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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Dagmary Chmielewskiej-Smietanko

pt. ,Application of Nanocomposite Sorbent SiEA-KNiFe in the Process of Water Purification
from Radioactive isotopes”.

Podstawa prawng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pana Profesora dr hab. inZ.
Tomasza Sosnowskiego — Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna
Politechniki Warszawskiej, z dnia 11 lutego 2021 roku informujace o powotaniu przez Radg
Naukowa Dyscypliny Inzynieria Chemiczna uchwaty RNDICh.2-9.2021 mojej osoby na
recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Dagmary Chmielewskiej-Smietanko.

Praca doktorska Pani mgr inz. Dagmary Chmielewskiej-Smietanko juz na pierwszy rzut
oka robi dobre wrazenie, jest ciekawa, dobrze napisana i zredagowana, ma klasyczny i
przejrzysty uktad, zawiera bogatg literature przedmiotu, gtownie pochodzaca z ostatnich lat,
wreszcie: czuje sie, ze zostata napisana przez Autorke-pasjonatke przedmiotu badan oraz
szeroko rozumianej inzynierii chemiczne;.

1. Trescizakres rozprawy

Procesy sorpcji stanowia istotny element wielu ukfadow technologicznych stosowanych
w inzynierii chemicznej i inzynierii $rodowiska. Zasadnicza funkcja procesu w inzynierii
érodowiska jest usuniecie substancji zanieczyszczajacych gtownie wode i powietrze, a niekiedy
réwniez gleby. Sorpcja jest zwykle jednym z ostatnich elementow instalacji i powinna by¢
poprzedzona procesami, ktére usung zawiesiny i pyly oraz substancje koloidalne z
oczyszczanych medidw. Procesy sorpcji znalazty bardzo liczne zastosowania praktyczne, m.in. w
procesach usuwania z wody substancji rozpuszczonych tj. metale i radionuklidy. Ze wzgledu na
rodzaj granicy faz, zjawisko sorpcji mozna rozpatrywac w nastepujacych uktadach: ciafo state-
ciecz, ciato state-gaz, ciecz-ciecz oraz ciecz-gaz. W praktyce najczesciej stosowane s3 dwa
pierwsze uktady ze wzgledu na rozwinieta powierzchnig statych adsorbentow.



Problem wytwarzania i utylizacji ciektych odpadéw promieniotwérczych jest aktualny od
wielu lat i ciagle poszukiwane s3 nowe sposoby jego rozwiazania. Istnieje wiele metod
oczyszczania wod zanieczyszczonych radionuklidami, z ktérych jednym z najbardziej
obiecujacych i szybko rozwijajacych sig jest adsorpcja jonéw promieniotwdrczych na
sorbentach organicznych i nieorganicznych. Awarie w elektrowniach jagdrowych (w Czarnobylu
w 1986 r. oraz w Fukushimie w 2011 r.) staty sie silnym impulsem dla poszukiwania tanich i
skutecznych metod usuwania radionukliddw z roztworéw wodnych.

Celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie metody syntezy nowego sorbentu o
roboczej nazwie SiEA-KNiFe do usuwania radionuklidow ze Sciekéw radioaktywnych. Otrzymany
sorbent charakteryzuje sie rozwinietg powierzchniag wilasciwg, wysoka selektywnoscia
wzgledem radionuklidéw w obecnoséci jonéw konkurencyjnych, stabilnoscig termiczng,
chemiczng i odpornoscia na dziatanie promieniowania jonizujgcego. Opracowany sorbent
dedykowany do sorpcji radioizotopéw 134Cs i 60Co z roztworéw wodnych przebadano pod
katem jego uzytecznoéci do sorpcji wspomnianych radionuklidéw z roztworow wody
destylowanej i wody morskiej w réznych warunkach prowadzenia procesu. Jakkolwiek istniejg
dane dotyczace badan sorbentéw, np. biosorbentéw i sferycznych alginianéw wapnia, strontu i
baru, niewiele jest danych literaturowych zwiazanych z synteza i charakterystyka nowych
sorbentéw. Wyrdzniajacymi sie osrodkami badawczymi zajmujgcymi sie tym zagadnieniem s3 z
cata pewnoscia Politechnika Warszawska oraz Instytut Chemii i Techniki Jadrowej. Autorka
opiniowanej rozprawy postawita sobie ambitne zadanie przeprowadzi¢ kompleksowe badania
nad jednoczesng sorpcja dwéch wybranych radionuklidéw z rozciericzonych roztwordw
wodnych na opracowanym sorbencie. Wymagato to zaplanowania i zrealizowania obszernego
programu badawczego obejmujacego zastosowanie wielu nowoczesnych metod badawczych.
Zakres zaplanowanych do przeprowadzenia w pracy badan obejmowat:

