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Recenzja pracy doktorskiej

sferyczny tlenek cyrkonu jako baza do otrzymywania materialéw aktywnych
katalitycznie w dopalaniu lotnych zwigzkéw organicznych”

przedstawionej przez Pana mgr Tomasza Kondratowicza

wykonane]j pod kierunkiem prof. dr hab. Piotra Ku§trowskiego

Ekstensywna dziatalnos¢ czlowieka wzgledem $rodowiska, miedzy innymi pozyskiwanie i przerébka
paliw kopalnych, jak réwniez zachodzace w nim w sposéb naturalny procesy prowadzg do emisji
duzych ilosci lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) do atmosfery. Nie podlega dyskusji negatywny
wplyw tychze zwigzkéw zaréwno na zmiany zachodzace w ekosystemach jak i na komfort zycia
czlowieka. Sposréd réznych metod usuwania LZO istotng role pehni catkowite utlenianie ich do
ditlenku wegla. Procesy te prowadzone z zastosowaniem Kkatalizatora, tj. katalityczne dopalanie,
pozwalajg z jednej strony na obniZenie temperatury reakcji, co implikuje korzysci ekonomiczne, jak
i pozwalajg na kontrole selektywnosci procesu, co zapobiega powstawaniu niepozadanych produktéw
ubocznych, jakie moga tworzy¢ sie podczas termicznego dopalania LZO. Dobry katalizator dla
procesu dopalania LZO powinien charakteryzowaé sie niska temperaturg pracy, bardzo wysokg
selektywnoscia do ditlenku wegla, a takize stabilnoécig katalityczng w réznych warunkach w jakich
proces moze zachodzié, np. w obecnosci pary wodnej. Przedlozona praca doktorska doskonale wpisuje
si¢ w Swiatowy nurt badawczy zwigzany z opracowaniem efektywnego stalego kontaktu dla wyzej
wspomnianego procesu stawiajac sobie za cel nie tylko dobér i optymalizacje ilosci odpowiedniej fazy
aktywnej, lecz takze poszukiwanie atrakcyjnego dla niej podioza typu rdzef-powloka. Przedstawione
wyniki badafh wpisuja si¢ réwniez mocno w tematyke badawcza intensywnie rozwijang w grupie
badawczej pana profesora Piotra Kustrowskiego.

Praca doktorska Pana Tomasza Kondratowicza skiada sie z 5 giéwnych rozdzialéw zawartych na 198
stronach. Uklad pracy jest klasyczny dla prac doktorskich. Po streszczeniu w jezyku polskim
i angielskim prace rozpoczyna wstep literaturowy (rozdzial 1, 53 strony) stanowigcy trafnie
wyselekcjonowane informacje dotyczace aktualnego stanu wiedzy w podjetej tematyce badawczej.
Jest to zarazem bogate studium literatury §wiatowej w temacie wiodacym, ktére uwzglednia co wazne
takze najnowsze doniesienia literaturowe. W krétkim rozdziale drugim przedstawiony jest cel pracy,
po czym rozpoczyna si¢ rozdziat trzeci zawierajacy opisy czeéci eksperymentalnej (15 stron). Rozdziat
czwarty, najbardziej obszerny (97 stron) przedstawia wyniki przeprowadzonych badan oraz doglebng
ich dyskusje. Rozdzial piaty zawiera wnioski koiicowe. Po nim przedstawiona jest bibliografia
obejmujgca 361 pozycji oraz przedstawiony jest takze catkowity dorobek naukowy Pana Tomasza
Kondratowicza,
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Cel pracy

Cel pracy zdefiniowany jest bardzo szczegblowo, a planowane badania zostaly podzielone na cztery
etapy. Sciezki realizacji kolejnych etapéw uzaleznione byly od wynikéw uzyskanych w poprzednich.
Szczegblowe cele badawcze obejmowaly optymalizacjg metody syntezy pustych sfer cyrkonowych
@Zr02 z ukladu warstwowego SiO:@ZrOi;, modyfikacje wspomnianych ukiadéw metalami
przejsciowymi (Cu i Co) i wytypowanie najaktywniejszego materialu pod wzgledem noénika jak
i fazy aktywnej w modelowej reakeji dopalania toluenu, otrzymanie katalizatordw platynowych na
zoptymalizowanym no$niku oraz zsyntezowanie struktury kompozytowej (mezoporowata replika
weglowa - tetragonalny ZrO, wzbogacony fazg CuO lub Pt dla proceséw adsorpeyjno-katalitycznych).

