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Wyadziat Inzynierii i Technologii Chemicznej

Zesp6t Technologii Organicznej i Katalizy Przemystowej

Recenzja pracy habilitacyjnej dr tukasza Wolskiego

»Wglad w reaktywnosé heterogenicznych katalizatoréw bazujacych na Nb,Os i CeO; w procesach
utleniania wybranych zwiagzkéw organicznych prowadzonych z uzyciem tlenu, nadtlenku

wodoru i/lub swiatta”

Informacje ogéline

Recenzje opracowano na podstawie decyzji Rady Doskonatoéci Nauki z dnia 26 czerwca 2023r.
oraz Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne UAM z dnia 14 lipca 2023r. o powofaniu Komisji
Habilitacyjnej.

Do oceny osiggniecia naukowego i aktywnosci Pana dr tukasza Wolskiego recenzent otrzymat
skierowany z Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw wniosek o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne, autoreferat
(wersja polska i angielska), cykl publikacji o charakterze jednotematycznym, oéwiadczenia
wspotautoréw, wykaz dorobku naukowego i dydaktycznego, potwierdzenia udziatu w projektach i
odbycia stazéw oraz o$wiadczenie o nadaniu stopnia doktora. Jako osiggniecie naukowe Habilitant
zgtosit jednotematyczny cykl publikacji pod wspllnym  tytutem: "Wglad w reaktywnosc
heterogenicznych katalizatoréw bazujacych na Nb,Os i CeO; w procesach utleniania wybranych
zwigzkdéw organicznych prowadzonych z uzyciem tlenu, nadtlenku wodoru i/lub $wiatta".

Dr tukasz Wolski ukoniczyt licencjat w Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, na
Wydziale Chemii w roku 2012, a dwa lata pdiniej uzyskat stopieri magistra na tej samej Uczelni. W
autoreferacie brak informacji o tematyce w/w prac i Promotorze/Promotorach. Nie mniej jednak na
podstawie publikacji z udziatem Habilitanta z tego okresu (publikacja z 2013r.) mozna przypuszczad, ze
tematyka byta zwigzana z procesami selektywnego utleniania w obecnosci katalizatoréow tlenkowych
na osnowie niobu i tantalu, a badania zostaty zrealizowane w zespole Pani Profesor Marii Zidtek. W
latach od 2014 do 2018 Habilitant byt stuchaczem Interdyscyplinarnych i Miedzynarodowych Studiéw
Doktoranckich w zakresie Biologii, Chemii i Fizyki Nanostruktur (IMSD BCFN) na Wydziale Chemii,
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. W roku 2018 obronit prace doktorska, pt.
»Katalizatory zawierajgce Zn, Nb, Cu, Au dla proceséw utleniania wybranych zwigzkéw organicznych”.
Promotorem rozprawy byta Pani Profesor dr hab. Maria Zidtek. W trakcie studiéw doktorancki odbyt
dwa staze zagraniczne. Pierwszy (3 miesigce) w University of Massachusetts Lowell, Department of
Chemistry (USA) oraz drugi (4 miesigce) Université de Caen Normandie, Laboratoire Catalyse et
Spectrochimie (Francja). Owocem stazy byty migdzy innymi wspdlne publikacje. Do uzyskania stopnia
doktora, Habilitant byt wspétautorem tacznie szesciu publikacji naukowych. Wszystkie szeéé publikacji
zostato opublikowanych w renomowanych czasopismach. W szczeg6Inosci dwie prace opublikowano w
wiodacych periodykach, tj. Journal of Catalysis i Applied Catalysis B; Environmental. Prace z tego okresu
dziatalnosci Habilitanta na dzien pisania recenzji byly cytowane tgcznie 258 krotnie. Ponadto, w tym
okresie kariery naukowej prezentowat On swoje wyniki badai w formie wystgpien ustnych oraz
posterow na 18 konferencjach krajowych i zagranicznych.
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Po ukoriczeniu studiéw doktoranckich, od 2018 roku do chwili obecnej Habilitant jest
zatrudniony w Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu na Wydziale Chemii na stanowisku
adiunkta. W okresie od 2018 roku skupit si¢ na analizie $ciezek utleniania w obecnoéci
heterogenicznych katalizatoréw, wyjasnieniu roli aktywnych form tlenu (AFM w procesach) w
wybranych reakcjach oraz na szczegétowych studiach reakcji hybrydowych, w szczegélnosci potaczen
procesu fotokatalitycznego z procesem utleniania z uzyciem H,0, jako utleniacza. Z punktu widzenia
procesOw katalitycznych podjete tematy w tym okresie kariery Habilitanta mozna sklasyfikowa¢ w
dwdch grupach. Do pierwszej nalezg procesy selektywnego wytwarzania (w tym gtéwnie utleniania)
produktéw o podwyiszonej wartosci dodanej, natomiast do drugiej procesy ukierunkowane na
degradacje wybranych zwigzkéw chemicznych. W dorobku Habilitanta z okresu po uzyskaniu stopnia
doktora znajduje sie 19 publikacji naukowej w tematyce bardzo ogélinie i skrétowo sklasyfikowanej
powyzej. W wigkszosci prace zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych. W
swoim dorobku z tego okresu Habilitant wyréznit 9 prac wchodzacych w sktad cyklu zgtoszonego do
oceny, co szerzej zostanie opisano w dalszej czesci recenzji. Pozostate 10 prac z tego okresu réwniez
zostato opublikowane w wigkszosci w liczacych sie czasopismach naukowych. Dla przykfadu Habilitant
jest wspotautorem artykutéw (spoza cyklu) w czasopismach: Catalysis Today (3 artykuty), Scientific
Reports (1 artykut), Topics in Current Chemistry (1 artykut) czy Solar Energy (1 artykut). Tematyka tych
prac jest rowniez zorientowana w gtéwnym nurcie zainteresowar Habilitanta. Impact Factor 19 prac
opublikowanych w tym okresie kariery wynosi 133,3 (pigcioletni), co w przeliczeniu na jedng publikacje
daje warto$¢ réwna 7,0. Z kolei taczny IF wszystkich prac wynosi 191,6(piecioletni), co na pojedynczy
artykut daje wynik 7,7. Bardzo dobra jako$¢ wynikéw i atrakcyjnos¢ tematyki przetozyta sie na duza
cytowalnosc i Indeks Hirscha. Na dzier pisania recenzji wedtug SCOPUS prace z autorstwem dr tukasza
Wolskiego byty cytowane tacznie 471 razy (z autocytowaniami) a jego Indeks Hirscha wynosi 11. W
podsumowaniu wskazniki naukometryczne dr tukasza Wolskiego mozna uzna¢ za bardzo dobre na
aktualny etapie Jego kariery naukowej. Osiggnigcia naukowe opublikowane w 19 artykutach w
wiodacych czasopismach spetniajg zdecydowanie wymog znaczacego dorobku naukowego po
osiggnieciu stopnia doktora.

