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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Lucyny Lewandowskiej
pt. Hybrid methods enabling elimination of organic micropollutants
in water and sewage
(Hybrydowe metody eliminowania mikrozanieczyszczen organicznych z wody
i sciekow).

Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie JM Rektora Politechniki Koszalin-
skiej dr hab. Danuty Zawadzkiej, prof. PK z dnia 11 kwietnia 2022 r., zgodnie z uchwalg Se-
natu Politechniki Koszalinskiej nr 22/2022 z dnia 30 marca 2022 r.

Celowosé podjecia tematu ‘

Pogarszajgca sie jako$é wdd naturalnych oraz obecno$¢ w nich wielu mikrozanie-
czyszczen potencjalnie szkodliwych dla organizméw zywych powoduje koniecznos¢ poszu-
kiwania nowych metod zar6wno ich separowania z roztwordw, oznaczania, jak i usuwania.
W ostatnim okresie obserwuje si¢ takze tendencj¢ do wykorzystania w technologii oczysz-
czania wody i §ciekdw nanomateriatéw oraz materialtdw pochodzenia naturalnego, ktére moga
by¢ przydatne do usuwania z wody i Sciekoéw szczegolnie ucigzliwych zanieczyszczen, a po-
nadto ich dalsze zagospodarowanie moze by¢ mniej ucigzliwe.

Do zanieczyszczen, ktore przysparzaja wiele problemow podczas oczyszczania wody
i Sciekéw zalicza sie barwniki, wykorzystywane w wielu galeziach gospodarki, bedace grupa
zwigzkow o bardzo roznych wiasciwosciach, co m.in. powoduje trudnosci w doborze sku-
tecznych metod ich eliminacji z wody i Sciekow.

Autorka przedstawionej do oceny rozprawy Hybrid methods enabling elimination of
organic micropollutants in water and sewage (Hybrydowe metody eliminowania mikrozanie-
czyszczen organicznych z wody i Sciekéw) podjeta wielokierunkowe badania zmierzajace do
oceny skutecznosci usuwania wybranych barwnikow z wykorzystaniem syntezowanych i na-
turalnych materialéw oraz ich polgczenia z osadem czynnym lub rzgsg wodna. Dodatkowo,

w ramach realizacji pracy doktorskiej opracowane zostaly zmodyfikowane procedury syntezy



dwoéch nanomaterialow (tlenku grafenu i Blgkitu Egipskiego) oraz wykazano przydatnos¢ chro-
matografii elektroplanarnej do rozdziatu i oznaczania barwnikow.

Celowosé podjecia pracy doktorskiej o tak aktualnej i wieloaspektowej tematyce jest
jak najbardziej uzasadniona.

Ogoélna charakterystyka rozprawy
Przedstawiona do recenzji praca liczy 199 numerowanych strony i zawiera 53 rysunki,

12 tabel, spis 280 cytowanych zrédet literaturowych oraz uzupeliona jest o zestawienie pu-
blikacji, ktorych wspoétautorka jest doktorantka, spis stosowanych oznaczen, jak réwniez za-
wiera streszczenie pracy po polsku i angielsku. Na koncu rozprawy umieszczono zataczniki,
w tym pierwsze strony wybranych publikacji Doktorantki. Rozprawa zostala napisana po an-
gielsku.

Niezrozumiatym i bardzo utrudniajacym czytanie i analize dysertacji jest umieszczenie
wszystkich tabel i rysunkow na koncu pracy, a nie ich wlaczenie w tekst omawiajacy te ele-
menty. Taki ukfad jest akceptowalny dla publikacji przesytanych do druku, ale juz w opubli-
kowanych pracach, a takg jest przesylana do recenzji rozprawa doktorska, nie powinien mie¢
miejsca.

Rozprawe podzielono na 13 rozdzialow zawierajacych przeglad literatury, cel pracy,
opis stosowanych metod badawczych, prezentacje i analiz¢ wynikéw badan oraz podsurho-
wanie (bedace w rzeczywistosci obszernym streszczeniem pracy). Brak jest natomiast jedno-
znacznie sformutowanych wnioskoéw koncowych wynikajacych z przeprowadzonych prac.

W rozdziale pierwszym Autorka przedstawila podsta\;sfowe informacje na temat wy-
stepowania mikrozanieczyszczeni w srodowisku wodnym oraz metod ich usuwania. Rozdziat
ten zawiera takze charakterystyke barwnikéw, bedacych jednym z mikrozanieczyszczen
stwierdzanych w wodach i $ciekach oraz oméwienie stosowanych metod ich usuwania. Nie-
potrzebnie w rozdziale tym omdwione zostaty takze wlasciwosci czterech barwnikéw (z6lcien
pomaranczowa, zielenn malachitowa, czerwien koszenilowa — Ponceau 4R i blekit brylanto-
wy), ktérych skutecznos$é¢ eliminacji Doktorantka analizowata w ramach przeprowadzonych
badan. Informacje te powinny sie znalezé w rozdziale opisujgcym zastosowane w badaniach
materiaty i odczynniki. Rozdzial pierwszy zawiera takze oméwienie nanomaterialéw, biopo-
limeréw 1 biomateriatlow, ktdre moga byé wykorzystane do usuwania mikrozanieczyszczen z
wody i éciekow. Brak jest natomiast uzasadnienia dla zamieszczenia we wstgpnej czgsci roz-
prawy rozdzialu 1.5, omawiajgcego uktad technologiczny oczyszczalni $ciekéw Jamno. In-
formacje te niczego nie wnosza do pracy, a fakt iz w badaniach eksperymentalnych wykorzy-

