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Atomy wegla moga wigza¢ si¢ ze sobg tworzgc struktury jedno- dwu- lub tréjwymiarowe, takie jak
nanowldkna, nanorurki, grafen czy fulereny. Nanorurki weglowe sg to ptaszczyzny grafenu zwinigte w
cienkie rurki o $rednicy od jednego do kilku nanometréw i dlugosci od kilku nanometréw do kilkunastu
minimetréw. Charakteryzuja si¢ one duzg wytrzymatoscia mechaniczng, dobrze przewodza ciepto a takze
maja interesujagce wilasciwosci optyczne. Obecnie nanorurki weglowe znajduja szereg zastosowan w
ukfadach elektronicznych, bateriach 1 akumulatorach, moga by¢ lekkim 1 wytrzymatlym materialem
konstrukcyjnym a takze moga by¢ stosowane jako nosniki lekéw czy biosensory.

Praktycznym aspektem badan prowadzonych przez mgr inz. Justyng Majewska bylo opracowanie metody
otrzymywania nanomateriatéw weglowych, takich jak nanokapsulki, nanorurki oraz nanowtdkna, w reakcji
katalitycznego rozktadu metanu. Praca obejmowata zbadanie wplywu sktadu katalizatora oraz temperatury
prowadzenia procesu na stabilno$¢ katalizatorow a takze na wilasciwosci otrzymanych nanostruktur
weglowych. Badania obejmowaty zaréwno charakterystyke otrzymanych katalizatoréw jak réwniez oceng
morfologii nanostruktur weglowych powstajacych w procesie katalitycznego rozktadu metanu. W tym
odniesieniu, tematyka dysertacji jest bardzo aktualna i wypelnia zapotrzebowanie na badania dotyczace
nanomateriatow.

Dysertacja wykonana na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie liczy 128 stron, 102 rysunki, 5 tabel oraz 111 pozycji
literaturowych. Dysertacja ma tradycyjny uktad: wprowadzenie, opracowanie literaturowe, cel pracy, czgs¢
eksperymentalna, wyniki i wnioski, wykaz referencji, oraz na koncu zamieszczony jest dorobek naukowy

Doktorantki.
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Omowienie literatury przedmiotu jest do$¢ skromne (26 stron) aczkolwiek merytorycznie poprawne.
Doktorantka omoéwita rodzaje nanostruktur weglowych, struktur¢ nanorurek weglowych oraz ich
wlasciwosci fizykochemiczne, mechanizmy formowania nanorurek weglowych a takze otrzymywanie
nanostruktur weglowych w reakcji rozktadu metanu. Moje watpliwosci budzi opis metod charakterystyki
nanorurek weglowych (SEM, TEM oraz spektroskopia Ramana) zamieszczony w czesci literaturowej
dysertacji. W mojej opinii cze$¢ literaturowa dysertacji powinna przedstawia¢ aktualny stan wiedzy Scisle
zwigzany z realizowang tematyka badawcza a takze powinna wskazywac aktualne problemy badawcze
wymagajace rozwigzania, nie powinna natomiast zawiera¢ opisu dobrze znanych technik badawczych.
Celem prac przeprowadzonych w cz¢sci eksperymentalnej byto zbadanie wptywu skladu katalizatora oraz
temperatury prowadzenia procesu na rodzaj, ilo§¢ oraz jakos¢ otrzymywanych struktur weglowych oraz na
stabilno$¢ katalizatora. Dodatkowo celem pracy bylo réwniez wyznaczenie optymalnych warunkéw
produkcji nanostruktur weglowych z metanu umozliwiajacych uzyskiwanie nanomateriéw o wysokiej
jakosci oraz z duzg wydajno$cia. Badania objety:
= Preparatyke katalizator6w reakcji rozktadu metanu (Co oraz Ni na no$nikach zeolitowych);
= Charakterystyke otrzymanych katalizatoréw (powierzchnia wtasciwa, morfologia, struktura
krystaliczna,
= Badania wplywu zawartosci kobaltu oraz niklu na powierzchni no$nikéw (od 8 do 32%) oraz wptyw
temperatury procesu (od 500 do 800°C) na wydajno$¢ formowania produktéw weglowych w reakcji
rozkladu metanu;
=  Morfologi¢ nanostruktur weglowych;

= Badania stabilno$ci wybranych katalizatoréw w procesie rozktadu metanu.

Do najwazniejszych osiagnig¢¢ pracy stanowiacych jednoczesnie element nowosci naukowej zaliczam:
e Korelacje rodzaju katalizatora (rodzaj nos$nika oraz rodzaj i ilo§¢ metalu na powierzchni nosnika) z
wydajnoscig oraz jakoscig nanostruktur weglowych formowanych w procesie rozktadu metanu;

e Kompleksowa charakterystyke otrzymanych katalizatoréw na nosniku ZSM-5.

