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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Kaliny Grzelak
zatytulowanej ,,Badanie wplywu ceru na wlasciwosci powierzchniowe i aktywnosé
katalityczng modyfikowanych wybranymi metalami (Ca, Nb, Pd, Cu, Ru)

mezoporowatych pianek krzemionkowych”

Rozprawa doktorska Pani mgr Kaliny Grzelak zatytulowana ,,Badanie wplywu ceru na
wlasciwosci powierzchniowe i aktywnos¢ katalityczna modyfikowanych wybranymi metalami
(Ca, Nb, Pd, Cu, Ru) mezoporowatych pianek krzemionkowych™ zostata wykonana pod opieka
prof. UAM dr hab. Macieja Trejdy w Zaktadzie Katalizy Heterogenicznej na Wydziale Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Tematyka rozprawy doktorskiej dobrze wpisuje si¢ w aktualne wyzwania
wspolczesnej nauki i techniki, w szczegolnosci doﬁycza,ce bardziej efektywnego wykorzystania
nieodnawialnych i odnawialnych surowcéw naturalnych, realizacji proceséw chemicznych w
sposob przyjazny Srodowisku oraz rozwoju gospodarki opartej na wiedzy poprzez opracowanie
nowych heterogenicznych katalizator6w wykorzystywanych do produkcji wartosciowych
zwigzkéw chemicznych.

Jednym z kierunkéw przerobu biomasy jest wytwarzanie biopaliw. Stanowig one wazny
element gospodarki o obiegu zamknigtym. Obecnie dominujgcg metoda wytwarzania tzw.
biodiesla jest transestryfikacja triglicerydow zawartych w olejach roslinnych z prostymi
alkoholami, prowadzona zwykle przy udziale katalizatorow homogenicznych. Ich zastgpienie
katalizatorami heterogenicznymi pozwolitoby by na zmniejszenie udziatlu ubocznych reakcji
oraz uproscitoby caly proces pozyskiwania biopaliw. Wykorzystanie modelowych reakcji

transestryfikacji umozliwia takze lepsze poznanie zjawisk powierzchniowych zachodzacych



z udziatlem katalizatorow. Inng tendencja jest przetwarzanie odpadéw ligninocelulozowych
przy zastosowaniu procesoOw biologicznych lub termochemicznych. Mogg one prowadzi¢ do
uzyskania takich zwigzkéw chemicznych jak aceton i kwas lewulinowy. Ich dalsze
przetwarzanie umozliwia pozyskanie cennych potproduktow wykorzystywanych w réznych
sektorach gospodarki. Jednym z kierunkéw badan jest redukcyjna kondensacja acetonu,
prowadzaca do uzyskania ketonu metylowo-izobutylowego, cennego rozpuszczalnika,
wykorzystywanego, m.in. do produkcji farb, lakieréw, tworzyw sztucznych, nitrocelulozy.
Z kolei, uwodornienie pozyskanego z biomasy kwasu lewulinowego umozliwia uzyskanie
y-walerolaktonu, rozpuszczalnika o wysokim potencjalnym zastosowaniu do produkcji nowej
generacji polimerow, membran, substancji zapachowych, a takze dodatkow do paliw.
Opracowane nowych wielofunkcyjnych katalizatorow pozwolilby na obnizenie kosztow
1 uproszczenie metod pozyskania tych cennych substancji. Rozprawa doktorska Pani mgr
Kaliny Grzelak wychodzi naprzeciw tym wyzwaniom. Duzg warto$cig rozprawy jest
powigzanie interesujagcych zagadnien poznawczych 1 aplikacyjnych zwigzanych
z opracowaniem nowych wielofunkcyjnych katalizator6w heterogenicznych na osnowie
mezoporowatych pian krzemionkowych typu MCF. Nalezy podkresli¢, iz badane przemiany
zwiazkoéw organicznych sa bardzo ztozone, wymagajace czesto wspdtistnienia w katalizatorach
roznych typow centréow aktywnych, obecnosci specyficznych wiasciwoscei strukturalnych
i powierzchniowych katalizatoréw, odpornosci na szereg proceséw prowadzgcych do ich
dezaktywacji.

