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Recenzja 
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Ma]:gorzaty Didyk-Mucha 

pt. „Zastosowanie biosurfaktantow do separacji mineratow na przyktadzie 
serpentynitu, magnezytu i k w a r c u " 

Praca zostata wykonana pod kierunkiem prof, dr liab. Zygmunta Sadowskiego 
i przedstawiona Radzie Wydziaiu Chemicznego Politecliniki Wrociawskiej. 

Stale rosnqce zapotrzebowanie na surowce mineralne, a takze rozwoj 
technologiczny ukierunkowany na nowe rozwiqzania przyjazne srodowisku naturalnemu 
skfania do opracowywania bardziej ekologicznych i efekt5m^nych metod separacji 
mineraiow z rud. W ten nurt badari bardzo dobrze wpisuje si^ realizacja procesow 
biotechnologicznych, ktore wykorzystujq zwiqzki pochodzenia naturalnego, np. 
biosurfaktanty. Uzycie takich substancji nie powoduje obciqzenia srodowiska 
naturalnego, gdyz nast^puje ich cal^kowity rozkfad mikrobiologiczny na zwi^zki proste, 
ktore nast^pnie wchodzq w skfad szlakow metabolicznych bakterii. 

Majqc to na uwadze Pani mgr inz. Agnieszka Mafgorzata Didyk-Mucha zrealizowafa 
badania, ktorych celem byio opracowanie taniej, ekologicznej i efektywnej metody 
separacji mineratow opartej na procesie flotacji. W roli kolektora (i jednoczesnie 
spieniacza) zastosowafa biosurfaktanty nalezqce do grupy lipopeptydow i b^dqce 
analogami surfaktyny, a produkowane przez szczep Streptomyces sp. Wynikafo to z 
pewnej luki literaturowej dotyczqcej hodowli i optymalizacji skfadu poz3Avek dla tego 
szczepu mikroorganizmow. Do procesu bioflotacji wytypowano trzy materiafy wzorcowe: 
serpentynit, magnezyt i krzemionk^. Gfownym powodem takiego wyboru byiy 
potencjalne mozliwosci wykorzystania czystych mineraWw w praktyce oraz trudnosc 
rozdziafu ich mieszanin tradycyjnymi metodami. 
Autorka skupifa si^ na doborze optymalnych warunkow hodowli mikroorganizmow, 
ktore zapewniaiy najbardziej wydajnq syntez^ biosurfaktantow. Wykorzystujqc metody 
powierzchni odpowiedzi [RSM) opracowafa skuteczn^ i powtarzalnq procedure 
pozyskiwania produktu wysokiej jakosci. W kolejnych etapach prac doswiadczalnych 
okreslono wpfyw adsorpcji biosurfaktantow na hydrofobowosc i wfasciwosci 
elektrokinetyczne zastosowanych minerafow, co ma ogromne znaczenie dla 
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selektywnego ich rozdzialu z uzyciem metody flotacji pianowej. Zbadano takze efekt 
akt3nA^acji powierzchni cial stalych jonami htu na wydajnosc wiqzania syntetycznego SDS 
i naturalnych zwiqzkow powierzchniowo czynnych. Nast^pnie wyznaczono wpiyw 
st^zenia kolektora na szybkosc i wydajnosc flotacji akt5wowanych mineralow. W 
kohcowym stadium pomiarow przeprowadzono testy flotacyjne dwuskiadnikowych 
mieszanin badanych surowcow mineralnych z uzyciem SDS i biosurfaktantow 
pochodz^cych z hodowli szczepu Streptomyces sp. S4, a takze zweryfikowano 
maksymalne wielkosci ziaren flotowanych ciai staJych uzyskane na drodze 
doswiadczalnej z tymi wyznaczonymi na podstawie modelu flotometrycznego. 

