Krakéw, dnia 6 sierpnia 2019 1.
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski
Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw
Katedra Technologii Paliw
al. A. Mickiewicza 30
30-059 Krakow

RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jarostawa Serafina pt.:

Badanie wiasciwosci wegli aktywnych otrzymanych z huby drzewnej

(Trametes gibbosa) i paproci zwyczajnej (Polypodium vulgare) ze szczegdlnym

uwzglednieniem zdolnosci do adsorbowania CO;

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jarostawa Serafina
powstala na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, pod kierunkiem Pani Prof. dr hab. inz. Beaty
Michalkiewicz, pelnigcej w przewodzie doktorskim obowigzki Promotora oraz Pani dr hab.
inz. Joanny Srenscek-Nazzal petnigcej funkcje Promotora pomocniczego.

Jednym =z najwigkszych probleméw wspodlczesnej cywilizacji jest propagacja
globalnego ocieplenia, wywolana mi¢dzy innymi nadmierna emisja gazéw cieplarnianych
wtym glownie ditlenku wegla, powstajagcego w procesach spalania paliw kopalnych.
W zwigzku z powyzszym podejmuje si¢ wiele inicjatyw i dziatan, aby to niekorzystne
zjawisko zatrzymaé. Jednym z obiecujacych rozwigzan majacych na celu obnizenie emisji
ditlenku wegla do atmosfery, jest wykorzystanie miedzy innymi technologii adsorpcji CO>
oraz jego sekwestracji bezpiecznej dla srodowiska przyrodniczego. Aby jednak wspomniane
technologie byly technicznie i ekonomicznie uzasadnione, wymagana jest dostgpnos¢ tanich
adsorbentéw. Materialy te, powinny charakteryzowaé si¢ wysoka zdolnoscig adsorpcyjng,
selektywnos$cig, chemiczng stabilnoscia oraz mozliwosciag wielokrotnego stosowania we
wspomnianych procesach.

W zwiagzku z powyzszym, wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu zar6wno nauki jak
i gospodarki, Pan mgr inz. Jarostaw Serafin swoja rozprawe doktorska poswigcil waznemu
zagadnieniu otrzymania wegli aktywnych z biomasy tj. huby drzewnej (fac. Trametes
gibbosa) i z paproci zwyczajnej (fac. Polipodium vulgare) charakteryzujacych si¢ wysoka
adsorpcjag CO,, a co za tym idzie mogacych znalez¢ zastosowanie w procesach

wychwytywania ditlenku wegla.



Pragng podkreslié, wyjatkows trafno§¢ wyboru zagadnienia badawczego, gdyz
tematyka ta jest nie tylko oryginalna i wazna dla badan podstawowych, w zakresie
poszerzenia wiedzy na temat metod otrzymywania wegli aktywnych i analizy ich wtasciwosci
adsorpcyjnych, ale rowniez jest to tematyka bardzo wazna dla zréwnowazonego rozwoju
gospodarczego zar6wno w skali lokalnej jak i globalnej. Ponadto tematyka ta wpisuje sie
w aktualne trendy i kierunki rozwoju polskiej nauki. Nalezy zaznaczy¢ takze, iz zastosowanie
huby drzewnej i paproci zwyczajnej jako surowcéw do otrzymywania wegli aktywnych jest
nowoscig w skali §wiatowe]j i nie zostalo opisane do tej pory w literaturze naukowe;j.

Rozprawe doktorska Pana mgr inz. Jarostawa Serafina pt. Badanie wiasciwosci wegli
aktywnych otrzymanych z huby drzewnej (Trametes gibbosa) ipaproci zwyczajnej
(Polypodium vulgare) ze szczegdélnym uwzglednieniem zdolnosci do adsorbowania CO,,
przedlozong do recenzji stanowi manuskrypt obejmujacy tgcznie 153 strony, zawierajacy spis
tresci, streszczenie, opis uzytych symboli, 11 rozdziatéw, w tym wnioski i bibliografi¢ oraz
zamieszczony na koncu pracy zatgcznik. W rozprawie zawarto 22 tabele oraz 51 rysunkow
z wieloma wykresami i dodatkowo az 207 rysunkéw, ktére zamieszczono we wspomnianym
zalgczniku. Niniejsza rozprawa doktorska przygotowana zostala starannie od strony
edycyjnej, pomimo zaledwie kilku drobnych i nieistotnych dla oceny cato$ci pracy btedow.

