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caloksztaltu dorobku naukowego i zawodowego dr inz. Malgorzaty Szlachty,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem rozprawy habilitacyjnej
pt. ,,Nanomaterialy weglowe w usuwaniu
syntetycznych barwnikow organicznych z wéd”

1. Podstawa formalna

Recenzje wykonano na podstawie Uchwaly nr 450/22/RDND08/2021-2024 Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka z dnia 16 listopada
2022 r. w sprawie powotania pelnego skladu komisji habilitacyjnej w postgpowaniu w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka dr inz. Malgorzacie Szlachcie.
Informacja 0 podjeciu uchwaly zostata przekazana pismem z dnia 22.11.2022 r. nr
RDNDO08/153/2022 sygnowanym przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej —
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka w Politechnice Wroctawskiej Pana dra hab.

inz. Roberta Krola, prof. uczelni.

2. Krotka charakterystyka Kandydatki

Dr inz. Matgorzata Szlachta — obecnie adiunkt na Wydziale Inzynierii Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej studiowata na tym samym wydziale zostajac magistrem
inzynierem w roku 2002. Studiowata na kierunku ochrona srodowiska, specjalnos¢ — systemy
ochrony wod i gleby. Jej praca magisterska nosita tytut ‘Koncepcja grupowego systemu
zaopatrzenia w wodg rejonu miasta Ogrodzieniec w okresie perspektywicznym”.

W 2003 r. w Politechnice Wroctawskiej rozpoczgta studia doktoranckie, w ramach
ktorych zajmowata si¢ tematyka zwigzang z koagulacja objetosciowa wspomagang weglem
aktywnym. Pomoc finansowa do wykonania badan uzyskala poprzez realizacje dwoch
grantéw promotorskich, a ich wyniki byly podstawa rozprawy doktorskiej zatytutowanej
»Analiza zjawisk w koagulacji objetosciowej wspomaganej pylistym weglem aktywnym”,

ktorej promotorem byt prof. dr hab. inz. Wojciech Adamski, a recenzentami prof., Maria



Swiderska-Bréz i prof. Zbigniew Heidrich. Konsekwencja osiagnieé uzyskanych podczas
realizacji badan doktorskich byta obrona rozprawy w 2007 roku oraz powstanie 9 artykutow
naukowych w czasopismach z IF, a takze referaty konferencyjne, ktore byty opublikowane w
odpowiednich materiatach. O planowaniu pracy naukowo-dydaktycznej Habilitantki $wiadczy
fakt, ze rownolegle studiami doktoranckimi odbyta w Uniwersytecie Zielonogoérskim
ksztalcenie pedagogiczne uprawniajace do pracy w szkolach i placowkach o$wiatowych,
ktore ukonczyta w 2004 roku.

Przez pierwsze 2 lata po obronie dr inz. Malgorzata Szlachta pracowata w Instytucie
Inzynierii Ochrony Srodowiska, na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego, a od pazdziernika 2009 do
teraz pracuje na stanowisku adiunkta. Po zmianach reorganizacyjnych uczelni Habilitantka
obecnie pracuje w Katedrze Inzynierii Ochrony Srodowiska na tym samym wydziale. W
miedzyczasie prowadzita 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
Oceniajgc dorobek, jaki powstal po doktoracie mozna stwierdzi¢, ze Habilitantka
legitymuje si¢ znaczacym dorobkiem naukowym, rozumianym zaréwno w kategorii liczbowej
jak réwniez merytorycznej. W dorobku na plan pierwszy wysuwaja si¢ publikacje w liczbie
34, w tym 24 artykuty indeksowane w bazie Journal Citation Reports (JCR), ktore skutkowaty
osiggnieciem sumarycznego IF (Impact Factor) w liczbie 66,155 pkt. Oprocz tego nalezy
odnotowac 21 referatow i 5 komunikatow opublikowanych w recenzowanych materiatach z
konferencji migdzynarodowych, rozdzial w ksigzce oraz podre¢cznik w jezyku angielskim. W
sumie mozna odnotowac, ze sg to 62 prace naukowe, z ktoérych 6 powstato przed doktoratem.
Z analizy dorobku mozna wywnioskowac¢, ze Autorka preferuje prace zespotows, gdyz
wszystkie prace powstaty jako wspotautorskie. Taki styl pracy mozna uznaé za wade, jednak
fakt ze wspoétautorzy nie sg Ci sami we wszystkich pracach $wiadczy pozytywnie o
zaangazowaniu Habilitantki w pracach réznych zespolow badawczych i jej umiejetnosci
wspolpracy z roznymi naukowcami. W pracach indeksowanych w bazie JCR 12-krotnie jest
pierwszym autorem, 4-krotnie drugim, a w pozostatych trzecim lub dalszym. W przypadku
artykulow w recenzowanych materiatach konferencji migdzynarodowych 9-ciokrotnie jest
pierwszym autorem, 6-ciokrotnie drugim, a w pozostatych trzech — trzecim. Nalezy doda¢, ze

w dorobku znajduje si¢ rowniez 5 komunikatow z konferencji miedzynarodowych, ktore



takze zostaly opublikowane w materiatach recenzowanych. Na uwage zastuguje takze
wspotautorstwo w opracowaniu podrecznika pod tytulem ,,Water treatment technology:
principles and modeling” z prof. Wojciechem Adamskim, wydanego w Politechnice
Wroctawskiej. Praca naukowa nieodtgcznie zwigzana jest z popularyzacjg nauki, dlatego dr
inz.. Malgorzata Szlachta na wielu konferencjach wyglaszata r6znego rodzaju referaty oraz 4
wyktady naukowe na zaproszenie trzech instytucji zagranicznych i jednej polskiej.

Wedlug bazy Web of Science Jej prace byly cytowane 426 razy a bez autocytowan 412
razy, a Indeks Hirscha (IH) wynosi 10. Analogiczne wyniki wedtug bazy Scopus wynosza,
odpowiednio 455, 408 i IH = 10, a wedtug bazy Google Scholar 666, 607 i IH = 12.

