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Recenzja pracy doktorskiej Pana mgr inz. Piotra Aleksandra Staciwy
zatytulowanej

»Otrzymywanie, modyfikacja i charakteryzowanie sfer weglowych do zastosowania w procesach
absorpcyjnych”

Oceny niniejszej rozprawy doktorskiej dokonano na podstawie pracy przedtozonej przez mgr inz. Piotra
Aleksandra Staciwy. Rozprawa sktada si¢ z krotkiego streszczenia, wykazu publikacji stanowiacych czes¢
doktoratu oraz wykazu pozostatych osiagnig¢ kandydata, a takze stéw kluczowych. Przedtozona do recenz;ji
praca, ktorej promotorem jest prof. dr hab. inz. Urszula Narkiewicz, a promotorem pomocniczym dr inz.
Daniel Sibera, powstala na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej, w Katedrze Technologii
Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii, i zostata napisana w jezyku polskim.

Ocena przedlozonej pracy doktorskiej

W czgéci gtownej pracy, sktadajacej si¢ z dziewigciu rozdziatow, kandydat szczegotowo przedstawit w
Rozdziale 1 zagadnienia zwigzane z emisja CO., metodami jego wychwytywania oraz adsorpcja na
powierzchni adsorbentow. Kandydat wykazal duze zrozumienie problemu zanieczyszczenia powietrza oraz
jego znaczenia na skale miedzynarodowa, a takze konieczno$ci podjgcia globalnych redukujgcych
produkcje CO. dziatan angazujacych panstwa z calego $wiata. W sposob logiczny i na wysokim poziomie
naukowym przedstawit znane fakty fizykochemiczne, opierajac si¢ na starannie wyselekcjonowanej, licznej
literaturze.

W Rozdziale 2 kandydat precyzyjnie zdefiniowat pojecie aktywnego wegla, omawiajgc jego réznorodnosé
pod wzgledem pochodzenia oraz rdznice morfologiczne i strukturalne. Zwrdcit uwage na liczne publikacje,
ktore potwierdzaja szerokie zastosowania aktywnego wegla, jego znaczenie w energetyce oraz ochronie
srodowiska, jak rowniez fizykochemiczne metody jego produkcji.

Wprowadzenie do tematyki ,,Sfer weglowych” w Rozdziale 3 byto trafne i naukowo poprawne. Kandydat
podkreslit olbrzymi potencjal zastosowania sfer weglowych w wielu dziedzinach, takich jak adsorpcja,
kataliza, magazynowanie energii czy biomedycyna. Zwrdcil uwage na ich specyficzne wtasciwosci, ktore
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determinujg te zastosowania, takie jak morfologia, wysoka warto$¢ powierzchni wlasciwej i porowatos¢,
stabilno$¢ termiczna i chemiczna oraz nietoksycznosc.

Rozpoznanie potrzeby tworzenia oraz pelnej charakteryzacji nowych systemow opartych na weglu stato sig
jedna z gtdéwnych mysli przewodnich i celow kandydata. Testowanie oraz modyfikacja istniejacych metod,
poprzez optymalizacje kluczowych parametrow w procesach karbonizacji i polikondensacji, zakonczyty sig
sukcesem w postaci sferycznych struktur weglowych o ogromnym potencjale aplikacyjnym. Fakt, ze
modyfikacja materialu weglowego mogta by¢ przeprowadzona w jednoetapowej syntezie, zasluguje na
szczegolne wyrdznienie.

Przekonujace i logiczne przejscie do czgséci ,,Teza i cel pracy” w Rozdziale 4 $wiadczy o naukowej
dojrzatosci kandydata. Nie oznacza to jednak, ze nie wymaga ono dodatkowego doprecyzowania. Uzyte
sformutowania, takie jak ,,ulepszenie metody otrzymywania wydajnych adsorbentow” czy ,,w szerokim
zakresie modyfikacji”’, wymagaja bardziej precyzyjnego i kwantyfikowanego jezyka naukowego. Podobnie,
opisy dotyczace zakresu pracy i etapow badawczych, jak ,,okreslenie optymalnej ilosci” czy ,,okreslenie
optymalnej temperatury”, a takze ,,por6wnanie zastosowania konwencjonalnego”, sa zbyt ogdlnikowe i
wymagaja wigkszej precyzji.

Komentarz do uzyskanych wynikéw proponuje nazwac ,,Dyskusja otrzymanych wynikéw”, co lepiej
korespondowatoby z Rozdzialem 6, dotyczacym selektywnosci. W tym rozdziale uzywany opisowy jezyk
nie odpowiada w petni naukowej formie rozprawy doktorskiej.

Zmiana kolejnosci Rozdzialu 8 z Rozdzialem 7 wydaje si¢ bardziej logiczna, co lepiej potwierdzitoby
stabilno$¢ w procesie cyklicznej adsorpcji/desorpcji CO2.. Wyniki zawarte w Rozdziale 9 nalezatoby
uzupehié¢ krotkim komentarzem z odniesieniem do literatury. Na przyktad: skad wiadomo, ze IAST 14,2
jest lepsze od 20,27 Jaki jest najlepszy znany wspotczynnik IAST dla materialow weglowych wedtug
literatury? Trafnie dobrana bibliografia jest dobrg podstawg do tych uzupetien.