Strona formalna rozprawy. Zgodnie z artykutem 187 pkt 1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668, z p6zn. zm.) rozprawa
doktorska powinna prezentowa¢ ogolng wiedze ‘teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, przedmiotem
rozprawy doktorskiej powinno by¢ m.in. oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Dodatkowo w punktach 3 i 4 Art. 187 powyzszej ustawy wskazano, iz rozprawe doktorska
moze stanowi¢ praca pisemna, w tym zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych. Ponadto do rozprawy powinno by¢ dotgczone streszczenie w jezyku
angielskim. Strona formalna rozprawy Pani mgr Kaliny Grzelak spetnia powyzsze wymagania.

Zasadniczg czgs¢ rozprawy doktorskiej stanowi cykl 4 opublikowanych artykutow
naukowych. Rozprawe poprzedza liczacy 55 stron ,,Komentarz do publikacji wchodzacych
w sktad rozprawy doktorskiej”. Na jego poczatku zamieszczono spis tresci oraz spis publikacji
sktadajgcych si¢ na rozprawe doktorska, przedstawiajacy opis bibliograficzny poszczegolnych

artykuléw naukowych wraz z informacja o wktadzie doktorantki w ich powstanie. Nalezy
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podkresli¢, iz Pani mgr Kalina Grzelak we wszystkich zawartych artykutach (prace I-IV) byta
pierwszym autorem, awjednym znich pelnila role autora korespondencyjnego.
Z zamieszczonego opisu wynika, ze wklad doktorantki oprdcz przeprowadzenia duzej grupy
badan eksperymentalnych, interpretacji i graficznego przedstawienia wynikow, obejmowal
réwniez przygotowanie manuskryptdw. Kazda z publikacji zawierala omdwienie literatury
przedmiotu, opis metod eksperymentalnych, sformutowanie problemu naukowego, prezentacije
1 dyskusje uzyskanych wynikéw badan, wnioski 1 bibliografie. Dotaczono do nich takze
materialty dodatkowe z wybranymi wynikami badan eksperymentalnych. Wszystkie
zamieszczone publikacje (prace I-IV) napisane zostaly w jezyku angielskim oraz przygotowane
wedlug wymagan stawianych przez poszczegdlnych wydawcow. Wymieniona aktywnosé
naukowa wskazuje na duza wiedzg¢ doktorantki w zakresie omawianych zagadnien, dowodzi
jednoczes$nie umieje¢tnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a takze pracy
w zespole badawczym. W kazdym z zawartych w rozprawie artykutow naukowych
prezentowano oryginale rozwigzania probleméw naukowych, ich szczegétowe omdwienie
przedstawie w dalszej czesci recenzji.

Streszczenia rozprawy doktorskiej w jezyku polskim i angielskim zamieszczono
w czgsci Komentarza do publikacji wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej. Celem badan
zaprezentowanych ~w  rozprawie doktorskiej bylo  zaprojektowanie  zlozonego,
wieloskladnikowego katalizatora cerowego na osnowie krzemionkowych mezoporowatych
pianek, ktory bylby aktywny w katalitycznych procesach otrzymywania warto$ciowych
chemikaliow. Sklad katalizatorow cerowych modyfikowany byt poprzez wprowadzenie
dodatkowo jednego lub dwoch sktadnikow z grupy takich metali jak niob, wapn, pallad, miedz,
ruten w zaleznosci od rodzaju pozadanego koncowego produktu reakcji: butanolanu metylu —
otrzymywanego w reakcji transestryfikacji butanolanu etylu metanolem (praca I), ketonu
metylowo-izobutylowego syntezowanego w reakcji redukcyjnej kondensacji acetonu (prace II
1 III) oraz y-walerolaktonu otrzymywanego w reakcji uwodorniania kwasu lewulinowego
(praca IV). Kazdy z artykuléw (I-IV) byt syntetycznie omowiony w streszczeniu,
przedstawiono metod¢ modyfikacji katalizatorow, najwazniejsze wyniki oraz hipotezy
badawcze odnoszace sie do wplywu obecnosci modyfikatorow na wiasciwosci katalizatorow w
okreslonych procesach katalitycznych.

