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Niezmiernie istotnym problemem w skali globalnej jest wytwarzanie coraz wigkszej
ilosci odpaddéw, powodujgcych olbrzymie zanieczyszczenie Srodowiska. Stgd tez
istnieje nie tylko pilna potrzeba odzyskiwania cennych substancji z tych odpadow,
lecz takze jak najbardziej zaawansowany ich recykling, szczegdlnie
z wykorzystaniem materiatobw odnawialnych. Jak wiadomo, w procesie recyklingu
tworzone sg zwykle nowe produkty, przy czym przy ich wytwarzaniu zuzywa sie
czesto dodatkowe ilosci weglowodoréw, ktére mogg pochodzi¢ zaréwno z surowcow
kopalnych jak i z tzw. biokomponentow. We wspétczesnym $Swiecie, w zwigzku
z konieczng ochrong atmosfery, szczegdlnie wazne jest zminimalizowanie emisji
gazéw cieplarnianych z paliw kopalnych, a w konsekwencji wigksze wykorzystanie
biopaliw, nie tylko w celach energetycznych, ale takze w procesach produkgii
i recyklingu réznych materiatow. W zwigzku z rozmaitymi uwarunkowaniami
prawnymi, dotyczacymi m. in. opodatkowania produkgji, istnieje rowniez potrzeba
kontroli, na ile przy wytwarzaniu roznych débr zostaty wykorzystane zasoby wegli
i weglowodoréw kopalnych, a na ile wspoétczesne biokomponenty.

W tym nurcie zagadnien, zmierzajgcych do coraz wiekszego promowania zielone;
energii i zielonego recyklingu oraz mozliwosci kontroli wykorzystania
biokomponentéw przy wytwarzaniu réznych débr, miesci sie osiagniecie doktorskie
mgr. Komal Aziz Gill przygotowane pod kierunkiem Pani dr. hab. inz. Danuty

Michczynskiej, prof. PS.




Na przedtozong do recenzji dysertacje mgr. Komal Aziz Gill sktadajq sie:

tekst wprowadzajgcy, przedstawiony zaréwno w jezyku angielskim jak
i polskim, bedacy w istocie rozszerzonym streszczeniem wspétautorskich
artykutéw naukowych skiadajacych sie na rozprawe doktorska, ktorych
Doktorantka jest pierwszym autorem, a zarazem autorem korespondencyjnym;
oryginalny wspdtautorski artykut naukowy pt. ,Study of bio-based carbon
fractions in tires and their pyrolysis products” (13 str.), opublikowany w 2022 r.
w renomowanym czasopismie Radiocarbon (5-year IF — 4,6);

oryginalny artykut wspotautorski pt. ,Technical carbon black and green
technology” (7 str.), opublikowany w 2023 r. w czasopismie Geochronometria
(5-year IF — 1,0);

oryginalny artykut wspodtautorski, pt. ,Monitoring of modern carbon fraction
in disposable packaging” (10 str.), opublikowany w 2024 roku w czasopismie
Radiocarbon (5-year IF — 4,6),

wspotautorski rozdziat w monografii pt. ,Bio-carbon content determination
in disposable packaging by liquid scintillation counting” (14 str.), opublikowany
w monografii wydanej przez Wydawnictwo Politechniki Slgskiej w 2024 roku
pod red. Sebastiana Werle oraz Joanny Ferdyn-Grygierek pt. ,Ochrona
klimatu i $rodowiska, nowoczesna energetyka — wybrana problematyka”;
deklaracje i opis wktadu wtasnego wspotautorow w tworzeniu poszczegolnych
artykutow oraz rozdziatu w monografii, z ktérych wynika, ze udziat Doktorantki
w ich powstanie byt bardzo znaczacy i ksztattowat sie odpowiednio
na poziomie 45 %, 65 %, 70 % oraz 70%.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka podjeta ambitny,

a jednoczesnie nowatorski problem badawczy, zmierzajacy do wykorzystania

pomiaréw koncentracji radioizotopu wegla w celu okreslenia proporcji biobazowego

wegla w poréwnaniu z weglem kopalnym, w prébkach wybranych produktow

i odpadéw stanowigcych istotne obcigzenie dla srodowiska. A zatem gtdwnym celem

podjetych badan byto okreslenie stezenia wspotczesnego wegla w takich materiatach

jak: (1) guma z opon oraz produkty jej pirolizy, (2) sadza techniczna oraz (3)

jednorazowe opakowania czesto wykorzystywane w recyklingu.

