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RECENZIJA
Rozprawy doktorskiej pt.:

Zastosowanie flokulantéw na bazie chitozanu i skrobi do oczyszczania wody technologicznej
z plukania filtréw stosowanych w procesie uzdatniania wody podziemnej
autorstwa mgra Piotra Macczaka
wykonanej w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu
w Katedrze Chemii Biomedycznej i Polimerow
pod kierownictwem naukowym prof. dr hab. Haliny Kaczmarek
oraz mgr Katarzyny Wojciechowskie;j

Recenzja zostala sporzadzona w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. Iwony Lakomskiej,
Dziekan Wydziatu Chemii UMK w Toruniu z dnia 20.05.2024. Zasadnicze czgSci wykonane;
recenzji pracy doktorskiej obejmujg mojg oceng oryginalnosci doboru oraz rozwigzania problemu
naukowego i rozwigzania w zakresic zastosowania wynikow wlasnych badan w sferze
gospodarczej, ocene ogélnej wiedzy teoretycznej, a takze umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Pana magistra Piotra Macczaka.

Przedstawiona do recenzji praca dotyczy otrzymania nowych bioflokulantéw na bazie
chitozanu 1 skrobi modyfikowanej. Otrzymane bioflokulanty zostaly poddane pelne;
charakterystyce fizykochemicznej. Ich potencjal aplikacyjny w procesie oczyszczania wody
technologicznej z phukania filtrow stosowanych w procesie uzdatniania wody podziemnej w Stacji
Uzdatniania Wody w Kutnie rowniez zostal poddany krytycznej ocenie. Rozprawa doktorska
zostala wykonana w ramach II edycji programu ,,Doktorat wdrozeniowy™.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA RECENZOWANEJ ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Recenzowana rozprawa pt. Zastosowanie flokulantow na bazie chitozanu i skrobi do
oczyszezania wody technologicznej z plukania filtrow stosowanych w procesie uzdatniania wody
podziemnej zostata przygotowana przez magistra Piotra Maéczaka pod opieka naukows prof. dr
hab. Haliny Kaczmarek oraz mgr Katarzyny Wojciechowskiej, promotoréw rozprawy.
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Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sklada sie dwéch gtéwnych czesci.

Czgs¢ literaturowa zawiera jeden obszerny rozdzial w ktéorym Doktorant w syntetyczny
sposob przedstawil problem oczyszczania wody technologicznej z plukania filtréw, najczesciej
wykorzystywane do tego celu flokulanty, mechanizm flokulacji oraz metody okreslania
efektywnosci flokulacyjnej. Czesé literaturowa konczy jasno okreslony cel pracy.

Czgs¢ eksperymentalna pracy zawiera trzy rozdzialy (zastosowane materiaty, synteza
1 przygotowanie probek; metodyka badan; wyniki i ich dyskusja). W dalszej czesci recenzowana
rozprawa zawiera: podsumowanie i wnioski, streszczenie (w tym w jezyku angielskim),
bibliografi¢ (198 starannie wyselekcjonowanych pozycji literaturowych), zataczniki (spis ilustracji
i tabel). Uklad pracy jest przejrzysty, praca pod wzgledem technicznym jest napisana starannie.
Ogolem recenzowane opracowanie liczy 132 strony.

OCENA ORYGINALNOSCI DOBORU I ROZWIAZANIA PROBLEMU
NAUKOWEGO I ROZWIAZANIA W ZAKRESIE ZASTOSOWANIA
WYNIKOW BADAN W SFERZE GOSPODARCZEJ

