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OCENA 

całokształtu dorobku naukowego i zawodowego dr inż. Małgorzaty Szlachty,  

ze szczególnym uwzględnieniem rozprawy habilitacyjnej   

pt. „Nanomateriały węglowe w usuwaniu 

 syntetycznych barwników organicznych z wód” 

 

 

1. Podstawa formalna  

Recenzję wykonano na podstawie Uchwały nr 450/22/RDND08/2021-2024 Rady 

Dyscypliny Naukowej Inżynieria Środowiska, Górnictwo i Energetyka z dnia 16 listopada 

2022 r. w sprawie powołania pełnego składu komisji habilitacyjnej w postępowaniu w 

sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inżynieryjno-technicznych 

w dyscyplinie inżynieria środowiska, górnictwo i energetyka dr inż. Małgorzacie Szlachcie. 

Informacja o podjęciu uchwały została przekazana pismem z dnia 22.11.2022 r. nr 

RDND08/153/2022 sygnowanym przez Przewodniczącego Rady Dyscypliny Naukowej – 

Inżynieria Środowiska, Górnictwo i Energetyka w Politechnice Wrocławskiej Pana dra hab. 

inż. Roberta Króla, prof. uczelni. 

 

2. Krótka charakterystyka Kandydatki 

Dr inż. Małgorzata Szlachta – obecnie adiunkt na Wydziale Inżynierii Środowiska 

Politechniki Wrocławskiej studiowała na tym samym wydziale zostając magistrem 

inżynierem w roku 2002. Studiowała na kierunku ochrona środowiska, specjalność – systemy 

ochrony wód i gleby. Jej praca magisterska nosiła tytuł ‘Koncepcja grupowego systemu 

zaopatrzenia w wodę rejonu miasta Ogrodzieniec w okresie perspektywicznym”.  

W 2003 r. w Politechnice Wrocławskiej rozpoczęła studia doktoranckie, w ramach 

których zajmowała się tematyką związaną z koagulacją objętościową wspomaganą węglem 

aktywnym. Pomoc finansową do wykonania badań uzyskała poprzez realizację dwóch 

grantów promotorskich, a ich wyniki były podstawą rozprawy doktorskiej zatytułowanej 

„Analiza zjawisk w koagulacji objętościowej wspomaganej pylistym węglem aktywnym”, 

której promotorem był prof. dr hab. inż. Wojciech Adamski, a recenzentami prof., Maria 
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Świderska-Bróz i prof. Zbigniew Heidrich. Konsekwencją osiągnięć uzyskanych podczas 

realizacji badań doktorskich była obrona rozprawy w 2007 roku oraz powstanie 9 artykułów 

naukowych w czasopismach z IF, a także referaty konferencyjne, które były opublikowane w 

odpowiednich materiałach. O planowaniu pracy naukowo-dydaktycznej Habilitantki świadczy 

fakt, że równolegle studiami doktoranckimi odbyła w Uniwersytecie Zielonogórskim 

kształcenie pedagogiczne uprawniające do pracy w szkołach i placówkach oświatowych, 

które ukończyła w 2004 roku. 

Przez pierwsze 2 lata po obronie dr inż. Małgorzata Szlachta pracowała w Instytucie 

Inżynierii Ochrony Środowiska, na Wydziale Inżynierii Środowiska Politechniki 

Wrocławskiej na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego, a od października 2009 do 

teraz pracuje na stanowisku adiunkta. Po zmianach reorganizacyjnych uczelni Habilitantka 

obecnie pracuje w Katedrze Inżynierii Ochrony Środowiska na tym samym wydziale. W 

międzyczasie prowadziła badania w zagranicznych instytucjach, takich jak Utrecht University 

w Holandii oraz w Geological Survey of Finland, Circular Economy Solutions Unit Kuopio w 

Finlandii.  

 

3. Charakterystyka i ocena dorobku naukowego  

Oceniając dorobek, jaki powstał po doktoracie można stwierdzić, że Habilitantka 

legitymuje się znaczącym dorobkiem naukowym, rozumianym zarówno w kategorii liczbowej 

jak również merytorycznej. W dorobku na plan pierwszy wysuwają się publikacje w liczbie 

34, w tym 24 artykuły indeksowane w bazie Journal Citation Reports (JCR), które skutkowały 

osiągnięciem sumarycznego IF (Impact Factor) w liczbie 66,155 pkt. Oprócz tego należy 

odnotować 21 referatów i 5 komunikatów opublikowanych w recenzowanych materiałach z 

konferencji międzynarodowych, rozdział w książce oraz podręcznik w języku angielskim. W 

sumie można odnotować, że są to 62 prace naukowe, z których 6 powstało przed doktoratem. 

 Z analizy dorobku można wywnioskować, że Autorka preferuje pracę zespołową, gdyż 

wszystkie prace powstały jako współautorskie. Taki styl pracy można uznać za wadę, jednak 

fakt że współautorzy nie są Ci sami we wszystkich pracach świadczy pozytywnie o 

zaangażowaniu Habilitantki w pracach różnych zespołów badawczych i jej umiejętności 

współpracy z różnymi naukowcami. W pracach indeksowanych w bazie JCR 12-krotnie jest 

pierwszym autorem, 4-krotnie drugim, a w pozostałych trzecim lub dalszym. W przypadku 

artykułów w recenzowanych materiałach konferencji międzynarodowych 9-ciokrotnie  jest 

pierwszym autorem, 6-ciokrotnie drugim, a w pozostałych trzech – trzecim. Należy dodać, że 

w dorobku znajduje się również 5 komunikatów z konferencji międzynarodowych, które 
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także zostały opublikowane w materiałach recenzowanych. Na uwagę zasługuje także 

współautorstwo w opracowaniu podręcznika pod tytułem „Water treatment technology: 

principles and modeling” z prof. Wojciechem Adamskim, wydanego w Politechnice 

Wrocławskiej. Praca naukowa nieodłącznie związana jest z popularyzacją nauki, dlatego dr 

inż.. Małgorzata Szlachta na wielu konferencjach wygłaszała różnego rodzaju referaty oraz 4 

wykłady naukowe na zaproszenie trzech instytucji zagranicznych i jednej polskiej.  

