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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Lukasza Lewandowskiego pt. ,Nowe
Kkatalizatory pokryte grafenem” wykonanej pod Kierunkiem prof. dr hab. inz. Adriany
Zaleskiej - Medynskiej jako promotora oraz dr inz. Anny Golabiewskiej jako promotora

pomocniczego

Fotokataliza ma ogromne znaczenie zaréwno w dziedzinie naukowej, jak i
technologicznej ze wzgledu na swoje unikalne whasciwosci i potencjal aplikacyjny. Glowne
znaczenie i zaleta fotokatalizy wynika z jej zdolnosci do wykorzystywania energii §wiatla z
zakresu nadfioletu, widzialnego lub podczerwieni do inicjowania reakcji chemicznych, co
umozliwia zastosowanie bardziej efektywnych i zrownowazonych technologii. Fotokataliza
znajduje zastosowanie w wielu procesach. Odgrywa duza role w oczyszczaniu srodowiska,
zwlaszcza w degradacji i neutralizacji zanieczyszczen. Fotokatalizatory mogg rozktadaé
toksyczne substancje chemiczne, takie jak zwigzki organiczne, zanieczyszczenia powietrza
czy zanieczyszczenia wodne, w wyniku czego powstaja bardziej przyjazne dla srodowiska
produkty. Fotokataliza ma réwniez zastosowanie w syntezie chemicznej, umozliwiajgc
bardziej wydajna, selektywng i kontrolowang produkcj¢ zwigzkéw chemicznych. Dzigki
fotokatalizie mozna przeprowadza¢ reakcje chemiczne w tagodnych warunkach,
minimalizujgc ilo$¢ odpadow i wykorzystujac zielone zrddla energii. Jest réwniez istotna w
dziedzinie energii odnawialnej. Moze by¢ wykorzystywana do produkcji wodoru.

Praca doktorska pana mgr. Lukasza Lewandowskiego dotyczy zastosowania
fotokatalizator6w w procesie produkcji wodoru oraz w usuwaniu zanieczyszczen z wody.
Zbadane zostaty dwie grupy katalizatoréw. W obu grupach zastosowano grafen jako

alternatywe dla metali szlachetnych.
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Glownym celem pracy bylo zbadanie mozliwosci syntezy i zastosowania
fotokatalizatorow zawierajacych grafen jako kokatalizator. Postawiono siedem hipotez,
ktore byly nastepnie weryfikowane podczas prac badawczych.

Przedstawiona rozprawa liczy 94 strony. Znajduja si¢ w niej 32 rysunki i 6 tabel.
Spis literatury zawiera 213 pozycji. Praca doktorska napisana jest w jezyku angielskim.
Sklada sie z czesci teoretycznej (6 rozdziatéw) i eksperymentalnej zawierajacej opis
aparatury, metod badawczych i eksperymentéw oraz oméwienie wynikow i dyskusje.
Cze$¢ literaturowa ukazuje dobra znajomos¢ dostepnej wiedzy dotyczacej podejmowane;
tematyKki i stanowi cenne wprowadzenie do prezentowanych pézniej wynikéw badan
wiasnych oraz ich dyskusji.

Przedstawiono synteze dwodch grup katalizatoréw: kompozytéw TiOz-Cu-Grafen
w reaktorze fluidyzacyjnym z zastosowaniem metody chemicznego osadzania z fazy
gazowej (CVD) oraz kompozytow AgzPOs-Grafen z wykorzystaniem techniki napylania
plazmowego. Gléwnymi zatozeniami w syntezie obu kompozytow byly minimalizacja
toksycznosci oraz tatwos$¢é powigkszenia skali. Nie znalaztam jednak w dyskusji zadnego
komentarza na ten temat. Powigkszanie skali w przypadku metody CVD jest powszechnie
uwazane za malo skomplikowane. Inaczej jest jednak w przypadku reaktora
fluidyzacyjnego. Jak to bedzie wygladato w nowatorskim rozwigzaniu, ktérego Doktorant
jest wspotautorem? Co wiadomo w tym aspekcie w przypadku napylania plazmowego?
Wyjasnienie dotyczace aspektow toksycznosci rowniez powinno zosta¢ zamieszczone w
pracy, gdyz jej czytelnikami moga by¢ np. studenci czy osoby, ktore chcialy nabyé pewna
wiedze na ten temat.

Opis syntezy kompozytow AgzPOs-Grafen jest niejasny. Zabraklo informacji
dotyczacej drugiego roztworu. Widomo tylko, Ze byt to roztwér w wodzie dejonizowane;j.
Reakcje przedstawione na stronie 37 nie odpowiadaja $cisle wymienionym na poczatku
reagentom jakie miaty postuzy¢ do produkcji kompozytu AgzPO4-Grafen. W reakcjach
pojawil si¢ kwas fosforowy, zamiast diwodorofosforanu sodu. |

Na stronie 65 autor twierdzi, ze widmo XRD przedstawione jest na rys 7, podczas
gdy widmo to XRD umieszone jest na rys. 27. Podobnie na stronie 70 autor twierdzi, ze
wydajnos¢ kwantowa przedstawiona jest na rys. 10, a w rzeczywistosci jest to rys. 31.