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant odbyt dwa staze dwumiesieczne w
Université de Caen Normandie, Laboratoire Catalyse et Spectrochimie, Caen w Francji. W trakcie obu
stazy zajmowat si¢ badaniami operando IR-MS wybranych reakcji chemicznych.

Z zafaczonych dokumentéw wynika, ze zaréwno przed jaki i po uzyskaniu stopnia doktora dr
tukasz Wolski petnit role kierownika (w dwdch projektach) i wykonawcy (w jednym projekcie). W
okresie  przed uzyskaniem stopnia  doktora byt  kierownikiem projektu  Preludium
(2016/21/N/ST5/00533)  oraz  petnit funkcje  wykonawcy w  projekcie Sonata  Bis
(2013/10/E/ST5/00642), ktérego kierownikiem byta Pani prof. UAM dr hab. Izabela Sobczak. Z kolei, po
uzyskaniu stopnia doktora kierowat projektem Sonatina 2 (2018/28/C/ST5/00255) pt. ,,Zaawansowane
procesy utleniania bazujgce na nowych katalizatorach ziotowych osadzonych na zeolicie BEA
modyfikowanym niobem i cerem oraz na tlenku niobu(V) i tlenku ceru(IV)”. Nalezy w tym miejscu
nadmieni¢, ze owocem prac naukowych zrealizowanych w ramach projektu Sonatina byto 8 z 9
publikacji sktadajacych sie na cykl artykutéw powigzanych tematycznie. Szkoda, ze Habilitant nie
zdecydowat sie (zapewne z mniejszym udziatem wiasnym) na wigczenie do cyklu réwniez pracy 4PN
opublikowanej w Catalysis Today z 2021r. (DOI: 10.1016/j.cattod.2021.05.020). Moim zdaniem praca ta
jest wartosciowa ze wzgledu na zidentyfikowanie w niej wptywu struktury zeolitu i dodatkdw na
selektywno$¢ katalizatoréw ztotowych w procesie utleniania gliceryny.
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Dr tukasz Wolski efektywnie wspotpracuje z wieloma zespotami badawczymi krajowymi i
zagranicznymi. Trzykrotny pobyt w Laboratoire Catalyse et Spectrochimie (LCS) zaowocowat trwatg
wspétpracg z wyzej wymienionym oérodkiem. Na tym etapie wymiernym efektem jest praca
przegladowa na temat zastosowania technik in sity i operando w badaniach proceséw
fotokatalitycznych opublikowana w Topics in Current Chemistry 2022r. (DOI: 10.1007/s41061-022-
00387-5). Habilitant deklaruje, ze wyniki badan eksperymentalnych uzyskanych w ramach wspétpracy
z LCS sg aktualnie opracowywane i zostang w najblizszym czasie opublikowane. Wynikiem dodatkowym
wspotpracy Habilitanta z LCS jest takze poszerzenie kontaktéw naukowych o badaczy z lowa State
University (USA), z ktérymi wspétpracowat nad identyfikacjg struktury Nb,Os otrzymanego metodg
hydrotermalng. Habilitant podjat réwniez wspoiprace z dr. Aayush Gupta z Thapar Institute of
Engineering and Technology w Indiach. Wspdlna tematyka zwigzana z zastosowaniem mieszanych
tlenkowych katalizatoréw na osnowie CeO, w reakcji usuwania barwnika (Rodaminy B) zaowocowata
wspolnym artykutem Solar Energy (DOI: 10.1016/j.solener.2021.07.072). Habilitant od kilku lat
aktywnie wspétpracuje réwniez z réznymi krajowymi oérodkami. W szczegolnosci wspdtpracuje z prof.
Ul dr hab. Piotrem Pietrzykiem z Wydziatu Chemii Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie.
