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ordowickich”



1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostata sporzgdzona w odpowiedzi na pismo NSR/223/2021 z dnia

26.07.2021r.
2. Zawartosé rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Patrycji Waszczuk zatytutowana jest
,Wptyw mineratéw ilastych na sorpcje metanu i dwutlenku wegla na tupkach sylursko-
ordowickich”. Promotorem pracy jest dr hab. inz. Marcin Lutyriski, prof. PS, natomiast
promotorem pomocniczym dr inz. Aleksandra Koteras.

Praca liczy ogdtem 123 strony, wtaczajgc wykaz uzytych oznaczen i indeksdw, spis
literatury w ilosci 152 pozycji, spis rysunkéw oraz zatgczniki. Rozprawa skfada sie z 3 gtéwnych
rozdziatow, zakonczonych podsumowaniem.

W rozdziale 1 ,Wprowadzenie” Autorka przytacza argumenty o charakterze
srodowiskowym i ekonomicznym, przemawiajace za celowoscig prowadzonych badan.
Argumentacja dotyka najwazniejszych $wiatowych probleméw zwigzanych z wydobyciem
surowcow energetycznych, w tym gazu tupkowego, krajowych zasobéw gazu tupkowego oraz
problemdw technologicznych. Nastepnie Autorka przedstawia cel i zakres pracy. Doktorantka w
pracy podejmuje sie zbadania wptywu zawartosci mineratéw ilastych na pojemnos$é sorpcyjng
tupkow sylursko — ordowickich wzgledem dwutlenku wegla i metanu. Autorka wskazuje, ze w
przeciwienstwie do wiekszosci badaczy, skupi sie na tupkach ilastych, w przypadku ktérych
zawartos$é catkowita materii organicznej jest stosunkowo niewielka. Teza pracy sformutowana
przez autorke brzmi: ,lstnieje zwigzek pomiedzy zawartoscia mineratow ilastych grupy
montmorylonitu, illitu, chlorytu i kaolinitu a sorpcjg dwutlenku wegla i metanu na tupkach
sylursko — ordowickich...”.

W rozdziale 2, zatytutowanym ,Cze$¢ teoretyczna”, doktorantka zamiescita szerokie

kompendium wiedzy na temat budowy geologicznej tupkéw w Polsce, dotychczasowy stan



poszukiwan zt6z gazu tupkowego w Polsce oraz geologiczny i fizyko-chemiczny opis badanych
mineratéw. Przedstawita takze aspekty srodowiskowe wydobycia gazu tupkowego w Polsce.
Opisata tez koncepcje sktadowania dwutlenku wegla w tupkach. Omdwita zjawisko sorpcji, w tym
modele sorpcji oraz obecny stan wiedzy dotyczacy sorpcji dwutlenku wegla i metanu na tupkach.

Najwazniejsza cze$¢ pracy zawarta zostata w obszernym rozdziale 3 zatytutowanym
»Cze$¢ badawcza”. Przedstawiony zostat Harmonogram badan, materiat badawczy, metodyka
badawcza, w tym opisana zostata aparatura badawcza. Przedstawione zostaty wyniki
bezposrednich pomiaréw oraz dalsze analizy, w szczegdlnosci uwzgledniajgce korekcje wynikéw

dazaca do zredukowania wptywu sorpcji majgcej miejsce na TOC (total organic content).
3. Ocena rozprawy