Zaréwno ilo$é stron rozprawy, jak i jej uklad, tj.kolejno$¢ rozdziatéw, proporcje
migdzy poszczegblnymi rozdziatami, ich kompletnosé i tresé, jest wzorowy izgodny
z ogélnie przyjetymi zasadami redagowania i opracowywania rozpraw doktorskich.
Autor wykazal si¢ co nalezy podkresli¢, wyjatkowo duzg umiejetnoscig selekcji informacji
z bardzo obszernej literatury naukowej, jaka jest aktualnie dostepna. Bibliografia, na ktérg
powotuje si¢ Autor rozprawy to az 191 pozycji obejmujacych bardzo umiejetnie dobrane
artykuty, w wigkszosci liczacych si¢ w nauce §wiatowej badaczy z zakresu analizy proceséw
adsorpcji i porowatych materialow weglowych, opublikowanych w uznanych i cieszacych sie
duzg renoma czasopismach migdzynarodowych o wysokich wspdtczynnikach oddziatywania.

Przedstawiona rozprawa doktorska dzieli si¢ na dwie cze$ci tj. pierwszg literaturows
zawierajgcg rozdzialy 1 -6 oraz rozdziat 7, w ktorym sformulowano cel gléwny i cele
szczegOtowe pracy, jak i zakres prac badawczych. Z kolei druga cze$¢ rozprawy prezentujgca
zastosowane metody badawcze, wykorzystane modele matematyczne izoterm adsorpcji
i przede wszystkim wyniki badafi, zawiera rozdziaty 8 — 10 oraz rozdziat 11, w ktérym
zawarte sg wnioski z przeprowadzonych badan. Ponadto na koficu recenzowanej rozprawy
zamieszczony jest zatgcznik z wykresami adsorpcji CO, przy cisnieniu 1 bar jako funkcji

catkowitej objetosci porow.



Rozdzial 1 przedmiotowej dysertacji stanowi wstep, w ktérym Autor zwigzle
i umiejetnie scharakteryzowat problem, nadmiernego wzrostu zawartosci ditlenku wegla
w atmosferze ziemskiej, w wyniku spalania paliw kopalnych. W rozdziale tym, Doktorant
podkreslit takze konieczno$¢ podjecia dzialan w kierunku obnizenia emisji CO;
z wykorzystaniem mi¢dzy innymi technologii adsorpcji ditlenku wegla oraz jego sekwestracji
bezpiecznej dla srodowiska przyrodniczego. Jako jedno z najbardziej obiecujgcych rozwigzan
Doktorant wskazal adsorpcje ditlenku wegla z wykorzystaniem wegli aktywnych
otrzymywanych z biomasy. W rozdziale drugim Autor przyblizy! budowg¢ wspomnianych
materiatléw oraz przedstawit ich klasyfikacje.

Rozdziat trzeci swojej rozprawy doktorskiej Pan mgr inz. Jarostaw Serafin poswigcit
metodg otrzymywania wegli aktywnych, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na parametry
procesOw, wplywajgce na rozwiniecie struktury porowatej produktu finalnego. Z kolei
w rozdziale czwartym Doktorant przedstawil gtéwne kierunki zastosowan wegli aktywnych,
a w rozdziale pigtym kryteria wyboru adsorbentu, ktdry bgdzie najbardziej odpowiedni do
adsorpcji ditlenku wegla z uwzglednieniem aspektéw technologicznych i ekonomicznych.
Jako najistotniejsze kryteria wyboru wegla aktywnego dla adsorpcji CO, wskazane zostaly
przez Autora: zdolno$¢ adsorpcji, selektywno$é w stosunku do CO,, kinetyka procesu
adsorpcji i desorpcji, wytrzymato$é mechaniczna czastek adsorbentu, chemiczna stabilnos¢
i tatwos¢ regeneracji, z czym w pelni si¢ zgadzam.

W rozdziale szoéstym Doktorant dokonat przegladu literaturowego wynikéw badan
poswieconych otrzymywaniu wegli aktywnych z réznych prekursoréw w procesie aktywacji
chemicznej, dedykowanych do proceséw adsorpcji ditlenku wegla. Na podstawie wnikliwej
irzetelnej analizy przedstawionych w literaturze wynikéw badan Doktorant stwierdzit,
iz wodorotlenek potasu jest bardzo skutecznym i bezpiecznym S$rodkiem aktywujacym,
umozliwiajgcym otrzymanie wegli aktywnych z duzym udzialem mikroporéw, sprzyjajacych
wysokiej adsorpcji ditlenku wegla, niezaleznie od zastosowanego prekursora.

