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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Ejsmonta
pt. ,,Synteza i zastosowanie nowych nanomateriatow weglowych o
kontrolowanej morfologii**

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska powstata na Wydziale Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu pod kierunkiem Pani prof. UAM dr hab.
Joanny Goscianskiej. Dotyczy ona syntezy nanostrukturalnych materiatow weglowych o
kontrolowanej morfologii oraz ich zastosowania w katalitycznym rozktadzie wody i usuwaniu
zanieczyszczen z wody. Podjety temat jest bardzo aktualny i Swietnie wpisuje si¢ W intensywnie
rozwijane na $wiecie obszary badawcze, z wielkimi sukcesami eksplorowane réwniez przez
Promotorke pracy. Odpowiednio zaprojektowane porowate materiaty weglowe mogg znalez¢
zastosowanie w urzadzeniach do magazynowania i konwersji energii oraz w ochronie

srodowiska, przy czym sktad i morfologia takich materiatéw sg kluczowe dla ich aktywnosci.

Rozprawa jest napisana w formie przewodnika po oryginalnych publikacjach
naukowych. Rozpoczynaja ja kolejno Spis tresci, Wykaz skrotow, Streszczenie wraz z
odpowiednikiem w jezyku angielskim (Abstract), po czym nastepuje krotki (nieco ponad
jednostronicowy) ogélny Wstep 1 dos¢ obszerne, lecz adekwatne wprowadzenie pt. Czesé
literaturowa, w ktorym omowiono morfologi¢ materiatow weglowych oraz materialty weglowe
otrzymywane z sieci metalo-organicznych. Nastepne rozdziaty stanowiag kolejno Motywacja,
Cel i zakres pracy, Wykaz publikacji wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej i wreszcie
kluczowe, aczkolwiek zwigzte 20-stronicowe Omowienie wynikow opisanych w publikacjach
D1-D4. Po tym omoéwieniu pojawiaja si¢ koncowe rozdzialy zatytutowane Aktywnosé
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naukowa, czyli podsumowanie dotychczasowej dziatalno$ci naukowej Kandydata, Literatura
obejmujaca 345 pozycji 1 Zalgczniki, w ktorych zamieszczono teksty czterech publikacji
naukowych stanowigcych podstawe pracy doktorskiej, jak rowniez o§wiadczenia wszystkich
wspotautorow. Na prace doktorskg Pana Ejsmonta sktadajg sie cztery artykuly naukowe z listy
Journal Citation Reports (JCR) opublikowane w bardzo dobrych czasopismach, tj. D1: Journal
of Colloid and Interface Science (2024, 653, 1326; IF = 9,9), D2: International Journal of
Hydrogen Energy (2024, 67, 704; IF = 7,2), D3: Materials (2023, 16, 1; IF = 3,4) oraz D4:
Chemistry of Materials (2024, 36, 4468; IF = 8,6), przy czym w kazdej z nich Doktorant jest
pierwszym autorem. Ich sumaryczny wspotczynnik oddziatywania (IF) ogloszony w 2023 roku
wynosi az 29,1, co daje wysoka $rednig wartos¢ okoto 7,3 na prace. Sam fakt przyjecia do
publikacji powyzszych prac, po wymagajacych recenzjach, w tak znamienitych czasopismach
jest potwierdzeniem ich wysokiego poziomu merytorycznego. Dodatkowo, uwazna analiza
oswiadczen wspodtautorow publikacji nie pozostawia watpliwosci dotyczacych wiodacej roli
Doktoranta w ich powstanie.

