kilkakrotnie cytowane, w polowie sierpnia razem

majg ok. 10 obcych cytowan.

Na czym polegato zaprezentowane w dysertacji oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego? Jak wspomniatam, materialy zawierajgce tlenki Zelaza sg szczegdlnie przydatne do
usuwania arsenu ze srodowiska wodnego. Z przegladu literatury wynikaty przestanki, ktére pozwalaty
sgdzi¢ ze modyfikacja pewnego typu materialdw jonami lantanowcéw poprawi ich wiasciwo$ci
sorpcyjne, czyli skuteczno$¢ dziatania. Jako materiat wyjSciowy wykorzystano dwa handlowe sorbenty
marki Purolite Arsen X™ (z grupami sulfonowymi) oraz Ferrix A33E (z czwartorzedowymi grupami
amoniowymi), ktére poddano modyfikacji jonami lantanu(lll), neodymu(lll) i ceru(lll). Poréwnano
nastepnie wiasciwosci sorpcyjne wobec jonéw As(V) wyjsciowych materiatébw i produktéw ich
modyfikacji okreslonym lantanowcem (a w autoreferacie dokonano dalszych poréwnan). Podczas
badan nad sorpcjg zgromadzono obszerny materiat do$wiadczalny. Wyniki zostaty wiasciwie
przedstawione i dogtebnie przeanalizowane, a na szczegdélne uznanie zastuguje prezentacja i
interpretacja zaréwno badan kinetycznych, jak i réwnowagowych. Tak wiec Doktorant wykazat
umiejetno$¢ przedstawiania wynikdw badan w sposdb zgodny ze stanem wiedzy w dyscyplinie

naukowej, kidrej dotyczy dysertacja. Okazalo sie, ze kazda modyfikacja przyczyniata sie do poprawy



wynikdw w jakims$ zakresie, a wiec przyjety w dysertacji kierunek badan okazat sie stuszny. Mozna
stwierdzi¢, ze te wstepne badania warto kontynuowaé¢ poszerzajgc ich zakres np. o $rodowiska

reakcyjne zblizone sktadem do wdd naturalnych i o badania prowadzone w warunkach dynamicznych.

Jakkolwiek zakres badan nad kinetykg i statykg sorpcji uwazam za imponujgcy, to mam
,hiedosyt” informacji, jesli chodzi o same kompozyty, czyli produkty modyfikacji wyjSciowych
sorbentéw lantanowcami. W autoreferacie nie ma danych o zawarto$ci lantanowca w kompozytach, a
chciatabym wiedzie¢, na materiatach o jakim skiadzie prowadzono procesy sorpcyjne. Szukajgc w
publikacjach interesujgcych mnie danych, odnalaztam je w odniesieniu do modyfikacji Arsen X™
jonami lantanu(lll), to znaczy w artykule 1. Za to w artykutach 2-4 podobnego typu informacji nie
znalaztam. Interesuje mnie, ile udato sie wprowadzi¢ lantanu, neodymu i ceru w strukture Ferrix A33E.
Interesujgce mnie tez poréwnanie zawartosci lantanu w zmodyfikowanym Arsen X™ i w
zmodyfikowanym Ferrix A33E, gdzie podczas syntezy zastosowano to samo $rodowisko i te same
warunki reakgji, ale substraty istotnie sie réznity, bo w pierwszym przypadku byt to kationit, a w drugim
anionit. W uproszczeniu - chciatabym poznaé komentarz i wyniki syntezy dla materialow w dwéch
zestawieniach: (a) Arsen X™/lantan - Ferrix A33E/lantan oraz (b) Ferrix A33E/lantan - Ferrix
A33E/neodym - Ferrix A33E/cer.

Reasumujgc uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczy waznego i
aktualnego zagadnienia. Jest oryginalna, dobrze zaplanowana i prawidtowo wykonana. Potwierdza to
odpowiednie przygotowanie teoretyczne jej Autora, jak tez Swiadczy o tym, ze potrafi on samodzielnie
prowadzi¢ badania naukowe. Praca wnosi nowe elementy poznawcze do aktualnej wiedzy w zakresie

wykorzystania nowych kompozytéw w procesach usuwania As(V) ze srodowisk wodnych.

Uwazam, ze przedioZzona do recenzji praca doktorska, ktérej autorem jest mgr Sebastian
Dudek jest w pelni uzasadnionym merytorycznie i kompleksowym przedsiewzieciem badawczym.
Praca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zapisane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnosze do Rady Instytutu Nauk Chemicznych Uniwersytetu

Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu

ofereibe

doktorskiego.



