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Recenzja
osiagnie¢ naukowych oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr Roksany Muzyki,
w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,

gornictwo i energetyka

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji jest Uchwata nr 252/2025 Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej w Gliwicach
z dnia 18.12.2025 (znak sprawy: RDISGE.0211.252.2025), powolujace mnie na podstawie
art.221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2024, poz. 1571), jako jednego z recenzentow w komisji habilitacyjnej w postgpowaniu
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego Pani dr Roksanie Muzyce.
Réwnoczesnie z pismem otrzymatam komplet materiatow wraz z wnioskiem Pani dr
Roksany Muzyki z dnia 13.09.2025 o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk: inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie:
inzynieria $rodowiska, gornictwo 1 energetyka. Wniosek i dotgczone do niego dokumenty
dostarczono w wersji wydrukowanej. Recenzje wykonano w oparciu o materiaty dotagczone do
wniosku:
e Dane Wnioskodawcy (zal. nr 1),
e Kopi¢ dyplomu potwierdzajagcego nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
technicznych, w dyscyplinie naukowej technologia chemiczna, 2018 r. (zat. nr 2),

e Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggni¢¢ naukowych (zat. nr 3),

e Wykaz osiggnig¢ naukowych stanowigcych znaczny wkiad w rozwd; dyscypliny
inzynieria Srodowiska, goérnictwo i1 energetyka (zat. nr 4),

e Os$wiadczenia Wspotautorow o ich wudziale merytorycznym w publikacjach

wspotautorskich wchodzacych w sktad osiggnigcia merytorycznego (zal. nr 5),



e Kopie publikacji z cyklu 1 wybranych spoza cyklu stanowigcego osiggnigcia naukowe

(zal. nr 61 7).

Niniejsza recenzja sporzadzona zostala na podstawie wymienionych dokumentow,
uwzgledniajgc kryteria oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego okreslonych w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym

1 nauce (Dz. U. 2024, poz. 1571).

2. Sylwetka, wyksztalcenie i kariera zawodowa Kandydatki

Pani dr Roksana Muzyka ukonczyt studia i uzyskata tytut zawodowy magistra w 2006
r. na kierunku chemia (specjalnos¢: chemia ogdlna) na Wydziale Matematyki, Fizyki 1 Chemii,
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach (promotor: dr Anna Patka). W 2018 r. uzyskata stopien
doktora nauk technicznych, w dyscyplinie technologia chemiczna, na Wydziale Chemicznym
Politechniki Wroctawskiej we Wroctawiu, prezentujac rozpraweg doktorska pt. ,,Wplyw
prekursora grafitowego na sktad, morfologi¢ 1 strukturg termicznie zredukowanych tlenkéw
grafenu” (promotor: prof. dr hab. inz. Grazyna Gryglewicz; recenzenci: prof. dr hab. inz. Jacek

Machnikowski, prof. dr hab. inz. Andrzej Mianowski).

Kandydatka po ukonczeniu studiow w 2006 r. podjeta pracg zawodowa w Instytucie Cigzkiej
Syntezy Organicznej ,,Blachownia” na stanowisku specjalista chemik, asystent. Kolejne
miejsca pracy Kandydatki to:

e 01.2009 — 10.2021 — Instytut Chemicznej Przerébki Wegla, na stanowiskach: starszy
specjalista inzynieryjno-techniczny, z-ca kierownika laboratorium, z-ca kierownika
laboratorium, kierownik laboratorium, asystent, adiunkt i z-ca kierownika zaktadu,

e 10.2021 —02.2022 — Slaski Uniwersytet Medyczny w Zabrzu, Katedra i Zaktad Chemii,
stanowisko: asystent badawczo-dydaktyczny,

e 03.2022 — 02.2025 — post-doc w ramach projektu ,,Oksydatywne uptynnianie
odpadowych tworzyw sztucznych. Badania eksperymentalne wraz z wielowymiarowg
analiza danych z wykorzystaniem metod chemometrycznych”, OPUS (NCN)
2021/41/B/ST8/01770,

e 02.2025 do chwili obecnej — Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska

1 Energetyki, Katedra Ochrony Powietrza, stanowisko: adiunkt.



Praca badawcza 1 zainteresowania naukowe Kandydatki koncentruja si¢ na
zagadnieniach zwigzanych z wykorzystaniem metod chromatograficznych w procesach
przetwarzania odpadow, zarowno w kontroli jakosci odpadéw — surowcow — produktow, jak

1 optymalizacji procesOw technologicznych.

