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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
"Badanie wtasciwosci wegli aktywnych otrzymanych z huby drzewnej (Trametes
gibbosa) i paproci zwyczajnej (Polypodium vulgare) ze szczegdlnym
uwzglednieniem zdolnosci do adsorbowania CO;"
przedstawiona Radzie Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie przez

mgr Jarostawa Serafina

Praca doktorska zatytutowana "Badanie wtasciwosci wegli aktywnych otrzymanych
z huby drzewnej (Trametes gibbosa) i paproci zwyczajnej (Polypodium vulgare) ze
szczegdlnym uwzglednieniem zdolnosci do adsorbowania CO," zostata wykonana przez
Pana magistra Jarostawa Serafina pod kierunkiem Pani profesor Beaty Michalkiewicz i dr
hab. inz. Joanny Srenscek-Nazzal w Instytucie Technologii Chemicznej Nieorganicznej i
Inzynierii  Srodowiska Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie. Podjeta tematyka jest jednym z aspektéw badan prowadzonych w grupie prof.
dr hab. inz. Beaty Michalkiewicz i dotyczy otrzymywania wegli aktywnych o wysokiej
zdolnosci adsorbowania CO, z surowcéw pochodzenia naturalnego stanowigcych
dotychczas czesto nieutylizowane odpady, badz substancji ktére nie byly do tej pory
przedmiotem wiekszego zainteresowania.

Podjety przez doktoranta temat badawczy polegajacy na zastosowaniu huby
drzewnej jak i paproci zwyczajnej jako nowych prekursoréw do otrzymania wegli
aktywnych majacych postuzy¢ jako adsorbenty ditlenku wegla uwazam za jak najbardziej

zasadny i ambitny.
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Naukowcy juz od wielu lat zajmuja sie zagadnieniami syntezy adsorbentéw weglowych
z uwzglednieniem réznych czynnikdw majacych wptyw na ich morfologie, a przez to na
wiasciwosci finalnych materiatéw. Wigze sie to z praktycznym zastosowaniem wegli
aktywnych w wielu gateziach przemystu (kataliza, ochrona srodowiska, medycyna) oraz
przewaga tej grupy materiatéw nad innymi adsorbentami. Niski koszt produkcji wynikajacy
z potencjatu surowcowego, wytrzymatos¢ mechaniczna czy tez odpornos$é chemiczna
czastek sorbentu to bez watpienia zalety, ktére wyrdzniajg wegle aktywne na tle innych
znanych adsorbentéw.

Dlatego tez synteza i charakterystyka nowych struktur weglowych z najrozmaitszych
bioodpadow jak i biomas z uwzglednieniem ich potencjalnego wykorzystania jest tematyka

jak najbardziej aktualng na wielu polach naukowo-badawczych.

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska stanowi 121 stronicowg monografie wraz
z dotaczonymi wykresami adsorpcji ditlenku wegla. Uktad dysertacji jest klasyczny
i sktada sie ze wstepu, krétkiej czesci literaturowej, celu pracy, metodyki prowadzonych
badan, wynikéw badan wraz z dyskusjg oraz wnioskdw i wykazu cytowanej literatury.
Ponadto w pracy znalazty sie streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim, a takze wykaz
stosowanych skrétéw.
W pracy nie znalaztem natomiast opisu dorobku naukowego doktoranta, jedynie
okreslajac cel swoich badan autor wspomina, ze jest wspétautorem dwdch zgtoszen
patentowych bedacych przedmiotem recenzowanej rozprawy doktorskiej. To tylko
w niewielkim stopniu utrudnito dociec mi, ze autor moze pochwali¢ sie 6 pracami
opublikowanymi w czasopismach o cyrkulacji miedzynarodowej, 8 patentami, 15
zgtoszeniami patentowymi oraz licznymi wystgpieniami na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych.

Przeglad literatury zawiera pie¢ rozdziatdw, w ktdérych doktorant w sposdb

niezwykle zwiezty przedstawit charakterystyke wegla aktywnego, metody jego
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otrzymywania oraz zastosowania ze szczegbélnym naciskiem na wykorzystanie tych
materiatébw w procesie adsorpcji ditlenku wegla. Szczegdlnie wartosciowy jest rozdziat
w  ktorym  doktorant opisuje dotychczas otrzymane adsorbenty weglowe
z uwzglednieniem materiatu wyjsciowego, sposobu jego obrébki oraz zdolnosci wigzania
ditlenku wegla, co niewatpliwie pomaga w ocenie badan wtasnych doktoranta zawartych
w dalszej czesci tej rozprawy.

W pewnych miejscach przegladu literatury znalazty sie drobne btedy edytorskie np.
str. 14, wyrazng przewage nas weglem, str. 15, wegta aktywnego, str. 20, materiale statym
bya optacalna. Zabrakto mi tez w czesci literaturowej opisu innych znanych adsorbentéw
ditlenku wegla o mocno rozwinietej strukturze porowatej takich jak zeolity, czy tez zele
krzemionkowe i glinowe, co pozwolitoby czytelnikowi zapoznaé sie
z przekrojem najczesciej stosowanych sorbentéw do wychwytywania ditlenku wegla oraz
ich wadami i zaletami.

Te drobne usterki absolutnie nie wptywajg na ogdlng ocene tej czesci pracy. Autor
wykazat sie duzg znajomoscig wiedzy w zakresie prowadzonych badan, ponadto czesé
literaturowa napisana jest przejrzyscie i czyta sie jg z duzym zainteresowaniem,
a cytowana literatura zawiera najistotniejsze publikacje zwigzane z tematykg rozprawy
doktorskiej.