Cze§é literaturowa

Trafny dobor 323 pozycji literaturowych stanowi kanwe dla opisu najwazniejszych tematéw podjetych
przez Doktoranta, ktére dotycza w szczegdlnosci LZO, wilasciwosci tlenku cyrkonu(IV) i jego
zastosowan katalitycznych oraz materialéw o zaprojektowanym, sferycznym pokroju ziaren,

Czes¢ literaturowa rozpoczyna sie wprowadzeniem czytelnika w problematyke zwigzang z LZO,
przedstawiajac najwazniejsze istotne definicje oraz klasyfikacje tych zwiazkéw. Szczegblowo
przedstawione s3 Zrédta emisji LZO, antropogenne jak i naturalne. Zaprezentowany w dalszej czesci
wpltyw LZO na zdrowie czlowieka i $rodowisko naturalne stanowi swoista motywacje dla podjetej
tematyki badawczej, zakladajacej opracowanie metody usuwania tych zwiazkéw. Doktorant
prezentuje rézne podejscia stosowane do zmniejszenia ilosci emisji LZO, tj. metody pierwotne oraz
wtérne. Z oczywistych wzgledéw uwage skupia na tych drugich. Pomimo tego, Ze praca dotyczy
katalitycznego dopalania LZO, czyli jednej z metod wtérnych, szeroko opisane sg réwniez inne
technologie wraz z ich zaletami i wadami, co daje czytelnikowi pelen obraz mozliwosci usuwania
LZO. Procesowi katalitycznego utleniania LZQO poé$wiecony jest osobny obszerny podrozdziat
(18 stron), w ktéorym Doktorant prezentuje migdzy innymi postulowane mechanizmy procesu
utleniania, grupy stosowanych katalizatoréw (metale szlachetne, tlenki metali przejsciowych) czy
stosowane nosniki fazy aktywnej. Osobno przedstawione sa takze najczedciej badane katalizatory, dla
ktérych faze¢ aktywna stanowia takie metale jak Pt, Pd, Au, Ag, Cu, Co, Mn, Ce. Podkresli¢ nalezy, iz
Doktorant nie tylko przedstawia doniesienia literaturowe, lecz takze wchodzi niejednokrotnie z nimi
w polemike, co $wiadczy o jego dojrzatodci naukowe;j.