Wg danych w przedstawionej dokumentacji Kandydatka nie ubiegata si¢ dotychczas

o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Ocena osiagnie¢ naukowych bedacego przedmiotem postepowania habilitacyjnego

Ocena formalna
Osiagniecia naukowe Kandydatki ocenione sg na podstawie art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2024, poz. 1571).
Zgodnie z zapisami ww. ustawy Kandydatka przedstawila nastepujace osiggni¢cia:

I. cykl czternastu jednotematycznych oryginalnych wspoétautorskich publikacji
naukowych pod wspolnym tytutem ,,Metody chromatograficzne w kontroli jakosci
i optymalizacji procesow termochemicznego przetwarzania odpadow dla gospodarki
cyrkulacyjnej - od odpadéow do produktéow”, prezentujacych integracje technik
chromatograficznych z podejsciem chemometrycznym, pozwalajagcym na opracowanie modeli
predykcyjnych 1 klasyfikacyjnych wspomagajacych podejmowanie decyzji procesowych.
Podejscie laczace analityke chemiczng z analizg danych, wpisuje si¢ w paradygmat strategii
inteligentnego zarzadzania odpadami. W sktad omawianego cyklu wchodzg artykuly wg

nastepujacego wykazu, numerowane Al-A14:

[A1] Muzyka R., Chrubasik M., Pogoda M., Tarnowska, J., Sajdak, M. (2019). Py-GC-MS and PCA analysis
approach for the detection of illegal waste combustion processes in central heating furnaces. Chromatographia,
82, 1101-1109. https://doi.org/10.1007/s10337-019-03747-4

[A2] Muzyka R., Chrubasik M., Pogoda M., Sajdak M. (2021). Chemometric analysis of air pollutants in raw and
thermally treated coals—Low-emission fuel for domestic applications, with a reduced negative impact on air
quality. Journal of Environmental Management, 281, 111787. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111787
[A3] Muzyka R., Chrubasik M., Dudziak M., Ouadi M., Sajdak M. (2022). Pyrolysis of tobacco waste:
a comparative study between Py-GC/MS and fixed-bed reactors. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 167,
105702. https://doi.org/10.1016/j.jaap.2022.105702

[A4] Muzyka R., Misztal E., Hrabak J., Banks S. W., Sajdak, M. (2023). Various biomass pyrolysis conditions
influence the porosity and pore size distribution of biochar. Energy, 263, 126128.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.126128

[AS] Muzyka R., Gatko G., Ouadi M., Sajdak M. (2023). Impact of plastic blends on the gaseous product
composition from the co-pyrolysis process. Energies, 16(2), 947. https://doi.org/10.3390/en16020947

[A6] Muzyka R., Sobek S., Dudziak M., Ouadi M., Sajdak M. (2023). A comparative analysis of waste biomass
pyrolysis in Py-GC-MS and fixed-bed reactors. Energies, 16(8), 3528. https://doi.org/10.3390/en16083528

[A7] Muzyka R., Sajdak M., Sobek S., Mumtaz H., Werle S. (2025). The application of chromatographic methods
in optimization and the enhancement of the oxidative liquefaction process to wind turbine blade recycling. Clean
Technologies and Environmental Policy, 1-10. https://doi.org/10.1007/s10098-024-02988-8




[A8] Mumtaz H., Werle S., Sobek S., Sajdak M., Muzyka, R. (2024). An in-depth study of the oxidative
liquefaction process for polymeric waste reduction and chemical production from wind turbine blades and personal
protective equipment used in the medical field. Journal of Environmental Management, 365, 121668.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.121668

[A9] Mumtaz H., Werle S., Muzyka R., Sobek S., Sajdak M. (2024). Oxidative liquefaction, an approach for
complex plastic waste stream conversion into valuable oxygenated chemicals. Energies, 17(5), 1086.
https://doi.org/10.3390/en17051086

[A10] Muzyka R., Kozielska B., Sajdak M. (2024). Detection of contamination from railway sleeper waste in
solid biofuel. Environmental Nanotechnology, Monitoring &  Management, 22, 100993.
https://doi.org/10.1016/j.enmm.2024.100993

[A11] Muzyka R., Werle S., Sajdak M. (2024). Determination of plastic pollutants in solid biofuels. Energies,
17(23), 5927. https://doi.org/10.3390/en17235927

[A12] Muzyka R. (2025). Application of Py-GC-MS for monitoring polymer waste in commercially available
solid biofuels. Biomass and Bioenergy, 199, 107907. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2025.107907

[A13] Mumtaz H., Sobek S., Sajdak M., Muzyka R., Werle S., Procek, M. (2025). Innovative recycling of end-
of-life photovoltaic panels with the aim of polimer degradation and valuable chemical production, Renewable
Energy, 252, 123535. https://doi.org/10.1016/j.renene.2025.123535

[A14] Mumtaz H., Sobek S., Sajdak M., Muzyka R., Werle S. (2025). Optimizing advanced oxidative liquefaction
of municipal solid waste and personal protective equipment of medical sector for solid reduction and secondary
compounds production, Renewable Energy, 255, 12383 1. https://doi.org/10.1016/j.renene.2025.123831

Publikacje ukazywaly si¢ w sposob cykliczny, zaplanowany jako wieloetapowy
program badawczy w latach 2019 — 2025. Sumaryczny Impact Factor wyzej wymienionych
prac zgodnie z rokiem opublikowania: IF = 74,2, a Iaczna liczba punktow ministerialnych
MNiSW: 1820

Habilitantka jest pierwszym autorem w 10 z 14 przedstawionych publikacji, w kazdym
okreslita swo; wktad 1 wiodacg role w ich opracowaniu oraz dotaczyta potwierdzenia od
Wspotautorow. Habilitantka w 6 wymienionych wyzej publikacjach byla autorem

korespondencyjnym.

