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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Eweliny Polskiej-Adach
zatytulowanej: Zastosowanie sorbentéw réznego typu w procesie
usuwania barwnikéw kwasowych, reaktywnych i bezposrednich
z roztwordéw wodnych i Sciekow

przygotowana na zlecenie Rady Instytutu Nauk Chemicznych
Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
(pismo nr L. dz. 1004/WCHIC/2023 z dnia 11 lipca 2023 r.)

Przedlozona do recenzji dysertacja naukowa autorstwa Pani mgr Eweliny Polskiej-
Adach zostala zrealizowana w Katedrze Chemii Nieorganicznej Wydzialu Chemii
Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie, pod kierunkiem naukowym dr hab.
Moniki Wawrzkiewicz, prof. UMCS. Tematyka ocenianej rozprawy doktorskiej dotyczy
zagadnien bardzo istotnych nie tylko z poznawczego, ale przede wszystkim praktycznego
i zarazem proekologicznego punktu widzenia, tj. opracowania rozwiazan umozliwiajgcych
efektywne oczyszczanie wod, a zwlaszcza $ciekow przemystowych.

Jak powszechnie wiadomo, zanieczyszczenie wod powierzchniowych i podziemnych
wskutek dzialalnoéci przemyslowej i agrotechnicznej czlowieka jest aktualnie jednym
z najpowazniejszych probleméw zwigzanych z ochrona $rodowiska. Szacuje sie, ze kazdego
dnia do jezior, rzek, mérz i oceanéw trafia okolo 2 miln ton zanieczyszczen, a 1 litr Sciekow
zanieczyszcza $rednio 8 litréw wody czystej. Wéréd zanieczyszcezen antropogenicznych mozna
wymienié¢ szereg zwigzkéw nieorganicznych i organicznych, takich jak miedzy innymi jony
metali ciezkich, sole (np. azotany, fosforany, siarczany, cyjanki), barwniki syntetyczne,
pestycydy, detergenty, fenole, aminy, chlorowcopochodne, weglowodory ropopochodne, czy
tez mikroplastik, ktore stanowig ogromne zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia organizméw
wodnych i ludzi o czym mogliémy sie przekonaé w ubieglym roku, kiedy to miala miejsce
katastrofa ekologiczna na Odrze. Niestety poziom zarzadzania zasobami wodnymi na $wiecie,
a zwlaszcza zagospodarowania $ciekéw przemystowych i komunalnych weigz pozostawia
wiele do zyczenia, w konsekwencji czego (wedlug szacunkéw Swiatowej Organizacji Zdrowia)
w roku 2050 nawet 7 mld os6b w 60 krajach moze cierpie¢ z powodu niedostatku wody
pitne;j.

Jak wspomnialem wczeéniej, jednym z zagrozen wystepujacych na szeroka skale
w éciekach przemyslowych sg syntetyczne barwniki organiczne. Gléwnym Zrédlem emisji tego
typu zanieczyszczen jest przede wszystkim przemysl tekstylny, farbiarski, papierniczy,
skorzany, tworzyw sztucznych, a takze spozywczy. Niestety przewazajaca cz¢S¢ barwnikow
syntetycznych charakteryzuje sie wysokg stabilno$cia i nie jest podatna na procesy
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biodegradacji lub fotodegradacji. Obecno$é juz niewielkich ilosci tego typu zwiagzkéw
ogranicza w znacznym stopniu przenikanie §wiatla slonecznego, prowadzgce tym samym do
zahamowania procesu fotosyntezy flory wodnej. Co istotne, wiele sposréd barwnikéw
wykazuje dzialanie mutagenne, kancerogenne lub teratogenne oraz wysoka toksycznoé
w stosunku do mikroorganizméw wodnych i ryb, a poérednio takze dla zwierzat i ludzi.
Dlatego tez wszelkie dzialania majace na celu znaczng redukcje stopnia zagrozenia
wynikajacego z obecnoéci barwnikéw syntetycznych w $ciekach trafiajacych do zasobéw
wodnych sg w pelni uzasadnione.

