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RECENZJA
osiggniecia naukowego dr Roksany Muzyki
przedstawionego w postaci jednotematycznego cyklu publikacji pod wspdélnym tytutem
»Metody chromatograficzne w kontroli jakos$ci i optymalizacji procesow termochemicznego
przetwarzania odpadow dla gospodarki cyrkulacyjnej - od odpaddw do produktow”

1. Podstawy formalne sporzadzenia recenzji

Recenzja zostata przygotowana na podstawie uchwaty nr 252/2025, z dnia 18.12.2025 r. Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, Politechniki Slaskiej w Gliwicach. O decyzji
powotujacej mojg osobe na recenzenta i cztonka komisji habilitacyjnej Pani dr Roksany Muzyki,
zostatem poinformowany pisemnie przez Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka - prof. dr hab. inz. Krzysztofa Labusa. Podstawg opracowania recenzji byt
przestany na maj adres stuzbowy, wydrukowany egzemplarz osiggnigcia naukowego.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem niniejszej recenzji jest osiggnigcie naukowe pod wspdlnym tytutem ,Metody
chromatograficzne w kontroli jakosci i optymalizacji procesdéw termochemicznego przetwarzania
odpadow dla gospodarki cyrkulacyjnej - od odpadéw do produktow”.

Dr Roksana Muzyka aplikuje o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego na
podstawie zbioru czternastu publikacji, ktérych tematyka wpisuje sie w zakres reprezentowany przez
wspolny tytut osiggniecia naukowego.

3. Sylwetka naukowa dr Roksany Muzyki

Pani dr Roksana Muzyka uzyskata tytut magistra w 2006 r. na Uniwersytecie Slgskim
w Katowicach, naWydziale Matematyki, Fizyki i Chemii. Promotorem pracy magisterskiej pt.
~Zastosowanie DCC w syntezie amidowych inhibitordw integrazy wirusa HIV”, byta dr Anna Patka.

Kolejnym etapem rozwoju naukowego Habilitantki byto uzyskanie w 2018 roku stopnia doktora
nauk technicznych w dyscyplinie technologia chemiczna na Wydziale Chemicznym Politechniki
Wroctawskiej, na podstawie dysertacji ,Wptyw prekursora grafitowego na sktad, morfologie i strukture
termicznie zredukowanych tlenkow grafenu”. Promotorem pracy byta Pani prof. dr hab. inz. Grazyna
Gryglewicz.

Pani dr Roksana Muzyka od 2025 roku jest pracownikiem Politechniki Slaskiej, Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Energetyki. Obecnie zatrudniona jest na stanowisku adiunkta w Katedrze
Ochrony Powietrza. Wczesniej pracowata w Instytucie Ciezkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia”,
nastepnie w Instytucie Chemicznej Przerdbki Wegla oraz na Slaskim Uniwersytecie Medycznym.

W okresie rozwoju kariery naukowej Pani dr Roksana Muzyka odbyta miesigczny staz w Aston



University, Energy & Bioproducts Research Institute (EBRI), UK. Biorac pod uwage poszczegdlne etapy
rozwoju kariery naukowej Habilitantki, mozna wyraznie dostrzec Jej zainteresowania badawcze,
skierowane gtéwnie na zagadnienia zwigzane z procesami termochemicznego przetwarzania odpadow.
Catoksztatt prowadzonych prac, stanowi podstawe do ubiegania sie przez Panig dr Roksane Muzyke
o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

4. Charakterystyka osiagnigcia naukowego
Przedstawione osiagniecie naukowe, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust. 1 pkt

2 ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2024.1571 t.j. z péZn. zm.), zostato ztozone do

oceny wformie jednotematycznego cyklu czternastu prac opublikowanych w czasopismach, ktére

znajduja sie naliscie JCR (Journal Citation Reports) pod wspdlnym tytutem: ,,Metody chromatograficzne

w kontroli jakoscii optymalizacji procesdw termochemicznego przetwarzania odpadow dla gospodarki

cyrkulacyjnej - od odpadow do produktéw”; opublikowanych w latach 2019-2025.

Na zbidr ten sktadaja sie artykuty o zasiegu miedzynarodowym ze wskaznikiem IF od 0,0 do 9,0.
Pani dr Roksana Muzyka jest pierwszym autorem w 10 pracach, co wskazuje na wiodaca role
wich opublikowaniu. Udziat w powstaniu wszystkich publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia,
zgodnie z przedstawionymi o§wiadczeniami Habilitantki i wspétautordw, byt znaczgcy. Wktad Pani dr

Roksany Muzyki w powstanie wybranych publikacji A1-A14 zostat okreslony, jako:

- [A1] Prace koncepcyjne, eksperymentalne oraz analityczne. Uczestniczyta w opracowaniu zatozen
badawczych oraz opracowaniu metodyki eksperymentu, koncentrujac sie na wykorzystaniu techniki
pirolizy sprzezonej z chromatografig gazowa i spektrometria mas (Py-GC-MS) do identyfikacji
produktéw spalania nielegalnych odpadow, w kottach domowych. Ponadto brata takze udziat
w analizie statystycznej wynikow oraz we wspdlnym opracowaniu i interpretacji wynikéw.
Wspotuczestniczyta w przygotowaniu manuskryptu artykutu, jego redakgji i rewizji w toku procesu
recenzji.

- [A2] Udziat w planowaniu badan, jak i ich realizacji oraz udziat w analizie i interpretacji wynikdw.
Wspotuczestniczyta w opracowaniu koncepcji badawczej, dotyczgcej oceny emisji z nowego typu
bezdymnego paliwa (na bazie wegla koksujgcego) przeznaczonego do spalania w kottach
domowych. Brata aktywny udziat w realizacji prac eksperymentalnych, w przygotowaniu metodyki
badawczej, pomiarach i identyfikacji powstajacych zanieczyszczen, w tym 16 wielopierscieniowych
weglowodordw aromatycznych (WWA), lotnych zwigzkoéw organicznych (LZO), pytu zawieszonego
oraz sktadu gazow odlotowych. Przeprowadzata takze analize statystyczng oraz interpretacje
danych, ktére umozliwity ocene korelacji pomiedzy sktadem spalin, a wtasciwosciami paliwa.
Uczestniczyta w opracowaniu manuskryptu artykutu oraz jego redakcji i korekcie, w toku procesu
wydawniczego.

- [A3] Udziat w etapie projektowym, eksperymentalnym, jak i analityczno-redakcyjnym. Byta
cdpowiedzialna za opracowanie koncepcji badan poréwnawczych, ktérych celem byta analiza
produktow pirolizy odpadow tytoniowych przy uzyciu techniki Py-GC-MS, w rdznych zakresach
temperatury. Odpowiadata rowniez za przygotowanie manuskryptu artykutu, jego redakcje, rewizje
oraz za prowadzenie korespondencji z redakcjg czasopisma, w trakcie procesu publikacyjnego.

