Biafystok, 10.12.2024 r.

prof. dr hab. inz. Katarzyna Ignatowicz
Politechnika Biatostocka

Wydzial Budownictwa i Nauk o Srodowisku
ul. Wiejska 45, 15-351 Bialystok

email: k.ignatowicz@pb.edu.pl

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwestra Lonskiego
nt Dekoloryzacja roztworow wodnych barwnikéw
z wykorzystaniem metod utleniania chemicznego
wykonanej Politechnice Slaskiej
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Krzysztofa Barbusinskiego

oraz dr inz. Macieja Thomasa

1.Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest praca doktorska Pana mgr inz. Sylwestra toniskiego nt. Dekoloryzacja
roztworow wodnych barwnikow z wykorzystaniem metod utleniania chemicznego wykonanej w
Politechnice Slaskiej pod kierunkiem Promotora rozprawy prof. dr hab. inz. prof. dr hab. inz. Krzysztofa
Barbusinskiego oraz Promotora pomocniczego: dr inz. Macieja Thomasa w dziedzinie nauki inzynieryjno-

techniczne w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka.

2.Podstawa formalna recenz;ji

Podstawg formalng recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gomictwo i Energetyka prof. dr hab. Krzysztofa Labusa z dnia 19 listopada 2024 roku oraz
umowa o dziefo zawarta pomigdzy: Politechnika Slaska, reprezentowang przez prof. dr hab. inz. Mariusz
Dudziaka, a prof. dr hab. inz. Katarzyng Ignatowicz, na opracowanie recenzj rozprawy doktorskiej

mgr inZ. Sylwestra tonskiego.



3. Podstawa prawna recenzji

Recenzje  sporzadzono  zgodnie =z wymaganiami  stawianymi w  Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz.U. 2020 r. poz. 85z pozn. zm.).

Zgodnie z Art. 187 Ustawy:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
albo dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystyczne;.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spofecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

3. Rozprawe doktorskg moze stanowié praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbior
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna,
technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona cze$¢ pracy

zbiorowe;j.

4.Recenzja

Praca ma forme maszynopisu w postaci ksigzki, prezentuje 0goding wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gomictwo i energetyka i zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, w zwigzku z czym stwierdzam, ze spelnia wymogi formalne zapisane w Ustawie Prawo
0 szkolnictwie wyzszym.

Praca doktorska Dekoloryzacja roztworéw wodnych barwnikow z wykorzystaniem metod
utleniania chemicznego jest praca badawcza przygotowana w oparciu o cykl pieciu spojnych tematycznie
artykutow naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym,
ktorych tematyka daje sie wpisa¢ w zakres reprezentowany przez tytut osiggniecia naukowego:

A(l)

Adrian Radon, Sylwester Lonski, Tymon Warski, Rafal Babilas, Tomasz Tarski, Mariusz
Dudziak, Dariusz tukowiec; Catalytic activity of non-spherical shaped magnetite nanoparticles in
degradation of Sudan |, Rhodamine B and Methylene Blue dyes; Applied Surface Science, Volume 487,
1, September 2019, Pages 1018-1025

Doi: 10.1016/j.apsusc.2019.05.091 Impact Factor: 6,3 Punkty MNiSW: 140

A(ll)

Adrian Radon, Sylwester tonski, Mariola Kadziolka-Gawet, Piotr Gebara, Mateusz Lis, Dariusz
tukowiec, Rafal Babilas; Influence of magnetite nanoparticles surface dissolution, stabilization and
functionalization by malonic acid on the catalytic activity, magnetic and electrical properties; Colloids and

Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, Volume 607, 20 December 2020, 125446



Doi: 10.1016/j.colsurfa.2020.125446  Impact Factor: 4,9 Punkty MNiSW: 70

A(ll

Wojciech tonski, Monika Spilka, Mariola Kadziotka-Gawe!, Piotr Gebara, Adrian Radon, Tymon
Warski, Sylwester Lonski, Krzysztof Barbusinski Katarzyna Miynarek-Zak, Rafal Babilas:
Microstructure, magnetic properties, corrosion resistance and catalytic activity of dual-phase AICoNiFeTi
and AICoNiFeTiSi high entropy alloys; Journal of Alloys and Compounds, Volume 934, 10, February 2023,
167827