Badania zaproponowane i zrealizowane przez Pania mgr Eweline Polska-Adach
doskonale wpisuja si¢ w ten niezwykle wazny oraz aktualny nurt badaweczy. Zastosowanie
10 komercyjnych zywic jonowymiennych o zréznicowanej strukturze matrycy polimerowej
w procesie usuwania ze S$ciekéw modelowych trzech barwnikéw syntetycznych
(reprezentujacych rézne grupy techniczne, tj. barwniki kwasowe, bezposrednie i reaktywne)
dostarcza wielu nowych i istotnych informacji naukowych, ktére wypekniaja luki w aktualnym
stanie wiedzy z zakresu nauk chemicznych, zwlaszcza w dziedzinie adsorpcji. W zwiazku
z powyzszym zasadnoéé¢ prowadzenia tego typu badan nie podlega dyskusji, potwierdzeniem
czego jest miedzy innymi fakt, Ze liczba publikacji naukowych dotyczacych tego problemu
badawczego (pojawiajacych si¢ kazdego roku na tamach renomowanych czasopism

indeksowanych w bazie Scopus) intensywnie wzrasta.

Osiggnieciem naukowym Pani mgr Eweliny Polskiej-Adach, stanowigcym podstawe
przeprowadzenia jej przewodu doktorskiego jest dysertacja przygotowana w formie obszernej
monografii napisanej w jezyku polskim i przedstawionej na 232 stronach maszynopisu,
wliczajac streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz uzywanych skrétéw. Uklad
opracowania jest typowy dla prac doktorskich o charakterze eksperymentalnym i zawiera
nastepujace sekcje: Wstep i cel pracy, Spis publikacji stanowiacych podstawe rozprawy
doktorskiej, Czeé¢ teoretyczna, Cze$¢ doswiadezalng, Oméwienie wynikéw, Podsumowanie
oraz Literature (az 328 pozycji!). Praca zawiera w swej strukturze 44 tabele oraz 194 rysunki.
Tytul rozprawy doktorskiej zostal sformulowany poprawnie i odpowiada zakresowi
tematycznemu oraz wynikom badan przedstawionym przez Doktorantke w dalszych cze$ciach
opracowania. Generalnie méwiac struktura przygotowanej monografii, to znaczy kolejnosé
i sposéb w jaki Autorka prezentuje poszczegélne zagadnienia takze nie budzi wigkszych
zastrzezen. Jedyny wyjatek stanowi tu umiejscowienie oraz zawarto$é rozdzialu
zatytulowanego ,Publikacje stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej”. Z uwagi na fakt, ze
rozprawa ma charakter monografii napisanej na podstawie wynikéw uzyskanych w trakcie
realizacji badan, ten fragment pracy nalezaloby wylaczy¢é ze struktury pracy i zatytulowaé go
np. ,Wykaz osiagnie¢ naukowo-badawczych” lub tez ,Calkowity dorobek naukowy”.
Przedstawiony w tym rozdziale wykaz publikacji i wystgpienn konferencyjnych zawiera
réwniez pozycje dotyczace badan adsorbentéw lub adsorbatéw, ktére nie zostaly opisane
w ramach recenzowanej rozprawy, tj. adsorbentéw na bazie tlenku krzemu i tytanu, czy tez
barwnikéw takich jak zélcienn kwasowa 219, zélcierr bezposrednia 142 i fiolet kwasowy 1. Nie
jest to jednak uwaga o charakterze merytorycznym.
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Swoja dysertacje Pani Polska-Adach rozpoczela od krétkiego wstepu oraz
sformulowania gléwnej hipotezy badawezej (w moim odezuciu nieco zbyt uogélnione;j), ktéra
brzmi: Czy komercyjne wymieniacze jonowe mozna uznaé za potencjalne i wydajne
adsorbenty do usuwania barwnikéw ze $ciekéw przemyslowych? Autorka przedstawila
kryteria jakimi kierowala sie przy wyborze poszczegdlnych adsorbentéw, a takze zakres
realizowanych badan obejmujacy nastepujace dzialania:

(1) przeprowadzenie testéw adsorpcyjnych metoda statyczng w celu wyznaczenia

optymalnych warunkéw usuwania barwnikéw syntetycznych z roztworéw wodnyeh;

(2) przeprowadzenie badan kinetycznych i analize uzyskanych danych w oparciu o trzy

podstawowe modele kinetyki;

(3) wyznaczenie parametrow réwnowagowych procesu adsorpcji;

(4) przeprowadzenie préb regeneracji i ponownego wykorzystania adsorbentéw;

(5) okreslenie mechanizmu oddzialywari zachodzacych pomiedzy —czasteczkami

adsorbat6éw i powierzchnia/struktura adsorbentéw;

(6) przeprowadzenie testéw adsorpcyjnych metoda dynamiczng w ukladzie

kolumnowym;

(7) wykonanie préb oczyszezania $ciekéw modelowych z udzialem wybranego jonitu.
Dwa ostatnie z wymienionych powyzej zadan zastuguja na szezegblng uwage, gdyz w moim
odczuciu maja one ogromne znaczenie z aplikacyjnego punktu widzenia. Tego typu pomiary
sa bowiem najbardziej adekwatne do warunkéw panujacych w rzeczywistych $ciekach
przemyslowych lub komunalnych.

We wspomnianym fragmencie pracy doktorskiej zabraklo mi jednak wyjaénienia jakim
kryterium Doktorantka kierowala sig przy wyborze poszczegdlnych adsorbatéw? Informacji
takiej nie znalazlem réwniez w opisie czesci eksperymentalnej, dlatego tez prosze o krotki
komentarz podczas prezentacji lub w trakcie odpowiedzi na uwagi recenzentéw.

W ramach cze$ci teoretycznej mgr Polska-Adach oméwila bardzo wnikliwie zagadnienia
zwigzane z barwnikami syntetycznymi, przedstawiajac istotne informacje dotyczace
nomenklatury, klasyfikacji technicznej, aktualnych kierunkéw zastosowania praktycznego,
a przede wszystkim toksyczno$ci tej grupy zwigzkéw chemicznych i zagrozen jakie ich
obecno$¢ w Sciekach moze stwarzaé zaréwno dla fauny oraz flory zyjacej w $rodowisku
wodnym, jak réwniez dla zdrowia i zycia czlowieka. W dalszej czesci przegladu literaturowego
Autorka przedstawila informacje na temat skladu chemicznego $ciekéw generowanych przez
rozne galezie przemyshi, gospodarstwa domowe czy szpitale, wskazala gléwne problemy
zwigzane z efektywnym oczyszczaniem $ciekéw zawierajacych barwniki organiczne oraz
scharakteryzowala podstawowe metody fizyczne, chemiczne i biologiczne wykorzystywane
aktualnie w oczyszczalniach przyzakladowych lub komunalnych. Dopelnienie czesci
literaturowej stanowi bardzo obszerny, autorski przeglad informacji na temat mozliwosci
wykorzystania do oczyszczania $ciekéw takich materialéw sorpeyjnych jak: wegle aktywne,
sorbenty niskokosztowe (przetworzone lub niepoddane obrébce odpady rolnicze), mineraly
naturalne (skaly ilaste, krzemionka, zeolity), biosorbenty (chitozan, bakterie, drozdze, grzyby
i glony) oraz zywice jonowymienne. Podsumowujac ten fragment mojej recenzji stwierdzam,
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ze czgs¢ literaturowa zostala dobrze przemyslana, dzieki czemu stanowi ona doskonale
wprowadzenie do tematyki pracy doktorskiej. Warto tez podkregli¢ fakt, ze Doktorantka
przygotowujgc ten fragment opracowania wykorzystala az 263 zrédla naukowe, co wskazuje
na Jej bardzo dobre rozeznanie literaturowe w obszarze poruszanej tematyki badawcze;j.