II. zrealizowane oryginalne osiggnig¢cia projektowe, konstrukcyjne, technologiczne

lub artystyczne, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c¢ ustawy pn. ,]Integracja badan
chromatograficznych z analizqg wielowymiarowa w celu efektywnej optymalizacji
parametrow procesu recyklingu chemicznego” stanowigce opracowanie autorskiej
metodologii analitycznej opartej na technice chromatografii gazowej z detekcja ptomieniowo-
jonizacyjng (GC-FID), stuzaca do identyfikacji 1 iloSciowego oznaczania utlenionych
zwigzkow chemicznych powstajacych w procesie oksydatywnego uptynniania ztozonych
1 trudnych w recyklingu strumieni odpadow. Oryginalnos¢ osiggnigcia polega na wykorzystaniu
techniki chromatograficznej (GC-FID) do oceny zlozonych matryc powstajacych z réznych
frakcji odpadowych z integracjag surowych wynikow chromatograficznych z analizg
wielowymiarowg w celu efektywnej optymalizacji parametréw procesu. Osiggnigcie zostato
udokumentowane w 11 wysoko punktowanych publikacjach naukowych, zalaczanych do

dokumentacji, opublikowanych w renomowanych czasopismach z listy JCR, tj.: Energy,



Renewable Energy, Journal of Cleaner Production, Energies, Journal of Environmental
Management, a takze prezentowanych na konferencjach naukowych o zasiggu krajowym
1 miedzynarodowym. W pracach Kandydatka penita role wspdtautorki lub pierwszego autora.
Badania w tym obszarze prowadzono w ramach projektu badawczego finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki (OPUS 2021/41/B/ST8/01770), pt. ,,Oksydatywne uptynnianie
odpadowych tworzyw sztucznych. Badania eksperymentalne wraz z wielowymiarowa analizg
danych z wykorzystaniem metod chemometrycznych”, kierowanego przez prof. dr. hab. inz.
Sebastiana Werle. Kandydatka w projekcie petnila role gtownego badacza pracujac na

stanowisku post-doc.

1. zrealizowane oryginalne osiggnigcia projektowe, konstrukcyjne,

technologiczne lub artystyczne, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2¢ ustawy pn. ,,Identyfikacja

i klasyfikacja zanieczyszczen w paliwach stalych na bazie odpadow: podejscie
analityczno-algorytmiczne”, opracowane w ramach trzech odrgbnych projektow badawczych
o charakterze interdyscyplinarnym, w ktorych Kandydatka petnita role kierownika 1 gtéwnego
badacza, kompleksowe badania ukierunkowane na wykorzystanie narzedzi analitycznych do
oceny zanieczyszczen w biopaliwach statych oraz detekcji lotnych zwigzkéw organicznych
(LZO) emitowanych przez materialy polimerowe. Badania te pozwolilty na opracowanie
oryginalnej metodyki opartej na technice pirolizy analitycznej sprzezonej z chromatografig
gazowg 1 spektrometrig mas (Py-GC-MS). Dzieki integracji tych metod mozliwe byto
okreslenie zalezno$ci migdzy strukturg polimeru, biomasy, a profilem emitowanych LZO,
identyfikujac charakterystyczne markery obecnosci tworzyw sztucznych w zlozonych
mieszaninach analitycznych, co pozwala na monitorowanie stanu $rodowiska, przy
jednoczesnej ocenie bezpieczenstwa materiatowego.

Badania te prowadzone byly ramach projektu badawczego finansowanego przez Narodowe
Centrum Nauki MINIATURA 6 (2022/06/X/ST8/00476,) pt. ,,Wpltyw matrycy polimerowe;j
1jej rola w detekcji lotnych zwigzkéw organicznych z wykorzystaniem Py-GC-MS 1 TG-DSC
jako technik analizy ciata statego”. Najistotniejszymi elementami osiggniecia sg: opracowanie
1 wdrozenie autorskich procedur analitycznych (Py-GC-MS, GC-FID) dla r6znych obiektow
badawczych, opracowanie algorytmu klasyfikacji i detekcji zrodet zanieczyszczen. Osiagnigcie
zostalo udokumentowane w 3 wysoko punktowanych publikacjach naukowych
w renomowanych czasopismach z listy JCR, takich jak Environmental Nanotechnology,
Monitoring and Management, Energies and Biomass and Bioenergy, a takze zaprezentowane

na konferencjach naukowych o zasiggu krajowym.



