Prof. dr hab. inz. Iwona Skoczko Biatystok dn. 2023-01-31
Wydzial Budownictwa i Nauk o Srodowisku

Politechnika Biatostocka

15-351 Bialystok, ul. Wiejska 45E

Tel. 857469563 e-mail: i.skoczko@pb.edu.pl

RECENZJA

osiggniecia naukowego pt.
., Nanomaterialy weglowe w usuwaniu syntetycznych barwnikow"',

jak tez pozostale] aktywnosci naukowej, dydaktycznej ora organizacyjnej
dr inz. Malgorzaty Szlachty
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

w dziedzinie nauk inzynieryjno - technicznych,
w dyscyplinie — inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka

1. Podstawa recenzji

Formalng podstawg prawng opracowania recenzji dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Maltgorzaty Szlachty w postgpowaniu habilitacyjnym
jest Uchwata nr 450/22/RDND08/2021-2014 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska Gornictwo i Energetyka z dnia 16 listopada 2022 oraz pismo nr RDND08/153/2023
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska Gornictwo i Energetyka
dr hab. inz. Roberta Krola prof. PWr z dnia 22.11.2022 w sprawie powotania petlnego sktadu
komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska gornictwo 1

energetyka dr inz. Malgorzacie Szlachcie.

Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka. Dzialajac
na podst. Par.8 ust. 1 Statutu Politechniki Wroctawskiej (Uchwata nr 161/12/2020-2024 Senatu
PWr z dnia 8 lipca 2021) par 2 ust.1.lit.c) Regulaminu rad dyscyplin naukowych Politechniki
Wroctawskiej (Uchwata nr 258/21/2020-2024 Senatu PWr z dnia 21 kwietnia 2022) art. 221


mailto:i.skoczko@pb.edu.pl

ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. prawo o szkolnictwie Wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 poz.
574 z pdzn. zm.) oraz par 23 ust.1-3 Regulaminu nadawania stopni naukowych na Politechnice
Wroctawskiej (Uchwata nr 121/10/2020-2024 Senatu PWr z dnia 20 maja 202 1) powotala mnie
na recenzenta w dyscyplinie inzynieria sSrodowiska, gornictwo i energetyka prowadzonego w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w postgpowaniu wszczgtym na Politechnice
Wroctawskiej na wniosek Pani dr inz. Matgorzaty Szlachty - adiunkta zatrudnionego w
Politechnice Wroctawskiej, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Katedra Inzynierii Ochrony

Srodowiska.

Habilitantka wystosowata tez formalny wniosek do Rady Dyscypliny Inzynierii
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej z dnia 7 wrzeénia 2022 za
posrednictwem Rady Doskonalosci Naukowej o przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania jej stopnia doktora habilitowanego i wnioskowala — na podstawie art. 221 ust. 10
ustawy z dnia 20 lipca 2018 — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020 poz.

68 z p6zn. zm.), by komisja habilitacyjna podejmowata uchwatg w trybie jawnym.

Recenzje¢ opracowano stosujac kryteria okre§lone w art. 219. ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020) oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkoéw
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, postepowaniu habilitacyjnym oraz w

postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 poz. 261), w oparciu 0 dokumenty:

1. Wnhniosek habilitacyjny wraz z dokumentacja w jezyku polskim i angielskim

2. Pismo usterkowe z dnia 12 wrzes$nia 2022 r.

3. Dokument elektroniczny z dnia 13 wrzesnia 2022 r.

4. Urzedowe Poswiadczenie Przedtozenia.

5. Uzupelniony wniosek przewodni w jezyku polskim i angielskim.

6. Dane wnioskodawcy w jezyku polskim i angielskim.

7. Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora.

8. Autoreferat w jezyku polskim i angielskim.

9. Wykaz osiaggnie¢ naukowych w jezyku polskim i angielskim.

10. Monografia naukowa stanowigca osiggniecie naukowe pt. ,, Nanomateriaty weglowe w

usuwaniu syntetycznych barwnikow '
11. Oswiadczenie wspotautora w jezyku polskim i angielskim.

12. Analiza cytowan.



2. Charakterystyka sylwetki Habilitantki i przebieg jej pracy zawodowej

Do$wiadczenie zawodowe oraz aktywnos$¢ naukowa dr inz. Matgorzaty Szlachty
realizowana w wielu uczelniach oraz instytucjach naukowych, do ktérych nalezaty przede
wszystkim Politechnika Wroctawska, Utrecht University, University of Malaya oraz
Geological Survey of Finland. Habilitantka ukonczyta w 2002 roku studia wyzsze o
specjalnosci Systemy Ochrony Wod i Gleby, kierunek Ochrona Srodowiska na Wydziale
Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. Obronita prace magisterska na temat
,, Koncepcja grupowego systemu zaopatrzenia w wode rejonu miasta Ogrodzieniec w okresie
perspektywicznym . W 2004 roku otrzymata tez $wiadectwo ukonczenia Studium
Pedagogicznego prowadzonego przez Uniwersytet Zielonogorski, Centrum Ksztatcenia
Pedagogicznego, ktore udokumentowato Jej kwalifikacje pedagogiczne uprawniajace do

pracy w szkotach i placowkach o§wiatowych.

W latach 2003-2007 w toku studiéw doktoranckich Habilitantka prowadzita prace
naukowo-badawcze, przygotowata i obronita rozprawe doktorska nt ,,Analiza zjawisk w
koagulacji objetosciowej wspomaganej pylistym weglem aktywnym”. Praca zrealizowana
zostata w ramach krajowych grantow promotorskich finansowanych przez Ministerstwo
Nauki i Informatyzacji, ktorego jego celem byta analiza oraz ilosciowy opis zjawisk
zachodzacych podczas procesu koagulacji objetosciowej wody powierzchniowej z rzeki Odry
wspomaganej adsorpcja na weglu aktywnym. Kolejnym grantem byt projekt wewngtrzny
promotorski dofinansowany z Politechniki Wroctawskiej, ktory umozliwit realizacje
dodatkowych prac badawczych, zawartych w rozprawie. Dr inz. Malgorzata Szlachta w 2004
roku uzyskata stopien doktora w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
srodowiska na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej na
podstawie rozprawy: ,, Wptyw doboru i warunkow eksploatacji instalacji basenowych na
zagospodarowanie wod poptucznych”, ktorej promotorem byl prof. dr hab. inz. Karol Kus. Po
obronie doktoratu, od 2004 zostata zatrudniona na stanowisku adiunkta w Katedrze Inzynierii

Wody i Sciekéw na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej.

Kolejne lata kariery zawodowej zwigzane byly z intensywnym rozwojem naukowym i
poszukiwaniem wiasciwej Sciezki badawczej. Doswiadczenie zdobyte na macierzystej
uczelni, podczas stazu post-doktorskiego w departamencie Earth Sciences Uniwersytetu w
Utrechcie, zagranicznego stypendium wyjazdowego w Centre for Separation Science and

Technology w University of Malaya, pobytow badawczych w Geological Survey of Finland



oraz licznych stazy i wizyt na wiclu innych uczelniach zagranicznych nakreslity jej droge
naukowa. Dr inz. Malgorzata Szlachta skupila si¢ na adsorpcji mikrozanieczyszczen
organicznych (m.in. pestycydow oraz substancji humusowych) i wybranych barwnikow
organicznych, prowadzonej w uktadach oczyszczania jako proces samodzielny oraz ztozony

proces hybrydowy.
3. Ocena osiagniecia wynikajacego z art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy

Dr inz. Matgorzata Szlachta jako osiggnigcie naukowe przedstawita monografi¢
autorska pt.: ,,Nanomaterialy weglowe w usuwaniu syntetycznych barwnikow organicznych
z wod”, wydang przez Oficyng Wydawniczg Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2022.
Recenzentami wydawniczymi przedstawionej monografii byli prof. dr hab. inz. Joanna Jez-
Walkowiak oraz prof. dr hab. inz. Wojciech Adamski.

