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RECENZIA
pracy doktorskiej mgra inz. Piotra Zawadzkiego
pt.: ,Zastosowanie proceséw zaawansowanego utleniania w swietle widzialnym do

oczyszczania sciekéw zawierajgcych mikrozanieczyszczenia”

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest praca doktorska pt.: ,Zastosowanie proceséw zaawansowanego
utleniania w swietle widzialnym do oczyszczania Sciekéw zawierajgcych mikrozanieczyszczenia”.
Autorem pracy jest mgr inz. Piotr Zawadzki ubiegajacy sig o stopieri doktora nauk technicznych przed
Rada Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Gtéwnego Instytut Gornictwa —
Paristwowego Instytutu Badawczego w Katowicach. Promotorem pracy doktorskiej jest Prof. dr hab.
inz. Adam Smoliiski, a promotorem pomocniczym Dr inz. Beata Korczak.

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gornictwa

— Panstwowego Instytut Badawczego Prof. dra hab. inz. Stanistawa Pruska z dnia 9 stycznia 2024 r.

2. Ogoélna charakterystyka recenzowanej pracy

Recenzowana praca zrealizowana zostata na podstawie wynikéw zebranych z 9 publikacji,
gdzie 8 jest samodzielnego autorstwa Doktoranta, natomiast 1 publikacja stanowi publikacje
wieloautorska, w ktérej procentowy wktad Doktoranta stanowi 80%. Wszystkie publikacje sg w jgzyku
angielskim, natomiast rozprawa jest napisana po polsku i przedstawia uzasadnienie celu podjgcia
tematu rozprawy oraz podsumowuje i systematyzuje uzyskane wyniki.

Rozprawa podzielona jest na 9 rozdziatéw, z czego rozdziat 1 jest wykazem publikacji bgdacych
podstawg rozprawy doktorskiej. Drugi rozdziat jest krétkim wprowadzeniem, trzeci przedstawia cel

pracy i nakreéla koncepcje przedstawionych badan. W rozdziale tym sprecyzowane cel naukowy



pracy i genezg jej powstania. Doktorant szczegétowo opisat elementy nowosci podjetej tematyki z
podziatem, wedtug jego oceny, na elementy kluczowe, wyrdzniajace i znaczace.

Doktorant jasno rozdzielit cel naukowy od celu utylitarnego pracy oraz ciekawie przedstawit problem
badawczy. Celem naukowym pracy jest ocena mozliwosci zastosowania substancji organicznych do
aktywacji katalizatoréw i utleniaczy do zaawansowanego utleniania mikrozanieczyszczen, natomiast
celem utylitarnym pracy jest zastosowanie metody oczyszczania $ciekdw w celu uzyskania jakoéci
wody wymaganej w procesie elektrolizy. Praca posiada jednoznacznie postawiong hipoteze
badawcza, ktéra brzmi: mozliwy jest rozktad mikrozanieczyszczen w wyniku zaawansowanych
proceséw utleniania prowadzonych pod wptywem swiatta widzialnego. Doktorant zastosowat sie

takze do wytycznych pisania prac naukowych i sformutowat trzy pytania badawcze:

1. Czy istniejg substancje organiczne powodujace aktywacje tlenku tytanu (IV) i nadsiarczanu

sodu pod wptywem $wiatta widzialnego?

2. Czy mozliwy jest rozktad btekitu metylenowego, rodaminy B i chlorfenwinfosu pod wptywem

Swiatfa widzialnego?

3. Czy mozliwe jest zmniejszenie toksycznosci roztworéw poddanych zaawansowanemu

procesowi utleniania pod wptywem sSwiatfa widzialnego?