Oceniajac dalszg czes¢ pracy przedstawiajgcg wyniki badan wtasnych doktoranta
moge stwierdzi¢, iz postawione w celu pracy ambitne zatozenia zostaty w petni
zrealizowane. W. sposéb logiczny i spojny opisane zostaty poszczegdlne etapy
przeprowadzonych badan, ktére obejmujg zaréwno preparatyke wegli aktywnych, petng
ich charakterystyke oraz testy adsorpcji CO, z wykorzystaniem otrzymanych podtozy.

Autor otrzymat szeroka game wegli aktywnych na drodze wieloetapowej obrébki
biomasy, ktérej najistotniejszym etapem byt proces karbonizacji prowadzony w réznych
temperaturach, w przeptywie azotu badz ditlenku wegla przy réznym stosunku aktywatora

do suchej masy prekursora. Pozwolito to otrzymaé¢ ponad 40 adsorbentéw
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o rdinej morfologii, ktéra potwierdzona zastata za pomoca odpowiednich technik
badawczych uwzgledniajac dyfraktometrie rentgenowska, spektroskopie Ramana, czy tez
testy z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego. We wszystkich
podtozach okreslono takie zawarto$¢ popiotu oraz oznaczono zawartoéé innych
pierwiastkdw wykorzystujac spektroskopie fluorescencji rentgenowskiej. Zaréwno dobér
metod badawczych jak i poprawna interpretacja wynikéw dowodzg, ze doktorant
niewatpliwie jest specjalistg w swojej dziedzinie.

Autor przeprowadzit réwniez badania adsorpcji CO; i N, dla otrzymanych podtozy, a dla
najlepszych adsorbentéw okreslit rdwniez wspoétczynnik selektywnosci w stosunku do
azotu oraz wykazat, ze wegle aktywne otrzymane z huby drzewnej i paprdci zwyczajnej
mogg by¢ wielokrotnie regenerowane bez widocznego spadku swoich wihasciwosci
adsorpcyjnych.

Do najwigkszych osiggnie¢ pracy, ktéra mierzy sie z trudnym, ale i ambitnym
zadaniem pozwalajagcym mysle¢ pozytywnie o zmniejszeniu emisji CO, do atmosfery
ziemskiej w przysztosci zaliczy¢ mozna dobdr nowych surowcéw oraz warunkéw procesu,
ktory pozwolit otrzymac szereg wegli aktywnych charakteryzujacych sie duza powierzchnia
wtasciwa dochodzaca do 2000m?/g oraz odpowiednia wielkoscig poréw pozwalajacych na
efektywne i selektywne wychwytywanie czasteczek ditlenku wegla wynoszace w
temperaturze pokojowej pod cisnieniem 1 bara ponad 6 mmol/g. Jest to wynik bardzo
dobry, a dodatkowe badania potwierdzajace stabilno$é otrzymanych sorbentéw i
mozliwos¢ ich wielokrotnego regenerowania bez straty wtasciwoséci adsorpcyjnych w
stosunku do ditlenku wegla czyniag z nich idealne materialy do dalszych badarn

aplikacyjnych.

W pracy zabrakto jednak kilku informacji i opiséw, przez co pojawiaja sie pewne niejasnosci

i pytania:
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Co byto podyktowane wyborem huby drzewnej oraz paproci jako materiatéw wyjsciowych
oprocz faktu, ze nie byly do tej pory badane pod katem zastosowania ich jako wegli

aktywnych?

Czy proces otrzymywania adsorbentéw w okreslonych warunkach byt przeprowadzony

kilkukrotnie i czy morfologia i wtasciwosci adsorpcyjne byty powtarzalne?

Dlaczego dla wegli aktywnych otrzymanych z huby drzewnej zastosowano inne warunki
karbonizacji niz dla adsorbentéw otrzymanych z paproci zwyczajnej? W pierwszym
przypadku dogtebnie przebadano wptyw stosunku masowego KOH do biomasy,
a w drugim wptyw przeptywu N,.

Czy najpierw przeprowadzone byt testy okreslajgce optymalne stezenie wodorotlenku
potasu w stosunku do biomasy pochodzacej od huby drzewnej, ktdre nastepnie zostaty

zastosowane w przypadku drugiego materiatu wyjsciowego? Prosze o komentarz.

Chciatbym takze zwrdci¢ doktorantowi uwage, ze zastosowana numeracja wszystkich
probek jest dos¢ niefortunna i dlatego Sledzenie poszczegdinych wynikéw byto dosé
ktopotliwe, gdyz nie ma wyraznego podziatu miedzy analizami wykonanymi dla wegli
pochodzacych z huby drzewnej oraz paproci zwyczajnej, a wystarczyto by kazda probke
pochodzaca z huby drzewnej oraz paproci zwyczajnej wyrézni¢c odpowiednimi

przedrostkami.

Podsumowujac chciatbym zaznaczy¢, ze powyzisze uwagi w zadnym stopniu nie zmieniaja
mojej bardzo pozytywnej oceny pracy Pana Jarostawa Serafina, ktéra stanowi
indywidualne rozwigzanie uzyskane w ramach procesu naukowego i spetnia Wymogi
ustawy zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW z dnia 3 pazdziernika 2014 (Dz. U. poz. 1383)

oraz art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach
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i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65 pozycja 595 z pdzniejszymi zmianami)
odpowiada wymogom okreslonym przez wyzej wymienione ustawy. Wnioskuje zatem do
Wysokiej Rady Woydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie mgr Jarostawa Serafina do
dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie z uwagi na wysoky zawartos¢ merytoryczng recenzowanej pracy
i duze znaczenie otrzymanych wynikéw wnioskuje do Rady Wydziatu Technologii
i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie o wyrdznienie przedstawionej mi do recenzji dysertacji (z uwzglednieniem
zasad wyroznien prac doktorskich bronionych na Wydziale Technologii i Inzynierii

Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie).
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