- [Ad4]Udziatw etapie koncepcyjnym, jakirealizacji badar oraz analizie wynikow. Byta odpowiedzialna
za opracowanie koncepcji badawczej, ktdrej celem byta ocena wptywu parametréw pirolizy (takich
jak temperatura, czas przebywania), na wtasciwosci sorpcyjne i porowatosc¢ karbonizatu
wytwarzanego ze stomy pszennej. W ramach weryfikacji i optymalizacji przyjetych zatozen
przeprowadzita badania przy uzyciu techniki Py-GC-MS, co umozliwito ocene ilosciows i jakosciowa
grup zwigzkow lotnych, powstajacych w zaleznosci od warunkéw termochemicznego
przeksztatcania biomasy. Brata udziat w opracowaniu i interpretacji wynikow badan Py-GC-MS, FTIR
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i BET oraz w przygotowaniu manuskryptu artykutu i jego redakcji w toku prac wydawniczych.

[A5] Udziat w opracowaniu koncepcji badawczej oraz realizacji kluczowych etapow
eksperymentalnychianalitycznych. W ramach realizacji badarn dostosowata procedure analityczna,
opartg na technice chromatografii gazowej sprzezonej z termodesorpcjg i detekcja ptomieniowo-
jonizacyjng (TD-GC-FID), ktéra umozliwita na iloSciowa ocene gtdwnych sktadnikow gazow
pochodzgcych z ko-pirolizy. Dokonata réwniez obliczert parametrow energetycznych, takich jak
wartosc opatowa i udziat gazow palnych, co pozwolito na zaproponowanie optymalnych proporcji
biomasy i tworzyw sztucznych w mieszaninach wsadowych. Uczestniczyta réwniez w analizie
danych, ich interpretacji, a takze przygotowaniu manuskryptu artykutu, jego rewizji i redakgcji.

[A6] Udziat we wszystkich kluczowych etapach realizacji pracy - od opracowania koncepcji
badawczej, przez prowadzenie eksperymentdéw, az po przygotowanie i finalizacje artykutu.
Przeanalizowata wptyw temperatury pirolizy na sktad grup zwigzkéw powstajacych w obu uktadach
reakcyjnych. Do oceny produktéw, w fazie ciektej i gazowej, wykorzystata réznorodne techniki
analityczne, m.in. GC-FID oraz TD-GC-FID oraz uzupetniajgce. Prowadzita cze$é prac
eksperymentalnych, opracowata wyniki oraz przeprowadzita analize i interpretacje danych. Byta
rowniez odpowiedzialna za przygotowanie manuskryptu artykutu, jego rewizji i redakcji oraz
korespondencje z redakcjg czasopisma podczas procesu recenzji.

[A7] Udziat w opracowaniu metodyki badawczej, koncepcji i realizacji badan oraz analiza danych
uzyskanych za pomoca techniki chromatograficznej. Brata udziatw opracowaniu metody badawczej
iwynikow analiz GC oraz ich interpretacji pod katem zawartos$ci wybranych grup zwigzkéw
tlenowych iweglowodorowych. Byta réwniez odpowiedzialna za przygotowanie manuskryptu
artykutu, jego rewizje i redakcje oraz korespondencje z redakcja czasopisma podczas procesu
recenzji.

[A8] Opracowanie metodyki badawczej umozliwiajacej ocene skutecznosci procesu oksydatywnego
uptynnienia wielosktadnikowych odpaddéw polimerowych, takich jak zuzyte topaty turbin wiatrowych
oraz sprzet ochrony osobistej, wykorzystywany w sektorze medycznym. Wykonywata badania oraz
analizowata wyniki badan instrumentalnych, w tym chromatograficznych (GC-FID), termicznych
(TGA) oraz spektroskopowych (FTIR), stuzacych ocenie jakos$ci i sktadu surowcéw oraz produktdw
procesu. Przeprowadzita opracowanie metodyki badan chromatograficznych, interpretacje danych
chromatograficznych  pozwalajgcych na identyfikacje gtéwnych zwigzkéw  tlenowych
i weglowodorowych, jak rowniez analize termograwimetryczng, pozwalajacg ocenié efektywnosc
rozktadu termicznego i uzysk frakcji statej. Byta rowniez odpowiedzialna za przygotowanie
manuskryptu artykutu, jego rewizje i redakcje podczas procesu recenzji.

[A9] Udziat w realizacji badan eksperymentalnych i analitycznych, zwigzanych z oceng efektywnosci
procesu oksydatywnego uptynnienia wielosktadnikowych strumieni odpaddw tworzyw sztucznych.
Opracowata i wykonata analize ciektych produktéw procesu z wykorzystaniem metody
chromatograficznej (GC-FID), ktora umozliwita okre$lenie sktadu i poréwnanie organicznych
zwigzkow chemicznych, charakteryzujgcych sie potencjalnym znaczeniem uzytkowym (tj. kwasow
organicznych, estrow metylenowych kwasdéw ttuszczowych, fenoli i ich pochodnych oraz innych
zwigzkow). Wspotuczestniczyta w interpretacji danych oraz w przygotowaniu manuskryptu artykutu.
[A10] Udziat zaréwno na etapie koncepcyjnym, jak i wykonawczym oraz interpretacyjnym.
Uczestniczyta w opracowaniu koncepcji badan majacych na celu identyfikacje pozostatosci
zanieczyszczen pochodzacych z podktadéw kolejowych, impregnowanych olejami kreozotowymi,
w probkach biopaliw statych. Do badan wykorzystata techniki chromatograficzne - GC-FID. Brata
udziat w przygotowaniu kompleksowej metody analitycznej z wykorzystaniem bezpieczniejszego dla
srodowiska rozpuszczalnika, w poréwnaniu do wczesniej stosowanego, jakim byt aceton.
Prowadzita analizy laboratoryjne oraz opracowywata wyniki badan chemicznych, identyfikujac
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kluczowe zwiazki wielopierscieniowe (WWA) oraz inne organiczne zwiazki, bedace markerami
swiadczacymi o obecnosci pozostatosci kreozotu. Przeprowadzita analize i interpretacje danych
w kontekscie ryzyk srodowiskowych, zwigzanych z wykorzystaniem zanieczyszczonej biomasy
w kottach domowych. Byta réwniez odpowiedzialna za przygotowanie manuskryptu artykutu, jego
rewizje i redakcje oraz korespondencje z redakcjg czasopisma podczas procesu recenzji.

- [A11] Udziat w opracowaniu koncepcji badawczej, jak i w realizacji oraz analizie eksperymentow.
W ramach koncepcji pracy wdrozyta procedure analityczng oparta na technice pirolizy sprzezonej
zchromatografia gazowa 1 spektrometria mas (Py-GC-MS), co pozwolito na wykrycie
charakterystycznych markerow obecnosci materiatow polimerowych. Brata udziat w realizacji
czesci eksperymentdw, w tym w przygotowaniu probek referencyjnych i mieszanin modelowych,
analizie jakosciowej i ilosciowej produktdw pirolizy oraz ocenie wptywu rodzaju i ilosci tworzywa na
profil zwigzkdw lotnych. Uczestniczyta w opracowaniu wynikow, analizie danych i ich interpretaciji,
w kontekscie ryzyka srodowiskowego | wptywu domieszek plastiku na jakos¢ paliwa. Byta rowniez
odpowiedzialna za przygotowanie manuskryptu artykutu, jego rewizje i redakcje oraz
korespondencje z redakcjg czasopisma podczas procesu recenzji.

- [A12] Jlako jedyna Autorka publikacji byta odpowiedzialna za wszystkie etapy powstania pracy,
poczagwszy od opracowania koncepcji badawczej, przez wykonanie badan eksperymentalnych,
analize i interpretacje danych, az po przygotowanie artykutu i jego korespondencje redakcyjng.