Doi: 10.1016/j jallcom.2022.167827 Impact Factor: 5,8 Punkty MNiSW: 100

A(lV)

Sylwester Lonski, Dariusz tukowiec, Krzysztof Barbusiriski. Rafal Babilas, Bartosz Szelag,
Adrian Radon; Flower-like magnetite nanoparticles with unfunctionalized surface as an efficient catalyst
in photo-Fenton degradation of chemical dyes; Applied Surface Science Volume 638, 30, November 2023,

158127
Doi: 10.1016/j.apsusc.2023.158127 Impact Factor: 6,3 Punkty MNiSW: 140

A(V)

Sylwester tonski, Wojciech Lonski, Rafat Babilas, Krzysztof Barbusinski; Photocatalytic
Decolourization of Rhodamine B by Modified Photo-Fenton Process with Quasicrystals — Preliminary
Research; Architecture, Civil Engineering, Environment, Volume 16 (2023): ISSUE 2 (JUNE 2023)

Doi: 10.2478/acee-2023-0026 Impact Factor: 0,5 Punkty MNiISW: 70

Publikacje charakteryzuja sie facznym IF wynoszacym 23,8 i lgczng punktacjg Ministerstwa Nauki
wynoszacq 520 pkt. (Komunikat Ministra Nauki z dnia 5 stycznia 2024 1. w sprawie wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materialow z konferencii migdzynarodowych) Prace opublikowane zostaly
w wydawnictwach naukowych Elsevier (cztery artykuly) oraz Wydawnictwo Politechniki Slaskiej (jeden
artykut).

Praca doktorska Dekoloryzacja roztworéw wodnych barwnikow z wykorzystaniem metod
utleniania chemicznego jest pracg badawcza, eksperymentalng i skiada sie z dwoch podstawowych
czesci, a mianowicie czesci teoretycznej opartej na aktualnej literaturze  zwigzane;
Z tematyka rozprawy oraz czeéci doswiadczalnej prezentujacej badania wiasne Autora. Praca zajmuje 28
stron plus zataczniki. W treéci pracy znajduje sie wprowadzenie, przeglad literatury, cele realizacji pracy,
teza pracy, metodyka badan, wyniki badan wraz z oméwieniem, podsumowanie i wnioski, Spis tresci,
literatury, oraz zalgczniki prezentujgce opublikowane prace autora. Literatura wykorzystana przy realizacji
pracy to 31 publikacji krajowych i zagranicznych pochodzacych glownie z lat 2009-2023. Pojawity sie
takze pozycje, bedace ikonami omawianych zagadnien, z lat 1894, 1862 czy 1934.



4.1. Celowos¢ podjecia tematu

Temat rozprawy doktorskiej zostal trafnie dobrany i wpisuje sie w najnowsze trendy badan
w obszarze dyscypliny inzynieria $rodowiska, gorictwo i energetyka.

Sztuczne barwniki sg integralng czescia procesu produkgji tkanin. Obecnie dominujg na rynku ze
wzgledu na tatwos¢ produkcji i nizsze koszty w porownaniu do naturalnych barwnikéw roslinnych.
Niestety generujg one problemy zwiazane z ich rozkladem i mogg prowadzi¢ do zanieczyszczenia
srodowiska. Trudnosci w ich rozktadzie wynikajg z faktu, ze nawet w bardzo niskich stezeniach Znaczgco
zabarwiajg wodg i charakteryzujg sie wysoka odpornoscig na degradacje. Obie te cechy sa pozadane
podczas stosowania ich w zamierzonym celu, czyli podczas barwienia tekstyliow, jednak po dostaniu sie
ich do odbiornikow wraz ze $ciekami moga powodowac powazne zanieczyszczenie $rodowiska wodnego.
Co wigcej, skazenie wody tymi substancjami ma konsekwencije nie tylko dla $rodowiska, lecz takze
powoduje dyskwalifikacje jej z wykorzystania w innych sektorach przemystu oraz jako zrédlo wody
dla ludnosci. Nalezy wiec podja¢ dzialania majgce na celu oczyszczenia tych zanieczyszczonych wod.
Zadanie to nie jest jednak fatwe, poniewaz wigkszo$¢ sposobéw oczyszczania $ciekow jest
przygotowywana do rozktadu zanieczyszczen w stezeniach znacznie wiekszych niz stezenia barwnikow,
ktore wywolujq istotng zmiane barwy.