Dotychczasowa, wspétpraca zaowocowata dwoma artykutami naukowymi w renomowanym
czasopi$mie Journal of Hazardous Materials [H5,H8] oraz jednym w ACS Applied Materials & Interfaces
[H9]. Réwniez w przypadku wspotpracy krajowej Habilitant deklaruje dalsza gotowos¢ wspétpracy
poprzez wspdlne przygotowywanie wniosku grantowego oraz manuskryptéw. Ponadto, ze wzgledu na
interdyscyplinarny charakter najnowszych badari Habilitanta podjat On wspotprace z réznymi
jednostkami Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Przyktadowo, wspétpraca z badaczami
z Centrum Zaawansowanych Technologii dotyczyta identyfikacji produktéw degradacji zanieczyszczer i
badann  mikrobiologicznych, z Centrum NanoBioMedycznym  szczegétowej charakterystyki
mikrostruktury nanomateriatéw z wykorzystaniem technik mikroskopii elektronowej, a z innymi
zespotami z Wydziatu Chemii UAM oznaczen sktadu katalizatoréw i analizy wtasciwosci optycznych ciat
statych.

Lista nagréd i wyréznien Habilitanta zwigzana jest z jego dziatalnoicia naukowa. W
szczegolnosci w roku 2012 byt On laureatem Stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnych
mtodych naukowcéw oraz stypendystg programu START 2021 przyznawanego przez Fundacje na rzecz
Nauki Polskiej. Jest laureatem Stypendium Naukowego Miasta Poznania przyznanej w 2020 roku.
Ponadto, otrzymat | nagrode w konkursie na najlepsza prace doktorska z zakresu katalizy obroniong w
latach 2017 - 2018 przyznang przez Polski Klub Katalizy w 2019 roku. Jest réwniez laureatem konkursu
nr 7 organizowanego w ramach projektu ID-UB UAM (»premia dla mtodych”; 1 i Il edycja; konkurs
nagradzajacy najbardziej produktywna mitoda kadre naukowa (do 10 lat od obrony doktoratu) oraz
uzyskat nagrody Rektora UAM | stopnia za osiggniecia naukowe w latach 2019 i 2020.

W okresie zatrudnienia na stanowisku adiunkta Habilitant realizowat zajecia dydaktyczne z
Podstaw technologii chemicznej, Technik przygotowania prébki, Podstaw chemii analitycznej, Analityki
chemicznej i badania zywnosci, Chemicznych i biologicznych podstawy zycia, Katalizy w procesach
przemystowych i ochronie $rodowiska, Materiatéw biologicznie czynnych i ich analizy, Technologii
oczyszczania gazow. Prowadzit réwniez zajecia dla obcokrajowcow w jezyku angielskim (Erasmus i AMU-
PIE) (Food analytical chemistry oraz Environmental analytical chemistry, a takze Analytical chemistry).
Jest takze wspétautorem skryptu do zaje¢ laboratoryjnych z ,Katalizy w procesach przemystowych i
ochronie Srodowiska” oraz dwéch wyktadéw dla doktorantéw dotyczgcych zastosowania technik XPS i
operando do badania ciat statych. Sprawowat takze pomocniczg opieke nad magistrantami
wykonujgcymi prace dyplomowe w Zaktadzie Katalizy Heterogenicznej pod promotorstwem prof. Marii
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Ziotek i prof. UAM dr hab. Izabeli Sobczak. Z zataczonych informacji wynika, ze petni/petnit funkcje
opiekuna jednej pracy doktorskiej, dwdch prac magisterskich i dwéch licencjackich oraz jednej pracy
inzynierskiej.