- [A13] Opracowanie metody chromatograficznej dla przeprowadzonej kampanii eksperymentow
w zakresie recyklingu chemicznego zuzytych paneli fotowoltaicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem degradacji matrycy polimerowej i odzysku cennych zwigzkow chemicznych.
Realizowata badania eksperymentalne z wykorzystaniem techniki chromatograficznej (GC-FID), dla
ciektych produktow procesu, a takze realizowata badania spektroskopowe (FTIR), surowych paneli
i paneli po procesie oksydatywnego uptynnienia. Przeprowadzone badania termograwimetryczne
(TGA) pozwolity na identyfikacje produktow rozktadu matrycy polimerowej i okreslenie ich
potencjatu do otrzymywania zréwnowazonych surowcéw wtdrnych. Wspétrealizowata réwniez
badania SEM-EDS w celu potwierdzenia, jakie metale oraz surowce byty wykorzystane w cyklu
produkcji badanych paneli fotowoltaicznych. W oparciu o uzyskane wyniki, uczestniczyta w analizie
efektywnosci oksydatywnego uptynnienia oraz w identyfikacji wartosciowych frakcji ciektych
zawierajacych zwiagzki tlenowe. Brata udziat w interpretacji danych oraz przygotowaniu czesci
metodyczneji dyskusji manuskryptu artykutu.

- [A14] Udziat w badaniach eksperymentalnych zwigzanych z recyklingiem chemicznym zmieszanych
odpadow komunalnych oraz osobistego sprzetu ochronnego wykorzystywanego w sektorze
medycznym. Skoncentrowata sie na analizie sktadu produktow procesu z wykorzystaniem metody
chromatograficznej - GC-FID. Przeprowadzita badania spektroskopowe FTIR i ich interpretacje, co
pozwolito na identyfikacje produktow rozktadu matrycy polimerowej i okreslenie ich potencjatu do
otrzymywania jakosciowych surowcow wtornych. Odpowiadata za identyfikacje oraz ilosciowag
ocene frakcji ciektych, pod katem obecnosci wartosciowych zwigzkéw chemicznych (m.in. np.
kwasow organicznych, estréw metylenowych kwasdw ttuszczowych, fenoliiich pochodnychiinnych
zwigzkéw), a takze za analize efektywnosci redukcji masy statej i zmian wtasciwosci pozostatosci
poreakcyjnych. Uczestniczyta w analizie danych, interpretacji wynikow i opracowaniu fragmentow
manuskryptu artykutu, w tym czesci metodycznej i dyskusiji.

4.1. Ocena zasadnosci podjetej problematyki badawczej
Jako osiagniecie naukowe, Pani dr Roksana Muzyka przedstawita cykl publikacji powigzanych
tematycznie pod wspélnym tytutem ,Metody chromatograficzne w kontroli jakosci i optymalizacji
procesow termochemicznego przetwarzania odpadow dla gospodarki cyrkulacyjnej - od odpadéw do
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produktow ", ktdre wg mojej opinii, biorac pod uwage ich przedmiot badan i zasieg aplikacyjny, maja
istotny wktad Habilitantki w rozwdj dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka.

Jak stusznie zauwazyta Habilitantka, obecne wyzwania zwigzane z transformacja w kierunku
gospodarki cyrkulacyjnej, wymuszajg poszukiwanie i wypracowywanie nowych rozwigzan,
umozliwiajgcych przeksztatcanie i ponowne wykorzystanie surowcéw odpadowych w sposdb
efektywny, kontrolowany i zgodny z zasadami zrownowazonego rozwoju. W tym aspekcie, szczegolna
uwagg nalezy skierowac na odpady trudno przetwarzalne - takie jak niektére polimery, kompozyty oraz
odpady wielomateriatowe - ktore nie znajdujg zastosowania w klasycznym recyklingu mechanicznym,
a ktorych ilos¢ w globalnym strumieniu odpaddw nieustannie wzrasta. Wspétczesne wyzwania
w zakresie gospodarowania odpadami wymagajg stosowania zaawansowanych metod analitycznych,
wspierajgcych projektowanie, optymalizacje i weryfikacje proceséw technologicznych, na réznych
etapach ich rozwoju i gotowo$ci technologicznej. Jest to szczegdlnie istotne w kontek$cie procesdw
termochemicznych, ktére umozliwiajg konwersje réznorodnych materiatéw odpadowych w produkty
o wartosci dodanej, czesto stanowigce alternatywe dla surowcéw pierwotnych. Jak Habilitantka
odnotowata, skutecznosc, powtarzalno$¢ i skalowalnosé tych proceséw, sa w duzej mierze
uzaleznione od doktadnej charakterystyki materiatéw wejsciowych oraz biezgcej kontroli jako$ci
potproduktdw i produktdw tych procesow.

Mozna stwierdzi¢, ze oryginalnosc podejscia prezentowanego w niniejszym osiagnieciu, polega
na systemowym wykorzystaniu metod chromatograficznych do kompleksowej oceny efektywnosci
procesow termochemicznego przetwarzania odpaddéw, z uwzglednieniem réznorodnych typdw
surowcoéw i zmiennych warunkéw operacyjnych. Szczegdlny nacisk potozony zostat na pirolize
analityczna, sprzgzona z chromatografig gazowa i spektrometria mas (Py-GC-MS), jako narzedzie
pozwalajace na wczesne rozpoznanie potencjatu energetycznego i sktadu produktéw ulegajacych
degradacji termicznej. W ramach prowadzonych badan wykorzystywano réwniez chromatografie
gazowa z detektorami FID i TCD (GC-FID, GC-TCD), a takze klasyczng GC-MS, co umozliwito
wieloaspektowg analize sktadu produktéw gazowych i ciektych. Badania te zostaty réwniez
wzbogacone o element kontroli jakosci biopaliw statych i odpaddw paleniskowych, w ktérych odpady
pochodzenia polimerowego rowniez sg spotykane, a jak dotad bezskutecznie mozna byto szukaé
stosownych metod ich kontroli, szczegdlnie w przypadku biopaliw statych.

Z przedstawionego do oceny osiggnigcia naukowego wynika, ze nowatorskim elementem jest
takze integracja technik chromatograficznych z podejsciem chemometrycznym, pozwalajgcym na
opracowanie modeli predykcyjnych i klasyfikacyjnych, wspomagajacych podejmowanie decyzji
procesowych i pdznigjsze inteligentne zarzadzanie odpadami.

Prace badawcze wykazane w osiggnieciu naukowym bedgacym podstawg do ubiegania sie
o stopiert doktora habilitowanego oraz ich aplikacyjnosé, doskonale wpisujg sie w polepszanie
i udoskonalanie procesow technologicznych gospodarki odpadami i gospodarki cyrkularne;j.

Najwazniejsze wnioski ptyngce z przedstawionego cyklu publikacji zostaty podsumowane
w autoreferacie, co jest Autorki istotnym wktadem i nowatorskim podejsciem w przeprowadzonych
badaniach. Przedstawiony cykl publikacji do postgpowania habilitacyjnego stanowi spéjny materiat.

