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Jak wspomniano na poczgtku niniejszej pracy, jej tres¢ ogranicza si¢ do wynikow
opublikowanych w czterech artykulach oznaczonych jako Artykut 1, Artykut 2, Artykut 3 i
Artykut 4. Chociaz artykuly te nie zostaly uwzglednione w Zalagczniku, wskazano ich dokladng
lokalizacje w literaturze. Wybrane artykuly szczegbltowo analizuja wptyw réznych soli potasu 1
warunkow aktywacji na rozwoj porowatosci wegli aktywnych pochodzacych z materialow
odpadowych. Sg to zrebki drzewne, sadza odzyskana z opon oraz grafit odzyskany z baterii
litowo-jonowych. Celem jest wykorzystanie tych materialtéow do wychwytywania CO,, co ma
przyczynié si¢ do zréwnowazonego rozwoju Srodowiska.

Podsumowanie ogdlne:

1.

2.

Praca ma logiczny uktad, a wyniki podsumowano w tabelach.

Chociaz aktywacja wodorotlenkiem potasu jest dobrze znang i sprawdzong metods
uzyskiwania chemicznie aktywowanego wegla o duzej porowatosci z biomasy, aktywacja
odzyskanej sadzy i grafitu niesie ze soba pewne aspekty nowosci.

Ponowne wykorzystywanie materiatbw odpadowych w celu ochrony $rodowiska
przyczynia si¢ do rozwoju gospodarki o obiegu zamknigtym.

Réznice w mechanizmach aktywacji nie tylko pomi¢dzy stosowanymi solami, ale takze
pomigdzy alotropami wegla stanowig cenny wkiad w nauke.

Wykresy i schematy sg bardzo szczegblowe 1 jasno przedstawiajg zamierzone informacje
(z pewnymi wyjatkami, patrz ponize;j).

Kandydat zebral wiele danych eksperymentalnych, w oparciu o ktére opracowat i
przedstawil obszerne wprowadzenie do omawianej tematyki.

Sugestie/pytania

1.

Praca moglaby zostaé wzbogacona o kilka wykreséw podsumowujgcych wyniki dla
probek z réznych kategorii materiatéw. Poréwnanie w pracy jest przedstawione jedynie w
sposOb dosé ogllny i opisowy.
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10.

Powigzanie adsorpcji CO, z obecnoscia grup tlenowych wymaga wyjasnienia. Jaki jest
mechanizm? Adsorpcja specyficzna czy fizyczna? W publikacjach wspomniano o
pewnych specyficznych oddziatywaniach, gdzie Qy oznacza oddzialywania stabe. CO,
jest niepolarny.

Wplyw porowatosci na stopien adsorpcji CO, zostal oméwiony oddzielnie dla kazdej z
dwoch serii wegli wykorzystanych w badaniach. Brakuje jednak zbiorczego zestawienia i
powigzania wynikéw uzyskanych dla obu grup materialow. Warto przedstawi¢ wspdlng
analiz¢ zaleznosci ilosci zaadsorbowanego CO, od parametréw struktury porowate;j,
przynajmniej od objgtosci mikroporéw, z wykorzystaniem wszystkich zgromadzonych
danych. Dzigki temu mozliwe byloby pelniejsze wykazanie wplywu wilasciwosci
porowatej struktury na zdolno$¢ adsorpcyjng badanych materialow.

Glowny problem dotyczy rozkladow wielkosci porow (PSD). Wskazano, ze zostaly one
wyznaczone z wykorzystaniem modelu 2D-DFT, jednak przedstawione wyniki sugeruja,
ze nie zastosowano odpowiedniej procedury regularyzacji (wygladzania). W przypadku
materialow weglowych uzyskanie tak duzej liczby wyraznie rozréznialnych rozmiar6w
poréw jest malo prawdopodobne. Prawidlowo wyznaczone rozkiady PSD, po
zastosowaniu odpowiedniego wygladzenia, majg zazwyczaj charakter dwu- lub
trojmodalny.

W samej rozprawie nalezaloby umiesci¢ wiecej odnosnikéw do uzyskanych wynikéw.
Calkowicie brakuje cytatéw. Nawet jesli znajdujg sic one w artykulach 1-4, ich
wykorzystanie pomogloby umiesci¢ wyniki w kontekscie tych juz opublikowanych.