Zgodnie z powszechnie przyjetg praktyka badawcza, kolejng czesé dysertacji naukowej
Autorka poswiecila scharakteryzowaniu materialéw oraz procedur analitycznych
wykorzystanych w trakcie realizacji badafi. W ramach kolejnych podrozdzialéw opisane
zostaly miedzy innymi wlasciwosci fizykochemiczne adsorbatéw (czerwieni kwasowej 18,
z6lcieni bezposredniej 50 i blekitu reaktywnego 21) oraz adsorbentéw, czyli komercyjnych
zywic jonowymiennych posiadajacych matryce polistyrenowa, poliakrylowa lub fenolowo-
formaldehydowa, przedstawiona zostala metodyka prowadzenia badari adsorpeyjnych
(rbwnowagowych i kinetycznych), desorpeyjnych oraz w ukladzie kolumnowym (metoda
dynamiczna), a takze opis technik instrumentalnych wykorzystanych do scharakteryzowania
adsorbentéw przed i po procesie adsorpcji (ATR-FTIR, SEM, XPS, UV-Vis). Ogo6lnie méwige
dobér wykorzystanych technik badawczych oraz analitycznych jest dobrze przemyslany,
adekwatny do rodzaju badanych materialéw, a przede wszystkim umozliwil zrealizowanie
zalozonego celu badan. Sposéb przedstawienia procedur dla wiekszosci przeprowadzonych
badan jest przejrzysty i nie budzi wiekszych zastrzezeri. Mam jednak kilka drobnych
uwag/sugestii odno$nie tej czesci dysertacji.

Pomimo faktu, Ze wybrane do badai zZywice jonowymienne sa produktami
komercyjnymi (ktérych parametry fizykochemiczne mozna bardzo czesto znale7é
w specyfikacji danego materiatu dostarczonej przez jego producenta) warto byloby wykonaé
dla nich réwniez kilka podstawowych badar fizykochemicznych, takich jak wyznaczenie
parametrow teksturalnych, pH wyciagu wodnego i pHp., oznaczenie zawartoéci grup
funkeyjnych o charakterze kwasowym i zasadowym, czy tez okreslenie stabilnoéci termiczne;.
Tego typu zabieg nie tylko wzbogacilby wartoéé przygotowanej dysertacji, ale takze mégiby
ulatwi¢ interpretacje wynikéw uzyskanych w podczas testow adsorpcyjnych. Wyznaczenie
tego typu parametréw pozwoliloby takze na unikniecie doéé niezrecznych sytuacji z jaka
mamy do czynienia w Tabeli 11 (str. 71), gdzie Autorka jako jeden z parametréw
charakteryzujacych adsorbenty zamiescila powierzchnie wlasciwg [m2/g]. Niestety dla
wigkszoéci materialéw przedstawionych w tabeli brakuje informacji na temat wartosci tego
parametru.

Podrozdzial 4.4 zatytulowany ,Sprzet i aparatura badawcza” mozna bylo pomingé,
poniewaz wymienione w nim urzadzenia zostaly oméwione w ramach sekcji 4.5-4.14.

W ramach czeéci eksperymentalnej nalezaloby przedstawié procedure wykorzystana do
dopasowania danych eksperymentalnych do izoterm Langmuira, Freundlicha i Temkina
(prezentowanych na rysunkach 16-48), jak réwniez do modeli kinetycznych pseudo-
pierwszego i pseudo-drugiego rzedu (rysunki 49-81) — prosze o krétki komentarz.

W podrozdziale 4.10 (str. 78) nalezaloby doprecyzowaé procedure przygotowania
préobek do badann desorpeyjnych. Sformulowanie typu: ,Do adsorbentu (o0,5g)
z zaadsorbowanym barwnikiem (50 mg/g) dolewano 50 ml nastepujacych eluentéw...” brzmi
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niezbyt klarownie. Czy prébki po wstepnej adsorpcji barwnika suszono, czy tez poddawano je
procesowi desorpcji bez dodatkowej obrébki? Prosze o krotki komentarz.

