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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSK! EJ

"Badanie właściwości węgli aktywnych otrzymanych z huby drzewnej (Trametes

gibbosa) i paproci zwyczajnej (Polypodium vulgare) ze szczególnym

uwzg!ędnieniem zdolności do adsorbowania COz"

przedstawiona Radzie Wydziału Technologii i lnżynierii Chemicznej

Za chod n iopom orskiego U niwersytetu Tech nologicznego w Szczeci n ie przez

mgr Jarosława Serafina

Praca doktorska zatytułowana "Badanie właściwości węgli aktywnych otrzymanych

z huby drzewnej (Trametes gibbosa) i paproci zwyczajnej (Polypodium vulgare) ze

szczególnym uwzględnieniem zdolności do adsorbowania CO2" została wykonana przez

Pana magistra Jarostawa Serafina pod kierunkiem Pani profesor Beaty Michalkiewicz i dr

hab. inz. Joanny Sreńscek-Nazzal w lnstytucie Technologii Chemicznej Nieorganicznej i

lnżynierii Środowiska Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w

Szczecinie, Podjęta tematyka jest jednym z aspektów badań prowadzonych w grupie prof.

dr hab. inż. Beaty Michalkiewicz i dotyczy otrzymywania węgli aktywnych o wysokiej

zdolnoŚci adsorbowania COz z surowców pochodzenia naturalnego stanowiących

dotychczas często. nieutylizowane odpady, bądź substancji które nie były do tej pory

przedmiotem większego zainteresowania.

Podjęty przez doktoranta temat. badawczy polegający na zastosowaniu huby

drzewnej jak i paproci zwyczajnej jako nowych prekursorów do otrzymania węgli

aktywnych mających posłużyć jako adsorbenty ditlenku węgla uważam za jak najbardziej

zasadny i ambitny.
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Naukowcy już od wielu lat zajmują się zagadnieniami syntezy adsorbentów węglowych

z uwzględnieniem różnych czynników mających wpływ na ich morfologię, a przez to na

wtaściwości finalnych materiałów. Wiąże się to z praktycznym zastosowaniem węgli

aktywnych w wielu gałęziach przemysłu (kataliza, ochrona środowiska, medycyna\ oraz

przewagą tej grupy materiałów nad innymi adsorbentami. Niski koszt produkcji wynikający

z potencjału surowcowego, wytrzymałość mechaniczna czy też odporność chemiczna

cząstek sorbentu to bez wątpienia zalety, które wyróżniają węgle aktywne na tle innych

znanych adsorbentów.

Dlatego też synteza i charakterystyka nowych struktur węglowych z najrozmaitszych

bioodpadów jak i biomas z uwzględnieniem ich potencjalnego wykorzystania jest tematyką

jak najbardziej aktualną na wielu polach naukowo-badawczych,

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska stanowi 121 stronicową monografię wraz

z dołączonymi wykresami adsorpcji ditlenku węgla. Układ dysertacji jest klasyczny

i składa się ze wstępu, krótkiej części literaturowej, celu pracy, metodyki prowadzonych

badań, wyników badań wraz z dyskusją oraz wniosków i wykazu cytowanej literatury.

Ponadto w pracy znalazĘ się streszczenia w języku polskim oraz angielskim, a także wykaz

stosowanych skrótów.

W pracy nie znalazłem natomiast opisu dorobku naukowego doktoranta, jedynie

określając cel swoich badań autor wspomina, że jest współautorem dwóch zgłoszeń

patentowych będących przedmiotem recenzowanej rozprawy doktorskiej. To tylko

w niewielkim stopniu utrudniło dociec mi, ze autor może pochwalić się 6 pracami

opublikowanymi w czasopismach o cyrkulacji międzynarodowej, 8 patentami, 15

zgłoszeniami patentowymi oraz licznymi wystąpieniami na konferencjach krajowych

i międzynarodowych.

