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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
PANA MGR INZ. MICHALA ZGRZEBNICKIEGO
p.t. ,.SYNTEZA | CHARAKTERYSTYKA SORBENTOW STOSOWANYCH
W REDUKCJI EMISJI ANTROPOGENICZNEGO CO,”

przygotowanej pod kierunkiem naukowym Promotora, Pana dr. hab. Rafala
Wrébla, prof. uczelni

Podstawg wydania opinii o rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Michafa Zgrzebnickiego jest
pismo Pana Prof. .Rafata Rakoczego, Dziekana Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 30 czerwca
2022 roku (WTiCh/A/92/2022)

Przedstawiona mido recenzji praca doktorska Pana mgra inz. Michata Zgrzebnickiego
stanowigca podstawe w procedurze uzyskania stopnia doktora w dyscyplinie inzynieria
chemiczna doskonale wpisuje sie w trendy jednej z najprezniej rozwijajacych sie dziedzin
wspoiczesnej nauki- chemii srodowiska. Metody usuwania antropogenicznego dwutlenku
wegla stanowig nie lada wyzwanie dla chemikéw zajmujgcych sie ,zielong chemig”, co
zresztg niezwykle obrazowo przedstawit Doktorant juz w Streszczeniu. Modyfikacje
komercyjnego wegla aktywnego oraz zsyntezowanie nowych jego odmian stanowily
wyzwanie, ktérego to wtasnie podjat sie Kandydat do stopnia naukowego doktora. Dysertacja
ta wydtuza liste znakomitych osiagnie¢ naukowych Mentora Doktoranta.

Praca napisana jest w uktadzie standardowym. Rozpoczynaja jg Podziekowania, a nastepnie
Spis tresci, Streszczenie, Abstract, Czes¢ referatowa, Cze$é doswiadczalna zawierajgca Cel
pracy, opisujgca Metody badawcze, Preparatyke adsorbentéw, Przedstawienie wynikéw
analiz oraz dyskusje, Whnioski, Spis rysunkéw, Spis tabel, Wykaz dorobku naukowego, a
koriczy jg Bibliografia. Brakuje mi w pracy Wykazu skrétowi i symboli.

Czes¢ literaturowa pracy skiadajaca sie z czterech rozdziatéw (40 stron) wskazuje na bardzo
dobrg znajomos¢ literatury przedmiotu (114 pozycji). Na poczatku tej czeéci pracy Doktorant
opisat efekt cieplarniany, nastepnie metody ograniczenia emisji dwutlenku wegla, zamiescit
charakterystyke wegli aktywnych oraz ich przeglad literaturowy i innych sorbentéw CO,. | tu
mam uwage, nie ma w pracy wyjasnienia skrétu MOFs, otdéz metal-organic frameworks,
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ttumaczgc z jezyka angielskiego to po prostu ,sieci metaliczno-organiczne”. Zauwazytam tez,
ze parokrotnie Doktorant stosuje niewtasciwe stowo ,charakteryzacja®” zamiast
.charakterystyka” (zgodnie z definicjg Stownika jezyka polskiego PWN — Charakteryzacja to:
nadawanie czyjej§ twarzy i sylwetce zewnetrznych cech innej osoby; tez: rezultat takich
zabiegdw;lub: akcesoria stuzgce do zmiany czyjegos wygladu zewnetrznego). Autor esejem
literaturowym uzasadnit celowo$é swoich badan bazujgcych na modyfikacji wegli aktywnych
oraz otrzymanie ich z polimeru badz biomasy. Praca doktorska pomimo tych drobnych uwag
napisana jest poprawnie jezykowo; jej strona edytorska jest bardzo staranna — tabele i
wykresy sg czytelne, a samg prace czyta sie z przyjemnoscig — Doktorant ma tzw. ,lekkie
piéro”.

Doktorant bardzo precyzyjnie przedstawit cel swojej dysertacji w paru zdaniach, ktére
zawierajg szerokie spektrum badan opisanych na 62 stronach.