Według bazy Web of Science Jej prace były cytowane 426 razy a bez autocytowań 412 

razy, a Indeks Hirscha (IH) wynosi 10. Analogiczne wyniki według bazy Scopus  wynoszą, 

odpowiednio 455, 408 i IH = 10, a według bazy Google Scholar 666, 607 i IH = 12. 

Habilitantka publikowała w następujących wydawnictwach: 7 publikacji w czasopiśmie 

Ochrona Środowiska, 5 - w czasopiśmie Water Science and Technology, po 3 - w 

czasopismach Environment Protection Engineering i Chemical Engineering Journal  oraz po 

jednym artykule w takich czasopismach, jak Chemosphere, Separation Science and 

Technology, Solid State Sciences, Separation and Purification Technology, Chemical 

Engineering and Processing, Journal of Environmental Sciences, , BioResources, Desalination 

and Water Treatment, Environmental Science and Technology, Journal of Colloid and 

Interface Science i Polish Journal of Environmental Studies. Różnorodność czasopism oraz 

wysokie wskaźniki niektórych z nich, np. Chemosphere IF = 8,943, Separation and 

Purification Technology IF = 7,312, czy Chemical Engineering Journal IF = 6,216 świadczą o 

wysokim poziomie naukowym Habilitantki. 

Osiągnięcia publikacyjne są konsekwencją realizacji programów i projektów 

badawczych. Dr inż., Małgorzata Szlachta po doktoracie pracowała przy 10-ciu projektach, 

takich jak: 

• Projekt międzynarodowy „Morecovery – Modular Recovery Process Services for  

Hydrometallurgy and Water Treatment”, w Finlandii, gdzie była koordynatorem 

• Projekt krajowy „SEXUM – Advanced Technologies for Sustainable Exploitation of 

Uranium-Bearing Mineral Resources” w Finlandii, gdzie była wykonawcą 

• Projekt międzynarodowy “SUSMIN – Tools for Sustainable Gold Mining in EU” 

realizowany w Politechnice Wrocławskiej, gdzie była wykonawcą 

• Krajowy projekt badawczy własny „Badania Adsorpcji Mikrozanieczyszczeń 

Organicznych z Roztworów Wodnych na Nanoporowatych Adsorbentach 

Węglowych”, gdzie była kierownikiem i głównym wykonawcą. 

• Projekt międzynarodowy „SOWACOR – Soil, Water and Coastal Resources” 

realizowany Utrecht University w Holandii, gdzie była wykonawcą 
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• Grant międzynarodowy „Mechanism of Arsenate-Arsenite, Bromide-Bromate and 

Selenite-Selenite Adsorption by the New Adsorptive Materials – EXAFS”, 

realizowany we Francji, gdzie była wykonawcą 

• Grant międzynarodowy „Investigation of the Structure of New Inorganic Ion 

Exchangers and the Mechanism of H2AsO4 - Adsorption by These Materials – 

EXAFS” realizowany we Francji, gdzie była wykonawcą 

• Krajowy projekt badawczy własny „Modelowanie Przepływów i Badania Zdolności 

Napowietrzania Strumienia w Innowacyjnych Regulatorach Hydrodynamicznych” 

realizowany w Politechnice Wrocławskiej, gdzie była wykonawcą 

• . Krajowy projekt badawczy „Usuwanie Prekursorów Ubocznych Produktów 

Dezynfekcji Metodą Adsorpcji na Porowatych Adsorbentach Węglowych” 

realizowany w Politechnice Wrocławskiej, gdzie była kierownikiem 

• Krajowy projekt badawczy „Usuwanie Zanieczyszczeń Organicznych z Wody przy 

Użyciu Sorbentów Drobnoziarnistych” realizowany w Politechnice Wrocławskiej, 

gdzie była wykonawcą 

Jej nieustająca aktywność naukowa jest potwierdzana projektami realizowanymi 

obecnie, do których należałoby zaliczyć dwa projekty międzynarodowe. Pierwszym jest 

projekt zatytułowany „BrineRIS - Brines of RIS Countries as a Source of CRM and Energy 

Supply”, w którym dr inż. Małgorzata Szlachta pełni funkcję kierownika projektu z ramienia 

Geological Survey of Finland, lidera pakietu roboczego „Capacity Building” poświęconego 

wzmocnieniu potencjału naukowego i technologicznego krajów RIS w zakresie technologii 

związanych z geotermalnymi solankami. Projekt realizowany jest przez duże konsorcjum 

międzynarodowe instytucji z Polski, Hiszpanii, Węgier, Finlandii, Belgii, RFN, Czech i 

Słowacji. Drugi projekt to projekt edukacyjny pod tytułem „MEITIM - Master in 

Entrepreneurship, Innovation and Technology Integration in Mining”, w którym Habilitantka 

pełni funkcję kierownika projektu z ramienia Geological Survey of Finland. W tym projekcie 

realizowane są prace mające na celu stworzenie nowego programu studiów magisterskich 

(120 ECTS) pod patronatem European Institute of Innovation and Technology (EIT). Jest on 

realizowany przez konsorcjum instytucji z Polski, Finlandii, Hiszpanii.  

Zaangażowanie i kontakty międzynarodowe, co warte podkreślenia są mocną stroną dr 

inż. Małgorzaty Szlachty. Jest członkiem International Water Association (IWA) oraz odbyła 

kilka dłuższych lub krótszych pobytów w innych krajach, gdzie realizowała prace badawcze. 