stano osad czynny pochodzacy z tej oczyszczalni wystarczyto zamiescié¢ przy omawianiu ma-



terialéw wykorzystanych w badaniach. Rozdzial 1.6 zawiera skréotowe omowienie wykorzy-
stania proceséw hybrydowych do usuwania mikrozanieczyszczen (glownie barwnikow) z
roztworé\if wodnych.

Rozdziat 2. zawiera sformulowane przez Autorke cele pracy. Uwazam, ze biorac pod
uwage specyfike barwnikéw, bedacych przedmiotem badan, juz na tym etapie nalezato wy-
raznie wskaza¢, ze ich usuwanie bedzie rozwazane w rozprawie, a nie uzywac ogélnego okre-
§lenia ,,mikrozanieczyszczenia®.

W rozdziale 3. omowiono zastosowane materialy i metody badawcze. W sposob przy-
pominajacy bardziej spis magazynowy zestawiono w rozdziale 3.1. uzyte w badaniach rea-
genty i sprzet pomiarowy, bez wskazania do jakich pomiaréw lub eksperymentow zostaly one
uzyte. Rozdzial 3.2 zawiera oméwienie metodyki separacji barwnikow z wykorzystaniem
chromatografii elektroplanarnej, za$ rozdzial 3.3. omawia sposéb realizacji testéw usuwania
biekitu brylantowego z wykorzystaniem hybrydowych proceséw taczacych osad czynny (brak
jest informacji na temat stezenia biomasy w probkach) lub rzese wodng i wybrane dodatki
(tlenek grafenu, wegiel aktywny, B-cyklodekstryna, celuloza mikrokrystaliczna, Bigkit Egip-
ski, pylek sosnowy, puch mniszka lekarskiego). Rozdziat ten powinien takze zawiera¢ omo-
wienie procedury przygotowania tlenku grafenu i Blekitu Egipskiego (co zostalo zasygnali-
zowane w tytulach rozdzialow 3.4.1. i 3.4.2), ale z niezrozumialych powodéw te informacje
zostaly zamieszczone w rozdziale 4., ktdry zgodnie z jego tytulem i przyjetymi zasadami po-
winien zawieraé jedynie prezentacj¢ i omowienie uzyskanych wynikow Badaﬂ.

Rozdzial 4. zawiera oméwienie uzyskanych wynikéw przeprowadzonych prac. Pierw-
szym z elementow, ktore zostaly w tym rozdziale przedstawiony (podrozdziaty 4.1 i 4.2) jest
sposdb wytworzenia i wlasciwosei uzyskanych nanomateriatlow (tlenek grafenu i Blekit Egip-
ski), ktére w dalszych etapach pracy mialy zosta¢ uzyte jako materialy do usuwania barwni-
kéw z roztwordw wodnych. Autorka wykazala, ze sposob suszenia zsyntetyzowanego tlenku
grafenu ma wplyw na jego wilasciwosci. O ile omowienie wiasciwosci uzyskanego tlenku
grafenu jest satysfakcjonujace, o tyle analiza pomiaréw wilasciwosei dwoch typow wytworzo-
nego Blekitu Egipskiego pozostawia wiele do zyczenia. Watpliwosci budzi takze zakwalifi-
kowanie uzyskanego tlenku grafenu do grupy nanomaterialéw (zgodnie z normag ISO/TS
80004-1:2015 nanoczasteczki to elementy, ktérych co najmniej jeden wymiar nie jest wigkszy
od 100 nm, zas w tab. 5. podano, ze $redni wymiar GO to 20253 nm). Rozdzialy 4.3 i 4.4
(dlaczego tytuty tych rozdziatléw sg praktycznie jednakowe ?) poswigcone zostaly omowieniu
przeprowadzonych prac nad wykorzystaniem chromatografii elektroplanarnej do rozdzialu
barwnikow. Badania opisane w podrozdziale 4.3 miaty za zadanie okreslenie wptywu rodzaju

fazy stacjonarnej oraz parametrow prowadzenia analizy na efektywnos¢ rozdziatu analizowa-



