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rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina Bartmana pt. , Wytwarzanie, wfasciwosci powierzchniowe
i uzytkowe ekologicznych nanodetergentéw do usuwania graffiti z powierzchni wrazliwych na

czyszczenie mechaniczne”

Przedtozona do oceny praca doktorska zostata wykonana przez mgra inz. Marcina Bartmana
na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej. Promotorem pracy jest Pani prof. dr hab. inz.
Kazimiera Wilk, uznawana specjalistka w dziedzinie surfaktantow.

Podstawa wydania opinii jest pismo Pani Przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowe;j
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej prof. dr hab. inz. Grazyny Grygiewicz z dnia 24
czerwca 2024 r. (RDND05/58/2024).

Celem rozprawy doktorskiej byto zaprojektowanie i synteza nowoczesnych detergentow
w formie nanostrukturalnych ptynéw typu nanoemulsji w/o do usuwania roznych powtok graffiti
z powierzchni wrazliwych na czyszczenie mechaniczne. Doktorant skupit sie na optymalizacja
parametréw procesowych oraz doborze surowcow tak aby otrzymac nanodetergent o okreslonych
wiasciwosciach uzytkowych. Wyniki badan uzyskane w niemniejszej dysertacji otwierajg mozliwosci
zastosowania zaprojektowanych nanodetergentow do usuwania graffiti z réznych powierzchni
w przestrzeni publicznej i maja duzy potencjat do komercyjnego wdrozenia.

Globalny rynek produkcji detergentéw osiggnat wartosé¢ 58 miliardéow USD w 2022 roku,
a prognozy wskazuja, ze do 2032 roku wzrosnie do okoto 130,53 miliarda USD, rosngc w tempie
8,50% CAGR w latach 2023-2032. Wzrost zapotrzebowania na nowe detergenty napedzany jest
rosnacg $wiadomoscia ekologiczng i rozwojem zielonej chemii. Jednym z gtéwnych wyzwan sa
kwestie $rodowiskowe zwigzane z produkcja, uzytkowaniem i utylizacja chemikaliow stosowanych
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w detergentach, ktérych zastosowanie zostato ograniczone ze wzgledu na ich szkodliwy wptyw
na srodowisko naturalne. W efekcie, rosnie zapotrzebowanie na przyjazne dla srodowiska
i biodegradowalne alternatywy w miejsce konwencjonalnych detergentéow, co skfania
producentéw do poszukiwania innowacyjnych rozwigzan, ktére beda bardziej ekologiczne
i bezpieczne. Tak wiec przediozona do oceny praca doktorska byta duzym wyzwaniem
badawczym. Jest to przyktad ciekawego i starannie zaplanowanego projektu badawczego,
ktérego wyniki wnoszg istotny wkiad do rozszerzenia wiedzy na temat nowoczesnych
detergentow. Rezultaty pracy sg bazg dla przysztych zastosowan. Uwazam, ze postawiony
przez Doktoranta ambitny cel pracy zostat osiggniety na wysokim poziomie naukowym.

Przedstawiony do oceny przewodnik ma forme spojnego tematycznie zbioru artykutow
opublikowanych w czasopismach naukowych oraz patentéw. Bardzo podoba mi sie forma
przewodnika, ktdra nie jest tylko skrétem opiséw poszczegdlnych publikacji ale stanowi spdjng
systematyczng analize problematyki zawartej w cyklu pieciu publikacji, wraz z catosciowym
podsumowaniem i wnioskami ptyngcymi z przeprowadzonych badan, przedstawiajgcych
istote opracowanej metody w swietle literatury swiatowej dotyczacej tematu. Informacje
zawarte w przewodniku zostalty w odpowiedni sposéb zawarte na 77 stronach. Jest to
optymalna iloé¢ odpowiednio sformutowanych informacji jaka powinna by¢ umieszczona
w przewodniku. Uzupetnieniem wszystkich szczegdtowych informacji s zatagczone publikacje.
Warto rowniez pochwali¢ bardzo staranng redakcje pracy.