Dwa staże badawcze odbyła w Geological Survey of Finland w Finlandii oraz jeden w 

Utrecht University w Holandii, krótsze pobyty miały miejsce również w Geological Survey of 
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Finland oraz w  University of Malaya w Malezji. Krótkie, bo kilkudniowe pobyty odbyła w 

Savonia University of Applied Sciences w Finlandii, Dragon Mining, Jokisivu – kopalnia w 

Finlandii, European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) we Francji. Również krótkie, 

kilkudniowe pobyty odbyła w University of Huelva w Hiszpanii, Luleå University of 

Technology w Finlandii, University of Porto w Portugalii oraz w Babes-Bolyai University w 

Rumuni. Te kilkudniowe pobyty związane były z realizacją prac badawczych we współpracy 

z sektorem gospodarczym.  Realizowano badania z zakresu adsorpcyjnego i jonowymiennego 

oczyszczania wód kopalnianych zanieczyszczonych związkami arsenu, pochodzących z 

aktywnych kopalni złota w krajach Unii Europejskiej. 

Jest członkiem komitetów i rad naukowych czasopisma Water, Separations, 

International Journal of Nanomaterials, Nanotechnology and Nanomedicine oraz Advances in 

Water Science and Technology. Recenzowała 35 artykułów w międzynarodowych 

czasopismach indeksowanych w bazie JCR, oraz ok. 190 prac naukowych składanych do 

udziału w międzynarodowych konferencjach. Na podkreślenie zasługuje zlecenie Habilitantce 

przez uczelnie w Finlandii i Hiszpanii recenzowanie dwóch rozpraw doktorskich, co świadczy 

o docenieniu Jej kompetencji przez tamtejsze Uniwersytety. 

Niewątpliwie słabszą stroną habilitantki jest brak osiągnięć projektowych lub 

technologicznych, a przede wszystkim wdrożeń, które jak zawsze weryfikują wiedzę 

teoretyczną. Przy tak bogatym dorobku naukowym nie podkreślam tego, jako wielki 

mankament, gdyż nie ma naukowców, którzy we wszystkich zakresach działań uzyskiwaliby 

znakomite osiągnięcia. Jednak szkoda, gdyż tematyka i osiągnięcia badawcze niewątpliwie 

znalazłyby wykorzystanie w niektórych systemach wodociągowych lub systemach 

związanych z oczyszczaniem ścieków. Zamieszczony w dokumentacji dorobek 

technologiczny związany jest z pracami wykonanymi poza Polską. Również współpraca z 

sektorem gospodarczym jest związana z podmiotami zagranicznymi w Finlandii i Hiszpanii. 

O współpracy z kopalnią w Polsce wzmianka jest mniej niż lakoniczna, więc trudno 

podkreślać, aby osiągnięcia te miały wpływ na sektor gospodarczy w Polsce. 

Działalność naukowa Kandydatki mieści się w zdecydowanej większości w obszarze 

zagadnień związanych z procesami powierzchniowymi i jonowymiennymi stosowanymi w 

technologii oczyszczania wody. Wśród oryginalnych prac twórczych wyróżnić można kilka 

nurtów badawczych będących przedmiotem naukowego zainteresowania doktor Małgorzaty 

Szlachty. Przed doktoratem były to zagadnienia:  



 

 

6 

 

 

 

 

• związane z analizą oraz ilościowym opisem zjawisk zachodzących podczas procesu 

koagulacji objętościowej wody powierzchniowej pochodzącej z rzeki Odry 

wspomaganej adsorpcją zanieczyszczeń na węglu aktywnym. 

• w realizowanym projekcie badawczym prowadzącym do doktoratu Kandydatka 

określała wpływ mas cząsteczkowych naturalnych substancji organicznych 

występujących próbach wody pobieranych z rzeki  Odry na skuteczność ich usuwania 

w procesie adsorpcji. Weryfikatorem efektywności procesu były metody 

chromatograficzne pozwalające na ich rozdział, na kilka frakcji. 

Po doktoracie badania Kandydatki zostały wyraźnie poszerzone i pogłębione w 

odniesieniu do analiz i wnikliwości badań. Do najważniejszych należą wymienione poniżej. 

• Badania nad usuwaniem prekursorów ubocznych produktów dezynfekcji metodą 

adsorpcji na porowatych adsorbentach węglowych. Te badania były częściowo 

skorelowane z wcześniejszymi dotyczącymi usuwania zanieczyszczeń organicznych z 

wody powierzchniowej przy udziale procesów technologicznych, przeprowadzanych z 

wykorzystaniem sorbentów drobnoziarnistych, takich jak drobnoziarnista żywica 

anionowymienna (MIEX®) oraz drobnoziarnisty węgiel aktywny. Prace te miały 

istotny związek z praktyką, gdyż materiałem badawczym była woda pochodząca z 

obszarów torfowiskowych będących źródłem wody wodociągowej dla gminy 

Piechowice na Dolnym Śląsku. Niestety w dokumentacji nie napisano, czy wyniki 

badań zostały wykorzystane i wdrożone w systemie wodociągowym tego miasta, 

• Badania efektywności adsorpcji mikrozanieczyszczeń organicznych w postaci 

pestycydów oraz substancji humusowych i wybranych barwników organicznych. Te 

badania prowadzane były jako pionierskie, gdyż dotyczyły konkurencji różnych 

zanieczyszczeń o miejsca aktywne adsorbentów. Literatura zawiera obszerne 

doniesienia o efektywności adsorpcji w usuwaniu z wody poszczególnych typów 

zanieczyszczeń, lecz mało jest doniesień wyjaśniających, jaki jest mechanizm sorpcji, 

gdy w roztworze znajdują się  mieszaniny różnych zanieczyszczeń. Dla wzmocnienia 

efektywności oczyszczania tych wód badania były prowadzone w układach 

technologicznych, jako proces samodzielny oraz hybrydowy, tj. w połączeniu z 

niskociśnieniową separacją membranową, 

• Epizodem odbiegającym od głównego nurtu zainteresowań Habilitantki była 

współpraca z drem inż. Patrykiem Wójtowiczem w ramach projektu dotyczącego 

modelowana przepływów i analizy zdolności napowietrzania strumienia w 

innowacyjnych regulatorach hydrodynamicznych. Były to regulatory wirowe o 
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unikalnej konstrukcji, która ostatecznie została wdrożona do produkcji przemysłowej. 

