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RECENZJA

ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgra Piotra Maéczaka

ZASTOSOWANIE FLOKULANTOW NA BAZIE CHITOZANU I
SKROBI DO OCZYSZCZANIA WODY TECHNOLOGICZNEJ Z
PLUKANIA FILTROW STOSOWANYCH W PROCESIE
UZDATNIANIA WODY PODZIEMNEIJ

Recenzowana rozprawa doktorska zostala wykonana na Wydziale Chemii UMK w
Toruniu. Rozprawa doktorska przygotowana zostata pod kierunkiem: prof. dr hab. Haliny

Kaczmarek, funkcje opiekuna pomocniczego petnita mgr Katarzyna Wojciechowska.

PODSTAWA FORMALNA RECENZJI

Recenzje opracowano na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Wydzialu Chemii Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu o powofaniu mnie na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgra Piotra Maéczaka. (Pismo z dnia 20.05.2024). Niniejsza
rozprawa doktorska wykonana zostata w ramach II edycji programu ,,Doktorat wdrozeniowy™

w ramach umowy tréjstronnej pomig¢dzy Piotrem Maéczakiem, Przedsigbiorstwem




Wodociggow i Kanalizacji Sp. z o0.0. w Kutnie, a Uniwersytetem Mikotaja Kopernika w

l'oruniu 1 wspétfinansowana ze srodkéw MNiSW.

TRESC ROZPRAWY

Recenzowana praca doktorska dotyczy procesu flokulacji wod pophlucznych
powstajacych podczas eksploatacji  filtrow oczyszczajacych wody podziemne z
ponadnormatywnym stezeniem 2zelaza. Temat rozprawy jest aktualny i interesujgcy z
naukowego punktu widzenia bowiem dotyczy metod wytwarzania oraz metod charakterystyki
fizykochemicznej bioflokulantéw otrzymywanych na bazie chitozanu i skrobi, a takze oceny
efektow procesu flokulacji z ich zastosowaniem oraz oceny biodegradowalnosci otrzymanych
bioflokulantow.

Zagadnienia dotyczace odzysku wod poplucznych sa obecnie w centrum
zainteresowan technologii wody i stanowia podstawe do ograniczenia strat wody i kosztow
zwiazanych z produkcja wody do picia. Tematyka pracy jest zatem aktualna i wpisuje si¢ W
dazenia do racjonalnej gospodarki wodnej zakladéw uzdatniania wody, minimalizacji
negatywnego wplywu na srodowisko i zréwnowazonego rozwoju.

Przedlozona do recenzji rozprawa skiada si¢ ze 132 stron maszynopisu i jest
podzielona na 11 czesci: 6 zasadniczych: ,Wstep”™, ,.Cel pracy”, ,,Cz¢$¢ eksperymentalna”,
. Wyniki i dyskusja”, ,Dyskusja podsumowujgca™ i ,,Wnioski”. Rozprawa zawiera rowniez
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis literatury (198 pozycji polskich i
zagranicznych), spis tabel (16 pozycji), spis rysunkéw (39 pozycji).

We Wstepie Autor poswigcit uwage metodom oczyszczania wod poplucznych
powstajacych podczas produkcji wody do picia, bioflokulantom, a takze mechanizmom
flokulacji oraz metodom oceny efektywnosci tego procesu.

Celem badan opisanych w rozprawie, wg Autora, bylo otrzymanie nowych
bioflokulantéw bazujacych na chitozanie i skrobi modyfikowanej, ich charakterystyka oraz
ocena potencjatu aplikacyjnego w procesie oczyszczania wody technologicznej z phukania
filtrow stosowanych w procesie uzdatniania wody podziemnej w Stacji Uzdatniania Wody w

Kutnie.
W rozdziale ,,Cze$¢ eksperymentalna™ Doktorant przedstawit przedmiot badan i ich

metodyke.




W kolejnym rozdziale ,Wyniki i Dyskusja”, otrzymane wyniki badan podzielono na
.Wstepne badania poréwnawcze” (wyniki testow naczyniowych koagulacji z uzyciem
koagulanta PAX XL10 i flokulacji syntetycznymi flokulantami dostgpnymi na rynku),
Synteza pochodnych  polisacharydowych™  (informacje nt metod modyfikacji
polisacharydéw), ,,Analiza elementarna™ (wyniki pozwolity na ustalenie sktadu otrzymanych
polimerow), ,Spektroskopia FTIR™ (wyniki dotyczace oceny zmian strukturalnych
zmodyfikowanych  polisacharydéw),  ,Obrazowanie  skaningowym  mikroskopem
elektronowym (SEM)” (wyniki analiz okreslajacych zmiany morfologiczne powierzchni
badanych biopolimeréw), ,Analiza termiczna” (okreslenic stabilnosci termicznej
otrzymanych zwigzkéw polimerowych i okreslenie roznic pomigdzy materiatem wyjsciowym
i modyfikowanym), ,,Spektroskopia NMR” (wyniki badania struktury chitozanu i skrobii oraz
ich pochodnych), ,Jar Test — badanie whasciwosci flokulacyjnych” (wyniki okreslajace
efektywnosé procesu flokulacji z wykorzystaniem badanych flokulantéw), »,Badania
biodegradacji” (wyniki badan podatnosci na biodegradacje stosowanych flokulantow i
osadow poflokulacyjnych)