Jedng z grup metod oczyszczania wody i $ciekow, ktora umozliwia dekompozycje trwatych w
srodowisku mikrozanieczyszczen sg tzw. zaawansowane procesy utleniania. Metody te bazujg na
utlenianiu zanieczyszczen wskutek ich reakcji z wytworzonymi rodnikami hydroksylowymi HO". Wérod
nich wyr6znia sie m.in. naswietlanie promieniami UV, ozonowanie, zastosowanie nadtlenku wodory i
odczynnika Fentona. Wiasciwe wykorzystanie procesow Zaawansowanego utleniania moze prowadzi¢ do
zZnacznego zmniejszenia ilosci barwnikow w sciekach, co przyczyni sie do wigkszej ochrony $rodowiska
naturainego. Pomimo kosztéw zwiazanych z wykorzystaniem reagentow, warto zastosowac te procesy
ze wzgledu na ich skuteczno$¢ w usuwaniu barwnikow oraz zmniejszenie potencjalnego zagrozenia dla
zdrowia ludzkiego. Dlatego tez, procesy Zaawansowanego utleniania stanowig wazny element w
oczyszczaniu Sciekow przemystowych z barwnikow.

W ramach recenzowanej pracy przeanalizowano rozne techniki usuwania barwnikow, takie jak
adsorpcja i biosorpcja, procesy biologiczne, flokulacja | koagulacja, procesy poglebionego utleniania,
wymiana jonowa, irradiacja, techniki membranowe oraz ozonowanie, ZWracajac uwage na rosngcq
tendencje zastgpowania sztucznych barwnikéw przez te pochodzenia naturalnego. Jednak glownym

celem pracy byto zbadanie potencjatu procesow zaawansowanego utleniania w dekoloryzacji wodnych



roztworow barwnych. Badania byly skoncentrowane na zastosowaniu alternatywnych zrodet jonow zelaza

oraz nadtlenku wodoru.

4.2. Ogolne omowienie rozprawy

Praca doktorska Dekoloryzacja roztworow wodnych barwnikow z wykorzystaniem metod
utleniania chemicznego jest pracg badawcza przygotowang w oparciu o cykl pieciu spojnych tematycznie
artykutow naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym.

Wymienione prace opublikowano w latach 2019-2023, jako oryginalne artykuty naukowe, za ktore
laczna liczba punktow, okreslona na podstawie listy Ministra Nauki wynosi 520, a IF = 23,8. W dwoch
publikacjach doktorant jest pierwszym autorem, w dwoch drugim, a w jednym siodmym. Trzy prace
zostaly przygotowane wspdlnie z Promotorem. Wkiad merytoryczny doktoranta obejmowal opracowanie
hipotez, koncepcji oraz metodyki badawczej, udzial w badaniach, analize i dyskusje wynikow, jak rowniez
przygotowanie manuskryptow oraz ich edycie po recenzji Niestety doktorant nie podal swojego
procentowego udziaflu w powstaniu poszczegdlnych prac. Bardzo duza zalety ocenianej rozprawy
doktorskiej jest to, ze czasopisma, w ktorych opublikowano wymienione prace nalezg do wyrdzniajacych
sig na swiecie wydawnictw prezentujacych wyniki badan z zakresu dyscypliny inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka zgodnie.

