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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Wal pt.:
Materialy hybrydowe na bazie naturalnych mineratow warstwowych jako wysokowydajne,
bakteriobojcze adsorbenty do filtrow powietrza

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Wal powstata
na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Piotra
Rutkowskiego, prof. PWr, pelnigcego w przewodzie doktorskim obowigzki Promotora oraz
Pani dr hab. Joanny Cybinskiej, prof. UWr, pelnigcej funkcj¢ Promotora pomocniczego.

Badania wchodzace w sktad niniejszej rozprawy doktorskiej zostaty sfinansowane przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki w ramach programu ,,Doktorat wdrozeniowy”. A niniejsza
recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej Pani Prof. dr hab. inz. Izabeli Michalak,
w pismie z dnia 20 pazdziernika 2025 roku.

Jednym z najwigkszych probleméw wspdlczesnego $wiata jest zanieczyszczenie
srodowiska przyrodniczego, a w tym szczegélnie powietrza atmosferycznego pylami
i szkodliwymi substancjami oraz zwigzany z tym problem smogu uznawany przez Swiatowa
Organizacj¢ Zdrowia za jeden z najwiekszych globalnych czynnikéw ryzyka srodowiskowego.

Zanieczyszczenia powietrza takie jak pyly zawieszone PM2.5, PM10, tlenki azotu
i ozon wnikajg gleboko do pluc, powodujac stany zapalne, astme, przewlekla chorobe pluc,
charakteryzujacg si¢ trwatym ograniczeniem przeptywu powietrza przez drogi oddechowe oraz
nowotwory pluc. Pyly PM2.5 mogg przedostaé si¢ takze do krwiobiegu, przyczyniajac si¢
do miazdzycy, zawalow serca, udar6w moézgu i nadcisnienia. Dlugotrwale przebywanie
w zanieczyszczonym sSrodowisku skraca $rednig dlugos$¢ zycia, a szczegélnie wrazliwe
na zanieczyszczenia powietrza, ktére mogg negatywnie wplywa¢ mi¢dzy innymi na rozwdj ich

pluc oraz funkcje poznawcze sg niemowleta i mate dzieci.



Lotne substancje organiczne znajdujace si¢ w powietrzu stwarzaja rowniez zagrozenia
dla zycia i zdrowia ludzkiego. Substancje te przenikajac przez blony $luzowe do ukladu
nerwowego, powoduja béle glowy, zmeczenie, sennos¢, a ponadto maja dzialanie rakotworcze.
W ostatnich kilkunastu latach coraz wiecej osob ma takze problemy zrdéznego rodzaju
alergiami na pylki roslin i inne substancje znajdujace si¢ w powietrzu atmosferycznym.

W zwigzku z powyzszym podejmuje si¢ dzialania na rzecz poprawy jakosci powietrza,
takie jak redukcja emisji zanieczyszczen z transportu, przemystu i energetyki - dzialania te sa
jednak dlugotrwale i nie zawsze skuteczne. W zwigzku z tym wykorzystuje si¢ roézne
rozwigzania filtracji powietrza w pomieszczeniach w tym systemy wentylacji i klimatyzacji
z modulem oczyszczania powietrza oraz przenosne oczyszczacze powietrza wykorzystujgce
wielostopniowe rozwigzania skladajace si¢ z filtrow: wstepnego, HEPA i weglowego.
W urzadzeniach tych jednak moga rozwija¢ si¢ szkodliwe mikroorganizmy w tym plesn i
bakterie, stanowigce zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.

W celu zapobiezenia rozwojowi mikroorganizméw w systemach filtracyjnych stosuje
si¢ odpowiednie powloki o wlasciwosciach antybakteryjnych uzupelnione emiterem
promieniowania ultrafioletowego, co wigze si¢ z relatywnie wysokim kosztem takich
rozwigzan i skomplikowaniem od strony technicznej. Innym podejsciem jest zastosowanie
odpowiednich pojedynczych filtrow 2z materialbw hybrydowych o wlasciwosciach
antybakteryjnych, czemu poswiecona zostala recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Katarzyny Wal zatytulowana: Materialy hybrydowe na bazie naturalnych mineratow
warstwowych jako wysokowydajne, bakteriobojcze adsorbenty do filtrow powietrza.