Najobszerniejsza cze$¢ recenzowanej dysertacji naukowej i jednoczesnie najistotniejsza
z merytorycznego punktu widzenia stanowi rozdzial 5, w ramach ktérego Doktorantka
przedstawila przede wszystkim doglebng analize wynikéw uzyskanych w trakcie testéow
adsorpeyjnych. Wybrane do badar Zywice jonowymienne badano w ukladzie stacjonarnym
i dynamicznym. Podczas testéw adsorpcyjnych zbadano wplyw rodzaju barwnika, jego
stezenia poczatkowego oraz pH roztworu wyjsciowego, okreslono wplyw czasu kontaktu faz
adsorbent-adsorbat na efektywno$¢ adsorpcji z ukladéw jednoskladnikowych o réznym
stezeniu, a takze zbadano wplyw substancji dodatkowych (elektrolitéw takich jak chlorek
sodu, siarczan(VI) sodu, weglan sodu, kwas octowy oraz surfaktantéw Triton X100
1 dodecylosiarczan sodu) na skuteczno$é usuwania poszczegblnych barwnikéw za pomoca
anionitéw poliakrylowych, polistyrenowych i fenolowo-formaldehydowych o zréznicowanej
strukturze szkieletu. Waznym aspektem przeprowadzonych badan bylo réwniez podjecie préb
regeneracji zuzytych adsorbentéw z wykorzystaniem réznych eluentéw w postaci roztworéw
wodnych i metanolowych, przeprowadzenie testéw adsorpeyjnych metodg dynamiczng
w ukladzie kolumnowym (odzwierciedlajgcym realne warunki panujace w instalacji
technologicznej), a takze wykonanie testéw adsorpeyjnych dla ukladu imitujacego rzeczywiste
Scieki generowane przez zaklady tekstylne. Szkoda jednak, ze Doktorantka badajac
przydatno$¢ wymieniaczy jonowych do dekoloryzacji $ciekéw modelowych ograniczyla sie
tylko do najbardziej efektywnego sposréd adsorbentéw — anionitu Amberlite IRAQ58.
Wykonanie analogicznych testow dla pozostalych zywic wzbogaciloby w znacznym stopniu
warto$¢ merytoryezng ocenianej dysertacji (zwlaszcza z aplikacyjnego punktu widzenia).

Warto podkresli¢, ze podczas oméwienia ogromnej iloéci wynikéw uzyskanych
w trakcie testow adsorpeyjnych Autorka nie ograniczyla sie jedynie do tabelarycznego i/lub
graficznego przedstawienia danych eksperymentalnych oraz krétkiego komentarza, ale
przeprowadzila wnikliwg analize tych danych z wykorzystaniem trzech modeli opisujacych
rownowage adsorpcji, tj. modelu Langmuira, Freundlicha oraz Temkina, a takze trzech
modeli opisujacych kinetyke adsorpeji barwnikéw, czyli modelu pseudo-pierwszego i pseudo-
drugiego rzedu oraz dyfuzji wewngtrzczastkowej. Co istotne, Doktorantka poréwnywala
zaobserwowane przez nig korelacje z danymi przedstawionymi w literaturze przedmiotu,
dzigki czemu interpretacja uzyskanych wynikéw jest zdecydowanie bardziej warto$ciowa. Tak
wnikliwa analiza danych adsorpeyjnych, poparta wynikami badan instrumentalnych metoda
ATR-FTIR, SEM, a zwlaszcza XPS (zaréwno przed, jak i po procesie adsorpcji) umozliwila
Autorce okreslenie prawdopodobnego mechanizmu oddzialywan zachodzacych pomiedzy
czasteczkami barwnikéw syntetycznych oraz powierzchnig i/lub struktura anionitéw, co nie
jest zadaniem prostym i oczywistym. Lektura tego fragmentu pozostawia jednak pewien
niedosyt. Szkoda, ze podobnych badan instrumentalnych Doktorantka nie przeprowadzila dla
adsorbentéw poddanych procesowi desorpcji. Ich wyniki moglyby bowiem stanowié
doskonale dopelnienie tego fragmentu dysertacji. Ciekawych informacji na ten temat
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moglyby takze dostarczy¢ badania teksturalne wybranych adsorbentéw przed i po procesie

