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RECENZJA
PRACY DOKTORSKIEJ

Mgr inz. Dominiki Czycz
pt.
»Konwersja n-parafin na katalizatorach zawierajacych SBA-15”

Recenzowana praca doktorska mgr inz. Dominiki Czycz zostala wykonana pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Jolanty R. Grzechowiak-Milewskiej w Zakladzie Chemii i Technologii
Paliw Wydzialu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej. Zgodnie z tytulem pracy Autorka
zajmowala si¢ katalizatorami bazujagcymi na uporzadkowanych mezopoorowatych
materiatach typu SBA-15, ktére modyfikowata w kierunku uzyskania kontaktéw efektywnych
w procesach izomeryzacji wybranych n-parafin (n-Cis i n-C7). Modyfikacja miata na celu
uzyskanie katalizatorow zawierajacych centra kwasowe o $redniej mocy (AISBA-15 jako
nosnik) i centra metaliczne (Pt, Mo, Ni). Praca obejmuje otrzymanie katalizatoréw, w tym
szczegblowe badania wplywu warunkéw preparatyki nosnikéw oraz ich modyfikacji
metalami na wlasciwosci otrzymanych materialéw oraz badania aktywnosci i selektywnosci
otrzymanych katalizator6w w procesach izomeryzacji n-parafin.

Hydroizomeryzacja n-parafin jest bardzo waznym procesem stosowanym w przemysle
naftowym, a Kkatalizatory w niej uzywane powinny mieé¢ takie centra aktywne, ktore
zminimalizuja proces krakingu wtornego podnoszac selektywno$é do produktow
hydroizomeryzacji. Wcigz prowadzi si¢ na $wiecie prace w kierunku opracowywania nowych
katalizatorow hydroizomeryzacji n-parafin badz ulepszania katalizatoréw juz pracujacych w
przemysle naftowym. W tym kontekscie jasnym jest, ze tematyka badawcza Pani mgr inz.
Dominiki Czycz lokuje si¢ w aktualnych §wiatowych trendach badan katalitycznych.

Praca doktorska Pani Czycz jest zawarta na 217 stronach. Na podkreslenie zashuguje logiczny
uklad tresci pracy zaréwno w czegdci literaturowej jaki i badawczej. Niestety nie zostaly
zachowane wlasciwe proporcje pomigdzy tymi czgsciami (zwyczajowo 1/3 : 2/3). Czesé
literaturowa jest zbyt obszerna. Obejmuje ona 100 stron (nie liczac zatgcznikow), podczas
gdy czg$¢ doswiadczalna miesci si¢ na 95 stronach. Przerost czesci literaturowej nad
doswiadczalng mozna tez wyrazi¢ liczbg tabel i rysunkéw: 38 tabel i 51 rysunkéw w czedci
literaturowej oraz 30 tabel i 44 rysunkow w czesci do$wiadczalnej. Oznacza to szersze
omdwienie wynikéw badan w cytowanych publikacjach niz badan wilasnych. Rozumiem
trudnos¢ Autorki pracy w skroceniu czesci literaturowej, ktora jest znakomitym przegladem
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literaturowym w zakresie preparatyki materialtow SiSBA-15 i AISBA-15 oraz hydrokonwersji
n-parafin na katalizatorach dwufunkcyjnych. Niemniej jednak zadaniem autora opracowan
naukowych jest wybor stopnia szczegbtowosci opisow i materialéw wybranych do studium
wskazanych tematéw. Kontynuujgc opis zawartosci recenzowanej pracy doktorskiej chce
podkresli¢ bardzo duza liczbe publikacji cytowanych przez Autorke (244 pozycje), oraz
bardzo przydatny dla czytelnika wykaz skrétow i akronimow. Szkoda, ze Autorka nie podaje
swojego dorobku naukowego na koficu pracy, co jest czestym zwyczajem w pracach
doktorskich, ale nie jest wymogiem.

TEZY, ZALOZENIA I CEL PRACY

Po dobrze napisanym wstepie bardzo jasno wprowadzajacym w tematyke pracy doktorskiej,
Autorka definiuje tezy i zalozenia pracy oraz cel pracy. Przedstawia i uzasadnia podj¢te
problemy badawcze i na tym tle kresli tezy pracy. Prezentacja tez jest czytelna i bardzo
dobrze oparta na analizie danych literaturowych.