Kolejne cze¢sci Komentarza podzielono na rozdzialy omawiajace literature
przedmiotu. Na wstepie podkreslono trudnosci zwigzane z projektowaniem nowych typow
katalizatorow heterogenicznych wynikajace z wpltywu wielu czynnikow, w tym rodzaju

nos$nika, sposobu wprowadzania oraz sktadu fazy aktywnej. Nastepnie omowiono zastosowanie
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ceru w katalizie, przedstawiono specyficzne wiasciwosei strukturalne, kwasowo-zasadowe
1 utleniajgco-redukujace tlenku ceru oraz wybranych uktadéw bimetalicznych, tj. Ce-Cu oraz
Ce-Nb. Szkoda, ze w tym miejscu nie odniesiono si¢ szerzej do uktadow typu Ce-Ca, Ce-Pd
i Ce-Ru, ktorych tematyka byta przedmiotem badan w zamieszczonych artykutach naukowych.

W nastepnych czeSciach Komentarza wprowadzono czytelnika w interesujgce
zagadnienia naukowe dotyczace syntezy wybranych substancji chemicznych, poruszane
w poszczegblnych pracach (I-IV). Rozdziaty zatytulowane ,,Cze$¢ eksperymentalna” oraz
,,Otrzymane wyniki 1 dyskusja” stanowig interesujaca probe uogoélnienia uzyskanych wynikow
badan w odniesieniu do gtéwnego celu rozprawy, jak rowniez celow czgstkowych, problemow
naukowych prezentowanych w poszczegdlnych artykutach. Obejmujg one m.in. zagadnienia
dotyczace charakterystyki nosnika MCF, zmian struktury katalizatorow wywolanych
wprowadzeniem poszczeg6lnych modyfikatorow, analizy wielkosci skupisk modyfikatorow
oraz skfadu fazowego, zmian stopni utleniania wybranych sktadnikéw, okreslonych w oparciu
o technike XPS, wplywu modyfikatoréw na wlasciwosci kwasowo-zasadowe i utleniajgco-
redukujace oraz aktywnos¢ w wybranych reakcjach katalitycznych. Komentarz koficzy rozdzial
znajwazniejszymi wnioskami odnoszacymi si¢ do wynikéw badan prezentowanych
w poszczegllnych artykutach. Uzyteczng role pelni zamieszczona na koncu omawianej czesci
Komentarza bibliografia liczaca 69 pozycji, zawierajaca takze cyfrowe identyfikatory
publikacji. Uktad tresci jest jednak $cisle zwigzany z kolejnoscia publikacji poszczegdlnych
artykulow w czasie. Zaprezentowane informacje wskazujg, iz rozprawa doktorska prezentuje
nie tylko ogo6lng wiedzg teoretyczng Pani mgr Kaliny Grzelak w zakresie nauk chemicznych,
w tym katalizy heterogenicznej i technologii chemicznej, ale takze znajomos$é metod syntezy
katalizatorow oraz zaawansowanych technik eksperymentalnych wykorzystywanych do
rozwigzywania probleméw naukowych poruszanych w poszczegdlnych artykutach,
zwigzanych z praca modyfikowanych katalizatorow cerowych na osnowie mezoporowatych
pian krzemionkowych.