Recenzowana praca ma klasyczny ukiad i liczy 146 stron. Autorka podzielifa jq na 
12 rozdziaiow. Rozpoczyna si^ od Wprowadzenia, w ktorym trafnie uzasadniony zostat 
wybor tematyki rozprawy oraz wskazane zostafy elementy nowosci naukowej 
planowanych badah. W kolejnym rozdziale zwi^zle i jasno sprecyzowano eel i zakres 
pracy. Studia literaturowe przedstawiono na 38 stronach. Zawierajq one charakterystyk^ 
procesu flotacji, ze szczegolnym uwzgl^dnieniem etapu akt3^acji ziaren mineralnych 
przy uzyciu jonow metali. Wiele uwagi poswi^cono takze opisowi biosurfaktantow i ich 
wfasciwosci, kinetyce ich syntezy oraz optymalizacji warunkow hodowli 
mikroorganizmow i sktadu brzeczki hodowlanej. W koricowych fragmentach tego 
rozdziaiu wskazano mozliwosci wykorzystania biosurfaktantow w procesie separacji 
mineratow jako skutecznych modyfikatorow wfasnosci powierzchniowych tych ciat 
statych. Ta cz^sc pracy napisana jest w sposob logiczny i spojny, co swiadczy o dobrym 
opanowaniu literatury przedmiotu przez Doktorantk^. 
W kolejnej cz^sci rozprawy zatytulowanej Metody badawcze Autorka scharakteryzowala 
uzywane odczynniki, aparatur^ badawczq i sprz^t laboratoryjny oraz opisafa stosowane 
procedury pomiarowe. Na docenienie zasfuguje zarowno szeroki zakres badan 
eksperymentalnych, jak rowniez bogate spektrum technik wykorzystanych przez 
Doktorantk^. Umozliwiiy one petnq charakterystyk^ procesu hodowli biosurfaktantow 
oraz ich adsorpcji na powierzchni wybranych minerafow, a takze ocen^ ich przydatnosci 
jako kolektorow w procesie flotacji wykorzystanych w badaniach surowcow naturalnych. 

Najobszerniejsza cz^sc pracy Wynikibadan iich omowienie liczy 52 strony. Zawiera 
ona 45 rysunkow oraz 16 tabel. Wyniki badan zostaty przedstawione w logiczny i 
zrozumialy sposob, omowione wyczerpujqco oraz odniesione do literatury naukowej z tej 
dziedziny. Wnioski wynikajqce z przeprowadzonych doswiadczen zostafy poprawnie 
sformufowane i zamieszczone w oddzielnym rozdziale. Ich analiza dowiodfa, ze wszystkie 
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cele szczegotowe badari zostaiy w peini zrealizowane. Koricowe fragmenty pracy 
zawierajq spis cytowanej literatury, dorobek naukowy Autorki, spisy rysunkow, tabel i 
symboli, a takze streszczenie rozprawy w jezykach polskim i angielskim. Praca oparta jest 
na 231 pozycjach bibliograficznych, z ktorych wi^kszosc pochodzi z ostatnich lat, co 
swiadczy o duzej aktualnosci podj^tych badari. 

W mojej ocenie do najwazniejszych osi^gni^c recenzowanej rozprawy nalezy: 
• opracowanie wydajnej procedury syntezy biosurfaktantow przez szczep 

Streptomyces sp. S4 na drodze optymalizacji warunkow prowadzenia hodowli, 
• wykazanie, ze biosurfaktanty z grupy lipopeptydow spetniaj^ rol^ modyfikatorow 

wiasciwosci powierzchniowych serpentynitu, magnezytu i kwarcu poprzez zmian^ 
ich hydrofobowosci i potencjafu elektrokinetycznego, 

• udowodnienie, ze akt3wacja powierzchni uzytych minerafow jonami niklu znacznie 
poprawia ich powinowactwo adsorpcyjne do surfaktantow naturalnych, 

• scharakteryzowanie mechanizmu oddziaJjAA^ari pomi^dzy grupami 
powierzchniowymi minerafu a czqsteczkami biosurfaktantu, 

• wykazanie, ze uzycie brzeczek po hodowli szczepu Streptomyces sp. S4 umozliwia 
skutecznq separacji badanych mineratow, a zawarte w nich biosurfaktanty pefni^ 
ro\q efektywnych kolektorow w procesie pianowej flotacji serpentynitu, magnezytu i 
kwarcu. 