adsorpcji oraz desorpcji.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze material badawczy zebrany i opisany przez Panig mgr
Eweling Polska-Adach w ramach rozprawy doktorskiej charakteryzuje sie wysoka warto$ciag
merytoryczng, czego dowodem jest fakt, ze znaczna czeé¢ spoéréd uzyskanych wynikéw
zostala juz zaprezentowana na lamach czasopism o cyrkulacji miedzynarodowej (m. in.
Journal of Molecular Liquids, Adsorption, Water), a takze w postaci kilku recenzowanych
doniesien naukowych o zasiggu krajowym. Warto tez zwroci¢é uwage na istotne walory
poznawcze przedstawionych wynikéw, zwlaszecza tych uzyskanych podczas testow
kolumnowych oraz w trakeie dekoloryzacji $ciekéw modelowych, ktére w mojej opinii maja
olbrzymi potencjal aplikacyjny. Po wnikliwej analizie tej czeéci dysertacji moge jednoznacznie
stwierdzi¢, ze wszystkie zalozone przez Doktorantke cele naukowe zostaly osiagniete,
a postawiona hipoteza badawcza odno$nie mozliwosci efektywnego oczyszczania $ciekéw
przemystowych za pomocg komereyjnych wymieniaczy jonowych zostala potwierdzona.

Reasumujae, za najwazniejsze pod wzgledem naukowym i aplikacyjnym osiagniecia
przedstawione w ramach przedlozonej do oceny dysertacji naukowej uwazam:

— wykazanie, ze rodzaj i struktura szkieletu zywicy jonowymiennej, a zwlaszeza obecnoéé
zasadowych grup funkeyjnych o réznej mocy w znacznym stopniu determinuje efektywnosé
usuwania barwnych zanieczyszczen organicznych z roztworéw wodnych;

— wykazanie, ze obecno$¢ w ukladzie adsorpcyjnym substancji dodatkowych, tj. elektrolitow
oraz surfaktantéw, ktére s nieodzownym skladnikiem $ciekéw generowanych przez
zaklady przemyshu wldkienniczego, garbarskiego, itp., diametralnie zmienia skutecznosé
procesu adsorpcji barwnikéw, najprawdopodobniej wskutek konkurencji adsorbatéw
o dostep do grup funkeyjnych lub miejsc aktywnych obecnych na powierzchni lub
w strukturze adsorbentéw;

—wykazanie, ze z kinetycznego punktu widzenia najbardziej predysponowanymi do
efektywnego pochlaniania barwnikéw z roztworéw wodnych sa anionity poliakrylowe lub
fenolowo-formaldehydowe, co wynika z wigkszej elastycznoéci i hydrofilowosci ich
szkieletu;

—wykazanie, ze mechanizm adsorpcji barwnikéw na komercyjnych Zywicach
jonowymiennych jest procesem zlozonym i nie ogranicza sie jedynie do utworzenia pary
jonowej pomiedzy grupami funkecyjnymi anionitu i grup sulfonowych barwnikéw; ale
obejmuje takze odzialywania typu n-n, oddzialywania van der Waalsa oraz tworzenie
wigzan wodorowych;

— wykazanie, Ze silnie zasadowy anionit poliakrylowy Amberlite IRA958 charakteryzuje sie
wyjatkowo wysoka skuteczno$cia usuwania barwnikéw organicznych z roztworéw wodnych
zarébwno podczas testow przeplywowych, jak réwniez dekoloryzacji $ciekéw modelowych,
dzieki czemu moze on byé¢ z powodzeniem stosowany do oczyszczania rzeczywistych
Sciekow przemystowych.