Moim zdaniem, w rozdziale tym przeprowadzono w sposob bardzo umiej¢tny analize
literatury $wiatowej, co $wiadczy o duzej wiedzy i dos§wiadczeniu Autora w zakresie tematyki
miedzy innymi dotyczacej rozprawy doktorskiej. Ponadto wnioski wyciagniete z przegladu
zrodet literaturowych sg sformutowane konkretnie, jasno i przekonywujaco. Taka rzetelna
analiza literatury pozwolita Autorowi na trafne i prawidlowe sformulowanie celu gldéwnego
i celow szczegdtowych pracy w rozdziale 7, jak i zakresu prac badawczych.

Celem gléwnym pracy przedstawionym w rozdziale 7, bylo otrzymanie wegli

aktywnych z biomasy: huby drzewnej (fac. Trametes gibbosa) i z paproci zwyczajnej



(fac. Polipodium vulgare) charakteryzujagcych sie odpowiednio wysokg adsorpcja CO,.
W celu osiggnigcia wspomnianego celu gtéwnego rozprawy wytyczono cele szczegétowe tj.:
przeprowadzenie badan wilasciwosci teksturalnych i adsorpcyjnych otrzymanych wegli
aktywnych, przeprowadzenie kompleksowej analizy wplywu warunkéw otrzymywania wegli
aktywnych z huby drzewnej i paproci zwyczajnej na ich wiasciwosci fizykochemiczne oraz
zbadanie wplywu wiasciwosei teksturalnych na adsorpcje CO,. Moim zdaniem cel pracy
1 cele szczegolowe, jakie postawil sobie Autor, sg nie tylko bardzo ambitne, ale nowatorskie.

W rozdziale 6smym recenzowanej rozprawy doktorskiej Autor przedstawil metodyke
przeprowadzonych badan tj.: zwigzle opisal zastosowane materialy, metode i kolejne etapy
otrzymywania wegli aktywnych oraz zastosowane metody badawcze tych materialow.
W rozdziale tym Autor opisal w szczegdlnosci: metode oznaczania zawarto$é popiotu,
metodg charakterystyki wiasciwosci teksturalnych za pomocg adsorpcji azotu w temperaturze
77 K i ditlenku wegla w temperaturze 298 K, metode wyznaczenia parametréow tekstury,
metode analizy skladu fazowego wegli aktywnych z wykorzystaniem dyfraktometrii
rentgenowskiej, metodg¢ okreslenia jakosci otrzymanego wegla aktywnego za pomocs
spektroskopii Ramana, metode wyznaczania zawarto$ci pierwiastkow w weglach aktywnych
za pomocg spektroskopii fluorescencji rentgenowskiej z dyspersjg energii, metod¢ badan
morfologii powierzchni za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego z emisja pola,
imetody badania adsorpcji CO,. Ponadto opisane zostaly w tym rozdziale przez Autora
wykorzystane w obliczeniach réwnania izoterm adsorpcji i metoda wyznaczania
izosterycznego ciepta adsorpcji. Sposob w jaki zostaly opisane metody badawcze $wiadczy
o tym, iz Autor te metody bardzo dobrze rozumie i potrafi wlasciwie interpretowaé otrzymane
za ich pomocg wyniki badan i analiz.

W rozdziale dziewigtym Doktorant przedstawit wiasne oryginalne, co nalezy
podkresli¢ bardzo obszerne wyniki kompleksowych badafi i ich rzetelng dyskusje. Skala
1 zakres przeprowadzonych prac do$§wiadczalnych i obliczeniowych sg imponujace i §wiadcza
nie tylko o bardzo duzej pracowito$ci Doktoranta i jego odwadze, ale takze o tym, iz ma
natur¢ prawdziwego naukowca, gotowego podjaé bardzo ambitne wyzwania. W szczegdlnosci
w rozdziale dziewigtym Autor przedstawil wyniki: badan tekstury metodg adsorpcji N,
w temperaturze 77 K 1 CO, w temperaturze 273 K. W ramach tych badan Autor wyznaczyt:
izotermy adsorpcji i desorpcji N, wegli aktywnych z huby drzewnej: karbonizowanych
w roznych temperaturach przy stosunku KOH do biomasy réwnym 1, karbonizowanych
w temperaturze 800°C przy réznych stosunkach KOH do biomasy ikarbonizowanych

w temperaturze 850°C przy réznych stosunkach KOH do biomasy oraz izotermy adsorpcji —



desorpcji N, wegli aktywnych z paproci zwyczajnej karbonizowanych w réznych
temperaturach oraz przy réznych przeptywach gazéw. Na podstawie otrzymanych izoterm
adsorpcji N; i CO, dla wegli aktywnych z huby drzewnej i paproci zwyczajnej Doktorant
wyznaczyt rozktady wielko$ci poréw metodg DFT.