Rozdzial przedstawiajacy cel pracy w duzym stopniu jest jej streszczeniem, w ktérym
Autorka prezentuje etapy pracy i przy niektérych z nich prezentuje cele.

CZESC LITERATUROWA

Czesé literaturowa zawiera przeglad imponujacej liczby prac dotyczacych wszystkich
aspektow prowadzonych przez Doktorantke badan i czasami ich krytyczng analizg. Przeglad
ten obejmuje trzy grupy zagadnien: i) wptyw warunkow syntezy na wiasciwosci SiSBA-15;
ii) wptyw warunkéw wprowadzania glinu na wiasciwosci AISBA-1 5 oraz iii) hydrokonwersje
weglowodoréw n-parafinowych na katalizatorach dwufunkcyjnych. Opis tych zagadnien
poprzedzony jest zawsze bardzo tadnie napisanym wprowadzeniem 1 kofczy si¢
podsumowaniem. Przykladowo w rozdziale dotyczacym syntez SiSBA-15 Autorka we
wstepie przedstawia interesujgca histori¢ odkryc¢ mezoporowatych krzemionkowych sit
molekularnych z przejéciem do wskazania potencjalnych zastosowan tych materialow
zebranych w obszernej tabeli. Jestem petna uznania dla przegladu syntez krzemionkowych
materiatéw SBA-15 i szczegdtowej analizy wplywu poszczegolnych parametrow na jakos¢ 1
wiasciwosci otrzymanego finalnego materiatu. Podobnie szczegbtowo omawiany jest wplyw
warunkow wprowadzania glinu na whasciwosci AISBA-15. W tym rozdziale zapewne bardzo
cenna jest tabela 30 — zbiorcza, pokazujaca przeglad warunkow aluminacji posyntezowe;j i
wiasciwosci uzyskanych materialow. Umieszczenie takiej tabeli powinno skutkowac
ograniczeniem szczeg6tow w opisach poprzedzajacych tabele. Takie podejscie, nie tylko w
tym rozdziale, pozwoliloby na skrocenie czgsci literaturowe;j.
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W trzecim rozdziale Doktorantka dokonuje przegladu literatury dotyczacej hydrokonwersji n-
parafin na katalizatorach bimetalicznych. Literatura w tym zakresie jest bardzo obszerna a jej
wybor wymaga sporej wiedzy i doswiadczenia w zakresie badan katalitycznych. Pani Czycz
poradzila sobie z tym zagadnieniem bardzo dobrze. Dokonata przegladu literaturowego pod
katem prezentowanych mechanizméw reakcji i stosowanych katalizatorOw majac na uwadze
odniesienie do badan wtasnych.

W mojej opinii cze$é literaturowa recenzowanej pracy swiadczy o dojrzatosci naukowej
mlodej badaczki, ktéra nie przyjmuje bezkrytycznie wszystkich opisow literaturowych,
potrafi je analizowaé i oceniaé. Jest ona napisana bardzo fadnym jezykiem, poprawng
polszczyzng i zawiera bardzo nieliczne usterki (tzw. litero6wki). Czytelne ilustracje
zaczerpniete z literatury ulatwiaja czytelnikowi Sledzenie i zrozumienie opisu.

Do tej czg$ci pracy mam kilka zastrzezen. Autorka nie unikneta pewnych ,,potknig¢”, bledow
czy sformutowan polemicznych, ktére ponizej wymieniam.

e Kalcynacja musi odbywa¢ si¢ w obecnosci tlenu (to wynika z definicji kalcynacji; polimer
musi by¢ wypalony) a nie w obecnosci azotu (uwaga do zapisu na str. 39).

e Al-OH nie jest centrum kwasowym Lewisa (uwaga do zapisu na str. 45).

e W opisie dotyczacym usuwania kopolimeru (str. 39 — 41) przydatoby si¢ odniesienie do
skutecznosci usunigcia polimeru przy zastosowaniu opisanych metod.

e Rys. 24 — podawanie stgzenia centrow kwasowych w jednostkach umownych jest
nieporozumieniem. Z przedstawionych wykresow wynika, ze zeolit USY (znany jako
silnie kwasowy) ma zblizone stezenie BAS + LAS do krzemionki. To wymaga
komentarza i krytycznego podejécia Autorki do wynikéw opisanych w cytowanej
publikacji.

e Str. 66 — bledne odniesienie do rys. 6 zamiast do rys. 25.
e Strony 65 i 66 sg zdublowane.