Dr tukasz Wolski posiada réwniez dorobek organizacyjny i popularyzatorski. Od 2021 roku jest
cztonkiem Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne w Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu. Od 2023 roku zostat cztonkiem , Editorial Board” w nowym czasopismie naukowym , Frontiers
in Environmental Engineering”. W roku 2022 byt takze edytorem goscinnym w wydaniu specjalnym w
czasopismie ,Catalysts” (tytut: "From Design to Application of Nanomaterials in Catalysis”). Bierze
réwniez aktywny udziat w recenzowaniu artykutow naukowych. Z dostarczonych w autoreferacie
informacji wynika, ze recenzowat tacznie 50 manuskryptéw Wydawnictw Elsevier (44 recenzje), ACS (2
recenzje), Springer (1 recenzja) oraz MDPI (3 recenzje). Ponadto w ramach popularyzowania nauki
przygotowat wyktad na platformie YouTube w ramach Akademii Zréwnowazonego Rozwoju UAM, ktdry
dotyczyt przedstawienia i opisania dziatan zmierzajacych do zapewnienia wszystkim ludziom dostepu
do czystej i bezpiecznej wody pitne;j.

Ocena wartosci osiggnigcia naukowego - cyklu publikacji

Na cykl sktada sie dziewig¢ artykutéw naukowych (H1-H9) opublikowanych w Wydawnictwach
0 zasiggu miedzynarodowym. Szeé¢ prac zostato opublikowanych w Wydawnictwie Elsevier (dwie
publikacje w czasopismach Journal of Hazardous Materials oraz po jednej w Applied Catalysis B:
Environmental, Materials Research Bulletin, Catalysis Today i Applied Surface Science), dwie kolejne
publikacje w Wydawnictwie ACS (po jednej w czasopiémie Journal of Physical Chemistry Ci ACS Applied
Materials & Interfaces) oraz jedna praca w czasopi$mie Catalysts nalezgcym do Wydawnictwa MDPI.
Nalezy w tym miejscu nadmieni¢, ze wéréd czasopism znajduja sie tytuty, takie jak Applied Catalysis B:
Environmental (IF=16,7), Journal of Hazardous Materials (IF=14,2) czy ACS Applied Materials &
Interfaces (IF=10,4) o ugruntowanej renomie w $rodowisku naukowym, co Swiadczy¢é moze o
aktualnosci tematyki oraz wysokiej jakosci badan. Wszystkie prace w cyklu sg juz cytowane. Pomimo
krotkiego czasu od ich publikacji (dwie z 2019r., jedna z 2020r. cztery z 2021r. i dwie z 2022r.) artykuty
w cyklu byly juz cytowane tacznie 109 razy, w szczeg6lnosci praca H5 (27 cytowani) oraz H7 (32
cytowania). Niewatpliwie wskazuje to na zainteresowanie $rodowiska naukowego tematyka
Habilitanta.

We wszystkich publikacjach z cyklu Habilitant jest autorem pierwszym i dodatkowo
korespondencyjnym. W pracy H3 Habilitant jest jedynym autorem, podczas gdy pozostate artykuty w
cyklu (H1, H2 i H4-H9) s3 to dzieta wieloautorskie z wktadem wtasnym Habilitanta oszacowanym na 60-
70 %. Zgodnie z ztozonymi oswiadczeniami Wspétautoréw uczestniczyt On w opracowaniu koncepcji
badawczej, wykonywat szereg badan fizykochemicznych (w tym operando i in-situ) i pomiaréw
katalitycznych, a takze wspoétuczestniczyt w interpretacji wynikéw i przygotowywat publikacje
(przygotowanie mauskryptu, odp. recenzje i korekty). W podsumowaniu, wkitad Habilitanta w
powstanie wszystkich publikacji w cyklu poparty stosownymi oswiadczeniami wspétautoréw jest
dominujacy i bezsporny. W zwigzku z powyzszym uwazam, ze zgioszenie cyklu 9 artykutéw przez
Habilitanta byto uzasadnione.