Niezaleznie jednak od mojej pozytywnej oceny jakosci zaprezentowanych badari, 
nasun^ty mi si^ w czasie jej lektury drobne uwagi i pytania. Dotyczq one nast^pujqcych 

• na str. 39 podano bf^dnie wielkosc komorki mikroorganizmu wynoszqcq 1 mm -
chodzifo tu raczej o 1 |j,m; 

• na str. 46 w ostatnim akapicie wyst^puje bf^dne sformufowanie: „.. .s^ biopolimery 
rozpuszczalne w fazie rozproszonej...", a powinno bye: „rozpuszczalne w fazie 
rozpraszajqcej..."; 

• z jakiego rownania korzystano przy przeliczaniu ruchliwosci elektroforetycznej na 
potencjaf dzeta podczas pomiarow elektrokinetycznych? 

• Autorka podaje, ze potencjai dzeta wyznaczany by} w szerokim zakresie pH, t j . 
1,5 - 1 0 - czy w takich warunkach nie obserwowano procesu rozpuszczania 
minerafow, ktory moze miec wpl-}^^/ na uzyskanq wartosc potencjafu 
elektrokinetycznego? 

zagadnieri: 
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• w pracy stosowane sq symbole DO 550 (na rys. 36] oraz OD 550 [na rys. 42), nie 
podano jednal< ich znaczenia; 

• na str. 87 w ostatnim akapicie wyst^puje bt^dne sformutowanie: „. . . jony niklu 
przyjmuJ4 konformacj^ Ni2+..." - chodzito tu raczej o „...form^ Ni^^", poniewaz poj^cie 
konformacja odnosi si^ do przestrzennego utozenia makrocz^steczek w roztworze 
lub na granicy faz; 

• CO moze bye przyczynq minimum obserwowanego na wykresach przedstawiajqcych 
zmiany potencjalu dzeta minerafow aktywowanych jonami niklu w funkcji pH 
roztworu [rys. 56-58]? 

W pracy pojawiajq si^ bt^dy edytorskie, niekonsekwencja w numeracji rownah 
[niektore z nich nie posiadajq numerow] oraz nazwy w j^zyku angielskim na rysunkach 
w cz^sci literaturowej. Nie umniejszajq one jednak wartosci merytorycznej 
prezentowanych rezultatow. 

Dorobek Doktorantki obejmuje 6 publikacji w czasopismach naukowych, 4 
publikacje w recenzowanych materiatach konferencyjnych oraz 13 prezentacji na 
konferencjach naukowych. Byfa ona takze stypendystkq programu Dolnosl^skiego 
Urz^du Marszafkowskiego Grant+ oraz uzyskafa dotacj^ Dziekana Wydziafu 
Chemicznego na realizacja zadania badawczego zwi^zanego z tematykq rozprawy. 

Na podstawie przeprowadzonej analizy rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. 
Agnieszki Maigorzaty Didyk-Mucha stwierdzam, ze recenzowana praca wnosi znaczqcy 
element nowosci naukowej w obecny stan wiedzy na temat wykorzystania 
biosurfaktantow w procesie separacji minerafow. Przeprowadzone w jej ramach badania 
odznaczajq si^ oryginalnosci^ i mogq zostac wykorzystane w praktyce jako ekologiczna 
altevnatywa dla procesow realizowanych przez przemysf wydobywczy i przetworczy 
surowcow mineralnych. Swiadczy to o nowoczesnym podejsciu do postawionego 
problemu badawczego. 

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska 
Pani mgr inz. Agnieszki Matgorzaty Didyk-Mucha odpowiada warunkom okreslonym w 
art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytufach naukowych w zakresie 
sztuki oraz wnioskuj^ do Wysokiej Rady Wydziafu Chemicznego Politechniki 
Wrodawskiej o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego. 

dr hab. Mafgorzata Wisniewska, prof nadzw. UMCS 
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