e Str. 71, tabela 31 — analiza konwersji kumenu na katalizatorach AISBA-15 i HZSM-5 przy
zastosowaniu takich samych nawazek katalizatora wymaga komentarza dotyczacego
wplywu znacznego skrécenia czasu kontaktu w przypadku HZSM-5 (objetos¢ katalizatora
zeolitowego jest ok. 2/3 mniejsza niz materiatu mezoporowatego).

e Promocja stosowania tanszego prekursora krzemu, krzemianu sodu, powinna by¢
zaopatrzona komentarzem dotyczacym skutkow jego uzycia w postaci wprowadzenia
jonéw sodu do katalizatora (ma to oczywiscie znaczenie dla wlasciwosci katalitycznych
materiatu).
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e Okreslenia: iloé¢ moli (np. str. 89), ilo$¢ centréw (np. str. 90, 95), ilos¢ atomow (np. str.
85, 86, 95) — powinny by¢ zastapione odpowiednio ,,liczbg™.

Podsumowujac ocene czesci literaturowej stwierdzam, iz pomimo wyzej wymienionych
uchybien jest ona wysokiej jako$ci opracowaniem naukowym, a Doktorantka wykazala
w niej, ze zdobyla kompetencje badacza naukowego, bowiem stara si¢ wnikliwie
analizowaé¢ dane literaturowe, potrafi kojarzy¢ fakty, logicznie je wigzaé¢ i wyciggac
whioski.

CZESC DOSWIADCZALNA

Ta cze$¢ obejmuje dwa podrozdziaty, metodyke oraz wyniki i dyskusj¢. Wnioski sg
wyodrebnione osobnym rozdzialem, ale s3 oczywiscie integralnie zwigzane z czgscig
do$wiadczalng i dlatego omoéwie je w tej czgsci mojej recenzji.

Metodyka zawiera opisy warunkow prowadzonych eksperymentow, a takze dane literaturowe
przyblizajace sposoby i mozliwosci interpretacji wynikow badan uzyskanych przy
zastosowaniu okreslonej metody. Te ostatnie sg bardzo cenne bowiem pokazuja z jakich
zrédet literaturowych Doktorantka korzystala przy analizie wynikoéw badan wilasnych.
Rozdziat dotyczacy metodyki badan jest napisany z niejednolitym stopniem
uszczegdtowienia. Warunki badan wilasnych nalezy opisywac szczegblowo na tyle, aby
czytelnik mogt wyrobi¢ sobie zdanie na temat jakosci prowadzonych eksperymentéw. W paru
miejscach tej szczegdlowosci zabrakto. Mam na mysli podrozdziat 1.2.5. (XRF), w ktérym
nalezato poda¢ sposéb przygotowania krzywych wzorcowych dla analizy zawartosci
poszczegélnych metali; podrozdziat 1.2.8., w ktérym nie podano z jakich zrédet
literaturowych ~ zaczerpnigto wspotezynniki ekstynkcji  (wiadomo, ze wartosci  tych
wspotezynnikéw réznia si¢ znacznie w zaleznosci od publikacji); podrozdziat 1.2.10., w
ktérym zabraklo opisu metody oznaczania zuzycia tlenu w procesie miareczkowania.

W tej czesci pracy mozna znalez¢ pewne niescistosci lub niedociggnigcia.

e Nie podano w jakich laboratoriach/pracowniach przeprowadzano pomiary, ktore byly
wykonywane na zlecenie.

e Nie rozumiem dlaczego w symbolice katalizatorow (tabela 1) w przypadku pierwszych
szesciu probek w nawiasach umieszczono liczby okreslajace stosunek czasu reakcji do
temperatury reakcji, a w symbolach pozostatych katalizatoréw prezentowany jest stosunek
odwrotny, czyli temperatury reakcji do czasu.

e Parametry syntezy nosnika 7IP(120/24) przedstawianego w tabeli 2 nie sg opisane W
tabeli 1.
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e W podpisach pod rysunkami 1 i 6 brak objasnien dla prezentowanych krzywych a), b).