a) Poziom naukowy pracy

Oceniana praca zawiera krytyczng analize stanu wiedzy przeprowadzong na bazie przegladu
literatury oraz prace eksperymentalne wraz z interpretacjg ich wynikéw, ktére znakomicie
uzupetniajg niszowe obszary z analizowanego zakresu. Te dwa elementy stanowig podstawe
dziatalnosci naukowej. Doktorantka metodami naukowymi osigga podstawowy cel pracy —
wykazuje zwigzek pomiedzy zawartosciag mineratéw ilastych grupy montmorylonitu, illitu,
chlorytu i kaolinitu a sorpcjg dwutlenku wegla i metanu na tupkach sylursko — ordowickich.
Analiza stanu wiedzy obejmuje: opis mineratéw wchodzgcych w sktad tupkéw poddanych badaniom,
opis budowy geologicznej Polski z uwzglednieniem obszaréw zajmowanych przez tupki i
rozpatrywanych jako ztoza gazu tupkowego, aspekty $rodowiskowe wydobycia gazu tupkowego,
mozliwosci zattaczania dwutlenku wegla w poktady tupkdw, zagrozenia zwigzane z nadmierng emisjg
dwutlenku wegla i pozostatych gazéw cieplarnianych, opis modeli sorpcji oraz ich zastosowanie w
Swietle sorpcji gazéw na naturalnych materiatach porowatych. Charakterystyka tupkéw uwzglednia
analize cech wptywajacych na ich wtasciwosci sorpcyjne.

Czes$¢ badawcza zostata poprawnie zaprojektowana. Autorka przeprowadzita badania, majgce na
celu potwierdzenie prawdziwosci postawionej tezy. Dokonata niezbednych obliczer oraz wykonata

rachunek btedéw zwigzany z niedoskonatoscig zastosowanych narzedzi.



Wptyw zawartosci mineratdw ilastych na pojemnosé sorpcyjng tupkdw jest stosunkowo niewielki
i skutecznie przystaniany przez zawarto$¢ materii organicznej. W tym kontekscie bardzo wysoko
oceniam prébe odseparowania wptywu poszczegdlnych komponentéw tworzgcych tupki na ich
catkowita pojemnosc sorpcyjna.

Niewatpliwie przeprowadzone badania stanowig znaczgcy wktad autorki w rozwdéj dyscypliny

inzynieria $Srodowiska, gérnictwo i energetyka.
b) Struktura rozprawy i wrazenia estetyczne

Przedstawiona do recenzji dysertacja zostata przygotowana bardzo starannie. Posiada
przemyslang strukture, zgodng z obowigzujgcymi standardami. W mojej opinii autorka mogtaby
rozwazy¢ podziat rozdziatu 3 — ,czes¢ badawcza”, ktérego objetos¢ stanowi 65 ze 103 stron
zasadniczej czesci pracy, na kilka rozdziatéw. W mojej opinii korzystne bytoby rozdzielenie opisu
materiatu badawczego, metodyki badawczej, wynikéw badan, ich statystycznej analizy oraz
whnioskow. Prawdopodobnie poprawitoby to przejrzystosé pracy.

Autorka poprawnie zapisuje réwnania, opisuje tabele, wykresy i rysunki. Stosuje symbole
wczesniej zdefiniowane. Jakos¢ zdje¢, schematow i pozostatych rysunkéw jest na wysokim
poziomie. Jedynie mapki z rozdziatu drugiego (rysunki 2.1 oraz 2.2) sg niskiej jakosci, co utrudnia
ich interpretacje. Zalecane jest rozwazenie ich przerysowania w programie graficznym, badz
pozyskanie ich odpowiednikdw w lepszej jakosci. Dobrg praktykg bytoby takze oznaczanie
przebiegdow kolejnych izoterm tym samym kolorem dla poszczegélnych prébek.

c) Uwagi krytyczne

Przedstawiong prace naukowg w catosci oceniam bardzo wysoko. Na etapie jej lektury
nasuwaty sie jednak pewne uwagi, pytania i komentarze, ktére w kolejnosci chronologicznej
zostaty spisane ponizej.

— Proébki skat zostaty zmielone w mtynie kulowym, wysuszone i odgazowane. Jestem
Swiadomy, ze kazda procedura badawcza wymaga przyjecia pewnych zatozen, jednak
oczekiwatbym w tym miejscu dyskusji, argumentujgcej konieczno$é takiego sposobu
przygotowania prébek.