Habilitantka publikowata w nastepujacych wydawnictwach: 7 publikacji w czasopismie
Ochrona Srodowiska, 5 - W czasopiémie 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. Roznorodno$¢ czasopism oraz
wysokie wskazniki niektorych z nich, np. Chemosphere IF = 8,943, Separation and
Purification Technology IF = 7,312, czy Chemical Engineering Journal IF = 6,216 $wiadcza o
wysokim poziomie naukowym Habilitantki.

Osiagniecia publikacyjne sa konsekwencja realizacji programéw i projektow
badawczych. Dr inz., Malgorzata Szlachta po doktoracie pracowata przy 10-ciu projektach,
takich jak:

¢ Projekt migdzynarodowy ,,Morecovery — Modular Recovery Process Services for

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

e Projekt krajowy ,,SEXUM — Advanced Technologies for Sustainable Exploitation of
Uranium-Bearing Mineral Resources” w Finlandii, gdzie byta wykonawca

e Projekt miedzynarodowy “SUSMIN — Tools for Sustainable Gold Mining in EU”
realizowany w Politechnice Wroctawskiej, gdzie byta wykonawca

e Krajowy projekt badawczy wlasny ,Badania Adsorpcji Mikrozanieczyszczen
Organicznych z Roztwor6w Wodnych na Nanoporowatych Adsorbentach
Weglowych”, gdzie byta kierownikiem i glownym wykonawca.

e Projekt miedzynarodowy ,,SOWACOR - Soil, Water and Coastal Resources”

realizowany Utrecht University w Holandii, gdzie byta wykonawca



e Grant mig¢dzynarodowy ,,Mechanism of Arsenate-Arsenite, Bromide-Bromate and
Selenite-Selenite Adsorption by the New Adsorptive Materials — EXAFS”,
realizowany we Francji, gdzie byta wykonawcg

e Grant miedzynarodowy ,Investigation of the Structure of New Inorganic lon
Exchangers and the Mechanism of H2AsO4 - Adsorption by These Materials —
EXAFS” realizowany we Francji, gdzie byta wykonawca

e Krajowy projekt badawczy wiasny ,,Modelowanie Przeptywow i Badania ZdolnoSci
Napowietrzania Strumienia w Innowacyjnych Regulatorach Hydrodynamicznych”
realizowany w Politechnice Wroctawskiej, gdzie byta wykonawca

e . Krajowy projekt badawczy ,Usuwanie Prekursorow Ubocznych Produktow
Dezynfekcji Metoda Adsorpcji na Porowatych Adsorbentach Weglowych”
realizowany w Politechnice Wroctawskiej, gdzie byta kierownikiem

e Krajowy projekt badawczy ,,Usuwanie Zanieczyszczen Organicznych z Wody przy
Uzyciu Sorbentéw Drobnoziarnistych” realizowany w Politechnice Wroctawskiej,
gdzie byta wykonawca

Jej nieustajaca aktywnos$¢ naukowa jest potwierdzana projektami realizowanymi
obecnie, do ktorych nalezatoby zaliczy¢ dwa projekty migdzynarodowe. Pierwszym jest
projekt zatytutowany ,,BrineRIS - Brines of RIS Countries as a Source of CRM and Energy
Supply”, w ktorym dr inz. Matgorzata Szlachta petni funkcje kierownika projektu z ramienia
Geological Survey of Finland, lidera pakietu roboczego ,,Capacity Building” po$wigconego
wzmocnieniu potencjatu naukowego i1 technologicznego krajow RIS w zakresie technologii
zwigzanych z geotermalnymi solankami. Projekt realizowany jest przez duze konsorcjum
miedzynarodowe instytucji z Polski, Hiszpanii, Wegier, Finlandii, Belgii, RFN, Czech i
Stowacji. Drugi projekt to projekt edukacyjny pod tytutem ,,MEITIM - Master in
Entrepreneurship, Innovation and Technology Integration in Mining”, w ktorym Habilitantka
pelhi funkcje kierownika projektu z ramienia Geological Survey of Finland. W tym projekcie
realizowane sg prace majace na celu stworzenie nowego programu studidw magisterskich
(120 ECTS) pod patronatem European Institute of Innovation and Technology (EIT). Jest on
realizowany przez konsorcjum instytucji z Polski, Finlandii, Hiszpanii.

Zaangazowanie i kontakty miedzynarodowe, co warte podkreslenia sg mocng strong dr
inz. Matgorzaty Szlachty. Jest cztonkiem International Water Association (IWA) oraz odbyta
kilka dhuzszych lub krotszych pobytow w innych krajach, gdzie realizowata prace badawcze.
Dwa staze badawcze odbyla w Geological Survey of Finland w Finlandii oraz jeden w

Utrecht University w Holandii, krotsze pobyty miaty miejsce rowniez w Geological Survey of



Finland oraz w University of Malaya w Malezji. Kroétkie, bo kilkudniowe pobyty odbyta w
Savonia University of Applied Sciences w Finlandii, Dragon Mining, Jokisivu — kopalnia w
Finlandii, European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) we Francji. Réwniez krotkie,
kilkudniowe pobyty odbyta w University of Huelva w Hiszpanii, Luled University of
Technology w Finlandii, University of Porto w Portugalii oraz w Babes-Bolyai University w
Rumuni. Te kilkudniowe pobyty zwigzane byly z realizacjg prac badawczych we wspotpracy
z sektorem gospodarczym. Realizowano badania z zakresu adsorpcyjnego i jonowymiennego
oczyszczania wod kopalnianych zanieczyszczonych zwigzkami arsenu, pochodzacych z
aktywnych kopalni ztota w krajach Unii Europejskie;j.