Monografia liczy 164 strony i sktada si¢ z dwoch gtownych czesci: teoretycznej i
koncepcyjnej, na ktore sktada si¢ tacznie 11 rozdziatow. Prace otwiera wykaz skrotow i
streszczenie w jezyku polskim, dodatkowo na koncu pracy umieszczono spis ryzsunkow i
tabel. Praca oparta jest na bardzo szerokim przegladzie licznych pozycji literaturowych
stanowigcych przede wszystkim anglojezyczne artykuty naukowe opublikowane po 2000

roku.

W swojej monografii Habilitantka porusza szereg istotnych zagadnien naukowych i
aplikacyjnych bazujac na wtasnych doswiadczeniach wynikajacych gltéwnie z badan
barwnych $ciekow poprodukcyjnych, ktére po dotarciu do odbiornikow wywierajg negatywny
wplyw na srodowisko wodne m.in. ze wzgledu na obecnos¢ w ich sktadzie pozostatosci
syntetycznych barwnikow organicznych niepodatnych na biodegradacj¢ i wykazujacych
toksyczne dzialanie w stosunku do organizmdéw wodnych. Nawet niewielka zawarto$¢
barwnikéw w wodach moze powodowa¢ widoczne zabarwienie, co wptywa niekorzystnie na
estetyke naturalnych zbiornikow wodnych. Autorka zauwaza, ze sposrod dostepnych
rozwigzan stosowanych w oczyszczaniu wod i §ciekéw metody adsorpcyjne uznawane sg za
jedne z najskuteczniejszych sposoboéw usuwania szkodliwych barwnikéw organicznych. W tej
grupie wyrozniajg si¢ nanorurki weglowe, ktorych unikatowe wiasciwosci fizykochemiczne
powoduja, ze sg one doskonatymi adsorbentami, o duzym potencjale aplikacyjnym w zakresie
usuwania organicznych i nieorganicznych zanieczyszczen z roztworow wodnych. Ze wzgledu
na to, ze nanorurki weglowe s3a materiatem nowej generacji, ich wykorzystanie w usuwaniu

syntetycznych barwnikow organicznych na drodze adsorpcji nie jest jeszcze dostatecznie



zbadane. W niniejszej monografii Autorka przeanalizowata mozliwos$ci zastosowania
nanorurek weglowych jako alternatywnego materiatu dla konwencjonalnych adsorbentow
weglowych stosowanych w technologii oczyszczania wod i Sciekow. Skupita si¢ przede
wszystkim szerokiej analizie poszczegolnych ich parametrow wptywajacych na jako$¢
oczyszczanych wod z uwzglednieniem mechanizmow adsorpcji biekitu metylenowego i
czerwieni Kongo z jedno- i wielosktadnikowych roztworow wodnych. Zbadata tez wptyw
parametréOw procesowych na skutecznos¢ adsorpcji. Przedstawita wady i zalety nanorurek
weglowych oraz ocenita ich potencjat aplikacyjny w oczyszczaniu wod i Sciekow

zawierajacych syntetyczne barwniki organiczne.

Dr inz. Matgorzata Szlachta zainteresowala si¢ barwnikami analizujac rozwdj branzy
tekstylnej, przemystu opakowaniowego, drukarni i stosowanej techniki druku cyfrowego oraz
wielu innych obszaréw przemystowych wykorzystujacych ok. 10 tys. réznego rodzaju
barwnikéw. Zauwazyta, ze konsekwencjg dynamicznego rozwoju rynku barwnikow
syntetycznych jest wzrost zagrozenia srodowiskowego. Obecnos$¢ barwnikow w wodach,
nawet w niewielkiej ilosci, moze powodowaé widoczne zabarwienie, co ma negatywny
wplyw na estetyke naturalnych zbiornikow wodnych. Ponadto barwniki, ktore dostaja si¢ do
odbiornika w duzych ilo$ciach wraz ze §ciekami, moga znacznie ogranicza¢ przenikanie
Swiatta do wody i1 tym samym hamowac¢ procesy fotosyntezy. Najwigkszym problemem dla
srodowiska wodnego jest to, ze barwniki nalezg do zwigzkéw trudno biodegradowalnych.
Barwniki sa odpowiedzialne za powazne obcigzenie dla srodowiska wodnego kontekscie ich
wykorzystania jako obiektow sportu i rekreacji, z ktorych korzysta niemal kazdy mieszkaniec
globu. Dla kapiacych sig¢ istotne sa aspekty wizualne wody jak m.in. jej przejrzystosc, brak
zabarwienia i zawiesin. Stopien zanieczyszczenia Wod barwnikami istotnie wptywa na
zdrowie 0sob kapigcych si¢ 1 pracownikow obstugi obiektéw wodnych. Jednoczesnie na
jako$¢ waod zanieczyszczonych barwnikami oddziatuje wiele czynnikow, do ktorych nalezy
m.in. zastosowana technologia oczyszczania wody, przeznaczenie obiektu, rodzaj
stosowanych chemikaliéw, rozwigzania poleglych systemow i instalacji technicznej,
zapotrzebowanie na wode i jako$¢ wody zasilajgcej, regulacja i kontrola wskaznikow jakosci

wody oraz warunki techniczne i eksploatacyjne.

W zwigzku z powyzszym Habilitantka przeprowadzita rozlegle badania w zakresie
problematyki adsorpcyjnego oczyszczania wod zanieczyszczonych barwnikami organicznymi
I barwnych $ciekow przemystowych. Podjete przez nig temat jest weigz aktualny ze wzgledu

na ztozonos$¢ zagadnienia. Autorka cytujgc dostepng literature, podaje, ze wegiel aktywny jest



szeroko stosowanym adsorbentem w réznych uktadach technologicznych, natomiast potencjat
aplikacyjny nanorurek weglowych jako materialu nowej generacji nie zostal jeszcze zbadany i
pozostaje na etapie badan laboratoryjnych. Daje to mozliwosci rozpoznania materiatu nowej
generacji, oceng jego potencjatu aplikacyjnego i ustanowienia technologii, ktora jeszcze nie

byta stosowana do eliminacji barwnikoéw organicznych z roztworéw wodnych.