4.2. Omdwienie i opinia osiagniecia naukowego
Cel osiagnigcia naukowego zostat sprecyzowany w autoreferacie i obejmuje kompleksowe
przedstawienie roli metod chromatograficznych w kontroli jakosci i optymalizacji proceséw
termochemicznych, a takze wskazanie ich zastosowan w warunkach rzeczywistych i péttechnicznych.
Catosc prezentuje zarowno aspekty fundamentatne (mechanizmy degradacji i identyfikacja produktéw
reakcji), jak i aplikacyjne (dobdr parametrow procesowych w zaleznosci od rodzaju surowca),
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podkreslajac ich znaczenie dla rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym:.

Przedstawione w publikacjach procesy, takie jak piroliza, ko-piroliza, toryfikacja, zgazowanie,
czy oksydatywne uptynnienie, zyskuja na znaczeniu, jako metody umozliwiajace odzysk materiatowy
i energetyczny.

Szczegolng wartos¢ poznawczag stanowi tu interdyscyplinarnos¢ podejscia, taczacego
inzynierie procesowsg, analityke chemiczng oraz analize srodowiskowg. Opracowanie pokazuje,
ze zastosowanie zaawansowanych technik analitycznych, nie tylko zwigksza efektywnosc
i selektywnos$¢ procesow termochemicznych, lecz takze umozliwia ich dostosowanie do zmiennych
wymagan rynkowych iregulacyjnych. Omodwiono takze potencjat tych technologii w kontekscie
transformacji energetycznej i dekarbonizacji gospodarki, wskazujgc kierunki dalszego rozwoju badan
i potencjalnych wdrozen przemystowych.

Takie podejscie pozwolito Pani dr Roksanie Muzyce na wskazanie czynnikdw i optymalnych
warunkéw, majgcych istotny wptyw na przetwarzania wybranych strumieni odpadowych, takich jak
odpady rolnicze, komunalne i przemystowe, z uwzglednieniem wptywu zmiennosci sktadu na jakoscé
produktéw koncowych (biowegiel, bio-oleje, paliwa gazowe i state).

4.2.1. 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. DOI:10.1007/sl0337-019-

03747-4. IF na dzien publikacji 1.6, Punkty ministerialne - 40

Autorzy skupili sie nad charakterystyka i opisem produktéw spalania odpadow domowych w piecach
centralnego ogrzewania. Stusznie zauwazyli, ze ten proces ma lokalny charakter, co w znacznym
stopniu utrudnia skuteczne przeciwdziatanie temu zjawisku. Z tego powodu prowadzenie kontroli tego
procesu jest niezmiernie wazne i powinno by¢é wsparte opracowaniem odpowiedniej metody,
umozliwiajgcej potwierdzanie spalania odpaddéw domowych w piecach centralnego ogrzewania.
Autorzy koncentrowali sie na wykorzystaniu techniki pirolizy sprzezonej z chromatografig gazowa
i spektrometria mas (Py-GC-MS) do identyfikacji produktdw spalania nielegalnych odpaddw w kottach
domowych. Autorzy badajac pozostatosci czesci organicznych w popiele (metoda posrednia) oraz
analizujac gtowne sktadniki (stezenia policyklicznych weglowodoréow aromatycznych w probkach),
udokumentowali mozliwos¢ kontroli takiego procesu. Szczegdlna uwage poswiecili identyfikacji
iilosciowej ocenie szesnastu wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych: naftalenowi,
acenaftenowi, acenaftylenowi, fluorenowi, antracenowi, fenantrenowi, fluorantenowi, pirenowi,
chryzenowi, benzo(a)antracenowi, benzo(a)pirenowi, benzo(e)pirenowi, benzo(b+k)fluorantenowi,
dibenzo(a,h)antracenowi+indeno(1,2,3-cd)pirenowi, benzo(g,h,i)perylenowi oraz perylenowi. Zwigzki
te petnity role markerdw obecnos$ci odpaddéw pochodzenia petrochemicznego, takich jak tworzywa
sztuczne.

4.2.2. 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. DOI:10.1016/j.jenvman.2020.111787. IF na dzien publikacji
= 8.9, Punkty ministerialne - 100
Autorzy opracowali koncepcje badawcza dotyczaca oceny emisji z nowego typu bezdymnego paliwa,
na bazie wegla koksujacego, przeznaczonego do spalania w kottach domowych. Emisje te, stanowig
istotne Zrodto wielu zanieczyszczen powietrza powstajacych podczas niepetnego spalania i zostaty
zidentyfikowane, jako jeden z gtdwnych czynnikéw ryzyka srodowiskowego. Autorzy prowadzili pomiary



i identyfikacje powstajacych zanieczyszczen, w tym 16 wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych, lotnych zwigzkdw organicznych, pytu zawieszonego oraz sktadu gazéw odlotowych.
Aby lepiej zrozumiec zaleznosci migdzy typem paliwa a jakoscig spalin, autorzy zastosowali metody
chemometryczne i analize wariancji. Analiza gtownych sktadnikow potwierdzita, ze typ paliwa znaczaco
wptywa na poziom emisji pytu oraz na zawartos¢ catkowitego wegiela organicznego i sume
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w pyle. Dodatkowo analiza klasteryzaciji
wykazata, jak stgzenia wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych korelujg z iloscig pytu
i catkowitym weglem organicznym. Dodatkowo wykazali, ze ta korelacja jest proporcjonalna do
rozmiaru czgsteczki, a co za tym idzie do liczby pierécieni aromatycznych.

4.2.3. Muzyka, R. S, 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.
DOI:10.1016/j.jaap.2022.105702. IF na dzien publikacji = 6.4, Punkty ministerialne - 100
Autorzy wykonali badania pordwnawcze, ktérych celem byta analiza produktéw pirolizy odpadéw
tytoniowych przy uzyciu techniki Py-GC-MS, w réznych zakresach temperatury (300-700°C). Dokonali
oceny jakosciowej i ilosciowej produktow w fazie statej, ciektej i gazowej. Do charakterystyki
poszczegolnych produktow ciektych i gazowych wykorzystali szereg technik chromatograficznych,
w tym GC-FID oraz TD-GC-FID, a takze techniki uzupetniajace.
Autorzy uzyskali przy temperaturze 700°C warto$¢ ciepta spalania gazu na poziomie 14 MJ/m?, oraz
zauwazyli, ze gdy trzy produkty odpadowe (wegiel, olej i gaz) zostang zréwnowazone, optymalna
temperatura pracy dla pirolizy odpadow tytoniowych wynosi 600°C. Wykazali réwniez zmiany
wybranych zwigzkéw wraz ze zmiang temperatury prowadzenia procesu spalania.

4.2.4. 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. DOI:10.1016/j.energy.2022.126128. IF na dzien publikacji =
8.9, Punkty ministerialne - 200
Autorzy w publikacji podjeli probe oceny wptywu parametréw pirolizy (takich jak temperatura, czas
przebywania) na wtasciwosci sorpcyjne i porowato$¢ karbonizatu, wytwarzanego ze stomy pszennej.
Wramach weryfikacji i optymalizacji przyjetych zatozen, przeprowadzili badania przy uzyciu techniki
Py-GC-MS, co umozliwito ocene ilosciowy i jakosciowg grup zwigzkéw lotnych, powstajacych
w zaleznosci od warunkow termochemicznego przeksztatcania biomasy. Dodatkowo, wykorzystane
zostaty inne metody, np. analiza FTIR oraz pomiary powierzchni wtagciwej metodg BET i rozktadu
objgtosci porow. Autorzy scharakteryzowali 19 karbonizatéw ze stomy pszennej, uzyskanych przez
pirolizg w roznych temperaturach (500-700°C), réznych szybkosciach nagrzewania (20 i 30°C/min) oraz
réznym czasie (5115 min).