Kolejny rozdziat opisuje zastosowane metody badawcze tj. opis stanowiska badawczego,
metodologie badawczg oraz zmienne i wskazniki przyjete w badaniach.
Rozdziat pigty poswiecony jest uzyskanym wynikom badan i ich dyskusji, gdzie kazdy podrozdziat
stanowi dyskusje nad poszczegdinym zagadnieniem, tj.:

1. Dekoloryzacjg btekitu metylenowego rodnikami siarczanowymi w obecnosci glukozy i

sacharozy,

2. Fotokatalitycznym rozktadem chlorfenwinfosu na fotokatalizatorach modyfikowanych
kwasem bursztynowym i pirogronowym,

3. Wspomaganiem dekoloryzacji rodaminy B za pomoca ultradzwiekow i swiatta widzialnego,

4. Zaawansowanym rozktadem chlorfenwinfosu z rzeczywistych préobek sciekéw komunalnych,

5. Zastosowania promotorow organicznych w zaawansowanych procesach utleniania
prowadzonych w $wietle widzialnym. Jest to dyskusja na podstawie przeglagdu
literaturowego,

6. Jednoczesng dekoloryzacja bfekitu metylenowego i rodaminy B,



7. Zastosowaniem wody odzyskanej ze sciekdw w procesie elektrolizy.

W rozdziale szdstym Doktorant sformutowat siedem podstawowych wnioskéw ptyngcych z pracy.

Kolejny rozdziat jest spisem literatury, na ktére sktada sie imponujgce jak na prace doktorska, 308
pozycji.
Zatacznikami pracy (rozdziat 9) s oswiadczenia wspétautoréw, informacja o dorobku naukowym oraz

publikacje bedace podstawg pracy. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie przedstawione publikacje znajdujg

sie na liscie JCR i posiadaja IF od 1,1 do 5,6.

Praca ma logiczna, zwieztg strukture, ktére swietnie wprowadza do podjetego problemu. W mojej
ocenie przyjety cel pracy, zaréwno naukowy jak i utylitarny, jest bardzo aktualny, ciekawy i wpisuje
sie w obecne trendy zwigzane z metodami oczyszczania wéd. Praca charakteryzuje sig
innowacyjnym podejsciem do problemu degradacji barwnikéw: btekitu metylenowego (MB) i
rodaminy B (RhB) oraz pestycydu: chlorfenwinfosu (CFVP) w procesach zaawansowanego
utleniania prowadzonych w obecnoséci promieniowania widzialnego. Doktorant doskonale
uzasadnit wybér barwnikéw oraz pestycydu, a niewatpliwg nowoscia pracy jest prdba
zastosowania $wiatta widzialnego w procesach usuwania tych zanieczyszczen. Moim zdaniem

praca ma bardzo wysoka wartos¢ naukowa.

3. Merytoryczna ocena pracy

W ostatnich latach prowadzone sg intensywne badania nad procesami zaawansowanego utleniania
(AOP) mikrozanieczyszczen, gdzie szczegélna role odgrywaja procesy fotokatalityczne w Swietle
widzialnym. Jest to metoda uwazana obecnie za niekonwencjonalng lecz jednoczesnie skuteczna.
Sposrod wszystkich metod AOP szczegdlnie fotokataliza wydaje sie by¢ metodg preferowang ze
wzgledu na stosunkowo niski koszt oraz relatywnie wysoka stabilnos¢ chemiczng katalizatora i
wydajnoéé. Metoda ta ma réwniez duzy potencjat degradacji lub mineralizacji zanieczyszczen
organicznych. W tym kontekscie, dobér tematu pracy doktorskiej jest bardzo trafny i podaza za
trendami jakie mozna zaobserwowac¢ w technologiach oczyszczania $ciekow.

W pracy Doktorant skupit sie na kilku zagadnieniach i pytaniach badawczych, z ktérych najwazniejsze
odnoszg sie do identyfikacji substancji organicznych powodujgcych aktywacje tlenku tytanu (V1) i
nadsiarczanu sodu pod wptywem s$wiatta widzialnego, mozliwosci rozktadu barwnikéw (btekitu
metylenowego, rodaminy B) i pestycydu chlorfenwinfosu pod wptywem $wiatta widzialnego oraz

potencjalnego zmniejszenia toksycznosci roztworéw poddanych zaawansowanemu procesowi
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utleniania pod wptywem swiatta widzialnego. Ponadto Doktorant wykazat, ze zastosowanie glukozy i
sacharozy umozliwia uzyskanie wyiszego stopnia degradacji btekitu metylenowego przy
jednoczesnym skréceniu czasu reakcji, w poréwnaniu do innych proceséw zaawansowanego
utleniania, takich jak ozonowanie czy fotokataliza. W mojej ocenie istotnym osiggnieciem pracy byta
préba oceny efektywnosci jednoczesnej dekoloryzacji dwdch barwnikéw. Zatozenie takie zblizone
jest bardziej do rzeczywistych warunkéw i dowodzi, ze Doktorant potrafi dobrze zaprojektowaé
eksperyment badawczy.

