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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Rafata tYSOWSKIEGO

1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostata opracowana w odpowiedzi na pismo Nr RDND05/138/2024-
2028 z dnia 08 grudnia 2025 roku, w zwigzku z uchwatg Nr 209/16/RDND05/2024-2028
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 03 grudnia
2025 roku.

Podstawe prawng sporzadzonej opinii stanowi ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z pdin. zm.),
w szczegodlnosci zapisy zawarte w art. 187.

2. Zakres rozprawy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Rafata tysowskiego nosi tytut
»Zwigzki o strukturze typu perowskitu i spinelu zawierajgce w sktadzie zelazo i miedz
do zastosowan w procesach CLC i CLOU”. Praca zostata zrealizowana na Wydziale
Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, pod kierunkiem promotora dr hab. Eweliny Ksepko,
prof. PWr. Badania eksperymentalne finansowane byly w ramach projektu Narodowego



Centrum Nauki ,Zrozumienie zjawiska degradacji  statych nos$nikéow tlenu pddczas
cyklicznych reakcji redoks poprzez realizacje badarn eksperymentalnych i opracowanie
strategii jego eliminacji” (2020/37/B/ST5/01259).

Od strony formalnej, zgodnie z art. 187 ust. 3 ustawy o ktérej mowa powyzej
w punkcie 1 niniejszej recenzji, rozprawe stanowi zbiér opublikowanych i powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych. W praktyce, opiniowane opracowanie przyjmuje
strukture klasycznej dysertacji z naturalnie wkomponowanym przedmiotowym zbiorem
trzech publikacji naukowych.

Tym samym, wtasciwa praca liczy ogdétem 103 strony, uzupetnione o wykaz
catosciowego dorobku naukowego Doktoranta. Zebrany materiat rozdzielono pomiedzy
siedem gtéwnych rozdziatéw, wliczajgc obszerny wstep oraz zwiezte podsumowanie
z wnioskami koricowymi. Kazdy z bazowych artykutéw sktadajgcych sie na rozprawe
doktorska ujeto w oddzielnym rozdziale i poprzedzono wtasnym niezaleznym streszczeniem.
Poza tresciami merytorycznymi opracowanie zawiera rowniez spis literatury w ilosci 149
pozycji (w tym 2 pozycje ktéorych Doktorant jest wspotautorem) oraz ogdlne streszczenia
w jezyku polskim i angielskim.

Jak nadmieniono powyzej, trzon ocenianej rozprawy doktorskiej tworzy
monotematyczny cykl publikacji naukowych, w sktad ktérego wchodza:

1. tysowski R., Ksepko E., CuxMgixFe:0s-type spinels as potential oxygen carriers
for waste wooden biomass combustion — artykut opublikowany w roku 2024
w czasopiSmie Waste Management (175), znajdujgcym sie na liscie JCR,
2024JIF = 7.1, 200 pkt wedtug aktualnego wykazu ministerialnego;

2. tysowski R., Ksepko E., Ra H., Increased stability of CuFe,Os oxygen carriers
in biomass combustion by Mg doping — artykut opublikowany w roku 2025
w czasopiSmie Waste Management (199), znajdujacym sie na liscie JCR,
2024JIF = 7.1, 200 pkt wedtug aktualnego wykazu ministerialnego;

3. tysowski R., Ksepko E., Ti doping as an effective strategy for increasing the stability
of strontium-copper-iron perovskite-based oxygen carriers — artykut opublikowany
w roku 2025 w czasopismie Journal of Environmental Management (393),
znajdujgcym sie na liscie JCR, 2024JIF = 8.4, 200 pkt wedtug aktualnego wykazu

ministerialnego;
wraz z dopetniajgcymi te prace Suplementami.

Nalezy zauwazyé¢, ze we wszystkich nadmienionych pozycjach Doktorant jest pierwszym
autorem, kazdorazowo publikuje we wspotautorstwie z Promotorkg swojej pracy
doktorskiej, a w jednym przypadku reprezentuje waski zespot autorski o miedzynarodowym
charakterze. Wszystkie pozycje ukazaty sie drukiem w dwdch ostatnich latach,
jako podsumowanie wieloletnich badan nad statymi materiatami o strukturze spinelu
i perowskitu, do praktycznego wykorzystania jako nosniki tlenu w procesie spalania opartym