Udział Kandydatki dotyczył prac eksperymentalnych z zakresu absorpcji tlenu w tych  

regulatorach, 

• Podczas stażu po doktoracie w Uniwersytecie w Utrechcie, w Holandii dr inż. 

Małgorzata Szlachta badała zdolności adsorpcyjne innowacyjnych materiałów 

otrzymanych na bazie mieszanych wodorotlenków Fe, Mn i Al, wobec szkodliwych 

jonów metali i związków chemicznych, m.in.: AsO3
3-, AsO4

3-, SeO3
2-, SeO4

2-, PO4
3-, 

CrO4
2-, BrO3

-, Br-, F-. Badania eksperymentalne procesu adsorpcji były realizowane w 

skali laboratoryjnej, w układach porcjowych i przepływowych, Badania te w liczącym 

się uniwersytecie ukształtowały Ją jako naukowca wdrażając sposób pracy naukowej, 

zrozumienie konieczności utrzymywania kontaktów z innymi naukowcami  oraz 

podkreśliła etos pracy naukowej. Nie do pominięcia jest też możliwość zapoznania się, 

a szczególnie wykorzystywania w badaniach nowoczesnej aparatury. 

• W wyżej wymienionym uniwersytecie prowadziła także badania polegające na 

opracowaniu oryginalnego rozwiązania technologicznego w zakresie usuwania 

związków arsenu z wód pochodzących z kopalni złota W badaniach wykorzystywano  

materiały wykazujące właściwości adsorpcyjne i jonowymienne. Główna myśl była 

zogniskowana na różnych kategoriach materiałów, takich jak ruda żelaza, 

granulowany wodorotlenek żelaza, materiały mineralne, biosorbenty, granulowany 

węgiel aktywny. Istotą poszukiwań było wytypowanie materiałów o największym 

potencjale aplikacyjnym, co realizowano poprzez określenie ich właściwości 

fizykochemicznych i strukturalnych. Weryfikatorem prawidłowości typowania było  

zastosowanie testów w skali laboratoryjnej z wykorzystaniem roztworów 

modelowych. 

•  Pobyt w Malezji rozszerzał zakres kompetencyjny Kandydatki poprzez współpracę z 

zespołem, który wybudował i analizował działanie wielofunkcyjnego reaktora do 

elektrochemicznego i adsorpcyjnego oczyszczania ścieków zawierających metale 

ciężkie i barwniki organiczne. Główną częścią badań Habilitantki ze 

współpracownikami było analizowanie efektywności procesów adsorpcji i 

elektrokoagulacji. Nowatorskie i zarazem prośrodowiskowe podejście wyrażało się w 

wykorzystywaniu węgla aktywnego wytworzonego z produktów odpadowych w 

postaci łupin palmowych oraz wykorzystywaniu energii elektrycznej do 

elektrokoagulacji pozyskanej z odnawialnego źródła energii, to jest z systemu 

fotowoltaicznego. 
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• Kolejnym zakresem działalności dr inż. M. Szlachty było opracowanie nowego 

rozwiązania technologicznego do odzysku uranu z wód po procesach przeróbki 

surowców, o jego niskiej koncentracji, z wykorzystaniem metod adsorpcyjnych i 

jonowymiennych. W tych badaniach zaproponowano wykorzystanie chitozanu jako 

naturalnego polimeru pochodzącego ze źródeł odnawialnych, który może być poddany 

recyklingowi. Chitozan (chitosan) pozyskiwany jest ze skorupek krabów, krewetek i 

innych skorupiaków. Badania polegały na optymalizacji separacji uranu z 

rzeczywistych ścieków pochodzących z procesów przeróbczych przy użyciu 

biopolimeru, a następnie jego odzysku i regeneracji zużytego materiału w celu 

ponownego wykorzystania w układzie oczyszczania, 

• Obecne badania Habilitantki są związane z wodami kopalnianymi w Finlandii. Same 

badania koncentrują się na metodach oczyszczania wód kopalnianych, stosując 

głównie procesy fizyczno-chemiczne i elektrochemiczne. Istotą badań są zagadnienia 

odzysku strategicznych surowców ze strumieni odpadowych oraz sposoby 

postępowania z wodami technologicznymi. Ideą podejścia do tych badań jest 

zamykanie obiegów wody w instalacji przeróbczej surowców mineralnych, co wpisuje 

się w gospodarkę obiegu zamkniętego.  

• szczególnie nowatorskie podejście do obecnie realizowanych badań polega na analizie 

potencjału solanek geotermalnych, występujących w różnych krajach do opłacalnego 

pozyskiwania cennych metali, takich jak lit, oraz na analizie wykorzystywania 

geotermii do produkcji energii elektrycznej. 

Oceniając przedstawiony dorobek naukowy dr inż. Małgorzaty Szlachty należy 

podkreślić, że jest on merytorycznie spójny i prawidłowy pod względem metodycznym. 

Kandydatka w dotychczasowej karierze naukowej konsekwentnie zgłębiała tematy związane z 

procesami adsorpcji oraz procesami wymiany jonowej. Dzięki bogatych i wszechstronnych 

kontaktów z uczelniami zagranicznym o wysokiej randze naukowej stosowała nowoczesne i 

technologicznie zaawansowane metody usuwania różnego rodzaju zanieczyszczeń oraz 

metody ich badania, a w konsekwencji określania efektywności usuwania zanieczyszczeń.  

 

4. Charakterystyka i ocena rozprawy habilitacyjnej  

4.1 Charakterystyka rozprawy 

Będąca przedmiotem oceny rozprawa habilitacyjna dr inż. Małgorzaty Szlachty pt. 

„Nanomateriały węglowe w usuwaniu syntetycznych barwników organicznych z wód.” 

została opublikowana w 2022 roku w ramach Prac Naukowych Wydziału Inżynierii 
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Środowiska Politechniki Wrocławskiej, Seria: Monografie nr 8 w Oficynie Wydawniczej 

Politechniki Wrocławskiej ISBN: 978-83-7493-206-6. 