W czesci doswiadczalnej pracy Autor opisat szczegotowo metody badawcze: wykorzystujgce
promieniowanie rentgenowskie (XRD, XPS), sorpcyjne (wolumetryczne, sorpcje azotu w 77K
i sorpcje dwutlenku wegla w 273K), termograwimetrie i skaningowa mikroskopie elektronowa
z mikroanalizg rentgenowska. Nalezy szczegdlnie pochwalié samodzielne wykonywanie

pomiaréw na tej skomplikowanej aparaturze przez Pana mgra inz. Michata Zgrzebnickiego.

Autor zaprezentowat w rozdziale 6 warunki prowadzonych eksperymentéw. Czes¢ wynikow
opisanych w pracy doktorskiej juz opublikowano w bardzo dobrych czasopismach, w ktérych
ich jakosé€ i oryginalno$¢ byta skrupulatnie oceniana przez zewnetrznych recenzentéw i
kolegium redakcyjne. Z tego powodu uwazam, ze ponowne opisywanie i ponowna ocena
jakosci tych danych jest zbedna.

Modyfikacje komercyjnego wegla aktywnego Doktorant przeprowadzit wedtug preparatyki
opracowanej przez siebie i opisanej w publikacji, ktéra ukazata sie w Chemical Engineering
Journal (2017). Komercyjny wegiel aktywny ORGANOSORB 10CO poddat On dziataniu
kwasu chlorowodorowego celem usuniecia zwigzkéw potasu. Zamiescit tez fotografie
przedstawiajgcg wyniki analizy za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego dla
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materiatu 1-wyjSciowego. Ponadto otrzymat 9 nowych sorbentow w wyniku wtérnej aktywaciji
chemicznej z KOH, co opisat w publikacji w Polish Journal of Chemical Technology.

Wysoka jakos¢ zadan badawczych opisanych w podrozdziale 7.2 docenili recenzenci
czasopisma Chemical Engineering Journal (2021), co jest godne pochwaty dla Doktoranta,
oczywiscie nie zapominajac o wiodacej roli Promotora. Ta cze§é pracy dotyczyta syntezy
wegli aktywnych dotowanych azotem. Jako materiat wyjSciowy zastosowano alkohol
furfurylowy, do jego polimeryzacji kwas maleinowy, natomiast Zrédiem azotu byt mocznik.
Aktywacje fizyczng karbonizatu alkoholu polifufurylowego przeprowadzono w temperaturze
1273 K pod wptywem CO; w réznym czasie i otrzymano 5 nowych materiatéw, ktdrych zaleta
jest ich wysoka czystos¢, ponadto objetosci porow moze byé regulowana poprzez fizyczng
aktywacje dwutlenkiem wegla. Wykazano, ze obecno$é atoméw azotu i tlenowych grup
funkcyjnych jest korzystna dia sorpcji CO-.

Opisane w punkcie 7.2.2 wyniki badarn nad syntezg i charakterystykg wegla aktywnego
pochodzgcego z biomasy opublikowano czesciowo w czasopiémie Molecules. Doktorant
wykorzystat jako materiat wyj$ciowy karbonizat drewna bukowego otrzymany w temperaturze
773 K pod wptywem spalin z palnika gazowego, a otrzymany wegiel aktywowano fizycznie
przy uzyciu ditlenku wegla w temperaturze 1273 K.. Zaletg drewna bukowego jest jego
tanio$¢, dostepnosé oraz brak szkodliwych substancji. Otrzymano tgcznie 12 nowych
materiatdbw o roznej strukturze porowatej poprzez kontrolowanie czasu trwania procesu
aktywacji fizycznej biomasy. Przygotowane materiaty scharakteryzowano pod wzgledem
parametréow teksturalnych (sorpcja N2 w 77 K), wiasciwosci strukturalnych (XRD) oraz
sorpcyjnych (CO2,N2). W wyniku najkrotszego czasu aktywacji uzyskano strukture gtéwnie
mikroporowata, ktéra zapewniata wysoka sorpcje CO.. Z kolei w wyniku aktywacji
chemicznej z wykorzystaniem KOH otrzymano 6 nowych materiatow.