Na podstawie analizy danych literaturowych, obserwacji wtasnych jak tez
dodatkowych informacji Autorka sformutowata cel swoich prac badawczych, ktérym byto:
Okreslenie mozliwos$ci wykorzystania innowacyjnego nanomaterialu weglowego do
usuwania wybranych syntetycznych barwnikow, blekitu metylenowego i czerwieni
Kongo, z modelowych roztworéw wodnych w réznych ukladach i warunkach
procesowych, a takze ocena ich zdolnosci adsorpcyjnych wobec tych zanieczyszczen w
odniesieniu do pylistego wegla aktywnego jako adsorbentu powszechnie

wykorzystywanego w technologii oczyszczania wadd i Sciekow.
Cel gtéwny zostat uzupelniony o cele czgstkowe:

— analiza wiasciwosci fizykochemicznych i strukturalnych wielo$ciennych nanorurek
weglowych i pylistego wegla aktywnego, majacych wptyw na przebieg procesu adsorpcji
biekitu metylenowego i czerwieni Kongo w badanych uktadach;

— okreslenie szybkosci procesu adsorpcji oraz optymalnego czasu pracy adsorbentéw W
warunkach zmiennego poczatkowego stezenia barwnikdw w oczyszczanych roztworach oraz
obecnosci naturalnych substancji organicznych z wykorzystaniem wybranych modeli
Kinetycznych;

— rozpoznanie mechanizmu kontrolujgcego kinetyke adsorpcji rozpatrywanych barwnikow
na badanych adsorbentach weglowych z wykorzystaniem modelu dyfuz;ji
wewnatrzczastkowej;

— analiz¢ adsorpcji barwnikéw na nanorurkach i weglu aktywnym w stanie rOwnowagi W
zaleznosci od pH i sity jonowej roztworu z jednoczesnym wykorzystaniem wybranych modeli
izoterm do wyznaczenia parametréw charakteryzujgcych zdolno$ci adsorpcyjne materiatow;
— opis mechanizmoéw odziatywan pomi¢dzy badanymi adsorbentami a syntetycznymi
barwnikami organicznymi w oparciu o wyznaczone parametry rownowagowe analizowanych
uktadéw adsorpcyjnych;

— analiz¢ wptywu parametréw procesowych na zdolno$¢ adsorpcyjng nanorurek 1 wegla

aktywnego wobec usuwanych barwnikéw, obejmujacych w szczegdlnosci ilos¢ dawkowanego



adsorbentu, temperature i pH roztworu oraz wystepowanie naturalnych substancji
organicznych i innych konkurencyjnych jonéw w modelowym roztworze wodnym;

— okreslenie wydajnosci $wiezych adsorbentow oraz o cze§ciowo wyczerpanej pojemnosci
adsorpcyjnej w usuwaniu barwnikow z wielosktadnikowych roztwordéw zawierajacych
naturalne substancje organiczne oraz poroéwnanie zdolno$ci adsorpcyjnych nanorurek z
pylistym weglem aktywnym w kombinowanych uktadach;

— analize skutecznosci usuwania biekitu metylenowego z roztwordéw wielosktadnikowych w
uktadzie hybrydowym stanowigcym potaczenie procesu adsorpcji na nanorurkach weglowych
1 pylistym weglu z ultrafiltracjg wraz z oceng wydajnosci zaproponowanego procesu

hybrydowego.
Postawila tez nastepujaca teze:

»Material nowej generacji w postaci nanorurek weglowych moze skutecznie usuwa¢é
syntetyczne barwniki organiczne z roztworow wodnych na drodze adsorpcji
realizowanej w wydzielonym reaktorze i w polaczeniu z niskociSnieniowgq filtracja
membranowa w ukladzie hybrydowym, rownocze$nie stanowiac alternatywe dla

tradycyjnych adsorbentow weglowych.”

Prace naukowe zrealizowane w ramach analizowanego tematu Habilitantka
prowadzita na wodnych roztworach modelowych, jedno- i wielosktadnikowych, ktorych sktad
zmieniata w zaleznosci od realizowanych szczegdtowych celow badawczych. Do badan
wytypowat dwa rodzaje syntetycznych barwnikow organicznych w postaci biekitu
metylenowego (MB) i czerwieni Kongo (CK). W badaniach laboratoryjnych wykorzystata
wieloscienne nanorurki weglowe (MWCNT), bedace nanotechnologicznym materiatem
adsorpcyjnym nowej generacji, i skontrastowata ich wydajnos¢ z tradycyjnym pylistym

weglem aktywnym (PWA).
Dr inz. Malgorzata Szlachta podzielita swoje prace badawcze na sze$¢ etapow.

Celem pierwszego etapu byto okreslenie wlasciwosci wielosciennych nanorurek
weglowych 1 pylistego wegla aktywnego. Prowadzac badania w ramach tego etapu
Habilitantka wyznaczyta parametry struktury porowatej w postaci powierzchni wlasciwe;j,
objetosci 1 sredniego rozmiaru porow, a w dalszej kolejnosci uziarnienie 1 morfologie
powierzchni. Uzyskane przez nig wyniki badan wyniki zostaly przedstawione w Rozdziale 5

monografii i wykazaty, ze MWCNT sg typowym mezoporowatym materiatem, a PWA jest



heterogenicznym adsorbentem z przewaga mikroporow. Materiatem o znaczaco wigkszej
powierzchni wlasciwej okazat si¢ pylisty wegiel aktywny, natomiast jego catkowita objetosé
poroéw byta mniejsza w poréwnaniu z obj¢toscig pordw nanorurek. Poniewaz jednym z
czynnikow decydujacych o wielkoSci adsorpcji jest struktura porowata adsorbentu, Autorka
zatozylta, ze usuwanie z roztworu wodnego barwnika o wigkszym rozmiarze i masie
czasteczkowej (czerwieni Kongo) bedzie przebiegato sprawniej na mezoporowatym
nanomateriale. Barwnik o mniejszym rozmiarze czasteczki (btgkit metylenowy) bedzie miat
tatwiejszy dostep do miejsc adsorpcyjnych zlokalizowanych w strukturze mikroporowatej
PWA. W dalszej kolejnosci Autorka okreslita zawartos¢ powierzchniowych grup

funkcyjnych, tadunek powierzchniowy i punkt izoelektryczny adsorbentow

Drugi etap prac badawczych obejmowat analize¢ kinetyki adsorpcji bigkitu
metylenowego i czerwieni Kongo na adsorbentach $wiezych i czg§ciowo wysyconych przy
uzyciu naturalnych substancji organicznych i zostat opisany w Rozdziale 6 monografii .
Habilitantka przeprowadzita serie testow dla zmiennego poczatkowego st¢zenia barwnikow w
roztworze, a otrzymane wyniki postuzyly do okreslenia optymalnego czasu pracy
adsorbentow i wyznaczenia parametréw Kinetycznych adsorpcji w badanych uktadach przy
wykorzystaniu modeli kinetycznych pseudo-II rzedu i Elovicha. Autorka zbadata mechanizm
kontrolujacy kinetyke adsorpcji barwnikow na rozpatrywanych adsorbentach, wykorzystujac
model dyfuzji wewnatrzczastkowej Webera i Morrisa. Zauwazyta, ze w przypadku PWA
czasteczki czerwieni Kongo nie byly w stanie dyfundowac w glab struktury adsorbentu i
osiggatly miejsca aktywne blisko jego zewnetrznej powierzchni, co skutkowato wolniejszg i
mniejszg adsorpcja tego barwnika. Szybkos¢ 1 stopien adsorpcji CK na pylistym weglu
aktywnym byly porownywalne dla wszystkich badanych poczatkowych stezen barwnika w
roztworze. W badanych uktadach adsorpcyjnych wraz ze wzrostem poczatkowego stezenia
barwnikow w roztworze wzrastata grubo$¢ warstwy granicznej, co wskazuje na wzrost
udziatu dyfuzji przez warstwe graniczng w procesie adsorpcji. Efekt warstwy granicznej jest
wigkszy w przypadku uktadow adsorpcyjnych z btekitem metylenowym. Badana dyfuzja
wewnatrzczastkowa odgrywa istotng role w adsorpcji biekitu metylenowego i czerwieni
Kongo na obu adsorbentach, jednak nie jest jedynym mechanizmem decydujacym o

szybkosci catego procesu.

