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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Samoleja pt. ,,Badanie mozliwosci
wykorzystania materiatéw zeolitowych do oczyszczania wod z radu”

Przedmiot i podstawa opracowania

Przedmiotem oceny, zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14.03.2003 r.
o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65
poz. 595), jest sprawdzenie czy praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, czy wykazuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
oraz jego umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Formalng podstawg przygotowania opracowania jest Pismo Pani mgr inz.
Aleksandry Mroczek-Krzak, Zastgpcy Dyrektora ds. Finansowo-Ekonomicznych,
Gtownego Instytutu Goérnictwa oraz Rady Gtdéwnego Instytutu Gérnictwa, z dnia
19.07.2021 roku, powierzajgcego mi wykonanie oceny rozprawy doktorskiej mgr inz.
Krzysztofa Samoleja pt. ,Badanie mozliwosci wykorzystania materiatéw zeolitowych

do oczyszczania wod z radu”.

1. Tematyka i zawartos¢ rozprawy

Recenzowana dysertacja Pana mgr inz. Krzysztofa Samoleja zostata wykonana
w Gtéwnym Instytucie Gornictwa pod opieka naukowg promotora dr hab. inz.
Stanistawa Chatupnika, Prof. GIG oraz promotora pomocniczego dr inz. Michata
Bonczyka i doskonale wpisuje sie¢ w nurt badan Instytutu, ktéry zaangazowany jest
w liczne badania nad oczyszczaniem wod z nuklidéw promieniotwérczych. Autor podjat
w niej zagadnienie oczyszczania wod z radu z zastosowaniem materiatéw zeolitowych.
Tematyka recenzowanej rozprawy jest jak najbardziej aktualna i dotyczy zagadnien
o duzej wartosci poznawczej. Wydobyciu surowcéw mineralnych, w tym
niepromieniotworczych jak ropa naftowa, gaz czy wegiel kamienny, towarzyszy czesto

obecnos¢ wod stonych, zawierajgcych podwyzszone stezenia izotopéw radu.




Wystepowanie izotopéw radu w wodach podziemnych jest spowodowana naturalnymi
procesami oddziatywania wod w warstwie wodonosnej z materig: skatami, gleba, czy
nawet rudami metali. Migracja radu zachodzi z r6zng wydajnoscig. Réwniez wody
termalne, mineralne, wody wykorzystywane do celéow balneologicznych oraz te
przeznaczone do spozycia, mogg zawiera¢ podwyzszone stezenia radu.
Odprowadzanie takich wod do Srodowiska powoduje promieniotwércze skazenia
powierzchni, przede wszystkim osadnikow kopalnianych i ciekow, ktérymi
odprowadzane sg wody. Moze dochodzi¢ nie tylko do skazenia waod
powierzchniowych, ale rowniez osadéw dennych na skutek powstawania
promieniotworczych osadéw. Biorgc pod uwage fakt, ze zagrozenie radiacyjne jest
powaznym problemem, to zagadnienia poruszane przez Autora sg z pewnoscig bardzo
istotne z punktu widzenia ochrony zdrowia i Srodowiska naturalnego.

Przeprowadzone na szerokg skale testy wydajnosci oczyszczania dla jedenastu
probek zeolitdw, dwbdch popiotdw lotnych oraz Al203 przy uzyciu pieciu rodzajow
rzeczywistych wod kopalnianych, testow desorpcji radu z zeolitu NaP1, adsorpcji baru
na zeolicie NaP1, badania ich wtasciwosci oraz parametréw oczyszczania wod przed
i po procesie oczyszczania przy uzyciu réznych rozwigzan (kolumnowe, sekwencyjne
batch i dynamiczne) pozwolity Autorowi na ocene mozliwosci i zasad wykorzystania
tych materiatéw do usuwania radu z wod w réznych dziedzinach gospodarki.

Problematyka podjeta przez Doktoranta w pracy jest dodatkowo interesujaca
pod wzgledem analitycznym. Kunszt analizy doboru i warunkéw optymalizacji procesu
oczyszczania wod z radu wskazuje, ze wykazat sie ogromng wiedzg chemiczng oraz
btyskotliwo$cig analityczna.