Jest czlonkiem komitetow 1 rad naukowych czasopisma Water, Separations,
International Journal of Nanomaterials, Nanotechnology and Nanomedicine oraz Advances in
Water Science and Technology. Recenzowata 35 artykuldéw w migdzynarodowych
czasopismach indeksowanych w bazie JCR, oraz ok. 190 prac naukowych sktadanych do
udziatu w miedzynarodowych konferencjach. Na podkreslenie zastuguje zlecenie Habilitantce
przez uczelnie w Finlandii i Hiszpanii recenzowanie dwoch rozpraw doktorskich, co swiadczy
o0 docenieniu Jej kompetencji przez tamtejsze Uniwersytety.

Niewatpliwie stabsza strong habilitantki jest brak osiagnie¢ projektowych lub
technologicznych, a przede wszystkim wdrozen, ktore jak zawsze weryfikujg wiedze
teoretyczng. Przy tak bogatym dorobku naukowym nie podkreslam tego, jako wielki
mankament, gdyz nie ma naukowcow, ktorzy we wszystkich zakresach dziatan uzyskiwaliby
znakomite osiagniecia. Jednak szkoda, gdyz tematyka i osiagniecia badawcze niewatpliwie
znalaztyby wykorzystanie w niektorych systemach wodociggowych lub systemach
zwigzanych z Oczyszczaniem S$ciekow. Zamieszczony w dokumentacji  dorobek
technologiczny zwiazany jest z pracami wykonanymi poza Polska. Rowniez wspotpraca z
sektorem gospodarczym jest zwigzana z podmiotami zagranicznymi w Finlandii 1 Hiszpanii.
O wspoélpracy z kopalnig w Polsce wzmianka jest mniej niz lakoniczna, wieC trudno
podkresla¢, aby osiggniecia te miaty wplyw na sektor gospodarczy w Polsce.

Dziatalno$¢ naukowa Kandydatki miesci si¢ w zdecydowanej wigkszo$ci w obszarze
zagadnien zwigzanych z procesami powierzchniowymi i jonowymiennymi stosowanymi w
technologii oczyszczania wody. Wsrod oryginalnych prac tworczych wyr6zni¢ mozna kilka
nurtow badawczych bedacych przedmiotem naukowego zainteresowania doktor Matgorzaty

Szlachty. Przed doktoratem byty to zagadnienia:



e zwigzane Z analizg oraz ilosciowym opisem zjawisk zachodzacych podczas procesu

koagulacji objetosciowej wody powierzchniowej pochodzacej z rzeki Odry
wspomaganej adsorpcja zanieczyszczen na weglu aktywnym.

w realizowanym projekcie badawczym prowadzacym do doktoratu Kandydatka
okreslata wpltyw mas czgsteczkowych naturalnych substancji organicznych
wystepujacych probach wody pobieranych z rzeki Odry na skutecznosé¢ ich usuwania
w procesie adsorpcji. Weryfikatorem efektywnoSci procesu byly metody

chromatograficzne pozwalajgce na ich rozdziat, na kilka frakcji.

Po doktoracie badania Kandydatki zostaly wyraznie poszerzone i poglebione w

odniesieniu do analiz i wnikliwos$ci badan. Do najwazniejszych naleza wymienione ponizej.

Badania nad usuwaniem prekursorow ubocznych produktéow dezynfekcji metoda
adsorpcji na porowatych adsorbentach weglowych. Te badania byly cze¢$ciowo
skorelowane z wczesniejszymi dotyczacymi usuwania zanieczyszczen organicznych z
wody powierzchniowej przy udziale procesoéw technologicznych, przeprowadzanych z
wykorzystaniem sorbentow drobnoziarnistych, takich jak drobnoziarnista zywica
anionowymienna (MIEX®) oraz drobnoziarnisty wegiel aktywny. Prace te miaty
istotny zwiazek z praktyka, gdyz materiatem badawczym byta woda pochodzaca z
obszarow torfowiskowych bedacych Zrodlem wody wodociagowej dla gminy
Piechowice na Dolnym Slasku. Niestety w dokumentacji nie napisano, czy wyniki
badan zostaly wykorzystane i wdrozone w systemie wodociggowym tego miasta,
Badania efektywnosci adsorpcji mikrozanieczyszczen organicznych w  postaci
pestycydow oraz substancji humusowych i wybranych barwnikéw organicznych. Te
badania prowadzane byly jako pionierskie, gdyz dotyczyly konkurencji réznych
zanieczyszczen o miejsca aktywne adsorbentow. Literatura zawiera obszerne
doniesienia o efektywnosci adsorpcji W usuwaniu z wody poszczegdlnych typow
zanieczyszczen, lecz mato jest doniesien wyjasniajacych, jaki jest mechanizm sorpciji,
gdy w roztworze znajduja si¢ mieszaniny réznych zanieczyszczen. Dla wzmocnienia
efektywnosci oczyszczania tych wod badania byly prowadzone w uktadach
technologicznych, jako proces samodzielny oraz hybrydowy, tj. w potaczeniu z
niskoci$nieniowg separacjg membranowa,

Epizodem odbiegajacym od gltownego nurtu zainteresowan Habilitantki byla
wspotpraca z drem inz. Patrykiem Wojtowiczem w ramach projektu dotyczacego
modelowana przeptywow i analizy zdolnosci napowietrzania strumienia w

innowacyjnych regulatorach hydrodynamicznych. Byly to regulatory wirowe o



unikalnej konstrukceji, ktora ostatecznie zostala wdrozona do produkcji przemystowe;.
Udziat Kandydatki dotyczyt prac eksperymentalnych z zakresu absorpcji tlenu w tych
regulatorach,

Podczas stazu po doktoracie w Uniwersytecie w Utrechcie, w Holandii dr inz.
Matgorzata Szlachta badala zdolno$ci adsorpcyjne innowacyjnych materialéw
otrzymanych na bazie mieszanych wodorotlenkéw Fe, Mn i Al, wobec szkodliwych
jonow metali i zwigzkow chemicznych, m.in.: AsOs>, AsOs*, SeOs%, Se0.%, PO,
CrO4%, BrOg', Br, F.. Badania eksperymentalne procesu adsorpcji byty realizowane w
skali laboratoryjnej, w uktadach porcjowych i przeptywowych, Badania te w liczacym
si¢ uniwersytecie uksztattowatly Ja jako naukowca wdrazajac sposob pracy naukowe;,
zrozumienie konieczno$ci utrzymywania kontaktéw z innymi naukowcami oraz
podkreslita etos pracy naukowej. Nie do pominigcia jest tez mozliwos¢ zapoznania sig,
a szczegblnie wykorzystywania w badaniach nowoczesnej aparatury.

