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Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dyrektora Gtownego Instytutu Gdrnictwa,
prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska, w oparciu o pismo NOP/105/2022/R z dnia 11 kwietnia
2022 roku.

Praca doktorska zostata zrealizowana w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa pod kierunkiem
dr hab. inz. Jerzego Krawczyka, prof. IMG PAN. Rozprawa liczy 131 ponumerowanych stron,
podzielonych na 10 merytorycznych rozdziatow, zawierajgcych poza tekstem 142 rysunki oraz
6 tabel. Lista cytowanych zrddet liczy 157 pozycji, w ktérych w dwdch Doktorant jest
wspotautorem.

Struktura recenzowanej pracy doktorskiej

Poszukiwanie zaleinosci w zakresie chtonnosci sorpcyjnej wegli kamiennych wzgledem
metanu i ditlenku wegla, transportu tych sorbatow w strukturze wegla, wptywu sktadu
chemicznego i petrograficznego wegla na chtonnosé sorpcyjng sg przedmiotem wielu badan.
Duza heterogenicznos¢ materiatu weglowego sprawia, ze zaleznosci te wcigz pozostajg nie do
korica wyjasnione. Prowadzone prace czesto maja charakter badan podstawowych jak
i stosowanych, w duzej czesci ukierunkowanych na eksploatacje poktadow weglowych oraz
bezpieczenstwo pracy gornikéw. Prowadzenie skutecznej profilaktyki w zakresie zwalczania
zagrozenia metanowego jest niezwykle istotne. Chronologia tragicznych w skutkach zdarzen,
jakie odnotowano w gdérnictwie pokazuje, ze mimo rozwoju nauki i wprowadzaniu réinego
rodzaju technik i procedur zwalczania zagrozen w kopalni, cztowiek nadal bywa bezradny
w obliczu gdrniczych zagrozen naturalnych. Tematyka podjeta przez Doktoranta dotyczy
analizy i interpretacji proceséw transportu metanu w strukturze wegla kamiennego.
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Uzasadnienie prowadzenia badan w tym kierunku przedstawione zostato w rozdziale
pierwszym. Rownolegle z analizg matematyczng eksperymentalnych kinetyk adsorpcji,
doktorant podjat probe okreslenia wptywu sktadu petrograficznego wegla na mozliwosé
zastosowania wybranych modeli matematycznych. W rozdziale drugim krétko przedstawiono
cel i gtdwne zatozenia pracy. Doktorant za cel postawit ocene zakresu stosowania
uniporowego i bidyspersyjnego modelu do uzyskania wiedzy dotyczacej kinetyki sorpcji
i dyfuzji metanu. Dla realizacji celu wykonano szereg pomiardw kinetyki adsorpcji na
wytypowanych prébkach wegla kamiennego. Wytypowane prébki zréznicowano pod katem
stopnia uweglenia, dla wszystkich wykonano takze analizy technologiczng i petrograficzna.
Otrzymane wyniki eksperymentalne opisane zostaty modelami uniporowym i bidyspersyjnym.
Otrzymane parametry/wspotczynniki modeli postuzyty analizie przedstawionej w dalszej
czesci pracy.

W rozdziale trzecim przedstawiono aktualny stan wiedzy dotyczacy potencjalnych,
negatywnych nastepstw obecnosci metanu w poktadzie wegla. Eksploatacja poktadu wegla
nasyconego tym gazem, mozie prowadzi¢ do gwattownej desorpcji, a uwolniona w tym
procesie energia skutkowac¢ wyrzutem skat. Przyczyny tego zjawiska upatruje sie we
wiasciwosciach samego wegla kamiennego jak i we wzajemnych oddziatywania uktadu wegiel-
gaz. Opisana w tym rozdziale krotka kronika tragicznych wydarzen zwigzanych z wyrzutami
skalno-gazowymi, kolejny raz dowodzi stusznosci podjetych w recenzowanej pracy badan.
Brakuje niestety szerszego spojrzenia na problematyke wyrzutéw poprzez przeprowadzenie
analizy literatury. W dalszej czesci pracy doktorant w dyskusji powotuje sie na wyniki innych
osrodkéw badawczych, jednak zebranie aktualnego stanu wiedzy naukowej w poczatkowej
czesci dysertacji pozwala czytelnikowi szerzej zorientowac sie w tematyce, co w konsekwencji
utatwia zrozumienie i analize poruszonego w pracy broblemu. Cenne, dla mnigj
zorientowanego czytelnika, jest przedstawienie kryterium oceny zagrozenia wyrzutami skat
i gazow, ktdre jest obecne w krajowym prawodawstwie. Rozdziat ten wprowadza takze
w tresci zwigzane z parametrami i wskaznikami dotyczacymi metanosnosci i metodami ich
wyznaczania. Wyjasnione zostaty rowniez rodzaje dyfuzji i ich bezposredni wptyw na transport
ptynu w uktadzie porowatym. Z punktu widzenia pracy istoty jest podrozdziat 3.4, w ktérym
opisano modele dyfuzji uzyte do opisu matematycznego danych eksperymentalnych.
W sposdb wystarczajgcy przedstawione zostaly zatozenia jak i ograniczenia modeli
uniporowego oraz bidyspersyjnego. Podrozdziat 3.5 opisuje adsorpcyjne metody badania
uktaddw ciato-state gaz, jednak w mojej opinii nie wnosi on za wiele do pracy.