nych barwnikéw. Zgodnie z przyjetymi zasadami metodyka tych badan powinna by¢é omo-
wiona w rozdziale 3., gdzie poza charakterystyka testowanych faz statych powinny by¢ tez
oméwion® wszystkie inne parametry, w tym ich zakresy. Rozdzial 4.4 opisuje wyniki prac
nad uzyciem tlenku grafenu, jako dodatku do fazy stalej w chromatografii elektroplanarnej,
przy separacji barwnikdéw. Podobnie jak w rozdziale 4.3 sposéb przeprowadzenia tych ekspe-
rymentéw, wtym zakresy zmiennosci testowanych parametréw, powinny si¢ znalezé
w rozdziale 3. Badania te pokazaly, ze modyfikacja warstw celulozowych tlenkiem grafenu
pozwala na ich uzycie jako selektywnych sorbentéw, np. w zastosowaniach analitycznych.
Dopiero w rozdziale 4.5 Autorka przechodzi do omowienia wynikow eksperymentow
nad usuwaniem wybranych barwnikéw (bedacych reprezentantem mikrozanieczyszczen)
z roztworéw wodnych przy zastosowaniu hybrydowych systeméw/materiatéw. Wstepne eks-
perymenty w ramach tego etapu badan mialy za zadanie ocene skutecznosci usuwania barw-
nikdbw na drodze adsorpcji na liofilizowanym tlenku grafenu, weglu aktywnym, B-
cyklodekstrynie, celulozie mikrokrystalicznej, Biekicie Egipskim, pytku sosnowym i puchu
mniszka lekarskiego. Ze wzgledu na stwierdzona mala skutecznos¢ usuwania bigkitu brylan-
towego na drodze adsorpcji na testowanych materiatach w kolejnych etapach badan postano-
wiono okresli¢ skutecznos¢ eliminacji tego barwnika lgczac wczesniej uzywane materialy
z osadem czynnym lub rzgsa wodna. I w tym momencie pojawiajg si¢ najwigksze watpliwosci
odnosnie mozliwosci oceny przestanej mi do recenzji rozprawy, poniewaz tekst tego rozdzia-
u jest praktycznie kopig tekstu zamieszczonego w publikacji Pawet K. Zarzycki, Lucyna Le-
wandowska, Bozena Fenert, Krzysztof Piaskowski and Janusz Kobaka ,,Investigation of Hy-
brid Methods for Elimination of Brilliant Blue Dye from Water Phase Using Various Nano-
materials Combined with Activated Sludge and Duckweed”, Nanomaterials 2021, 11, 1747
(https://doi.org/10.3390/nano11071747). Jest to publikacja wieloautorska, ktérej wspdlautor-

kg (jedng z pieciu) jest mgr inz. Lucyna Lewandowska. Doslowne powielenie tekstu wcze-
$niej opublikowanej pracy (co np. ma miejsce w wypadku rozdziatu 4.5.2.) jest w ogole nie-
dopuszczalne, zas wobec faktu iz jest to publikacja wieloautorska, a stopieni doktora, zgodnie
z zapisem w ustawie, nadawany jest za indywidualne osiggnigcie, uniemozliwia mi ocenienie
zasadniczej czesci rozprawy. Dodatkowe zastrzezenia budzi fakt, iz rozdzial, ktory miat od-
powiedzie¢ na pytanie wynikajace z tytulu rozprawy ,,Hybrid methods enabling elimination
of organic micropollutants in water and sewage”, czyli czy mozliwe jest eliminowanie z roz-
tworé6w wodnych wybranych mikrozanieczyszczen z uzyciem metod/uktadéw/materialow
hybrydowych jest potraktowany w rozprawie bardzo marginalnie (uwazam, ze proporcje po-

szczegOlnych elementdw czesci badawczej pracy nie sg wlasciwe).



Prace konczy rozdziat 5., ktory nie zawiera wprost sformutowanych wnioskéw wyni-

kajacych z przeprowadzonych eksperymentdw i analiz, a jest obszernym streszczeniem roz-

prawy. *

Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu recenzji pragne podkresli¢, ze tematyka, ktérg zajela si¢ mgr inz.
Lucyna Lewandowska w przedtozonej mi do oceny rozprawie doktorskiej jest bardzo aktual-
na i znaczgca z punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego. Jednakze wobec wskazanych
w recenzji uwag dotyczacych zaréwno strony redakcyjnej, jak przede wszystkim merytorycz-
nej, a szczegdlnie wobec faktu, iz nie jestem w stanie okresli¢, ktére z prezentowanych
w rozprawie elementéw sa indywidualnym osiggnieciem Autorki, wnioskuje do organu Poli-
techniki Koszaliniskiej odpowiedzialnego za przeprowadzenie przewodu doktorskiego o roz-
wazenie mozliwosci skierowania rozprawy do poprawy i uzupelnienia. Poprawiona wersja
pracy powinna zawieraé¢ pelne omoéwienie przeprowadzonych badan oraz analiz i w sposob
nie budzacy watpliwosci pokazywaé¢ wkilad Doktorantki w rozwigzanie analizowanego pro-

blemu.
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