Obie grupy katalizatoréw byty charakteryzowane z zastosowaniem nowoczesnych

technik takich jak: SEM, TEM, XRD, XPS, spektroskopia Ramana i UV-VIS.
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Testy fotokatalityczne w przypadku TiO2-Cu-Grafen dotyczyly produkcji wodoru.
Kompozyty Agi3POs-Grafen zastosowano do badan mozliwos$ci usuwania zanieczyszczen
z zastosowaniem fenolu jako modelowego zanieczyszczenia.

Opis wynikow oprdcz rezultatéw testow katalitycznych zwiera réwniez wnioski
oparte na wszystkich zastosowanych technikach wymienionych powyzej. Wida¢, ze mgr
Yukasz Lewandowski zna dobrze te wszystkie techniki i potrafi je wykorzystywac¢ do
interpretacji badan.

Po przeprowadzeniu eksperymentéw dotyczacych produkcji wodoru przy uzyciu
kompozytéw produkowanych w réznych temperaturach i r6znym czasie zastosowano
modelowanie matematyczne w celu wskazania najbardziej optymalnych warunkéw
syntezy katalizatora, ktdre pozwolg na produkcj¢ wodoru z jak najwyzsza wydajnoscia.
Nalezy podkresli¢, ze po przeprowadzeniu eksperymentdw z zastosowaniem katalizatora
otrzymanego w tych warunkach produkcja wodoru byla najwyzsza. Poréwnujac wyniki
przedstawione w pracy doktorskiej z wynikami innych badaczy mozna stwierdzi¢, ze
nalezg one do wynikow najlepszych. Wykazano réwniez stabilno$¢ tego katalizatora i
mozliwo$¢é otrzymania wodoru niemalze w 100% wypelniajacego reaktor.

W procesie degradacji fenolu wykazano, ze grafen nie zwigckszat aktywnosci
fotokatalizatorow serii AgsPO4-Grafen, lecz znacznie podwyzszatl stabilnosé.

Dla obu procesdéw doktorant przeprowadzit dyskusje prawdopodobnych
mechanizméw fotokatalitycznych.

Oceniajgc dorobek naukowy mgr. L.ukasza Lewandowskiego nalezy podkreslié, ze
jest on wspodtautorem trzech publikacji z listy filadelfijskiej dotyczacej doktoratu, a w
dwbch z nich jest pierwszym autorem. Jest tez pierwszym autorem patentu Scisle
zwigzanego z doktoratem. Ponadto jest wspdtautorem w pieciu innych czasopismach
mi¢dzynarodowych oraz trzech polskich. Zaprezentowat rowniez wyniki swoich badan na
konferencji miedzynarodowej. _

Przedstawiona do recenzji praca doktorska stanowi nowatorskie i oryginalne
podejscie do zagadnien zwigzanych z fotokatalizatorami zawierajacymi grafen.
Odpowiada na wiele postawionych pytan, ale tez stawia kolejne otwierajac nowe
mozliwosci badawcze.

Za najwigksze osiggnigcia i dokonania mgr. Lukasza Lewandowskiego
przedstawione w rozprawie doktorskie uwazam wykazanie, ze:

e wprowadzenie grafenu do kompozytu TiO2-Copper zwigksza aktywnosé
fotokatalityczng
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e wprowadzenie grafenu do kompozytu Agi3PO4 zwigksza stabilnos¢
fotokatalizatorow
e mozna otrzymac aktywne fotokatalitycznie kompozyty TiOz-Copper-Grafen w
temperaturze 500 °C w reaktorze fluidalnym.
Uwazam, ze istotne i wartosciowe jest zaznaczenie potrzeby standaryzacji badan
fotokatalitycznych oraz okreslenie, jakie parametry dotyczace procesu fotokatalitycznego
powinny by¢ wymieniane przez autoréw publikacji, aby umozliwi¢ poréwnywanie

wynikow.

Podsumowujac pragng stwierdzi¢, ze pan mgr Lukasz Lewandowski w ramach pracy
doktorskiej zajmowat si¢ bardzo ciekawg tematyka wymagajaca szerokiej wiedzy,
umiejetnosci pracy w laboratorium i systematycznosci. Autor opanowat wiedze teoretyczng i
metody badawcze niezb¢dne do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i dyskusji
wynikow. Podjeta tematyka jest aktualna i ma potencjalne znaczenie aplikacyjne.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pana mgr. Lukasza Lewandowskiego
spetnia wszystkie wymogi i warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku, Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668 z pézniejszymi zmianami), stawiane
pracom sktadanym przez osoby ubiegajace si¢ o stopien naukowy doktora w dyscyplinie
nauki chemiczne. Z pelnym przekonaniem wnioskuj¢ o dopuszczenie Kandydata do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage wysoki poziom naukowy pracy doktorskiej oraz dorobek naukowy
wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne UG o rozwazenie nadania Kandydatowi

doktoratu z wyrdznieniem.
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