Celowos$¢ podjecia tematu badawczego

Przedmiot badan recenzowanej pracy doktorskiej jest innowacyjny, a jej tematyka dotyczy istotnych
zagadnien zwigzanych z badaniami materialow adsorpcyjnych, ktéore majg szerokie zastosowanie w
katalizie, magazynowaniu energii, biomedycynie i innych dziedzinach. Materialy te ciesza si¢ ogromnym
zainteresowaniem ze wzglgdu na swoje potencjalne zastosowania, jednak mimo postepow technologicznych,
sg one nadal wyzwaniem badawczym. W przedlozonej pracy doktorskiej przedstawiono syntez¢ oraz
badanie wlasciwos$ci nanomaterialow na bazie wegla o specyficznych wilasciwosciach adsorpcyjnych.
Syntezg¢ prowadzono zmodyfikowana metodg Stobera ,,one-pot”, a uzyskane produkty badano pod katem
sktadu chemicznego za pomoca metod mikroskopowych 1 spektroskopowych. Celem bylto okreslenie
procesow 1 zaleznosci, ktore zachodza w roztworach zawierajacych zywice jako wydajne adsorbenty
weglowe, oraz mozliwosci ich modyfikacji. Tematyka badawcza wpisuje si¢ bardzo dobrze w aktualny
trend badan nad aktywnymi nanomaterialami na bazie wegla.

Wynikiem przeprowadzonych badan sg szes¢ oryginalnych artykutdéw naukowych z listy filadelfijskie;j,
ktore ukazaty si¢ w migedzynarodowych czasopismach i znajdujg si¢ w dalszej czg¢éci doktoratu jako
zalgczniki. Warto podkreslic imponujacy taczny wspotczynnik MNiSW wynoszacy 690 pkt oraz
sumaryczny Impact Factor o wartosci 24,28. W dwdch z tych prac mgr Staciwa jest pierwszym autorem.
Dodatkowo zatgczona lista 15 innych publikacji potwierdza dojrzato§¢ naukowa kandydata, co
odzwierciedla si¢ w wysokim Indeksie Hirscha (IH-8). Jego aktywno$¢ naukowa, w tym wystapienia na
konferencjach, publikacje monografii oraz patenty, udowadniajg pelne zaangazowanie naukowe, ktore
zaowocowato stworzeniem innowacyjnego doktoratu.
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Ocena pracy doktorskiej opierata si¢ na oryginalnosci badan, innowacyjnosci, doborze odpowiednich metod
i technik badawczych oraz trafnosci podjetego tematu badawczego. Zataczone oswiadczenia wspotautorow
potwierdzaja znaczacy wktad mgr Staciwy w publikacje, a prace sktadajace si¢ na dysertacje sg spojne
tematycznie.

Pierwsza z prac wchodzacych w sktad rozprawy, zatytulowana ,,Carbon Spheres as CO: Sorbents”,
poswiecona jest tworzeniu mikroporowatych kulek nanowgglowych metodg solwotermiczng wspomaganag
mikrofalami. Celem byto poprawienie wlasciwosci adsorpcyjnych dwutlenku wegla oraz badanie wptywu
karbonizacji. Dzieki nowatorskiej syntezie otrzymano wysoce porowate materialy nanoweglowe do
adsorpcji COz, a zastgpienie autoklawu reaktorem solwotermicznym wspomaganym mikrofalami znaczaco
skrocito czas reakcji. W efekcie uzyskano produkt o jednolitym ksztalcie i waskim rozkladzie wielkoSci.
Dzigki zastosowaniu monohydratu szczawianu potasu jako aktywatora uzyskano kontrolowang ilo$¢
mikroporow, co wptyneto na efektywnos¢ adsorpcji CO2 pod cisnieniem atmosferycznym.

Druga praca, zatytutowana ,,Effect of Microwave-Assisted Solvothermal Process Parameters on Carbon
Dioxide Adsorption Properties of Microporous Carbon Materials”, koncentruje si¢ na wytwarzaniu kulek
weglowych z rezorcyny i formaldehydu przy uzyciu reaktora solwotermicznego wspomaganego
mikrofalami. Badania wykazaty, ze mozliwe jest petne kontrolowanie wlasciwosci adsorpcyjnych CO:
poprzez zmienne takie jak czas reakcji, ci$nienie czy moc, co doprowadzito do znacznego skrocenia czasu
reakcji do zaledwie 10 minut.

Pozostate zalaczone prace, w ktorych kandydat nie byl pierwszym autorem, ale mial istotny wktad, sa
komplementarne i doskonale uzupelniaja cala rozprawe doktorska.

Podsumowanie i ocena

Praca doktorska mgr Piotra Staciwy jest solidnym punktem wyjscia do dalszych analiz oraz stanowi dobra
podstawe do dalszych innowacyjnych badan. Oceniam jg jednoznacznie pozytywnie i uwazam, ze spetnia
wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskich. Autor wykazat si¢ dobra znajomos$cig metodyki
syntezy i badan nanomaterialow oraz umiej¢tnoscia stosowania odpowiednich technik badawczych.
Badania empiryczne zostaly opisane w sposéb rzetelny, a wyniki majg znaczng warto$¢ naukows.

Na podstawie powyzszego, proponuj¢ ocene: ,,Bardzo dobry” (1.0).

Praca w pelni spelnia wymogi okreslone w ustawie o szkolnictwie wyzszym, dlatego wnioskuj¢ o jej
dopuszczenie do publicznej obrony.

Warszawa, 10. 09. 2024