Rozdziat czwarty rozpoczyna eksperymentalng cze$é rozprawy. Opisano w nim stosowang
podczas badan aparature, a takze metodyke badawczg. Szczegdétowo opisano metodyke badan
sorpcyjnych, wyjasniono mozliwosci pomiarowe aparatu IGA-001. Podane zostaty warunki
prowadzenia pomiaru kinetyki adsorpcyjnej, zardwno czasu trwania wfasciwego
eksperymentu jak i przygotowania prébki do pomiaru. Kolejno opisano metodyke wykonania
pomiaréw petrograficznych. Analizy wykonano zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowego
Komitetu Wegla i Petrologii Organicznej (ICCP), ktére zawarte sg w polskich normach.
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W rozdziale 4.4 opisany zostat aparat matematyczny, ktory wykorzystano do opisu wynikéw
eksperymentalnych. Na potrzeby pracy Doktorant opracowat procedure identyfikacji, ktéra
miata na celu okreslenie parametrow opisujgcych dane kinetyczne. Procedura ta pozwolita na
wykreslenie modelowych przebiegdw kinetyk, ktére poréwnano z wartosciami zmierzonymi
eksperymentalnie. Procedura identyfikacji miata na celu minimalizacje btedu pomiedzy
rzeczywistym, a modelowym przehiegiem kinetyki adsorpcji. Za miare btedu przyjeto btad
sredniokwadratowy, ktory odzwierciedla, jak blisko krzywa modelowa znajduje sie od zbioru
punktow zmierzonych w eksperymencie. Obliczenia wykonano przy pomocy pakietu MATLAB
wykorzystujac funkcje minimalizacji z ograniczeniami fmincon.

Rozdziat pigty dotyczy materiatu badawczego. Do badan wytypowano proébki, ktére zostaty
pobrane z 22 kopaln zlokalizowanych w obszarze Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego. Dwie
z kopalfi znajdujg sie po stronie granicy czeskiej. tacznie do badan zebrano 41 probek.
Wykonano dla nich podstawowg analize technologiczng wyznaczajac zawartosci czesci
lotnych, wilgoci higroskopijnej oraz popiotu. Do badan pobrano prébki kawatkowe lub
zwiercinowe, ktore kolejno poddano rozdrobnieniu na odpowiednie frakcje. Tak
przygotowane probki postuzyty do dalszych badan. W pierwszym etapie przygotowano
polerowane preparaty mikroskopowe, na ktorych wykonano analizy petrograficzne. Badania
petrograficzne oraz wyniki analizy technologicznej daty podstawe do zawezenia ilosci préb do
badan adsorpcyjnych. Do dalszych badan doktorant wytypowat 23 prébki zréznicowane pod
katem stopnia uweglenia oraz skiadu petrograficznego. Wytypowane prdébki zestawiono
w trzy grupy prob wegli, nisko-, srednio- i wysokouweglocnych. W zestawieniu, co do ilosci
prob, dominuje grupa wegli niskowueglonych. Ze wzgledu na szerokg dostepnosé tego typu
wegla w poktadach GZW, takie podejscie jest jak najbardziej uzasadnione.

