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PODSTAWA FORMALNA RECENZJI

Recenzjq: opracowano na podstawie zlecenia Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej, prof. dr hab. Krzysztofa
Labusa (Pismo RIE-BD.512.46.2024 z dnia 19.11.2024, Umowa UMC/4410/2024
z dnia 06.11.2024) oraz obowigzujacych przepisow.

CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Recenzowana praca p.t. ,Dekoloryzacja roztworéw wodnych barwnikéw
z wykorzystaniem metod utleniania chemicznego” dotyczy zagadnienia usuwania barwy
z roztworow wod zuzytych zawierajacych barwniki. Doktorant skupit si¢ glownie na poprawie
efektywnosci chemicznego utleniania metoda foto-Fentona, z wykorzystaniem réznych
nowatorskich materialéw katalitycznych.

Przedlozona do recenzji rozprawa zostata przygotowana w formie monotematycznego
cyklu pieciu publikacji naukowych w jezyku angielskim, poprzedzonych syntetycznym
opracowaniem — omoéwieniem porzadkujagcym koncepcje doktoratu i zakres dokonan Autora



oraz zawlierajagcym istotne elementy, na ktore nie ma miejsca w publikacjach opisujacych
wyniki badan.

Opracowanie zawiera 28 ponumerowanych stron, i zostalo podzielone na 12 punktow
(Przedmowa, Streszczenie, Wprowadzenie, Czgé¢é teoretyczna, Tezy pracy, Cele pracy,
Materiaty i metody, Tasmy amorficzne jako przyklad przysziych badan, Dyskusja wynikow,
Whioski, Kierunki dalszych badan, Bibliografia) oraz zataczniki z artykulami wchodzacymi
w sklad cyklu.

Przedmowa obejmuje wykaz publikacji wchodzacych w sklad cyklu wraz z krétkim
opisem ich tresci i szczegétowym przedstawieniem roli Doktoranta.

We Wprowadzeniu przedstawiono krétko historie stosowania barwnikéw oraz
zasygnalizowano problematyke zwiazang z ich szkodliwoscia oraz oczyszczaniem sciekéw
z ich domieszkg.

Czgs¢ teoretyczna zawiera podstawowe informacje na temat budowy trzech barwnikéw
wykorzystanych w badaniach, zrédta barwnikéw w $ciekach oraz krétka charakterystyke
réznych metod usuwania barwnikéw z roztworéw wodnych.

W kolejnym punkcie Autor przedstawit dwie Tezy pracy:

* Nanoczastki ferrytu (FesO4), stopy o wysokiej entropii, kwazikrysztaly i tasmy amorficzne
moga by¢ wykorzystane jako katalizatory, stanowigce alternatywne zrédlo jonéw zelaza
w reakcji Foto-Fenton stosowanej w celu efektywnej dekoloryzacji barwnych roztworéw
wodnych.

¢ Nadwegglan sodu moze stanowi¢ alternatywne zrodio nadtlenku wodoru w reakcji Foto-
Fentona stosowanej w celu efektywnej dekoloryzacji barwnych roztworéw wodnych.

Cele pracy. Jako gléwny cel pracy wskazano zaproponowanie modyfikacji reakcji
Fentona w celu zbadania ich wptywu na efektywnos¢ procesu dekoloryzacji roztworéw
wodnych barwnikéw. W punkcie tym Autor podkreslil, ze istota proponowanych modyfikacji
reakcji foto-Fentona bylo zalozenie, ze moze ona przebiegaé przy neutralnym odczynie bez
zmniejszenia efektywnosci procesu dekoloryzacji.

Materialy i metody. Doktorant podzielil te cze$¢ opracowania na cztery podpunkty.
W pierwszym zostat podany opis eksperymentu, w tym stanowisko badawcze, natomiast trzy
pozostale odnoszg si¢ do wynik6w uzyskanych dla poszczegolnych katalizatoréw (nanoczgstki
ferrytu, stopy o wysokiej entropii, kwazikrysztaly).

Tasmy amorficzne jako przyklad przyszlych badan. W tym punkcie Autor zawarl
wstgpne wyniki (jeszcze nie publikowane) swoich badan nad kolejna grupa materiatow
katalitycznych dla reakcji Fentona — tasm amorficznych Fege.xCuxBi4 0 réznej zawartosci
miedzi (od 0 do 1%) oraz wplyw pH procesu na efektywnosé¢ dekoloryzacji.

Kolejny punkt to Dyskusja wynikéw, w ktérym Doktorant w bardzo skrétowy sposéb
sygnalizuje najwazniejsze osiggnigcia.