Kolejne rozdziaty to ,Dyskusja podsumowujaca™ i ,,Wnioski”. Rozprawg zamykaja
nastepujace czesci: ,Streszezenie” w dwoch jezykach, ,Literatura” ,Spis tabel” i ,,Spis

rysunkow™.
OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Praca doktorska mgr Piotra Maéczaka jest wynikiem wnikliwych studiow
literaturowych oraz starannie zaplanowanych i zrealizowanych badan do$wiadczalnych,
ktérych celem bylo otrzymanie nowych bioflokulantow bazujgcych na chitozanie i skrobi
modyfikowanej, ich charakterystyka oraz ocena mozliwoéci ich zastosowania w procesie
oczyszczania wody technologicznej z ptukania filtrow stosowanych w procesie uzdatniania
wody podziemnej w Stacji Uzdatniania Wody w Kutnie. Tematyka rozprawy jest aktualna i
cieszy si¢ zainteresowaniem wielu zespolow badawczych w Polsce i na Swiecie.

Na uwage zastuguje dobrze zaplanowany i zrealizowany zakres badan obejmujacy
cztery glowne zagadnienia badawcze:

— modyfikacje biopolimerow,
—  charakterystyka fizykochemiczna zmodyfikowanych biopolimerow,

—  biodegradowalno$é uzyskanych flokulantow i osadéw poflokulacyjnych,




— ocena efektywnosci flokulacyjnej otrzymanych bioflokulantéw w odniesieniu
do flokulantéw komercyjnych.

W pracy przedstawiono metode modyfikacji chemicznej wybranych zwigzkow
polisacharydowych przez wprowadzenie do ich struktury grup karbonylowych. Wybrane
polimery poddano utlenianiu z wykorzystaniem jodanu (VII) sodu i karboksymetylacji, co
wplyneto na zmiang ich whasciwosci fizykochemicznych. Celem modyfikacji byla poprawa
wihasciwosci adsorpeyjnych i flokulacyjnych wybranych bioflokulantow.

Otrzymane w wyniku modyfikacji bioflokulanty poddano starannym, majgcym na celu
mozliwie pelna charakterystyke fizykochemiczng, badaniom wykorzystujgcym analizg
elementarna, alkacymetri¢ oraz metody instrumentalne, takie jak spektroskopia ATR-FTIR i
BC-NMR; mikroskopig skaningowa SEM i termograwimetri¢ TG/DTG.

Na uwage zastuguje fakt, ze otrzymane bioflokulanty przebadano pod katem ich
biodegradowalnosci oraz biodegradowalnosci osadéw poflokulacyjnych w tescie OxiTop®
Wyniki badan wykazaly, ze otrzymane pochodne biopolimerow DST, CMS, DCT i CMC,
podobnie jak wyjsciowy chitozan i skrobia sg biodegradowalne, co ogranicza ich negatywny
wplyw na srodowisko.

Mozliwoéci  wykorzystania w  technologii uzdatniania wody otrzymanych,
zmodyfikowanych bioflokulantow zostaly potwierdzone w testach naczyniowych procesu
flokulacji z ich wykorzystaniem. Wykazane efektywnodci procesu flokulacji koloidalnej
zawiesiny zwigzkow zelaza z wykorzystaniem nowych bioflokulantéw poréwnano z efektami
uzyskanymi przy uzyciu dostgpnych na rynku flokulantéw organicznych.

Do mocnych stron pracy nalezy zaliczy¢ rowniez:

— rzetelny przeglad pismiennictwa, obejmujgcy az 198 pozycji literatury polskiej i
zagranicznej, bedacy cennym Zrodlem aktualnej wiedzy na temat procesu flokulacji,
bioflokulantow, metod modyfikacji biopolimeréw, bedacy podstawg do postawienia
celu pracy.

— ciekawa i wnikliwa interpretacja i dyskusja wynikow badan, cechujgca si¢ dbatoscig o
poréwnanie wynikow swojej pracy z literaturg Swiatowa i prowadzaca do cennych

wnioskow o charakterze poznawczym i utylitarnym,

Uwagi do pracy o charakterze dyskusyjnym, zostaly przedstawione ponizej.
W treéci Rozprawy zwraca uwagg brak tez i hipotez badawczych.
Nie przedstawiono analizy statystycznej wynikow, jak chociazby wartosci

parametrow jakosci popluczyn (tab.7, s. 46).