2. Charakterystyka i ocena pracy

Opiniowana rozprawa Pana mgr inz. Krzysztofa Samoleja obejmuje
9 rozdziatow i posiada uktad wtasciwy dla pracy doktorskiej. Sktada sie z analizy
aktualnego stanu wiedzy oraz rozbudowanej czesci badawczej. Powyzsza struktura
jest poprawna w ogoélnym zarysie, ale nieco odbiega od klasycznej, w ktorej najczesciej
przedstawia sie ,Przeglad literatury”, ,Metodyke”, ,Wyniki badan”. W przypadku
publikacji wynikébw badan w formie monografii nalezatoby zastanowi¢ sie, czy nie
zmieni¢ w ten sposob uktadu pracy i rozdziaty zwigzane z metodyka scali¢. Dotyczy to

rowniez wynikéw badan.




ZawartosS¢ pracy jest zgodna z jej tytutem, a uktad jest logiczny i spojny (za
wyjatkiem patrz uwaga wyzej), co odpowiada dobrym standardom przyjetych dla tego
typu rozpraw.

Dysertacja rozpoczyna sie Abstraktem w jezyku polskim i angielskim, w ktérym
Autor uzasadnia istote i znaczenie podjetych badan, przedstawia ogoélne zatozenia
pracy, cel naukowy i utylitarny oraz gtébwne osiggniecia. Po czesci literaturowej,
badawczej i wnioskach na koncu rozprawy Autor przedstawia osiggniete przez siebie
wyniki analiz w formie Dodatku A, czynigc jg bardziej czytelna.

Rozprawa doktorska liczy 147 stron, na ktérych miedzy innymi zamieszczono
82 rysunki oraz 40 tabel. W bibliografii Autor zamiescit 122 pozycje literaturowe, na
ktére sktadajg sie gtownie artykuty zamieszczone w fachowych czasopismach
naukowych oraz monografiach. Cytowana literatura i jej wtasciwy dobér Swiadczy, ze
Doktorant bardzo dobrze orientuje w aktualnym potozeniu wiedzy dotyczacej
promieniotwoérczosci, wystepowania radu i oczyszczaniu woéd z radu, rodzajach
materiatéw i struktur wykorzystywanych do jego usuwania.

Rozdziat pierwszy poswiecony jest promieniotwdérczosci, izotopom radu,
wystepowaniu radu w wodach podziemnych i wodach kopalnianych zwigzanych
z przemystem wydobywczym i przetworstwem uranu, z woda pitng i wodami
termalnymi, z wydobyciem ropy naftowej i gazu, rud metali fosforytow, wegla
kamiennego. Doktorant precyzyjnie i czytelnie przedstawia przepisy prawa dotyczace
wod  kopalnianych oraz obowigzujace przepisy. Nastepnie opisuje metody
oczyszczania wod z radu z doniesien literaturowych, ktére w wiekszosci nie wyszty
poza faze eksperymentalna, a niektore sg stosowane jako techniki wspomagajace lub
stosuje sie tylko do oczyszczania wod pitnych. W rozdziale tym Autor rowniez
starannie opisuje wystepowanie radu w wodach podziemnych typu barowego
i siarczanowego Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego. Ta czes$¢ rozprawy ma bardzo
duzg warto$¢ jako materiat zrédtowy, ponadto uzasadnia celowo$¢ podjetych badan
eksperymentalnych.

W rozdziale 2 Autor omawia mineraty z grupy zeolitdw uwzgledniajgc ich
wiasciwosci i struktury, klasyfikacje. Rozdziat zwigzany z przegladem literaturowym
konczy czes¢ opisujgca mozliwosci réznorodnych aplikacji zeolitbw w procesach
przemystowych, w inzynierii i ochronie Srodowiska i rolnictwie. Wydaje sie, ze w tej
czesci opisu teoretycznego powinien zosta¢ przedstawiony rowniez szczegétowy

mechanizm sorpciji na zeolitach.