Ocena merytoryczna i umieszczenie tematyki w aktualnych nurtach badawczych
Gospodarka odpadami wszelkich rodzajow staje si¢ galezia gospodarki, gdyz zaczynaja
one by¢ traktowane jako surowce 1 materialy do wykorzystania. Sprzyjaja temu kryzysy:
klimatyczny, energetyczny, demograficzny 1 gospodarczy oraz poszukiwania nowych, bardziej
ekonomicznych rozwigzan, ktéore pozwolga na odzysk i recykling pozyskanych wcze$niej
materiatow, redukujac jednoczesnie oddzialywanie na srodowisko naturalne. Zmiana myslenia
prowadzi¢ ma do zmiany gospodarki linearnej na cyrkularng, redukujac zapotrzebowanie na
surowce pierwotne, inwestujgc w innowacyjne technologie odzysku, recyklingu 1 przetwarzania
czy rozwigzania typu SMART; optymalizujac procesy 1 lancuchy dostaw w relacjach surowiec
- odpad - produkt.
Kandydatka ukierunkowata swoje badania na metody i technologie definiujace odpady jako
surowce do wykorzystania. Wdrozenie cyrkularno$ci wymaga¢ bedzie definiowania nowej
jakosci surowcoéw stanowigcych wsad do procesu technologicznego, ilos¢ wsadu ze zrédet
pierwotnych 1 wtornych, ekoprojektowanie nowych produktow i technologii z wydtuzonym
czasem eksploatacji, uwzglednienie czasu napraw, wdrozenie modeli biznesowych i budowania
symbioz gospodarczych, okreslenie warunkow sktadowania pozostatosci poprocesowych, czy
skutecznos$¢ proceséw odzysku 1 recyklingu. Wszystkie te parametry beda musialy by¢ jasno
zdefiniowane 1 zmierzone.
Kandydatka szczego6lng uwage poswiecita wybranym polimerom, kompozytom oraz odpadom
wielomaterialowym, ale réwniez podjeta badania zmieszanych odpadow komunalnych
z dodatkami paliw konwencjonalnych, zuzytych odpadéw wielkogabarytowych, tekstylnych,
odpadéw pochodzenia rolniczego (np. tytoniowych, stomy, drewna), peletow drzewnych
nasgczonych impregnatami, topat turbin wiatrowych, zuzytych §rodkéw ochrony
indywidualnej, zuzytych paneli fotowoltaicznych.
Szeroki wachlarz grup odpadowych oraz ich zr6znicowanie, skomplikowana budowa 1 licznie
stosowane materiaty powoduja, ze procesy recyklingu mechanicznego sg bardzo trudne, czesto
catkowicie ograniczone, a procesy odzysku energii pozwalajg na radykalne pozbycie si¢ ilosci
odpaddw, bez mozliwosci ich powtornego wykorzystania. S to odpady, ktorych 1los¢ 1 objetose
gwaltownie wzrasta, zwlaszcza w spoteczenstwach bogatych. We wszystkich rodzajach
przetwarzanych przez Kandydatke odpaddéw wystepuje znaczna ilo$¢ tworzyw sztucznych,
roznego rodzaju i z r6znymi domieszkami. Bardzo cze¢sto nieoptacalnos$¢ procesow recyklingu
powoduje, ze s3 one kierowane do odzysku energii. W 2023 roku okoto 1,3 min ton odpadow

z tworzyw sztucznych zostalo eksportowane poza Uni¢ Europejska w celu przetworzenia,



z powodu braku odpowiednich zasobow technologicznych, infrastrukturalnych lub
przemystowych. Wczesniej znaczna ilos¢ eksportowanych odpadéw wysytana byta do Chin,
ktore wprowadzily ostre restrykcje dotyczace jakosci tworzyw sztucznych. Szacuje sie, ze
rocznie 19-23 mln ton tworzyw sztucznych trafia do gleb i wod. Pozostate badane odpady
roOwniez stanowig znaczgce strumienie masowe 1 objetosciowe, a ze wzgledu na ich
zroéznicowany ich sktad i jako$¢ procesy przetwarzania sg znacznie ograniczone. Jak widac¢ ich
potencjat ilosciowy, zwlaszcza w bogatych, konsumpcyjnych spoleczenstwach jest ogromny.
Wyzwania dla gospodarki odpadami wymagajag wigc stosowania zaawansowanych
metod analitycznych wspierajagcych ekoprojektowanie, optymalizacje 1 weryfikacje procesow
technologicznych na wszystkich etapach. Szczegdlne znaczenie ma to dla procesow

termochemicznych, ktére umozliwiaja konwersje roznorodnych materiatow odpadowych.