na tak zwanej chemicznej petli tlenkowej. Wybdr czasopism wydaje sie tutaj rowniez nie by¢
przypadkowym. Kazdorazowo s3 to zagraniczne tytuty posiadajgce ugruntowang pozycje
i cieszace sie uznang renoma, znajdujgce sie w bazie Journal Citation Reports, o bardzo
wysokich wartosciach wskaznika Impact Factor i najwyiszej punktacji wedtug listy
ministerialnej. Jednoczesnie nalezy podkresli¢ znaczacy udziat Doktoranta w procesie
przygotowania tych manuskryptow. Zgodnie z upublicznionym ,CRediT authorship
contribution statement”, Jego wktad w ich powstanie obejmowat bowiem nastepujgce pola
i aktywnosci: synthesis of the samples, investigations, data acquisition, data curation, data
visualization, data presentation, a takze writing — original draft oraz writing — review
and editing. Szczegétowo rozpisany podziat zadan umozliwia takie wyodrebnienie
samodzielnych elementéw tychie prac stanowigcych o indywidualnym wktadzie
merytorycznym Kandydata.

W tym miejscu prosi sie rowniez by nawigza¢ do reszty dorobku naukowego
Doktoranta, ktéry obejmuje miedzy innymi: trzy publikacje w czasopismie Catalysts (2024JIF
— 4,0; lista MNiSW “24 — 100 pkt), jedng publikacje w czasopismie Processes (2024JIF — 2,8;
lista MNiSW ’24 — 70 pkt) oraz jedng publikacje w czasopismie Greenhouse Gases: Science
and Technology (2024JIF — 2,8; lista MNiSW “24 — 70 pkt), wszystkie osadzone w szeroko
rozumianej tematyce prowadzonej dziatalnosci naukowej.

Cho¢ na tym etapie awansu naukowego nie jest to wymagane, warto tu jednak przywotac
wartosci spersonalizowanych wskaznikdw naukometrycznych Kandydata, ktére wedtug bazy
Web of Science Core Collection i na dzien sporzadzenia niniejszej recenzji, wynoszg
odpowiednio:

- sumaryczny wspoétczynnik wptywu IF (zgodnie z rokiem publikacji): 41,6
- sumaryczna liczba punktéw ministerialnych: 1070

- liczba cytowan: 37 (bez autocytowan 25)

- indeks Hirsch: 4

Wyniki swoich badan Kandydat poddawat takie publicznej ocenie i otwartej dyskusji
podczas licznych wystgpien i prezentacji na konferencjach i sympozjach naukowych
zarowno w kraju jak i zagranicg, czego efektem pozostaje kolejnych kilkadziesigt artykutow
opublikowanych w materiatach pokonferencyjnych.

Ponadto, siegajac po zewnetrzne srodki z programéw ERASMUS+ oraz NAWA odbyt cztery
staze naukowe i jeden staz szkoleniowy, w ramach ktérych prowadzit badania naukowe
w znanych i cenionych osrodkach akademickich, miedzy innymi w Chinach, Szwajcarii, Austrii
i na Stowacji.

Wszystko to robi wyjatkowo dobre wrazenie oraz swiadczy o duzej aktywnosci naukowej
Doktoranta, czego wyrazem uznania sg miedzy innymi dotychczas otrzymane nagrody
i wyrdznienia.



Wracajac do czesci merytorycznej rozprawy, Rozdziat 1 (zatytutowany ,,Wétep")
wraz ze wszystkimi swoimi podrozdziatami jest w rzeczy samej petnowartosciowym
przegladem literatury przedmiotu. Zwrdcono tu uwage na pilacy problem — koniecznosé
radykalnego ograniczenia emisji CO, towarzyszgcej energetycznemu przetwarzaniu energii
chemicznej paliw, dla rozwigzania ktorego wskazuje sie w tym przypadku — zaawansowane
technologicznie spalanie w chemicznej petli tlenkowej. Jego realizacja w rzeczywistych
jednostkach wymaga jednak dostepnosci tanich, reaktywnych i odpornych mechanicznie
tak zwanych statych nosnikéw tlenu, przystosowanych do dtugotrwatej pracy w zmiennych
warunkach redukcyjnych i utleniajacych, bez utraty swoich pierwotnych chemicznych
wtasciwosci. Nie bez znaczenia pozostajg tu rowniez kwestie ich pojemnosci transportowe;j
02, ewentualnej funkcjonalnos¢ CLOU oraz szeroko rozumianego bezpieczenstwa
srodowiskowego. Wszystko to pokazuje poziom wyzwania z ktérym Doktorant postanowit
zmierzy¢ sie w swojej pracy. Jednoczesnie, dokonany przeglad dostepnego pismiennictwa
pozwolit na wyznaczenie wcigz stabo rozpoznanego naukowo obszaru badawczego.
Stad tez, w swoich dalszych dziataniach Doktorant skupit sie na syntetycznych nosnikach
tlenu o strukturze spinelu i perowskitu, ktérych opracowanie, spreparowanie i wstepne
przetestowanie stato sie ostatecznie przedmiotem omawianej tu rozprawy doktorskie;.