Rozprawe doktorskag przedtozong do recenzji stanowi manuskrypt obejmujacy czesé
literaturowa, w ktorej Autorka dokonata rzetelnego przegladu literatury dotyczacego
zanieczyszczen powietrza, metod jego oczyszczania i stosowanych do tego celu réznych
adsorbentow, czynnikéw wplywajacych na adsorpcje lotnych zwigzkéw organicznych oraz
oceny wilasciwosci antybakteryjnych materialdéw sorpcyjnych. Na podstawie przegladu
literaturowego Kandydatka wykazata brak literatury naukowej dotyczacej zastosowania
wermikulitu jako adsorbentu do wychwytywania lotnych zwigzkéw organicznych. Na tej
podstawie sformulowata gldwny cel swojej rozprawy doktorskiej, ktory obejmowal otrzymanie
nowatorskich materialow hybrydowych o wlasciwosciach antybakteryjnych do usuwania
lotnych zwigzkéw organicznych z fazy gazowej, dedykowanych do systeméw oczyszczania
powietrza jako antybakteryjne wklady filtracyjne. Planowane adsorbenty mialy si¢ cechowac
ponadto mozliwoscig regeneracji i wielokrotnego uzycia w kolejnych cyklach, przy minimalnej

utracie pojemnosci adsorpcyjnej oraz masy. Dodatkowym celem postawionym w recenzowanej



rozprawie doktorskiej bylo poszerzenie wiedzy w zakresie modyfikacji i zastosowania
glinokrzemianéw warstwowych oraz materialéw na ich bazie do adsorpcji lotnych zwigzkow
organicznych z fazy gazowe;.

Pragne podkresli¢, duza trafno$¢ wyboru zagadnienia badawczego, gdyz tematyka
ta jest nie tylko oryginalna i wazna dla rozwoju nauki, ale réwniez wychodzi na przeciw
istotnemu zapotrzebowaniu przemystu i spoteczenstwa. Wykorzystanie modyfikowanego
wermikulitu do adsorpcji lotnych zwigzkéw organicznych, jest takze innowacyjnym
rozwigzaniem majacym bardzo duzy potencjal wdrozeniowy.

Aby osiggna¢ wyznaczone cele w swojej rozprawie doktorskiej, Pani mgr inz.
Katarzyna Wal sformulowata cztery hipotezy badawcze tj. chemiczna modyfikacja wermikulitu
prowadzi do zwigkszenia porowatosci materiatu, co przektada si¢ na poprawe jego whasciwosci
adsorpcyjnych; adsorbenty oparte na modyfikowanych glinokrzemianach skutecznie usuwajg
wybrane lotne zanieczyszczenia z fazy gazowej; wytworzone materialy zachowuja mozliwosé
regeneracji termicznej, co pozwala na ich wielokrotne wykorzystanie; wprowadzenie do uktadu
cynku lub srebra umozliwia nadanie materialom wiasciwosci antybakteryjnych. Wspomniane
hipotezy badawcze byly nastepnie weryfikowane w toku prowadzonych prac.

Do przeprowadzenia badan Doktorantka wybrata wermikulit bedacy naturalnym
mineralem z grupy glinokrzemiandéw pochodzacy z Ugandy. W czgsci eksperymentalnej swojej
dysertacji Pani mgr inz. Katarzyna Wal przedstawita modyfikacje kwasowag wermikulitu,
otrzymanie i charakterystyke materiatow hybrydowych zawierajacych cynk oraz srebro, a takze
oceng ich wlasciwosci adsorpcyjnych wzgledem lotnych zwigzkéw organicznych i ditlenku
wegla. Otrzymane materialy poddane zostaly analizie pod katem efektywnosci usuwania
zanieczyszczen w warunkach zblizonych do rzeczywistych i zdolnosci do regeneracji oraz
aktywnosci antybakteryjnej i przeciwgrzybiczej. Uzyskane wyniki potwierdzaja duza
skuteczno$¢ opracowanych adsorbentéw w procesie wychwytywania lotnych zwigzkéw
organicznych z jednoczesnym dziataniem przeciwdrobnoustrojowym.