4.2.5. 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.
DOI:10.3390/enl6020947. IF na dzien publikacji = 3.2, Punkty ministerialne - 140
Autorzy przeprowadzili badania ko-pirolizy mieszanin biomasy z réznymi frakcjami odpaddéw tworzyw
sztucznych, koncentrujac sie przede wszystkim na wptywie ich sktadu na parametry jakosciowe
iilosciowe gazowych produktow procesu. Ko-piroliza realizowana byta z wykorzystaniem biomasy
drzewnej, rolniczej oraz odpadow meblowych, w zakresie temperatur, od temperatury pokojowej do
400 lub 600°C, z czestotliwoscig nagrzewania 10°C/min, przy N, z przeptywem 3 dm?*/min. W ramach
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realizacji badan wykorzystali chromatografie gazows, sprzezona z termodesorpcja i detekcjg
ptomieniowo-jonizacyjna (TD-GC-FID), ktora umozliwita na ilosciowg ocene gtdwnych sktadnikow
gazow pochodzgcych z ko-pirolizy. Na podstawie wynikow oznaczen sktadnikdow gazowych dokonali
obliczen parametrow energetycznych, takich jak warto$¢ opatowa i udziat gazow palnych, co pozwolito
nazaproponowanie optymalnych proporcji biomasy i tworzyw sztucznych w mieszaninach wsadowych.
Badania ko-pirolizy oraz analiza wariancji wykazaty, ze taczenie biomasy z tworzywami sztucznymi ma
dobry wptyw na frakcje gazowa, szczegdlnie przy obecnosci 6,6-7,5% v/v wodoru oraz nizszej wartosci
grzewczej 15,11 MJ/m?. Ten typ produktu gazowego ma duzy potencjat jako zamiennik gazu z koksowni
w metalurgii i winnych zastosowaniach.

4.2.6. Muzyka, R. H, 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. DOI:10.3390/enl6083528. IF na dzien publikacji = 3.2, Punkty ministerialne
-140
Autorzy dokonali pirolizy réznych rodzajow odpaddw biomasy, tj. odpadow tytoniowych, odpadow
meblowych oraz stomy zbozowej. Badania realizowali w dwéch konfiguracjach: z wykorzystaniem
techniki pirolizy sprzezonej z chromatografia gazowsa i spektrometria mas (Py-GC-MS) oraz
w klasycznym reaktorze, ze ztozem statym. Przeprowadzone badania, umozliwity dokonanie
przeanalizowania wptywu temperatury pirolizy na sktad grup zwigzkéw powstajacych w obu uktadach
reakcyjnych. Do oceny produktdow w fazie ciektej i gazowej wykorzystane zostaty réznorodne techniki
analityczne, m.in. GC-FID oraz TD-GC-FID, oraz uzupetniajgce. Badania pozwolity zidentyfikowacd
podstawowe sktadniki frakcji ciektej, takie jak zwigzki N, furany, fenole, benzen, wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, aldehydo-ketono-alkohole oraz kwasy organiczne, a takze stezenie
sktadnikdw niekondensowalnych w produktach gazowych. Badania omdwione w tym artykule,
stanowig kompleksowe podejscie do termicznej konwersji materiatow biomasy, ktore — w zaleznosci
od ich pochodzenia, warunkow przetwarzania i metodologii — moga by¢ wykorzystywane, nie tylko do
produkcji energii.

4.2.7. Muzyka, R. H, Sajdak, M., Sobek, S., Mumtaz, H., Werle, S. (2024). 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. DOI:10.1007/s10098-024-02988-8. IF na dzien publikacji =
4.2, Punkty ministerialne - 100
Autorzy w publikacji skoncentrowali sie na zastosowaniu metod chromatograficznych (w szczegdlnosci
GC-FID) w analizie produktow ciektych, uzyskiwanych w procesie oksydatywnego uptynnienia odpadow
kompozytowych, pochodzacych z topat turbin wiatrowych. Badania miaty na celu okreslenie
optymalnych warunkéw procesu, w kontekscie ilosci i jakosci otrzymywanych produktéw
organicznych. Przeprowadzone eksperymenty obejmowaty zakres temperatur od 250°C do 350°C, czas
prowadzenia procesu od 30 do 90 minut, wysokosé cisnienia od 20 do 40 bardw. Na podstawie wynikow
opracowano wnioski dotyczgce optymalizacji parametrow wptywajgcych na efektywnosc procesu
i odzysk frakcji.



4.2.8. 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.
DOI:10.1016/j.jenvman.2024.121668. IF na dzien publikacji = 8.0, Punkty ministerialne

-200

Autorzy w publikacji przedstawili wyniki badari dotyczace mozliwosci oksydatywnego uptynnienia
wielosktadnikowych odpaddw polimerowych i ich degradacji. Do badarn wykorzystali odpady
polimerowe, pochodzgce ze sprzetu ochrony osobistej oraz z topatek turbin wiatrowych. Badania
realizowali w reaktorze porcjowym, w zakresie temperatur 250-350°C oraz 200-300°C, przy ci$nieniu
20-40 barow oraz 30 baréw, dla czasu 30-90 minut oraz 45 minut, oraz stezenia H,O, w zakresie 15—
45% oraz 30-60%, a takze stosunku odpadéw do cieczy 5-25% oraz 5-7%, odpowiednio dla polimeréw
pochodzacych ze sprzgtu ochrony osobistej oraz z topatek turbin wiatrowych. Autorzy wykorzystujac
metody chromatograficzne (GC-FID), termiczne (TGA) oraz spektroskopowe (FTIR) ocenili jakos$é
i sktad, surowcow i produktdw procesu.

4.2,9. 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. DOI:10.3390/enl7051086. IF na dzien
publikacji = 3.0, Punkty ministerialne - 140
Autorzy w publikacji przedstawili wyniki badan dotyczace efektywnosci procesu oksydatywnego
uptynnienia wielosktadnikowych strumieni odpaddéw tworzyw sztucznych. Jako kluczowe parametry
realizacji procesu Autorzy okreslili temperature, ci$nienie, stezenie utleniacza, czas reakcji oraz
stosunek odpadow do cieczy, a ich wartosci testowali odpowiednio w zakresie 200-350°C, 20-40
barow, 15-60%, 30-90 minut i 3-25%, w zaleznosci od rodzaju odpaddow. Wykorzystali w analizach
metode chromatograficzng (GC-FID), ktéra umozliwita okreslenie sktadu i poréwnanie organicznych
zwigzkow chemicznych, charakteryzujgcych si¢ potencjalnym znaczeniem uzytkowym (tj. kwaséw
organicznych, estréw metylenowych kwaséw ttuszczowych, fenoliiich pochodnych iinnych zZwigzkaw).