Ogolnie jednak ten fragment dysertacji sprawia bardzo optymistyczne wrazenie,
bedac $wiadectwem bardzo dobrego opanowania materiatu teoretycznego przez
Autora i odpowiedniego przygotowania do badan doswiadczalnych. Dobra znajomos¢
stanu wiedzy i aktualnej tematyki badawczej pozwolita Autorowi dysertacji
sformutowaé cele naukowe i utylitarne, ktére ujeto we Wstepie oraz precyzyjnie
okresli¢ zakres badan, ktory obejmowat:

— testy wydajnosci oczyszczania dla 11 prébek zeolitéw, 2 popiotdw lotnych oraz Al20s3,
— testy wydajnosci oczyszczania przy uzyciu 5 rodzajow rzeczywistych wod
kopalnianych,

— test desorpcji radu z zeolitu NaP1,

— test adsorpcji baru na zeolicie NaP1,

— badania wtasciwosci zeolitow (zawartosci fazy zeolitowej, wtasciwosci tekstualnych,
sktadu mineralogicznego, gtéwnych kationéw jonowymiennych, stosunku Si:Al),

— badanie parametrow oczyszczanych wod przed i po procesie oczyszczania (stezenia
izotopéw radu 2?Ra i ?®Ra, sktadu chemicznego (kationy, aniony, przewodno$¢
elektrolityczna, pH, twardo$¢ ogdina).

Kolejne rozdziaty stanowig sktadowe czesci doswiadczalnej recenzowanej
pracy. Autor w rozdziale 3 w kolejnosci wymienia najczesciej zastosowane metody
pomiarowe, a nastepnie szczegotowo opisuje metode pomiaru radu z wykorzystaniem
techniki ciektych scyntylatorow (LSC) poprzedzong wczesniejszym wydzielaniem radu
metodg chemiczng, metode optyczna spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem
w plazmie indukowanej (ICP-OES), dyfrakcje rentgenowska (XRD), mikroskopie
skaningowg (SEM), fluoroscencyjng spektrometrie rentgenowska z dyspersjg fali
(WDXRF) oraz badania teksturalne zeolitow. Wykorzystuje takze technike zimnych par
w atomowej spektrometrii absorpcyjnej (CV-ASS) i wstrzykowa analize przeptywowa
(FIA), ale opisu tych metod nie przedstawia.

Kolejny, okazaty rozdziat 4 dotyczy charakterystyki wybranych do badan wod
i zeolitow. Autor rownoczesnie opisuje w nim metodyke poboru i przygotowania prébek
wody wraz z wynikami badan, ktore skrupulatnie opisuje i zestawia w tabelach oraz na
rysunkach. Charakteryzuje zeolit naturalny klinoptilolit oraz zeolity syntetyczne: 3A,
5A, 13X, zeolit Y, ZSM-5, SAPO-11, SAPO-34, NaX, NaP1 przedstawiajgc wyniki
badan ich podstawowych parametréw w tabeli. Bardzo duze wrazenie robi szeroki
i wnikliwy opis badan mineralogicznych probek zawierajacych zeolity, a takze bardzo

staranne i doktadne przedstawienie dyfraktograméw na rysunkach. Udoskonaleniem
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rozdziatu jest ukazanie wtasciwosci teksturalnych zeolitow oraz ocena ich powierzchni
za pomocg mikroskopu skaningowego.

Rozdziat 5 dotyczy badan wydajnosci oczyszczania wéd z wykorzystaniem
zeolitbw. Autor w sposob opisowy i schematyczny przedstawia eksperymenty
oczyszczania, ktore utatwiajg lepsze zobrazowanie chociazby réznic pomiedzy
stosowanymi metodami, co jest istotne dla czytelnika. Oprocz zatozen do
eksperymentow znajdujg sie tym rozdziale wyniki badan testow kolumnowych,
sekwencyjnych testéw batch oraz sekwencyjnych testéw dynamicznych, nie tylko dla
zeolitdw ale takze dla popiotow z Elektrowni Kozienice i popiotéw z Elektrowni
Janikowo.

Poniewaz zeolit NaP1 charakteryzowat sie najlepszymi ze wszystkich zeolitow
zdolno$ciami oczyszczania wody z radu, Autor w rozdziale 6 charakteryzuje
mozliwosci jego wykorzystania poprzez wymywanie zeolitu przed procesem
oczyszczania, proby wymywania radu z zeolitu po procesie oczyszczana rdéznych
probek wody i adsorpcje baru z wody syntetycznej.