Etap trzeci badan dotyczyt adsorpcji barwnikow w stanie rownowagi i zostat opisany
w Rozdziale 7 monografii. Autorka oceniata Zdolnosci adsorpcyjne materialow weglowych

przy zastosowanych zmiennych warunkach procesowych, takich jak pH (5,7 i 8,5) i sita



jonowa roztworu, okreslono, wykorzystujac modele izoterm Langmuira i Freundlicha.
Znajomo$¢ przebiegu izoterm adsorpcji jest przydatna w projektowaniu procesu adsorpcji W
uktadach technologicznych oczyszczania wéd i §ciekow oraz kontroli jego przebiegu na
etapie eksploatacji. Autorka zauwazyta, ze pojemnos¢ adsorpcyjna MWCNT i PWA
zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem stezenia rownowagowego biekitu metylenowego i czerwieni
Kongo. Co wigcej, niezaleznie od pH roztworu pylisty wegiel aktywny okazat si¢
skuteczniejszym adsorbentem w usuwaniu MB, podczas gdy MWCNT wykazywaty
zdecydowanie lepsze zdolnosci adsorpcyjne wobec CK. Adsorpcja MB na nanorurkach
weglowych i pylistym weglu aktywnym zachodzita zgodnie z modelem monowarstwowej
adsorpcji Langmuira, natomiast model Freundlicha lepiej opisuje dane do§wiadczalne CK, co
moze $wiadczy¢ o wystepowaniu wielowarstwowej adsorpcji barwnika na rurkach.
Niezaleznie od rodzaju uzytego adsorbentu w calym zakresie stezenh rownowagowych
Habilitantka odnotowata mniejsza adsorpcj¢ MB z roztworu o wyzszej sile jonowej, zas W
przypadku anionowego barwnika CK potwierdzita wzrost adsorpcji przy wigkszych

stezeniach soli w roztworze. Nanorurki byly skuteczniejszym adsorbentem w usuwaniu CK.

Czwarty etap badan dotyczyl wptywu wybranych parametréw procesowych na
wydajnos¢ adsorpcyjng MWCNT i PWA. Autorka skupita si¢ na okresleniu zalezno$¢ miedzy
iloscig dawkowanego adsorbentu a stopniem usuni¢cia adsorbatu z roztworu. Przeprowadzita
testy adsorpcyjne, w ktorych ocenita wptyw temperatury, pH i obecnosci konkurencyjnych
jondéw w roztworze na skuteczno$¢ procesu. Dyskusje wynikdéw badan eksperymentalnych
tego etapu prac zawarta w Rozdziale 8. monografii. Autorka zauwazyta, ze znaczny nadmiar
PWA w roztworze powodowat catkowita dekoloryzacj¢ oczyszczanych barwnych roztworow,
jednak dawka optymalng byto 250 mgPWA/L. Skuteczno$¢ adsorpcji obu badanych
barwnikow réwniez wyraznie wzrosta wraz z ilo§cig dawkowanych do uktadu nanorurek
weglowych, a dawka optymalng wynosita 500mg/L. Ponadto wzrost temperatury spowodowat
zwigkszenie pojemnosci adsorpcyjnej badanych sorbentow wzgledem barwnikow. Podobnie
wzrost pH roztworu wplywat na skutecznos$¢ sorpcji MB, odwrotng zalezno$¢ zaobserwowata
dla CK, gdzie efektywnos$¢ adsorpcji malata ze wzrostem pH, co miato zwigzek ze zmianami
tadunku powierzchniowego. Oceniajac wptyw jondw konkurencyjnych Habilitantka badata
efektywno$¢ procesu w obecnosci POs 3, SO4 2, CO2% Ca *2 i Mg*2. Wykazata, ze
wystepowanie obcych jonéw w badanych uktadach w odmienny sposob oddzialywato na

zdolnosci adsorpcyjne materiatow weglowych wobec barwnikow. Zauwazyta pozytywny



wplyw kationow wapnia i magnezu. Obecnos$¢ analizowanych anionéw pozwolita na wzrost

adsorpcji CK, natomiast niewielki wptyw odnotowano dla adsorpcji MB.

W piatym etapie badan dr inz. Malgorzata Szlachta przeprowadzita testy z
wykorzystaniem wielosktadnikowych roztworéw modelowych, zawierajacych w swoim
sktadzie, oprocz barwnikoéw, naturalne substancje organiczne. W badaniach zastosowata
$wiezy oraz czg¢sciowo wyczerpany wegiel aktywny i nanorurki. Przebieg wysycania
adsorbentéw naturalnymi substancjami organicznymi okreslita na podstawie pomiarow
rozktadu ich mas czasteczkowych w wyjsciowym roztworze modelowym oraz w roztworach
po zadanym czasie kontaktu z adsorbentami. Poréwnanie zdolnosci adsorpcyjnych
rozpatrywanych materiatéw weglowych w analizowanych uktadach przedstawita w Rozdziale
9 monografii. Z przeprowadzonych przez Nig badan wynika, ze pojemnos¢ adsorpcyjna
MWCNT i PWA dostgpna dla barwnikoéw byta zwigzana z czasem kontaktu adsorbentow z
roztworem modelowym naturalnych substancji organicznych. Nanorurki wykazywaty lepsze
zdolnosci adsorpcyjne wzgledem substancji o wigkszej masie czasteczkowej, natomiast na
weglu aktywnym zaadsorbowato si¢ wiecej substancji mniejszej masie. Autorka zauwazyta,
ze wydajnos¢ procesu malata wraz ze wzrostem poczatkowej zawarto$ci barwnika w
roztworze, a mniejsza sprawnos¢ adsorpcji uzyskano wowczas, gdy stosowano adsorbenty o

czesciowo wyczerpanej powierzchni adsorpeyjne;.

Ostatni szosty etap prac obejmowat badania eksperymentalne nad usuwaniem
matoczasteczkowego barwnika w postaci bigkitu metylenowego z roztworow
wielosktadniowych w reaktorze wielofunkcyjnym, w ktérym proces adsorpcji na MWCNT i
PWA zrealizowano w polaczeniu z ultrafiltracjg. Skutecznos¢ usuwania barwnika w uktadzie
hybrydowym okres§lono na podstawie pomiardw wzglednej przepuszczalno$ci wykorzystanej
w badaniach membrany ultrafiltracyjnej, a takze wyznaczonych wartosci wspotczynnikow
retencji barwnika. Z przedstawionego w pracy porownania warto$ci wzglgdne;j
przepuszczalno$ci membrany w procesie ultrafiltracji realizowanej samodzielnie i1 uktadach
hybrydowych jednoznacznie wynika, ze zastosowanie adsorpcji w polaczniu z ultrafiltracja
poprawia ich wlasciwosci transportowe i wydajnos¢. Niestety ultrafiltracja nie przyniosta
zadowalajacych rezultatow w usuwaniu blekitu metylenowego z wielosktadnikowych
roztwordw, co wynikato z niskiej masy barwnika, ktory byt przepuszczany przez membrang.
Jednak obu dawkowanie do komory UF adsorbentow weglowych prowadzito do

efektywniejszego zatrzymania barwnikow.



Przedstawione w ocenianej monografii wyniki badan, jak rowniez opracowane
whnioski pozwalajg lepiej zrozumie¢ ztozone procesy adsorpcji barwnikdéw organicznych na
tradycyjnych i nowatorskich materiatach porowatych i1 tym samym okresla¢ nowe mozliwosci
oraz kierunki ich definiowania. Wnioski opracowane na podstawie przeprowadzonych analiz
nad mozliwo$ciami zatrzymania barwnikow MB i CK na MWCNT i PWA w zaleznosci od
warunkow prowadzenia procesu moga stanowi¢ dodatkowe zrédto informacji przy ustalaniu
systemu oczyszczania roztworow wodnych z tego typu zanieczyszczen. Dziatania takie
szeroko wpisujg sie w coraz powszechniej stosowang nowoczesne technologie oczyszczania
wody, strategi¢ zrOwnowazonego rozwoju, plany bezpieczenstwa zdrowotnego wody i

priorytetowe obszary badan w ochronie srodowiska.