W rozdziale 7.3 Autor prébujac powigzaé parametry strukturalne ze zdolnoscig sorpcyjna
materiatu opracowat metode korelacji kumulatywnej. Potwierdzit On, ze najistotniejszy wptyw
na adsorpcje dwutlenku wegla maja pory o $rednicy 0,8 nm w temperaturze 273 K oraz 0,7
nm w temperaturze 303 K.
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W rozdziale 7.4 Doktorant wykazat korelacje pomiedzy wynikami analizy dyfraktometrycznej
(XRD) i wolumetrycznej adsorpcji azotu w 77 K. Ustalit, ze warto$é powierzchni wtasciwe;
jest odwrotnie proporcjonalna do wysokosci refleksu.

Przedostatni rozdziat opisuje Wykaz dorobku naukowego Doktoranta. | tu uwazam za
nadinterpretacje dotgczenie do listy publikacji powigzanych z tematykg doktoratu trzech prac
ogtoszonych w Journal of Nanomaterials, Molecules i Polish Journal of Chemical
Technology. Niewatpliwie powiekszajg one dorobek naukowy, ale nie majg zwiazku z
przedstawiong mi do oceny praca doktorska.

We Whnioskach Autor wykazat najwigksze osiagniecia dysertacii, a ich liczba jest znaczaca,
bo az 15.

Prace konczy Bibliografia sktadajaca sie ze 139 pozyc;ji literaturowych.

Stwierdzam, Ze cel postawiony przez Pana mgr. inz. Michata Zgrzebnickiego zostat w petni
osiagniety, a sukces ten bazuje na Jego ciezkiej pracy. Waznym elementem rozprawy jest
wysoki poziom interpretacji uzyskanych wynikéw pozwalajgcy na przedstawienie dobrze
ugruntowanych i istotnych wnioskow. Méj zachwyt nad osiagnieciami wtasciwie nie powinien
by¢ dla mnie zaskoczeniem, gdyz jest wymiernym efektem fuzji bedacej potaczeniem
zywiotowosci badawczej Doktoranta z umiejetnoscig przekazywania wiedzy Promotora.

W podsumowaniu recenzji chciatabym podkreslié, ze odzwierciedleniem efektywnosci
sformutowanych zadan sg cztery publikacje zawierajgce wyniki badarn z pracy doktorskie;
ogtoszone w periodykach naukowych o cyrkulacji miedzynarodowej. Najwiekszym sukcesem
bezsprzecznie jest publikacja uzyskanych wynikéw w jednym z najbardziej prestizowych
czasopism w inzynierii chemicznej — Chemical Engineering Journal w 2021 roku. Baza
SCOPUS podaje, ze Pan mgr inz. Michat Zgrzebnicki jest wspétautorem szesnastu publikacii
z listy filadelfijskiej o fgcznym IF=77 z 96 niezaleznymi cytowaniami i indeksie Hirscha=6, sa
to imponujace dane scjentometryczne jak dla Kandydata do stopnia naukowego doktora.
Zastosowany warsztat badawczy i sposéb przedstawienia wynikéw dowodzi duzej biegtosci

doswiadczalnej i znajomosci nowoczesnej inzynierii chemicznej, chemii materiatowej,
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fizycznej i Srodowiska. Doktorant dwukrotnie miat wystgpienia ustne na konferencjach
migdzynarodowych i dwukrotnie na krajowych, prezentowat swoje wyniki w formie posteréow
szesciokrotnie, ponadto byt wykonawca w dwéch projektach badawczych.

Dzigkuje Wysokiemu Senatowi Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w

Szczecinie za zaszczyt bycia recenzentem omawianej pracy.

Przedstawiona mi do oceny praca doktorska spetnia wszelkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w art.13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016 r., poz. 882), wobec czego przedkladam wniosek o
dopuszczenie Kandydata do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto, biorac pod
uwage bardzo pozytywna ocene zamieszczong powyzej, zwracam sie z wnioskiem o
wyréznienie, gdyz praca doktorska Pana mgra inz. Michata Zgrzebnickiego wzbogaca w
znaczny sposob ,biblioteke” wegli aktywnych stanowigcych nowe zréwnowazone podej$cie
do chemii Srodowiska, co jest kluczowa kwestig w nowoczesnych technologiach.
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