Kolejny rozdziat 7 jest analiza i interpretacjg wynikow badan oczyszczania wod
z radu przy uzyciu zeolitow, w ktérym Doktorant oprdocz wstepu teoretycznego
dotyczacego sorpcji, podsumowuje wyniki testdw kolumnowych, sekwencyjnych
testow batch oraz sekwencyjnych testow dynamicznych oraz analizuje parametry
zeolitow i sktad chemiczny wody mogacych mie¢ wptyw na sorpcje radu. Wydaje sie,
Ze opis pojecia sorpcji i mechanizmu sorpcji na zeolitach w tym rozdziale mozna by
przedstawi¢ nieco bardziej szczeg6towo i przenie$¢ do czesci teoretycznej dysertaciji.

W rozdziale 8 Autor przedstawia szeroki wachlarz propozycji wykorzystania
zeolitbw w technologii oczyszczania w celu ograniczenia skazenia $rodowiska
gruntowo-wodnego radem. Rozwazania konczy rozdziat 9 zawierajgcy najwazniejsze
whnioski wynikajace z przeprowadzonych badan i osiagniecia w trakcie realizacji pracy.

Strukture recenzowanej rozprawy doktorskiej oceniam jako poprawng, sugeruje
jedynie zmiane kolejnosci rozdziatdw, podzielenie na czes¢ literaturowa i badawcza.
Praca zredagowana jest bardzo starannie, zamieszczone w niej rysunki i tabele sg
czytelne, opatrzone poprawnymi podpisami.

Mimo jednak licznych i wartosciowych elementéw dysertacji doktorskiej Pana
mgr inz. Krzysztofa Samoleja recenzent przedstawia ponizej wybrane, nieliczne btedy

terminologiczne i jezykowe:




Str. 13, rozdz. 1.1 zawiera opis pierwiastkow promieniotworczych w Srodowisku nie
poparty zadnym cytowaniem;

Str. 15, linia 16, od gory, btad edytorski, prosze usung¢ jeden przecinek;

str. 25, zawiera opis wspotstracania radu i baru nie poparty cytowaniem;

str. 28, 13 linia od dotu, zmiana stylu zdania ,40% catego ztoza stanowita

mieszanka zeolitow, 4% zeolitu syntetyczny, 36% zeolit naturalny” na chociazby ,40%
catego ztoza stanowita mieszanka zeolitow w postaci 4% zeolitu syntetycznego, 36%
zeolitu naturalnego”;

str. 30, rozdz. 2.1, Autor opisuje obszernie zeolity na 6 stron stosujgc cytowania jedynie
5 autorow;

str. 36, rozdz. 2.3 autor opisuje zastosowanie zeolitdbw do usuwania azotu i jonow
amonowych wykorzystujac literature sprzed 25 lat;

str. 37, 11 linia od dotu, prosze usungg litere ,z". Powinno by¢ ..."co moze” a nie ..."co
Z moze”,

Str. 40, linia 8 od gory, powinno by¢ ,na rysunku 3.2", a nie ,na rysunku 4.16",

Str. 40, Autor uzywa nazwy metody analizy sktadu mineralogicznego jako
rentgenowska metoda dyfraktometryczna. Wydaje sie jednak, ze stuszne jest
zastosowanie nazwy metody jako dyfrakcja rentgenowska lub rentgenowska analiza
fazowa;

Str. 41, linia 5 od dotu, powinno by¢ ,adsorpcji/desorpcji’, a nie adsorbcji/desorpcji’,
Str. 44, brak opisu metody chromatografii jonowej, zimnych par w atomowej
spektrometrii absorpcyjnej CV-ASS (ang. cold vapor atomic absorption spectrometry)
i technikg amalgamacji, jony amonu — wstrzykowa analizg przeptywowa FIA (ang. flow
injection analysis) z detekcjg spektrofotometryczng w poréwnaniu do pozostatych
metod, ktére zostaty opisane satysfakcjonujgco;

Str. 46, linia 10 od dotu, bitad edytorski, powinno by¢ ,...przewodnos$é
elektrolityczna...”, a nie ,,...przewodnosc elektrolityczna...”;

Str. 46, linia 8 od dotu, btad edytorski, powinno by¢ "prébce”, a nie ,probce”; ,nalezy”,
a nie ,nalezy”;

Str. 48, linia 1 od gory, btad edytorski, powinno by¢ ,wodg”, a nie .woda”;