Celem gltéwnym pracy doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Ejsmonta byta synteza
materiatdw weglowych o kontrolowanej morfologii z wykorzystaniem kobaltowych i
cynkowych sieci metalo-organicznych (MOF), okreslenie ich wlasciwosci fizykochemicznych
oraz zastosowanie ich w elektro- i foto-katalitycznym rozktadzie wody, jak rowniez w
procesach adsorpcji wybranych barwnikow. W pierwszej publikacji (D1) Doktorant
przedstawia sze$¢ nanomateriatdw weglowych o zréznicowanej morfologii uzyskanych z
trzech réznych kobaltowych sieci metalo-organicznych (Co-BTC, ZIF-67 i Co-NTA) przy
opcjonalnym dodatku alkoholu furfurylowego (FA). Otrzymane materialy weglowe zostaly
poddane szczegdtowej charakteryzacji z uwzglednieniem stopnia grafityzacji, parametrow
teksturalnych, zwilzalno$ci oraz zawartosci kobaltu i grup funkcyjnych na powierzchni.
Wykazano, ze najbardziej aktywnymi elektrokatalizatorami w procesach OER byly wygicte
igly weglowe Cco-.NTa | CoonTAFA, ktore charakteryzowaly si¢ najwicksza zawarto$cig kobaltu
na powierzchni, najnizszymi nadpotencjatami wydzielania tlenu (blisko 300 mV przy gestosci
pradu 10 mA/cm?), wysoka hydrofilowoscig i stabilnosciag. Obserwowana aktywnos$é
elektrokatalityczna jest porownywalna z opisywang w literaturze dla bardziej ztozonych
materiatow (np. pretow CO304@CoP czy kwiatow FENI@OCNF). W drugim artykule (D2)
wybrana sie¢ kobaltowa (Co-NTA) zostala skarbonizowana w innych warunkach niz
poprzednio, co pozwolito Doktorantowi uzyskac¢ dwa materiaty weglowe o0 morfologii prostych
igiel. Zaobserwowano wysoka i stabilng aktywno$¢ fotokatalityczng otrzymanych igiet w
procesach generowania wodoru z wody (HER) rzedu 14 mmol/g przez ok. 7 h), ktora
powigzano z wysoka zawarto$cig nanoczastek kobaltu na powierzchni igiet. Wnikliwa analiza
sktadu powierzchniowego przed i po procesach fotokatalitycznych pozwolita Doktorantowi na
zaproponowanie prawdopodobnego mechanizmu produkcji wodoru na kobaltowych centrach
aktywnych.



W trzeciej publikacji (D3), ktoéra na pozér odbiega od tematu doktoratu, Doktorant
opisuje optymalizacj¢ syntezy tlenku cynku, ktora doprowadzita go do otrzymania wielu
roznych form tego zwiagzku: od izolowanych heksagonalnych pretow, poprzez kwiaty ztozone
z platkbw w postaci heksagonalnych pretow az po agregaty nanoczastek. Powigzanie
tematyczne tresci artykutu D3 z caloscia doktoratu staje si¢ juz oczywiste w czwartej publikacji
(D4), w ktorej Doktorant wykorzystat m.in. uprzednio otrzymany ZnO o morfologii kwiatow
do syntezy wiasciwych substratow do karbonizacji, czyli cynkowych szkieletow MOF w
postaci kompozytu ZnO@ZIF-8 oraz ZIF-COz-1, stanowigcej odmiane pseudopolimorficzng
sieci ZIF-8. Szczegdtowo zaplanowany szlak syntetyczny z odpowiednimi prekursorami MOF
1 precyzyjna kontrola parametréw syntezy doprowadzity pana Ejsmonta do sze$ciu materiatoéw
weglowych o zroznicowanej morfologii, w tym dwunasto$cianéw rombowych, sfer typu rdzen-
powloka, niejednorodnych wielo$cianéw, promienistych superstruktur, zaglomerowanych
cegiel i wiatrakow. Materialy te nie zawierajga cynku, lecz sa wzbogacone w azot i
charakteryzuja si¢ hierarchiczng porowato$cig oraz obecnoscia tlenowych grup funkcyjnych na
powierzchni. Przeprowadzone testy usuwania wybranych barwnikow kationowych (auraminy
O i zieleni brylantowej) z wody wykazaly zwigkszone pojemnosci sorpcyjne otrzymanych
hierarchicznych materiatéw weglowych (Czir-2 do Czir-6) wzgledem mikroporowatego
materiatu  weglowego Czir-1. Ich skuteczno$¢ przypisano zwigkszonym parametrom
teksturalnym, bogatej chemii powierzchni i odpowiedniej morfologii czastek weglowych, ktore

poprawily dostgpnos¢ porow.

W trakcie lektury rozprawy doktorskiej nasungty mi si¢ nastgpujace pytania, do ktdrych
prosze o ustosunkowanie si¢ Doktoranta podczas publicznej obrony pracy doktorskiej:

(1) Jakie sa gtowne wyzwania W syntezie materiatow weglowych o kontrolowanym
sktadzie i morfologii?