— Autorka w rozdziale 3.3.2 stwierdza, ze wielkos¢ ziaren sorbentu nie ma przefozenia na

wartosci parametrow sorpcyjnych.., jest to dla mnie logiczne, jesli analizujemy wegiel



kamienny, jednak czy w przypadku materiatu jakim sg tupki takze mozemy stwierdzi¢ to
jednoznacznie? tupki podczas préby wydobycia gazu podlegajg hydroszczelinowaniu. W
efekcie udostepniana jest przestrzen porowa do proceséw sorpcyjnych. Chciatbym
ustysze¢ uzasadnienie tezy — czy w warunkach naturalnych, bgdz po hydroszczelinowaniu
mamy dostep do przestrzeni porowej w stopniu takim samym, jak w materiale
zmielonym? Czy potencjalne rdéznice nie przetozg sie na zdolnosci sorpcyjne?

W rozdziale 3.3.2 pada stwierdzenie, ze hel nie sorbuje, gdyz ma niewielkg mase
czgsteczkowq — prosze o szersze wyjasnienie tej interpretacji. ?

W przypadku aparatury wolumetrycznej, jednym z najwazniejszych etapéw analizy
surowych wynikdw jest bilans gazu wykonany za pomocg réwnan stanu gazu. Autorka
wymienia uzyte rownania (rozdziat 3.3.3), jednak brakuje mi odpowiedniej argumentacji
wyboru i krétkiego opisu tych réwnan.

Na rysunku 3.5, zawierajgcym dopasowania Langmuira do izotermy sorpcji nadmiarowej
metanu w 50°C, krzywa SQ633.18 osigga wyrazne maksimum, po ktérym jest malejgca -
jak to wyttumaczy¢ w kontekscie réwnania Langmuira?

Redukcja wptywu sorpcji zachodzgcej na TOC jest moim zdaniem bardzo interesujgca i jak
najbardziej celowa. Zastanawia mnie jednak, czy przyjecie powierzchni wtasciwej dla TOC

na bazie jedynie refleksyjnosci witrynitu, nie jest zbytnim uproszczeniem rzeczywistosci?

. Whnioski koncowe

Za kluczowe osiggniecie Doktorantki przedstawione w recenzowanej dysertacji uwazam

kompleksowe zbadanie wptywu zawartosci mineratéw ilastych na pojemnos¢ sorpcyjng tupkow

sylursko-ordowickich. Bezposrednie wyniki badan laboratoryjnych wskazuja, iz wptyw mineratéw

ilastych na pojemnos¢ sorpcyjng tupkow jest bardzo niewielki. Taki wynik, jesli potwierdzony jest

cyklem rzetelnych i przemyslanych badan, takze wnosi ogromng wartos¢ poznawczg do

dyscypliny. Dodatkowo, dzieki kreatywnej interpretacji wynikdw, poszerzonej o redukcje wptywu

materii organicznej na wtasciwosci sorpcyjne, Autorka potwierdza swojg teze, wykazujac

H



jednoznacznie, iz istnieje zwigzek pomiedzy zawartosciq mineratéw ilastych ... a sorpcjg
dwutlenku wegla i metanu na tupkach sylursko — ordowickich.

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie bardzo waznego
problemu naukowego, jakim jest uporzadkowanie roli poszczegdlnych sktadnikéw budujgcych
tupki, w aspekcie ich wiasciwosci sorpcyjnych. Jednoczesnie, Doktorantka wykazuje ogdlng
wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W mojej ocenie, rozprawa
doktorska spetnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslonym w art. 13
ustep 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 882). Bioragc pod uwage catoksztatt
zrealizowanych prac oraz kluczowe osiggniecie Doktorantki uwazam, ze rozprawa doktorska mgr
inz. Patrycji Waszczuk ,Wptyw mineratéw ilastych na sorpcje metanu i dwutlenku wegla na
tupkach sylursko-ordowickich” nosi znamiona oryginalnosci i miesci sie w dyscyplinie naukowej
inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

W zwigzku z powyiszym wnosze o dopuszczenie doktorantki do kolejnych etapdéw

przewodu doktorskiego, a rozprawy do publicznej obrony w Gtiéwnym Instytucie Gornictwa.