Szczegdlowe cele przedsiewzietych badan mialy zaréwno charakter metodyczny jak

i czysto utylitartny. W zakresie metodycznym podjeto problem opracowania




preparatyki wstepnej badanych materiatéw, a takze efektywnej metody oznaczania
koncentracji "C w analizowanych materiatach stalych. Natomiast wéréd celow
utylitarnych wyrézniono okreslenie zawartosci wegla biobazowego na podstawie

uzyskanych wynikow pomiaréw koncentracji "*C w badanych materiatach.

Problemy metodyczne oraz konkretne wyniki badan zawartosci biobazowego wegla
w probkach gumy z opon oraz produktach jej pirolizy (probki odzyskanej sadzy oraz
oleju pirolitycznego) zostaly zaprezentowane we wspotautorskim artykule pt. ,Study
of bio-based carbon fractions in tires and their pyrolysis products”. W artykule
tym przedstawiono szczegotowg metodyke okreslania stezenia izotopu radiowegla
(** C) w oponach i ich produktach pirolizy. Prébki pobierano z opon samochodow
ciezarowych i osobowych w postaci rozdrobnionej gumy, oleju pirolitycznego
i odzyskanej sadzy. Pomiary zawartosci radiowegla przeprowadzono zaréwno przy
wykorzystaniu techniki akceleratorowej spektrometrii mas (ASM - Narodowe
Laboratorium okreslania wieku w Trondheim), po uprzedniej grafityzacji probek, jak
i techniki ciekloscyntylacyjnej (LSC — Laboratorium '“C i spektrometrii mas
w Gliwicach) w ktérej LSC poprzedzata synteza benzenu z prébek. Wyniki uzyskane
tymi dwiema metodami sa zgodne. Stwierdzono ponadto, ze stezenie radioweggla
w gumie jest mocno zréznicowane, ze wzgledu na jej ztozong strukture i skiad
w oponach (np. ze wzgledu na rézny udziat naturalnego kauczuku w badanych
probkach). Udokumentowano réwniez, ze wartosci stezenia "“C byty wyzsze w oleju
pirolitycznym w poréwnaniu z gumg i wigksze w oponach samochodéw cigzarowych

w poréwnaniu z oponami pochodzacymi z samochodow osobowych.

W artykule ,Technical carbon black and green technology” podjeto problem
koncentracji biobazowegla w sadzy technicznej wykorzystywanej przy produkgji
opon, réznych wyrobow gumowych oraz oston kabli. Warto nadmieni¢, ze sama
produkcja sadzy techniczne (TCB), ktora moze by¢ wytwarzana w wyniku rozktadu
termicznego zarowno wegli kopalnych jak i biomasy w Srodowisku beztlenowym,
moze powodowac znaczng emisje CO; réznego pochodzenia. Stad tez produkcja
sadzy technicznej budzi obawy dotyczace zrownowazonego rozwoju ze wzgledu
na istotng zaleznoé¢ od surowcow kopalnych. Podjete przez Doktorantke badania
przeprowadzono w celu monitorowania odnawialnoéci prébek sadzy technicznej

poprzez okreslenie stezenia izotopu '*C. Do pomiaru stgzenia tego izotopu




zastosowano zarowno technike ciektoscyntylacyjng (LSC) jak i akceleratorowej
spektrometrii masowej (AMS). Badanie czterech réznych prébek sadzy techniczne;,
dostarczonych przez firme Contec S.A. Poland ujawnito, ze zawierajg one niezwykle
niskie stezenia '*C, osiagajace <1 % wspotczesnego wegla, co wskazuje, ze cztery
réznie klasyfikowane probki sadzy technicznej albo nie zostaly wyprodukowane

ze zrodet odnawialnych, albo zostaty wyprodukowane z ich minimalnym udziatem.