Ocena doboru problematyki badawczej

Pan mgr Piotr Maéczak we wstepie swojej pracy napisal ,,.Woda stanowi jeden z glownych
elementow budulcowych wszystkich organizméw i jest podstawa zycia na Ziemi.” To pierwsze
zdanie uzasadnia koniecznos¢ ochrony zmniejszajacych sie zasobéw wodnych. Dbalosé¢
o srodowisko wodne to jeden z najwazniejszych aspektow ekologii. Polska nalezy do jednych
z ubozszych krajéw Europy pod wzgledem zasobnosci w wode, dlatego tak istotne jest jej
racjonalne wykorzystanie i ochrona. Woda na cele konsumpcyjne w Polsce jest pozyskiwana
glownie z dwoch Zrodet (ujecia powierzchniowe oraz ujecia podziemne). Jakosé wody surowej jest
niewystarczajgca i musi by¢ ona poddawana procesom uzdatniania w stacjach uzdatniania wod.
Od poczatkowego skladu fizykochemicznego wody zalezy sposob jej uzdatniania, jednak kazdy
taki proces uwzglednia koagulacje i flokulacje. Klasyczne koagulanty (sole zelaza(1l) i (11D), glinu)
powoduja powstawanie sporych ilosci osadow. W praktyce skuteczno$é dziatania tych substancji
wspomagana jest przez dodawanie specjalnych, wielkoczasteczkowych zwigzkow, tzw.
flokulantow, ktére zmniejszajy zuzycie koagulantéw oraz przyspieszaja i ulatwiajg proces
koagulacji. Od lat poszukuje si¢ przyjaznych srodowisku bioflokulantow, ktére Sg rownie
skuteczne jak klasyczne flokulanty, ale ulegaja biodegradacji. Do tego celu wykorzystuje si¢
polisacharydy (skrobig, chitozan, celulozg, kwas alginowy, taniny, gume guar, al giniany i inne) ze
wzgledu na ich fatwg dostgpnosé, biodegradowalnos¢ i zdolnoscei adsorpeyijne.

Co bardzo wazne i do czego wroce w dalszej czgsci mojej recenzji, recenzowana praca
doktorska opiera si¢ na badaniach aplikacyjnych. Recenzowana praca doktorska jest bowiem
efektem realizacji doktoratu wdrozeniowego. Zgodnie z idea doktoratu wdrozeniowego i badan
aplikacyjnych, Doktorant prezentuje zatem nie tylko idee, ale takze wyniki realnej praktyczne;j
realizacji w Stacji Uzdatniania Wody w Kutnie.

Recenzowana praca stanowi wazny wklad w rozwdj wiedzy i zastosowan praktycznych
W tematyce uzdatniania wod. Dobér tematyki badan teoretycznych i aplikacyjnych oceniam zatem
pozytywnie, doceniam oryginalnos¢ tematyki i potencjalny wktad, w tym w sferze aplikacji
wynikow badan wlasnych Doktoranta.

Ocena celow badawczych
Kluczowe dla oceny oryginalno$ci, zakresu i poprawnosci badan podjetych w dysertacji
doktorskiej jest przeanalizowanie jej celéw badawczych. Doktorant zaproponowat trzy takie cele:
1. otrzymanie nowych bioflokulantéw bazujacych na chitozanie i skrobi modyfikowane;j,
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2. charakterystyka wlasciwosci fizykochemicznych (stopien podstawienia, CHN, ATR-FTIR,
SEM, TG, NMR) i uzytkowych (Jar Test, badania biodegradacji) otrzymanych
bioflokulantéw bazujacych na chitozanie i skrobi modyfikowane;j,

3. poréwnanie otrzymanych bioflokulantow bazujacych na chitozanie i skrobi modyfikowane;
z komercyjnie dostepnymi i stosowanymi w praktyce flokulantami.

Chciatbym tu podkresli¢, ze sposob sformutowania i prezentacji celow badawczych jest
poprawny i wskazuje jednoznacznie na celowos¢ badan podjetych w recenzowane; rozprawie
doktorskiej.

Podsumowujac, praca zawiera szeroki i bogaty materiat eksperymentalny. Przeprowadzone
przez Pana mgr Piotra Madéczaka badania byly szczegélowo zaplanowane i realizowane
systematycznie. Otrzymane wyniki zostaly opisane i przedstawione w tabelach oraz na rysunkach
w sposob niebudzacy watpliwosci.