Jednoznacznie stwierdzam, ze przedstawione wyniki badan i analiz oraz zastosowane w pracy

metodologie badawcze udowadniajg, ze Doktorant potrafi:

- sformufowac problem badawczy na podstawie luk, ktére odnalazt w danym obszarze naukowym na

podstawie dogtebnej analizy najnowszej literatury i odpowiednio skonstruowa¢ metodologie, ktéra

pozwala ten problem odpowiednio przeanalizowac¢ i rozwigzac;

- odpowiednio dobiera¢ metody analityczne,

- analizowac i opisywac¢ wyniki badan eksperymentalnych poréwnujgc uzyskane wyniki do doniesien

literaturowych;

- interpretowac uzyskane wyniki i formutowacé praktyczne wnioski.

Moim zdaniem zastosowane metody badawcze sg adekwatne do postawionego problemu

badawczego i Swiadczg o bardzo dobrej znajomosci zagadniert zwigzanych z nowoczesnymi

technologiami oczyszczania $ciekow

Stwierdzam, Ze poziom merytoryczny pracy jest na bardzo wysokim poziomie.

Pomimo bardzo wysokiej oceny pracy mam pewne pytania i uwagi:

1. Praca powinna zosta¢ poddana nieco lepszej korekcie, gdyz mozna napotka¢ btedy literowe np.:
str. 42 akapit 3 ,krytycznej ocenie ich skutecznos¢”; str. 43, akapit 2 ,(..) mechanizmu
oddziatywania dwdch rodaminy B i btekitu metylenowego w mieszaninie”; str. 46 (...) ryzyko
zablokowania membrana”; str. 48 ,,wodor zielony, ktéremu nadawany jest mu globalny”,

2. Prosze o rozwiniecie my$hi:na str. 45 — ,Scieki jak dotad nalezaty do niewykorzystanych zasobéw
wodnych”. Wykorzystanie Sciekdw w krajach takich jak Singapur, lzrael czy w krajach Bliskiego
Wschodu jest relatywnie wysokie.

3. Prosze o rozwiniecie mysli ,,Wybor najbardziej optymalnego rozwigzania determinuje emisyjnos¢
wodoru i ostateczny koszt jego wyprodukowania.” W artykule, ktory jest podstawg tego

podrozdziatu nie znalaztem informacji o ,,emisyjnosci wodoru”.



4. Whniosek koncowy

Jednoznacznie stwierdzam, e rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Doktorant, na podstawie przeprowadzonych badan i analiz, potwierdzit postawiong
hipoteze badawcza, iz mozliwy jest rozktad mikrozanieczyszczen w wyniku zaawansowanych
proceséw utleniania prowadzonych pod wptywem $wiatta widzialnego. Uzyskane wyniki maja
wysoka wartoé¢ naukowa i poznawcza. Doktorant wykazat sie dobra umiejgtnoscia formutowania
probleméw naukowych, prowadzenia badan oraz dokonywania analiz wynikow. Przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska dotyczy dyscypliny naukowej Inzynieria $rodowiska, Gornictwo i
Energetyka.
Stwierdzam, ze praca doktorska mgra inz. Piotra Zawadzkiego pt. ,Zastosowanie procesow
zaawansowanego utleniania w Swietle widzialnym do oczyszczania $ciekéw zawierajgcych
mikrozanieczyszczenia” w petni odpowiada warunkom okreslonym w ustawie z dnia 20 lipca 2018
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i wnosze o dopuszczenie jej przez Rade Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Gtdwnego Instytut Gérnictw — Pafistwowego Instytutu
Badawczego do jej publicznej obrony.

Biorac pod uwage wysoka warto$é¢ naukowa pracy oraz jakos$¢ i liczbe publikacji Doktoranta

jednoczesnie wnioskuje o wyrdznienie pracy doktorskiej mgra inz. Piotra Zawadzkiego.

Gliwice 12.03.2024 r.