Drugim istotnym wyzwaniem prezentowanych osiggni¢¢ Habilitantki oprocz licznych
strumieni odpadow poddanych badaniom sg prowadzone przez Kandydatke procesy
technologiczne, ich monitorowanie oraz badania technologii pod katem produktéw rozktadu.
Procesy takie jak piroliza, ko-piroliza, toryfikacja, zgazowanie czy oksydatywne uptynnienie
zyskujg na znaczeniu jako metody umozliwiajgce odzysk materiatowy i energetyczny z bazy
odpaddéw dotychczas niepoddawanych recyklingowi. W pracy podjeto probe zidentyfikowania
optymalnych warunkéw przetwarzania wybranych strumieni odpadowych, takich jak odpady
rolnicze, komunalne 1 przemystowe, z uwzglednieniem wptywu zmiennos$ci sktadu na jakos¢

produktéw koncowych (biowegiel, bio-oleje, paliwa gazowe 1 stale).

Opracowana metodologia chromatograficzna umozliwia nie tylko doktadng ocene
jakosci gazow, olejow 1 staltych produktéw procesow termicznych, ale réwniez optymalizacje
warunkow procesowych pod katem maksymalizacji wydajnosci proceséw odzysku
1 recyklingu. Tego rodzaju podejscie do badan od odpadéw poprzez proces technologiczny, az
do nowych produktow z odpadéw pozwala na budoweg pelnego systemu GOZ, budujac
symbiozy gospodarcze pozwalajac na kompleksowa oceng §rodowiskowa, gospodarczg czy

spoteczna.

Oryginalno$¢ prezentowanego podejs$cia polega na systemowym wykorzystaniu metod
chromatograficznych do kompleksowej oceny efektywno$ci proceséw termochemicznego
przetwarzania odpadow, z uwzglednieniem réznorodnych typdéw surowcoéw 1 warunkow

technologicznych. Szczeg6lny nacisk polozono na piroliz¢ analityczng sprzezong



z chromatografia gazowg 1 spektrometria mas (Py-GC-MS), ktore stanowi narzedzie
pozwalajace na rozpoznanie potencjalu energetycznego 1 skladu materiatow ulegajacych
degradacji termiczne;.

Nowatorskim elementem jest takze integracja technik chromatograficznych
z podejsciem chemometrycznym, pozwalajagcym na opracowanie modeli predykcyjnych
1 klasyfikacyjnych wspomagajacych podejmowanie decyzji na poziomie technologicznym.
Mato doceniane dotychczas procesy tj.: piroliza, ko-piroliza, toryfikacja, zgazowanie czy
oksydatywne uplynnienie zyskuja na znaczeniu, wspomagajac dotychczasowy odzysk
materiatlowy 1 energetyczny z odpadéw. W prezentowanym materiale podjeto probe
zidentyfikowania optymalnych warunkow przetwarzania wybranych strumieni odpadowych

o réznym zrddle powstawania 1 zréznicowanym sktadzie 1 domieszkach.

Wobec powyzszego uznaje, ze podjeta tematyka wpisuje si¢ w nurty badawcze
1 poszukiwanie wcigz nowych trendow badan przetwarzania odpadow z tworzyw sztucznych,
a wzrastajace ich nagromadzenie oraz zroznicowanie strumieni odpadéw z roéznych grup
wskazuje na ogromny potencjat rozwoju badan podjetych przez Kandydatke. Na szczegdlng
uwage zasluguje rowniez interdyscyplinarnos¢ prowadzonych badan tgczacych inzynieri¢

procesowg, materialowa, analityke chemiczng i1 badania srodowiskowe.

Opracowujac wyniki badan Kandydatka wykazata, ze:

e wyniki prowadzonych badan i analizy wykorzystujace metody chromatograficzne
w kontroli jakos$ci 1 optymalizacji procesOw termochemicznego przetwarzania odpadow
wskazuja na kluczowa role zaawansowanych technik analitycznych w rozwoju
technologii gospodarki cyrkulacyjne;,

e metody chromatograficzne, szczegdlnie Py-GC-MS, GC-MS oraz GC-FID,
umozliwiajg precyzyjng charakterystyke surowcow odpadowych oraz kontrole jakosci
produktéw termochemicznych. Zastosowanie ich w potaczeniu z zaawansowanymi
metodami chemometrycznymi pozwala na optymalizacj¢ proceséw oraz przewidywanie
jakosci produktow procesow,

e procesy termochemiczne, takie jak piroliza, ko-piroliza oraz recykling chemiczny moga
stanowi¢ kluczowe technologie, wykorzystywane w modelu gospodarki cyrkulacyjne;.
Mozliwo$¢ przeksztatlcenia rdéznorodnych strumieni odpadow, o roéznym skladzie
1 zrédle powstawania w produkty energetyczne 1 materialowe, wskazuje na nowe

kierunki badawcze procesoOw odzysku 1 recyklingu,



konwersja odpadoéw organicznych w bioweggiel stanowi przyktad skutecznej
implementacji zasad gospodarki cyrkulacyjnej. Biowegiel otrzymywany ze stomy
pszennej, charakteryzuje si¢ powierzchnig wlasciwa do 400 m?/g, co czyni go
konkurencyjnym dla komercyjnych wegli aktywnych moze by¢ wykorzystany jako
ulepszacz gleb, sorbent do oczyszczania wody, material elektrodowy
w superkondensatorach, dodatek do betonu zwigkszajacy jego wytrzymatos¢ oraz
element przyczyniajacy si¢ do sekwestracji COs.