Whioski. Autor w tym punkcie przedstawit sze$¢ wnioskow podsumowujacych wyniki
uzyskane w badaniach. Zostaly one podzielone na wnioski dotyczgce wykorzystania
nowatorskich materiatow katalitycznych (cztery wnioski) oraz wnioski dotyczace nadweglanu
sodu jako alternatywnego utleniacza (dwa wnioski).

Kierunki dalszych badan. Doktorant wskazuje kolejne materialy katalityczne, takie
jak Ferrocen, nanokompozyty zelazowo-grafenowe oraz materiaty zelazowo-azotkowe a takze



faczenie proceséw katalitycznego utleniania z innymi metodami oczyszczania $ciekow

zawierajgcych barwniki jako kierunek dalszych prac badawczych.

Bibliografia sktada si¢ z 31 pozycji, na ktére Autor powoluje sic w opracowaniu.

Na koticu pracy zamieszczono pieé zalgeznikéw, ktére zawieraja poszezegélne artykuly
monotematycznego cyklu publikacji, wydane w latach 2019 — 2023 i oznaczone symbolami od
A(D) do A(V):

* Radon A, Lonski S., Warski T., Bibilas R., Tanski T., Dudziak M., Lukowiec D. (2019).
Catalytic activity of non-spherical shaped magnetite nanoparticles in degradation of Sudan
I, Rhodamine B and Methylene Blue dyes. Applied Surface Science, vol. 471, 1, pp. 1018-
1025. A(D

e Radon A, Loniski S., Kgdziolka-Gawel M., Gebara P., Lis M., Lukowiec D., Babilas R.
(2020). Influence of magnetite nanoparticles surface dissolution, stabilisation and
functionalization by malonic acid on the catalytic activity, magnetic and electrical
properties. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, vol. 607,
20, 125466. A(II)

e Lonski W., Spilka M., Kadziotka-Gawel M., Gebara P., Radon A., Warski T., Eonski S.,
Barbusinski K., Mtynarek-Zak K., Bibilas R. (2023). Microstructure, magnetic properties,
corrosion resistance and catalytic activity of dual-phase AlCoNiFeTi and AlCoNiFeTiSi
high entropy alloys. Journal of Alloys and Compounds, vol. 934, 10, 167827. A(III)

e FLonski S., Lukowiec D., Barbusinski K., Babilas R., Szelag B., Radon A. (2023). Flower-
like magnetite nanoparticles with unfunctionalized Surface as an efficient catalyst in photo-
Fenton degradation of chemical dyes. Applied Surface Science, vol. 638, 30, 158127.
A(IYV)

o Lonski S., Lonski W., Babilas R., Barbusinski K. (2023). Photocatalytic Decolourization
of Rhodamine B by Modified Photo-Fenton Process with Quasicrystals — Preliminary
Research. Architecture, Civil Engineering, Environment, vol. 16, 2. A(V).

Wymieniony wyzej cykl publikacji obejmuje cztery artykuty w czasopismach
wydawnictwa Elsevier oraz jeden w czasopismie Politechniki Slaskiej ACEE. Wszystkie
czasopisma posiadajg IF (od 0,5 do 6,3) oraz punkty MNiSW (od 70 do 140). W dwoch
ostatnich artykutach Doktorant jest pierwszym autorem. Tres¢ artykulow jest
podporzadkowana udowodnieniu postawionych tez badawczych. W artykutach A(I), A1)
i A(IV) przedstawiono wyniki badan dekoloryzacji z wykorzystaniem nanoczgstek, w artykule
A(1Il) z wykorzystaniem stopéw o wysokiej entropii a w artykule A(V) z wyKkorzystaniem
kwazikrysztatéw. Ponadto, w artykutach A(IIl) — A(V) zaprezentowano wplyw zastapienia
nadtlenku wodoru nadweglanem sodu. Wg informacji dotyczacych roli Doktoranta
w badaniach oraz przygotowaniu publikacji, ktore zostaly zamieszczone w przedmowie, oraz
wg informacji podanych w trzech z artykulow, byl on przede wszystkim odpowiedzialny za
zaprojektowanie, przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentéw badawczych, przeglad
literatury oraz wspétudzial w opracowaniu i interpretacji wynikéw. Biorgc powyzsze pod
uwage moge stwierdzi¢, ze ogolny udzial pana mgr inz. Sylwestra Lonskiego w przedtozonym
do recenzji cyklu publikacji byt znaczacy i moze by¢ uznany jako wystarczajacy by cykl ten
wraz z syntetycznym omowieniem stanowit jego rozprawe doktorska.



OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Praca doktorska mgr inz. Sylwestra Lorskiego jest wynikiem przeprowadzonych
studiow literaturowych oraz starannie zaplanowanych i zrealizowanych  badan
doswiadczalnych majacych za zadanie osiagnigcie zalozonych celéw i potwierdzenie
postawionych tez.

Scieki powstajace w wyniku dziatalnosci roznych galezi przemyshu stosujacych
barwniki, w szczegdlnosci przemystu tekstylnego, charakteryzuja sie wystepowaniem w nich
substancji barwnych, ktére z reguty sq oporne na biodegradacie i wymagaijg specjalnych metod
ich usuwania. Poniewaz odprowadzanie do srodowiska sciekow zawierajacych barwniki wigze
si¢ z zagrozeniem dla naturalnych ekosysteméw wodnych, tematyka ta jest przedmiotem badan
naukowych od wielu lat, a rezultaty tych badan sg czgsto wykorzystywane w gospodarce. Jedna
z metod radzenia sobie z trudnymi zanieczyszczeniami przemyslowymi w sciekach (np. leki
i ich metabolity, WWA czy barwniki) jest wykorzystanie chemicznego utleniania tych
zwigzkéw z wykorzystaniem réznych modyfikacji reakcji Fentona. Studiujac literaturg
przedmiotu mozna znalez¢ wiele publikacji prezentujacych wyniki badan naukowcéw
z roéznych czgéci $wiata. Pomimo tego, poszukiwanie nowych, lepszych materialow
katalitycznych, zwigkszenie efektywnosci degradacji zanieczyszczefi lub obnizenie kosztéw
prowadzenia procesu ma wcigz duza warto$¢ zarowno naukows jak i aplikacyjna. Dlatego
wybor tematu, ktérego realizacja przyczynia si¢ do poszerzenia wiedzy na temat rozkladu
barwnikéw w roztworach wodnych z wykorzystaniem proceséw poglebionego utleniania
chemicznego uwazam za zasadny, ciekawy pod wzgledem poznawczym jak réwniez aktualny
pod wzgledem praktycznym. Réwniez okreslenie gléwnego celu badan jako propozycje
modyfikacji reakcji Fentona poprzez zastosowanie nowych materialéw katalitycznych uwazam
za w pelni uzasadnione.

Realizacj¢ badan, podporzadkowang udowodnieniu postawionych hipotez badawczych
Doktorant przedstawil w uznanych czasopismach naukowych w postaci wieloautorskich
artykuléw. Poczatkowo jego udzial polegal przede wszystkim na przegladzie literatury,
opracowaniu stanowiska badawczego, wykonaniu eksperymentéw i wspéludziale
w interpretacji, natomiast w ostatnich publikacjach jest pierwszym autorem, wspétuczestniczyt
w powstaniu koncepcji badan, interpretacji i pisaniu zasadniczej cze$ci manuskryptu oraz
wykonywatl zaplanowane eksperymenty badawcze. Cho¢ jego rola we wszystkich publikacjach
byla istotna, mozna zauwazy¢ wyrazny rozwdj naukowy w miare zaawansowania pracy nad
rozprawg i wzrost udzialu w powstajacych kolejnych pracach.

Analizujac poszczegélne publikacje, na uznanie zastugujg bardzo skrupulatne studia
literaturowe, odzwierciedlone liczbg pozycji w wykazach bibliografii, odpowiednio 60 (A(I)),
39 (A(ID)), 87 (A(IIL)), 55 (A(V)) i 30 (A(V)). Chociaz specyfika artykutu naukowego, ktéry
nie jest artykutem przegladowym, nie pozwala na zbyt obszerne rozwijanie czesci teoretycznej,
Doktorant przedstawil w nich najwazmiejsze informacje wynikajace z publikacji innych
naukowcow. Dlatego uwazam, ze wykazal si¢ on dobra umiejetnoscia korzystania z literatury
0 zasi¢gu mi¢dzynarodowym.

Sposob prowadzenia badan 1 dobor odpowiedniej metodyki zostal dobrze
zaprezentowany w poszczegélnych artykulach. Charakteryzowanie wytworzonych



1 wykorzystanych w badaniach materiatéw katalitycznych byto prowadzone z wykorzystaniem
zaawansowanych technik analizy instrumentalnej takich jak mikroskopia elektronowa
i dyfrakcja rentgenowska a efektywnosé dekoloryzacji badanych roztworéw byla analizowana
z wykorzystaniem wysokiej klasy spektrofotometréw. Dobér metod badawczych i aparatury,
ktére zostaly opisane w poszczegdlnych publikacjach uwazam za wlasciwy i adekwatny do
realizowanych zadan, a uzyskane przy ich zastosowaniu wyniki za rzetelne i wartosciowe.