e opracowanie technologii wytwarzania selektywnego sorbentu oraz okreslenie jego
witasciwosci fizykochemicznych,

e zbadanie procesu sorpcji radioizotopéw metali z roztworéw wodnych na tych
sorbentach z uwzglednieniem warunkéw procesowych,

e opis kinetyki oraz parametréw réwnowag adsorpcyjnych procesu sorpcji z roztworow
wielosktadnikowych, dokonanie wyboru modeli opisujgcych izotermy adsorpciji,

e okreslenie mechanizmoéw przebiegu procesu.

Praca zostata wykonana w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej pod opiekg Pana
Promotora Prof. dr hab. inz. Marka Henczki z Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechniki Warszawskiej pod. Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy wainej, ze
wzgledéw poznawczych, problematyki wytwarzania i badania nowych selektywnych sorbentéw.
Obecnie, bardzo szerokim spektrum nauki w ramach nowoczesnych, pro-srodowiskowych
rozwigzarh materiatowych jest poszukiwanie sorbentéw charakteryzujagcymi sie odpornoscia
mechaniczng, stabilnoscig termiczng i chemiczng, odpornoscia na dziatanie promieniowania
jonizujacego, szybkim przebiegiem procesu sorpcji i wysokimi wspoétczynnikami podziatu dla
wydzielanych radionuklidow.
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Rozprawa zostata przedstawiona w postaci 170 stronnicowej monografii wydrukowanej
przez Politechnike Warszawska. Przedstawiong do recenzji prace, sktadajaca sig z 6 rozdziatéw,
podzieli¢ mozna na dwie zasadnicze czesci: cze$¢ teoretyczng oraz czgs¢ doswiadczalna. Catos¢
poprzedza rozdziat zawierajacy streszczenie pracy w jezykach polskim i angielskim oraz krotkie
wprowadzenie. Koriczg natomiast podsumowanie, wnioski i wykaz cytowanego pi$miennictwa.
Autorka nie zamieécita w rozprawie swojego dorobku naukowego, co zwigzane jest zapewne z
wymogami wydawniczymi. Tytut rozprawy oddaje w petni jej zawarto$¢. Niespetna
czterostronicowy wstep oraz sformutowane hipotezy badawcze wprowadzaja czytelnika w
analizowane zagadnienia i w sposéb bardzo jasny przedstawiajg koniecznosc podjecia
proponowanych przez Autorke badarn. Cze$¢ teoretyczna przedstawia studia literaturowe
dotyczace analizowanego zagadnienia. Przedstawiono w nim proces sorpcji, podziat sorbentow
oraz wspomniano o btedach pomiarowych. Czes¢ doswiadczalna omawia szeroko i szczegotowo
metody badawcze, oraz wyniki badan doswiadczalnych. Rozdziat ten jest najobszerniejszy.
Wszystkie prezentowane przez Doktorantke wyniki badan sa dobrze udokumentowane z
wykorzystaniem tabel oraz rysunkdéw. Wszystkie rysunki w pracy zostaly przygotowane
starannie, a ich jako$¢ nie budzi zastrzezen. Rozdziat 5 podsumowuje uzyskane wyniki badan, a
rozdziat 6 — krétko i zwieile wymienia najwazniejsze wnioski. Na koricu pracy Doktorantka
zawarta spis literatury. Przedstawiony przeglad literatury obejmuje az 190 pozycji
literaturowych, w ogromnej wiekszosci z ostatniej dekady. Zrobiony jest on bardzo szczegotowo
i w pefni odzwierciedla ztozono$é problemu, jakim zajeta sie Doktorantka. Pokazuje réwniez
rozwdj koncepcji naukowych zwigzanych z badanym zagadnieniem. Tak liczny zbior cytowanych
prac dowodzi ogromnego nakfadu pracy Doktorantki, ktéra umiejetnie wybrata oraz przejrzyscie
przedstawita najwazniejsze zagadnienia w czesci teoretycznej rozprawy. Podsumowujac te
czeéé pracy stwierdzi¢ nalezy, ze Autorka zaréwno dobrze przygotowata sie teoretycznie do
zaplanowanych badan, jak tez dobrze uzasadnia konieczno$¢ podjecia tego rodzaju badan.
Ponadto praca zawiera wykaz stosowanych oznaczeri oraz wykaz tabel i rysunkéw. Praca
napisana jest poprawnym jezykiem angielskim. Doktorantka wnosi znaczacy element nowosci
naukowej w obecny stan wiedzy, a przeprowadzone badania odznaczaja sie oryginalnoscig i
majg duzy potencjat w aspekcie ich zastosowania w praktyce. ‘