W rozdziale széstym przedstawione zostaty wyniki badai. W podrozdziale 6.1 pokazano
jak ksztattujg sie zmiany sktadu petrgoraficznego dla badanych prébek. Zawartosc
poszczegdlnych grup maceratdow przeliczono na czystg zawartosc¢ wegla, dla kazdej z prébek
podano takze zawartos¢ substancji mineralnej. Wyniki zestawione na wykresie stupkowym
(rys. 6.1) wraz ze wzrostem wspotczynnika refleksyjnosci witrynitu bardzo dobrze pokazujg
zréznicowanie probek wytypowanych do badan. Wykreslenie zaleiznosci wartosci
wspdtczynnika refleksyjnosci witrynitu Ro od zawartosci czeéci lotnych V¥ (Rys. 6.3)
potwierdza wyniki dostepne w literaturze i prawidtowe podejscie w wytypowaniu préobek.
W kolejnej czesci rozdziatu przedstawiono szczegdétowe wyniki badarnn mikroskopowych
przygotowanych wczesniej preparatow. Zgtady analizowano w $wietle odbitym, w imersji
olejowej, przy powiekszeniu 500x. Kolejno$¢ przedstawionych fotografii uszeregowano
zaczynajgc od probek najwyzej uweglonych. Uwazam, ze ta cze$¢ wynikdw jest niezwykle
cenna, bowiem korelacja wynikdw badan adsorpcyjnych w powigzaniu ze sktadem
maceratowym wegla jest wcigz niejednoznaczna i wymaga dalszych badan. Nalezy jednak
doda¢, ze przedstawiona analiza petrograficzna, bogato ilustrowana i szczegétowo opisana
z podaniem wystepowania roéznych mikrolitotypow miataby jeszcze wiekszg wartosc¢ dla mniej
zorientowanego czytelnika, gdyby w pierwszej czesci pracy Doktorant przedstawit, chociaz
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ogdlnie, podstawowe informacje ztego zakresu. Ostatnia czes$¢ rozdziatu széstego
przedstawia wyniki kinetyk adsorpcji metanu na wytypowanych prébach. Przebieg zalezno$ci
jest typowy dla takiego uktadu. W przypadku prébek D-24 i D-25 pojawity sie pewne anomalie,
dlatego tez dokonano weryfikacji wynikow i ze wzgledu na szybki przebieg procesu adsorpcji,
0$ OX zawezono do 4 godzin. Dla prébki D-24 wykonano dodatkowo pomiary kinetyk
sorpcyjnych dla réznych frakeji ziarnowych. Wykazano wptyw wielkosci ziarna na szybkos¢
procesu adsorpcji, a na Rys. 6.71 dowodzi, ze chtonnos¢ sorpcyjna réznych frakcji w tym
samym czasie ma charakter addytywny.