Zamieszczone w Rozdziale 2, obrany cel pracy oraz postawione hipotezy badawcze
niewatpliwie koresponduja z tytutem rozprawy doktorskiej, jak réwniez wynikajg
z przeprowadzonego rozeznania literaturowego. Jednoczesnie, zakres zaplanowanych
eksperymentow wydaje sie wystarczajagcy do osiggniecia zatozonego celu i przetestowania
postawionych hipotez. W moim odczuciu, cel pracy mogtby zosta¢ jednak Scislej
doprecyzowany, hipotezy badawcze lekko przeredagowane, a zakres eksperymentéw
przedstawiony w bardziej usystematyzowanej formie.

Czes¢ doswiadczalng pracy ujeto w Rozdziale 3 i kolejnych Rozdziatach 4-6. Metodyka
badawcza (Rozdziat 3) zostata poprawnie opisana na 13 stronach manuskryptu. Uwage
zwraca tu przede wszystkim zastosowanie zaawansowanej aparatury i technik pomiarowych,
w przypadku ktérych interpretacja uzyskanych wynikéw wymaga zaréwno wiedzy
teoretycznej jak i praktycznego doswiadczenia.

Rozdziaty 4-6, czyli de facto przedmiotowy zbiér monotematycznych artykutéw,
opublikowanych w topowych czasopismach naukowych, swiadczy sam za siebie i w mojej
ocenie nie wymaga dodatkowego komentarza. Nalezy jednak podkresli¢, ze upowszechnione
w tej formie wyniki przeprowadzonych eksperymentow stanowig odpowiedZ na pierwotnie
postawione hipotezy badawcze, prowadzac tym samym do realizacji gtdownego celu pracy
doktorskiej.

Dysertacje zamyka Rozdziat 7, zawierajgcy krotkie podsumowanie oraz wnioski koricowe
weryfikujgce przywotane powyzej hipotezy badawcze.



3. Ocena rozprawy

Powzieta przez Doktoranta tematyka badawcza, o ktérej mowa powyzej, jest wazna

i aktualna, co niewatpliwie czyni ja wartg naukowego rozpoznania. Opiniowang prace

doktorskg jako cato$¢ oceniam jak najbardziej pozytywnie. Niemniej jednak, na etapie

jej

lektury nasuwaty sie pewne pytania, uwagi i komentarze, ktére w kolejnosci

chronologicznej zostaty spisane ponize;j.

1.

10.

11.

Rozdziat 1: W przedstawionym kontekscie, ,,spalanie w kottach fluidalnych” samo w sobie

ciezko uznac za ,alternatywng metode pozyskiwania energii”.
Rys. 1: Powinno byc raczej ,,MeOx.1” (jest ,MeOxy").
Tabela 3: Powinno by¢ ,na bazie niklu i glinu” (jest ,,na bazie zelaza i niklu”).

Podrozdziat 1.3: Informacje zawarte w pierwszym akapicie tego podrozdziatu wymagajg

uporzadkowania.
Str. 22: Powinno by¢ raczej ,,t>1"i,1<0,71” (jest ,t>" i ,1=>0.71" ).

Rozdziat 2: W ,celu pracy” osobiscie doprecyzowatbym o jakie paliwa chodzi,
mam tu na mysli ich stan skupienia (state, gazowe czy ciekte).

Uwazam tez, ze w pierwszej kolejnosci powinno sie postawi¢ hipotezy badawcze,
a dopiero na ich podstawie zdefiniowac cel badz cele pracy, a nie odwrotnie. Poza tym,
hipoteza powinna mie¢ forme twierdzacg, a nie pytajacy; przyjeta forma zapisu
odpowiada raczej pytaniu problemowemu.