Cze¢s¢ doswiadczalna zostata dobrze zaplanowana, prezentacja i omowienie wynikéw sa przeprowadzone
poprawnie. W pracy znalaztam nieliczne btedy edytorskie oraz pewne niescistosci. Ponizej wymieniono
najwazniejsze pytania oraz uwagi dotyczace dysertacji:
1. Z literatury wiadomo, ze forma fazy aktywnej katalizatoréw moze zaleze¢ m.in. od czasu kontaktu
roztworu z no$nikiem podczas impregnacji, pH roztworu czy temperatury prowadzenia tego procesu.
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Na jakiej podstawie Doktorantka dobrata warunki preparatyki katalizatoréw otrzymanych podczas

prowadzonych badan?

2. W mojej opinii w pracy zamieszczono zbyt szczegélowy opis stosowanych procedur (m.in. odpis
odgazowania préobek przy pomiarze powierzchni wilasciwej, metod¢ naklejania probek przy
badaniach mikroskopowych, sposéb kalibracji spektroskopu Ramana czy informacje o smarowaniu
szlifé6w smarem silikonowym oraz zabezpieczaniu kolby klipsem);

3. Na stronie 52 oraz 73 Doktorantka pisze, ze traktowanie materialu wodorem w temperaturze 700°C
przez godzing spowodowato catkowitg redukcje, odpowiednio, tlenkéw kobaltu oraz tlenkéw niklu.
Jaka byta Srednia wielkos¢ czastek metalicznych oraz ich sposéb dystrybucji na powierzchni
nosnika?

4. W pracy zamieszczono bardzo duzg ilo$¢ rysunkéw (102). Podsumowanie wynikéw badan w postaci
tabel (w tym danych dotyczacych wtasciwosci nanostruktur weglowych) bardzo utatwitoby czytanie
pracy;

5. Narysunku 18 brakuje opisu poszczegdlnych elementéw reaktora

6. W pracy brakuje dyskusji podsumowujacej dotyczacej korelacji rodzaju i wtasciwosci katalizatorow
z jako$cig formowanych nanostruktur w reakcji rozktadu metanu (bardzo enigmatyczne wnioski sg
w mojej opinii najstabszym elementem dysertacji) ;

7. W polskiej nomenklaturze uzywamy okre$lenia rentgenogramy lub dyfraktogramy (nie widma
XRD)

8. W dysertacji mozna znalez¢ nieliczne literowki oraz niefortunne sformutowania (np. str. 11 ,w
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postaci materialéw weglowe”; str. 15 ,,Rozwianiem tej sytuacji...”” str. 16 ,,nanoemitory”, ,.,emitor
elektrondw” (chyba chodzito o nanoemitery, emitery elektronéw); str. 26 ,wlasciwosci

elektronicznych”; etc).

Wszystkie powyzsze uwagi maja przede wszystkim charakter dyskusyjny i nie pomniejszajg wartosci
poznawczej 1 aplikacyjnej rozprawy. Rozprawa cechuje si¢ dobrym poziomem naukowym, przedstawione
wyniki badan sg spdjne a wigkszos¢ przeprowadzonych badan zostata opublikowana w postaci artykutow
oraz patentow/ zgloszen patentowych. Praca ma istotne zalety metodyczne 1 stanowi oryginalne osiggnigcie
Doktorantki w zakresie opracowania metody otrzymywania nanostruktur weglowych w reakcji rozktadu
metanu. Doktorantka zaprezentowala duzg sprawno$¢ 1 samodzielnos¢ w prowadzeniu badan
eksperymentalnych i interpretacji wynikéw tych badah. Przeprowadzone badania eksperymentalne

pozwolity Jej na osiggnigcie celu pracy zdefiniowanego na poczatku rozprawy.
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Opublikowany dorobek mgr inz. Justyny Majewskiej obejmuje 6 artykuléw opublikowanych w
czasopismach indeksowanych w JCR, 2 artykuty opublikowane w innych czasopismach, 1 patent, 2
zgloszenia patentowe oraz 14 doniesien na konferencjach krajowych i zagranicznych.

Reasumujac, przedstawiona mi do recenzji rozprawa pt. ,,Otrzymywanie nanostruktur weglowych z
metanu w obecnosci katalizatoréow typu metal/ZSM-5 jest dowodem umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia badan. Rozprawa spelnia warunki okreslone w ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym stawiane pracom doktorskim (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym z pozn. zm.). W zwiazku z tym wnioskuje¢ do Rady Wydzialu Technologii i Inzynierii
Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie mgr

inz. Justyny Majewskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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