W celu sprawdzenia czy wodorotlenek potasu uzyty do procesu aktywacji zostal
calkowicie usunigty Autor niniejszej rozprawy przeprowadzil kolejny cykl badan dla
wszystkich otrzymanych wegli aktywnych metodg dyfrakcji rentgenowskiej. Na wszystkich
dyfraktogramach zaobserwowat on brak reflekséw charakterystycznych dla zwigzkéw potasu,
co wskazato jednoznacznie, ze KOH uzyte do aktywacji wegli zostalo calkowicie usunigte.
Metoda dyfrakcji rentgenowskiej, pozwolita nie tylko zbadaé czystos¢ wszystkich
otrzymanych probek wegli aktywnych, ale takze okresli¢ stopien ich uporzadkowania,
warto$ci $rednich odstepéw miedzy warstwami grafenowymi, $rednice arkuszy grafenow,
grubosci  krystalitow i liczbe warstw grafenowych. Kolejno Autor przeprowadzit
kompleksowe badania uporzadkowania struktury weglowej otrzymanych wegli aktywnych
z wykorzystaniem spektroskopii Ramana oraz wykonal zdjgcia badanych materialow
z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej przy powigkszeniu 10 000x.

W ramach prowadzonych prac Pan mgr inz. Jarostaw Serafin oznaczyl takze
zawarto$¢ popiolu w probkach wegli aktywnych oraz okreslit wplyw temperatury
karbonizacji i stosunku KOH : huba drzewna oraz wplyw temperatury karbonizacji paproci
zwyczajnej i przeptywu gazow na zawarto$¢ popiotu. Ponadto Autor wykonat w ramach
prowadzonych prac réwniez badan analize elementarng, dla prébek wegli aktywnych
z wykorzystaniem fluorescencji rentgenowskie;j.

Wszystkie otrzymane wegle aktywne Autor niniejszej rozprawy doktorskiej zbadat
ponadto pod katem wykorzystania ich do sorpcji CO,, a do analizy izoterm adsorpcji wybrat
na podstawie przeprowadzonych wstepnie obliczen rownanie Sipsa. Badania adsorpcji CO,
Autor prowadzil w temperaturze 273 i 298 K do ci$nienia 1 bar. W ramach tej cz¢sci badan
Doktorant wykonat takze analize wielkosci adsorpcji CO, pod ci$nieniem 1 bar i temperaturze
273 i 298 K, jako funkcji powierzchni wiasciwej, catkowitej objetosci porow i objetosci
mikroporow dla otrzymanych wegli aktywnych. Ponadto Doktorant wykonal analize
zaleznosci wartosci R? od $rednicy poréw dla wyznaczonych izoterm adsorpcji i okreslit
zalezno$¢ adsorpcji CO, pod cisnieniem 1 bar jako funkcji objetosci porow do okreslonej
$rednicy, jak i wyznaczyl parametry modelu Sipsa i bledy standardowe dla analizowanych

izoterm.



W ramach kolejnych badan Autor przeprowadzit obliczenia izosterycznego ciepta
adsorpcji CO; na podstawie izoterm adsorpcji wyznaczonych w temperaturach 273 i 298 K.
Zagadnienie to co nalezy podkreslié, jest bardzo wazne z punktu oceny wiasciwosci
uzytkowych wegli aktywnych. Autor rzetelnie zwrécit uwage, iz do obliczonych wartosci
izosterycznego ciepta adsorpcji nalezy podchodzi¢ z pewng rezerwa, poniewaz zostaty
otrzymane one na podstawie danych uzyskanych w dwodch temperaturach, co jest godne
pochwaty, gdyz potrafi krytycznie odnie$¢ sie do wiarygodnosci otrzymanych wynikéw.