Drugi istotny podrozdzial czesci literaturowej traktuje o tlenku cyrkonu(IV), jego wiasciwosciach
i zastosowaniach w procesach katalitycznych. Jest to jak najbardziej celowe zwazywszy na fakt, iz
miat by¢ on wykorzystany jako bezposrednie podioze dla Cu, Co oraz Pt. Doktorant przedstawia
odmiany polimorficzne ZrQ,, warunki ich przemiany, a takze metody identyfikacji. W dalszej czesci
przedstawione sg sposoby stabilizacji wysokotemperaturowych odmian ZrQO,. Gdyby czytelnik zaczat
zastanawiaé si¢ dlaczego takie odmiany nalezy stabilizowaé, Doktorant zaspokaja jego ciekawosé
przedstawiajgc w kolejnej czesci zastosowania tlenku cyrkonu(IV) jako noénika fazy aktywnej
w katalizatorach reakcji catkowitego utleniania LZO. W tej czesci zebrane sg informacje dotyczace
zastosowania migdzy innymi katalizatoréw Cu/ZrOs, Pt/ZrO; i Co/ZrO, w procesie utlenianiu toluenu,
prezentujac jednocze$nie tlenek cyrkonu(IV) jako znakomita alternatywe dla stosowanego
wysokopowierzchniowego y-Al;Os.
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W ostatnim podrozdziale wstepu literaturowego Doktorant przedstawia roézne strategie syntezy
materiatdw o sferycznym pokroju ziaren, rozpoczynajac od pierwszych syntez takich krzemionek
opisanych w latach sze$¢dziesiatych i siedemdziesiatych ubieglego wieku. W dalszej czedel
zaprezentowano sposoby kontroli morfologii oraz dystrybucji wielkodei wytwarzanych struktur, jak
i modyfikacie w wyniku ktérych mozliwe jest uzyskanie krzemionki o znacznie zwigkszonej
porowatosci. Taka kolejnosé opisu badafi nad sferycznymi krzemionkami w plynny sposéb pozwala
przej$¢ do sferycznych materiatéw o strukturze mezoporowatej i materialéw weglowych. W dalszej
czesci opisywane sg strategie syntez wspomnianych materialéw, w tym i uporzadkowanych
materiatéw weglowych, ktére mozna wytworzy¢ na drodze odwzorowania twardych szablonéw
strukturotwérczych, w tym przypadku uporzadkowanych mezoporowatych krzemionek posiadajacych
tréjwymiarowy system pordw. Przedstawione sg liczne struktury replik weglowych, ktére dotychczas
wytworzono. Ta czg§€ opracowania, a zarazem calego wstepu literaturowego, koficzy si¢ prezentacja
materiatéw, ktére Doktorant zamierzat wykorzystywaé w swoich badaniach jako podloze dla fazy
aktywnej, tj. struktury typu rdzefi-powloka oraz puste sfery. Warto podkreslié, iz opis ten nie
ogranicza sig tylko do struktur bedgcych przedmiotem pracy badawczej. Opisane sa réwniez bardziej
skomplikowane uktady, tzw. nanogrzechotki, ktorych synteza wymaga osadzenia na pierwotnym
rdzeniu dwdch warstw i usunigcia w koficowym etapie §rodkowej (krzemionki).

Padsumowujqc, czesé literaturowa jest bardzo interesujgca i odpowiada tematyce pracy doktorskiej.
Informacje w niej zawarte sq takse istotne 7 punktu interpretacji wynikéw przeprowadzonych badas,
Warta podkre§lenia jest ponadpriecigtna dbalos¢ o poprawno$é jezykowq pracy jak i jej strong
edytorskq, co sprawia e opracowanie czyta sig bardzo dobrze. Z priyjemnosciq stwierdzam, ie do tej
czesci opracowania wlasciwie uwag nie mam. Jednym elementem, ktory mdgthy dodatkowo pojawié
sig w na koniec pierwszego podrozdziatu to zestawienie aktywnoici dla réinych opisanych w pracy
katalizatoréw dopalania LZO, w formie tabeli lub innej. Zdaje sobie jednak sprawe, ze ze wzgledu na
rozne warunki prowadzenia procesu niekoniecznie byloby to zadanie proste.