Pewne zastrzezenia mogg jednak budzi¢ niektore sformulowania odnalezione
w Komentarzu. Na przyktad na stronie 15 wskazano, iz cer jest pierwiastkiem ,,przejSciowym”.
Nalezatoby by raczej doprecyzowaé ,,wewnatrzprzejsciowym”. Na tej samej stronie stopien
utleniania ceru wyrazany byt poprzez wskazanie wartosci liczbowej (Ce(III), Ce(IV)) bez
podania tadunku (np. Ce**, Ce*"). W tym samym akapicie pojawia si¢ stwierdzenie, ze tlenek
ceru stanowi mieszaning dwoch faz (Ce(Ill) i Ce(IV)). Wedlug danych literaturowych (np.
A. Trovarelli, P. Fornasiero, Catalysis by Ceria and Related Materials, Imperial College Press,

2013) tlenek ceru moze by¢ mieszaning faz o roznym stopniu zdefektowania sieci krystaliczne;j,
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ktore zawierajg zarowno Ce’" jak i Ce*'. Sadze, ze stwierdzenie ,struktura fluorytu
charakteryzuje si¢ wystgpowaniem wakancji tlenowych™ (str. 15) jest zbyt dalekim
uproszczeniem. Podobne zbyt daleko idace uogdlnienia mozna odnalez¢ na innych stronach,
np. str. 16 - stwierdzono, ze tlenek ceru znalazt zastosowanie jako katalizator w reformingu
weglowodoréw, str. 17 - mikrosfery CeO, znalazly zastosowanie jako ogniwa paliwowe, str.
20 - olej napedowy otrzymuje si¢ z nafty. W komentarzu pojawiajg si¢ drobne bledy literowe,
np. str. 21 ,keton metylowo-izubotylowy”. Nie sa to jednak bledy, ktore wplywaja na
catosciowa oceng merytoryczng rozprawy doktorskiej.

Warto$¢ merytoryczna rozprawy doktorskiej. Publikacje wchodzace w sklad
rozprawy doktorskiej opublikowane zostaly w renomowanych czasopismach naukowych
o migdzynarodowym obiegu znajdujacych si¢ na wykazie czasopism naukowych
i recenzowanych materialéw z konferencji migdzynarodowych ogtoszonym przez Ministra
Edukacji i Nauki z licza punktow réwnych odpowiednio 100, 100, 140 i 140 pkt. Wedlug
informacji wydawcow artykuly naukowe przed ich opublikowaniem poddawane sa
szczegbtowe] analizie, czgsto przez co najmniej dwdch niezaleznych recenzentéw.
Prezentowane artykuly naukowe zostaly pozytywnie ocenione przez recenzentéw
1 zaakceptowane w biezgcej formie do druku. O wysokiej randze czasopism mogg $wiadczyé
m.in. ich wysokie wspdtczynniki wptywu (Impact Factor, IF). Warto$é 1F2021 poszczegdlnych
czasopism w kolejnosci zamieszczonych w rozprawie artykutow wynosi odpowiednio 3,51;
5,876, 9,14; 3,748, co daje tacznie stosunkowo wysoka warto$¢ sumarycznego wspdtczynnika
wplywu prezentowanych artykulow, rowna IF2021 = 22,274.

Pierwszy z omawianych w rozprawie artykuléw przedstawia badania dotyczace
reakcji transestryfikacji. Do analizy wlasciwosci katalizatorow autorzy pracy wykorzystali
modelowg reakcje transestryfikacji butanolanu etylu metanolem prowadzona w kierunku
pozyskania butanolanu metylu. Praca prezentuje interesujaca koncepcje zastapienia
katalizatorow homogenicznych oraz proponowanych w literaturze stalych zasad na bazie
tlenkéw metali alkalicznych lub ziem alkalicznych (Na;O, MgO, CaO) katalizatorami
heterogenicznymi o specyficznych wtasciwosciach kwasowo-zasadowych 1 strukturalnych na
osnowie mezoporowatych pianek krzemionkowych. W badaniach analizowano wplyw
zawartos$ci ceru 1 niobu na wlasciwosci fizykochemiczne i katalityczne katalizatorow
zawierajacych wapn. Wykazano, iz modyfikacja katalizatorow wapniowo-krzemianowych
poprzez wprowadzenie Ce 1 Nb prowadzita do znacznej poprawy ich aktywnosci w badane;j
reakcji transestryfikacji. Jednocze$nie wskazano na zaskakujgce relatywne obnizenie