Wspding kanwa cyklu s badania dotyczace katalizatoréw na osnowie niobu i ceru, ktére uzyte
zostaty w procesach selektywnego [H2,H3,H4] oraz catkowitego [H1,H2,H5,H7,H8,H9] utleniania
poprowadzonych w fazie ciektej [H1,H3,H4,H5,H7,H8,H9] i gazowej [H2,H6] stosujac tlen czasteczkowy
lub nadtlenek wodoru jako utleniacze. Gtéwny watek naukowy jest zogniskowany na procesach
inicjowanych [H2,H6,H7] lub wspomaganych [H1,H9] swiattem, w ktérych utleniajgce indywidua
generowane byty:
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- in situ w medium reakcyjnym,

- podczas ekspozycji fotokatalizatora na promieniowanie uy,

- poprzez wspomaganie wytwarzania aktywnych form tlenu promieniowaniem UV.

Majac na uwadze typ badanych reakcji, katalizator oraz gtowny watek badawczy podjety przez
Habilitanta mozna stwierdzi¢, ze przedstawione do oceny prace s3 spojne tematycznie.

Pierwszy watek badawczy poruszony w cyklu w pracy [H1] dotyczyt badar nad wyjasnieniem
reaktywnosci Nb,Os w procesach catkowitego utleniania Rodaminy B (RhB) w obecnosci H,0; jako
utleniacza. Aktywnos$¢ otrzymanego metoda hydrotermalng Nb,Os testowano w trzech wariantach w
procesie fotokatalitycznym, z uzyciem H,0, jako utleniacza i procesie hybrydowym, w ktérym
potaczono wyzej wspominane metody prowadzenia reakcji utleniania. Dowiedziono, ze Nb,Os jest
obiecujacym katalizatorem dla proceséw hybrydowych, w ktérych taczy sie efekty fotokatalityczne z
aktywowaniem H,0, na powierzchni tego tlenku metalu. Waznym osiggnieciem habilitanta byto
wykazanie Zze AFT zaadsorbowane na powierzchni Nb;Os pod wptywem Swiatta przeksztatcajg sie do
tlenu singletowego, ktéry wykazuje duzg reaktywnoéé w procesie odbarwiania RhB z czym powigzano
podwyzszong efektywnos¢ procesu hybrydowego. Ponadto, w pracy [H1] zauwazono zwigzek pomiedzy
ubytkiem masy catkowitego wegla organicznego (TOC) w mieszaninie reakcyjnej w obecnosci Nb205 i
H20., i nastgpujacy po nim ponowny wzrost zawartosci wegla organicznego po naswietlaniu tej
mieszaniny promieniowaniem UV (A=365 nm). Habilitant, wysnut przypuszczenie, ze powodem
obserwowanego wzrostu stezenia TOC w medium reakcyjnym jest oderwanie grup funkcyjnych od
barwnika (odpowiadajacych za jego wigzanie), co w rezultacie prowadzi do desorpcji pozostatych
fragmentow.

Wyjasnienie tego zjawiska stato sie przedmiotem dalszych studiéw nad reaktywnosci Nb,Os w
procesach utleniania z uzyciem H,0, kontynuowanych w pracy [H9]. Gtéwnym celem tych badan byto
wyjasnienie roli AFT powstatych podczas aktywacji H,0. na Nb,Os pochodzenia komercyjnego w
usuwaniu cyprofloksacyny (CIP) z wody. W pracy opisano efektywnos¢ degradaciji tego antybiotyku w
trzech wariantach eksperymentalnych, tj. z i bez dodatku H,0, oraz bez dodatku H,0, w obecnosci
katalizatora, ktéry uprzednio zostat poddany dziataniu H,0. w warunkach ex situ. Otrzymane wyniki
okazaty sie zaskakujgce, gdyz wykazaly, ze AFT powstajagce w warunkach reakcji nie s3 w stanie
efektywnie zdegradowac CIP, a znaczacy ubytek CIP w krétkim czasie reakgji wynikat przede wszystkim
z adsorpcji CIP na powierzchni Nb,Os. Niewatpliwie uzyskane wyniki mozna uznaé za bardzo cenne.
Dowiedziono bowiem, ze CIP jest adsorbowana na powierzchni Nb,Os, a jego efektywna degradacja
nastepuje dopiero podczas reakcji hybrydowej, taczacej dziatanie $wiatta UV (A = 365 nm) i H0,.
Zapewne uzyskane wyniki na modelowym antybiotyku, ktéry po przedostaniu sie do $rodowiska
naturalnego sprzyja rozwojowi antybiotykoodpornosci, mozna rozwingé na inne grupy
problematycznych zanieczyszczeri innych niz antybiotyki. W tym miejscu nasuwa sie pytanie w jaki
sposob zachowatby sie czysty Nb,Os w reakcji hybrydowej na prébkach wody zawierajacej
zanieczyszczenia organiczne (kilka) o réznym powinowactwie do jego powierzchni? Czy kompetencyjna
adsorpcja na Nb,Os wptynetaby na kolejnosé/kierunek utleniania?