Ocene opisu i dyskusji wynikéw badan zaczng od pochwaty metodologii badan naukowych
przeprowadzonych w ramach recenzowanej pracy doktorskiej. Celem tych badan byto
opracowanie formuly katalizatorow bazujacych na nosniku AISBA-15 odznaczajacych sig
wysoka aktywnoscia w hydrokonwersji wybranych n-parafin (n-Ci6 1 n-C7) 1 duza
selektywnoscia do produktéw izomeryzacji. Autorka najpierw skupila si¢ na doborze
rawarunkéw syntezy materiatu AISBA-15 przy uzyciu izopropanolanu glinu jako prekursora
Al. Zastosowane przez nig parametry syntezy wynikaly z glebokie] analizy danych
literaturowych w tym zakresie i wlasnej modyfikacji warunkow (mam na mysli zastosowanie
regulacji pH=1,8 syntezy nie prowadzone w syntezach opisanych w literaturze). Doktorantka
nastepnie wytypowala najlepsze warunki obrébki hydrotermalnej, ktore zastosowata przy
syntezie AISBA-15 z wykorzystaniem innego prekursora glinu, siarczanu glinu. Otrzymane
nosniki, zaréwno te przygotowane z izopropanolanu jak i siarczanu glinu, réznity si¢
zawartoscia glinu (Si/Al = 7 i 20). Zostaly one poddane modyfikacji platyna w dwojaki
sposob, poprzez impregnacje nanoczastkami Pt i impregnacje wodnym roztworem HPtCle.
Po szczegoltowej charakterystyce struktury i wiasciwosci powierzchniowych, w tym
katalitycznych, Autorka pracy wytypowata do dalszych badan nosnik 7IP (tj. AISBA-15
otrzymany z izopropanolanu glinu i o stosunku Si/Al=7). Dalsze badania dotyczyly
modyfikacji tego nosnika sola niklu oraz modyfikacji dwustopniowej, najpierw solg
molibdenu i potem prekursorem platyny. Tak otrzymane materialy poddata szczegotowej
charakterystyce i zastosowata w reakcjach hydrokonwersji n-parafin porownujac uzyskane
wyniki z wynikami otrzymanymi na katalizatorach odniesienia bazujagcych na
glinokrzemianie modyfikowanym w identyczny sposéb jak nosnik 7IP. W przedstawionym
powyzej podejsciu do rozwigzania postawionego problemu wida¢ cigg logicznych dziatan,
ktory zastuguje na uznanie.

W dyskusji wplywu warunkéw/parametrow preparatyki na wlasciwosei  otrzymanych
noénikéw AISBA-15 bardzo cenne jest ciggle odnoszenie si¢ do danych literaturowych i
wykazywanie stosowania podobnych lub odmiennych warunkow syntezy oraz ich wplywu na
parametry strukturalne materiatldéw uzyskanych przez Doktorantke. Pani Czycz dazyta do
otrzymania materialéw uporzadkowanych heksagonalnie o stosunkowo duzej $rednicy porow
i malej zawartoéci mikroporéw. Dlatego charakteryzujac otrzymane materialy skupiala si¢
glownie na tych parametrach strukturalnych. Niektore rezultaty badan nie sg zaskoczeniem,
jak np. otrzymanie struktury pianek komérkowych MCF po zastosowaniu TMB podczas
syntezy materialu. Ciekawe rezultaty uzyskano w zakresie wysokiego stopnia
uporzadkowania materialu przy zastosowaniu siarczanu glinu w czasie syntezy AISBA-15.
Autorka przeprowadzita bardzo dobra dyskusje (str. 133) przyczyn réznic w stopniu
uporzadkowania materiatu przez nig otrzymanego i tego opisanego w literaturze (praca Vinu,
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cytat 125). Interesujaca jest rowniez sugestia negatywnego wplywu jonéw SO4> i HSO4* na
efektywnosé wprowadzenia glinu do struktury SBA-15 (str. 135).

Poczawszy od omawiania katalizatoréw platynowych poprzez niklowe do platynowo-
molibdenowych oprocz charakterystyki struktury materiatow Doktorantka przeprowadzita
wnikliwa analize kwasowosci powierzchni dwoma metodami (TPD amoniaku i
adsorpcja/desorpcja pirydyny potaczona z badaniami FTIR) oraz dyspersji metali w celu
oznaczenia stosunku funkcji metalicznej do kwasowej istotnego dla aktywnosci 1
selektywnosci w procesie hydrokonwersji n-parafin. Autorka oznaczyla zar6wno liczbe jak i
moc centréow kwasowych i dyskutuje ich wplyw na rezultaty testow katalitycznych. Do tej
czesci badan mam pewne uwagi krytyczne i polemiczne, ktére wymieni¢ w czesei dotyczacej
polemiki z przedstawionymi wynikami lub dyskusjg wynikow badan, ktérg zamieszczam
ponizej. W kontekscie stezenia i mocy centrow kwasowych Lewisa Autorka przeprowadzita
ciekawa analize zawarto$ci stechiometrycznego i niestechiometrycznego tlenku niklu w
wytloczkach katalizatorow. Rowniez wysoko oceniam dyskusjg roznic w dyspersji metali na
dwoch roznych nosnikach, AISBA-15 i glinokrzemianie (str. 155/156).