4.2.10. Muzyka, R. H, Kozielska, B., Sajdak, M. (2024). Detection of contamination from
railway sleeper waste in solid biofuel. Environmental Nanotechnology, Monitoring and
Management, 22, 100993. DOI:10.1016/j.enmm.2024.100993. IF na dzien publikacji =
0.0, Punkty ministerialne - 140
Autorzy przedstawili wyniki badan majacych na celu identyfikacje pozostato$ci zanieczyszczen
pochodzacych z podktaddw kolejowych, impregnowanych olejami kreozotowymi, w probkach biopaliw
statych (peletow). Podjeta tematyka badari jest bardzo istotna i aktualna, ze wzgledu na fakt,
iz biopaliwa state skazone materiatami, takimi jak rozdrobnione odpady z podktadéw kolejowych,
powodujg uszkodzenia urzgdzen grzewczych, a emisje moga wptywadé na zdrowie konsumentow.
Spalanie tego typu odpadéw niebezpiecznych i paliw zanieczyszczonych w obiektach
nieprzeznaczonych do tego celu (takich jak spalarnie odpadéw czy cementownie), moze prowadzi¢ do
emisji szkodliwych zwigzkéw organicznych. Autorzy skoncentrowali sie na analizie obecnosci
markerow zanieczyszczenia w prébkach mieszanin biomasy z odpadowymi podktadami drewnianymi,
zwykorzystaniem techniki chromatograficznej - GC-FID. Zidentyfikowali kluczowe zwigzki
wielopierscieniowe (WWA) oraz inne organiczne zwigzki, bedace markerami $wiadczacymi o obecnosci
pozostatosci kreozotu.



4.2.11. Muzyka, R. H, Werle, S., Sajdak, M. (2024). Determination of plastic pollutantsin
solid biofuels. Energies, 17(23), 5927. DOI:10.3390/enl7235927. IF na dzien publikacji =

3.0, Punkty ministerialne - 140

Autorzy w publikacji przedstawili wyniki badan dotyczace mozliwosci wykrywania i identyfikacji
zanieczyszczen tworzywami sztucznymi, w biopaliwach statych. W ramach koncepcji pracy zostata
wdrozona procedura analityczna, oparta na technice pirolizy sprzezonej z chromatografia gazowa
i spektrometrig mas (Py-GC-MS), co pozwolito na wykrycie charakterystycznych markerow obecnosci
materiatow polimerowych, z nastepujacych tworzyw sztucznych: PE, LDPE, ABS, PET, PP, PA6, PS, PC,
POM, PVC iPMMA, w prébkach biopaliwa statego. Badanie przeprowadzono na probkach modelowych,
zawierajacych rosnacy udziat odpaddw plastikowych, od 0,1 do 10,0% w/w biomasy. Zidentyfikowano
i opisano markery wskazujgce na zanieczyszczone paliwo, a takze zbadano interakcje miedzy matryca
probki a plastikiem.

4.2.12. Muzyka, R. H (2025). Application of Py-GC-MS for monitoring polymer waste in
commercially available solid biofuels. Biomass and Bioenergy, 199, 107907.
DOI:10.1016/j.biombioe.2025.107907. IF na dzien publikacji = 5.8, Punkty ministerialne
-100
Jako jedyny autor publikacji, Habilitantka byta odpowiedzialna za wszystkie etapy powstania pracy,
poczawszy od opracowania koncepcji badawczej, przez wykonanie badan eksperymentalnych, analize
iinterpretacje danych. Celem badan byto opracowanie metody monitorowania obecnosci pozostatosci
odpadéw polimerowych w ogélnodostepnych biopaliwach statych, za pomocag techniki pirolizy
sprzezonej z chromatografig gazowa i spektrometrig mas (Py-GC-MS). Analizowata probki modelowe
zawierajgce 0,1-10,0% masy mieszanin polimerowych, w celu identyfikacji lotnych markeréw
organicznych oraz oceny interakcji miedzy biomasa, a polimerami podczas pirolizy. Badanie wykazato,
ze chromatografia gazowa z pirolizg i spektrometriag mas, pozwala doktadnie wykrywac¢ markery
polimerowe, takie jak styren, a-metylostyren i kwas ftalinowy, nawet, jesli zanieczyszczenie wynosi
jedynie 0,1% masy. Badania te, podkreslaja potencjat Py-GC-MS, jako narzedzia monitorowania
czystosci biopaliw, ktére moze zosta¢ wykorzystane i wypetni¢ luke w obecnych systemach
regulacyjnych oraz zapewnic¢ bezpieczenstwo srodowiskowe biopaliw statych.

4.2.13. 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 polymer
degradation and valuable chemical production, Renewable Energy, 252, 123535.
DOI:10.1016/j.renene.2025.123535. IF na dzien publikacji = 9.0, Punkty ministerialne -

140
Autorzy w pracy przedstawili mozliwos¢ i technike recyklingu chemicznego materiatdw pochodzacych
z zuzytych paneli fotowoltaicznych. Przedstawiona metoda oparta jest na uptynnieniu organicznych
frakcji paneli fotowoltaicznych, w s$rodowisku oksydacyjnym. Autorzy wypracowali proces
technologiczny oraz opracowali metody chromatograficzne, pozwalajgce zbadac degradacje matrycy
polimerowej i okreslic mozliwo$¢ odzysku cennych zwigzkéw chemicznych. W pracach
eksperymentalnych wykorzystali techniki chromatograficzne (GC-FID) dla ciektych produktow procesu,
a takze badania spektroskopowe (FTIR) - surowych paneli i paneli po procesie oksydatywnego
uptynnienia. Przeprowadzone badania termograwimetryczne (TGA) pozwolity na identyfikacje
produktow rozktadu matrycy polimerowej i okreslenie ich potencjatu do otrzymywania
zrédwnowazonych surowcow wtdrnych. W celu potwierdzenia wynikow, wykonane zostaty rowniez
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analizy z wykorzystaniem SEM-EDS, ktére pozwolity okreslic, jakie metale oraz surowce, byty
wykorzystane w cyklu produkcji badanych paneli fotowoltaicznych. W oparciu o uzyskane wyniki,
okreslona zostata efektywno$¢ oksydatywnego uptynnienia oraz zidentyfikowane zostaty wartosciowe
frakcje ciekte, zawierajgce zwigzki tlenowe.

4.2.14. Mumtaz, H., Sobek, S., Sajdak, M., Muzyka, R., Werle, S. (2025). Optimizing
advanced oxidative liquéfaction of municipal solid waste and Personal protective
equipment of medical sector for solid réduction and secondary compounds
production, Renewable Energy, 255, 123831. DOI:10.1016/j.renene.2025.123831. IF na
dzien publikacji = 9.0, Punkty ministerialne - 140
Proces oksydatywnego uptynniania wybranych odpadéw realizowany byt poprzez starannie
zorganizowane ramy eksperymentalne, wykorzystujac trzy krytyczne parametry: temperature 200-
300°C, stgzenie utleniacza 30-60% oraz stosunek odpaddw do cieczy 3-7%. Procesowi poddano
komunalne odpady state oraz $rodki ochrony osobistej. Do identyfikacji réznych frakcji chemicznych,
ciektych stosowano chromatografie gazowa z detekcja ptomieniowo-jonizacyjng (GC-FID), a takze
badania spektroskopowe FTIR. Uzyskali redukcje masy na poziomie 50-95% oraz 45-97%, odpowiednio
dla kamunalnych odpaddw statych i srodkdw ochrony osobistej.

Ocena ogolna jednotematycznego cykl likacji:

Przedstawiony do oceny jednotematyczny cykl publikacji, wyrdznia sie spdjnoscig oraz posiada
elementy tgczace wszystkie publikacje. Zgodnie z tym co podata Habilitantka, mozna wyréznié w nim
minimum dwa osiggniecia, tj.:

* osiagnigcie | - Integracja badan chromatograficznych z analiza wielowymiarowa, w celu
efektywnej optymalizacji parametrow procesu recyklingu chemicznego.

