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Wybor tematyki pracy

Tematyka pracy doktorskiej Pana mgra inz. Piotra Aleksandra Staciwy pt. ,Otrzymywanie,
modyfikacja i charakteryzowanie sfer weglowych do zastosowania w procesach adsorpcyjnych” zgodna
jest z najnowszymi trendami we wspédtczesnej inzynierii chemicznej, w szczegdlnosci ukierunkowanej
na chemie materiatowg oraz charakterystyke, badanie wtasciwosci i zastosowanie nowoczesnych

materiatdw w procesach adsorpcyjnych zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego.

W ciggu ostatniego potwiecza stezenie dwutlenku wegla w atmosferze Ziemi gwattownie
wzrasta. Jest to spowodowane powszechnym wykorzystaniem paliw kopalnych jako gtéwnego Zrddta
energii. Prognozy modelowania wykazaty, ze ten trend bedzie nadal rést, a redukcja emisji CO; jest
trudnym zadaniem dla wielu interesariuszy, w tym instytucji badawczych. Redukcja emisji dwutlenku
wegla zaktada wychwytywanie tego gazu zanim dostanie sie on do atmosfery. Istnieje szereg metod
pozwalajacych na wychwytywanie, wykorzystanie lub magazynowanie CO,. W ten wiasnie nurt
badawczy wpisuje sie przedstawiona do oceny rozprawa doktorska ukierunkowana na wytwarzanie

materiatdw weglowych w postaci porowatych mikrosfer, ich modyfikacja i charakterystyka w celu
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otrzymania efektywnych adsorbentéw dwutlenku wegla. Tematyka rozprawy jednoczesnie jest scisle
zwigzana z wieloletnimi pracami eksperymentalnymi zespotu, w ktérym wykonywana byta praca

doktorska, co potwierdzone zostato licznymi sukcesami na arenie krajowej i miedzynarodowej.

Teza, cel i zakres rozprawy

Autor postawit nastepujaca teze pracy:
zastosowanie metody syntezy zywicy rezorcynolowo-formaldehydowej w procesie jednoetapowe;j
reakcji Stobera pozwala na otrzymanie wysokowydajnych weglowych adsorbentéw CO,, a takze
umozliwia przeprowadzenie w szerokim zakresie modyfikacji otrzymywanych materiatow.
Celem niniejszej pracy jest natomiast ulepszenie metody otrzymywania wydajnych adsorbentéw CO,
z wykorzystaniem metody one-pot poprzez:

- okreslenie optymalnego stezenia aktywatora,

okreslenie optymalnej temperatury aktywacji chemicznej,

poréwnanie obrobki cieplnej w konwencjonalnym autoklawie i w reaktorze mikrofalowym,

modyfikacja materiatu weglowego za pomoca: etylenodiaminy, TiO,, ZnO.
Zakres pracy obejmowat:

- okreslenie optymalnej ilosci szczawianu potasu do procesu aktywacji,

okreslenie optymalnej temperatury aktywacji,
- zbadanie wptywu aktywacji i modyfikacji EDA na adsorpcje CO,,
- pordéwnanie zastosowania konwencjonalnego autoklawu i reaktora mikrofalowego,
- otrzymanie efektywnego adsorbenta weglowego wzbogaconego w fotokatalizatory: ZnO lub
TiO,.
Teza i cele zostaty jasno i klarownie sformutowane, cele byly konsekwentnie realizowane podczas
wykonywania pracy. Zaskakujgcym jest dla mnie natomiast umieszczenie w rozdziale 4 opisu syntezy

materiatéw weglowych.

Strona edytorska rozprawy

Rozprawe doktorska stanowi cykl szesciu monotematycznych publikacji zamieszczonych
w czasopismach naukowych z bazy Journal Citation Reports JCR oraz 153 stronicowy opis (wraz z kopig
publikacji) zwierajagcy m.in. os$wiadczenia wspotautoréw publikacji. Cykl stanowity nastepujgce
publikacje:

1. P. Staciwa, U. Narkiewicz, D. Sibera, D. Moszynski, R.J. Wrdébel, R.D. Cormia,
Carbon Spheres as CO2 Sorbents, Appl. Sci. 9(2019) 3349-3369, doi:
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10.3390/app9163349.

Lista MNiSW czasopism punktowanych — 100 pkt.
Impact Factor — 2,474 (2019)

Cytowania (2024) — 25

2. A. W. Morawski, P. Staciwa, D. Sibera, D. Moszyniski, M. Zgrzebnicki, U.Narkiewicz,
Nanocomposite Titania—Carbon Spheres as CO2 and CH4 Sorbents,

ACS Omega, 5(2020) 1966—1973, doi: 10.1021/acsomega.9b03806

Lista MNiSW czasopism punktowanych — 70 pkt.