Przegląd literatury zawiera pięć rozdziałów, w których doktorant w sposób

niezwykle zwięzły przedstawił charakterystykę węgla aktywnego, metody jego

U l. Un iwersytetu Poznańskiego 8, Collegiu m Chemicu m, 6t-6t4 Poznań
g,h@amu.edu.pI



UNlWERSYTET lM. ADAMA MlcKlEWlczA W PozNANlU
Wydział Chemii, Pracownia Chemii i TechnoIogii Polimerów Nieorganicznych

Prof. UAM dr hab. Grzegorz Hreczycho

otrzymywania oraz zastosowania ze szczególnym naciskiem na wykorzystanie tych

materiałów w procesie adsorpcji ditlenku węgla. Szczególnie wartościowy jest rozdział

w którym doktorant opisuje dotychczas otrzymane adsorbenty węglowe

z uwzględnieniem materiału wyjściowego, sposobu jego obróbki oraz zdolności wiązania

ditlenku węgla, co niewątpliwie pomaga w ocenie badań własnych doktoranta zawartych

w dalszej częścitej rozprawy.

W pewnych miejscach przeglądu literatury znalazly się drobne błędy edytorskie np.

str. 14, wyraźną przewagę nas węglem, str. 15, węgła aktywnego, str. 20, materiale statym

bya opłacalna. Zabrakło mi też w części literaturowej opisu innych znanych adsorbentów

ditlenku węgla o mocno rozwiniętej strukturze porowatej takich jak zeolity, czy też żele

krzemionkowe i glinowe, co pozwoliłoby czytelnikowi zapoznać się

z przekrojem najczęściej stosowanych sorbentów do wychwytywania ditlenku węgla oraz

ich wadami i zaletami.

Te drobne usterki absolutnie nie wpływają na ogólną ocenę tej części pracy. Autor

wykazał się dużą znajomością wiedzy w zakresie prowadzonych badań, ponadto część

literaturowa napisana jest przejrzyście i czyta się ją z dużym zainteresowaniem,

a cytowana literatura zawiera najistotniejsze publikacje związane z tematyką rozprawy

doktorskiej.

Oceniając dalszą część pracy przedstawiającą wyniki badań własnych doktoranta

mogę stwierdzić, iż postawione w celu pracy ambitne założenia zostały w pełni

zrealizowane. W.sposób logiczny i spójny opisane zostały poszczególne etapy

przeprowadzonych badań, które obejmują zarówno preparatykę węgli aktywnych, pełną

ich charakterystykę oraz testy adsorpcji CO2 z wykorzystaniem otrzymanych podłoży.

Autor otrzymał szeroką gamę węgli aktywnych na drodze wieloetapowej obróbki

biomasy, której najistotniejszym etapem był proces karbonizacji prowadzony w różnych

temperaturach, w przepływie azotu bądź ditlenku węgla przy różnym stosunku aktywatora

do suchej masy prekursora. Pozwoliło to otrzymać ponad 40 adsorbentów
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o róŻnej morfologii, która potwierdzona zastała za pomocą odpowiednich technik

badawczych uwzględniając dyfraktometrię rentgenowską, spektroskopię Ramana, czy tez

testy z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego. We wszystkich

podłożach okreŚlono takze zawartość popiotu oraz oznaczono zawartość innych

pierwiastków wykorzystując spektroskopię fluorescencji rentgenowskiej. Zarówno dobór

metod badawczych jak i poprawna interpretacja wyników dowodzą, że doktorant

niewątpliwie jest specjalistą w swojej dziedzinie,

Autor przeprowadził również badania adsorpcji CO2 i N2 dla otrzymanych podłoży, a dla

najlepszych adsorbentów określił również wspótczynnik selektywności w stosunku do

azotu oraz wykazaI, że węgle aktywne otrzymane z huby drzewnej i paproci zwyczajnej

mogą byĆ wielokrotnie re8enerowane bez widocznego spadku swoich właściwości

adsorpcyjnych.