W rozdziale siédmym przedstawiono wyniki obliczen matematycznych wykonanych na
podstawie eksperymentalnie zmierzonych kinetyk adsorpcji. Dla kaizdego przebiegu
otrzymanego w eksperymencie sorpcyjnym przedstawiono krzywe kinetyczne w ukfadzie
My¢/M- w funkcji czasu. Zaleinosci te postuzyty do wyznaczenia nieznanego zestawu
parametrow modeli uniporowego i bidyspersyjnego. Szczegétowa metodyka oceny
dopasowania i obliczen przedstawiona zostata w rozdziale 4.4. W przypadku modelu
uniporowego wyznaczono parametr dyfuzyjnosci (De/R;2), bedgcy miarg szybkosci akumulacji
sorbatu w zunifikowanej strukturze adsorbentu. Na podstawie tego parametru wykreslono
przebieg modelowy kinetyki adsorpcji ktéry przedstawiono na wykresach. Otrzymane wyniki
pokazaty ze wzglednie dobre dopasowanie dla grupy prébek wegla wysokouweglonego i dla
czesci probek grupy wegli sredniouweglonych. Autor stwierdzit, ze za brak zadowalajgcego
dopasowania w grupie wegli niskouweglonych odpowiada sktad petrograficzny préobek.
Wykazano, ze duza zawarto$¢ witrynitu wptywa na jakos¢ dopasowania. Wyznaczone
parametry obu modeli zbiorczo zestawiono w tabeli 7.1. W przypadku modelu uniporowego
stwierdzono, ze wzrost stopnia uweglenia wptywa na obnizenie dyfuzyjnosci, jednak zaleznos¢
ta nie jest liniowa. Dyskutowane w dysertacji wyniki badan literaturowych potwierdzajg wyniki
badan Doktoranta, zwtaszcza w zakresie wegli o wyzszym stopniu metamorfizmu. Poréwnano
takze wyniki parametru dyfuzyjnosci z modelu uniporowego z wartoscig obliczong z wzoru
Timofiejewa. W wiekszosci wartosci De uzyskane z modelu byty nizsze od tych uzyskanych
w wyliczen ze wzoru, w niektorych przypadkach nawet o 28%. Pokazuje to, ze aby uzyskac
wiarygodne wyniki wspdtczynnika dyfuzji konieczne sg badania kinetyki adsorpcji.
W przypadku modelu bidyspersyjnego uzyskano znacznie lepsze dopasowania, co widoczne
jest zarowno na przedstawionych wykresach, jak i potwierdzone wartosciami btedu
sredniokwadratowego MSE. Dobre dopasowanie uzyskano dla kazdej z préb, niezaleznie od
stopnia uweglenia czy tez sktadu petrograficznego. O ile bardzo czesto wieloparametrowe
modele lepiej opisujg dane eksperymentalne, o tyle model bidyspersyjny zawiera w sobie
parametry posiadajgce fizyczny sens jakimi sg efektywne dyfuzyjnosci mikro i makroporoéw,
parametr okreslajgcy stosunek skali czasu procesow zachodzacych w mikro i makroporach
oraz parametr okreslony udziatem akumulacji gazu w obu tych typach poréw. Doktorant
dokonat dyskusji otrzymanych parametréw w  powigzaniu z  wtasciwosciami
fizykochemicznymi badanych probek. Wyniki uzyskane z modelu bidyspersyjnego réwniez
wskazujg na zaleznos$¢ dyfuzyjnosci wraz ze zmiang stopnia uweglenia. Na podkreslenie
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zastuguje analiza efektywnych dyfuzyjnosci mikro i makroporéow oraz udziatu poszczegdlnych
uktadow porowatych w akumulacji gazu, z analizg petrograficzna. W tej czesci doktorant opisat
wtasciwosci, jakimi cechuje sie poszczegdlna grupa maceratéw i w sposdb logiczny powigzat
Z wWyznaczonymi parametrami.

W rozdziale 6smym przedstawiono mozliwosé zastosowania analizowanych w pracy modeli
matematycznych do oceny mozliwosci wystepowania zjawisk gazodynamicznych. Otrzymane
w poprzednim rozdziale wyniki zestawiono z wartoscig potéwkowego czasu adsorpcji.
Okreslono graniczng wartos¢ efektywnego wspoétczynnika dyfuzji, powyzej ktdrego moga
wystepowaé¢ w weglu zmiany strukturalne, $wiadczagce o mozliwych zaburzeniach
tektonicznych, sprzyjajacych wystepowaniu zjawisk gazodynamicznych. Wykazano rowniez, ze
wraz ze wzrostem parametru 8/3a (bezwymiarowy parametr modelu bidyspersyjnego) maleje
szybkos¢ akumulacji metanu w prébce weglowej. Autor zaproponowat, aby tego parametru
uzywa¢ podczas okreslania skionnosci poktadu wegla do wystepowania zjawisk
gazodynamicznych.

Rozdziat dziewigty stanowi podsumowanie dokonanych analiz, ktérych finalnym efektem jest
propozycja metody, ktdora pozwoli na wyznaczenie parametréow uktadu wegiel-gaz, ktore bedg
uzupetnia¢ ocene mozliwosci wystepowania zjawisk gazodynamicznych w poktadzie wegla.
Wspomniana wyzej metoda zapisana zostata w postaci procedury badawczej obejmujacej
w sposob syntetyczny przeprowadzone w recenzowanej pracy badania. Wypunktowane
w procedurze etapy zostaty zilustrowane w postaci schematu/algorytmu postepowania, co
uwazam jest dobrym zamknieciem eksperymentalnej czesci niniejszej rozprawy.

W ostatnim rozdziale przedstawiono wnioski, ktore czeSciowo pojawiaty sie podczas dyskusji
wynikow. W tresci rozdziatu jeszcze raz zawarto cele dysertacji, aby kolejno wykazac ich
wypetnienie. Autor stwierdzit ze powszechni stosowany model uniporowy, ze wzgledu za
swoje ograniczenia, nie pozwala dostatecznie precyzyjnie opisac¢ zjawisk akumulacji metanu
w heterogenicznej strukturze wegla. Podkreslono, Ze duzo lepsze dopasowanie uzyskuje sie
stosujac model bidyspersyjny. Dodatkowo, parametr 8/3a moze byc¢ uzytecznym parametrem
w ocenie transportu sorbatu w heterogenicznej strukturze wegla. Doktorant zaproponowat
mozliwos¢ stosowania obu modeli w zaleznosci od rodzaju wegla oraz jego sktadu
petrograficznego.

Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Uwagi dyskusyjne i krytyczne zostaty zdefiniowane w trzech obszarach:
1. Uwagi dotyczgce struktury pracy;
2. Uwagi merytoryczne dotyczgce zaprezentowanych tresci;
3. Uwagi redakcyjne.

Uwagi dotyczace struktury pracy.
Czytajgc prace odnosi sie wrazenie, ze struktura jest nieréwnomierna w kontekscie znaczgcych
roznic pomiedzy objetosciami poszczegolnych rozdziatéw. W rozdziale drugim przedstawiono
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cele pracy. Natomiast w podrozdziatach 7.1 i 7.2 pojawita sie teza. Postawienie tezy
w rozprawie doktorskiej do niedawna byto powszechne, stad tez niezrozumiate jest, ze nie
sformutowano jej w niniejszej pracy w sposdb jasny, zwtaszcza ze teza zostata udowodniona.
Uwazam tez, ze niewatpliwie cenne bytoby przedstawienie w poczagtkowych rozdziatach
szerszego przegladu literaturowego. Autor co prawda w dyskusji wynikow odnosi sie do zrodet
literaturowych, konfrontujagc z nimi swoje wyniki, jednak umieszczenie przegladu
w poczatkowej czesci pracy lepiej wprowadzitoby czytelnika w temat, dajagc mu wieksze
mozliwosci analizy otrzymanych wynikow, a takie oceny stusznosci przyjetych celéw. Brakuje
rowniez, o czym wspominatem wczesniej, rozdziatu/podrozdziatu dotyczgcego petrografii
wegla. W mojej opinii ta czes¢ pracy eksperymentalnej jest niezwykle cenna, natomiast brak
podstawowych informacji o petrografii i wtasciwosciach grup maceratéow i mikrolitotypow
powoduje ze jest ona niedostatecznie wyeksponowana i schodzi, w odniesieniu do badan
sorpcyjnych, na plan dalszy.

Uwagi merytoryczne dotyczace zaprezentowanych tresci.

e Praca napisana jest dobrym jezykiem, niestety czesto pojawiajg sie sformutowania, ktore
by¢ moze sg skrotem myslowym, natomiast moga powodowac btedny odbidr przez mniej
zorientowanego w tematyce czytelnika. Autor czesto wymiennie stosuje terminy sorpcja
i adsorpcja. Tego typu nieprecyzyjne uogdlnienie w literaturze inzynierskiej pojawiajg sie
bardzo czesto, jednak w rozprawie doktorskiej w dominujgce]j czesci dotyczacej zjawisk
sorpcyjnych nie powinno mieé miejsca.

e Uwazam rdowniez za niewtasciwe stosowanie terminu pojemnosci sorpcyjnej. Autor na
stronie 18., stwierdza ze pojemnos$¢ sorpcyjna jest istotnym parametrem decydujacym
o catkowitej zawartosci metanu w poktadzie, ktdra wyznaczana jest w stanie rdwnowagi
sorpcyjnej. O ile pierwsza cze$¢ zdania jest prawda, to druga wprowadza pewne
zamieszanie. Dodatkowo, stosowany termin w dalszej czesci pracy nie odzwierciedla tego,
co Doktorant zdefiniowat na stronie 18. Pojemnos$¢ sorpcyjna/adsorpcyjna jest
parametrem obecnym w wielu rdwnaniach izoterm adsorpcji i najczesciej okresla
maksymalng zawartos¢ adsorbatu ktéry moze zapetnic monowarstwe adsorpcyjna.
Natomiast autor w swoich badaniach okreslit jedynie chtonnosé adsorpcyjng przy zadanym
cisnieniu.

e Nastronie 22. Doktorant pisze, ze w temperaturze pokojowej dyfuzja powierzchniowa jest
znacznie mniejsza niz dyfuzja Knudsena. Prositbym o rozwiniecie tej tezy podczas
publicznej obrony.