W wyze] wymienionym uniwersytecie prowadzita takze badania polegajace na
opracowaniu oryginalnego rozwigzania technologicznego w zakresie usuwania
zwigzkow arsenu z wod pochodzacych z kopalni ztota W badaniach wykorzystywano
materialy wykazujace wlasciwosci adsorpcyjne i jonowymienne. Glowna mysl byla
zogniskowana na réznych kategoriach materiatow, takich jak ruda zelaza,
granulowany wodorotlenek zelaza, materiaty mineralne, biosorbenty, granulowany
wegiel aktywny. Istota poszukiwan bylo wytypowanie materiatow o najwigkszym
potencjale aplikacyjnym, co realizowano poprzez okreslenie ich wlasciwosci
fizykochemicznych i strukturalnych. Weryfikatorem prawidtowosci typowania byto
zastosowanie testow w skali laboratoryjnej z wykorzystaniem roztworow
modelowych.

Pobyt w Malezji rozszerzat zakres kompetencyjny Kandydatki poprzez wspotprace z
zespolem, ktory wybudowal i analizowal dziatanie wielofunkcyjnego reaktora do
elektrochemicznego i adsorpcyjnego oczyszczania $ciekow zawierajgcych metale
cigzkie 1 barwniki organiczne. Glowng cze$cig badan Habilitantki ze
wspotpracownikami  bylo analizowanie efektywnos$ci proceséow adsorpcji i
elektrokoagulacji. Nowatorskie i zarazem prosrodowiskowe podejscie wyrazalo si¢ w
wykorzystywaniu wegla aktywnego wytworzonego z produktéow odpadowych w
postaci tlupin palmowych oraz wykorzystywaniu energii elektrycznej do
elektrokoagulacji pozyskanej z odnawialnego zrodia energii, to jest z systemu

fotowoltaicznego.



e Kolejnym zakresem dziatalnosci dr inz. M. Szlachty bylo opracowanie nowego
rozwigzania technologicznego do odzysku uranu z wod po procesach przerobki
surowcow, 0 jego niskiej koncentracji, z wykorzystaniem metod adsorpcyjnych i
jonowymiennych. W tych badaniach zaproponowano wykorzystanie chitozanu jako
naturalnego polimeru pochodzacego ze zrédet odnawialnych, ktory moze by¢ poddany
recyklingowi. Chitozan (chitosan) pozyskiwany jest ze skorupek krabow, krewetek i
innych skorupiakéw. Badania polegaly na optymalizacji separacji uranu z
rzeczywistych $ciekow pochodzacych z procesdw przerdbczych przy uzyciu
biopolimeru, a nastgpnie jego odzysku i regeneracji zuzytego materialu w celu
ponownego wykorzystania w ukladzie oczyszczania,

e Obecne badania Habilitantki sg zwigzane z wodami kopalnianymi w Finlandii. Same
badania koncentruja si¢ na metodach oczyszczania wod kopalnianych, stosujac
glownie procesy fizyczno-chemiczne i elektrochemiczne. Istota badan sg zagadnienia
odzysku strategicznych surowcOw ze strumieni odpadowych oraz sposoby
postepowania z wodami technologicznymi. Ideg podejécia do tych badan jest
zamykanie obiegéw wody w instalacji przerobezej surowcow mineralnych, co wpisuje
si¢ w gospodarke obiegu zamknigtego.

e szczegollnie nowatorskie podejscie do obecnie realizowanych badan polega na analizie
potencjatu solanek geotermalnych, wystepujacych w réznych krajach do optacalnego
pozyskiwania cennych metali, takich jak lit, oraz na analizie wykorzystywania
geotermii do produkcji energii elektrycznej.

Oceniajac przedstawiony dorobek naukowy dr inz. Matgorzaty Szlachty nalezy
podkresli¢, ze jest on merytorycznie spojny i prawidtowy pod wzgledem metodycznym.
Kandydatka w dotychczasowej karierze naukowej konsekwentnie zgtgbiata tematy zwigzane z
procesami adsorpcji oraz procesami wymiany jonowej. Dzieki bogatych i wszechstronnych
kontaktow z uczelniami zagranicznym o wysokiej randze naukowej stosowata nowoczesne i
technologicznie zaawansowane metody usuwania réznego rodzaju zanieczyszczen oraz

metody ich badania, a w konsekwencji okreslania efektywnoS$ci usuwania zanieczyszczen.

4. Charakterystyka i ocena rozprawy habilitacyjnej

4.1 Charakterystyka rozprawy

Bedaca przedmiotem oceny rozprawa habilitacyjna dr inz. Malgorzaty Szlachty pt.
,Nanomaterialy weglowe w usuwaniu syntetycznych barwnikow organicznych z waéd.”

zostata opublikowana w 2022 roku w ramach Prac Naukowych Wydziatu Inzynierii



Srodowiska Politechniki Wroctawskiej, Seria: Monografie nr 8 w Oficynie Wydawniczej
Politechniki Wroctawskiej ISBN: 978-83-7493-206-6.

Praca liczy 160 stron i jest podzielona na 11 rozdzialow, ktore zawieraja 40 rysunkow i
12 tabel. Spis pi$miennictwa obejmuje 280 pozycji, w tym 228 angielskojezycznych, 49
polskojezycznych i 3 niemieckoj¢zyczne.