OCENA WIEDZY TEORETYCZNEJ ZAPREZENTOWANEJ PRZEZ AUTORA

Na wstepnie tej czesci mojej recenzji muszg podkreslié, Ze recenzowana praca doktorska
jest efektem realizacji doktoratu wdrozeniowego. Specyfika tej pracy, z zalozenia, polega zatem
na prezentowaniu umiejetnosci i wiedzy Doktoranta niezbgdnych do rozwiazywania
skomplikowanych probleméw w konkretnych dziedzinach praktycznych. Od Doktoranta mozna
zatem wymagaé¢ m.in. polgczenia teorii z praktyka, integracji wiedzy z doswiadczeniem
zawodowym, potwierdzenia zaawansowanych umiejetnosci praktycznych, ktore mozna
zastosowaé w rzeczywistych sytuacjach praktyki przedsigbiorstwa. Recenzowana rozprawa
potwierdza spelnienie tych wymagan.

Struktura pracy jest logiczna i spojna. Zakres wiedzy zaprezentowanej w poszczegdlnych
rozdzialach jest wprawdzie bardzo syntetyczny, ale pozwala $ledzi¢ przebieg badan literaturowych
i aplikacyjnych oraz dostrzec sposob osiggniecia postawionych celow badawczych.

Dodatkowo, Doktorant pokazuje doglebng znajomos¢ dziedziny badawczej, w ktore;
doktorat wdrozeniowy jest realizowany. Badania aplikacyjne sa oparte na solidnych podstawach
wiedzy i do$wiadczenia, dostarczaja nowych rozwigzan dla rzeczywistych problemoéw w stacjach
uzdatniania waod.

Odnoszac sie do wdrozeniowego charakteru rozprawy mozna podkreslic, Ze recenzowana
praca potwierdza wysoki poziom integracji wiedzy oraz umiejetnosci  praktycznych,
umozliwiajacych aplikacje wiedzy w konkretnych sytuacjach praktycznych.

OCENA UMIEJETNOSCI PROWADZENIA PRACY NAUKOWEJ

Badania zaprezentowane w tej pracy doktorskiej majg charakter badan aplikacyjnych.
7 definicji badania aplikacyjne maja na celu generowanie wiedzy w celu rozwigzania konkretnych
probleméw praktycznych lub przyczynienia si¢ do rozwoju praktyki w okreslonym obszarze. O ile
zatem tradycyjne badania podstawowe skupiaja si¢ na poznaniu, rozwijaniu wiedzy lub
poglebieniu zrozumienia okreslonych koncepcji, o tyle badania aplikacyjne maja zastosowanie
praktyczne i sg ukierunkowane na rozwigzywanie problemow w rzeczywistych sytuacjach. W tej
pracy doktorskiej te rzeczywiste sytuacje dotycza bardzo istotnego i aktualnego problemu
wykorzystania biodegradowalnych bioflokulantéw w stacjach uzdatniania wody.

Recenzowana praca doktorska spetnia oczekiwania co do istoty badan aplikacyjnych. Jej celem
jest rozwigzanie konkretnych problemow praktycznych lub przyczynienie si¢ do otrzymywania
bioflokulantéw bazujacych na chitozanie i skrobi modyfikowane;.

Badania aplikacyjne, podobnie jak badania podstawowe, wykorzystujg roézne metody
badawcze, oczywiscie, metody te musza by¢ dostosowane do konkretnego problemu badawczego
oraz specyficznego kontekstu. W recenzowanej pracy doktorskiej, aby osiggna¢ zatozone cele
zastosowano polaczenie trzech podejsé: badania literaturowe dotyczace procesow koagulaciji ze
szezegblnym uwzglednieniem procesu flokulacji, badania oparte na doswiadczeniu Autora
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wynikajgcym z pracy zawodowej, a takze badania eksperymentalne. Badania eksperymentalne
w calosci daly odpowiedzi na postawione cele badawcze.

OCENA STRONY FORMALNEJ I JEZYKOWEJ OPRACOWANIA
Praca zostala przygotowana w sposob, ktory umozliwia czytelnikowi latwe $ledzenie
i zrozumienie zaréwno kontekstu teoretycznego, jak i wynikow zaprezentowanych badan
aplikacyjnych. Doktorant jasno, klarownie i komunikatywnie zaprezentowal zaréwno kontekst
1 wyniki badan literaturowych, jak i wyniki eksperyment6ow.