Struktura recenzowanej rozprawy tworzy zwarta i powigzang logicznie cato$é
jednakze w moim odczuciu ma kilka mankamentow:

— podzial dyskusji na dwa rozdzialy ,Wyniki i dyskusja” oraz ,Dyskusja
podsumowujaca” nie jest potrzebny,

- nie dopracowany jest rozdziat ,,Cel pracy” gdzie opisano cel badan oraz dodano zbyt
syntetycznie ujety zakres badan, z kolei brakuje oddzielnej czgéci systematyzujacej
zakres pracy i zakres badan; porzadkowanie w tym zakresie utatwiloby poruszanie sig
po pracy i wynikach badan,

- w czgéei poswigeonej metodyce brakuje opisu metody modyfikacji zastosowanych
polisacharydow. Opis taki znalazt si¢ w czgéei poswigconej wynikom badan.

Wyniki testow naczyniowych zostaly przedstawione w formie wykresow stupkowych,
trudnych do interpretacji majacej zwykle na celu oceng efektow procesu i mozliwosci jego
optymalizacji. Wykonanie wykreséw liniowych empirycznych zaleznosci efektywnosci
usuwania zelaza i stopnia zmniejszania barwy od dawki flokulantéw umozliwia okreslenie
zakresu dawek optymalnych. Szkoda, ze w doktoracie Autor nie pokusit si¢ o wykonanie
dodatkowych serii testow naczyniowych, ktérych celem bylaby optymalizacja efektow
koagulacji i flokulacji, ktorej kryteria obejmowatyby wybor rodzaju koagulanta i flokulanta,
ich dawek, wartoci odczynu, maksymalizacje efektow poprawy jakosci popluczyn,

ograniczenia dawek stosowanych reagentéw chemicznych.

Pytania do Autora

1. Jakie byly oczekiwane wartosci parametrow jakosci oczyszczonych poptuczyn?

2. Czy oznaczana w czasie badan barwa byla jej wartoscig pozorng czy rzeczywista?

3. Dla ilu prob wod poplucznych czyli dla jakiego zakresu parametrow jakosci wod
pophucznych wykonano testy naczyniowe?

4. Jak zostala ustalona dawka koagulanta PAX XLI10, ktorg stosowano w ilosci
1mgAl"*/L w testach naczyniowych modyfikowanych flokulantow?

5. Dlaczego zakonczono testy biodegradacji OxiTop® juz po 14 dniach?

6. Czy Autor analizowal mozliwos$¢ wykorzystania modyfikowanych bioflokulantow w

skali technicznej w Kutnie biorgc pod uwagg koszty?




Reasumujae, ogolna ocena merytoryczna przedstawionej do recenzji rozprawy jest
bardzo pozytywna. Mgr Piotr Maéczak wykazal si¢ duza wiedza, umiejgtnosdceia postawienia
problemu badawczego i zaplanowania cyklu badan potrzebnych do jego rozwigzania.
Zamieszczone w pracy przeprowadzone przez Doktoranta studium literaturowe jest cennym
zrodtem wiedzy na temat procesu flokulacji z wykorzystaniem bioflokulantow. Uzyskane w
czg$ci badawezej wyniki sg wiarygodne i warto$ciowe zarbwno w aspekcie poznawczym jak i

w odniesieniu do zastosowan praktycznych oraz zawieraja elementy nowosci i oryginalnoscei.

WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr Piotra Macczaka pt. ,, Zastosowanie flokulantow na bazie
chitozanu i skrobi do oczyszczania wody technologicznej z plukania filtrow stosowanych w
procesie uzdatniania wody podziemnej” jest pracg o charakterze poznawezym i aplikacyjnym,
stojaca na wysokim poziomie naukowym. Zawicra cickawe i oryginalne wyniki badan.
Doktorant wykazat si¢ w niej duza wiedza w zakresie tematyki poruszanej w rozprawic oraz
umicjetnoscia samodzielnego prowadzenia badan i interpretacji uzyskanych wynikow.

Moim zdaniem rozprawa ta w pelni spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim zatem proponuj¢ przyjecie rozprawy doktorskiej mgr Piotra Maécezaka przez

Rad¢ Wydzialu Chemii UMK w Toruniu i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

WNIOSEK O WYROZNIENIE

W Swietle przedstawionych uwag, podkreslajac interdyscyplinarny charakter
recenzowanej pracy, a takze bardzo dobrze opracowany plan badan, ktéry pozwolil
osiggnaé warto$ciowe cele naukowe oraz utylitarne wnioskuj¢ o wyréznienie Rozprawy

Doktorskiej Pana Piotra Maéczaka.
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