Pierwszy rozdziat jest wprowadzeniem w tematyk¢ rozprawy, zawiera Krotka
charakterystyka wod i spotykanych barwnikow oraz informacje o procesach adsorpcji. Drugi
stanowi przeglad literatury podzielony na podrozdziaty, z ktorych pierwszy charakteryzuje
syntetyczne barwniki organiczne i ich wptyw na $rodowisko wodne, kolejny to przeglad
metod usuwania barwnikoéw ze $ciekow, a trzeci podrozdzial zwiera opis nanomaterialow i
ich mozliwosci wykorzystywania w usuwaniu barwnikdéw organicznych z wod i Sciekow.

Od trzeciego rozdziatu rozpoczyna si¢ gtéwna badawcza czg$¢ pracy. Rozdzial ten
zawiera tezg, cel i zakres pracy. Bardziej szczegdétowy opis czgsci badawczej zaczyna si¢ od
rozdzialu czwartego, ktory opisuje przedmiot badan, czyli odpowiednie roztwory
adsorbatow, adsorbenty, czyli wegle aktywne itp., oraz metodyki poszczegdlnych etapow
badan wiasnych. Rozdzial piaty zawiera charakterystyke wybranych barwnikow, to jest
blekitu metylenowego i czerwieni Kongo oraz opis wielosciennych nanorurek weglowych i
pylistego wegla aktywnego. Kolejne rozdzialy, 6 - 10 zawieraja wyniki badan i tak szosty
kinetyke adsorpcji, siodmy — badanie izoterm adsorpcji, a 6smy — wpltyw réznych warunkoéw
procesowych na efektywnos¢ adsorpcji barwnikow na analizowanych weglach. Badania
Kinetyki adsorpcji opisane w rozdziale szostym zostaty podzielone na badania przypadkow
kiedy adsorbent jest $wiezy oraz gdy pracowal wczesniej i miejsca aktywne zostaly
cze$ciowo wysycone. W rozdziale siodmym badano wptyw dawki wegla aktywnego,
temperatury prowadzenia procesu, pH roztworu oraz obecnosci innych jonow, ktore mogltyby
wspotzawodniczy¢é w procesie adsorpcji. Wykazano, ze w przypadku pylistego wegla
aktywnego i badanych barwnikow lepiej sprawdzala si¢ izoterma Langmuira, natomiast dla
nanorurek weglowych izoterma Freundlicha. O ile wczesniejsze rozdzialy zwieraly badania
wyjasniajagce niuanse nauki, o tyle rozdziat 6smy dotyczy w duzej mierze zagadnien
praktycznych. Badano wplyw dawki wegla dla osiagnigcia okreslonej efektywnosci sorpcji,
wptyw pH, 1 temperatury procesu oraz, co niezmiernie wazne wptyw wspotistniejacych jonow
w roztworach, ktore moglyby konkurowaé¢ o miejsca aktywne na powierzchni adsorbentéw
lub mogltyby przeszkadza¢ w procesie sorpcji. Dziewiaty rozdziat obejmuje badanie
efektywnosci usuwania barwnikéw w obecnosci naturalnej materii organicznej, a dziesiaty

badania nad mozliwosciag zwigkszenia skuteczno$ci usuwania barwnikéw przez
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wprowadzenie dodatkowo proces ultrafiltracji. Jedenasty rozdzial zawiera podsumowanie i

wnioski koncowe, a dalej juz bez numeracji zataczono bibliografie, spis rysunkow i spis tabel.

4.2. Ocena rozprawy

Ocena monografii jest bezwzglednie pozytywna. Dr inz. Malgorzata wykazata si¢
bardzo dojrzatym podejsciem do badan. Przyjety temat rozprawy zostat trafnie dobrany i jest
wartosciowy, tak z punktu widzenia nauki jak i praktyki. Nalezy stwierdzi¢, ze przyjeta
metoda badan spelnia wymogi nowoczesnego warsztatu badawczego. Przeprowadzony
przeglad literatury specjalistycznej, a takze analiza wynikow badan wskazuje, ze Autorka
rozprawy posiada duzg wiedzg teoretyczng i doswiadczenie, jako badacz w zakresie
dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy rozprawa, a takze dysponuje opanowanym warsztatem
analitycznym i sprawnie porusza si¢ w dziataniach zwigzanych z eksperymentem naukowym.

Do najwazniejszych oryginalnych osiagni¢¢ rozprawy nalezy zaliczy¢ efekty opisane w
ponizszych punktach.

1. Kompleksowe przedstawienie i usystematyzowanie metod badawczych procesu. Dotyczy
to regut przygotowania wody, jako adsorbatu i adsorbentow, regul prowadzenia testow
pozwalajacych na badanie efektywnosci sorpcji i interpretacji uzyskiwanych wynikow.

2. Powigzanie wiasciwosci fizycznych, chemicznych i strukturalnych nanorurek weglowych
z efektywnosciami sorpcji obu analizowanych barwnikow czyli bigkitu metylenowego i
czerwieni Kongo. Habilitantka prawidlowo wyeksponowata najistotniejsze parametry
limitujace szybkos¢ przebiegu procesu i w konsekwencji okreslita optymalny czas pracy
wykorzystywanych adsorbentow.

3. Analiza kinetyki procesow adsorpcji barwnikow zardwno na nanorurkach weglowych jak
i weglu aktywnym wykazata, ze wsrod réznych dostgpnych réwnan kinetycznych
najlepiej sprawdzito si¢ rownanie Elovicha. Autorka wykazata, ze w tym przypadku
gorzej sprawdzilo si¢ rownanie pseudodrugiego rzedu, tak bardzo popularyzowane w
wielu publikacjach. Przy pomocy roéwnania Webera i Morrisa wykazata, ze mechanizm
dyfuzji wewnatrzczastkowej byt jednym z wazniejszych, jednak nie decydowal o
szybkosci catego procesu adsorpcji .