Metodyka pracy

Metodyka pracy przedstawiona jest w rozdziale trzecim zatytulowanym "Cze$¢ eksperymentalna”.
Zawiera ona dokfadne opisy stosowanych procedur syntezy, charakterystyki otrzymanych materiatow,
testow katalitycznych, adsorpcyjnych i adsorpcyjno-katalitycznych. Czytelnik znajduje takze opis
metod obliczeniowych stosowanych do oznaczenia poszezegdlnych wyznaczanych wartosc
charakteryzujacych badany material czy tez sposoby obliczen stopnia przereagowania LZO
w przeprowadzanych testach katalitycznych. Wszystkie opisy przedstawione sg w sposob klarowny
i z wlasciwa szczegotowoscia, ktéra pozwolitaby na ewentualne odtworzenie eksperymentu. W tej
czgSei (lub dalej w trakcie prezentacji i dyskusji wynikéw) zabraklo informacji na temat celowosci
pozostawienia prébki modyfikowanej faza cyrkonows po jej odwirowaniu i kitkakrotnym przemyciu
w wodzie dejonizowanej na okres 3 dni {materialy o akronimie Si@Zr_a). Czy jest to etap konieczny
do wytworzenia dobrego pokrycia sferycznego szablonu krzemionkowego? Drugie pytanie dotyczy
réwniez materialdw z tej samej serii (Si@Zr_a) oraz prébki referencyjnej (Zr_900_mezo). Pierwsza
prébka suszona byta w temperaturze 70 °C, a druga w 90 °C. Réznica nie jest duza i pewnie nie miata
wplywu na strukturg czy wiadciwosci otrzymanych materiatéw. Pytanie zwigzane jest jednak z tym
czy ta wprowadzona roéZnica byla celowa.
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Czesé doswiadcezalna, wyniki i dyskusja

Opracowanie po$wiecone wynikom badafi i ich dyskusji podzielone jest na trzy gtéwne podrozdziaty,
a calo$¢ zaopatrzona jest wstgpem stanowiacym bardzo ciekawy przewodnik po tej czgsci pracy.
Zaproponowany uklad tredci jest bardzo czytelny, a kolejnos¢ opisywanych dziatan jest logiczna,

W pierwszej czesci badan Doktorant przeprowadzit optymalizacj¢ syntezy materiatu rdzeniowo-
powlokowego SiO,@ZrQ; oraz wydrazonych sfer cyrkonowych @ZrO,, ktére miaty stanowié podioze
dla fazy aktywnej. W tym celu przygotowano sferyczng krzemionke stosujac zmodyfikowana metode
Stébera, a nastgpnie jej powierzchni¢ modyfikowano butanolanem cyrkonu. Bardzo waznym aspektem
tych badan bylo okredlenie temperatury kalcynacji ukladu po wprowadzeniu prekursora cyrkonu, ktéra
zapewnialaby wytworzenie tetragonalnej formy tlenku cyrkonu(IV). Okreslono, ze forma ta jest
tworzona i stabilizowana w temperaturze 850 °C i wyzszej. Stabilizacj¢ przypisano obecnoéci rdzenia
krzemionkowego. Tu pojawia si¢ pytanie czy rozwazony zostal mechanizm lub typ oddzialywania
krzemionki z tlenkiem cyrkonu(IV) stabilizujagcy faze tetragonalna, tak jak np. wczesniej opisano
stabilizacje fazy tetragonalnej poprzez wprowadzenie jonu obcege (np. itru) do sieci krystalicznej
tlenku cyrkonu(IV). W dalszych badaniach prowadzono préby doboru optymalnych warunkéw
ekstrakeji rdzenia krzemionkowego, zmieniajgc zaréwno stezenie roztworu NaOH jak i temperature,
w ktérej prowadzono proces ekstrakcji. Optymalne warunki okreslono w oparciu o wyniki badan
XRD, niskotemperaturowej adsorpcji azotu czy zdje¢ SEM. Warto podkresli¢, iz otrzymano puste
sfery tetragonalnego tlenku cyrkonu(IV). Wykazano takze, iz catkowite usuniecie krzemionki z uktadu
nie bylo mozliwe. Do tej czedci pracy mam drobng uwage odnoénie interpretacji dyfraktograméw
materiatéw o réznym stopniu usuniecia rdzenia krzemionkowego. Czy wzrost intensywnosci
obserwowanych reflekséw nie nalezaloby skojarzyé takze, a moze przede wszystkim, ze znacznie
wigksza procentowsa iloscig ZrO, w calkowitej objetosci probki w pordwnaniu do prébki zawierajgcej
réwniez rdzen krzemionkowy, a nie li tylko ze wzrostem krystalicznodci fazy cyrkonowej?