Praca liczy 160 stron i jest podzielona na 11 rozdziałów, które zawierają  40 rysunków i 

12 tabel. Spis piśmiennictwa obejmuje 280 pozycji, w tym 228 angielskojęzycznych, 49 

polskojęzycznych i 3 niemieckojęzyczne.  

Pierwszy rozdział jest wprowadzeniem w tematykę rozprawy, zawiera krótką 

charakterystyką wód i spotykanych barwników oraz informacje o procesach adsorpcji. Drugi 

stanowi przegląd literatury podzielony na podrozdziały, z których pierwszy charakteryzuje 

syntetyczne barwniki organiczne i ich wpływ na środowisko wodne, kolejny to przegląd 

metod usuwania barwników ze ścieków, a trzeci podrozdział zwiera opis nanomateriałów i 

ich możliwości wykorzystywania w usuwaniu barwników organicznych z wód i ścieków.  

Od trzeciego rozdziału rozpoczyna się główna badawcza część pracy. Rozdział ten 

zawiera tezę, cel i zakres pracy. Bardziej szczegółowy opis części badawczej zaczyna się od 

rozdziału czwartego, który opisuje przedmiot badań, czyli odpowiednie roztwory 

adsorbatów, adsorbenty, czyli węgle aktywne itp., oraz metodyki poszczególnych etapów 

badań własnych. Rozdział piąty zawiera charakterystykę wybranych barwników, to jest 

błękitu metylenowego i czerwieni Kongo oraz opis wielościennych nanorurek węglowych i 

pylistego węgla aktywnego. Kolejne rozdziały, 6 - 10 zawierają wyniki badań i tak szósty 

kinetykę adsorpcji, siódmy – badanie izoterm adsorpcji, a ósmy – wpływ różnych warunków 

procesowych na efektywność adsorpcji barwników na analizowanych węglach. Badania 

kinetyki adsorpcji opisane w rozdziale szóstym zostały podzielone na badania przypadków 

kiedy adsorbent jest świeży oraz gdy pracował wcześniej i miejsca aktywne zostały 

częściowo wysycone. W rozdziale siódmym badano wpływ dawki węgla aktywnego, 

temperatury prowadzenia procesu, pH roztworu oraz obecności innych jonów, które mogłyby 

współzawodniczyć w procesie adsorpcji. Wykazano, że w przypadku pylistego węgla 

aktywnego i badanych barwników lepiej sprawdzała się izoterma Langmuira, natomiast dla 

nanorurek węglowych izoterma Freundlicha. O ile wcześniejsze rozdziały zwierały badania 

wyjaśniające niuanse nauki, o tyle rozdział ósmy dotyczy w dużej mierze zagadnień 

praktycznych. Badano wpływ dawki węgla dla osiągnięcia określonej efektywności sorpcji, 

wpływ pH, i temperatury procesu oraz, co niezmiernie ważne wpływ współistniejących jonów 

w roztworach, które mogłyby konkurować o miejsca aktywne na powierzchni adsorbentów 

lub mogłyby przeszkadzać w procesie sorpcji. Dziewiąty rozdział obejmuje badanie 

efektywności usuwania barwników w obecności naturalnej materii organicznej, a dziesiąty 

badania nad możliwością zwiększenia skuteczności usuwania barwników przez 



 

 

10 

 

 

 

 

wprowadzenie dodatkowo proces ultrafiltracji. Jedenasty rozdział zawiera podsumowanie i 

wnioski końcowe, a dalej już bez numeracji załączono bibliografię, spis rysunków i spis tabel. 

 

4.2. Ocena rozprawy 

Ocena monografii jest bezwzględnie pozytywna. Dr inż. Małgorzata wykazała się 

bardzo dojrzałym podejściem do badań. Przyjęty temat rozprawy został trafnie dobrany i jest 

wartościowy, tak z punktu widzenia nauki jak i praktyki. Należy stwierdzić, że przyjęta 

metoda badań spełnia wymogi nowoczesnego warsztatu badawczego. Przeprowadzony 

przegląd literatury specjalistycznej, a także analiza wyników badań wskazuje, że Autorka 

rozprawy posiada dużą wiedzę teoretyczną i doświadczenie, jako badacz w zakresie 

dyscypliny naukowej, której dotyczy rozprawa, a także dysponuje opanowanym warsztatem 

analitycznym i sprawnie porusza się w działaniach związanych z eksperymentem naukowym. 

 Do najważniejszych oryginalnych osiągnięć rozprawy należy zaliczyć efekty opisane w 

poniższych punktach.  

1. Kompleksowe przedstawienie i usystematyzowanie metod badawczych procesu. Dotyczy 

to reguł przygotowania wody, jako adsorbatu i adsorbentów, reguł prowadzenia testów 

pozwalających na badanie efektywności sorpcji i interpretacji uzyskiwanych wyników.  

2. Powiązanie właściwości fizycznych, chemicznych i strukturalnych nanorurek węglowych 

z efektywnościami sorpcji obu analizowanych barwników czyli błękitu metylenowego i 

czerwieni Kongo. Habilitantka prawidłowo  wyeksponowała najistotniejsze parametry 

limitujące szybkość przebiegu procesu i w konsekwencji określiła optymalny czas pracy 

wykorzystywanych adsorbentów. 

3. Analiza kinetyki procesów adsorpcji barwników zarówno na nanorurkach węglowych jak 

i węglu aktywnym wykazała, że wśród różnych dostępnych równań kinetycznych 

najlepiej sprawdziło się równanie Elovicha. Autorka wykazała, że w tym przypadku 

gorzej sprawdziło się równanie pseudodrugiego rzędu, tak bardzo popularyzowane w 

wielu publikacjach. Przy pomocy  równania Webera i Morrisa wykazała, że mechanizm 

dyfuzji wewnątrzcząstkowej był jednym z ważniejszych, jednak nie decydował o 

szybkości całego procesu adsorpcji . 