4. Poszukiwania standw rownowagi stezen migdzy roztworem, a powierzchnig adsorbentu sg
modelowane izotermami, ktore w literaturze opisywane sg przez réozne modele. W
badaniach Autorka pokazata, ze przebieg procesu ustalania si¢ rownowagi dobrze opisujg
klasyczne rownania Langmuira 1 Freundlicha. Na podkreslenie zastuguje uzyskanie z tych

badan parametrow roéwnowagowych, ktoére pozwalaja na porownanie zdolnoSci



11

adsorpcyjnych badanych adsorbentow. W tym przypadku udalo si¢ wykazaé, ze
skuteczno$¢ sorpcji bigkitu metylenowego byta wyzsza na rurkach weglowych, natomiast
czerwien Kongo lepiej byta adsorbowana na pylistym weglu aktywnym.

Bardzo cenny wkiad Habilitantki nalezy zauwazy¢ W okreSlaniu parametrow
procesowych, ktére moga mie¢ istotny wpltyw na praktyczne zastosowania w ciggach
technologicznych uzdatniania wody czy oczyszczania $ciekow. Wykazata, co byto zgodne
z oczekiwaniami, ze dawka adsorbentu ma istotny wplyw na obnizenie ste¢zenia
barwnikow w wodzie. Rowniez wzrost temperatury skutkowal podwyzszeniem efektu
adsorpcji, co wskazywalo na endotermiczng natur¢ procesu. W takiej sytuacji
sformutowata rekomendacje o prowadzeniu procesu w wyzszych temperaturach. Kolejno,
wykazata takze Scista korelacje migdzy pH roztworu a charakterem chemicznym
powierzchni adsorbenta. Bardzo istotnym osiagni¢ciem, cho¢ nie do konca wyjasnionym
jest wykazanie, ze obecnos¢ innych jondéw, co jest naturalne w wodzie i $ciekach, moga
wplywaé na zdolnosci adsorpcyjne barwnikow stymulujgco lub hamujaco. Badania objety
fosforany, siarczany, weglany i azotany, a z kationow, jony wapnia i magnezu, jednak nie
zostato to jednoznacznie rozstrzygnigte, jaki mechanizm sprzyja, a jaki hamuje sorpcjg.
Rozszerzeniem badan nad sorpcja barwnikow z wod naturalnych bylo analizowanie
wpltywu  zwigzkow  organicznych  wystepujacych w  wodach,  szczegdlnie
powierzchniowych, zwanych powszechnie ,,naturalng materig organiczng” (NOM) na sam
efekt sorpcji. Wykazano, ze obecno$¢ NOM niejednakowo wptywata na sorpcje bigkitu
metylenowego i czerwieni Kongo. Wyraznie materia organiczna sprzyjata wickszej
adsorpcji bigkitu, ale hamowata sorpcje czerwieni. Rozszerzeniem tych badan bylo
sprawdzenie jak zmienia¢ si¢ bedzie efektywnos$¢ sorpcji na weglach $wiezych i
czgsciowo wyczerpanych. Badanie to ma wybitnie znaczenie praktyczne pozwalajace
ekstrapolowac czas pracy sorbentu do koniecznej wymiany wypetnienia filtru.
Zwienczeniem powyzej scharakteryzowanych badan byto poszukiwanie mozliwosci
zintensyfikowania skutecznos$ci sorpcji przez wlaczenie nadcisnieniowej ultrafiltracji i
stworzenie reaktora wielofunkcyjnego. Wykazano, ze prowadzenie procesu adsorpcji i
ultrafiltracji w reaktorze wielofunkcyjnym wplywato korzystnie na wydajnosé
hydrauliczng membrany ultrafiltracyjnej, oraz stwierdzono, ze oba adsorbenty weglowe
doskonale sprawdzity si¢ w procesie hybrydowym, dajac zadowalajgce rezultaty.
Dodatkowa zaletg realizacji adsorpcji w reaktorze wielofunkcyjnym byta jednoczesna

separacja adsorbentéw z oCzyszczanego roztworu.



12

W swoich wszechstronnych, dobrze zaplanowanych i wykonanych badaniach dr inz.
Matgorzata Szlachta wykazata, ze nanorurki weglowe sa przyszio§ciowym materiatem
sorpcyjnym, moga, a nawet powinny by¢ wiaczone do dalszych badan i powinny znalez¢
zastosowanie w praktycznych procesach uzdatniania wody i oczyszczania SciekOw.

Moja ocena monografii jest ze wszech miar bardzo pozytywna. Pomijajac, wczesniej
pozytywnie oceniong Mmerytoryczng strong tekstu widaé, ze Autorka ma tatwos¢ pisania,
niewatpliwie jest oczytana i ma duzy zasob stow, ktore z tatwoscia wplata w poszczegolne
sentencje. Budowa zdan nawet, bardzo ztozonych jest wlasciwa, a czytelnik z tatwoscig
Sledzi Jej wywody. Mimo bardzo pozytywnej oceny tekstu monografii chcialbym
przedstawi¢ jednak pewne uwagi majgce charakter dyskusyjny, by¢ moze krytyczny,
ktorych celem jest - mam nadziej¢ - wplynigcie inspirujgco na przyszie teksty Habilitantki.

v' Str. 23 linia 17 i 16 od dotu cyt. ,,Analizowano takze wydajno$¢ absorpcji na weglach
aktywnych” —na weglach to raczej adsorpcja.

v" Str. 30 — ostatnia pozycja w tabeli 2.5. (ostatnia kolumna i ostatni wiersz) — wydaje mi
si¢, ze nie jest poprawne w przegladzie literatury skierowanie czytelnika do niniejszej
pracy. Takie skierowanie powinno si¢ znalezé w dalszej czgéci pracy, gdzie sg
omawiane wlasne osiggniecia.