W przewodniku Doktorant zawart nastepujgce rozdziaty: Streszczenie, Dorobek
naukowy, Wprowadzenie, Cele i zatozenia pracy, Surfaktanty wytworzone z odnawialnej bazy
surowcowej, Detergenty typu nanostrukturalnych ptynéw, Powtoki graffiti jako wspétczesny
problem wandalizmu miejskiego, Wnioski, Literatura, Zataczniki (cykl publikacji i patentow).
Przewodnik zostat starannie i przejrzyscie przygotowany, a obfita oprawa graficzna utatwia
sledzenie prezentowanych wynikow.

Spojny tematycznie zbior artykutdw zatytutowany “Wytwarzanie, wtasciwosci
powierzchniowe | uZytkowe ekologicznych nanodetergentow do usuwania graffiti
z powierzchni  wrazliwych na czyszczenie mechaniczne” stanowi pie¢ publikacji
w czasopismach o wysokim wspdtczynniku oddziatywania. Sumaryczna liczba punktéw
przypisanych czasopismom przez MNiSW wynosi 490 , w tym dwie prace zamieszczone
w czasopismach za 140 punktéw. Sumaryczna warto$¢ wskaznika IF prac w cyklu wynosi

19.227. Prace zostaty opublikowane w latach 2021-2024. Na uznanie zastuguje fakt, ze
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w kazdym przypadku Doktorant jest pierwszym autorem, a w jednej pracy jest autorem
korespondencyjnym, co $wiadczy o jego dominujagcym wktadzie w wykonywanie badan. Cykl
uzupetniajg dwa patenty zgtoszone do Urzedu Patentowego RP.

Wyniki badan realizowanych w ramach pracy doktorskiej zostaty opublikowane
w uznanych czasopismach: dwie prace w Molecules i po jednej pracy w Colloids and Surfaces
A: Physicochemical and Engineering Aspects, Journal of Surfactants and Detergents oraz
w ChemPhysChem. Moga one zainteresowac nie tylko ekspertow z branzy ale réwniez szeroka
spotecznosé naukowa. Doktorant jest rowniez wspotautorem dwoch dodatkowych publikacii
poza cyklem, 9 patentéw oraz 4 komunikatow na konferencjach krajowych nie wchodzgcych
w tematyke zaprezentowana w cyklu.

Badania wykonane w ramach doktoratu sg spdjne, Doktorant podjat si¢ trudnego
wyzwania i konsekwentnie go realizowat. Tematyka pracy jest bardzo szeroko opisywana
w literaturze. Tak wiec wybor cytowanych pozycji to trudne wyzwanie. Doktorant odwotuje
sie w przewodniku do 120 pozycji. Uwazam, ze w przewodniku powinny znalez¢ sie tylko te
najwazniejsze, co utatwia szybki dostep do tych najistotniejszych danych.

Z przyjemnoscia czyta sie wprowadzenie do kazdego zagadnienia omawianego
w przewodniku. Doktorant w sposob syntetyczny nakresla problematyke badar opisujac
wykorzystanie odnawialnej bazy surowcowej do syntezy detergentow, detergentow typu
nanostrukturalnych ptynéw oraz problem usuwania powtok graffiti. W pracy znajdujemy opis
doboru surfaktantéw syntezowanych w oparciu o odnawialng baze surowcowa. Po analizie
literatury wybrano do badan alkilopoligukozydy o zmiennej dtugosci taficucha alkilowego oraz
aminokwasowe surfaktanty na bazie aminokwasow typu: glutamina, tauryna, glicyna.
Nastepnie Doktorant opisat dobér biorozpuszczalnikéw w oparciu o odnawialng bazg
surowcow3. Do badan wybrano ester etylowy kwasu mlekowego, eter 3-metyloksy-3-metylo-
1-butanolu oraz monoterpen 4-izopropenylo-1-metylocykloheksenu. W tym celu
zsyntezowano réwniez rozpuszczalniki typu estryfikowane oleje poliglikolami (PEG 400) oraz
wybranymi olejami roslinnymi: olej rzepakowy, olej stonecznikowy oraz zuzyty olej spozywczy.
Waznym elementem pracy jest metoda projektowania eksperymentéw zastosowana do
wyznaczenia zwiazku miedzy sktadem formulacji nanodetergentow a ich funkcjonalnoscia.
W szczegodlnosci Doktorant kierowat sig nastepujacymi parametrami: stezenie surfaktantu,
ciénienie homogenizacji, typ surfaktantu, rozmiar czastek, polidyspersyjnos¢, stabilnos¢