Str. 52, linia 8 od gory, btad edytorski, powinno by¢ ,wykorzystano” a nie
~wykorzstano”;

Str. 52, linia 10 od gory, btad edytorski, powinno by¢ ,Ponadto”, a nie ,Ponatdo”;




Str. 52, legenda pod tabelkg 4.4 dotyczaca oznaczenia *HIC, powinno by¢ "oznacza
wysokg zawarto$¢ niespalonego wegla”, a nie ,wysoka niespalonego zawarto$¢
wegla”;

Str. 54, Autor opisuje wyniki badan w rozdziale, ktéry ma tytut ,Sktad mineralogiczny”.
Raczej poprawnie bytoby nada¢ mu tytut ,Sktad mineralny” lub ,Charakterystyka
mineralogiczna”;

Str. 41, str. 61, Autor dwukrotnie opisuje objasnienia symboli parametréw
teksturalnych powierzchni. Wydaje sie, ze objasnienie tych parametrow mogag
pozostac jedynie przy opisie metod badan zeolitow;

Str. 62, linia 10 od dotu, btad edytorski, powinno by¢ ,Langmuira”, a nie Langumiur’a;
Str. 70, linia 5 od gory, btad edytorski, powinno by¢ ,przeprowadzone trzema
metodami”, a nie ,przeprowadzone w trzema metodami”;

Str. 73, linia 8 od gory, btad edytorski, powinno by¢ ,,...byta mozliwo$¢ réownolegtego
wykonywania,,,,”, a nie byta mozliwo$¢ mozliwos¢ rownolegtego wykonywania...”;
Str. 75, rozdziat 5.2 prosze o zmiane stylu zdania ,Najkrotszy czas kontaktu byt
wystarczajgco dtugi, by doszto do sorpcji radu na zeolicie”. Stwierdzenie to jest
sprzeczne, moze lepiej uzy¢ wyrazenia ” wystarczajgco skuteczny”?

Str. 60 i str.79, btad edytorski, powinno by¢ ,klinoptilolitu” (Bolewski, Manecki 1993)
a nie ,kilinoptylolitu”;

Str. 80, linia 5 od dotu, niezrozumiate zdanie ,Nieakceptowalnie dtugi czas przeptywu
wody przez kolumne”. Powinno by¢ ,Nieakceptowalny jest dtugi czas przeptywu wody
przez kolumne”,

Str. 94, linia 3 od dotu, btad edytorski, powinno by¢ ,Zrezygnowano takze
z przedstawiania niepewnos$ci pomiaru na wykresie, zamieszczono je w tabeli 5.20
z wynikami stezenia promieniotwdérczego” a nie ,Zrezygnowano takze
z przedstawiania niepewnos$ci pomiaru na wykresie, zamieszczono je w tabeli
z wynikami stezenia promieniotworczego 5.207,

Str. 97, Autor uzywa okreslenia popiotow jako ,popiot Kozienice”, popidt ,Janikowo”.
Wedtug recenzenta powinno by¢ dopisane: ,popidt z Elektrowni Kozienice”, ,popiot
z Elektrowni Janikowo”;

Str. 125, linia 18 od dotu, btad edytorski, powinno by¢ , ...zawiesina mechaniczna...”,
a nie ,, ...zawiesina mechaniczn,...”.

-rozdziat 5.4 i 5.7 zatytutowane sg jednakowo, mimo, ze zawierajg opis oczyszczania

roznych wod przez NaP1. Sugeruje ich potaczenie.
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3. Ocena merytoryczna rozprawy

W badaniach, ktére przeprowadzono na potrzeby recenzowanej rozprawy
doktorskiej wykorzystano materiaty zeolitowe do oczyszczania wod z radu. Uzyto
zeolity naturalne w postaci klinoptiloitu, zeolity syntetyczne: 3A, 5A, 13X, zeolit Y, ZSM-
5, SAPO-11, SAPO-34, NaX, NaP1, ale tez inne materiaty sorpcyjne takie popiot lotny
z Elektrowni Janikowo, popiot lotny z Elektrowni Kozienice oraz Al20O3. Dzigki temu
mozliwe bylo poréwnanie wydajnosci adsorpcji radu przez popioty lotne, Al203
i zeolity. Badania wydajnosci procesu oczyszczania wody z radu przeprowadzono dla
kilku wybranych rodzajéw wéd rzeczywistych czyli radowo-siarczanowe, radowo-
barowe, radowo-strontowe, ktére pobrano bezposrednio z osadnika kopalni wyrobisk
znajdujgcych sie pod ziemig i charakteryzujgcych sie zréznicowanym sktadem
chemicznym.