W pracach [H5 i H8] habilitant podjat watek modyfikacji wtasciwosci katalitycznych w procesach
utleniania poprzez dotowanie Nb,0Os innymi pierwiastkami o odmiennych wtasciwosciach. Bazujgc na
wczesniejszych doswiadczeniach z uktadami Nb-Zn-O oraz na analizie literatury Habilitant skierowat
swoja uwage na uktady bimetaliczne niobowo-cerowe (Nb-Ce-0O) [H5]. Jako modelowg reakcje zostata
wybrana degradacja biekitu metylenowego w obecnosci H,0, jako utleniacza. Jak wskazuje w
autoreferacie Habilitant, wyb6r reakcji byt uwarunkowany wzajemnie sie dopetniajgcymi
wtiasciwosciami obu komponentéw. Nb,Os ma mniejsza reaktywno$¢ w tworzeniu AFT niz CeO,, ale jest
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lepszym adsorbentem btekitu metylenowego (MB). Z kolei, CeO, jest znacznie bardziej efektywny w
tworzeniu AFT na drodze mechanizmu typu Fentona, ale jego reaktywno$¢ w procesach degradacji
zwigzkéw organicznych jest limitowana niewielkg zdolnoscig do adsorpcji zanieczyszczenia. W pracy
[H5] zbadano mieszane katalizator typu NbCeOx cechujgce sie zwigkszong iloécig defektéw w postaci
jonéw Ce* i Nb* w jego strukturze. Szczegbtowa analiza pozwolity wykazaé, ze wyzej wspomniane
defekty sg wynikiem utworzenia uktadéw Nb" —0—Ce" ¢> Nb¥-0—-Ce", w ktérych oba metale mogly
stosunkowo fatwo zmienia¢ stopnie utlenienia. Ponadto wykazano, ze NbCeOx cechowat sie wiekszg
powierzchnia wiasciwg niz czyste tlenki, a takie zachowat wiasciwoséci kwasowe oraz redoks
pochodzace odpowiednio od Nb,Os i CeO,. Niewatpliwe, unikalne wiasciwosci NbCeOx przyczynity sie
do jego wigkszej aktywnosci w procesie odbarwiania btekitu metylenowego w poréwnaniu do czystych
tlenkow. Za istotne osiagnigcie w pracy [H5] mozna uzna¢ wyjasnienie natury synergizmu pomiedzy Nb
i Ce zaréwno w procesie aktywowania H,0,, jak i degradacji MB, a takze potwierdzenie, ze aktywnymi
formami tlenu w degradacji MB sg tlen singletowy i anionorodniki ponadtlenkowe.

W drugiej z prac w tematyce modyfikacji witasciwoéci Nb,Os [H8] zostat podjety watek
zwigkszenia pojemnosci sorpcyjnej poprzez dotowanie jonami fosforowymi ((NH4).HPO,). W pracy tej
poréwnano serie materiatdw o roznej proporcji Nb/P. Dowiedziono, ze materiat Nb/P-5/1
charakteryzuje sie duza pojemnosci sorpcyjng oraz wysoka reaktywnoscig w degradacji MB w
obecnosci H,0,. Ponadto, na podstawie badan stabilnoéci w czterech cyklach dowiedziono, ze Nb/P-
5/1 poddany regeneracji po procesie w roztworze H,0, w temperaturze pokojowej pozwala praktycznie
catkowicie odzyska¢ jego aktywnosé. Zapewne ciekawy watek aplikacyjny zwigzanym ze stabilnoscig
katalizatora w cyklach uzupetnitaby analiza sktadu katalizatora na zawartoé¢ fosforu po kilku cyklach.
Pomijajac ten watek uwazam prace za kompleksowg i cenng w dorobku Habilitanta.

W kolejnej serii trzech prac [H2,H6 i H7] Habilitanta podjat tematyke proceséow
fotokatalitycznego utleniania zwigzkéw organicznych prowadzonych w fazie gazowej i ciektej. Pierwsza
praca [H2] w tym watku dotyczy szczegétowej charakterystyki fizykochemicznej i katalitycznej
materiatow ztotowych, miedziowych i ztotowo-miedziowych osadzonych na Nb,Os. W zamysle
Habilitanta byto zwiekszenie (przesuniecie) aktywnosci fotokataliczycznej w zakresie s$wiatta
widzialnego poprzez dodatek Cu i Au. W wyniku analiz fizykochemicznych stwierdzono, ze w
katalizatorze AuCu-Nb,Os miedz petni role promotora strukturalnego, ktéry pozwala uzyska¢ wysoka
dyspersje ztota. Dowiedziono, ze ztoto w katalizatorze AuCu-Nb,Os wystepuje gtownie w formie
metalicznej, a miedz w formie silnie zdyspergowanych indywiduéw zawierajacych Cu®*/Cu*. Testy
katalityczne w procesie hybrydowego utleniania dowiodty, ze aktywno$é¢ katalityczna AuCu-Nb,Osw
monochromatycznym promieniowaniem UV (A = 365 nm) jest podobna do uzyskanej w zakresie $wiatta
widzialnego. Niestety, w $wietle widzialnym stwierdzono dramatyczny wzrost udziatu produktow
catkowitego, a nie czesciowego utleniania, co powigzano z wzbudzeniem wytgcznie nieselektywnych
centrow Cu i Au.

