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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgra inz. Marcina Janusza BARTMANA
zatytutowanej
Wytwarzanie, wlasciwosci powierzchniowe i uiytkowe ekologicznych nanodetergentow

do usuwania graffiti z powierzchni wrazliwych na czyszczenie mechaniczne

Podstawa: Uchwala nr 476/51/RDND05/2021-2024 Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria
Chemiczna Politechniki Wroclawskiej z dnia 19 czerwca 2024 r. oraz stosowne pismo nr
RDND05/59/2024 = dnia 24 czerwca 2024 r. Przewodniczqcej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Chemiczna Politechniki Wroclawskiej Pani prof. dr hab. inz. Grazyny Gryglewicz.

Podstawa prawna: zgodno$¢ z elementami uwzglednionymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Cel i zakres pracy
Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra inz. Marcina Janusza Bartmana zostala

zrealizowana w Katedrze Inzynierii i Technologii Proceséw Chemicznych Wydzialu Chemicznego
Politechniki Wroclawskiej. Prace wykonano pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Kazimiery A.
Wilk, uznanego autorytetu naukowego w zakresie m.in. projektowania, syntezy i charakterystyki
produktéw specjalistycznych, typu: (i) surfaktanty biokompatybilne i racjonalne uklady micelarne
oraz (ii) koloidalne mikro- i nanono$niki do spowolnionego uwalniania substancji bioaktywnych.
Zalozeniem badan, przeprowadzonych przez Doktoranta, bylo opracowanie i otrzymanie
nanodetergentéw zaliczanych do nanostrukturalnych ptynéw typu nanoemulsji w/o do usuwania
roznych powlok graffiti z powierzchni wrazliwych na czyszczenie mechaniczne. Doktorant, przez
odpowiedni dobér parametréw procesowych i surowcow starat si¢ uzyskaé formulacje nanodetergentu
o okreslonych wlasciwosciach uzytkowych i funkcjonalnosciach. Kluczowe dla realizacji

zdefiniowanego celu bylto sprostanie tym wymaganiom poprzez dobor optymalnych parametréw



wytwarzania nanoemulsji w/o, a nastgpnie przeprowadzenie badan whasciwosci fizykochemicznych
i uzytkowych do oceny efektywnoéci dziatania tych produktow.

Tematyka rozprawy doktorskiej zaproponowana przez mgra inz Marcina Bartmana jest jak
najbardziej istotna z naukowego punktu widzenia. Wszystkie zaproponowane, a nastgpnie
zrealizowane badania sg bardzo aktualne i $ciSle ze sobg powigzane. Wniosek ten wysuwam na
podstawie wlasnych obserwacji obecnych trendéw naukowych w obrebie uprawianej przez Doktoranta
tematyki, potwierdzonych informacjami prezentowanymi w ogoélnodostgpnych naukowcom, ale i nie

tylko, bazach naukowych.

Ocena ukladu rozprawy
Oceniana rozprawa doktorska zostala ztozona w formie zbioru opublikowanych i powigzanych

tematycznie artykuléw naukowych w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Dysertacja zostala
przedstawiona na 76 stronach maszynopisu w jezyku polskim, ktére dopelniajg kopie 5 oryginalnych
publikacji (w jezyku angielskim) oraz 2 patentéw (w jezyku polskim), stanowigcych osiggnigcie
naukowe. Pelen tytut osiggnigcia naukowego zdefiniowanego przez Pana mgra inz. Marcina Bartmana
brzmi: Wytwarzanie, wiasciwosci powierzchniowe i uiytkowe ekologicznych nanodetergentéw do
usuwania graffiti z powierzchni wrazliwych na czyszczenie mechaniczne. Zostal on sformutowany
poprawnie i w pelni odnosi si¢ do prezentowanych w rozprawie wynikéw badan i catego zawartego
w nigj materialu naukowego.