Dla katalizatoréw zawierajacych nikiel oraz molibden z platyng Doktorantka przeprowadzita
dodatkowa charakterystyke za pomoca XPS. Dyskusj¢ wynikéw badan XPS oceniam bardzo
wysoko. Wyniki tych badan pozwolity Autorce na okreslenie otoczenia chemicznego atomow
Pt, Ni i Mo oraz oddzialywan metali z powierzchnia nosnika i miedzy atomami metali.
Whioski z tych badan okazaly si¢ bardzo pomocne przy analizie wynikéw testow
katalitycznych.

W analizie testéw katalitycznych reakcji hydrokonwersji n-parafin Autorka rozwaza nie tylko
pozadany kierunek reakcji, hydroizomeryzacje, ale tez hydrokraking i hydrogenolizg, a w
przypadku reakcji n-C; tez dehydrocyklizacj¢. W oparciu o dane literaturowe i wyniki
charakterystyki stosowanych przez nig katalizatorow kompetentnie dyskutuje wplyw
rozmiaru czastek platyny na szybkos¢ reakcji dehydrocyklizacji i hydrogenolizy. Wysoko
cenie rowniez dyskusje wplywu zawartosci Mo na wiasciwosci katalityczne bimetalicznych
katalizatoréw PtMo osadzonych na dwéch réznych nosnikach, AISBA-15 i glinokrzemianie.

Whioski koncowe sa napisane przejrzy$cie, zgodnie z logiczng sekwencja prowadzonych
badan i w pewnej czesci podsumowuja najwazniejsze osiggnigcia pracy.

Dla mnie niewatpliwie najwazniejszym osiagni¢ciem recenzowanej pracy doktorskiej jest
wytypowanie katalizatora platynowo (0.5% wag.) — molibdenowego (8% wag.)
osadzonego na AISBA-15 (7IP) aktywnego w hydrokonwersji n-Cis i selektywnego do
produktéw izomeryzacji oraz Kkatalizatora platynowego (1% wag.) osadzonego na tym
samym nosniku aktywnego w hydrokonwersji n-C7 i selektywnego do produktow
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izomeryzacji. Waga tego osiagnigcia jest dokladne wyjasnienie przyczyn, dla ktorych
wytypowane katalizatory odznaczaja si¢ pozadanymi wlasciwosciami katalitycznymi.

Z pelnym uznaniem oceniam przeprowadzong dyskusj¢ wynikéw badan, ktora swiadczy
o dojrzalosci badawczej Doktorantki, chociaz z niektérymi jej elementami chce
polemizowaé. Ponizej prezentuj¢ moje uwagi polemiczne i pytania do Doktorantki.

e Autorka pisze (str. 129), ze do kolejnych badan wytypowano syntezg¢ prowadzong przez
24 h i w temperaturze 120 °C. Tymczasem badania wptywu czasu syntezy prowadzono w
100 °C (Tabela 3) i wykazano, ze wieksze uporzadkowanie struktury uzyskano po czasie
48 h. Czym kierowata si¢ Doktorantka wybierajac wskazane warunki syntezy? Dlaczego
nie wybrano np. 71IP(100/72), ktéry ma dobre uporzadkowanie i do tego brak
mikroporow?

e Ocena mocy centréw kwasowych jest dokonana na podstawie stosunku absorbancji pasma
IR pochodzacego od drgan w pirydynie koordynacyjnie zwigzanej z centrum Lewisa
(LAS) lub jonie pirydyniowym utworzonym na centrum Brensteda (BAS) po
odpompowaniu zaadsorbowanej pirydyny w temperaturze 200 i 300 “C (A3oo / A200). Jest
to oczywiscie tylko przyblizone okreslenie mocy kwasowej na podstawie szybkosci
desorpcji w okreslonych warunkach. Nie wolno pisa¢ wartosci liczbowych wynikajacych
z tego stosunku jako wartosci mocy kwasowej, co w wielu miejscach pracy Doktorantka
czyni (np. str. 140, 146, 160). Wartoscig liczbowa mocy centréw kwasowych jest wartos¢
pKa. Moje zastrzezenia budzi takze dokladnos$¢ wyznaczenia wspomnianego stosunku
absorbancji w przypadku widm, na ktérych nie wida¢ wyraznie zaznaczonego pasma od
jonu pirydyniowego po odpompowaniu w 300 °C.