Do największych osiągnieć pracy, która mierzy się z trudnym, ale i ambitnym

zadaniem pozwalającym myŚleĆ pozytywnie o zmniejszeniu emisji CO2 do atmosfery

ziemskiej w przyszłości zaliczyć można dobór nowych surowców oraz warunków procesu,

który pozwolił otrzymać szereg węgli aktywnych charakteryzujących się dużą powierzchnią

właŚciwą dochodzącą do 2000m2f gorazodpowiednią wielkością porów pozwalających na

efektywne i selektywne wychwytywanie cząsteczek ditlenku węgla wynoszące w

temperaturze pokojowej pod ciśnieniem ]. bara ponad 6 mmol/g, Jest to wynik bardzo

dobry, a dodatkowe badania potwierdzające stabilność otrzymanych sorbentów i

moŻliwoŚĆ ich wielokrotnego regenerowania bez straty właściwości adsorpcyjnych w

stosunku do ditlenku węgla czynią z nich idealne materiały do dalszych badań

aplikacyjnych.

W pracy zabrakło jednak kilku informacji i opisów, przez co pojawiają się pewne niejasności

i pytania:
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Co było podyktowane wyborem huby drzewnej oraz paprocijako materiałów wyjściowych

oprócz faktu, że nie były do tej pory badane pod kątem zastosowania ich jako węgli

aktywnych?

Czy proces otrzymywania adsorbentów w określonych warunkach był przeprowadzony

kilkukrotnie i czy morfologia i właściwości adsorpcyjne były powtarzalne?

Dlaczego dla węgli aktywnych otrzymanych z huby drzewnej zastosowano inne warunki

karbonizacji niż dla adsorbentów otrzymanych z paproci zwyczajnej? W pierwszym

przypadku dogłębnie przebadano wpływ stosunku masowego KOH do biomasy,

a w drugim wpływ przepływu N2,

Czy najpierw przeprowadzone był testy określające optymalne stężenie wodorotlenku

potasu w stosunku do biomasy pochodzącej od huby drzewnej, które następnie zostały

zastosowane w przypadku drugiego materiału wyjściowego? Proszę o komentarz.

Chciałbym także zwrócić doktorantowi uwagę, że zastosowana numeracja wszystkich

próbek jest dość niefortunna i dlatego śledzenie poszczególnych wyników było dość

kłopotliwe, gdyż nie ma wyraźnego podziału między analizami wykonanymi dla węgli

pochodzących z huby drzewnej oraz paproci zwyczajnej, a wystarczyło by każda próbkę

pochodzącą z huby drzewnej oraz paproci zwyczajnej wyróżnić odpowiednimi

przedrostkami.

Podsumowując chciałbvm zaznaczyć, że powyższe uwagi w żadnym stopniu nie zmieniają

mojej bardzo pozytywnej oceny pracy Pana jarosława Serafina, która stanowi

indywidualne rozwiązanie uzyskane w ramach procesu naukowego i spełnia wymogi

ustawy zgodnie z rozporządzeniem MNiSW z dnia 3 października 2014 (Dz. U. poz. 1383)

oraz art.13 ustawy z dnia ].4 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach
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i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z żOO3 r., nr 65 pozycja 595 z późniejszymi zmianami)

odpowiada wymogom określonym przez wyżej wymienione ustawy. Wnioskuję zatem do

Wysokiej Rady Wydziału Technologii i lnżynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego

Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie mgr Jarosława Serafina do

dalszych etapów przewodu doktorskiego.

Jednocześnie z uwagi na wysoką zawartość merytoryczną recenzowanej pracy

i duże znaczenie otrzymanych wyników wnioskuję do Rady Wydziału Technologii

i lnżynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego

w Szczecinie o wyróżnienie przedstawionej mi do recenzji dysertacji (z uwzględnieniem

zasad wyróżnień prac doktorskich bronionych na Wydziale Technologii i lnżynierii

Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie).

( L/-
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