Rozprawe doktorska otwiera Streszczenie (str. 3-—4) i Abstract (str. 5-6), po ktorym Autor zamiescit
swoj Dorobek naukowy (tj. wykaz wszystkich publikacji naukowych, komunikatéw konferencyjnych
1 patentow, str. 7-9) oraz Spis tresci (str. 10). Kolejno, Doktorant zamiescit Wprowadzenie
(str. 11-12) oraz Cele i zalozenia pracy (str. 13-18), gdzie uwzglednil szczegélowe cele badan
przedstawionych w rozprawie doktorskiej, a takze kryteria doboru i oceny oczekiwanego
nanodetergentu. Dalsza cze$¢ dysertacji Pan mgr inz. Marcin Bartman podzielit na trzy rozdzialy: (i)
Surfaktanty wytworzone z odnawialnej bazy surowcowej (str. 19-22), (ii) Detergenty typu
nanostrukturalnych plynéw (str. 22-42) oraz (iii) Powloki graffiti jako wspdiczesny problem
wandalizmu miejskiego (str. 43-69). W koncowej czesci pracy Autor ujat: Wnioski (str. 70) oraz
Literaturg (str. 71-76). Pracg dopelniajg zataczniki, tj. kopie artykuléw naukowych stanowigcych cykl
publikacji (5 sztuk) oraz kopie patentéw (2 sztuki).

Przedstawione przez Pana mgra inz. Marcina Bartmana elementy rozprawy sg poprawnie ulozone
1 oznaczone, umozliwiajgc czytelnikowi wlasciwg orientacje oraz zapoznanic si¢ z materialem

badawczym w niej zawartym.



Ocena merytoryczna rozprawy

W dzisiejszych czasach pojecia zréwnowazonego rozwoju i ekologii staja sig coraz bardzie] istotne.
Dodatkowo, na znaczeniu bardzo zyskujg innowacyjne, funkcjonalne (nano)materiaty, w tym m.in.
proérodowiskowe nanodetergenty. Te nowatorskie produkty z zakresu chemii precyzyjnej (z ang. Fine
Chemicals), stanowigce nanotechnologiczne koloidy, oferujg wielozadaniowe wiasciwosci usuwania
zabrudzen i brudu z powierzchni, ktore sa wrazliwe na czyszczenie mechaniczne. W tym nurcie
istotnego znaczenia nabiera zintensyfikowany w ostatnim czasie rozwoj efektywnych formulacji
nanodetergentowych, wykorzystujagcych nanotechnologiczne rozwigzania, takie jak m.in.
nanostrukturalne plyny (z ang. Nanostructured Fluids, HFs), do ktorych naleza nanoemulsje typu
woda-w-oleju (w/0). To wilasnie kluczowe zagadnienia w obrebie wyzej wspomnianego obszaru,
stanowia domene recenzowanej dysertacji doktorskiej Pana mgra inz. Marcina Bartmana. Swiadczy to
zatem niepodwazalnie o aktualnosci problemu badawczego, jak i umigjgtnosci doboru tematyki
badawczej w aspekcie rozwoju badan podstawowych oraz ich przelozeniu na aspekt utylitarny.

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Marcina Bartmana zostala przedlozona jako opracowanie
zawierajgce pie¢ opublikowanych artykulow naukowych w renomowanych czasopismach
z bazy Journal Citation Reports oraz dwoch patentow krajowych (PL234828B1 i PL230251B1).
Publikacje ukazaly si¢ w latach 2021-2024 w nastgpujacych czasopismach: (i) Molecules (IFa021 =
4,927 lub IF2022 = 4,6; MEiN2021,2023 = 140) — 2 prace, (ii) Colloids and Surfaces A: Physicochemical
and Engineering Aspects (IF2022 = 5,2; MEiN2o23 = 70) — 1 praca, (iii) Journal of Surfactants and
Detergents (IFa022 = 1,6; MEiN2024 = 40) — 1 praca oraz ChemPhysChem (IF2022 = 2,9; MEiN2024 =
100) — 1 praca. Wskazane w nawiasach wartosci wspélczynnikoéw oddzialywania dotyczag danych
zaczerpnigtych z roku opublikowania poszczegélnych prac, a wskazanych przez Doktoranta w
dysertacji doktorskiej. Podsumowujgc dane dotyczace cyklu publikacji to sumaryczna wartosé
wskaznika IF prac z cyklu wynosi 19,227, co daje Srednig IF na publikacj¢ ~3,8. Z kolei, sumaryczna
liczba punktéw przypisanych czasopism przez MEIN jest réwna 490, co w przeliczeniu na jedng
publikacje wynosi 98. Wskazane wartosci wspétczynnikéw sg na poziomie bardzo dobrym.