termokinetyczna po wytworzeniu oraz stabilnosé termokinetyczna po 7 dniach.




Doktorant w sposdb jasny okreslit na samym poczatku pracy kryteria doboru i oceny
oczekiwanego nanodetergentu, takie jak: mozliwos¢ biodegradacji, niska toksycznos¢,
odpowiednie wtasciwosci zwilzajace i detergencyjne. Opracowany nanodetergent powinna
tez charakteryzowal tatwos¢ aplikacji oraz stabilno$¢ przechowywania i zachowania
wihaéciwosci. Innym wainym aspektem podkreslanym przez Doktoranta jest optacalnosc¢
ekonomiczna opracowanych rozwigzan. Charakterystyka fizykochemiczna otrzymanych
nanoemulsji obejmowata obrazowanie za pomocg mikroskopii polaryzacyjnej, okreslenie
rozmiaru, polidyspernosci i stabilnosci, okreslenie napiecia powierzchniowego oraz
stabilnosci termokinetycznej poprzez wyznaczenie indeksu stabilnosci turbiscanu. Natomiast
charakterystyka wtasciwosci powierzchniowych polegata na wyznaczeniu wiasciwosci
zwilzajacych, wyznaczeniu swobodnej energii powierzchniowej oraz obrazowaniu za pomocg
mikroskopii optycznej, profilometria optyczna, spektroskopia w podczerwieni. Badania
zakoniczyty sie sukcesem, poniewaz Doktorant opracowat nanodetergent, ktéry spetnit
poczatkowo okreslone kryteria. Nastgpnie wybrany nanodetergent byt testowany
w nowatorskiej technologii czyszczenia opartej na zatozeniu ,, natdz, zetrzyj” (z ang. brush on,
wipe off) i przetestowaniu jej skutecznosci w warunkach laboratoryjnych oraz rzeczywistych
powierzchni, takich jak szkto, metal, aluminium, kamien naturalny, szkto akrylowe czy marmur.
Ocena rezultatéw zastosowania nanodetergentu byla prowadzona za pomocg optycznej
mikroskopii, profilometrii optycznej, spektroskopii w podczerwieni. Dokonano réwniez oceny
wiaéciwosci zwilzajacych oraz wyznaczono kinetyke degradacji powtoki graffiti.

Wszystkie publikacje stanowigce cykl zostaty poddane recenzji i opublikowane
w czasopismach z listy JCR o wysokich wspétczynnikach oddziatywania. Dlatego tez rola
recenzenta jest ograniczona i polega na wyszczegdlnieniu i ocenie istotnych osiggniec
naukowych. Za najwazniejsze osiagniecia oraz elementy naukowe recenzowanej pracy
uwazam:
- opracowanie innowacyjnych, wysokowartosciowych nanoemulsji typu woda-w-oleju,
- opracowanie charakterystyki otrzymanych nanoemulcji,
- zaliczenie opracowanych nanoemulsji do grupy nietoksycznych, biokompatybilnych
i biodegradowalnych wywodzacych sie z odnawialnej bazy surowcowej o wtasciwosciach
przyjaznych dla srodowiska,
- opracowanie innowacyjnej technologii zmywania graffiti z wrazliwych na czyszczenie

mechaniczne powierzchni o wysokim potencjale aplikacyjnym i wdrozeniowym,




- opracowanie charakterystyki powierzchni niezbednej do oceny skutecznosci dziatania
nanodetergentow,