v' Str. 31 — linia 15 i 16 od gory cyt. ,,Sa przedmiotem licznych badan z zakresu
usuwania ucigzliwych zanieczyszczen z roztworé6w wodnych na drodze adsorpcji,
czego przyktadem jest niniejsza praca” — ten zapis oraz wielokrotne wstawki (np. na
str. 60, 66, 74, 92, 99 i innych), w ktorych zamieszczone zostaty podkreslenia o np.
.. ..wczesniejszych badaniach Autorki.” dajg wrazenie jakby Autorka obawiala sig, ze
czytelnikowi moga umkna¢ Jej osiggniecia. Niepotrzebnie, poniewaz praca, ktorg si¢
czyta jest znakomicie napisana, badania sg precyzyjne i doglcbne, dobrze
zaplanowane i wykonane. Tekst monografii broni si¢ sam.

v' Str.96 — linia 7-4 od dolu cyt” Analiza wartoéci wspotczynnikow determinacji R?
wskazuje na lepsze dopasowanie izotermy Langmuira do wynikow badan adsorpcji
barwnikéw na PWA, natomiast wartosci R? , wynoszace 0,974-0,995, wskazywaty na
przewage modelu Freundlicha w opisie przebiegu adsorpcji barwnikow na MWCNT
(tabela 7.2.).” Ta przewaga jest mato przekonywujaca jesli R?> we wszystkich
przypadkach byt bardzo wysoki 0,92, 0,96, 0,99 itp. Trudno obroni¢ tak jednoznaczne
sformutowanie. Jak si¢ czyta rozne publikacje innych autorow widac, ze jest to bardzo
czesty problem. Powszechnie, w bardzo wielu pracach przy analizie poréwnawczej

modeli w badaniach sorpcji wystepuja wysokie wartosci R?. Wowczas uzasadnienie,
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ze model, ktorego R? jest 0,97 jest lepszy od innego, ktérego R? jest 0,96, szczegdlnie,
przy malej liczbie punktow pomiarowych (czasem 6-8) jest mato przekonujacy. W
przysztosci powinna by¢ wprowadzona bardziej rozszerzona analiza statystyczna,
ktora lepiej weryfikowata analiz¢ porownawcza modeli.

v Rozdzialy 6, 7 i 8 maja niezbyt szczg$liwy podzial na podrozdziaty. Po tytule
glownego rozdziatu zostat napisany tekst, po ktorym czytelnik znajduje kolejne
podrozdziaty. Jaki jest status tego tekstu? Jest on na prawach podrozdziatu? Mozna tak
interpretowac dany rozdziat, ze dzieli si¢ na tekst oraz podrozdziaty. Mozna bylo tego
uniknag¢ wprowadzajac podrozdziat pierwszy zaraz po tytule rozdziatu zatytulowany
np. Wstep, lub Wprowadzenie.

v W monografii zauwaza si¢ brak jakiegokolwiek odniesienia do btedow pomiarowych.
Przydatoby si¢ ustosunkowanie si¢, nawet najprostsze do nieuchronnie wystepujacych
w kazdych badaniach eksperymentalnych btedéw pomiaru. Taka analiza btedéw, po
pierwsze podniostaby wiarygodnos$¢ osiagnieé, a po drugie by¢ moze doprowadzitaby
do korekty wnioskow 1 sugestii, lub dodatkowych wnioskow. Ideatem bytoby
wprowadzenie klasycznego rachunku btedow.

Powyzsze uwagi, ktérych pewna cze$¢ ma charakter dyskusyjny, czgs¢ edycyjny nie
umniejszaja merytorycznej Wartosci pracy, ktora generalnie oceniam bardzo wysoko,
szczegoOlnie ze wzgledu na trudnos$ci pomiarowe i gleboki oraz wszechstronny przeglad
literatury.

Z merytorycznego punktu widzenia uktad rozprawy uwazam za logiczny. Zawiera
wymagane elementy rozprawy habilitacyjnej, ma charakter naukowo-badawczy, a takze
aplikacyjny. Tekst stanowi zwartg cato$¢ i jest napisany naukowym jezykiem. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje jezyk rozprawy, ktory §wiadczy dobrym warsztacie pisarskim Autorki.

Oceniana praca posiada istotne walory naukowe i aplikacyjne, a byta dos¢ trudna do
wykonania z uwagi na szeroki zakres realizowanych badan. Na tle zaprezentowanych badan,
ich wynikow oraz opisu mozna stwierdzi¢, ze dr inz. Malgorzat¢ Szlachta zaprezentowata
prace o wysokiej wartosci naukowej. To potwierdza Jej wysokie kompetencje naukowe.

Wyniki badan i ich opracowanie pozwala na stwierdzenie, ze Autorka rozwiagzala
postawione zagadnienie, a uzyta metoda byta wtasciwa i odpowiadata aktualnemu stanowi

wiedzy naukowej i technicznej w tym zakresie. Uzyskane rezultaty sg cenne dla praktyki.
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5. Charakterystyka 1 ocena dorobku dydaktycznego popularyzatorskiego i
organizacyjnego

Istotnym wktadem jest popularyzacja wiedzy, ktora niejako jest przypisana do
pracownika naukowo-dydaktycznego (nauczyciela akademickiego). W tych dziataniach
Kandydatka wykazuje duza aktywnos¢ i zaangazowanie. Objawilo si¢ to niewatpliwie W Jej
dziataniach na uniwersytecie w Malezji, gdzie zajeta si¢ nauczeniem dwoch doktorantek w
opanowaniu metod eksperymentalnych, stosowanych w badaniach procesu adsorpcji
realizowanej w specyficznym, wydzielonym reaktorze wielofunkcyjnym. Rowniez na uwage
zastuguje praca w projekcie, Ktorego celem jest, stworzenie nowego programu studiow
magisterskich. Projekt jest realizowany w Finlandii.