4. Poszukiwania stanów równowagi stężeń między roztworem, a powierzchnią adsorbentu są 

modelowane izotermami, które w literaturze opisywane są przez różne modele. W 

badaniach Autorka pokazała, że przebieg procesu ustalania się równowagi dobrze opisują 

klasyczne równania Langmuira i Freundlicha. Na podkreślenie zasługuje uzyskanie z tych 

badań parametrów równowagowych, które pozwalają na porównanie zdolności 
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adsorpcyjnych badanych adsorbentów. W tym przypadku udało się wykazać, że  

skuteczność sorpcji błękitu metylenowego była wyższa na rurkach węglowych, natomiast 

czerwień Kongo lepiej była adsorbowana na pylistym węglu aktywnym. 

5. Bardzo cenny wkład Habilitantki należy zauważyć w określaniu parametrów 

procesowych, które mogą mieć istotny wpływ na praktyczne zastosowania w ciągach 

technologicznych uzdatniania wody czy oczyszczania ścieków. Wykazała, co było zgodne 

z oczekiwaniami, że dawka adsorbentu ma istotny wpływ na obniżenie stężenia 

barwników w wodzie. Również wzrost temperatury skutkował podwyższeniem efektu 

adsorpcji, co wskazywało na endotermiczną naturę procesu. W takiej sytuacji 

sformułowała rekomendacje o prowadzeniu procesu w wyższych temperaturach. Kolejno, 

wykazała także ścisłą korelację między pH roztworu a charakterem chemicznym 

powierzchni adsorbenta. Bardzo istotnym osiągnięciem, choć nie do końca wyjaśnionym 

jest wykazanie, że obecność innych jonów, co jest naturalne w wodzie i ściekach, mogą 

wpływać na zdolności adsorpcyjne barwników stymulująco lub hamująco. Badania objęły 

fosforany, siarczany, węglany i azotany, a z kationów, jony wapnia i magnezu, jednak nie 

zostało to jednoznacznie rozstrzygnięte, jaki mechanizm sprzyja, a jaki hamuje sorpcję. 

6. Rozszerzeniem badań nad sorpcją barwników z wód naturalnych było analizowanie 

wpływu związków organicznych występujących w wodach, szczególnie 

powierzchniowych, zwanych powszechnie „naturalną materią organiczną” (NOM) na sam 

efekt sorpcji. Wykazano, że obecność NOM niejednakowo wpływała na sorpcję błękitu 

metylenowego i czerwieni Kongo. Wyraźnie materia organiczna sprzyjała większej 

adsorpcji błękitu, ale hamowała sorpcję czerwieni. Rozszerzeniem tych badań było 

sprawdzenie jak zmieniać się będzie efektywność sorpcji na węglach świeżych i 

częściowo wyczerpanych. Badanie to ma wybitnie znaczenie praktyczne pozwalające 

ekstrapolować czas pracy sorbentu do koniecznej wymiany wypełnienia filtru. 

7. Zwieńczeniem powyżej scharakteryzowanych badań było poszukiwanie możliwości 

zintensyfikowania skuteczności sorpcji przez włączenie nadciśnieniowej ultrafiltracji i 

stworzenie reaktora wielofunkcyjnego. Wykazano, że prowadzenie procesu adsorpcji i 

ultrafiltracji w reaktorze wielofunkcyjnym wpływało korzystnie na wydajność 

hydrauliczną membrany ultrafiltracyjnej, oraz stwierdzono, że oba adsorbenty węglowe 

doskonale sprawdziły się w procesie hybrydowym, dając zadowalające rezultaty. 

Dodatkową zaletą realizacji adsorpcji w reaktorze wielofunkcyjnym była jednoczesna 

separacja adsorbentów z oczyszczanego roztworu. 
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W swoich wszechstronnych, dobrze zaplanowanych i wykonanych badaniach dr inż. 

Małgorzata Szlachta wykazała, że nanorurki węglowe są przyszłościowym materiałem 

sorpcyjnym, mogą, a nawet powinny być włączone do dalszych badań i powinny znaleźć 

zastosowanie w praktycznych procesach uzdatniania wody i oczyszczania ścieków.  

Moja ocena monografii jest ze wszech miar bardzo pozytywna. Pomijając, wcześniej 

pozytywnie ocenioną merytoryczną stronę tekstu widać, że Autorka ma łatwość pisania, 

niewątpliwie jest oczytana i ma duży zasób słów, które z łatwością wplata w poszczególne 

sentencje. Budowa zdań nawet, bardzo złożonych jest właściwa, a czytelnik z łatwością 

śledzi Jej wywody. Mimo bardzo pozytywnej oceny tekstu monografii chciałbym 

przedstawić jednak pewne uwagi mające charakter dyskusyjny, być może krytyczny, 

których celem jest - mam nadzieję - wpłynięcie inspirująco na przyszłe teksty Habilitantki. 

✓ Str. 23 linia 17 i 16 od dołu cyt. „Analizowano także wydajność absorpcji na węglach 

aktywnych”  – na węglach to raczej adsorpcja. 

✓ Str. 30 – ostatnia pozycja w tabeli 2.5. (ostatnia kolumna i ostatni wiersz) – wydaje mi 

się, że nie jest poprawne w przeglądzie literatury skierowanie czytelnika do niniejszej 

pracy. Takie skierowanie powinno się znaleźć w dalszej części pracy, gdzie są 

omawiane własne osiągnięcia. 

✓ Str. 31 – linia 15 i 16 od góry cyt. „Są przedmiotem licznych badań z zakresu 

usuwania uciążliwych zanieczyszczeń z roztworów wodnych na drodze adsorpcji, 

czego przykładem jest niniejsza praca” – ten zapis oraz wielokrotne wstawki (np. na 

str. 60, 66, 74, 92, 99 i innych), w których zamieszczone zostały podkreślenia o np. 