e Chciatabym takze dowiedzie¢ si¢ czy byl rozwazany wplyw dodatku lepiszcza na
whasciwosci kwasowe wytloczek. Czy wiadomo jaka kwasowo$¢ prezentowato lepiszcze?

e Na str. 146 Autorka rozwaza wptyw natury metalu (Pt vs Ni) na st¢zenie BAS. A moze
istotne znaczenie ma rodzaj prekursora metalu? W przypadku platyny jest nim kwas
chloroplatynowy i jak kazdy kwas sprzyja generowaniu BAS.

e Mam watpliwosci odnosnie sugestii, ze zmniejszenie aktywnosci katalizatora moze
wynikaé z mniejszej stabilnosci nosnika 7S w warunkach reakcji. Nie ma w pracy
wynikéw badan katalizatoréw po reakcji. Wobec tego na jakiej podstawie sugeruje si¢
mniejszg stabilnos¢ tego nos$nika w warunkach reakeji?

e Autorka prowadzi bardzo interesujacq dyskusje wplywu dyspersji platyny na
selektywno$¢ prowadzonych reakcji katalitycznych. Ogromnie wazne w tej dyskusji
byloby odniesienie do rozkladu rozmiaru czgstek platyny (PSD), a nie tylko odniesienie
do rozrzutu wielkosci tych czastek.
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Recenzowana praca jest napisana bardzo starannie a Autorka bardzo skrupulatnie
opisuje obserwowane zjawiska, wyciaga trafne konkluzje i kompetentnie je dyskutuje.
Jednakze nie uniknela pewnych potknigé/niedociagnie¢ od strony formalnej, ktore z
obowiazku recenzentki musz¢ wymienic.

e Str. 133 — ....zwiekszenie objetosci mikroporéw (z 0,09 do 0,06 cm’g")”. Wartosci w
nawiasie wskazujg na zmniejszenie objgtosci.

e Narys. 20, 24, 25 i 35 brak objasnienia co oznaczajg temperatury przy widmach FTIR.
e Str. 156 — zle wpisano wartosci w szeregu stezenia centrow kwasowych.
e Str. 157 — na dole urwane zdanie.

e Str. 158 i 159 — wklejono dwa identyczne rysunki (rys. 34).

PODSUMOWANIE RECENZJI

Jest oczywiste, ze praca doktorska czesto nie wyjasnia wszystkich aspektéw i nie odpowiada
na wszystkie pytania. Moje uwagi polemiczne majg wskaza¢ na dodatkowe elementy, ktore
warto rozwazaé. Jestem jednak przekonana co do shusznosci wigkszosci wnioskow
wyciagnietych przez Doktorantke. Nalezy podkresli¢, ze praca doktorska mgr inz. Dominiki
Czycz w duzym stopniu porzadkuje wiedze na temat syntezy i modyfikacji mezoporowatych
sit molekularnych typu SBA-15, a jej najwigkszym walorem jest wskazanie na wazne
czynniki wptywajace na efektywno$é katalizatorow w procesie hydrokonwersji n-parafin w
kierunku produktéw izomeryzacji. Moze ona takze stanowi¢ rodzaj przewodnika dla tych,
ktérzy konstruujg katalizatory metaliczne i bimetaliczne dla celéw zastosowania w reakcjach
wymagajacych obecnosci zardwno centrow kwasowych jak i metalicznych.

Podsumowujac oceng pracy doktorskiej mgr inz. Dominiki Czycz stwierdzam, ze spetnia ona
warunki okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Recenzowana rozprawa reprezentuje
wysoki poziom naukowy, zawiera elementy nowosci naukowej, jest napisana poprawnym
jezykiem i $wiadczy o tym, ze Doktorantka posiada wiedze i umiej¢tnosci, ktérymi powinien
charakteryzowaé sie doktor. Wobec powyzszego wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto, biorgc pod uwage wysoka wartos¢ merytoryczng
recenzowanej rozprawy doktorskiej wnoszg o jej wyroznienie.
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