Monografia Pani dr inz. Matgorzaty Szlachty pt. ,,Nanomateriaty weglowe w
usuwaniu syntetycznych barwnikow” stanowigca osiggni¢cie wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt.
2 Ustawy jest wartosciowym zbiorem wiedzy 0 adsorpcji barwnikow na tradycyjnych i
innowacyjnych adsorbentach. Autorka potozyta nacisk na badania poréwnawcze nanorurek
weglowych i pylistego wegla aktywnego. Na szczegdlng uwage zashuguja rozdziaty dotyczace
badan wlasnych Autorki, w ktorych studiowata parametry tak barwnikow jak sorbentow w
zaleznos$ci od warunkow procesowych, innych jonow obecnych w wodzie oraz wptyw
adsorbentow weglowych na proces ultrafiltracji. Swoja monografi¢ Pani dr inz Matgorzata
Szlachta zakonczyta zwartym podsumowaniem i wnioskami. Zauwazyta, ze duze
zroznicowanie sktadu roztworéw wodnych komplikuje realizacje procesu adsorpcji. Na
podstawie przeprowadzonych przez Nig badan adsorpcja na pylistym weglu aktywnym
potwierdzita swgj potencjat w usuwaniu syntetycznych barwnikdw organicznych z
roztworow, w sktadzie ktorych wystgpowaly naturalne substancje organiczne. Autorka
zauwazyla, ze wielo$cienne nanorurki weglowe nie ustepowaty pod wzgledem wydajnosci
weglowi aktywnemu, jednak na chwile obecng nie mogg jeszcze z nim w petni konkurowac.
Podjete przez Nig prace badawcze nad oceng zdolno$ci adsorpcyjnych nanorurek weglowych
dowodza, ze w przysztosci adsorbent ten moze stanowi¢ doskonatg alternatywe dla wegli
pylistych. Zrealizowane prze Nig prace badawcze potwierdzajg tez cel taczenia procesu
adsorpciji z filtracja membranows. Z drugiej jednak strony zastosowanie niskocisnieniowych
proceséw membranowych do oczyszczania roztworéw wodnych z barwnikéw organicznych
moze by¢ ograniczone niewystarczajaca skutecznoscia separacji tych zanieczyszczen oraz
spadku wydajnosci hydraulicznej membran. Jak wykazano, integracja procesu adsorpcji z

ultrafiltracjg jest lepszym rozwigzaniem technologicznym, jesli rozpatruje si¢ wykorzystanie



tej techniki membranowej w uktadzie oczyszczania. Dodatkowo zastosowanie takiego
rozwigzania umozliwia skuteczng separacj¢ adsorbentoéw z oczyszczanej wody. Porownanie
efektywnosci badanych adsorbentow pozwala stwierdzi¢, ze oba materialy sprawdzity si¢ w
procesie hybrydowym, dajgc zadowalajace rezultaty, ktore przektadajg sie nie tylko na
wysokie wspotczynniki retencji matoczgsteczkowego barwnika, ale takze na poprawe

wydajnosci stosowanych membran.

Nalezy podkresli¢, iz dr inz. Matgorzata Szlachta udowodnila postawione na
poczatku pracy tezy i zrealizowala zalozone cele prac badawczych. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze nanomateriaty maja szanse sta¢ si¢ materiatem przysztosci w procesie
adsorpcji o ile zlikwiduje si¢ ich bariery i ograniczenia. Na podstawie obszernego przegladu
pismiennictwa i wynikéw badan wiasnych Habilitantka udowodnita, ze adsorpcja wybranych
barwnikow jest zmienna przy poszczegdlnych zmiennych zewnetrznych i réznych danych
wejsciowych, a jednoczesnie uwarunkowana zastosowang technologia oczyszczania.
Ciekawym spostrzezeniem jest rozpoznanie ograniczen zastosowania hanomaterialdow nowej
generacji wynikajace przede wszystkim z procedur ich otrzymywania, nie rozpoznanych
zdolnos$ci adsorpcyjnych 1 braku pelnego obrazu wpltywu warunkéw procesowych na ich
wydajnos¢. Habilitantka podkresla koniecznos$¢ dalszych systematycznych badan w tym
kierunku. Przedtozona do oceny monografia jest opracowaniem warto$ciowym z punktu

widzenia naukowego oraz przyszto§ciowego.

Reasumujac stwierdzam, ze osiagni¢cie naukowe Pani dr inz. Malgorzaty
Szlachty pt. ,,Nanomaterialy weglowe w usuwaniu syntetycznych barwnikéw” wpisuje
sie w nurt aktualnych i nowoczesnych zagadnien prowadzacych do wykorzystania
nowych materialéw i okreslajacych nowe trendy technologiczne. Zaprezentowane w nim
wyniki s3 oryginalne. Posiadaja duza warto$é merytoryczna i aplikacyjna. Swiadczy to,
ze spelnia ono wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauki inzynieryjno-techniczne, w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,

gornictwo i energetyka.
4. Ocena pozostalego dorobku naukowego i aktywnosci naukowej

Dzialalno$¢ naukowa dr inz. Matgorzaty Szlachty po uzyskaniu stopnia doktora ulegta
znacznej intensyfikacji. Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitantka opublikowata 1
rozdzial w monografii naukowej w jezyku angielskim, 2 artykuty w czasopismach

posiadajacych Impact Factor oraz 3 artykuty w materiatach konferencyjnych. Brata udziat w



49 konferencjach . Brata udziat w 2 projektach badawczych promotorskich jako gtéwny

wykonawca.

Po uzyskaniu stopnia doktora do dnia ztozenia wniosku o wszczgcie postepowania
habilitacyjnego dorobek dr inz. Malgorzaty Szlachty znaczaco si¢ powickszyt. Przede
wszystkim napisala autorskg monografie¢ naukowa begdacg jej osiggnieciem naukowym . 0
ktorym mowa w art. 219 ust. 1. pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z pézn. zm.), Ponadto byta autorkg lub
wspotautorka 62 prac naukowych, w tym 34 artykutow, sposrod ktorych 24 artykuty
opublikowane w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR), 21
referatow 1 5 komunikatow opublikowanych w recenzowanych materiatach z konferencji
mie¢dzynarodowych, 1 rozdziat w monografii oraz podrgcznik w jezyku angielskim.. 45 razy
wystepowala na konferencjach naukowych polskich i zagranicznych. Byta koordynatorem
naukowym i kierownikiem 2 zakonczonych projektow miedzynarodowych i 1 krajowego oraz
wykonawcg 4 zakonczonych projektow migdzynarodowych i 3 krajowych. Obecnie realizuje
2 duze projekty migdzynarodowe jako kierownik projektu z ramienia Geological Survey of
Finland. Dodatkowo realizuje 3 projekty B+R oraz infrastrukturalne.

Dane bibliometryczne dorobku naukowego Habilitantki pozwalajg zauwazy¢, ze
sumaryczna liczba punktow jej publikacji wynosi 2530 wg wykazu MEIN, z czego 2420
punkty zdobyta po uzyskaniu stopnia doktora. Publikowane prace, wg stanu na dzien 7
wrzesnia 2022 r., byly cytowane, wedtug bazy WoS 426 razy, wg bazy Scopus — 455 razy i
wg Google Scholar 666 razy. Indeks Hirscha wg bazy WoS wynosi 10, wg Scopus 10, a wg
Google Scholar 12. Sumaryczny IF publikacji naukowych, wg danych na 2021 rok wynosi
131,779.