Pozytywnie oceniam przedstawiong kolejnosé realizacji badan. Na poczatku Doktorant
przedstawit wstgpne wyniki badan dekoloryzacji dla trzech réznych barwnikéw oraz uzasadnit
wybor rodaminy B do dalszych eksperymentow (A(T)). W artykule tym zostat tez podany
sposob syntezy katalizatora w postaci nanoczastek ferrytu (FesOs) oraz wyniki badania jego
charakterystyki. W kolejnym artykule (A(IT)) kontynuowany byl temat nanoczastek ferrytu.
Autor skupia si¢ na ich aktywacji kwasem malonowym i wyjasnia prawdopodobng przyczyne
mniejszej skutecznodci dekoloryzacji rodaminy B w reakcji Fentona katalizowanej
zmodyfikowanymi nanoczastkami. W publikacji A(III) Doktorant zajat si¢ kolejng grupa
katalizatoréw — stopami o wysokiej entropii. Zaprezentowana zostata charakterystyka struktury
i istotne wiasciwosci dwoch stopow: AICoNiFeTi i AICoNiFeTiSi oraz ich efektywnodé
w usuwaniu rodaminy B. W publikacji A(IV) Doktorant powraca do badan z wykorzystaniem
nanoczastek ferrytu, jednak s3 one rozszerzone o alternatywne do nadtlenku wodoru zrédio
rodnikéw hydroksylowych — nadweglan sodu. Ostatni artykul A(V) przedstawia wyniki
wstepnych badaf Autora rozprawy nad wykorzystaniem kwazikrysztatow jako katalizatora
w procesie dekoloryzacji rodaminy B dla réznych warunkéw prowadzenia procesu.

Wszystkie zamieszczone w publikacjach A(I) - A(V) omoéwienia wynikéw
1 interpretacje uwazam za stojgce na wysokim poziomie naukowym.

Dodatkowo, w syntetycznym omoéwieniu poprzedzajacym artykuly A(I) — A(V)
Doktorant zamiescit niepublikowane jeszcze wyniki wstgpnych badan nad wykorzystaniem
tasm amorficznych z rézng domieszkg miedzi jako katalizatorem dla zmodyfikowanej reakciji
Fentona przy dekoloryzacji barwnych roztworéw wodnych.

Zamieszczone w korficowej czesci oméwienia wnioski trafnie podsumowujg i uogélniaja
uzyskane przez Autora wyniki opisane w poszczegdinych publikacjach.

Analizujac zakres badan i przedstawione wyniki stwierdzam, Ze pan mgr inz. Sylwester
Lonski podszedt do tematu ambitnie i w pelni zrealizowat postawione cele oraz udowodnit obie
postawione tezy badawcze.

Do najistotniejszych osiagnig¢ pracy zaliczam przede wszystkim wyniki uzyskane

w celu udowodnienia tez pracy:

o Wykazanie wysokiej efektywnosci dekoloryzacji barwnych roztworéw wodnych przy
uzyciu poglebionego chemicznego utleniania z wykorzystaniem nowoczesnych
materialéw  katalitycznych: nanoczastek ferrytu, stopéw o wysokiej entropii
i kwazikrysztalow.

e Wykazanie w badaniach przydatnosci nadweglanu sodu jako alternatywnego dla nadtlenku
wodoru zrodia rodnikéw hydroksylowych w zmodyfikowanej reakcji foto-Fentona
wspomaganej nowoczesnymi katalizatorami dla celéw dekoloryzacji wodnych roztworéw

barwnikéw.



Ponizej przedstawiono uwagi krytyczne do pracy i zauwazone niedociagniecia.

Czgsciowo majg one charakter dyskusyjny, nie umniejszaja tez ogolnej pozytywnej oceny
recenzowanej rozprawy.

L

Teza 1 rozprawy uwzglednia badane przez Doktoranta materiaty katalityczne: nanoczastki
ferrytu (FesO4), stopy o wysokiej entropii, kwazikrysztaly i tasmy amorficzne. Badania
trzech pierwszych katalizatoréw udokumentowane sa publikacjami wchodzacymi w skiad
doktoratu, natomiast badania tasm amorficznych przedstawiono w oméwieniu jako
przykiad przysztych badan. Doktorant sugeruje tym, ze nie wchodza one bezposrednio
w sklad rozprawy. W zwiazku z tym albo powinny byé usuniete z postawionej tezy albo
wyraznie wlagczone w sklad rozprawy.