Tematyka utleniania metanolu byta kontynuowana w pracy [H6] w obecnosci tlenkowych
katalizatoréw cerowo-niobowych otrzymanych metoda impregnacji i zmieszania mechanicznego
tlenkdw. Badania dowiodly, ze wprowadzenie ceru metoda impregnacji powoduje zdecydowane
pogorszenie wtfasciwosci katalitycznych. Mniejszy efekt, jakkolwiek w dalszym ciggu negatywny,
zaobserwowano po fizycznym zmieszaniu CeO; z Nb,Os. Opierajac sie na wynikach badan operando IR,
szczeg6towej analizie fizykochemicznej oraz pomiarach fotoluminescencji Habilitant wyjasni, iz
dezaktywacja uktadéw Ce/Nb,Os wynika ze zwigkszonej rekombinacji ,,nosnikéw tadunkéw”
(wzbudzonych elektronéw i dziur elektronowych) wytworzonych podczas naswietlania
fotokatalizatoréw, co spowodowane jest bardzo matym rozmiarem czgstek CeO; na powierzchni Nb,0s
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i w konsekwencji duzg liczbg defektow strukturalnych. Konkluzja Habilitanta, iz unikalne wiaéciwoéci
uktadéw na osnowie Nb-Ce nie zawsze s3 pozadane, w $wietle uzyskanych wynikéw wydaje sie jak
najbardziej uzasadniona.

W kolejnej pracy z cyklu [H7] Habilitant podjat tematyke wyjasnienia natury oddziatywania
pomiedzy CeO, a ZnO w procesie fotokatalitycznej degradacji cyprofloksacyny (CIP) w fazie ciektej.
Celem bylto zweryfikowanie, czy potaczenie CeO, z innymi tlenkami metali réwniez przyczyni sie do
efektu dezaktywacji w sposob analogiczny jak w uktadéw Ce/Nb,Os opisanych w pracy [H6]. Badania
przeprowadzone w reakcji degradacji CIP dowiodly, ze odmiennie niz w przypadku uktadu Ce/Nb,0s,
potaczenie CeO; z ZnO powoduje wzrost aktywnosci podczas naswietlania promieniowaniem UV. Za
istotne osiggniecie Habilitanta mozna uznaé wyjasnienie, ze efekt zwigkszonej aktywnosci uktadéw
mieszanych ZnO/CeO, wynika z korzystnego utozenia poziomo6w energetycznych pasm walencyjnych i
przewodnictwa w tych tlenkach, ktére sprzyjato zwigkszonej efektywnosci separacji h+ i e- na drodze
mechanizmu Z. Na uwage zastuguje réwniez zaproponowanie dwutorowej reakcji degradacji CIP oraz
sposobu wyhamowania dezaktywacji katalizatora (fotodegradaciji ZnO) poprzez kontrole pH mieszaniny
reakcyjne;j.

Ostatni watek badawczy poruszany w cyklu (w chronologii autoreferatu), opisany w pracach
[H3 i H4] dotyczy proceséw utleniania z uzyciem tlenu w fazie ciektej. W pracach tych Habilitant skupit
sie na selektywnym procesie utleniania gliceryny [H3) oraz alkoholu benzylowego [H4]. W ramach
tematyki utleniania gliceryny [H3] opracowano i przebadano serig¢ katalizatoréw na osnowie ztota z i
bez dodatku miedzi osadzonych na amorficznym Nb,Os, oraz na krystalicznym Nb,Os o strukturze
zdeformowanej ortorombowe;j i heksagonalnej. Dowiedziono, ze stopien krystalicznosci noénika
Nb,Os nie ma istotnego wptywu na wiasciwosci katalityczne. Wiegkszy wpltyw na aktywnosé
katalityczng ma sposéb nanoszenia prekursora zfota, ktory ma wptyw na wielko$¢ nanoczatek Au.
Badania uktadéw miedziowo-ztotowych dowiodty, iz dodatek miedzi wplywa na zmniejszenie
wielkosci nanoczastek ztota, co skutkuje zwiekszeniem aktywnosci niestety kosztem selektywnosci
do pozadanych produktéw. Za istotne osiggniecie Habilitanta mozna uznaé opracowanie metody
preparatyki katalizatora ztotowego, ktdry charakteryzuje sie wyzsza selektywnosci do pozadanego
produktu jakim jest kwas glicerynowy w poréwnaniu z komercyjnym katalizatorem Au-TiO2
AUROlite™.