W' rozprawie doktorskiej opracowanej przez mgr inz. Sylwestra tonskiego zostaly
zaprezentowane wyniki badan stanowiace rozwiazanie problemu naukowego, ktory obejmuje proces
usuwania barwnikow ze $ciekéw pochodzacych z barwienia tkanin, W rozprawie doktorskiej
sformufowano nastepujace dwie hipotezy badawcze:

1. Nanoczastki ferrytu (FesOs), stopy o wysokiej entropii, kwazikrysztaly i tasmy amorficzne mogg
by¢ wykorzystane jako katalizatory, stanowigce alternatywne zrodto jonow zelaza w reakcji Foto-
Fentona stosowanej w celu efektywne] dekoloryzaciji barwnych roztworow wodnych.

2. Nadweglan sodu moze stanowié alternatywne zrodio nadtlenku wodoru w reakji

Foto-Fentona stosowanej w celu efektywnej dekoloryzacji barwnych roztworéw wodnych.

Doktorant, aby udowodni¢ postawione tezy, przedstawit nastepujqcé cele pracy badawczej. Glownym
celem pracy bylo zaproponowanie modyfikacji reakcji Fentona, w celu zbadania ich wplywu na
efektywnos¢ procesu dekoloryzacji roztworéw wodnych barwnikdw. Modyfikacje polegaly na
zastosowaniu nastepujacych nowoczesnych materiatow:

e nanoczgstki ferrytu;

e  stopy wysokiej entropii; (HEA, High entropy alloy),

e kwazikrysztaly,



e tasmy amorficznych;

oraz na zastapieniu nadtlenku wodoru nadweglanem sodu.

Istotg zastosowanych modyfikacji wykorzystujacych alternatywne zrédta zelaza oraz nadtlenku
wodoru, bylo zalozenie, Ze reakcja Fentona katalizowana $wiattem UV moze przebiega¢ w pH neutralnym
bez zmniejszenia efektywnosci procesu dekoloryzaci.

Na podstawie sformulowanego problemu badawczego, hipotez oraz celow zaplanowano
i przeprowadzono do$wiadczenia, ktorych wyniki przedstawiono w cyklu publikacji. Kazdy z artykutow
skupia sig na aspektach badawczych zwiazanych z procesami dekoloryzacji roztworéw barwnych przy
uzyciu roznych materialow wykorzystanych jako katalizatory w reakcji Fentona wspomaganej $wiatlem
UV, nazywanej rowniez reakcjg Foto-Fenton.

W artykufach |-l oraz |V oméwiono badania wplywu nanoczastek na procesy dekoloryzacii.
Doktorant po zaplanowaniu eksperymentéw, przeprowadzit je osobiscie, dbajac o precyzje i doktadnos¢.
Badania te byly kompleksowe i obejmowaly zarowno pomiary spektrofotometryczne, jak i analizy
chemiczne, co pozwalato na dokladne $ledzenie przebiegu procesu oraz na zapis ewentualnych
spostrzezen. Dodatkowo, w ramach tych artykutéw, dokonano obszernego przegladu literatury. Dzieki
temu, mozna bylo sformulowac wnioski, ktore nie tylko podsumowywaly wyniki badan. ale réwniez
wskazaty moZliwe kierunki dalszych prac.

Artykuty 1l i V rowniez koncentruj sie na badaniach dekoloryzacji. Badania te dotycza katalizy
reakcji Foto-Fentona z wykorzystaniem innych materiatow katalitycznych. W artykule 11l badano stopy
wysokiej entropii, podczas gdy w artykule V kwazikrysztaly. Eksperymenty prowadzono w taki sposéb,
aby dokladnie zbadac, jak rozne skiadniki stopow wplywajg na szybkos¢ i efektywnosc dekoloryzacji. W
artykule V, skupiono sie na kwazikrysztatach jako katalizatorach. Analizowano, jak kwazikrysztaly
wptywajg na proces dekoloryzacji, badajac rézne parametry eksperymentalne i oceniajac efektywnosc
katalizatorow.