2. Ocena merytoryczna rozprawy — uwagi ogéine

Recenzowana rozprawa doktorska poswiecona jest nowemu nanokompozytowemu
sorbentowi dedykowanemu do sorpcji radioizotopéw 134Cs i 60Co z roztworow wodnych.
Zadeklarowany cel pracy jest w znacznym stopniu wynikiem zainteresowan badawczych i
dokonan Autorki rozprawy, jak tei twoércza kontynuacjg badan prowadzonych przez Zespot
kierowany przez Pana Prof. dr hab. inz. Marka Henczke. Nalezy podkresli¢, ze przedstawiona
tematyka rozprawy doktorskiej wnosi istotny wktad w rozwoj wiedzy dotyczacej separacji
gtownych radioizotopéw z chtodzacych obiegéw wodnych i cieklych odpadow
promieniotwérczych powstajacych w energetyce jadrowej przez co wypetnia istniejgca luke
informacyjna, dlatego podjete dziatanie badawcze uwazam za w petni uzasadnione.
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Stwierdzam, ze Pani mgr inz. Dagmara Chmielewska-Smietanko zrealizowata
zadeklarowane cele pracy, a uzyskane z wykorzystaniem nowoczesnych metod badawczych
wyniki — uznaje za wktad w rozwdj prac badawczych zwigzanych z metodami usuwania
radionuklidéw z roztworéw wodnych. Na uwage zastuguje fakt, ze uzyskane wyniki majag duze
znaczenie praktyczne, a przedstawiona do recenzji praca ma charakter interdyscyplinarny. Do
gtéwnych osiggniec¢ Doktorantki nalezy zaliczy¢:

e opracowanie wiasnej, chronionej patentem, metody syntezy sorbentu SiEA-KNiFe,
selektywnego wzgledem radioizotopow cezu i kobaltu,

e zbadanie morfologii powierzchni sorbentu, okreslenie wielkosci powierzchni wtasciwej,
rozmiaréw ziaren sorbentu oraz okreslenie odpornosci termicznej i radiacyjnej,

e zbadanie wptywu wybranych parametrow procesowych na efektywnos¢ sorpcji
radionuklidéw 134Cs i 60Co w procesie prowadzonym dla zawiesiny,

e identyfikacje mechanizméw przebiegu procesu oraz wyznaczenie izoterm adsorpcji
rozwazanych izotopow.

3. Ocena strony formalnej rozprawy — uwagi szczegétowe

Recenzowang rozprawe czyta sie z zainteresowaniem, jest poprawna jezykowo i wolna
od btedéw natury edytorskiej. Praca jest dobrze napisana i zredagowana oraz ma przejrzysty,
logiczny i wyczerpujacy uktad. Drugg grupe stanowig uwagi o charakterze merytorycznym. W
tym przypadku oczekuje wyjasnien Doktorantki podczas publicznej obrony pracy doktorskiej.

e Czy Doktorantka mogtaby zaprezentowaé wzér strukturalny opracowanego sorbentu? W
pracy znalaztem tylko wzér poétstrukturalny.

e Opis rysunkéw 10-12 jest mato szczegétowy — brakuje podstawowych informacji np. nt.
czasu suszenia w temperaturze pokojowej, czy wzoréw strukturalnych.

e Czy sorbent musi zosta¢ aktywowany termicznie oraz czy proces sorpcji zajdzie w
wysokiej temperaturze?