Str. 26 i 28: Na stronie 26 Autor pisze ,Nie udato sie uzyska¢ w tej pracy perowskitow
zawierajacych miedZz w ilosci wiekszej niz x=0,2 ...”, podczas gdy dwie strony dalej
czytamy: ,,... nie udato sie otrzymac jednofazowych perowskitow zawierajgcych miedz
w ilosci wiekszej niz 0,1”.

Str. 27: W nawigzaniu do stwierdzenia dotyczacego ,tatwosci przeskalowania do skali
przemystowej” wykorzystanej metody syntezy statych nosnikéw tlenu — prosze
Doktoranta o zabranie stanowiska w sprawie potencjalnych mozliwosci produkcji

opracowanych nos$nikdw  tlenu na  potrzeby  kilku-megawatowej instalacji

demonstracyjnej realizujacej zatozenia technologii CLC.

Str. 27: Opis procedury nalezatoby uzupetni¢ o czas homogenizacji oraz atmosfere

suszenia.

Str.  28: Powinno by¢ ,Sr(CuozFeosTio1)0ss” oraz ,Sr(FeogTio2)0ss”  (jest
,Sr(Cuo,2Feo,sTio,1)03-5"” oraz ,Sr(Feo,sTo,2)03-5” ). Ponadto, w symbolu chemicznym tytanu
Autor czesto pomija ,,i”.

Str. 32: Opis eksperymentu nalezatoby uzupetni¢ o typ i pojemnos¢ zastosowanego tygla
oraz mase analizowanej prébki.



12. Str. 37: Nie do konca zrozumiaty jest fragment ,W konsekwencji stosunek baliwa
do statego nosnika tlenu w przyblizeniu wynosit 1:6 (z uwzglednieniem korekcji
na zawartos¢ suchej pozostatosci w paliwie). Dla potrzeby obliczen stechiometrycznych
przyjeto, ze sktad chemiczny suchej pozostatosci ma posta¢ HC ...”.

Czy chodzi tu o stosunek masowy obu substratéw; co dokfadnie oznacza ,korekcja
na zawarto$¢ suchej pozostatosci w paliwie”; co rozumie sie tutaj poprzez ,suchg
pozostatos¢” — ktorej ,sktad chemiczny ma posta¢ HC”? W koncu, przy jakim stosunku
stechiometrycznym (nadmiarze tlenu) prowadzono testy spalania? W tym opisie
nalezatoby tez wspomnie¢ o atmosferze w ktérej prowadzony byt proces spalania -
Prosze Doktoranta o krétkg uzupetniajgcg informacje w tym zakresie.

13. Str. 38: W opisie rownania 11 brakuje objasnienia dla parametru ,t.”.
14. Str. 40: Powinno by¢ ,,Juz niewielki (x=0,125) dodatek magnezu” (jest ,miedzi”).

15. Uwaga ogdlna: W tekscie manuskryptu napotka¢ mozna na pewne drobne potkniecia
jezykowe, pojedyncze literéwki oraz pominiete spacje.

Pragne jednak zaznaczy¢, ze zamieszczone powyzej uwagi i komentarze w zadnej mierze
nie umniejszajg wartosci merytorycznej ocenianej rozprawy doktorskie;j.

Za kluczowe osiggniecie Doktoranta w przedstawionej dysertacji naukowej uwazam
opracowanie, zsyntezowanie i wstepne przetestowanie nowatorskich statych nosnikéw tlenu
o strukturze spinelu i perowskitu, do energetycznego wykorzystania w procesie spalania
paliw w chemicznej petli tlenkowe;j.

4. Wniosek koncowy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie bardzo
waznego problemu naukowego, jakim jest wytworzenie wzglednie tanich, chemicznie
reaktywnych i mechanicznie wytrzymatych statych nosnikow tleniu, z perspektywga
ich zastosowania w wielkoskalowych reaktorach fluidalnych realizujgcych spalanie
w chemicznej petli tlenkowej. Doktorant wykazuje przy tym ogodlng wiedze teoretyczng
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna
oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W mojej opinii,
przedstawiona rozprawa doktorska spetnia warunki i wymagania stawiane
przez obowigzujgce ustawodawstwo. W zwigzku z powyiszym wnosze o dopuszczenie
Doktoranta do kolejnych etapéw postepowania doktorskiego na Wydziale Chemicznym
Politechniki Wroctawskie;j.




	skanowanie0001
	skanowanie0002
	skanowanie0003
	skanowanie0004
	skanowanie0005
	skanowanie0006