W pracy [H4] Habilitant podjgt tematyke utleniania alkoholu benzylowego tlenem
czasteczkowym w obecnosci katalizatoréw na osnowie ztota naniesionego na CeO,. Katalizatory
otrzymat prosta metode wspédtstracania. Do wspéistracania uzyt trzy rézne czynniki (NaOH,
mocznik i heksametylenotetraming). Habilitant dowiddt, iz rodzaj zastosowanego odczynnika
wspotstracajgcego nie ma istotnego wptywu na efektywno$¢ wprowadzenia ztota oraz
powierzchnig wtasciwg. Ma natomiast istotny wptyw na rozmiar nanoczastek ztota. Najmniejsze i
jednoczesnie najbardziej jednorodne nanoczastki ztota uzyskano dla katalizatora otrzymanego z
uzyciem NaOH jako czynnika stracajacego. Z kolei mocznik i urotropina prowadza do uzyskania
duzych i niejednorodnych czastek zfota, co najprawdopodobniej wynika z innego mechanizmu
tworzenia i wzrostu nanostruktur. Szczegdlnie, réznice w wielkosci nanoczastek ztota miaty wptyw
na aktywnosc katalityczna. Najwyzszg uzyskano w reakcji utleniania alkoholu benzylowego wobec
katalizatora, w ktérym byty czastki ztota otrzymane z uzyciem NaOH jako odczynnika stracajgcego.

Podsumowujac tematyke badawczg stwierdzam, ze dokonania Habilitanta zamieszczone w
pracach [H1-H9] maja istotny wkfad na rozwéj dyscypliny naukowej chemia. Nowatorskie badania
poruszajg rozne aspekty utleniania zwigzkdw organicznych wobec katalizatoréw na osnowie niobu
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i ceru zawierajace sktadniki takie jak ztoto, mieds i cynk. W wigkszosci artykutéw Habilitant korzysta
z petnego warsztatu fizykochemicznych technik badawczych w tym réwniez technik
spektroskopowych w modzie operando i in-situ. Dobrze zaplanowane badania pozwolity
habilitantowi w wiekszosci przypadkéw wysnuc jednoznaczne wnioski i poprze¢ postawione
hipotezy.

3. Podsumowanie

Dr tukasz Wolski ma dorobek publikacyjny liczacy tacznie 25 prac opublikowanych w recenzowanych
czasopismach o zasiggu migdzynarodowym, z czego 6 prac z badar prowadzonych przed otrzymaniem
stopnia doktora i 19 prac po uzyskaniu stopnia doktora. Wartoé¢ dorobku Habilitanta nalezy mierzy¢
nie liczba publikaciji, lecz ich jakoscig, bowiem wszystkie prace zostaty opublikowane w bardzo dobrych
czasopismach naukowych wymagajacych od twércy/twércow szerokiego warsztatu badawczego oraz
wnikliwej znajomosci tematyki. W tym kontekscie badania Habilitanta opublikowane w cyklu
zgtoszonym do oceny mozna uzna¢ za wybitne. W cyklu znajduje sie jedna praca monoautorska oraz
osiem publikacji, w kt6rych jest On autorem pierwszym i korespondencyjnym.

Spetnione sg tez z nawigzka inne formalne i zwyczajowe wymagania do jakich mozna zaliczy staze w
liczgcych sig zagranicznych osrodkach badawczych zakoriczone wspélnymi publikacjami, aktywnos¢ na
polu dydaktycznym (zajecia ze studentami, opieka nad pracami dyplomowymi) oraz organizacyjnym.
W dorobku Pana dr tukasza Wolskiego znalez¢ mozna réwniez istotne w zyciu naukowym aktywnosci,
takie jak wspotpraca naukowa krajowa i zagraniczna, udziat w gremiach edytorskich numeréw
specjalnych czasopism oraz recenzje publikacji naukowych (tgcznie 50 recenzji). To wszystko sktania
mnie do whniosku, iz Habilitant dotart do kolejnego etapu kariery naukowe;.

W zwigzku z powyiszym uwazam, ze dr tukasz Wolski spetnia wszelkie ustawowe warunki do

otrzymania stopnia doktora habilitowanego (Dz. U. 2023 rok, poz. 742, art. 219) i wnioskuje o
dopuszczenie go do dalszych etapéw postepowania.

S
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