Zgodnie z oswiadczeniami Habilitantki oraz tre$cig poszczegdlnych publikacji, wktad w rozwdj
dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka nalezy uznaé za znaczacy.
Habilitantka opracowata autorskg metodologig analityczng, opartg na technice chromatografii gazowej
z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng (GC-FID). Metode tg, wykorzystata do identyfikacji i ilo$ciowego
oznaczania utlenionych zwigzkdéw chemicznych powstajgcych w procesie oksydatywnego uptynniania
ztozonych itrudnych w recyklingu strumieni odpaddw, tj.: pouzytkowych topat turbin wiatrowych,
srodkéw ochrony osobistej, zmieszanych odpadéw komunalnych oraz zuzytych paneli
fotowoltaicznych (efekty opisane w poszczegdlnych artykutach, wchodzacych w jednotematyczny cykl
publikacji).

Dzigki temu Habilitantka mogta precyzyjnie scharakteryzowaé¢ produkty procesu
oksydatywnego uptynniania i ich zastosowanie do optymalizacji parametréw technologicznych, takich
jak temperatura, cisnienie, czas reakcji czy dobor utleniaczy. To z kolei, przetozyto sig na zwiekszenie
wydajnosci procesu i maksymalizacje uzysku wartosciowych produktéw chemicznych - m.in.
tlenowych zwigzkdéw organicznych, takich jak kwasy organiczne, estry metylenowe kwasdw
ttuszczowych, fenole i ich pochodne i inne zwiazki, charakterystyczne dla poszczegdlnych matryc,
wystepujgce w gtdwnych sciezkach odpadéw. Oryginalno$é osiggniecia polega na wykorzystaniu
techniki chromatograficznej (GC-FID) do oceny ztozonych matryc powstajacych z réznych frakcji
odpadowych, z rownoczesng integracjg surowych wynikow chromatograficznych z analizg
wielowymiarowg, w celu efektywnej optymalizacji parametréw procesu. Opracowana metoda jest
skalowalna i moze by¢ zastosowana w przysztosci w rozwigzaniach przemystowych.

Powyzsze badania Habilitantka realizowata 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 wielowymiarowg analiza danych
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z wykorzystaniem metod chemometrycznych”, kierowanego przez prof. dr. hab. inz. Sebastiana Werle.
W ramach niniejszego projektu, Habilitantka petnita kluczowa role gtéwnego badacza, pracujac na
stanowisku post-doc, realizujgc szereg innowacyjnych prac o znaczeniu interdyscyplinarnym.

Znaczenie naukowe i technologiczne:

Rezultaty badan, a w szczegolnosci integracja badari chromatograficznych z analiza
wielowymiarowg, w celu efektywnej optymalizacji parametréw procesu, przyczynita sie do
scharakteryzowania produktéw ,obiecujgcej” metody recyklingu chemicznego dla ztozonych
kompozytow odpadowych, oferujac rozwiazania wspierajgce gospodarke o obiegu zamknietym,
ograniczajgcej ilos¢ odpaddw deponowanych na sktadowiskach i redukujacej emisje gazow
cieplarnianych.

Opracowana i zoptymalizowana, dzieki badaniom chromatograficznym, metoda recyklingu
chemicznego - oksydatywnego uptynnienia, znajdzie zastosowanie w przysztosci, jako element
zintegrowanych systemow ochrony $rodowiska, wspierajac transformacje recyklingu chemicznego
w kierunku zréwnowazonego rozwoju.

e osiaggniecie Il - ldentyfikacja i klasyfikacja zanieczyszczen w paliwach statych na bazie
odpadow: podejscie analityczno-algorytmiczne.

Habilitantka opracowata oryginalng metodyke analityczng opartg na technice pirolizy
analitycznej, sprzezonej z chromatografig gazowsg i spektrometrig mas (Py-GC-MS). Dzieki integracji
tych metod okreslita zaleznosci miedzy strukturg polimeru, biomasy w biopaliwach statych, a profilem
emitowanych lotnych zwigzkéw organicznych. Pozwolito to Pani Doktor zidentyfikowad
charakterystyczne markery obecnosci tworzyw sztucznych w ztozonych mieszaninach analitycznych.
Jak stusznie zauwazyta, jest to kluczowe w kontekscie monitorowania $rodowiskowego i oceny
bezpieczenstwa materiatowego. Dokonata tego, petnigc role kierownika i gtéwnego badacza
w realizowanych trzech interdyscyplinarnych projektach badawczych. Zdobyte doswiadczenie
pozwolito Habilitantce na opracowanie dedykowanego protokotu analitycznego, umozliwiajgcego
identyfikacje specyficznych zanieczyszczen organicznych (m.in. fenoli, naftalendw, sktadnikdw olejow
kreozotowych, WWA, i innych) wyekstrahowanych z biopaliwa statego, za pomoca mniej toksycznego
rozpuszczalnika. Kluczowym elementem metodologii byta walidacja metody GC-FID oraz adaptacja
warunkow chromatograficznych, do analizy trudnych matryc statych. Badania te prowadzita w ramach
projakesciowego grantu badawczego, o charakterze przetomowym pt. ,Opracowanie metody
badawczej umozliwiajacej wykrywanie zanieczyszczen biopaliw statych odpadami pochodzgcymi
z podktaddw kolejowych z wykorzystaniem GC-FID”.

Powyzsza tematyka byta przeze Habilitantke rozwijana, czego efektem byty badania
prowadzone wramach projektu finansowanego ze srodkéw IDUB pt. ,Opracowanie algorytmu
umozliwiajacego wykrywanie zanieczyszczen biopaliw statych z wykorzystaniem pirolizy analitycznej
(Py-GC-MS)”. Badania te koncentrowaty sie na stworzeniu algorytmu interpretacji danych
chromatograficznych, w oparciu o profile termicznej degradacji prébki. Zostat opracowaty schemat
analityczny, umozliwiajacy automatyczne przypisanie charakterystycznych pikow
chromatograficznych do konkretnych zrodet zanieczyszczenia (np. markety pochodzace od tworzyw
sztucznych i od matrycy biomasowej). Opracowany algorytm moze znaleZé zastosowanie zaréwno
w laboratoriach certyfikujacych jakosc biopaliw, jak i w jednostkach srodowiskowych.

Do najistotniejszych elementdw niniejszego osiggniecia nalezy zaliczy¢:
* opracowanie i wdrozenie autorskich procedur analitycznych (Py-GC-MS, GC- FID) dla réznych



obiektoéw badawczych,
* opracowanie algorytmu klasyfikacji i detekcji Zrodet zanieczyszczen,
s zainicjowanie interdyscyplinarnej wspotpracy.

Prowadzona przez Habilitantke aktywnos¢ naukowa oraz osiggnigcia naukowe pozwolity na
zainicjowanie wspotpracy interdyscyplinarnej o zasiegu miedzynarodowym z grupg Drobniak. Efektem
w/w wspotpracy jest publikacja B66, obejmujgca identyfikacje zanieczyszczen w biopaliwach statych
z wykorzystaniem techniki mikroskopii optyczne;j.