aktywnosci katalizatorow przy rownowagowej zawartosci Ce i Nb. Podj¢to probe wyjasnienia
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obserwowanych zjawisk poprzez zastosowaniu szeregu metod eksperymentalnych, w tym
rentgenowskiej dyfraktometrii proszkowej, temperaturowo-programowanej desorpcji CO» oraz
spektroskopii fotoelektronéw w zakresie promieniowania X. Badania dowiodly, ze
wprowadzenie do katalizatordéw wapniowo-krzemianowych niewielkich ilosci modyfikatorow
Ce i Nb (od 1 do 3 % wag.) przy zachowaniu stosunku wagowego Ce/Nb réwnego 1:3, jak
réwniez 3:1 prowadzilo do formowania sie¢ wigkszych skupisk faz wapnia (CaO, CaCOs,
Ca(OH)») niz przy rownowagowej zwartosci sktadnikow Ce i Nb. Autorzy pracy sugerowali,
ze przy réwnowagowe] zwartosci skladnikow Ce i Nb, pomigdzy tlenkami tych metali
wystepowaly silne oddzialywania prowadzace, m.in. do tworzenia faz CeNbOs, czeSciowe]
redukcji Nb°" do Nb*', formowania sie wakancji tlenowych w CeOs i zwiekszenia udziatu
Ce*, co wplywalo na zmiany oddzialywan Ca-O, bezposrednio zwiazane z charakterem
zasadowym powierzchni katalizatoréw. Jest to o tyle interesujgce, ze indukowanie defektow
sieci krystalicznej CeO, poprzez wprowadzanie modyfikatorow taczono zwykle ze wzrostem
aktywnosci katalizatorow, np. w reakcjach utleniania CO i redukcji NOy. Badania pokazaty, ze
projektowanie wielosktadnikowych katalizator6w wymaga analizy wielu aspektéw ich pracy,
rozwazania wplywu zardwno wiasciwosci strukturalnych, powierzchniowych, wielkosci
czastek fazy aktywnej, oddzialywan pomig¢dzy sktadnikami katalizatordéw, jak rowniez zmian
wlasciwosci utleniajaco-redukujacych, kwasowo-zasadowych, zmian prowadzgcych do ich
dezaktywacji w warunkach reakcji. W tym miejscu mozna wyrazi¢ zal, ze w publikacji lub
Komentarzu nie odniesiono si¢ szerzej do wiasciwosci fizykochemicznych Kkatalizatorow
mono- lub bimetalicznych typu Ca/MCF, Ce-Ca/MCF lub Nb-Ca/MCF.

Przedmiotem badan w kolejnych dwoch publikacjach (prace II i III) byla reakcja
konwersji acetonu do ketonu metylowo-izobutylowego (MIBK). Ze wzgledu na zlozony
mechanizm reakcji redukcyjnej kondensacji aldolowej, stosowane katalizatory powinny
cechowaé si¢ obecno$cig roéznego typu centrow aktywnych, w tym centrow kwasowo-
zasadowych ulatwiajacych realizacje wstepnych przemian acetonu, zachodzacych w wyniku
reakcji kondensacji oraz dehydratacji powstajacych produktow posrednich, a takze centréw
aktywnych umozliwiajacych ich dalsze uwodornienie. W pracy II badaniom poddane zostaty
katalizatory na osnowie mezoporowatych pian krzemionkowych zawierajacych zdyspergowane
czastki, odpowiednio tlenku ceru lub mieszaniny tlenkoéw wapnia i niobu, odpowiedzialnych za
przebieg wstepnych etapow reakcji oraz czastki palladu, na ktorych mogty zachodzi¢ reakcje
uwodornienia. Ich wlasciwosci katalityczne poréwnano z wybranymi katalizatorami
referencyjnymi. Przeprowadzone badania wykazaly wysoka aktywnos¢, selektywno$¢ do