analiza cyklu zycia proceséw termochemicznych wykazuje znaczace korzysci

srodowiskowe w porownaniu z tradycyjnymi metodami zagospodarowania odpadow.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ Kandydatki stanowigcych oryginalny wktad w dyscypling

naukowg inzynieria §rodowiska, gornictwo i energetyka zaliczy¢ nalezy badania w obszarze

zaawansowanych metod analitycznych stosowanych w procesach przetwarzania odpadéw, ich

optymalizacji 1 konwersji w produkty czy surowce wdrazajac gospodarke cyrkularng. Do

najwazniejszych osiggniec¢ zaliczy¢ nalezy:

badania dotyczace emisji zanieczyszczen powstajacych podczas spalania paliw statych,
ktore doprowadzily do opracowania strategii ograniczania emisji WWA nawet
piecdziesigciokrotnie dzigki zastosowaniu paliw o niskiej emisyjnosci. Zastosowanie
metod chemometrycznych w analizie danych chromatograficznych pozwolito na
wyodrebnienie kluczowych czynnikow determinujacych jakos¢ powietrza, co
umozliwi¢ moze projektowanie systemow jego ochrony oraz dobor efektywnych zrddet
ciepta stosowanych w gospodarstwach domowych,

badania dotyczace ko-pirolizy biomasy z odpadami tworzyw sztucznych potwierdzity
mozliwos¢ uzyskania gazdéw procesowych o wartosci opatowej rzedu 15 MJ/m?.
Opracowane metody chromatograficzne (GC-FID/TCD) pozwalaja na precyzyjna
kontrolg sktadu gazdéw oraz optymalizacj¢ przebiegu procesu ukierunkowang na
maksymalizacj¢ wydajnosci wodoru. Rozwigzania te mogg znalez¢ bezposrednie
zastosowanie w rozwoju technologii odzysku energii z odpadow, zgodnie
z obowiazujaca hierarchig postgpowania z odpadami,

badania nad piroliza odpaddéw tytoniowych oraz optymalizacja proceséw pirolizy
biomasy ustanawiaja nowe standardy w zakresie charakterystyki surowcow

odpadowych oraz kontroli jakosci produktow proceséw termochemicznych.



Kompleksowa ocena potencjatu energetycznego réznych strumieni odpadéw stanowi
podstawe do projektowania instalacji gospodarki odpadami,

opracowanie metodologii umozliwiajagce] wykorzystanie surowych danych
chromatograficznych, ktére poddane analizie chemometrycznej w celu petnego
wydobycia informacji oraz identyfikacji zalezno$ci migdzy zmiennymi, pozwalaja
zdefiniowac je jako elementy ustrukturyzowanego zasobu wiedzy. Podejscie to otwiera
nowe perspektywy w  zakresie recyklingu materiatbw  kompozytowych

1 wielosktadnikowych.

Wobec powyzszego stwierdzam, Ze oceniane elementy osiagni¢cia naukowego maja

warto$¢ merytoryczng rozprawy habilitacyjnej. Badania stanowig wklad w poszerzenie

wiedzy na temat mozliwosci wykorzystania metod chromatograficznych w kontroli

jakosci i optymalizacji procesow termochemicznego przetwarzania odpadéw wdrazajac

gospodarke cyrkularng i monitorujac jej elementy na wszystkich etapach od odpadu,

poprzez warunki technologii o okreslonych parametrach az do nowego produktu

o okreslonych wymaganiach.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Tematyka prac Kandydatki koncentruje si¢ na nastepujacych kierunkach badawczych:

1.

Wykorzystaniu metod chromatograficznych w kontroli jakosci 1 optymalizacji
procesOw termochemicznego przetwarzania odpadow,

Integracji badan chromatograficznych z analiza wielowymiarowa w celu efektywnej
optymalizacji parametréw procesu recyklingu chemicznego,

Identyfikacji 1 klasyfikacji zanieczyszczen w paliwach staltych wyprodukowanych

z odpadow,

Wdrazaniem zasad, technologii 1 koncepcji GOZ w tancuchach technologicznych,
tworzac symbiozy gospodarcze z wykorzystaniem odpaddéw o réznych zrodiach
powstawania i z bardzo réznorodnych rodzajow,

Optymalizacja parametrow proceséw technologicznych, w celu otrzymania wysokiej

jakosci produktow z odpadow.