e Na stronie 31. dokonano podziatu badan materiatdw porowatych na obszar pomiaréw
niskocisnieniowych i przy podwyzszonym cisnieniu. O ile ten podziat nie budzi watpliwosci,
to sformutowania w podpunktach sg niejasne. Bardzo prosze o doprecyzowanie tego
podczas publicznej obrony.
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e Na stronie 37., Autor w ostatnim akapicie pisze, ze izotermy sorpcji dla kazdej z préobek
wegla wyznaczono w 2 punktach cisnienia 0.1 i 0.8 MPa. Tego typu sformutowanie jest
niewtasciwe. W pracy wyznaczono bowiem chtonnos¢ sorpcyjng, rozumiang jako koricowy
punkt kinetyki adsorpcji mierzonej przy cisnieniu 0.1 MPa. Brak jednak w pracy wynikow
dla cisnienia 0.8 MPa.

e Na tej samej stronie opisano parametry odgazowania préobki. Czym sie kierowano
dobierajac temperature, do ktérej ogrzano probke?

e W przedstawionym w pracy schemacie postepowania proponowanej procedury
badawczej Doktorant proponuje ,przeprowadzenie badania kinetyki adsorpcji w ukfadzie
grawimetrycznym IGA-001. Czy konieczne jest doprecyzowanie rodzaju aparatu? Czy
zastosowanie innego aparatu do okreslenia kinetyki adsorpcji metanu nie datoby tego
samego rezultatu? Wydaje sie byc istotne doktadne wyznaczenie kinetyki adsorpcji, a nie
jej sposadb.

Uwagi redakcyjne

Pod katem redakcyjnym praca zredagowana jest bardzo dobrze, fotografie, schematy
i wykresy sg czytelne. Autor nie ustrzegt sie jednak pomytek. W spisie symboli wystepuja
powtdrzenia (efektywny wspédtczynnik dyfuzji, cisnienie rownowagowe, odlegtosé od $rodka
ziarna). Pojawiajg sie rowniez pomytki jezykowe: strona 19. - powinno by¢ desorpcji zamiast
sorpcji; strona 20. - STP powinno by¢ za cm?; strona 26. - pierwsze zdanie jest pozbawione
sensu; strona 27. i 28. - w spisie symboli powinno by¢ stezenie sorbatu zamiast sorbentu;
strona 112. — powinno by¢ w ukfadzie grawimetrycznym zamiast na ukfadzie; strona 114. -
powinno by¢ warunki zachodzenia procesu adsorpcji dla danej probki.

Przytoczone uwagi redakcyjne majg jednak charakter pomocniczy i mogg by¢ wykorzystane
w redakcji przysztej publikacji.

Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, mimo wskazanych wczesniej uwag, stanowi

oryginalne opracowanie. Doktorant sformufowat cele, sposéb realizacji, dobrat metody

badawcze oraz przeprowadzit proces badawczy. Na podstawie osiggnietych wynikow

poprawnie sformutowat wnioski, wykazujac w pracy zaréwno walory poznawcze jak

i aplikacyjne.

Za wazne osiggniecie naukowe Doktoranta mozna uznac:

e Zastosowanie modelu bidysperyjnego oraz powigzanie otrzymanych parametrow

z analiza petrograficzng wegla. Literatura w tym obszarze pokazuje niejednoznaczny
wptyw grup maceratdw na chtonno$¢ sorpcyjnag wybranych sorbatéw. Wyniki badan na
tak duzej prébie roznych typdw wegla niewatpliwie uzupetniajg dotychczasowa wiedze
w tym temacie.
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e Usystematyzowanie mozliwosci stosowania obu modeli w postaci procedury
badawczej. O ile poprzedni podpunkt dotyczy istotnych waloréw poznawczych, to
zaproponowana procedura posiada wazne walory praktyczne, majac mozliwosc
zastosowania jej w ocenie mozliwosci wystepowania niebezpiecznych zjawisk
naturalnych w kopalniach wegla kamiennego.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Karbownika pt. ,Zastosowanie
uniporowego i bidyspersyjnego modelu sorpcji metanu w weglu kamiennym” posiada
wartosci poznawcze jak i aplikacyjne, przez co spetnia wymogi stawiane rozprawie doktorskiej
zawarte w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku
z tym wnioskuje do Rady Naukowej Gtownego Instytutu Gornictwa o dopuszczenie jej do
dalszych etapow postepowania przewidzianych w przewodzie doktorskim.
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