„…wcześniejszych badaniach Autorki.” dają wrażenie jakby Autorka obawiała się, że 

czytelnikowi mogą umknąć Jej osiągnięcia. Niepotrzebnie, ponieważ praca, którą się 

czyta jest znakomicie napisana, badania są precyzyjne i dogłębne, dobrze 

zaplanowane i wykonane. Tekst monografii broni się sam.  

✓ Str.96 – linia 7-4 od dołu cyt” Analiza wartości współczynników determinacji R2 

wskazuje na lepsze dopasowanie izotermy Langmuira do wyników badań adsorpcji 

barwników na PWA, natomiast wartości R2 , wynoszące 0,974–0,995, wskazywały na 

przewagę modelu Freundlicha w opisie przebiegu adsorpcji barwników na MWCNT 

(tabela 7.2.).” Ta przewaga jest mało przekonywująca jeśli R2 we wszystkich 

przypadkach był bardzo wysoki 0,92, 0,96, 0,99 itp. Trudno obronić tak jednoznaczne 

sformułowanie. Jak się czyta różne publikacje innych autorów widać, że jest to bardzo 

częsty problem. Powszechnie, w bardzo wielu pracach przy analizie porównawczej 

modeli w badaniach sorpcji występują wysokie wartości R2. Wówczas uzasadnienie, 
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że model, którego R2 jest 0,97 jest lepszy od innego, którego R2 jest 0,96, szczególnie, 

przy malej liczbie punktów pomiarowych (czasem 6-8) jest mało przekonujący. W 

przyszłości powinna być wprowadzona bardziej rozszerzona analiza statystyczna, 

która lepiej weryfikowała analizę porównawczą modeli.  

✓ Rozdziały 6, 7 i 8 mają niezbyt szczęśliwy podział na podrozdziały. Po tytule 

głównego rozdziału został napisany tekst, po którym czytelnik znajduje kolejne 

podrozdziały. Jaki jest status tego tekstu? Jest on na prawach podrozdziału? Można tak 

interpretować dany rozdział, że dzieli się na tekst oraz podrozdziały. Można było tego 

uniknąć wprowadzając podrozdział pierwszy zaraz po tytule rozdziału zatytułowany 

np. Wstęp, lub Wprowadzenie. 

✓ W monografii zauważa się brak jakiegokolwiek odniesienia do błędów pomiarowych. 

Przydałoby się ustosunkowanie się, nawet najprostsze do nieuchronnie występujących 

w każdych badaniach eksperymentalnych błędów pomiaru. Taka analiza błędów, po 

pierwsze podniosłaby wiarygodność osiągnięć, a po drugie być może doprowadziłaby 

do korekty wniosków i sugestii, lub dodatkowych wniosków. Ideałem byłoby 

wprowadzenie klasycznego rachunku błędów.  

Powyższe uwagi, których pewna część ma charakter dyskusyjny, część edycyjny nie 

umniejszają merytorycznej wartości pracy, którą generalnie oceniam bardzo wysoko, 

szczególnie ze względu na trudności pomiarowe i głęboki oraz wszechstronny przegląd 

literatury. 

Z merytorycznego punktu widzenia układ rozprawy uważam za logiczny. Zawiera 

wymagane elementy rozprawy habilitacyjnej, ma charakter naukowo-badawczy, a także 

aplikacyjny. Tekst stanowi zwartą całość i jest napisany naukowym językiem. Na szczególne 

podkreślenie zasługuje język rozprawy, który świadczy dobrym warsztacie pisarskim Autorki. 

Oceniana praca posiada istotne walory naukowe i aplikacyjne, a była dość trudna do 

wykonania z uwagi na szeroki zakres realizowanych badań. Na tle zaprezentowanych badań, 

ich wyników oraz opisu można stwierdzić, że dr inż. Małgorzatę Szlachta zaprezentowała 

pracę o wysokiej wartości naukowej. To potwierdza Jej wysokie kompetencje naukowe. 

Wyniki badań i ich opracowanie pozwala na stwierdzenie, że Autorka rozwiązała 

postawione zagadnienie, a użyta metoda była właściwa i odpowiadała aktualnemu stanowi 

wiedzy naukowej i technicznej w tym zakresie. Uzyskane rezultaty są cenne dla praktyki.  
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5. Charakterystyka i ocena dorobku dydaktycznego popularyzatorskiego i 

organizacyjnego  

Istotnym wkładem jest popularyzacja wiedzy, która niejako jest przypisana do 

pracownika naukowo-dydaktycznego (nauczyciela akademickiego). W tych działaniach 

Kandydatka wykazuje dużą aktywność i zaangażowanie. Objawiło się to niewątpliwie w Jej  

działaniach na uniwersytecie w Malezji, gdzie zajęła się nauczeniem dwóch doktorantek w 

opanowaniu metod eksperymentalnych, stosowanych w badaniach procesu adsorpcji 

realizowanej w specyficznym, wydzielonym reaktorze wielofunkcyjnym. Również na uwagę 

zasługuje praca w projekcie, którego celem jest, stworzenie nowego programu studiów 

magisterskich. Projekt jest realizowany w Finlandii. 

Pani dr inż. Małgorzata Szlachta ma bogate doświadczenie dydaktyczne realizując różne 

zajęcia zarówno podczas studiów doktoranckich jak i w późniejszym czasie jako asystent, a 

następnie adiunkt naukowo-dydaktyczny. Zajęcia dydaktyczne prowadziła zarówno w 

Politechnice Wrocławskiej we Wrocławiu, jak i w Zamiejscowym Ośrodku Dydaktycznym w 

Wałbrzychu, na kierunku Inżynieria Środowiska i Ochrona Środowiska. Do realizowanych 

przedmiotów należy zaliczyć: 

• Chemia wody – wykład, ćwiczenia, laboratorium.  

• Chemia wody i powietrza – ćwiczenia.  

• Oczyszczanie wody – projekt, laboratorium.  

• Oczyszczanie wody i ścieków – projekt.  