Ponadto dla wybranych probek Autor niniejszej rozprawy wyznaczyt izotermy
adsorpcji ditlenku wegla do ciénienia 30 bar oraz izotery adsorpcji dla réznych wartosci
stopnia pokrycia, a dla dwoch probek wegli aktywnych zbadat zdolno$é wielokrotnego uzycia
wegla aktywnego z huby drzewnej oraz z paproci zwyczajnej jako sorbentéw COo,
przeprowadzajac dwadziescia cykli adsorpcji — desorpcji w temperaturze 298 K.

Ostatni cykl badan Doktorant poswigcil zagadnieniu selektywnosci adsorpcji CO,
otrzymanych adsorbentéw w stosunku do N, a na podstawie przeprowadzonych badan
zaobserwowal, ze warto$ci wspotczynnikéw selektywnosci CO,/N, bardzo szybko spadaty
ze wzrostem cisnienia do wartos$ci ci$nienia okolo 0,2 bar.

W jedenastym rozdziale niniejszej rozprawy doktorskiej Pan mgr inz. Jarostaw Serafin
przedstawil zwigzle najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych prac
badawczych. Otrzymane przez niego wyniki badaf pozwolily na sformutowanie zasadniczego
wniosku, ze mozliwe jest otrzymanie wegli aktywnych z huby drzewnej i z paproci
zwyczajnej charakteryzujacych si¢ wysoka powierzchnig wilasciwg, objetoscia porow
1 mikroporéw, dedykowanych do proceséw adsorpcjii CO,. Ponadto badania wykazaty,
ze wiasciwosci wegli aktywnych mozna dostosowywaé do konkretnych wymagan w danym
procesie dobierajgc odpowiednie warunki syntezy. Na podstawie przeprowadzonych badan
Autor stwierdzit ponadto, ze gléwny wplyw na ksztaltowanie si¢ struktury maja: temperatura
karbonizacji, stosunek masowy KOH do prekursora wegla i przeplyw gazu obojetnego.
Badania i analizy wykazaty rowniez, ze otrzymane wegle aktywne charakteryzuja sie wysoka
adsorpcjg CO, i selektywnos$cig adsorpcji tego zwigzku w stosunku do N, a uzyskane
wartosci ciepta adsorpcji CO, mieszcza si¢ w zakresach zalecanych zaréwno w przypadku
sorpcji czystego ditlenku wegla jak i sorpcji CO, z gazdéw spalinowych.

W swojej rozprawie doktorskiej Pan Jarostaw Serafin wykazal ponadto, ze wartodci
adsorpcji CO, pod ci$nieniem 1 bar na weglach aktywnych z huby drzewnej oraz z paproci
zwyczajnej temperaturze 273 K zaleza od objgtosci mikroporéw, a wartosci adsorpcji CO,

w temperaturze 298 K zalezg od powierzchni wlasciwej. Co ciekawe Autor wykazal, ze duza



catkowita objeto$¢ porodw jest niekorzystna, poniewaz warunkuje wysoka adsorpcje azotu.

W podsumowaniu wnioskow Autor stwierdzil, ze wegle aktywne otrzymane z huby drzewnej

oraz paproci zwyczajnej sg stabilnymi adsorbentami diltlenku wegla, a wegiel aktywny

otrzymany z paproci zwyczajnej w temperaturze 800°C, przy stosunku KOH do prekursora
rownym 1 i przeptywie azotu 15 dm®/h charakteryzowal sie najwyzsza adsorpcja CO,

i wysokg selektywnos$cig, co czyni ten material obiecujagcym adsorbentem tego zwigzku,

mogacym znalez¢ zastosowanie przemystowe w technologiach jego sekwestracji.

Podczas czytania recenzji nasuneto mi si¢ kilka pytan, na ktérych odpowiedzenie bede
wdzieczny Doktorantowi:

1. Skad wzieta si¢ idea analizy wlasciwosci teksturalnych i adsorpcyjnych wegli aktywnych
otrzymanych z paproci zwyczajnej i karbonizowanych przy réznych przeptywach gazow —
sg to bardzo mato spotykane badania, a jak si¢ okazato byta to bardzo trafna decyzja?

2. Czy nie bylo zasadne przeprowadzenie jako pierwszego etapu samej karbonizacji,
a dopiero p6zniej, aktywacji chemicznej z wykorzystaniem KOH?