Kolejnym zadaniem, ktére Doktorant chciat rozwigzaé, bylo zbadanie wplywu obecnosci rdzenia
krzemionkowego na wiasciwosdei podloza katalitycznego, w celu wytypowania lepszego noénika dla
réznych ilosci dwdch rozwazanych tlenkdéw metali przej$ciowych (Co lub Cu). W tym celu stosowano
kompozyt rdzeniowo powlokowy SiO@ZrO» kalcynowany w temperaturze 900 °C i puste sfery
cyrkonowe po wytrawieniu wczeSniej] wspomnianego materialu 3 M roztworem NaOH
wtemperaturze 50 °C. Wykazano, Ze obecno$¢ rdzenia krzemionkowego nie ma duzego wplywu na
rodzaj tworzacych sig¢ form kobaltu. W obu przypadkach obserwowano tworzenie spinelu Co30;.
W przypadku wprowadzenia miedzi do badanych prébek stwierdzono, iz usunigcie rdzenia
krzemionkowego prowadzi do uzyskania takze, obok form tlenku miedzi(Il), izolowanych jonéw Cu?*
oraz wielojadrowych klastedw (Cu-O-Cu)?*, Przedstawione wnioski majg silng podstawe w wynikach
przeprowadzonych badan charakterystyki materiatéw. Szkoda, ze w pracy nie zawarto réwniez widm
UV-Vis po dekonwolucji dla materialdw po wprowadzeniu miedzi, o kidrych mowa podczas
identyfikacji tychze form miedzi. Otrzymane Katalizatory przebadano w procesie dopalania toluenu
wykazujac, ze kontakty miedziowe sa duzo bardziej aktywne od kobaltowych, a ponadto puste sfery
cyrkonowe stanowig znacznie lepsze podloze dla fazy aktywnej, ktéra stanowig formy miedzi.
W zwiazku z powyzszym dalsze badania prowadzono stosujgc miedZ jako faze aktywna oraz puste
sfery cyrkonowe rozniace sie struktura krystaliczna,
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Wszystkie otrzymane materialy z tej serii zostaly wnikliwie scharakteryzowane z zastosowaniem
licznych technik badawczych. W przypadku badan skladu powierzchni materiatéw zabraklo
w opracowaniu omawianych widm XPS, badZ chociaz zebranych w tabeli wartoéci energii wigzan.
Wykazano, iz krystalicznos¢ podioza, tj. pustych sfer cyrkonowych, miata znaczacy wplyw na
redukowalnos$¢ tworzgcych sie form miedzi, na co wskazaly badania temperaturowo programowanej
redukcji wodorem. Wigksza redukowalnoéé miedzi okre$lono w przypadku tetragonalnego tlenku
cyrkonu(IV)., Otrzymane spostrzezenia wykorzystano w interpretacii wynikéw modelowej reakcji
dopalania toluenu, W celach poréwnawczych przeprowadzono takze badania z zastosowaniem
komercyjnego ZrO: modyfikowanego 15 % mas. Cu. Aktywno$é preparatu byla zblizona do prébki
15.0Cu/@Zr_800, a zarazem mniejsza od materiatu 15.0Cu/@Zr_900. W tym miejscu pojawia sie
pytanie jaka bylaby aktywnos¢ katalizatora miedziowego na podtozu ZrQ; w formie tetragonainej, nie
majgcego struktury sferycznej, a stabilizowanej innymi jonami. Takich prébek referencyjnych w pracy
jednak nie badano.

W kolejnej czgséci badan wyselekcjonowano najbardziej atrakeyjny katalizator, tj. 10.0Cu/@ZrO2_900
i wykorzystano go w procesie dopalania toluenu przy réznym stezeniu reagenta oraz stosujac rézne
temperatury reakcji. Wykazano migdzy innymi, Ze szybkos$é procesu jest determinowana zjawiskami
powierzchniowymi, tj. reakcja przebiega w obszarze kinetycznym. Badania te wzbogacono takze
0 testy stabilnosci katalitycznej podczas 24 godzinnego testu dopalania toluenu, jak i w warunkach,
w ktérych okresowo wprowadzano do vkiadu par¢ wodng. Te badania sg o tyle cenne, ze pozwalaja
okresli¢ aktywnosé katalizatora w warunkach bardziej zblizonych do tych, w ktGrych méglby znale#é
ewentualne komercyjne zastosowanie. Wprowadzenie pary wodnej do ukladu powodowato spadek
aktywnosci katalizatoréw miedziowych, niemniej jednak powracata ona do wartosci poczatkowych po
usunigciu wody z mieszaniny reakcyjnej.