Po dokladnym przestudiowaniu rozprawy doktorskiej Pani mgr Eweliny Polskiej-Adach
stwierdzam, ze zostala ona starannie zaplanowana i rzetelnie zrealizowana, a wklad pracy
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wlozony przez Autorke w badania eksperymentalne, modelowanie danych oraz interpretacje

uzyskanych wynikéw jest niewatpliwie bardzo duzy. Ogélnie mowigc praca zostala napisana

poprawnym jezykiem i nie zawiera bledéw natury merytorycznej. Szata graficzna
opracowania réwniez nie budzi zastrzezen. Autorka nie ustrzegla sie jednak nieprawidlowosci
pod wzgledem edytorskim, stylistycznym, czy tez drobnych uchybien terminologicznych.

Zdaje sobie oczywiscie sprawe, ze unikniecie tego typu potknie¢ podeczas przygotowania

dysertacji liczacej przeszlo 200 stron maszynopisu jest bardzo trudne. Niestety niechlubnym

obowigzkiem recenzenta i zarazem twardym dowodem na to, ze rzetelnie wykonal swoja
pracg jest wychwycenie wszelkiego rodzaju niedoskonalosci, niescistosci lub kwestii
wymagajacych wyjasnienia.

W pierwszej kolejnoici pozwole sobie wymieni¢ uwagi o charakterze czysto
technicznym, ktére nie wymagaja ustosunkowania si¢ Doktorantki podczas obrony, chyba ze
Autorka si¢ z nimi nie zgadza:

—na stronie 16 w odniesieniu do wlasciwosci barwnikéw zostal uzyty termin ,wlasnosci”,
ktérego nie nalezy uzywaé w jezyku naukowym;

—na str. 25 nalezalo poda¢ wyjasnienie skrétu LCso, czyli medialne stezenie émiertelne
wywolujace 50% zgonéw (ang. lethal concentration);

— tytul podrozdzialu 3.3 (str. 27) powinien raczej brzmieé: »-Rodzaje Sciekbw zawierajacych
barwniki oraz ich podstawowe parametry fizykochemiczne”, natomiast tytul tabeli 2
(str. 28) ,Parametry fizykochemiczne $ciekéw generowanych przez zaklad produkujgcy
barwniki”, poniewaz pH, ChZT oraz utlenialnoéé nie mozna okreslié mianem »skladnik”;

—na str. 38 padlo niezbyt precyzyjne sformulowanie: ,Wegle aktywne sg otrzymywane przez
rozklad termiczny, spalanie lub czeéciowe spalanie substancji zawierajacych znaczne iloéci
wegla pierwiastkowego”. Produktem procesu spalania jest popié}, natomiast wegle aktywne
wytwarza si¢ w procesie cze$ciowego zgazowania materialu weglowego;

— podczas numeracji rysunkéw pominiety zostal nr 5;

— przy zapisie cytowanych Zrédel literaturowych w tekscie opracowania nalezy stosowaé
wersj¢ polskojezyczng, np. ,wedlug Konickiego i wspolpracownikéw” lub ,Purkait
1 wspolpr.”, a nie zapisy typu ,wedtug Konickiego et al.”, ,Purkait et al.”, itp.;

—na str. 41 padlo niepoprawne sformulowanie ,...jako prekursora do przygotowania wegla
aktywnego przez aktywacje termiczna (karbonizacja).” Aktywacja termiczna to
alternatywna nazwa aktywacji fizycznej, natomiast karbonizacja jest to pierwszy etap
aktywacji termicznej (fizycznej);

—w tabeli 5 zamiast pojemnos$ci monowarstwy (qm) nalezalo przedstawi¢ warto$é e, czyli
pojemno$ci wyznaczonej eksperymentalnie. Brak wartosci qm dla kilku zestawionych
w tabeli materialéw moze wprawi¢ czytelnika w zaklopotanie;

—na str. 75 oraz 92 podano niepoprawng jednostke dla stalej modelu Freundlicha (Kg).
Zamiast [mg/g] powinno by¢ raczej [(mg/g) (1/mg)v/];