W artykule ,Monitoring of modern carbon fraction in disposable packaging”
podjeto problem obecnosci 'C w réznych jednorazowych opakowaniach
wytworzonych na bazie surowcow biologicznych. llo$é '*C w probkach odzwierciedla
ilos¢ wykorzystanego biowegla przy ich produkcji. Badaniami objeto powszechnie
stosowane rodzaje opakowan jednorazowych, takie jak kubki, talerze, stomki,
sztucce i papier do pieczenia. Analizowane préobki byty wykonane z materiatow takich
jak papier, otreby pszenne, trzcina cukrowa i drewno. Srednie stezenie izotopu '*C,
zmierzone technikg akceleratorowej spektrometrii masowej (AMS), jest wieksze niz
100 pMC we wszystkich badanych probkach, co wskazuje, ze prébki sg nowoczesne.
Stosunkowo wysokie wartosci stezenia C w wodoodpornej warstwie probki
wskazuja, ze do jej produkcji uzyto bioplastiku, a nie plastiku. Najwyzsze wartosci
stezenia izotopu ™C zmierzono dla probek, w ktérych wykorzystano najstarsza
biomase (drewno i papier), a najnizsze dla produktow z obecnych upraw (trzcina
cukrowa i otreby pszenne), co jest zgodne z tendencjg zmian stezenia "C
w biosferze. Badanie dotyczylo rowniez problemu heterogenicznosci oraz

reprezentatywnosci podprobek.

We wspétautorskim rozdziale pt. “Bio-carbon content determination in
disposable packaging by liquid scintillation counting”, koncentracie '*C,
a zarazem ilos¢ biowegla w probkach jednorazowych opakowan okreslono przy
uzyciu techniki scyntylacyjnej, przy czym analizowano te same probki, ktore
wczeéniej byty mierzone technikg akceleratorowej spektrometrii mas (AMS).
Porébwnanie  pomiaréw  przeprowadzonych dwoma metodami  pokazato,
ze w niektérych przypadkach wystepuja istotne réznice koncentracji “C, co wigze sie

przede wszystkim z réznicg wielkosci masy analizowanych prébek.




Analiza przedstawionych artykutdw skfadajacych sie na recenzowane osiggniecie
pozwala stwierdzi¢ istotny wktad doktorantki we wdrozenie metodyki oznaczenia
koncentracji '*C w réznych materiatach oraz produktach zwigzanych z ich
recyklingiem jak réwniez w réznorodnych odpadach i opakowaniach jednorazowych.
Pani mgr Komal Aziz Gill w pelni zrealizowata zatozony cal badan, osiggajgc
konkretne wyniki Swiadczgce o proporcjach biobazowego wegla wykorzystywanego
w trakcie recyklingu réznych odpadoéw, a takze w procesie wytwarzania niektorych
jednorazowych produktow i opakowan.

Biorgc pod uwage fakt, ze wyniki badan Pani Komal Aziz Gill, stanowigce osiggniecie
doktorskie, zostaly opublikowane w renomowanych periodykach naukowych o
wysokim |F, a zatem przeszty przez system wniklwego recenzowania przez
specjalistéw z zakresu chemii izotopow, nie zgtaszam uwag formalnych.

Jednakze analizujgc to osiggniecie od strony merytorycznej istotne wydaje sie
pytanie, ktore z zastosowanych technik oznaczania koncentracji '*C ma szanse byé
wykorzystane w oznaczeniach rutynowych, o charakterze utylitarnym, zmierzajacych
do okreslenia proporcji biobazowego wegla w roznych produktach i odpadach,
szczegolnie biorgec pod uwage mase analizowanych prébek oraz koszty analityczne.
Konkludujgc nalezy podkresli¢, ze osiggniecie doktorskie Pani mgr. Komal Aziz Gill
jest doskonatym przyktadem wykorzystania, adaptacji i wdrozenia znanych technik
oznaczania ilosci radiowegla, stosowanych dotad gtéwnie w geochronologicznych
badaniach naukowych, do monitorowania i wspierania proekologicznej produkcji
wybranych towarow, w celu zmniejszenia emisji CO, pochodzgcego z paliw
kopalnych. Warto réwniez zwrécic uwage na fakt, ze Doktorantka zadbata o
upowszechnienie swoich wynikow badan w formie warto$ciowych publikacji, a takze
prezentacji na miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Jest
rowniez wspotautorka 5 publikacji niezwigzanych z badaniami ujetymi w osiagnieciu
doktorskim. Swiadczy to o dojrzato$ci naukowej Pani mgr. Komal Aziz Gill oraz
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowane osiggniecie doktorskie
spetnia z nawigzkg warunki okre$lone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 13.03.2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.
A zatem wnioskuje o dopuszczenie Pani Komal Aziz Gill do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego. Jednoczesnie zwracam sie z wnioskiem do Wysokiej Rady




Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Politechniki Slgskiej w Gliwicach o

rozwazenie przyznania doktorantce odpowiedniej nagrody naukowe;.

Szczecin, dnia 28 grudnia 2024 r.
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