• Oczyszczanie ścieków – laboratorium.  

• Technologie przyszłości w oczyszczaniu wody (kurs autorski, wybieralny) – 

seminarium. 

Prowadziła także zajęcia w języku angielskim, do których należałoby zaliczyć: 

• Environmental Chemistry (kurs autorski) – wykład, laboratorium.  

• Water Treatment Technology (kurs autorski) – laboratorium.  

• Wastewater Treatment Technology (kurs autorski) – laboratorium. 

Realizowała także zajęcia laboratoryjne w Savonia University of Applied Sciences w 

Finlandii, gdzie w ramach programu Erasmus+ „Mobility of Staff in Higher Education” (2018 

r.) prowadziła: 

• Water Treatment Technologies (kurs autorski) – laboratorium.  

• Wastewater Treatment Technologies (kurs autorski) – laboratorium. 
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Habilitantka opracowała programy dydaktyczne do większości wyżej wymienionych 

przedmiotów. Była promotorem 16 prac inżynierskich, 15 magisterskich realizowanych w 

języku polskim oraz 3 prac magisterskich w języku angielskim. Była promotorem 

pomocniczym w dwóch rozprawach doktorskich wykonywanych i bronionych w uczelniach 

zagranicznych, a obecnie także jest promotorem pomocniczym w doktoracie wykonywanym 

w Uniwersytecie w Finlandii. Recenzowała 12 prac dyplomowych w macierzystej 

Politechnice oraz 2 doktorskie w uczelniach zagranicznych. 

W ramach działalności organizacyjnej Habilitantka była opiekunem Szkoły Letniej 

„WUST Summer School” zorganizowanej dla studentów Uczelni Partnerskich z Indii i 

Francji na Wydziale Inżynierii Środowiska Politechniki Wrocławskiej. Współorganizowała 

dwie krajowe konferencje dla doktorantów i młodych pracowników nauki, I Konferencję 

Naukową Doktorantów „Zagadnienia Interdyscyplinarne w Inżynierii Ochrony Środowiska” 

w 2005 r. i rok później II Ogólnopolską Konferencję Naukową „Interdyscyplinarne 

Zagadnienia w Inżynierii Ochrony Środowiska”. Od 2012 roku wielokrotnie była członkiem 

komitetów organizacyjnych i naukowych konferencji międzynarodowych, z których 

zdecydowana większość była zorganizowana przez stowarzyszenie IWA. 

Z całą pewnością można stwierdzić, że działalność organizacyjna nie należy do 

najmocniejszych stron dr inż. M. Szlachty. Nie jest to zarzut, gdyż przy dużej aktywności na 

innych polach, szczególnie naukowych prawdopodobnie brakuje czasu na działalność 

organizacyjną.  

Wielokrotnie była nagradzana za osiągnięcia naukowe i wysoki poziom prowadzonych 

badań, dorobek publikacyjny oraz działania na rzecz popularyzacji nauki. Do najważniejszych 

wyróżnień należy zaliczyć: 

• nagroda „Reward for Exemplary Action” przyznana przez Geological Survey of 

Finland za profesjonalizm i wysoki poziom prowadzonych badań naukowych, 2021 r. 

• 6 nagród Rektora Politechniki Wrocławskiej za działalność naukową i publikacyjną 

przyznanych w latach 2010, 2012, 2014, 2016, 2017 oraz 2018 r. 

• nagroda stowarzyszenia International Water Association za wyróżniający wkład w 

rozwój programu dla Młodych Naukowców (ang. Young Water Professionals – YWP) 

w regionie państw Europy Środkowowschodniej, 2018 r. 

• oraz kilka stypendiów zagranicznych i polskich. 
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6. Wniosek końcowy 

Uwzględniając ocenę dorobku naukowego dr inż. Małgorzaty Szlachty oraz Jej 

rozprawy habilitacyjnej pt. „Nanomateriały węglowe w usuwaniu syntetycznych barwników 

organicznych z wód” uważam, że jest Ona znanym w środowisku naukowym specjalistą o 

wysokich kwalifikacjach. Posiada dużą wiedzę w swojej specjalności i umiejętność 

formułowania problemów naukowych. Ma znaczne osiągnięcia w pracy badawczej, 

publikacjach naukowych, dydaktyce, wychowaniu młodzieży akademickiej oraz w pracach na 

rzecz Uczelni. Jej rozprawa habilitacyjna rozwiązuje konkretny i istotny dla praktyki problem, 

stanowi także postęp w specjalności uzdatnianie wody i oczyszczanie ścieków, mieszczącej 

się w zakresie inżynierii środowiska. 

   Na podstawie analizy dostarczonych materiałów stwierdzam, że dorobek naukowy, 

dydaktyczny i organizacyjny dr inż. Małgorzaty Szlachty jest znaczny i może stanowić 

podstawę do ubiegania się o stopień doktora habilitowanego w Dziedzinie Nauk Inżynieryjno-

Technicznych w dyscyplinie Inżynieria Środowiska, Górnictwo i Energetyka. 

    Dorobek ten spełnia warunki obowiązującej ustawy  o stopniach naukowych i tytule 

naukowym  oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. 

(Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce, Dz.U. 2018 poz. 1668, Dz. Ust. Z dnia 20 stycznia 

2020 r. poz. 85), Rozporządzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego z dnie 19 stycznia 

2018 r. w sprawie szczegółowego trybu i warunków przeprowadzenia czynności w 

przewodzie doktorskim, w postępowaniu habilitacyjnym oraz postępowaniu o nadanie tytułu 

profesora (Dz. Ust. Z 2018 r. poz. 261).  

Ze względu na to, że moja ocena dorobku naukowego oraz monografii doktor inżynier 

Małgorzaty Szlachty jest bezwzględnie pozytywna składam wniosek o dopuszczenie Jej do 

dalszych etapów postępowania habilitacyjnego. 

 

Lublin, dnia 25.01.2023 r.               prof. dr hab. inż. Tadeusz Siwiec 

  