Znaczenie osiggnigcia:

Przedstawione wyniki badan, metodyki badawcze, techniki analityczne wykonane w ramach
w/w osiggniecia stanowig istotny wktad w rozwdj nowoczesnych metod detekcji zanieczyszczen
srodowiskowych oraz inzynierii $rodowiska, a szczegdlnie istotny, w konteksécie poprawy jakosci
i kontroli biopaliw statych. Wypetniajg one luke badawcza pozwalajaca na jednoznaczne potwierdzenie
czystosci biopaliwa statego, uzywanego przez wtascicieli kottdw centralnego ogrzewania. Opracowane
podejscia sg skalowalne i majg potencjat wdrozeniowy w branzy energetycznej, srodowiskowej
i przemystowe;j.

5. Pozostaty dorobek naukowy, dziatalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska

Oprdcz cyklu 14 publikacji wehodzacych w sktad osiagniecia naukowego, o ktérym mowa w art.
219 ust. 1 pkt 2 ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2024.1571 t.j. z pdZn. zm.)
Habilitantka przedstawita, jako wykaz osiggnie¢ naukowych, szereg innych publikacji. Byty to:

- 50 publikacji w czasopismach ujetych na listach MEIN/MNISW (26 wydanych przed

uzyskaniem stopnia doktora),

- 15 publikacji w materiatach pokonferencyjnych i/lub innych opracowaniach (4 przed

uzyskaniem stopnia doktora).

Pani dr Roksana Muzyka brata udziat w 13 konferencjach o zasiegu krajowym
i miedzynarodowym, na ktorych prezentowata wyniki swoich badan (7 po uzyskaniu stopnia doktora).

Sumaryczna liczba punktow wedtug kryteriow MEIN/MNISW za publikacje naukowe wynosi
4913 (z czego 1820, dla cyklu publikacji jednotematycznych). Publikacje wymienione w osiggnieciu
naukowym stanowig tacznie 660 punktéw. Sumaryczny Impact Factor (IF) publikacji wynosi 201,910,
z czego publikacje wymienione w osiggnieciu naukowym maja taczny IF = 74,200. Liczba cytowan (dane
wg autorki, stan na dzien 12.09.2025 r.) wynosi odpowiednio: wg bazy Web of Science 1300 cytowan
{bez autocytowan: 1271), wg bazy Scopus 1592 cytowan (bez autocytowan: 1454). Indeks Hirscha to
odpowiednio: 15 wg bazy Web of Science, 16 wg bazy Scopus.

Przedstawiony dorobek naukowy swiadczy o duzej samodzielnosci w prowadzeniu prac
naukowych i podejmowaniu nowych wyzwan badawczych przez Habilitantke. Mozna rowniez zauwazyé
olbrzymi warsztat badawczy i doswiadczenie analityczne.

Obok osiggnie¢ naukowych w formie publikacji i wystgpien na konferencjach, Pani dr inz.
Roksana Muzyka przedstawita szereg innych informacji o swojej dziatalnosci naukowej. Brata czynny
udziat w pracach zespotow badawczych - 5 przed uzyskaniem stopnia doktora oraz 18 po uzyskaniu
stopnia doktora (w jednym petnita role kierownika projektu; w jednym role post-doc wykonawcy;
aw pozostatych byta wykonawcg). W roku 2022 uzyskata finansowanie projekiu badawczego
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki MINIATURA 6 (2022/06/X/ST8/004786,), pt. ,,Wptyw
matrycy polimerowe;j i jej rola w detekcji lotnych zwigzkdw organicznych z wykorzystaniem Py-GC-MS
i TG-DSC jako technik analizy ciata statego”.

W roku 2025 odbyta miesieczny staz w Aston University, Energy & Bioproducts Research
Institute, UK. Habilitantka wspaotpracuje rowniez z innymi jednostkami badawczymi, czego efektem sg

-
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wspolne publikacje naukowe. Pani dr Roksana Muzyka byta cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Weglowego, w latach 2013-2022. Byta réwniez reprezentantem ICHPW do Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego - komitet sterujgcy 111 w latach 2016-2021. Jest oficjalnym redaktorem goscinnym
w czasopismie Energies w Special Issue "Recent Progress in Biomass Pyrolysis and High Value
Utilization of Pyrolytic Carbon", w latach 2022-2025, a od roku 2024 jest rowniez edytorem goscinnym
Springer Nature’s Guest Editor, czasopisma Discover Environment. Ponadto wykonata recenzje 70
artykutdw, w wielu czasopismach naukowych. Pani dr inz. Roksana Muzyka brata réwniez udziat
w badaniach i opracowaniach wykonanych dla jednostek gospodarczych (17 pozycji wymienionych
w autoreferacie). Jest wspdétautorka jednego patentu nr 235276 oraz autorkg ekspertyz dla Grupy Azoty
oraz Sadu Okregowego w Szczecinie. Habilitantka, w swojej dziatalnosci popularyzatorsko-naukowej,
nie wykazata sie doswiadczeniem w realizacji oraz prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych dla studentow.
Jednakze, nie umniejsza to w zaden sposéb Jej osiagnieciom naukowym.

6. Konkluzja koricowa

Przedstawione do oceny osiagniecie naukowe (zbidr artykutéw) stanowi logiczng catosc.
Zawarta dyskusja jest zwarta i klarowna, a wyniki badan zostaty precyzyjnie omowione. Catosc¢ jest
Swiadectwem biegtosci obszaru wiedzy, ktdrg zgtebita Habilitantka w tematyce prowadzonych badan,
a takze zdolnosci wyprowadzania syntetycznych wnioskéw z duzej ilosci danych, uzyskanych
z procesow prowadzonych w skali techniczne;j.

W moim przekonaniu, uzyskane przez Habilitantke wyniki badan stanowig znaczacy wktad
w dotychczasowy stan wiedzy w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka, w obszarze
technologii wody i $ciekdw. Niewatpliwie, tak szerokie i szczegdtowe podejscie do tematyki prac,
pozwolito Pani dr Roksanie Muzyce na okreslenie udziatu metali ciezkich w ciggu osadowym,
z uwzglednieniem ich formy chemicznej. Dodatkowo wykonana analiza ryzyka ekologicznego stanowi
wktad w dyscypline ISGIE.

Wskazane przez Habilitantke dalsze kierunki badan, a zwtaszcza koniecznos$é analizy ryzyka
zdrowotnego pod katem oceny efektéw narazenia, zwigzanych z obecnoscig metali ciezkich w osadach
sciekowych, jest waznym zagadnieniem.

Biorac pod uwage pozytywna ocene osiagniecia naukowego (cykl publikacji pod wspolnym
tytutem ,,Metody chromatograficzne w kontroli jakosci i optymalizacji procesdow termochemicznego
przetwarzania odpadoéw dla gospodarki cyrkulacyjnej - od odpaddéw do produktdw”) oraz pozostatego
dorobku naukowego (walory merytoryczne i formalne), a takze szerokie doswiadczenie badawcze,
stwierdzam, iz w mojej ocenie Pani dr Roksana Muzyka spetnia ustawowe wymogi stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego zgodnie z art. 221 ust. 5 ustawy — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2024.1571 t.j. z p6Zn. zm.). Wnioskuje zatem o dopuszczenie
Panidr Roksany Muzyki do dalszych etapdw zmierzajgcych do nadania stopnia doktora habilitowanego
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Z powazaniem
dr hab. inz. Klaudiusz Grubel, prof. UBB
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