e Dlaczego w tabelach 4-7 poréwnata Pani sorbent przed i po sorpcji metali. Jakich
efektow Pani oczekiwata? Czy wykonata Pani badania nie.tylko po sorpcji, ale rowniez po
irradiacji? Czy zmienia ona cos$ chemicznie? Jesli nie to moze warto by byto takie badania
przeprowadzi¢?

e W tabeli 8 zestawiono wyniki analizy sitowej sorbentu — czy mozliwe jest jego
rozdrabnianie mechaniczne? Czy zniszczytoby to jego strukture/pory?

e W jaki sposéb realizowano, z punktu widzenia inzynierii chemicznej, przeptyw wody
przez ztoze? Jak wspomniano w pracy wainy jest m.in. czas kontaktu faz oraz
powierzchnia oraz to, co sie z tym wigze, czyli natezenie przeptywu cieczy i konstrukcja
aparatu. Nie znalaztem tego niestety w pracy.

e Rysunek 30 — czy mozna spodziewaé sie, ze woda bedzie miata pH w tak szerokim
zakresie? Zasady doboru czasu i pH w badaniach kinetyki.

e | na koniec — czy moze Pani przedstawi¢ swojg opinie nt. oceny mozliwosci regeneracji
zuzytego sorbentu SiEA-KNiFe i mozliwosci jego ponownego uzycia.
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Powyisze uwagi, poczynione z obowigzku recenzenta, w najmniejszym stopniu nie
podwazajg wartoéci poznawczej i aplikacyjnej rozprawy, a stanowia jedynie podstawe do
merytorycznej dyskusji podczas publicznej obrony pracy doktorskiej. W mojej opinii
przedstawiony w rozprawie materiat spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

4. Podsumowanie i wniosek koricowy

Uwzgledniajac aktualno$é podjetej tematyki rozprawy, trafnos¢ zdefiniowanego celu
oraz poprawno$¢ wnioskowania, pozytywnie oceniam rozprawe doktorska pt. ,Application of
Nanocomposite Sorbent SiEA-KNiFe in the Process of Water Purification from Radioactive
Isotopes”. Ztozonoé¢ probleméw z jakimi spotkata sie Doktorantka realizujgc recenzowang
rozprawe, a takze ich interdyscyplinarno$¢, niewatpliwie wymagata wiedzy teoretycznej i
praktycznej niezbednej do prowadzenia badarn eksperymentalnych oraz ogromnego nakfadu
pracy. Sposéb zaplanowania i prowadzenia badan, jak réwniez forma przedstawienia
uzyskanych wynikéw oraz ich analiza $wiadczg o duzej wiedzy oraz kompetencjach. Uwazam, ze
Doktorantka zrealizowata zatozony cel swojej pracy.

Reasumujac stwierdzam, iz recenzowana przeze mnie praca doktorska Pani mgr inz.
Dagmary Chmielewskiej-Smietanko spetnia podstawowe wymogi stawiane doktoratom w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i tym samym wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny
Inzynierii Chemicznej Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Dagmary
Chmielewskiej-Smietanko do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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Uzasadnienie wniosku o wyroznienie

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Dagmary Chmielewskiej-Smietanko

pt. ,Application of Nanocomposite Sorbent SiEA-KNiFe in the Process of Water Purification
from Radioactive Isotopes”.

Uwazam, ze ze wzgledu na istotne elementy nowosci naukowej, pomysinie zrealizowany bardzo
obszerny program badawczy, przejrzysty sposob opracowania duzej liczby uzyskanych wynikéw oraz
duze ich znaczenie praktyczne praca zastuguje na wyrdznienie. Na podkreslenie zastuguje tez bogaty
dorobek publikacyjny Autorki obejmujacy tacznie 14 wartosciowych prac (wg. Web of Science). W 6 z
nich mgr inz. Dagmara Chmielewska-Smietanko wystepuje na pierwszym miejscu wsrod
wspotautoréw. Nalezy réwniez wspomnieé o przyznanych patentach, w tym zwigzanych bezposrednio
z tematyka rozprawy. Wartosé indeksu Hirscha wynosi 6, a liczba cytowan 113. Jest to wiec duzy pod
wzgledem ilosciowym i wartosciowy pod wzgledem merytorycznym dorobek.
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