Analizujac udzial Doktoranta w tworzeniu artykuléw naukowych i patentow wechodzacych w cykl
postepowania doktorskiego mozna wnioskowac, ze w kazdym przypadku byt On pomystodawcy
koncepcji badan, tworca metodologii badan, kierowal calym procesem badawczym oraz czynnie
1z duzym zaangazowaniem uczestniczyt w opracowaniu i przygotowaniu finalnej wersji prac. Wedtug
mojej oceny udzial Pana mgra inz. Marcina Bartmana w kazdej z wyszczegoélnionych prac
wchodzacych w sklad osiggnigcia jest dominujgcy i nie budzi moich najmnigjszych watpliwosci.
Whniosek ten wysuwam po zapoznaniu si¢ z zamieszczonymi na koncu prac udziatami autoréw (z ang.

Author Contributions). We wszystkich publikacjach Doktorant jest takze picrwszym autorem,
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a w jednej takze autorem korespondencyjnym, co Swiadczy niepodwazalnie o Jego wielkim
zaangazowaniu w powstanie tychze artykutéw. Wszystkie prace sa pracami wieloautorskimi, majg od
3 do 5 autoréw. W przypadku prac eksperymentalnych, szczegélnie z pogranicza dziedzin, jest to
oczywidcie typowe. Zapewne nie byloby tak ciekawych prac, gdyby nie bardzo doswiadczone grono
naukowcéw, z ktérymi Autor mial mozliwo$¢ wspélpracowaé, na czele z promotorkg dysertacji
doktorskiej, doskonatg specjalistka w obrgbie realizowanej tematyki — Panig prof. Kazimierg A. Wilk.

Praca doktorska Pana mgra inz. Marcina Bartmana, jak wskazywatem w poczatkowej fazie swojej
recenzji, dotyczy procesu otrzymywania, charakterystyki oraz oceny uzytkowej nanostrukturalnych
plynéw typu nanoemulsji woda-w-oleju (w/o), stabilizowanej wybranymi biosurfaktantami. Dzigki
bardzo starannemu planowaniu eksperymentu i dobraniu odpowiednich parametréw procesowych
udato si¢ otrzymaé nanodetergenty o zdefiniowanych cechach i funkcjonalnosciach (pozadany
rozmiar, niska polidyspersyjnos¢, wysoka stabilno$¢ kinetyczna, dobre wlasciwosci zwilzajgce,
wszechstronno$é w usuwaniu wielu rodzajow graffiti, a takze neutralno$¢ wzgledem czyszczonych
powierzchni).

Na uwage zastuguje fakt, ze Doktorant, na kazdym etapie realizowanych prac badawczych
przeprowadzil planowanie eksperymentu. Pozwolilo to na wyselekcjonowanie najkorzystniejszych
parametrow procesu otrzymywania biorozpuszczalnikow oraz nanoemulsji w/o. Dodatkowo, Autor
dobrat odpowiednie surfaktanty stabilizujgce uktad koloidalny, aby otrzyma¢ nanoemulsje spelniajgce
zarowno kryteria fizykochemiczne, jak i uzytkowe. Pan mgr inz. Marcin Bartman do syntezy
biorozpuszczalnikow typu Oil-PEG-8 ester uzyt réznych rodzajow olejow roslinnych (rzepakowy,
stonecznikowy, a takze posmazalniczy). Dodatkowo, zastosowal zielone rozpuszczalniki (m.in.
mleczan etylu czy D-limonen), jako sktadniki fazy olejowej. Z kolei do stabilizacji ukladow
koloidalnych nanoemulsji w/o wykorzystat ekologiczne surfaktanty typu alkilopoliglukozydow lub
aminokwasowego, otrzymane na bazie surowcow naturalnych. Wszystko to doprowadzilo do
zaprojektowania funkcjonalnych nanoemulsji w/o stanowigcych nowoczesne formulacje laczace
w sobie kilka istotnych funkcji. Produkty takie z powodzeniem moga by¢ wykorzystane w technologii
czyszczenia typu: ,,natoz i zetrzyj” (z ang. brush on, wipe off).