—w kilku miejscach opracowania pojawily si¢ doé¢ enigmatyczne lub niezbyt fortunne
sformulowania, np.: ,W stosunku do Daphnie i karpi stezenia toksyczne barwnikéw
wynosza...” (str, 25), ,....0o wysokiej przypadnosci badanych anionitéw...” (str. 116), ,,...grupy
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sorpeyjne anionitu wewnatrz poréw...” (str. 118), ,...charakteryzujaca sie dluznym
napigciem powierzchniowym...” (str. 143), a takze drobne bledy edycyjne czyli tzw.
literowki, ktorych nie bede wymienial z osobna.

Przejde teraz do uwag i komentarzy o charakterze dyskusyjnym, do ktérych
Doktorantka moze si¢ odnie§¢ zaréwno podczas swojej prezentacji, jak réwniez w ramach
odpowiedzi dla recenzentéw:

—Jjakie byly wartodci pojemnosci sorpcyjnych wyznaczonych eksperymentalnie (qex) dla
poszczeg6lnych ukladéw adsorbent-adsorbat? Tego typu danych nie znalazlem bowiem ani
w tabeli 13, ani w odpowiednim fragmencie opracowania;

—czy dla ktéregokolwiek z ukladéw adsorbent-adsorbat zbadano wplyw temperatury na
efektywnos¢ adsorpcji? Jesli tak, prosilbym o pokazanie tych zaleznosci;

— prosilbym takze o przedstawienie poréwnania pojemnos$ci sorpeyjnych uzyskanych przez
Doktorantke dla Zywic jonowymiennych z danymi dostepnymi w literaturze przedmiotu
(w formie tabelarycznej lub graficznej);

—czy Doktorantka przeprowadzila lub ewentualnie rozwazala wykonanie analogicznych
badan adsorpeyjnych z wykorzystaniem zuzytych zywic jonowymiennych?

Pragne podkresli¢, ze powyzsze uwagi i komentarze nie umniejszaja wartoSci
merytorycznej rozprawy doktorskiej. Recenzowana dysertacja pt. ,Zastosowanie sorbentéw
réznego typu w procesie usuwania barwnikéw kwasowych, reaktywnych i bezposrednich
z roztworéw wodnych i Sciekéw” wnosi wiele elementéw nowosci naukowej, a uzyskane
wyniki dostarczaja istotnych informacji, ktére moga byé¢ z powodzeniem wykorzystane nie
tylko w dalszych badaniach eksperymentalnych, ale przede wszystkim w rozwigzaniach
praktycznych. Doktorantka w pelni zrealizowala wyznaczone sobie cele, wykazujac si¢ przy
tym zaréwno wiedzg teoretyczng w ramach reprezentowanej dziedziny naukowej, jak rowniez
umiejetnoscia konsekwentnego prowadzenia badan naukowych. Calkowity dotychczasowy
dorobek naukowy mgr Eweliny Polskiej-Adach, obejmujacy wspolautorstwo 8 artykulow
w czasopismach indeksowanych w bazie Scopus, 12 rozdzialow w recenzowanych
monografiach o zasiegu krajowym, 13 wystapien ustnych oraz 12 prezentacji posterowych na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych potwierdza, ze jest ona odpowiednio
przygotowana do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Podsumowujac, jednoznacznie stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji dysertacja
naukowa spelnia kryteria zwyczajowe, a przede wszystkim wymagania formalne wymienione
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. 0 stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 1., nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami). Wnioskuje
zatem do Rady Instytutu Nauk Chemicznych Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej
w Lublinie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr Eweliny Polskiej-Adach do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Ponadto, majac na uwadze ogromny naklad wykonanej pracy eksperymentalnej,
znaczny potencjal poznawezy i aplikacyjny uzyskanych wynikéw, a przede wszystkim znaczny
dorobek naukowy Doktorantki, przedkladam Radzie Instytutu Nauk Chemicznych wniosek

o wyrdznienie rozprawy doktorskie;j. / . /
'/D,@/v Woratte
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