(2) Czy istnieja sieci MOF, ktore lepiej nadajg si¢ do produkcji materiatow weglowych
do konkretnych zastosowan, np. w omawianych procesach OER/HER czy adsorpcji
zanieczyszczen? Jakie cechy brane byty pod uwage przy wyborze kobaltowych 1 cynkowych
prekursorow MOF wykorzystanych w pracy doktorskiej?

(3) Czy opisane procesy karbonizacji sg powtarzalne, czy powstajace produkty weglowe
w kolejnych partiach wykazuja t¢ samg aktywno$¢ katalityczna/sorpcyjna?

Pod wzgledem edytorskim rozprawa zostata zredagowana w sposob zwiezty, spojny 1
przejrzysty. Autor w logiczny sposob utozyt caty materiat przedstawiony w pracy. Rozprawa
zawiera liczne rysunki i tabele, co znaczgco utatwia czytelnikowi jej odbior i zrozumienie.
Oczywiscie, co jest zwykle spotykane, Doktorant nie ustrzegl si¢ drobnych pomytek, w tym
lapsusow jezykowych czy niezbyt trafnych thumaczen pojg¢ z jezyka angielskiego, takich, jak
np.: wydtuzona morfologia (wielokrotnie uzywane), zdolnos¢ do emitowania fluorescencji (str.
21), chemia siateczkowa (str. 24), zeolitowa struktura imidazolowa (wielokrotnie uzywane).
Ponadto znalaztem kilka drobnych btedow, ktore z obowigzku recenzenta wymieniam: kat
pomiedzy wigzaniami Im—M—Im (w ZIF-ach) i O-Si-O (w zeolitach) podano jako ~109,5°
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(str. 29), a tymczasem w tym pordéwnaniu chodzi o kgt ok. 145° , ktéry w zeolitach wystepuje
miedzy sgsiednimi tetraedrami SiOs (Si-O-Si); wsrod produktéw hydrolizy DMF nie ma
mocznika, jak podano (str.77, rys.18), lecz dimetyloamina; podano rowniez, ze sieci ZIF-8 i
ZIF-67 posiadajg 2-metyloimidazol jako linker organiczny (np. str. 31), podczas gdy $cisle
rzecz biorac to jego zdeprotonowana forma, czyli 2-metyloimidazolan. Nalezy w tym miejscu
jednak wyraznie podkresli¢c, ze wszelkie powyzsze drobne uchybienia nie zmniejszaja
og6lnego, bardzo pozytywnego odbioru pracy doktorskie;j.

Podsumowujac, praca zostata bardzo dobrze zaplanowana i przeprowadzona a wyniki
badan wlasciwie zinterpretowane i przedyskutowane. Gtéwny cel, czyli otrzymanie materialow
weglowych o kontrolowanej morfologii z wykorzystaniem kobaltowych 1 cynkowych
szkieletbw metalo-organicznych, a nastepnie okreslenie ich wlasciwosci fizykochemicznych
oraz zastosowanie ich w katalitycznym rozktadzie wody lub adsorpcji wybranych barwnikéw,
zostat osiggniety dla czternastu r6znych uktadéw podzielonych na trzy rodziny w zalezno$ci od
stosowanego prekursora i1 koncowego zastosowania. Otrzymane materialy weglowe
charakteryzuja si¢ dobrze zdefiniowang morfologia czastek o zréznicowanym sktadzie
powierzchniowym i stosunkowo wysoka powierzchnig wlasciwg. Kompleksowa
charakterystyka otrzymanych materialdéw zostata przeprowadzona przy wykorzystaniu szeregu
zaawansowanych metod takich, jak mikroskopia elektronowa SEM i TEM, wolumetryczne
pomiary adsorpcyjne Na, spektroskopia fotoelektronéw XPS, dyfraktometria rentgenowska
PXRD, analiza elementarna CHNS i termograwimetryczna TGA, miareczkowanie Boehma,
spektroskopia FTIR i Ramana, jak rowniez pomiary kata zwilzania i dynamicznego
rozpraszania $§wiatla DLS. Dodatkowo, dla poszczegdlnych grup otrzymanych materiatow
przeprowadzono testy aktywnosci katalitycznej w reakcjach HER i OER oraz testy adsorpcji
wybranych barwnikow z wody. Doktorant wykazat si¢ bardzo dobra znajomoscia tematyki
badawczej i stosowanych technik do$wiadczalnych. Tok rozumowania Autora $wiadczy o
umiejetnosci interpretacji otrzymanych wynikow 1 wyciggania wlasciwych wnioskow.
Niewatpliwie praca ta wnosi oryginalny wkiad w rozwdj funkcjonalnych materiatow
weglowych jako uzytecznych katalizatorow i adsorbentow.