Bardzo interesujgce badania przeprowadzono w zakresie modyfikacji zoptymalizowanego nosnika
@Zr0O;_900 platyna, stosujac dwie metody wprowadzania réznych ilosci tej fazy aktywnej,
tj. impregnacjg¢ oraz redukcje prekursora w roztworze glikolu etylenowego. Wykazano dobitnie, iz
wigksze czastki metalu szlachetnego uzyskuje si¢ w przypadku drugiej z wymienionych metod, przy
czym lokalizujg si¢ one na zewngtrznej powierzchni sfer cyrkonowych i sa bardzo stabilne, Duzo
wigksza dyspersje czastek platyny, a zarazem ich wigkszg sktonno$¢ do utlenienia, uzyskano dla
materialéw otrzymanych na drodze impregnacji. Analizujac redukowalnoéé form platyny
postulowano, iz pojawienie si¢ wysokotemperaturowego piku redukcji, zgodnie z doniesieniami
literaturowymi, zwigzane jest badz z tzw, efektem spillover, badZ z redukcja powierzchniowych grup
hydroksylowych. W zwiazku z powyzszym pojawia sie pytanie czy badane prébki byly analizowane
pod katem st¢zenia grup hydroksylowych przed i po temperaturowo programowanej redukcji
wodorem, np. z zastosowaniem spektroskopii IR. Tego typu badania moglyby pomdc w interpretacji
pojawiajacego si¢ wysokotemperaturowego piku redukcji obserwowanego na profilach H,-TPR.
W dalszej czgsci pracy przedstawiono i oméwiono badania dotyczace aktywnosci katalizatoréw
platynowych w procesie dopalania réznych LZO (toluen, n-heksan, aceton). Wykazano znaczny
wplyw metody wprowadzenia platyny na uzyskang aktywnogé Kkatalityczng. Bardziej aktywnymi
uktadami okazaly sig te zawierajace wieksze czastki tego metalu. Wykazano réwniez, ze katalizatory
patynowe dla ktérych noénikiem byly puste sfery ZrO; byly takze bardziej aktywne od materiatow
poréwnawczych, dla ktérych podlozem dla platyny byt mezoporowaty ZrQ,. Niestety dla materiatu
poréwnawczego nie podano rozmiaréw krystalitéw platyny, co jak oméwiono wczesniej w pracy
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miato istotny wplyw na aktywno$¢ katalityczng materiatéw. Godnym podkreélenia jest bardzo wysoka
stabilno$¢ katalizatoréw Pt/@ZrO; w reakeji prowadzonej z udziatem pary wodnej.

W ostatniej czesci pracy Doktorant wykorzystujac informacje zdobyte w trakcie wezedniejszych badan
przygotowal bardzo ciekawe uklady, tj. kompozyty weglowo-nieorganiczne. Synteza tychze
materiatéw nie byla trywialna, wymagala wielu etapdw, tj. ofrzymania sferycznego materialu
MCM-48, a nastepnie jego sferycznej repliki weglowej, tj. materialu CMK-1, na ktérej powierzchnie
w kolejnych etapach wprowadzano faz¢ cyrkonowg oraz faze aktywna, tj. Pt lub Cu. Badania
charakterystyki materiatéw kompozytowych jak i posrednich wskazuja, iz zaloZzona strategia syntezy
zostata zrealizowana z pelnym sukcesem. W tym miejscu mam tylko drobng uwage odnoécie
metodyki pomiaru érednicy poréw dla materialéw mezoporowatych. W przypadku $rednicy poréw
ponizej 10 nm do obliczert powinna zostaé wykotzystana metoda DFT, a nie BJH. Ta druga
w przypadku mniejszych pordw obarczona jest wiekszym bledem.