Niezwykle istotnym elementem realizowanych prac badawczych byt wlasciwy dobor metod
badawczych i technik pomiarowych, w celu scharakteryzowania otrzymanych nanoemulsji w/o, m.in.:
rozmiaru kropel, indekséw polidyspersyjnosci oraz stabilno$ci kinetycznej. Doktorant w tym zakresie
wykorzystat: mikroskopi¢ optyczng, dynamiczne rozpraszanie $wiatla czy stabilno$¢ termokinetyczng
w wyniku czego wyznaczyl indeks stabilnosci turbiscanu. Istotnym elementem prac
eksperymentalnych w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej bylo okreslenie wiasciwosci

powierzchniowych powlok graffiti oraz materiatow, takich jak: kamien naturalny, szklo, marmur,
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aluminium, czego Doktorant dokonal z wykorzystaniem mikroskopii optycznej, profilometrii
optycznej oraz spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera z ostabionym catkowitym
odbiciem. Autor skupit sie takze na jakze waznej w tym aspekcie ocenie wlasciwosci zwilzajacych;
wykorzystal w tym celu pomiary kata wstepujacego i cofajacego si¢ wody, 2 takze wyznaczyl
swobodna energi¢ powierzchniows na podstawic modelu opartego na histerezic kata zwilzania
opracowanego przez Chibowskiego.

Bardzo dobrze zaplanowane badania oraz adekwatne i wlasciwie skorelowane metody badawcze
pozwolily na finalne opracowanie innowacyjnej technologii czyszczenia opartej na zatozeniu ,,natoz,
zetrzyj” oraz przetestowanie jej skuteczno$ci w warunkach laboratoryjnych oraz na rzeczywistych
powierzchniach (szkto, kamien naturalny, metal, eic.).

Do najwazniejszych osiggnie¢ wynikajacych z realizacji rozprawy doktorskiej przez mgra inz.
Marcina Bartmana zaliczam:

e opracowanie innowacyjnych, wysokowarto§ciowych detergentow, jako nanoemulsji typu woda-
w-oleju (NE w/o0) oraz ich zastosowanie jako ekologicznych zmywaczy graffiti z wrazliwych na
czyszczenie mechaniczne powierzchni;

e zaprojektowanie nanoemulsji woda-w-oleju stabilizowanych glukozydem
kaprylowym/decylowym lub kokoiloglicynianem sodu, wykazujacych najwyzsza skuteczno$¢ w
usuwaniu farb graffiti z wrazliwych powierzchni nie uszkadzajac przy ich stosowaniu
oryginalnej powierzchni;

e okreslenie procesu zwilzania adhezyjnego nanoemulsji (w/0) powierzchni powlok farb graffiti,
w tym wszelkich danych dotyczacych powstawania kropel, ich rozprzestrzeniania si¢ na
powierzchni oraz zdolnosci wnikania w strukturg powloki. Znajomos¢ tych danych umozliwia
optymalne dobranie nanodetergentéw do usuwania réznego rodzaju farb graffiti z réznych
wrazliwych powierzchni, niezaleznie od ich wlasciwosci powierzchniowych i chropowatosci.

Podsumowujac cykl prac naukowych wilaczonych do postepowania o nadanie stopnia naukowego
doktora przez Pana mgra inz. Marcina Bartmana stwierdzam, ze cele/koncepcje sa wiasciwie
opracowane, a zrealizowane przez Doktoranta badania w pelni potwierdzaja, ze zostaly one osiggniete.
Tym samym opracowane przez Doktoranta nanoemulsje w/o stabilizowane surfaktantami na bazie
odnawialnych zrédel surowcowych, moga stanowi¢ innowacyjng alternatywe dla tradycyjnych
rozpuszczalnikowych zmywaczy graffiti. Wyniki badan, bardzo dobrze zaprezentowane przez Autora,
tylko potwierdzaja, ze nanoemulsje w/o moga by¢ uzyte w skutecznym usuwaniu graffiti z przestrzeni
publicznej z réznorodnych powierzchni. Opracowane produkty majg zatem ogromny potencjat do

wdrozenia na rynek komercyjny.

fo



Dysertacja doktorska zawiera niewielka ilo$¢ bledow edytorskich i stylistycznych (brak znakéw
interpunkcyjnych, literéwki, podwoéjne spacje ezc.), ktére nie umniejszajg wartosci merytorycznej
prezentowanych rezultatéw i w zwigzku z powyZszym nie bgdg ich przytaczal w przedmiotowej
recenzji.