Jak siarka w oponach wplywa na mechanizm pirolizy/wydajno§¢ w procesie adsorpcji
CO,?

Oczywiste jest, ze adsorpcja CO, nie byla badana dla prébek otrzymanych ze wszystkich
prekursorow. Zagadnienie to zostalo oméwione jedynie w publikacjach 1 i 2, dlatego
odpowiednio nalezy skorygowaé schematy przedstawione w rozprawie. W obecnej
formie sugerujg one, ze badania adsorpcji CO, przeprowadzono dla wszystkich probek.

Sposéb dekonwolucji widm XPS zastosowany w publikacjach 1 i 4 znaczgco sie rdzni.
Na jakiej podstawie dokonano dekonwolucji na tak duzg liczbe skladowych, w
szczego6lnosci rozréznienia pomigdzy grupami C-O i C—-OH w widmach C1s?

W rozprawie wskazano, ze proces aktywacji modyfikuje grupy funkcyjne na powierzchni
materialow. Jaki jest mechanizm odpowiedzialny za te zmiany?

Whioski moglyby zosta¢ bardziej rozbudowane i wyrazniej podkreslaé nowatorski
charakter przeprowadzonych badan. Przykladowo stwierdzenie: ,,Ta zmienno$¢ zostala
przypisana réznicom w organizacji strukturalnej szkieletu weglowego oraz wynikajacej z
niej dostgpnosci reaktywnych domen weglowych” (“This variation was attributed to



differences in the swuctural organization of the carbon framework and the resulting
accessibility of reactive carbon domain™) jest bardzo ogélne. Rozprawa zyskataby na
wartosci, gdyby przedstawiono bardziej szczegétowa interpretacje¢ tych zaleznosci oraz
powiazano wyniki uzyskane dla wszystkich badanych materialdéw aktywowanych.

11. W rozprawie stwierdzono, ze ,materialy weglowe otrzymane z biomasy osiagnely
najwyzszg pojemnos¢ adsorpcji CO: przy niskich cis$nieniach dzigki duzemu udzialowi
poréw o rozmiarach ponizej 1 nm” (“Biomass-derived carbons achieved the highest low-
pressure CO: capacities due to dense sub-nanometer pores”). Tymczasem analiza
ulwamikropordw nie zostala przedstawiona w zadnej z publikacji, co wymaga
wyjasnienia lub odpowiedniego doprecyzowania tego wniosku.

Whiosek koncowy:

Zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst
jednolity: Dz.U. z 2024 r., poz. 1571, z pdzn. zm.) stwierdzam, ze rozprawa doktorska
potwierdza posiadanie przez Kandydata zaawansowanej wiedzy teoretycznej i praktycznej w
dyscyplinie inzynieria srodowiska, gémictwo i energetyka oraz umiej¢tnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Ponadto, zgodnie z art. 187 ust. 2 ww. ustawy, rozprawa stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego zréwnowazonego przeksztalcania
strategicznych odpadéw przemystowych i biomasy w wegle aktywne przeznaczone do
wychwytywania CO., podejmujagc zagadnienie o istotnym anaczeniu S$rodowiskowym,
gospodarczym i spotecznym.

Stwierdzam, ze rozprawa stanowi samodzielne i oryginalne opracowanie problemu naukowego
dotyczacego przeksztalcania odpadow oraz wychwytywania CO.. Autor wykazal si¢ rozlegla
wiedzg oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie
inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

W $wietle przedstawionej oceny stwierdzam, ze rozprawa spelnia wymagania okreslone w
ustawie — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z powyzszym wnosz¢ o przyjecie
rozprawy oraz dopuszczenie Pana Bartosza Dziejarskiego do dalszych etapéw postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora.

Majac na uwadze szeroki zakres przeprowadzonych badan przedstawionych w rozprawie,
dorobek publikacyjny Autora oraz jego umiej¢tno$¢ analizy oryginalnych danych naukowych i
samodzielnego prowadzenia badan, wnosz¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej, zgodnie z
obowigzujacymi przepisami, pod warunkiem pomyslnego przebiegu jej publicznej obrony.
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