Przed uzyskaniem stopnia doktora dr inz. Matgorzata Szlachta zainteresowala si¢
problematyka oczyszczania wody oraz adsorpcji. Realizowata 2 granty promotorskie. Celem
pierwszego byta analiza oraz ilo§ciowy opis zjawisk zachodzacych podczas procesu
koagulacji objetosciowej wody powierzchniowej z rzeki Odry wspomaganej adsorpcja na
weglu aktywnym. Drugi pozwolit na okreslenie wptywu mas czasteczkowych naturalnych
substancji organicznych wystepujacych w badanych prébach wody z Odry na skuteczno$¢ ich
usuwania na drodze adsorpcji, wykorzystujac do tego metody chromatograficzne do ich

rozdziatlu na kilka frakc;ji



Dr inz. Malgorzata Szlachta zrealizowala liczne staze i pobyty naukowe i badawcze w
zagranicznych instytucjach naukowych i podmiotach gospodarczych po uzyskaniu stopnia
doktora kilkuletnie, wsréd nich znajduje si¢ 2-letni staz podoktorski (post-doc), w
prestizowym uniwersytecie, bedagcym w pierwszej pie¢dziesigtce najlepszych uniwersytetow
na $wiecie wedtug rankingu szanghajskiego oraz kilkuletni pobyt naukowo-badawczy, ktory
obecnie realizuje jako doswiadczony naukowiec (senior scientist) w renomowanym instytucie
geologicznym. Brata tez udziat w 2 pobytach kilkumiesigcznych, 5 kilkunastodniowe oraz 4
kilkudniowe wizyty o charakterze naukowo-technicznym. Wszystkie zaowocowaty wkladem

w rozwoj badan witasnych.

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora dr inz. Matgorzata Szlachta zdecydowata
zglebia¢ problematyke usuwania zanieczyszczen organicznych z wod w procesie adsorpcji. |
wyznaczyta sobie nowe cele naukowe. Poczatkowo koncentrowata si¢ na problematyce
usuwania prekursorow ubocznych produktow dezynfekcji metodg adsorpcji na porowatych
adsorbentach weglowych, pdzniej byta zaangazowana w badania nad usuwaniem
zanieczyszczen organicznych z wody powierzchniowej przy udziale proceséw
technologicznych, przeprowadzanych z wykorzystaniem sorbentow drobnoziarnistych, takich
jak drobnoziarnista zywica anionowymienna (MIEX®) oraz drobnoziarnisty wegiel aktywny.
Nastepnie poszukiwala oryginalnego i rozwojowego tematu, ktoéry pozwolitby na
zgromadzenie warto§ciowego materialu badawczego. Zdobyta §rodki zewnetrzne na realizacja
projektu dotyczacego adsorpcji mikrozanieczyszczen organicznych w postaci pestycydow
oraz substancji humusowych 1 wybranych barwnikoéw organicznych, prowadzonej w uktadach
oczyszczania jako proces samodzielny oraz hybrydowy, tj. w polaczeniu z niskoci$nieniowa

separacja membranow3.

Prace badawcze Habilitantki dotyczyly tez modelowania przeptywéw i analiz
zdolno$ci napowietrzania strumienia w innowacyjnych regulatorach hydrodynamicznych. W
projekcie finansujgcym te badania realizowata prace eksperymentalne z zakresu absorpcji
tlenu na skutek napowietrzania wody za pomoca regulatorow wirowych. Uzyskane wyniki
postuzyty do okreslenia zdolno$ci napowietrzania strumienia przeplywajacej cieczy w

innowacyjnych konstrukcjach regulatoréw wirowych.

W kolejnych latach podjeta staz na stanowisku post-doctoral researcher w
departamencie Earth Sciences Uniwersytetu w Utrechcie. Pracowata w mi¢dzynarodowym

zespole naukowym, w ktérym byta odpowiedzialna za realizacje prac majacych na celu



zbadanie zdolnos$ci adsorpcyjnych innowacyjnych materiatow otrzymanych na bazie
mieszanych wodorotlenkow metali, wobec innych szkodliwych jonéw metali i zwigzkow
chemicznych. W toku stazu podoktorskiego uczestniczyta w realizacji dwoch grantow
badawczych finansowych przez Netherlands Organization for Scientific Research z Holandii
wykonujac pomiary nowo otrzymanych, nieznanych do tej pory materialow adsorpcyjnych i

jonowymiennych, stosujac unikatowa technike spektroskopowa.

Dos$wiadczenia migdzynarodowe pozwolily jej na wspolne ztozenie wniosku do 7
Programu Ramowego. Wniosek zostat pozytywnie zaopiniowany i mi¢dzynarodowe
konsorcjum sktadajace si¢ z instytucji naukowych i partneréw przemystowych z Finlandii,
Szwecji, Irlandii, Portugalii i Rumunii. Byta odpowiedzialna za koordynowanie oraz
realizacje prac badawczo-rozwojowych polegajacych na opracowaniu oryginalnego
rozwigzania technologicznego w zakresie usuwania zwigzkoéw arsenu z wod pochodzacych z
kopalni ztota, przy uzyciu materialdéw wykazujacych wiasciwos$ci adsorpcyjne i
jonowymienne. Projekt zakonczyt si¢ demonstracja technologii w skali pilotowej (TRL 6) na
terenie kopalni ztota w Finlandii, gdzie Habilitantka zrealizowata swoj kolejny pobyt
naukowo-badawczy. Kampania byta zrealizowana we wspolpracy z partnerami z Finlandii,

Geological Survey of Finland (GTK) i kopalnig Dragon Mining.

Wspotprace z GTK tym razem na stanowisku senior scientist dr inz. Malgorzata
Szlachta kontynuowata w kolejnych latach przy projekcie “SEXUM — Advanced
Technologies for Sustainable Exploitation of Uranium-Bearing Mineral Resources”.
Prowadzita badania celem opracowanie nowego rozwigzania technologicznego, opartego na
metodach adsorpcyjnych 1 jonowymiennych, stuzacego do odzysku uranu z wod po procesach
przerobki surowcow o jego niskiej koncentracji. Projekt pozwolil na wypracowanie
rozwigzanie, polegajacego na wykorzystaniu chitozanu jako naturalnego polimeru
pochodzacego ze zrodet odnawialnych, ktory moze by¢ poddany recyklingowi. Dr inz.
Malgorzata Szlachta pracuje do dzis w departamencie Circular Economy Solutions w
Geological Survey of Finland. Tematyka projektow, ktore realizuje i zrealizowata w
przesztosci zwigzana jest z metodami oczyszczania wod kopalnianych, gtéwnie fizyczno-
chemicznymi 1 elektrochemicznymi, zagadnieniami odzysku strategicznych surowcow ze
strumieni odpadowych oraz postgpowania z wodami technologicznymi i zamykania obiegow
wody w instalacji przerobczej surowcoéw mineralnych. Obecnie, w ramach jednego z
projektow miedzynarodowych pracuje nad analiza potencjatu solanek geotermalnych,

wystepujacych w krajach partneréw projektu, w kontekscie oplacalnego pozyskiwania



cennych metali, takich jak lit, oraz wykorzystania geotermii do produkcji energii elektrycznej.
Inny projekt miedzynarodowy miat na celu poszerzanie skali opracowanych w laboratorium
technologii odzysku krytycznych pierwiastkow ze strumieni odpadowych (m.in. wod
kopalnianych, osadow, odpadéw wydobywczych) oraz ich komercjalizacje. Pozwolit w sumie
na wybudowanie 3 instalacji pilotowych: 2 w Finlandii i 1 w Hiszpanii. Osiggnieciem o
wymiarze utylitarnym, bedacym wynikiem zrealizowanego projektu ,,Morecovery” jest
skomercjalizowanie zwalidowanych przeze dr inz. Malgorzatg Szlachtg technologii odzysku
wybranych krytycznych pierwiastkow z wod kopalnianych, ktore od 2022 r. sg komercyjnie
oferowane przez Geological Survey of Finland oraz Savonia University of Applied Sciences z

Finlandii.