W syntetycznym oméwieniu pracy brakuje, zdaniem recenzenta, odniesienia do
przeniesienia uzyskanych wynikow badan na skale techniczng a tym samym podkreslenia
aplikacyjnego wymiaru przeprowadzonych badan.

Podobnie jak w punkcie powyzej brakuje, zdaniem recenzenta, odniesienia sie Doktoranta
do kwestii uniwersalnosci wynikéw, tzn. zastosowania zaproponowanej metody do
rozktadu innych barwnikéw wykorzystywanych w przemysle.

Pewne zastrzezenia budzi uktad i niektére elementy syntetycznego oméwienia doktoratu.
Streszczenie powinno stanowi¢ osobny element a nie pkt 2 pracy. Numeracja powinna sie
rozpoczgc od pkt ,,Wprowadzenie”. Decydujac si¢ na rozdziat ,,Czes¢ teoretyczna™ Autor
powinien jg rozbudowa¢ z wykorzystaniem odnosnikéw do odpowiednich czesci
przegladéw literatury zamieszczonych w artykulach cyklu. W rozdziale 7 ,Materialy
i metody” w zasadzie powinien si¢ znalez¢ tylko pkt 7.1 ,,Opis eksperymentu” poszerzony
o odniesienia do poszczegélnych publikacji. Natomiast punkty 7.2 — 7.4 stanowig opis
uzyskanych wynikow i powinny byé polaczone z rozdziatem 9 ,,.Dyskusja wynikow”.
Kwestia rozdzialu 8 dotyczacego tasm amorficznych zostala poruszona wyzej, w uwadze
dotyczacej Tezy pracy.

W Tabeli 2 ,Zestawienie przykladowych metod dekoloryzacji barwnikéw” Autor
przytacza szereg metod i wymienia ich najwazniejsze zalety i wady wskazujac
jednoczesnie Zrodia bibliograficzne na poparcie podanych informacji. Wyjatkiem sg tu
procesy poglebionego utleniania. Cho¢ jest to domena Doktoranta i tematyka jego
rozprawy, przydaloby si¢ poparcie zamieszeczonych informacji odpowiednimi
odnosnikami literaturowymi.

Reasumujac te cze$¢ recenzji, ogdlna ocena merytoryczna jest bardzo pozytywna.

Uzyskane wyniki i ich interpretacja zostaly opublikowane w uznanych czasopismach o zasiegu

miedzynarodowym. Pan mgr inz. Sylwester Lonski wykazal si¢ zaréwno duza wiedza
w przedmiocie rozprawy, jak i umiejetnoécig okreslenia celu badan oraz sformulowania tez

badawczych a takze zaplanowania oraz przeprowadzenia eksperymentéw potrzebnych do ich
weryfikacji. Swiadezy to o wystarczajacej dojrzatoéci Doktoranta do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz o umiej¢tnosei pracy zespotowej. Uzyskane w czesei
badawczej wyniki sa wiarygodne i warto§ciowe oraz zawierajg elementy nowosci
i oryginalnosci. Uzupelniaja one dotychczasowa wiedz¢ w zakresie tematyki przedstawionej

W rozprawie.



WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Sylwestra Lonskiego pt. ,.Dekoloryzacja roztworéw
wodnych barwnikow z wykorzystaniem metod utleniania chemicznego” jest praca
o charakterze badawczym, stojaca na wysokim poziomie naukowym. Zawiera ciekawe
i oryginalne wyniki, ktére uzupelniajg dotychczasows wiedze w zakresie oczyszczania
z wykorzystaniem metod utleniania chemicznego sciekéw zawierajacych barwniki. Pan mgr
inz. Sylwester Lonski wykazat si¢ duzg wiedza w zakresie tematyki poruszanej w rozprawie
oraz umiejgtnoscig samodzielnego prowadzenia badan i interpretacji uzyskiwanych wynikow.

Moim zdaniem rozprawa ta w pelni spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w aktualnie obowiazujacych przepisach jak réwniez zwyczajowo
oczekiwane od rozpraw doktorskich.

Upowaznia mnie to do zaproponowania przyjecia rozprawy doktorskiej mgr inz.
Sylwestra Lonskiego przez Rade Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Slgskiej i dopuszczenie jej do dalszych etapéw w przewodzie
doktorskim.

Podpisat Zbystaw Dymaczewski