- wyznaczenie najbardziej skutecznych nanoemulsji woda-w-oleju stabilizowanych
glukozydem kaprylowym/decylowym lub kokoiloglicynianem sodu w usuwaniu farb bez
uszkodzenia oryginalnej powierzchni,

- okreslenie procesu zwilzania adhezyjnego nanoemulsji (w/o) powierzchni powtok farb
graffiti, w tym danych dotyczacych powstawania kropel, ich rozprzestrzeniania si¢ na
powierzchni oraz zdolnosci wnikania w strukture powtoki,

- opracowanie metody optymalnego doboru nanodetergentéw do skutecznego usuwania
réznych rodzajow farb graffiti z wrazliwych powierzchni, niezaleznie od ich wifasciwosci
i chropowatosci,

- mozliwo$¢ rozszerzenia opracowanej metody na usuwanie innych zanieczyszczen z wielu
innych funkcjonalnych powierzchni wrazliwych.

Podczas czytania pracy szukatam odpowiedzi na nastepuje kwestie:

- Jakie powinny by¢ dalsze kroki w celu wdrozenia opracowanej metody do praktyki
przemystowej?

- Jakie szacuje sie zapotrzebowanie na produkcje nonoemulsji ?

- Czy opracowanie nonoemulsje mogg konkurowaé na rynku emulsji z innymi zwigzkami
opisanymi w literaturze lub stosowanymi w praktyce?

- Jakie moga pojawic sie problemy przy produkcji nanoemulsji i komercyjnym zastosowaniu?

Doktorant wykazat sie wysokimi kwalifikacjami projektowania i prowadzenia
eksperymentéw w laboratorium chemicznym. Na wyrdinienie zastuguje fakt, ze otrzymane
wyniki badan zostaty w sposob bardzo doktadny opisane i bardzo przejrzyscie zobrazowane,
co $wiadczy o dobrym opanowaniu metod badawczych przez Doktoranta.

Podsumowaujac, na podstawie oceny pracy doktorskiej mgra inz. Marcina Bartmana pt.
,Wytwarzanie, wfasciwosci powierzchniowe i uzytkowe ekologicznych nanodetergentow do
usuwania graffiti z powierzchni wrazliwych na czyszczenie mechaniczne” stwierdzam, Zze
przedstawiona do recenzji praca spetnia ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane pracom
doktorskim. Wnosze wiec do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej
o dopuszczenie mgra inz. Marcina Bartmana do dalszych etapéw przewodu o nadanie stopnia

doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna.




Jednoczeénie biorac pod uwage wysoka wartos¢ naukowa pracy doktorskiej, nowatorskie
osiagniecia, oraz jej aplikacyjny charakter, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskie;j.

W szczegdlnosci swojg ocene opieram na nastepujacych osiggnieciach :
- innowacyjnym rozwigzaniu waznego problemu z zachowaniem niskiego wptywu na
srodowisko,
- kompletnosci opracowanej metody zmywania graffiti z powierzchni wrazliwych na
czyszczenie mechaniczne, wraz z petng charakterystyka otrzymanych detergentow, oraz
metoda oceny ich aplikacji,
- zastosowaniu profesjonalnych i komplementarnych metod analitycznych do charakterystyki
i oceny dziatania detergentéw na zréinicowanych powierzchniach,
- pozytywnych wynikow z wstepnych badan w terenie,
- opisaniu wynikéw badan w czasopismach o wysokich wspétczynnikach oddziatywania,
- ochronie patentowej opracowanych wynikédw co otwiera mozliwos¢ komercyjnego

zastosowania.