Pozwole sobie w tym miejscu wskazaé jedynie kilka drobnych pytafi, ktére wynikaja z mojej
cickawosci:

e bardzo ciekawi mnie skad pojawilo si¢ u Pana zainteresowanie nanodetergentami do usuwania

graffiti i jak widzi Pan perspektywe dalszego rozwoju tego tematu?

e czy moze Pan przedstawi¢ w krotki sposdb, najlepiej w formie tabelarycznej lub za pomocs
rysunku/schematu, porownanie swoich wynikéw badafn do tych dostgpnych w literaturze,
w obregbie uprawianej tematyki badawczej?

e czy podjete zostaly juz moze jakie$ proby wykorzystania nowo opracowanych nanodetergentow
na wigkszg skale z przemystem? Czy nowo opracowane uklady, w porownaniu do tych
komercyjnych, znajduja uzasadnienie ekonomiczne?

Wypunktowane powyzej pytania czy komentarze sg symboliczne i nie umniejszajg mojej bardzo

pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy.

Ocena calego dorobku naukowego

Na koniec, chciatbym pokrétce podsumowaé dotychczasows aktywnos$¢ naukows Pana mgra inz.
Marcina Bartmana.

Calkowity dorobek naukowy wyrazony jest w postaci 7 artykuléw naukowych, ktore opublikowane
zostaly w nastepujgcych czasopismach: Molecules (3 prace), Colloids and Surfaces A:
Physicochemical and Engineering Aspects (1 praca), Journal of Surfactants and Detergents (1 praca),
ChemPhysChem (1 praca), Biomass Conversion and Biorafinery (1 praca). Zaréwno ilo$é, ale nade
wszystko jakos¢ tych prac, jak na moment dziatalnoéci naukowej Doktoranta, s3 na bardzo dobrym
poziomie. Nalezy w tym migjscu podkresli¢, ze 5 z tych prac zostalo przez Pana mgra inz. Marcina
Bartmana zaadoptowane do zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej. Ponadto, w dorobku naukowym Autora dysertacji znajduje
si¢ wspolautorstwo w 4 komunikatach konferencyjnych. We wszystkich tych aktywnos$ciach
Doktorant jest pierwszym autorem.

Na szczeg6lng uwagg zastuguje takze wspotautorstwo Pana mgra inz. Marcina Bartmana az w 9

patentach przyznanych przez UPRP. Dwa spo$rdd nich wigczyt do cyklu powigzanych tematycznie
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prac w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej. We wszystkich patentach Doktorant jest pierwszym
autorem, co w sposob jednoznaczny $wiadczy o Jego ogromnym zaangazowaniu w ich powstanie.

Caloksztatt dorobku naukowego Pana mgra inz. Marcina Bartmana oceniam bardzo pozytywnie.

Whiosek koncowy
Podsumowujac, chcialbym zaznaczy¢ wklad Pana mgra inZz. Marcina Bartmana w 10Zw0j

uprawianej dyscypliny naukowej, w szczegblnoéci w zakresie dziatan dotyczacych opracowania,
charakterystyki oraz oceny uzytkowej nanostrukturalnych plynéw typu nanoemulsji woda-w-oleju
(w/0), stabilizowanych wybranymi surfaktantami otrzymywanymi z odnawialnej bazy surowcowe;.
Spos6b zaplanowania eksperymentow, zrealizowania badafi, jak i forma przedstawienia wynikow
$wiadczg o kompetencjach naukowo-badawczych Doktoranta 1 s3 dowodem Jego bardzo dobrego
poziomu przygotowania do prowadzenia badan naukowych czy pracy w przemysle.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Marcina Janusza Bartmana
zatytulowanej ,Wytwarzanie, wlasciwosci powierzchniowe i uiytkowe ekologicznych
nanodetergentéw do usuwania graffiti z powierzchni wratliwych na czyszczenie mechaniczne”
stwierdzam, Ze recenzowana praca spelnia wszystkie wymogi formalne i zwyczajowe w Swietle
istniejgcego prawa.

Whioskuje zatem do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna
Politechniki Wroclawskiej, o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Biorgc pod uwage wkiad w rozwdj uprawianej przez Doktoranta dyscypliny, a nade wszystko
Jego zaangazowanie na réznych obszarach naukowych wnioskuj¢ o wyrdZmienie rozprawy
doktorskiej. Ponadto, kluczowe wyniki, stanowigce odniesienie do celu i zakresu pracy, zostaly
opublikowane w znaczacych czasopismach o obiegu miedzynarodowym. Dodatkowo, sama

praca doktorska stanowi zbiér wiedzy o istotnych walorach poznawczych i praktyeznych.
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