Na zakonczenie warto odnotowac, ze dorobek naukowy Pana Ejsmonta obejmuje az
osiemnascie innych publikacji w czasopismach z listy JCR i trzy rozdzialty w ksigzkach,
niezwigzanych bezposrednio z tematyka doktoratu. Ponadto wyniki badan prowadzonych
przez Autora prezentowane byly w formie kilkudziesieciu wystapien ustnych lub posterowych
na wielu konferencjach, w tym krajowych i miedzynarodowych (szkoda jedynie, Ze na liscie
nie zaznaczono, ktore z nich to wystgpienia wlasne). Warto rowniez dodaé, ze Pan Ejsmont brat
udziat jako wykonawca w projekcie badawczym Narodowego Centrum Nauki kierowanym
przez Promotorke i dodatkowo sam kierowat dwoma wewnetrznymi grantami dla doktorantow.
Ponadto otrzymat kilka nagrod i stypendiéw za osiagnigcia naukowe oraz odbyt az cztery staze
naukowe, w tym kilkumiesi¢czne zagraniczne, co jest godne pochwaty.



We wniosku koncowym Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska
Pana Aleksandra Ejsmonta w pelni spelnia wymogi okre$lone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Zwracam si¢ zatem do Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o0 przyjecie
rozprawy doktorskiej Pana Ejsmonta i przeprowadzenie dalszych etapow postepowania
doktorskiego. Jednocze$nie, biorac pod uwage aktualno$¢ podjetej tematyki, wysokKi
poziom naukowy prowadzonych badan i ich potencjal aplikacyjny, z pelnym
przekonaniem wnioskuje o wyroznienie recenzowanej pracy doktorskiej. Uzyskane wyniKki
wnoszg istotny wktad w rozwoj nauk chemicznych a w szczegdlnosci w rozwoj metod syntezy
nowych materiatow weglowych kluczowych dla proceséw katalitycznego rozktadu wody oraz
usuwania z niej zanieczyszczen. Procesy te zwigzane sg bezposrednio z ,,czysta” energia oraz
ochrong $rodowiska, czyli obszarami o duzym znaczeniu dla ludzko$ci. Praca doktorska
zawiera wyrazne elementy nowosci naukowej, ktore dotyczg przede wszystkim wykorzystania
odpowiednich prekursoréw typu MOF, co pozwolito na uzyskanie kontroli nad morfologia
otrzymywanych materialow weglowych i przetozyto si¢ na ich wysoka aktywnos¢ katalityczng
i sorpcyjng. Doktorant wykazat si¢ biegla znajomos$cia szerokiej tematyki badawczej i wielu
réznorodnych technik do$wiadczalnych, ktore z powodzeniem stosowat by okresli¢ budowe 1
wlasciwosci otrzymywanych uktadow. Ponadto, niezwykle bogaty dorobek publikacyjny
Doktoranta, obejmujacy tacznie az 22 artykuly z listy Journal Citation Reports, jest praktycznie
niespotykany na tym etapie kariery naukowej i $wiadczy o jego wyjatkowej pracowitosci i
zaangazowaniu w badania naukowe. Swiatowy poziom prowadzonych badan i bogate portfolio
Kandydata wynikaja zapewne takze z wysokich standardow, jakie panuja w laboratorium
kierowanym przez prof. Joann¢ Go$cianska oraz jej umiej¢tnosci nawigzywania wartosciowe;j
wspotpracy naukowej, co tgcznie bardzo pozytywnie wptyneto na rozwdj naukowy i prace
Doktoranta.

N ; Podpisany elektronicznie przez
/DOC{IDICL(JQ Dariusz Matoga
29.07.2024
z Cen(ert 12:39:35 +02'00"



		2024-07-29T10:39:35+0000