Impact Factor — 3,512 (2020)

Cytowania (2024) -6

3. . Petech, D. Sibera, P. Staciwa, U. Narkiewicz, R. Cormia,

Pressureless and Low-Pressure Synthesis of Microporous Carbon Spheres Applied to CO2 Adsorption,
Molecules, 25(2020) 5328, doi: 10.3390/molecules25225328.

Lista MNiSW czasopism punktowanych — 140 pkt.

Impact Factor — 4,411 (2020)

Cytowania (2024) -11

4. P. Staciwa, D. Sibera, . Petech, U. Narkiewicz, W. tojkowski, S. Dgbrowska, R.Cormia,
Effect of microwave assisted solvothermal process parameters on carbon dioxide adsorption
properties of microporous carbon materials,

Microporous Mesoporous Mater., 314(2021) 110829, doi: 10.1016/j.micromeso0.2020.110829
Lista MNiSW czasopism punktowanych — 100 pkt.

Impact Factor — 5,53 (2021)

Cytowania (2024) -8

5. I. Petech, D. Sibera, P. Staciwa, E. Kusiak-Nejman, J. Kapica-Kozar, A. Wanag, U. Narkiewicz, A. W.
Morawski,

ZnO/carbon spheres with excellent regenerability forpost-combustion CO2 capture,

Materials (Basel)., 14 (2021) 6478, doi:10.3390/mal14216478.

Lista MNiSW czasopism punktowanych — 140 pkt.

Impact Factor — 3,748 (2021)

Cytowania (2024) -10

6. |. Petech, P. Staciwa, D. Sibera, E. Kusiak-Nejman, A. W. Morawski, J. Kapica- Kozar, U. Narkiewicz,
The Effect of the Modification of Carbon Spheres with ZnClI2 on the Adsorption Properties towards
co2,

Molecules, 27(2022) 1387, doi:

10.3390/molecules27041387.

Lista MNiSW czasopism punktowanych — 140 pkt.

Impact Factor — 4,6 (2022)

Cytowania (2024) — 8

Publikacje stanowigce gtdwny trzon rozprawy uzupetnia opis przeprowadzonych badan
i otrzymanych wynikédw, w tym tych jeszcze nie opublikowanych. Cato$¢ opisu zawarta zostata na 44

stronach maszynopisu formatu A4 i odnosi sie do 113 pozycji literaturowych, ktérych spis zamieszczony

zostat na stronach 36-44. Tres$¢ rozprawy podzielona zostata na dziewieé¢ gtdwnych rozdziatéw, z czego
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rozdziaty stanowig czes¢ teoretyczng, po ktdrej zaprezentowana zostata teza i zakres pracy (rozdziat
4). W rozdziale pigtym zatytutowanym , Komentarz do uzyskanych wynikéw”, Autor skrétowo omawia
wszystkie opublikowane prace stanowigce podstawe rozprawy. Rozdziat szésty dotyczy badan
selektywnosci adsorpcji dwutlenku wegla wzgledem innych gazdéw, gtdwnie azotu. W rozdziale
siocdmym Autor zaprezentowat wyniki testow cyklicznej adsorpcji/desorpcji dwutlenku wegla,
a w rozdziale 6smym wptyw porowatosci na adsorpcje. Catos¢ prac podsumowana zostata w rozdziale
9. Praca uzupetniona jest réwniez streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz wykazem dorobku
naukowego Doktoranta. Rozprawa przygotowana jest w sposdb przejrzysty, staranny i estetyczny.
Btedy stylistyczne czy literowe sg niezwykle rzadkie, co zdecydowanie wyrdznia jg na tle innych rozpraw
doktorskich. Z obowigzku recenzenta przedstawiam wybrane — btgd w reakcji nr 5 na stronie 18, na

stronie 24 zamiast zatgcznik 3 powinno by¢ zatgcznik 4.
Strona merytoryczna rozprawy

W czesci teoretycznej (rozdziat 1) Autor wprowadza czytelnika w zagadnienia zwigzane z tematyka
rozprawy doktorskiej, rozpoczynajgc od zagadnien majgcych w sposdb jasny i przekonywujacy
uzasadni¢ potrzebe realizacji podjetej tematyki badawczej. W rozdziale drugim krétko opisuje wegiel
aktywny oraz jego zastosowanie jako absorbentu dwutlenku wegla, przedstawiony zostaje réwniez
proces aktywacji wegla. W rozdziale trzecim wprowadzone zostaje pojecie sfer weglowych oraz
mechanizm ich powstawania w procesie polikondensacji zywicy rezorcynolowo-formaldehydowe;j.
Zasadnicza czes$c rozprawy doktorskiej zawierajgca wyniki badan eksperymentalnych oraz odniesienie
do publikacji stanowigcych jej postawe rozpoczyna sie od rozdziatu 5. W pierwszym artykule pt. Carbon
Spheres as CO, Sorbents opisane zostaty mikroporowate kulki weglowe przygotowane przy uzyciu
metody solwotermalnej wspomaganej mikrofalami. Aby poprawi¢ witasciwosci adsorpcji dwutlenku
wegla, zastosowano szczawian potasu i etylenodiamine (EDA), a takze zbadano wptyw temperatury
karbonizacji na wtasciwosci adsorpcji - streszenie tych wynikdw Autor umiescit w podrozdziatach od
5.1 do 5.3. Kolejny podrozdziat (5.4) dotyczy pordwnania zastosowania konwencjonalnego autoklawu
i reaktora mikrofalowego na wifasciwosci fizykochemiczne iadsorpcyjne przygotowanych sfer
weglowych. Szczegdty tych badan opisane zostaty w pracach Low-Pressure Synthesis of Microporous
Carbon Spheres Applied to CO, Adsorption oraz Effect of microwave assisted solvothermal process
parameters on carbon dioxide adsorption properties of microporous carbon materials. Kolejna czes¢,
opisana w podrozdziale 5.5 poswiecona zostata modyfikacji materiatdw weglowych zwigzkami
o wiasciwosciach fotokatalitycznych TiO, oraz ZnO, majacymi potencjalne zastosowanie
w fotokatalitycznej redukcji CO,, szczegéty tych badan zamieszczone zostaty w pracach:

Nanocomposite Titania-Carbon Spheres as CO, and CH4 Sorbents, ZnO/carbon spheres with excellent
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regenerability forpost-combustion CO, capture oraz The Effect of the Modification of Carbon Spheres
with ZnClI2 on the Adsorption Properties towards CO,. W rozdziale szostym, Autor przedstawit badania
dotyczace selektywnosci adsorpcji CO, w stosunku do innych gazéw, w szczegdlnosci do azotu.
Najwyzszym wspotczynnikiem selektywnosci wykazata sie probka aktywowana i modyfikowana
azotanem cynku. W rozdziale 7 przedstawione zostaty wyniki stabilnosci w procesie cyklicznej
adsorpcji/desorpcji CO,, jako czynnika istotnego dla kosztow eksploatacji adsorbentéw weglowych.
Ostatni, 8 rozdziat zawierajgcy wyniki prac eksperymentalnych dotyczy badania zawartosci poréw na
efektywng adsorpcje CO,. Cato$¢ przeprowadzonych prac oraz uzyskanych wynikéow zostata
podsumowana w rozdziale 9. Z podsumowania tego jednoznacznie wynika, ze wszystkie zaktadane cele
zostaty zrealizowane, metody eksperymentalne odpowiednio dobrane, a uzyskane wyniki poprawnie
zinterpretowane. Na duze uznanie z mojej strony zastuguje obszernos¢ pracy pod wzgledem ilosci

przebadanych prébek oraz zastosowanych technik badawczych.
Moje pytania do dyskusji podczas publicznej obrony zwigzane sg z nastepujgcymi kwestiami:

- Jaka byta wielkos¢ krystalitéw TiO,, skoro zostato powiedziane, ze jest to anataz? Jakie jest
rozmieszczenie tych krystalitow?

- W jaki sposéb zbadana zostata wielkos¢ poréw? Skad wiadomo, ze adsorpcja zachodzita
w porach do 0,7 nm (rozdziat 8)?

- lle cykli adsorpcji/desorpcji powinna wytrzymywac prébka w realnych zastosowaniach? Czy

cykl 10-krotny jest wystarczajgcy?

Ocena koncowa

Praca doktorska Pana mgra inz. Piotra Aleksandra Staciwy pt. , Otrzymywanie, modyfikacja
i charakteryzowanie sfer weglowych do zastosowania w procesach adsorpcyjnych” wzbogaca wiedze
na temat badania materiatow weglowych do proceséw adsorpcyjnych. Dane eksperymentalne zawarte
W niniejszej rozprawie wpisujg sie w nurt badan podstawowych, stawiajgcych sobie za cel poszerzenie
dotychczasowej wiedzy na temat ograniczenia negatywnego wptywu dwutlenku wegla na srodowisko

naturalne.

Wyniki prac zostaty opublikowane w postaci szeSciu artykutéow o zasiegu miedzynarodowym,
zczego w dwoéch Doktorant jest pierwszym autorem. Doktorant jest tgcznie wspodtautorem 21
publikacji, 15 doniesienn konferencyjnych oraz 3 patentéw. Biorgc powyzsze pod uwage, wyrazam

opinie, ze praca mgra inz. Piotra Aleksandra Staciwy pt. ,Otrzymywanie, modyfikacja

i charakteryzowanie sfer weglowych do zastosowania w procesach adsorpcyjnych” odpowiada
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warunkom okreslonym w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce.
Na tej podstawie, stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna,
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie pracy

doktorskiej mgra inz. Piotra Aleksandra Staciwy do jej publicznej obrony.

Jednoczesnie, z uwagi na bogaty dorobek naukowy oraz rozprawe doktorskg o wysokich
walorach merytorycznych, zwracam sie z wnioskiem o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgra inz.

Piotra Aleksandra Staciwy.

Jarostaw Grobelny

Signature Not VET)II
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