MIBK oraz stabilno$¢ Kkatalizatorow cerowo-palladowych (Pd/Ce-MCF), wyzsza niz

6




katalizatorow Pd/Ca-Nb-MCF oraz katalizatoréw referencyjnych. W artykule poddano dyskusji
szereg czynnikow, ktére mogly wptywaé na wilasciwoscei katalityczne, m.in. wlasciwosci
strukturalne, zasadowo$¢ powierzchni, wielkos¢ czastek palladu oraz stopien utleniania
poszczegolnych skladnikéw katalizatorow. Autorzy pracy w oparciu o badania XPS
postulowali wspoltistnienie faz tlenku palladu i metalicznego palladu w katalizatorach
cechujacych sie wysoka aktywnoscia. Szkoda, Zze temat redukowalnos$¢ Kkatalizatorow
palladowych i palladowo-cerowych nie byt szerzej oméwiony w Komentarzu.

Warto podkresli¢, ze technika TPR zostata juz wykorzystana do analizy whasciwosci
katalizatorow prezentowanych w kolejnej publikacji (praca III). Katalizatory otrzymano
w podobny sposob jak katalizatory omawiane w pracy II, zastepujac pallad miedzig. Wykazano
wysoka aktywnos¢ i1 selektywno$¢ katalizatoréw tupu Cu/Ca-Nb-MCF oraz Cu/Ce-MCF.
Korzystne wlasciwosci katalizatorow Cu/Ce-MCF wigzano, m.in. z obecno$cig centrow
zasadowych na powierzchni zdyspergowanych na no$niku czastek tlenku ceru, centrow
kwasowych Lewisa zwigzanych z obecno$cig jonéw Cu?" oraz centréw metalicznych Cu’,
odpowiedzialnych za przebieg reakcji uwodornienia. W pracy wskazano na mozliwosé
zastgpienia palladu w katalizatorach cerowych z nosnikiem typu MCF, uzyskujgc jednoczesnie
tanie, aktywne 1 selektywne katalizatory syntezy ketonu metylowo-izobutylowego z acetonu.

Moim zadaniem praca IV stanowi bardzo ciekawa pozycje wérdd dorobku doktorantki.
Zaprezentowano w niej systematyczne badania wptywu zawartosci ceru wprowadzanego do
mezoporowatych pian krzemianowych na wilasciwosci modyfikowanych w ten sposob
katalizatorow rutenowych, ktore byty badane w reakcji uwodornienia kwasu lewulinowego do
y-walerolaktonu. Wykazano, iz wzrost zawartosci ceru do 10% wag. prowadzit do wzrostu
aktywnosci katalizatoréw, natomiast jego dalsze zwigkszenie do 20% wag. przyczyniato sie do
spadku wydajnosci. Jednoczesnie obserwowano systematyczne zwigkszanie dyspersji oraz
wzrost wielkosci powierzchni rutenu. Wskazywano, iz w przypadku tego badanego ukladu
katalitycznego czastki tlenku ceru zdyspergowane na powierzchni mezoporowatych pian
krzemionkowych petnily role modyfikatora strukturalnego. Sugerowano, iz wysoka zawartos¢
ceru, mogta prowadzi¢ do uzyskania matych krystalitow rutenu, ktore lokowaly si¢ wewnatrz
poréw materiatu nosnika, co wptywato na obnizenie aktywno$ci katalizatoréw na skutek
czynnikdéw dyfuzyjnych. W badaniach wykorzystano szereg technik eksperymentalnych, w tym
chemisorpcj¢ wodoru oraz badania XPS. Sadze, ze w przyszlych badaniach podobnych
obiektow warto wykorzysta¢ inne techniki, w tym wysokorozdzielczg transmisyjng

mikroskopi¢ elektronowa, ktéra moglaby w sposéb bardziej jednoznaczny potwierdzié




stawiane hipotezy dotyczace zmian wielkos$ci krystalitéw metali, ich lokalizacji w materiale
nosnika oraz mozliwo$ci oddziatywan z tlenkiem ceru jako modyfikatorem strukturalnym.