Réwnoczesnie, w latach 2019-2021, dr inz. Matgorzata Szlachta brata udzial w
realizacji projektu infrastrukturalnego finansowanego z regionalnych funduszy
strukturalnych. Byta odpowiedzialna za przygotowanie specyfikacji technicznej do
postgpowania przetargowego dotyczacego analizatora typu online z dyspersja energii. Jest
obecnie rowniez zaangazowana w inny projekt infrastrukturalny, ktorego przedmiotem jest
modernizacja i digitalizacja zaktadu przerobki surowcow mineralnych oraz wybudowanie

nowych laboratoriow i stacji pilotowej.

Doswiadczenie migdzynarodowe w zespotach badawczych pozwolito dr inz.
Matgorzacie Szlachcie w okresie rozwoju po uzyskaniu stopnia doktora, uzyskac
dwumiesigczne stypendium wyjazdowe do uczelni partnerskiej w Malezji. Pracowata tam nad
oryginalng koncepcja wielofunkcyjnego reaktora do elektrochemicznego i adsorpcyjnego
oczyszczania Sciekow zawierajgcych metale cigzkie i barwniki organiczne, kontynuowata
studia nad metodami eksperymentalnymi, stosowanymi w badaniach procesu adsorpcji
realizowanej w wydzielonym i wielofunkcyjnym reaktorze do prowadzenia testow adsorpcji i

elektrokoagulacji.

Dr inz. Matgorzata Szlachta wykonata 35 recenz;ji artykutow naukowych
publikowanych m.in. w migdzynarodowych czasopismach, 190 prac nadestanych na

konferencje.

Habilitantka byta tez recenzentem 2 prac doktorskich na zagranicznych
uniwersytetach: ,, Treatment of Mining Waters by Electrocoagulation”. Lappeenranta
University of Technology, School of Engineering, Finlandia, 2020 oraz “Hydrogeochemical

Assessment, Water Treatment and Revalorization of Dumps, Tailings and Drainages



Produced at Phalaborwa Industrial Complex” Faculty of Natural and Agricultural Sciences,
University of the Free State, RPA, doktorat zrealizowany we wspolpracy z Faculty of
Experimental Science, University of Huelva, Hiszpania, 2020.

Ponadto dr inz. Matgorzata Szlachta byta cztonkiem komitetow organizacyjnych i

naukowych 15 konferencji krajowych i mi¢dzynarodowych.
5. Ocena pracy dydaktycznej i organizacyjnej

Dr inz. Matgorzata Szlachta aktywnie uczestniczyta w procesie dydaktycznym
studentow Wydziahu Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej, prowadzac szereg
zaje¢ w jezyku polskim i angielskim w formie wyktaddéw, seminaridow, ¢wiczen, projektow i
laboratoriow oraz opracowujac materiaty dydaktyczne do zaje¢. Prowadzitg laboratoria ,
projekty i ¢wiczenia z 6 przedmiotow w jezyku polskim i 3 przedmiotow w jezyku
angielskim. Zadbata réwniez 0 wzbogacenie oferty dydaktycznej Politechniki Wroctawskiej
w zakresie ogolnouczelnianych przedmiotow wybieralnych oraz wdrozenie nowych
Interdyscyplinarnych Studiow Doktoranckich” finansowanego z Poddziatania 4.1.1 Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki. Projekt realizowany obecnie przez nig projekt dotyczy nowej
oferty dydaktycznej na poziomie studiow magisterskich zorientowanej na bardziej
zrbwnowazone, innowacyjne gornictwo i bedacej jednoczesnie odpowiedzig na

zapotrzebowanie krajowego oraz europejskiego rynku.

Habilitantka prowadzita aktywne zaje¢cia dydaktyczne rowniez za granica.
Uczestniczylta tez w programie europejskim: Erasmus+ ,,Mobility of Staff in Higher
Education” dotyczacym mobilno$ci akademickiej i przeprowadzita autorskie kursy
dydaktyczne z zakresu oczyszczania wod i Sciekow dla studentow studiow inzynierskich na
zagranicznej uczelni Savonia University of Applied Sciences, 2018, Finlandia. Wzigta tez
udzial w programie Unii Europejskiej: Europejski Fundusz Spoteczny i zostata uhonorowana

rocznym stypendium dla post doc-6w w ramach projektu ,,Mtoda kadra 2015 plus.

Dr inz. Malgorzata Szlachta bylg promotorem 16 prac inzynierskich 1 15 magisterskich
zrealizowanych w jezyku polskim oraz 3 prac magisterskich zrealizowanych w jezyku
angielskim na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej, kierunkach

Inzynieria Srodowiska, Ochrona Srodowiska i Environmental Quality Management.

Byta promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim doktorantki Mook Wei

Tze, zrealizowanym w latach 2015-2018 w Faculty of Engineering, University of Malaya,



Malezja, tytul rozprawy: “Combined Adsorption-Electrocoagulation Process for Removal of
Reactive Black 5 dye from Aqueous Solution”. Obecnie pelni funkcj¢ promotora
pomocniczego w przewodzie doktorskim doktorantki EImiry Brooshan, realizowanym w
School of Engineering, Aalto University, Finlandia, tytut rozprawy: ,,Decentralized Water

Treatment with Recycled Industrial Material”.

Jej zaangazowanie w prac¢ dydaktyczng zaowocowato wspotautorstwem podrecznika
w jezyku angielskim: W. Adamski, M. Szlachta Water Treatment Technology: Principles and
modeling. Wydawnictwo Printpap L6dz, Wroctaw, jak tez powotaniem do Dyplomowej
Komisji Egzaminacyjnej w UNESCO Institute for Water Education, Delft, Holandia, w celu

egzaminowania studentow z zakresu oczyszczania wod.

Dr inz. Matgorzata Szlachta od ukonczenia studiow magisterskich na Politechnice
Wroctawskiej regularnie angazuje si¢ w obstuge studentow zagranicznych przyjezdzajacych
na Uczelni¢ w ramach programu Erasmus. Uczestniczyta w inicjatywach majacych na celu
umigdzynarodowienie uczelni i poszerzenie wspotpracy migdzynarodowej. W 2017 roku
zostata powotana przez Rade Wydziatu Inzynierii Srodowiska na opiekuna Szkoty Letniej
»WUST Summer School” zorganizowanej dla studentow Uczelni Partnerskich z Indii i

Francji na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskie;.