Wybrane materiaty sorpcyjne szczegdtowo scharakteryzowano okreslajgc
granulacje i wtasciwosci teksturalne, sktad mineralny i zawartos¢ fazy zeolitowe;j,
gtowne kationy jonowymienne i stosunek Si:Al. Aby zarejestrowac przebieg spadku
wydajnoéci oczyszczania woéd z radu z wykorzystaniem zeolitow i maksymalnie
wysyci¢ zeolity radem, zaproponowane przez Autora testy kolumnowe, sekwencyjne
testy batch, sekwencyjne testy dynamiczne wymagaty sporego naktadu pracy i czasu
z uwagi na znaczng ilos¢ pobranych prébek oczyszczonej wody z radu na dwdch
popiotach lotnych, Al2Os i 11 zeolitach, ktére charakteryzowaty sie odmienng
zawarto$cig faz zeolitowych, granulacja, frakcjg, parametrami teksturalnymi, typami
sieci, stosunkiem Si:Al, metodami produkcji.

Poniewaz NaP1 charakteryzowat sie najlepszymi zdolnosciami Autor
wykorzystuje nadal ich potencjat i rozszerza zakres eksperymentow o badania
chemiczne wody w trakcie procesu oczyszczania, sprawdza wymywanie pierwiastkow
z zeolitu przed procesem oczyszczania, nastepnie czy zeolit adsorbuje bar, ktory ze
wzgledu na zblizone witasciwosci jest konkurencyjny dla radu i moze zmniejszac
wydajno$¢ radu. Cenne jest podjecie przez Autora proby szacunkowego bilansu
wymiany jonowej miedzy atomami petniacymi role kationéw wymiennych w zeolicie
NaP1, a barem oraz potwierdzenie adsorpcji baru przez zeolit poprzez wykonane
badania XRF na okreslenie zawartosci pierwiastkow sladowych. Dodatkowo Autor

sprawdza zastosowanie zeolitu NaP1 do oczyszczania wody kopalnianej i wptyw




pozostatych pierwiastkow w wodzie na efekt usuwania radu, a wyniki przedstawia
w tabelach i na rysunkach.

Oméwienie wynikbw badan Autor rozpoczyna od rozdziatu Analizy
i interpretacji wynikow badan oczyszczania wéd z radu przy uzyciu zeolitbw, az po
mozliwe zastosowania technologii oczyszczania i konczy na wnioskach. Ta czes¢
dysertacji stanowi istotny element naukowy i zastuguje na wysokg ocene. Dyskusja
czesto jest zaniedbywana w pracach doktorskich i czyta sie jg jako streszczenie, ale
Pan mgr inz. Krzysztof Samolej starat sie uciec od tego schematu. Omowit starannie
i szczegotowo wyniki badan i zasugerowat dalsze kierunki badan.

Metodyka badan przedstawionych w czesci eksperymentalnej jest opisana
wnikliwie, pod wzgledem merytorycznym nie budzi najmniejszych zastrzezen.

Eksperymenty zostaty opisanie bardzo przejrzyscie i klarownie, umozliwiajgc
doktadne $ledzenie kolejnych etapow badan i uzyskiwane postepy. Zdaniem
recenzenta zakres badan i metodyka badawcza zostaty dobrane we wtasciwy sposob
i w petni spetniajg wymagania stawiane badaniom bedacych podstawg rozpraw
doktorskich.

Doktorant wtozyt w wykonanie rozprawy wiele trudu. Zgromadzit bardzo duzy
materiat eksperymentalny, co wymagato wiele cierpliwo$ci, doktadnosci i wiedzy.
Wszelkie watpliwosci, na przyktad mozliwy wptyw zawiesiny na zdolnosci adsorpcji,
czy problemy w trakcie projektowania eksperymentu kolumnowego jak zatykanie ztoza
przez zeolit, systematycznie potwierdza innymi metodami badawczymi. Rozszerza
takze zakres eksperymentow wzgledem NaP1, ktéry wykazat sie najlepszymi
zdolnosciami oczyszczania wody z radu, aby lepiej scharakteryzowaé mozliwosci jego
wykorzystania i potencjat.