Dorobek bibliometryczny Habilitantki charakteryzuje si¢ wysokimi wskaznikami (na dzien

12.09.2025):
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e Liczba publikacji: Scopus 56; WoS 48

e aczny Impact Factor wszystkich publikacji IF = 201,91 (przed doktoratem IF = 27,84)

e Liczba cytowan: Scopus 1592 (bez autocytowan 1454); WoS 1300 (bez autocytowan

1271)

e Indeks Hirscha: Scopus h=16; WoS h=15 (przed doktoratem h=3)

e Punktacja MNiSW: 4913

Analizujac wskazniki bibliometryczne wyraznie wida¢ ich znaczacy wzrost, co Swiadczy
o znaczacym powigkszeniu dorobku naukowego po doktoracie.

Kandydatka publikuje swoje prace gtbwnie w renomowanych czasopismach zagranicznych,
tj. Journal of Environmental Management, Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, Energy,
Clean Technologies and Environmental Policy, Energies, Monitoring and Management,

Biomass and Bioenergy, Renewable Energy i wielu innych.

Kandydatka brata lub bierze udziat w pracach 23 zespotoéw badawczych realizujac
projekty finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych; w tym 6
zagranicznych 1 17 krajowych; w tym 1 raz jako kierownik, w pozostatych przypadkach jako
wykonawca lub glowny wykonawca. Wspotpraca w duzych zespolach badawczych
zaowocowala licznymi artykutami w prestizowych czasopismach.

Kandydatka brata rowniez udziat w 13 projektach realizowanych z przemystem, w tym

4 zagranicznych 1 9 krajowych, jako kierownik projektow lub wykonawca.

W okresie swojej dziatalnosci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora Kandydatka
uczestniczyta w stazu w ramach projektu CUPOLA (Carbon-neutral pathways of recycling
marine plastic waste, HORIZON-MSCA-2021-SE-01, No:101086071) w 2025 (1 miesigc)
w Aston University, Energy & Bioproducts Research Institute, UK.

W ramach pracy na Politechnice Slaskiej Pani dr Roksana Muzyka wspétpracowata ze
Slaskim Uniwersytetem Medycznym, Aston University, Instytutem Technologii Paliw
1 Energii, Politechnikg Czestochowska 1 Politechnikg Wroctawska, Instytutem Ekologii
Terenow Uprzemystowionych, University of Birmingham. Wspoélpraca zwigzana byta
w dziatalno$cig naukowg 1 zawsze zwigzana byla z realizacja badan naukowych oraz publikacja

ich wynikow.
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Kandydatka pracowata (2022-2025) jako edytor goscinny numeru specjalnego, Guest
Editor w Special Issue "Recent Progress in Biomass Pyrolysis and High Value Utilization of
Pyrolytic Carbon" czasopisma Energies, MPDI oraz od 2024 jest edytorem gos$cinnym,
Springer Nature’s Guest Editor, czasopisma Discover Environment. Podejmowata si¢ ona
rowniez licznych recenzji (ok. 70) artykutow w czasopismach polskich 1 zagranicznych
(posiadajacych IF), co $wiadczy o jej rozpoznawalnosci w srodowisku naukowym polskim

1 migdzynarodowym w swojej dziedzinie.

Kandydatka jest wspotautorem patentu: Masa ceramiczno-weglowa do wytwarzania
filtrow piankowych, Patent nr 235276.

Podejmujagc  wspotprace z przemystem Kandydatka opracowywata ekspertyzy
technologiczne dla Grupy Azoty (2017-12018) oraz opini¢ dla Sagdu Okregowego w Szczecinie
(2021). Brala rowniez udzial w pracach zwigzanych z wdrozeniem systemu REACH
w Koksowniach zrzeszonych w Konsorcjum Producentéw Koksu, koordynowata wdrozenie
systemu REACH w ICHPW w Zabrzu oraz ArcelorMittal Poland S.A. - Oddziat

w Zdzieszowicach.

Podsumowujac, dzialalno$s¢ naukowa dr Roksany Muzyki oceniam pozytywnie
i bardzo wysoko. Spelnia ona wszystkie kryteria wymagane w stosunku do osob
ubiegajacych si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego. Wymieniony dorobek
obejmuje prace indywidualne i zespolowe, opracowywane w ramach projektow,
realizowane w wiecej niz jednej uczelni i instytucji naukowej, w tym zagranicznej. Jej
efektywnos¢ publikacyjna znaczaco wzrosla po otrzymaniu stopnia doktora,
a Kandydatka jest pracownikiem nauki rozpoznawalnym w §wiecie. Badania i osiagniecia

Kandydatki maja charakter naukowy o bardzo duzym znaczeniu aplikacyjnym.

5. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzujacego nauke
Habilitantka w ramach dziatalnosci dydaktycznej realizowata moduty dydaktyczne
pracujac na Slaskim Uniwersytecie Medycznym w Katedrze i Zaklad Chemii: ,,Chemia” —
seminaria 1 ¢wiczenia laboratoryjne dla studentow I roku kierunku lekarsko-dentystycznego;
,Materialy stomatologiczne jako Zrodta ksenobiotykow" dla studentow II roku kierunku
lekarsko-dentystycznego; ,,Biochemia z elementami chemii” dla studentow 1 1 II roku

kierunku lekarskiego.
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W Instytucie Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu uczestniczyta ona w realizacji
programu studiow podyplomowych, realizujac specjalistyczne wyklady: Ocena jakosci
produktéw pochodnych wegla; Ocena jakosci produktéw pochodnych wegla; Analizy
instrumentalne stosowane w badaniach probek ciektych 1 gazowych; Metody oceny produktow
pochodnych wegla. Byla réwniez opiekunem praktyk studentéw Politechniki Slaskiej
w Gliwicach 1 Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie oraz byta recenzentem 1 pracy
inzynierskiej.

Kandydatka jest promotorem pomocniczym pracy doktorskiej pani Lyudmily
Slobodkina pt. Experimental research on liquefaction and solvolysis processes of textile
waste, realizowanym obecnie na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechniki
Slaskiej w Gliwicach.

Kandydatka wykazuje znaczng aktywno$¢ w samoksztatceniu 1 zdobywaniu nowych
umiejetnosci, zardwno przed uzyskaniem stopnia doktora, jak 1 po. Najistotniejsze z nich to:
Zarzadzanie zespolem 1 wspolpraca zespotu kierownikow-Silleo (2018); Zarzadzanie
zadaniami jako kompetencja skutecznego menedzera — Silleo (2018); Doskonalenie auditoréw
wewngetrznych systemu zarzgdzania jakos$cig w laboratorium PN-EN ISO/IEC 17025-2018-
TUV SUD Polska (2019); Badania pozostalosci $rodkow ochrony roslin w zywnosci
1 sSrodowisku — praktyczne wykorzystanie technik GC-MS/MS 1 LC-MS/MS-Zespo6t Perlan
Technologie Polska Sp. z o.o.-webinarium (2020); Obstuga zestawu GC-MS/MS ze
spektometrem mas TSQ 900, chromatografem gazowym Trace 1310 i1 oprogramowaniem
Chromeleon (2022); Szkolenie z zakresu obstugi chromatografu Clarus — Pro-Enviroment
(2022); Umiejetnosci interpersonalne, Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci, (2023);
Zarzadzanie projektami dla poczatkujacych, Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci
(2023); Szkolenie w zakresie zarzadzania projektami badawczymi na Politechnice Slaskiej

(2023); Szkolenie z obstugi spektometru FTIR — Nicolet iS50 (2025).

Z tytutu prowadzonej dzialalnosci Kandydatka otrzymywata liczne nagrody. Byty to.
m. in. indywidualna nagroda Rektora Politechniki Slaskiej II stopnia za osiagnigcia naukowe
(2024); nagroda Dyrektora ds. Badan i Rozwoju ICHPW dla mtodego pracownika
wyrozniajgcego si¢ aktywnoscig, zaangazowaniem w pracy oraz integracja z zespotami
badawczymi Instytutu (2010) oraz nagrody, wyr6znienia i medale na wystawach, targach i
wystawach innowacji za osiggniecia technologiczne.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny Kandydatki oceniam jako wystarczajacy.
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6. Whiosek koncowy

Na podstawie analizy przekazanych do oceny materialow stwierdzam, ze osiggni¢cia
naukowe Pani dr. Roksany Muzyki oraz caly Jej dorobek naukowy na tle aktualnego stanu
wiedzy stanowig znaczny wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo
1 energetyka. Badania Habilitantki poszerzyty dotychczasowa wiedze na temat wykorzystania
metod chromatograficznych w kontroli jakosci 1 optymalizacji procesoOw termochemicznego
przetwarzania odpadow réznych rodzajoéw i pochodzacych z r6znych zrédet.

W mojej opinii osiggni¢cia naukowe Pani dr. Roksany Muzyki spetniajg wymagania
stawiane w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, okreslone
w art. 219 ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
1 nauce” (Dz. U. 2024, poz. 1571).

Dziatalnos$¢ dydaktyczna i organizacyjna Kandydatki jest wystarczajaca.

Wobec powyzszego wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Slaskiej w Gliwicach o przeprowadzenie zgodnie z obowiazujacymi
przepisami dalszych etapow postgpowania zmierzajacych do nadania dr Roksanie Muzyce
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

Podpisala: Prof. Agnieszka Generowicz
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