Podsumowujac, badania wykazaly, ze zastosowanie nowoczesnych materiatow katalitycznych
oraz optymalizacja parametréw procesu dekoloryzacji moze zZnaczaco zwigkszy¢ efektywnosc reakci
Foto-Fentona. Wyniki te majq istotne znaczenie dla przysziych badan i potencjalnych zastosowan

przemystowych w dziedzinie dekoloryzacji roztworéw barwnych.



4.3.Uwagi krytyczne i dyskusyjne o charakterze merytorycznym

Z formalnego punktu widzenia praca jest napisana poprawnie i starannie. Nie mam istotnych
zastrzezen redakcyjnych, choc doktorant nie uniknaf drobnych potkniec stylistycznych, a szczegolnie
interpunkcyjnych, a takze drobnych , literowek”. Nie obniza to oczywiscie wartoéci pracy. Nasuwaja mi sig
jednak pewne uwagi i pytania dyskusyjne o charakterze merytorycznym:

1. Doktorant w przewodniku po publikach nie omowil metodyki badan analitycznych, w publikacjach
takze bardzo lakonicznie opisana jest metodyka oznaczania zastosowanych barwnikow. Wedlug
jakiej metody oznaczano barwniki? Skad pochodzi zastosowana metodyka oznaczania
poszczegolnych barwnikow Sudan I, Rodamina B w probkach wody? Czy analizy wykonywal Pan
osobiécie?

2. Czy zastosowany aceton (artykul pierwszy) jako rozpuszczalnik barwnika Sudan | nie wplynat na
efekt usuwania tego mikrozanieczyszczenia?

3. Ktora metoda bylaby najefektywniejsza i zarazem najbardziej ekonomiczna przy zastosowaniu

w warunkach rzeczywistych usuwania barwnikow?

4.4. Ocena rozprawy pod katem wymogow art. 187 Ustawy o szkolnictwie wyzszym

Praca ma forme maszynopisu w postaci ksigzki, prezentuje 0g0ing wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka i zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Okreslono celowo$t podjgcia tematu oraz cel, ktéry nalezato osiagnaé. Sformutowano teze
badawcza, ktora w trakcie postepu doswiadczen zostala zweryfikowana. Dokiorant zaplanowal
kompleksowo i przeprowadzil bardzo duzy zakres prac badawczych a uzyskane wyniki przedstawit

w postaci licznych tabel i rysunkow, przeanalizowat i skonfrontowal z istnigjacym stanem wiedzy.

5.Whniosek korcowy
Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Sylwestra Loriskiego jest cennym opracowaniem, w

ktorym osiggnieto gtowne zalozenia pracy i rozwiazano problem naukowy. Doktorant wykazal sig
odpowiednim przygotowaniem teoretycznym i praktycznym, znajomosciq wspolczesnej literatury
dotyczacej tematu pracy oraz umiejetnoscia planowania i prowadzenia badan. Autor pokazal, 7e potrafi
wiasciwie wykonaC zamierzone prace eksperymentalne oraz prawidlowo i wnikliwie zinterpretowaé
uzyskane wyniki badan. Tematyka i zakres rozprawy doktorskigj jest scisle zwigzany z waznym
problemem, ktory dotyczy zastosowania nowych technologii oczyszczania strumieni wodnych ze
specyficznych trudnobiodegradowalnych zanieczyszczen, kiorymi sg barwniki i dlatego podjeta
problematyke badawczg nalezy zaliczy¢ do grupy badan stosowanych. Biorgc po uwage informacje

zaprezentowane powyzej stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Sylwestra torskiego pt.



Dekoloryzacja roztworéw wodnych barwnikow z wykorzystaniem metod utleniania chemicznego spelnia
warunki obowigzujacej Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz.U. 2020 r. poz.
85 z pozn. zm)), art. 187, dotyczace ubiegania sie o stopien naukowy doktora w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gomictwo i energetyka. Dlatego wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz.
Sylwestra tonskiego i dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gémictwo | Energetyka Politechniki Slaskiej.

Podpisata Katarzyna Ignatowicz