3. Jaka metode DFT uzyto do obliczen i dlaczego?

4. Czy nie warto bylo wykorzysta¢ réwnanie DR?

5. Dlaczego we wstgpnych analizach zastosowano rownanie Langmuira?

W podsumowaniu swojej recenzji pragne pokresli¢, ze zatozony cel pracy, jak juz
wczesniej wspomnialem — niezwykle ambitny, zostal osiggnigty z bardzo duzym sukcesem
poprzez realizacje kompleksowego i imponujgcego programu badan. Autor wykazal sig
bardzo dobrg znajomoscig tematyki obejmujacej niniejszg rozprawe doktorska, dobierajac
z duzg umiejetnoscig jej zakres, cytowang literature i plan prac eksperymentalnych oraz
te prace samodzielnie przeprowadzajac, jak i wlasciwie interpretujac otrzymane wyniki.

Nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie huby drzewnej czy paproci zwyczajnej jako
prekursora weglowego do produkcji wegli aktywnych nie zostalo do tej pory opisane
w literaturze, a zastosowanie tych surowcoéw jest przedmiotem zgloszen dwdch patentowych,
ktorych Pan mgr inz. Jarostaw Serafin jest wspolautorem, co znaczaco podnosi range
przeprowadzonych badan. Warte podkreslenia jest takze to, ze jako prekursory wegli
aktywnych wybrano surowce roslinne, ktore nie sg wykorzystywane w zaden inny sposob.
W zwigzku z tym, jak stusznie zauwazyl Autor rozprawy w przypadku zastosowania tych
surowcow do produkcji wegli aktywnych nie bgdzie innego konkurencyjnego zastosowania,
jak to jest np. w przypadku zastosowania olei roslinnych do produkcji paliw silnikowych.
Za to jedno zdanie nalezy sie¢ szczegélna pochwata dla Autora rozprawy, ktory wykazat sie

takze znajomoscig spotecznych i gospodarczych uwarunkowan rozwoju nauki i technologii.



Pragne podkresli¢ ponadto, ze niniejsza rozprawa doktorska jest nie tylko zrodiem
cennych informacji, ale takze inspiracjg do dalszych prac badawczych, jako unikalne
opracowanie wyzej wymienionej problematyki bardzo waznej dla rozwoju gospodarczego.

Podsumowujgc ocen¢ stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jarostawa
Serafina spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Art. 13 ust. 1 ustawy
z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016 r., poz. 882), tzn. stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, a kandydat wykazuje sie bardzo dobrg wiedzg teoretyczng i praktyczng
w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna oraz ma wybitng umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia prac naukowych. Zwracam si¢ zatem z wnioskiem o przyjecie niniejszej
rozprawy doktorskiej przez Szanowng Rad¢ Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie i dopuszczenie Pana
mgr inz. Jarostawa Serfina do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Doceniajac bardzo wysoki poziom merytoryczny niniejszej rozprawy i imponujacy
zakres przeprowadzonych prac, wyniki ktérych znaczgco poszerzajg dotychczasowy stan
wiedzy w dziedzinie preparatyki wegli aktywnych, dedykowanych do proceséw adsorpcji
ditlenku wegla, wnioskuj¢ o jej wyrdznienie. Uzasadnieniem tego wniosku jest takze dorobek
Doktoranta, a mianowicie: Pan mgr inz. Jarostaw Serafin jest wspétautorem miedzy innymi
szesciu artykuldw w renomowanych czasopismach z listy filadelfijskiej oraz dwoch kolejnych
artykuléw wystanych do czasopism, jest rowniez samodzielnym autorem jednej monografii
i wspolautorem kolejnych czterech monografii. Ponadto jest wspolautorem: patentu
europejskiego i siedmiu patentow polskich oraz az pietnastu zgloszen patentowych. Pan mgr
inz. Jarostaw Serafin uczestniczyt takze w dwudziestu konferencjach zaréwno polskich jak
1 zagranicznych, w tym kilku najbardziej prestizowych, gdzie wyglosit osiem referatow.
Odby1 on takze trzy staze zagraniczne dwa w Hiszpanii i jeden w Kolumbii oraz wspolpracuje
z siedmioma osrodkami naukowymi zaréwno w Polsce jak i za granicg tj. w Kolumbii, Izraelu
1 Brazylii. Taki dorobek na tym etapie kariery naukowej jest imponujgcy i $wiadczy
o niezwyktym talencie do pracy naukowej oraz uznaniu za granicg.

Wszystkie powyzsze fakty w pelni uzasadniajg wniosek o wyrdznienie pracy

doktorskiej Pana mgr inz. Jarostawa Serafina.
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