Pani dr inz. Matgorzata Szlachta ma bogate doswiadczenie dydaktyczne realizujac rézne
zajecia zarowno podczas studiow doktoranckich jak i w p6zniejszym czasie jako asystent, a
nastepnie adiunkt naukowo-dydaktyczny. Zajecia dydaktyczne prowadzita zaré6wno w
Politechnice Wroctawskiej we Wroctawiu, jak i w Zamiejscowym Osrodku Dydaktycznym w
Watbrzychu, na kierunku Inzynieria Srodowiska i Ochrona Srodowiska. Do realizowanych
przedmiotoéw nalezy zaliczy¢:

e Chemia wody — wyktad, ¢wiczenia, laboratorium.

e Chemia wody i powietrza — ¢wiczenia.

e Oczyszczanie wody — projekt, laboratorium.

e Oczyszczanie wody i $ciekow — projekt.

e Oczyszczanie $ciekow — laboratorium.

e Technologie przysztosci w oczyszczaniu wody (kurs autorski, wybieralny) —
seminarium.

Prowadzita takze zajecia w jezyku angielskim, do ktorych nalezatoby zaliczy¢:

e Environmental Chemistry (kurs autorski) — wyktad, laboratorium.
e Water Treatment Technology (kurs autorski) — laboratorium.
e Wastewater Treatment Technology (kurs autorski) — laboratorium.

Realizowala takze zajecia laboratoryjne w Savonia University of Applied Sciences w
Finlandii, gdzie w ramach programu Erasmus+ ,,Mobility of Staff in Higher Education” (2018
r.) prowadzita:

e Water Treatment Technologies (kurs autorski) — laboratorium.

e Wastewater Treatment Technologies (kurs autorski) — laboratorium.
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Habilitantka opracowata programy dydaktyczne do wigkszosci wyzej wymienionych
przedmiotow. Byta promotorem 16 prac inzynierskich, 15 magisterskich realizowanych w
jezyku polskim oraz 3 prac magisterskich w jezyku angielskim. Byla promotorem
pomocniczym w dwoch rozprawach doktorskich wykonywanych i bronionych w uczelniach
zagranicznych, a obecnie takze jest promotorem pomocniczym w doktoracie wykonywanym
w Uniwersytecie w Finlandii. Recenzowata 12 prac dyplomowych w macierzystej
Politechnice oraz 2 doktorskie w uczelniach zagranicznych.

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej Habilitantka byta opiekunem Szkoty Letnigj
»WUST Summer School” zorganizowanej dla studentoéw Uczelni Partnerskich z Indii i
Francji na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. Wspotorganizowata
dwie krajowe konferencje dla doktorantéw i miodych pracownikéw nauki, | Konferencje
Naukowg Doktorantéw ,,Zagadnienia Interdyscyplinarne w Inzynierii Ochrony Srodowiska”
w 2005 r. i rok pozniej II Ogodlnopolska Konferencje Naukowa ,Interdyscyplinarne
Zagadnienia w Inzynierii Ochrony Srodowiska”. Od 2012 roku wielokrotnie byta cztonkiem
komitetow organizacyjnych i naukowych konferencji miedzynarodowych, z ktorych
zdecydowana wigkszos¢ byta zorganizowana przez stowarzyszenie IWA.

Z calg pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze dziatalno$¢ organizacyjna nie nalezy do
najmocniejszych stron dr inz. M. Szlachty. Nie jest to zarzut, gdyz przy duzej aktywnoS$ci na
innych polach, szczegolnie naukowych prawdopodobnie brakuje czasu na dziatalno$é
organizacyjna.

Wielokrotnie byta nagradzana za osiggnigcia naukowe i wysoki poziom prowadzonych
badan, dorobek publikacyjny oraz dziatania na rzecz popularyzacji nauki. Do najwazniejszych
wyrdznien nalezy zaliczy¢:

e nagroda ,Reward for Exemplary Action” przyznana przez Geological Survey of
Finland za profesjonalizm i wysoki poziom prowadzonych badan naukowych, 2021 r.

e 6 nagrod Rektora Politechniki Wroctawskiej za dzialalno$¢ naukowa i publikacyjna
przyznanych w latach 2010, 2012, 2014, 2016, 2017 oraz 2018 r.

e nagroda stowarzyszenia International Water Association za wyrdzniajacy wkilad w
rozwoj programu dla Mtodych Naukowcow (ang. Young Water Professionals — YWP)
W regionie panstw Europy Srodkowowschodniej, 2018 r.

e oraz kilka stypendiow zagranicznych i polskich.
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6. Wniosek koncowy

Uwzgledniajac ocen¢ dorobku naukowego dr inz. Malgorzaty Szlachty oraz Jej
rozprawy habilitacyjnej pt. ,,Nanomateriaty weglowe w usuwaniu syntetycznych barwnikow
organicznych z wod” uwazam, ze jest Ona znanym w $rodowisku naukowym specjalista o
wysokich kwalifikacjach. Posiada duza wiedz¢ w swojej specjalnosci 1 umiejetnosc
formutowania probleméw naukowych. Ma znaczne osiggnigcia w pracy badawczej,
publikacjach naukowych, dydaktyce, wychowaniu mtodziezy akademickiej oraz w pracach na
rzecz Uczelni. Jej rozprawa habilitacyjna rozwigzuje konkretny i istotny dla praktyki problem,
stanowi takze postep w specjalnosci uzdatnianie wody i oczyszczanie Sciekow, mieszczacej
si¢ W zakresie inzynierii sSrodowiska.

Na podstawie analizy dostarczonych materiatow stwierdzam, ze dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny dr inz. Malgorzaty Szlachty jest znaczny i moze stanowié
podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego w Dziedzinie Nauk Inzynieryjno-
Technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Dorobek ten spetnia warunki obowiazujacej 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 wyzszym i nauce, Dz.U. 2018 poz. 1668, Dz. Ust. Z dnia 20 stycznia
2020 r. poz. 85), Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnie 19 stycznia
2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzenia czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. Ust. Z 2018 r. poz. 261).

Ze wzgledu na to, ze moja ocena dorobku naukowego oraz monografii doktor inzynier

Malgorzaty Szlachty jest bezwzglednie pozytywna sktadam wniosek 0 dopuszczenie Jej do

.
e aal

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

dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.