Dr inz. Matgorzata Szlachta stale podnosi swoje kwalifikacje jako nauczyciel
akademicki biorgc udziat w licznych kursach i szkoleniach, bierze czynny udziat w pracach
komitetow organizacyjnych i naukowych krajowych i migdzynarodowych konferencji
naukowych, gdzie wspotorganizowata dwie krajowe konferencje dla doktorantow i mtodych

pracownikow nauki.
6. Ocena wspélpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Dr inz. Matgorzata Szlachta intensywnie wspotpracuje z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym. Na przestrzeni lat 2007-do dzi$ wspotpracuje i wspotpracowata z wieloma
osrodkami i przedsigbiorstwami. D0 najwazniejszych aktywnos$ci w tym zakresie nalezato
ustalenie koncepcji, a takze realizacja stacji pilotowych i wdrozonych rozwigzan
technologicznych i praktycznych w ramach realizowanych przez Nig zagranicznych 1
krajowych projektow badawczych. Posrod licznych form wspotpracy z otoczeniem
spoleczno-gospodarczym nalezy wymieni¢ wspolprace z firmg Meoline w ramach kierowane;j

przeze Nig kampanii pilotowej odzysku wybranych pierwiastkow krytycznych z kopalnianej



wody drenazowej (2020); wspotprace z finskim start-upem technologicznym 3AWater, ktory
opracowat technike szybkiej analizy zawartosci wybranych metali cigzkich w wodach,
wykorzystujac nanotechnologi¢ w potaczeniu z fluorescencyjng spektrometria rentgenowska
(od 2019); wieloletnig wspodlprace z przedsigbiorstwami reprezentujagcymi krajowa branze
wydobywczg w zakresie dotyczacym oczyszczania wod kopalnianych i metod odzysku
cennych surowcow; Wspotprace z kopalnig zlokalizowang na terenie Hiszpani w zakresie
selektywnej separacji wybranych metali podstawowych oraz odzysku pierwiastkow ziem
rzadkich z kwasnych wod kopalnianych na drodze wielostopniowej neutralizacji 1 stracania
chemicznego, optymalizacji procesu i demonstracji opracowanej technologii odzysku
pierwiastkow; wspotprace z kopalniami zlokalizowanymi na terenie Finlandii: w ramach
pracy zleconej komercyjnej zrealizowanej w skali pilotowej na terenie kopalni, polegajacej na
testowaniu réznych rozwigzan separacji zawiesiny z wod procesowych, ich optymalizacji oraz
wspomagania zawiesiny przy uzyciu substancji chemicznych, w zakresie selektywnej
separacji wybranych metali podstawowych i odzysku pierwiastkow krytycznych z wod
odprowadzanych z kopalni na drodze wielostopniowej neutralizacji i stragcania chemicznego,
optymalizacji procesu oraz demonstracji zaproponowanego rozwigzania technologicznego w
skali pilotowej, w zakresie selektywnej separacji zwiagzkéw uranu z odpadow poflotacyjnych
z przerobki rudy uranonosnej i odpadow pruczkowych po wzbogacaniu grawitacyjnym rudy,
za pomocg materiatow polimerowych, mineratow z grupy fosforanéw wapniowych oraz
wegla aktywnego, w zakresie oczyszczania metodami adsorpcyjnymi i jonowymiennymi wod
kopalnianych, zawierajacych zwiazki arsenu, optymalizacji zaproponowanych rozwigzan
technologicznych i demonstracji najbardziej obiecujacej metody oczyszczania w skali
pilotowej; wspoltprace kopalnig zlokalizowang na terenie Polski: w zakresie zmniejszenia

stopnia zasolenia wod kopalnianych za pomoca materialéw polimerowych.

Dr inz. Malgorzata Szlachta jest autorkg 2 ekspertyz wykonanych na zamoéwienie
instytucji publicznych lub przedsigbiorcéw oraz cztonkiem zespotu eksperckiego, gdzie pelni
funkcje eksperta do spraw technologii oczyszczania wod i $ciekow przemystowych w
projekcie inwestycyjnym, majacym na celu rozbudowe zaplecza badawczo-technologicznego,
modernizacjg i digitalizacj¢ zaktadu przerobki surowcow mineralnych w Geological Survey
of Finland. Byta tez dwukrotnie cztonkiem komisji oceniajacej prezentacje ustne lub
plakatowe mtodych naukowcow, doktorantow i studentow w ramach konkursu na najlepsze
prezentacje prac naukowo-badawczych, przedstawionych w czasie konferencji IWA Eastern

European YWP Conference.



7. Whniosek koncowy

Oceng dorobku naukowego Pani dr inz. Malgorzaty Szlachty przeprowadzono w
kontekscie art. 219. ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020), w
ktérym zapisano, ze do postgpowania habilitacyjnego moze zosta¢ dopuszczona osoba, ktora
posiada stopien doktora oraz oraz osiggni¢cia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny
wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny, oraz wykazuje si¢ istotng aktywno$cig naukowa lub
artystyczng.

Znaczacy wktad osiggnigcia Pani dr inz. Matgorzaty Szlachty w rozwdj dyscypliny
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka, jako dyscypliny naukowej dostrzegam przede
wszystkim w  wyjasnieniu zagadnien problematyki oczyszczania barwnych S$ciekow
przemystowych oraz wod zanieczyszczonych barwnikami organicznymi ze wzgledu na swoja
ztozonos¢ 1 konieczno$¢ indywidualnego podejscia. Tematyka podejmowanych przez
Habilitantke badan i wynikajace z nich wnioski prezentowane przez nig byty na licznych
konferencjach, gdzie spotykaty si¢ z zainteresowaniem i uznaniem uczestnikow, a publikowane
w czasopismach naukowych i branzowych pozwolily na ich skonfrontowanie realnymi
obiektami i instalacjami pilotowymi, projektantami technologii i przedstawicielami instytucji
nadzorujgcymi dziatalno$¢ naukowg i komercyjng. Majac na uwadze, ze obecny stan wiedzy
nie pozwala na powszechne wykorzystanie badanych przez nig nanorurek weglowych,
Habilitantka podjeta badania naukowe nad mozliwoscia ich zastosowania jako materiatow
nowej generacji do usuwania syntetycznych barwnikow organicznych z roztworéw wodnych
oraz oceng perspektyw rozwoju metody.

Catoksztalt dziatalnosci Pani dr inz. Malgorzaty Szlachty oceniam pozytywnie.
Habilitantka jest dojrzatym pracownikiem naukowym, wykazuje wysoka aktywnos¢ naukowsa,
a przede wszystkim - umiejetnos¢ trafnego definiowania problemow badawczych. Na
podstawie przedstawionej dokumentacji i Jej dorobku naukowego mozna potwierdzi¢ wiasciwe
opanowanie przez nig warsztatu badawczego oraz efektywnos$ci publikacyjnej. Dorobek
naukowy Habilitantki jest oryginalny i dobrze udokumentowany. Zostat przez nig znaczaco
powigkszony po osiggnigciu stopnia doktora.

Pani dr inz. Matgorzata Szlachta prowadzita intensywne badania o cechach naukowych,
aplikacyjnych 1 wdrozeniowych, ktore przyczynily si¢ do rozwoju dyscypliny inZynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka. Badania realizowane byly na wysokim poziomie
naukowym, a uzyskane wyniki i wyciaggniete wnioski posiadajg duze znaczenie poznawcze i

aplikacyjne. Habilitantka posiada réwniez bogaty dorobek dydaktyczny, organizacyjny i



popularyzujacy nauke. Potrafi skutecznie aplikowaé o zewngtrzne zrodla finasowania. Jej
wspolpraca z przemystem 1 otoczeniem spoteczno-gospodarczym sprzyja postgpom w

technologii oczyszczania wody basenowej i prowadzi do uzyskiwania patentéw i wdrozen.

Wobec powyzszego, zgodnie z art. 219. ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (j.t. Dz. U. z 2020) stwierdzam, ze dorobek naukowy Pani dr inz. Malgorzaty
Szlachty, stanowi znaczacy wklad w rozwoj dyscypliny naukowej, jaka jest inzynieria,
srodowiska, gornictwo i energetyka.

Tym samym popieram przeprowadzenie dalszego postepowania, zmierzajacego do
nadania Pani dr inz. Malgorzacie Szlachcie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno -technicznych, w dyscyplinie inzynieria, §rodowiska,

gornictwo i energetyka.