Otrzymane przez Panig mgr inz. Katarzyng Wal materialy stanowig bardzo dobra
i uniwersalng alternatywe dla filtrow stosowanych dotychczas w systemach oczyszczania
powietrza, cechujgc si¢ wiekszg trwatoscig, ograniczonym oddzialywaniem na srodowisko przy
jednoczesnie nizszym koszcie wytwarzania. Nalezy podkreslié, iz zastosowanie wytworzonych
przez Panig mgr inz. Katarzyn¢ Wal materialow umozliwia polaczenie dwdch etapow filtracji
w jednym, co moze znaczaco uprosci¢ istniejace systemy oczyszczania powietrza i daje
mozliwo$¢é projektowania nowych kompaktowych systemow o wigkszej efektywnosci procesu

usuwania lotnych zwigzkow organicznych i zanieczyszczen mikrobiologicznych.



Niniejsza rozprawa doktorska przygotowana zostata bardzo dobrze zaréwno od strony
merytorycznej jak iedycyjnej. W szczegdlnosci Kandydatka wykazala si¢ umiejetnoscia
opisow metodologii i technik badawczych oraz przede wszystkim wynikéw otrzymanych przez
siebie badan, co $wiadczy migdzy innymi o duzej wiedzy teoretycznej w tym zakresie.

Podczas czytania rozprawy doktorskiej nasunety mi si¢ pytania, na ktoérych udzielenie
odpowiedzi bed¢ wdzigczny Autorce recenzowanej rozprawy doktorskie;j:

- co zadecydowato o wyborze metody NLDFT do wyznaczania rozktadéw wielkosci poréw,
- jaka jest odporno$¢ na $cieranie otrzymanego materialu adsorpcyjnego.

Nalezy podkresli¢, iz wszystkie postawione w recenzowanej rozprawie doktorskiej cele
zostaly z duzym sukcesem zrealizowane, a opracowany nowatorski adsorbent moze znalezé
z powodzeniem szerokie zastosowanie jako element filtracyjny w systemach klimatyzacyjnych
i wentylacyjnych, a takze w przenosnych oczyszczaczach powietrza. Dwukierunkowe dziatanie
otrzymanego adsorbentu i wysoka skuteczno$¢ czynig go idealnym rozwigzaniem dla
pomieszczen, gdzie wazna jest jakos¢ i czysto$¢ powietrza. Niniejsza rozprawa doktorska nie
tylko pozwolila na otrzymanie unikalnych bakteriobdjczych adsorbentéw do filtréw powietrza
na bazie naturalnych mineraléw warstwowych i poszerzyta znaczaco wiedz¢ w tym zakresie,
ale stanowi takze potwierdzenie umiej¢tnosci Kandydatki w zakresie samodzielnego

prowadzenia badan naukowych oraz jest inspiracja do dalszych prac badawczych.

Podsumowujac oceng¢ stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Wal,
pt.: Materialy hybrydowe na bazie naturalnych mineratow warstwowych jako wysokowydajne,
bakteriobojcze adsorbenty do filtrow powietrza, spelnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w Art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20
lipca 2018 roku (tekst jedn. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z p6zn. zm.) tzn. tzn. stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, a Kandydatka wykazuje si¢ bardzo dobra ogo6lng wiedza
teoretyczng w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna oraz ma bardzo duze umiej¢tnosci
do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Zwracam si¢ zatem z wnioskiem o przyj¢cie niniejszej rozprawy doktorskiej przez
Szanowng Rad¢ Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej

i dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Wal do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

ﬂam 7‘@4/74///\// ablowstly