Wykazat sie umiejetnoscia swobodnego postugiwania sie takimi technikami
instrumentalnymi chociazby takimi jak: metoda optyczna spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukowanej (ICP-OES), rentgenowska analiza fazowa
(XRD), mikroskopia skaningowa (SEM), fluoroscencyjna spektrometria rentgenowska
z dyspersja fali (WDXRF) oraz badania teksturalne zeolitow.

Podsumowujgc ocene merytoryczng pracy stwierdzam, ze Doktorant:

e wiasciwie wybrat temat ze wzgledéw poznawczych i uzytkowych,
e trafnie postawit naukowe i oryginalne cele dotyczace oczyszczania wod
z radu na zeolitach oraz w sposdb naukowy przedstawia ich

uzasadnienie,




e wykorzystat nowoczesne metody badawcze oraz zastosowat naukowe
metody obliczen zgodnie z aktualnym stanem wiedzy dotyczacym
ztozonych zagadnien,

e wiasciwie dobrat metody badawcze i doktadnie je opisat,

e umiejetnie sformutowat interpretacje, dyskusje i wnioski.

Po analizie tresci lektury przedstawionej do recenzji pozwol¢ sobie na
zgtoszenie kilka uwag i komentarzy, ktore nasunety mi sie w trakcie czytania:
- str. 66 ,Badania mikroskopowe zeolitow”, Autor przedstawia badania w mikroskopie
skaningowym poprzez umieszczenie mikrofotografii powierzchni probek o dosyc ztej
jakosci. Recenzent czuje niedosyt, gdyz w tym rozdziale brakuje opisu mikrostruktury
materiatow zeolitowych, ksztattu, wielko$ci i morfologii ich ziaren.
- dlaczego do testow kolumnowych wykorzystano klinoptilolit i NaP1 o trzech frakcjach
:<0,032 mm; 0,063 - 0,09 mm; 0,125 - 0,18 mm, a do sekwencyjnych testow batch
z klinoptilolitem i NaP1 frakcje 0,125 - 0,18 mm?
-dlaczego zeolity ZSM-5 oraz zeolit Y nie wykazywaty zdolno$ci oczyszczania wody,
nawet w poczatkowej fazie sekwencyjnych testow batch?
- dlaczego oczyszczono 75 | wody na zeolicie NaP1i NaX w sekwencyjnym tescie
batch skoro wydajno$¢ oczyszczania wody O_2 byta na poziomie 50% i 60%,
odpowiednio i nadal wzrasta?
- czy Autor rozwaza mozliwo$¢ utylizacji przepracowanych materiatow reaktywnych,

jesli tak, to w jakim kierunku?

Podsumowanie

Uwazam, ze praca doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Samoleja jest rozprawg
bardzo warto$ciowg i stanowi cenny wktad zaréwno do fizykochemii procesow
sorpcyjnych na materiatach zeolitowych, jak i do technologii oczyszczania wéd z radu.
Wyniki wykonanych badan w ramach realizacji harmonogramu pracy doktorskiej majg
rowniez istotny aspekt utylitarny, poniewaz relatywnie tanie zeolity syntetyczne
o wymaganych wtasciwo$ciach uzytkowych niewatpliwie znajdg szerokie, praktyczne
zastosowanie w usuwaniu radu z wéd w réznych dziedzinach gospodarki. Autor pracy
wykazat sie dobrg znajomosciag tematyki, wiasciwym doborem metod badawczych

i ich opanowaniem wraz z wtasciwg interpretacjg wynikow badan.
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Reasumujgc z catym przekonaniem stwierdzam, ze recenzowana rozprawa
doktorska mgr inz. Krzysztofa Samoleja zatytutowana: ,Badanie mozliwosci
wykorzystania materiatow zeolitowych do oczyszczania wod z radu” spetnia wymogi
stawiane tego typu pracom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym
w zakresie sztuki w zwigzku z art. 179 ust. z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy

wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

e

/:,24/:) Lot Fonets
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