Jak w wigkszosci rozpraw doktorskich, takze i w tej mozna doszukaé si¢ pewnych
niescislosei i niewielkich uchybien, niemajacych wplywu na wysoki merytoryczny poziom pracy.
Jednakze zadaniem Recenzenta jest je znalezé, przedstawié¢ Doktorantowi i oczekiwacé wyjasnien
podczas publicznej obrony rozprawy.

1. str. 7, w mojej opinii wykaz skrétow powinien mie¢ kolejnosé alfabetyczna, latwiej byloby
znalez¢ odpowiednie wyjasnienie,

2. str. 10, ,flokulacja jest bezposrednim rezultatem koagulacii...”, proces koagulacji skfada
si¢ z dwoch etapow (faza destabilizacji i faza flokulacji), nie jest wigc flokulacja rezultatem
koagulacji. Koagulacja i flokulacja to dwie odrebne operacje jednostkowe. Prosze
o komentarz,

3. zauwazylem kilka niedcistodci nomenklaturowych np. str. 13, jest zelaza (III) powinno by¢
zelaza(lll), jest glinu (III) powinno by¢ glinu, jest siarczany powinno by¢ siarczany(VI),
jodan(VII) sodu, I0*, itp.,

4. str. 19, ,.ilosci substancji rozpuszczonych...” czy ,,iloéci substancji zawieszonych™?

5. w pracy jest kilka rodzajow stosowanych jednostek stezen (mg/L, ppm, mg/dm*), na
przyszlos¢ trzeba to usystematyzowac,

6. zauwazylem zargonowe sformulowania, str. 25, ,slabg rozpuszczalnoéé w roztworach
wodnych...” raczej ,,slabg rozpuszczalno$é w wodzie”,

7. po przeczytaniu pracy mam taka watpliwos¢. Co z manganem? W wodach podziemnych
zelazo 1 mangan wystepujg rownolegle, Pan nic nie wspomina o nim. Czy okreslal Pan
wplyw otrzymanych bioflokulantéw na stopien usuwania manganu chociaz w badaniach
pilotowych, co z konkurencyjnoscig usuwania Fe i Mn? Dobry koagulant i pdzniej flokulant
radzi sobie z obydwoma zanieczyszczeniami. Prosze o komentarz.

8. strony: 84-86, 90-91, 90, 95, przedstawiajg praktycznie te same wyniki (tabela, wykres),
jestesmy wzrokowcami, wykres bylby wystarczajacy, na przysztos¢ unikaé takich sytuacji,

9. str. 97, w dyskusji podsumowujacej, przy grupach funkcyjnych zabraklo myslnika, jest
COOH, powinno by¢ -COOH.

Raz jeszcze cheiatbym podkreslic, ze ranga tych uchybien nie jest znaczaca.

W tym miejscu cheialbym zapytaé Pana mgra Piotra Maéczaka o dwie kwestie:

L. czy opracowane przez Pana nowe bioflokulanty zostaly zgloszone do ochrony przez Urzad
Patentowy RP?

2, Czy SUW w Kutnie rozwaza wykorzystanie bioflokulantéw na bazie chitozanu i skrobi
modyfikowanej w skali technologicznej? Co z produkeja przemystowa zaproponowanych
przez Pana bioflokulantow?
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WNIOSKI KONCOWE

Biorac pod uwage aktualnos¢ i znaczenie tematyki rozprawy, sformutowane cele
badaweze, logike i spojnosé wywodu, wykorzystane narzedzia badawcze, walory poznawcze,
a przede wszystkim walory aplikacyjne wynikow przeprowadzonych badan stwierdzam, ze
rozprawa doktorska magistra Piotra Macczaka stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego z dyscypliny nauki chemiczne. Rozprawa doktorska potwierdza wysoki poziom
wiedzy teoretycznej i umiejgtnosé samodzielnego prowadzenia prac badawczych. Recenzowana
praca doktorska spelnia zatem wymagania art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) i moze stanowi¢ podstawe do
nadania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie nauki chemiczne.

Na podstawie powyzszego uzasadnienia wnioskuje o dopuszczenie Pana mgra Piotra
Maéczaka do kolejnych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki

chemiczne.
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