Wyniki badafi zaprezentowane w rozprawie doktorskiej Pani mgr Kaliny Grzelak
wskazaly na bardzo zlozong role jaka moze petni¢ cer w katalizatorach zbudowanych na
osnowie mezoporowatych pian krzemionkowych. Uzyskane wyniki wnosza duzy wkiad
w dotychczasowy stan wiedzy dotyczacy katalizatoréw transestryfikacji estrow, kondensacji
acetonu, konwersji kwasu lewulinowego oraz daja szans¢ zastosowania ich w praktyce.
Wykazany zostat wptyw ceru (doktadniej tlenku ceru) jako modyfikatora strukturalnego, ktory
moze wptywac na dyspersje innych sktadnikéw katalizatorow, w tym CaO, NbyOs, CuO, Pd,
Ru osadzonych w no$nikach typu mezoporowatych pian krzemionkowych. Chociaz
wiasciwosci zasadowe i utleniajgco-redukujgce tlenku ceru demonstrowano wezesniej dla
wielu ukfadéw katalitycznych, przeprowadzone badania pokazaly, iz podobnymi
wlasciwosciami mogg cechowaé si¢ czastki tlenku ceru zdyspergowane na powierzchni
mezoporowatych materialéw krzemionkowych typu MCF. Jednoczesnie wskazano, iz na
skutek oddziatywan z innymi sktadnikami katalizatoréw (Nb, Ca, Pd, Cu, Ru) oraz no$nikiem
ich rola moze si¢ zmienia¢, a w rezultacie wptywaé na zwigkszenie lub obnizenie aktywnosci
i selektywnosci katalizatorow. Sadzg, ze uzyskane wyniki badan moga znalezé zainteresowanie
w pokrewnych obszarach katalizy przy projektowaniu oraz rozwigzywaniu probleméw
naukowych dotyczacych zjawisk zachodzacych w procesach katalitycznych biegnacych z
udziatem katalizator6w zawierajgcych tlenek ceru, w ktérych wazng role odgrywaja zaréwno
wiasciwosci strukturalne, powierzchniowe, utleniajgco-redukujace, kwasowo-zasadowe jak
rowniez oddziatywania pomiedzy sktadnikow katalizatorow.

Od badacza oczekuje si¢ z jednej strony stawiania $miatych hipotez, formutowania
probleméw naukowych, a jednoczesnie wnikliwej analizy uzyskanych wynikéw badan. Sadze,
ze Pani Kalina Grzelak w duzym stopniu spetnia wymogi stawiane pracownikom naukowym.
Na podkreslenie zastuguje fakt, iz Pani mgr Kalina Grzelak, zgodnie z wykazem
zamieszczonym w Komentarzu jest wspotautorkg facznie 9 artykulow naukowych
opublikowanych w czasopismach o wysokim wspétczynniku wptywu, m.in. Catalysis Today
(IF2021= 6.562) i Applied Surface Science (IF2021= 7,392). Brala udzial w przygotowaniu 11
prezentacji konferencyjnych, w wigkszosci bedac osoba prezentujgca. Na duze wyrdznienie
zastuguje rowniez to, iz doktorantka brata aktywny udziat w realizacji krajowych projektow
badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, a szczegélnie petnita role

kierownika projektu w Grancie nr 219/35/N/ST5/01101.



Reasumujac, uwazam ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr
Kaliny Grzelak spelnia wymogi zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668, z pézn. zm.) i wnosze o dopuszczenie Pani mgr

Kaliny Grzelak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. .
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