Zamierzone efekty dotyczace kompozytowych materialéw weglowo-nieorganicznych zostaty réwniez
pozytywnie zweryfikowane w testach sorpcyjnych (toluen) i adsorpeyjno-katalitycznych. Wykazano,
iz materiaty kompozytowe, w tym i prébki modyfikowane metalami (a zwlaszeza Pt), wykazuja duze
zdolnodci sorpcyine, ktore niewiele odbiegaja od tych jakie wykazuje czysta replika weglowa.
Ze wzgledu na podatnoéé rdzenia weglowego na spalenie w warunkach reakcji katalitycznej
prowadzonej w wyzszych temperaturach przeprowadzono testy stabilnosci wspomnianych materiatéw
stosyjgc metode termograwimetryczna. W zoptymalizowanych warunkach (155 °C) uzyskano 39%
konwersjg toluenu stosujac katalizator platynowy. Materiat ten byt réwniez bardzo efektywny w cyklu
" adsorpeyjno-katalitycznym, w ktérym odnotowano desorpcje na poziomie 97 % i konwersje na
poziomie 93 %.

Podsumowujqc omdwienie wynikéw I dyskusji badant nalely stwierdzié, i prrediotona praca
zawiera duiq liczhe nowatorskich rogwigzan. Za najwalniejsze osiggniecie recenzowanej pracy
doktorskiej uwaiam opracowanie kompogytu weglowo-cyrkonowego z platyng stanowiqgcq centra
aktywne, kiory to material wykazal bardzo dobre wiasno$ci w procesie adsorpcyjno-katalitycinym.
O innowacyjnosci osiggniecia Swiadczy takze jego zgloszeriie do ochrony patentowej w Polskim oraz
Niemieckim Urzedzie Patentowym.

Podsumowanie recenzji

Przedlozona do recenzji praca doktorska przedstawia oryginalne i wartosciowe elementy naukowe,
a duza czgs¢ opisanych wynikdéw zostala juz opublikowana w bardzo dobrych czasopismach
naukowych (badZ jest w trakcie recenzji) i prezentowana na licznych konferencjach, w tym o zasiegu
migdzynarodowym. Cel naukowy zostal w pelni osiagniety, a wyniki badad sa istotnym wkiadem
w dotychczasows wiedze dotyczaca ukladdw typu rdzen-powloka, w szczeg6lnosei tych w ktérych
drugi element stanowi tlenek cyrkonu{IV). Praca jest napisana bardzo poprawnym jezykiem i co warto
podkresli¢ zawiera nieliczne bledy typu edytorskiego.

Podsumowujac oceng pracy doktorskiej mgr Tomasza Kondratowicza stwierdzam, ze spetnia ona
wymagania ustawowe (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595 wraz z pdiniejszymi
Zmianami oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesénia 2016 r.
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w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci w przewodzie doktorskim,
w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora, Dz. U. 2016, poz.
1586). W zwiqzku z powyiszym wnoszg do Rady Dyscypliny Nauk Chemicznych Uniwersytetu
Jagielloriskiego o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapdw przewodu doktorskiego. Biorge pod
uwage wysokq wartosé prredstawionej do recenzji rozprawy doktorshiej, dojrzato$é w formutowaniu
celow, hipotez badawczych, jak rownie} obszerny zakres przeprowadzonych prac, duiq wnikliwosé
Doktoranta w prowadyeniu pracy naukowej jak [ duly dorobek naukowy Pana Tomasza
Kondratowicza (publikacje, wystgpienia konferencyjne, pozyskiwanie funduszy na badania)

wrioskuje o wyrdinienie pracy.
s /_‘\
-M& prof. UA
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