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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani Karoliny Tarach

Tvtut rozprawy: ,Zeolity hierarchiczne otrzymane na drodze desilikacji —
charakterystyka strukturalna i spektroskopowa. Natura i dostepnos¢
centrow kwasowych” '

Rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny Tarach zostata wykonana na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Jagiellofiskiego w Krakowie pod kierunkiem Pana prof. zw. dr. hab. Jerzego
Datki. Dysertacja wykonana pod auspicjami Miedzynarodowych Projektow Doktoranckich
(MPD) liczy 159 stron i obejmuje wprowadzenie, cze$¢ literaturowa, cel pracy, badania
whasne z podziatem na cztery podrozdzialy, podsumowanie i wnioski korcowe, aneks,
literature cytowana, spis rysunkdw, spis tabel, dorobek naukowy Autorki oraz streszczenie
napisane w jezyku angielskim.

Procesy katalityczne przebiegajagce na zeolitach zawierajacych centra kwasowe
Bronsteda stanowig podstawe wielkiego przemystu chemicznego. Sag one realizowane zwykle
w duzej skali przemystowej. Wsréd wielu procesow katalitycznych przebiegajgcych
z udziatem zeolitéw szczegdlne znaczenie posiada kraking katalityczny. Jest to najwiekszy
tonazowo proces Kkatalityczny przeprowadzany w wielu krajach na Swiecie. Proces krakingu
katalitycznego posiada nie tylko wielkie znaczenie praktyczne, ale i poznawcze. Kamienhiem
milowym w rozwoju technologii krakingu katalitycznego byio wprowadzenie katalizatora
o0 synonimie Durabead-5, produkowanego na osnowie zeolitu typu X. Pézniej, do produkgji
katalizatoréw wprowadzono takze zeolity Y i ZSM-5. Katalizatory zeolitowe wykazujg znacznie
wyzszg aktywnosC i selektywnos¢ w poréwnaniu do poprzednio stosowanych amorficznych
katalizatoréw glinokrzemianowych. Prowadzone od Kilkudziesieciu lat wielokierunkowe
badania krakingu katalitycznego z udziatem modelowych weglowodoréw lub ich mieszanin
pozwolity na scharakteryzowanie i zrozumienie wielu nowych aspektow tego procesu.
Przyblizyty takze znacznie poznanie, na poziomie molekularnym, wielu mechanizméw reakcji
rownolegto-nastepczych zachodzacych podczas krakingu réznych frakcji surowcowych.

W swojej pracy Autorka postanowita zajgc sie otrzymywaniem zeolitéw hierarchicznych,

scharakteryzowaniem ich pod wzgledem fizykochemicznym dostepnymi metodami, w tym = ;
———




spekiroskopia w podczerwieni oraz spektroskopia NMR, oraz skorelowaniem wiasciwosci
fizykochemicznych probek z testowymi reakcjami krakingu Kkatalitycznego dla wybranych
weglowodordw i frakcji prézniowej oleju gazowego. Praca poswiccona jest w szczegdinosei
analizie wplywu desilikacji zeolitow na nature wygenerowanych centréw kwasowych, w tym
na ich stezenie w komorce elementarnej zeolitu oraz moc kwasows. Szeroko zakrojone
badania fizykochemiczne samych katalizatoréw Autorka powigzata nastepnie ze studium ich
wiasciwosci katalitycznych w krakingu katalitycznym dia modelowych czasteczek n-dekanu,
1,3,5-triizopropylobenzenu (TPB) i diizopropylobenzenu (DIPB). Autorka uwzglednita ponadto
zagadnienia wplywu obecnoéci pary wodnej w wysokich temperaturach na stabilnodé
(hydro)termiczng badanych zeolitow hierarchicznych. '

Tematyka badan pod wzgledem merytorycznym jest niezwykle interesujgca. Wpisuje sie
dobrze w nurt chemii zeolitéw dotyczacy realuminiowania i nawigzuje bezpoérednio do
doglebnej oceny kwasowosci materiatéw mikro- i mezoporowatych metodg spektroskopii
w podczerwieni, w ktérej profesor Jerzy Datka nalezy do fiderdw w skali $wiatowej.

Jako podstawowe materiaty do badan zostaly wybrane dwa zeolity: ZSM-5 i Beta. Wybdr
tych dwdch zeolitébw do otrzymywania materiatéw o budowie hierarchicznej jest trafny
i dobrze przemyslany. Zeolit [Si,Al]-ZSM-5 nalezy bowiem do tych podstawowych kilku
zeolitdw, ktdére, od momentu opublikowania ich syntezy, a pdZniej opisania struktury,
przykuwajg nieodmiennie uwage zespoldw badawczych na catym éwiecie. Zeolit ZSM-5 zostat
otrzymany po raz pierwszy pizez badaczy koncernu Mobil Oil (Zeofite Socony Mobil) jeszcze
w latach sze$dziesigtych. Pod wzgledem skiadu nalezy do zeolitéw wysokokrzemowych,
charakteryzuje sie wysokg gestoscig topologiczng oraz regularnym, osobliwym systemem
przecinajgcych sie pod katem 90° kanatéw prostych i sinusoidalnych. Forma wodorowa
H-ZSM-5 posiada siine centra kwasowe. Ponadto zeolit ten wykazuje niezwykia odpornosé
zaréwno na czynniki chemiczne i termiczne, jak i na obecnoéé pary wodnej podczas
prowadzenia proceséw w reaktorach katalitycznych. Nie przypadkiem zatem zeolit ZSM-5
produkuje sie w skali przemystowej w duzych ilosciach. Glinokrzemian ten jest stosowany, po
odpowiedniej modyfikacji, jako sktadnik katalizatoréw niezbednych do prowadzenia wielu
proceséw zachodzacych w fazie gazowej lub ciektej, w tym krakingu katalitycznego. Jest
ponadto stosowany w licznych procesach transformacji weglowodoréw-alkiloaromatycznych,
wykorzystujgcych wiasciwosci ksztatto-selektywne tego materiatu. Pomimo wielu badar
poswigconych zeolitowi ZSM-5, opublikowanych w setkach prac i patentéw, wcigz odkrywa
sie nowe zjawiska dotyczace zardwno fizykochemii tego zeolitu, jak i wykazywanych
wiasciwosci katalitycznych. ZSM-5 jest tez uwazany za materiat modelowy ze wzgledu na to,
ze moina otrzymad wiele izomorficznie podstawionych form tego zeolity, zawierajacych
w pozycjach tetraedrycznych T zamiast glinu inne jony, np. boru, galu, Zelaza, wanadu. Co
wigcej, stosunek krzemu do heteroatomu (czyli SifT) w strukturze MFI udaje sig zmieniaé
w bardzo szerokich granicach, od okoto 15 az do nieskoriczonosci, otrzymujgc w skrajnym
przypadku silnie hydrofobowy Sifikalit-I, sktadajacy sie wytacznie z tetraedréw krzemowych
Si0;. :

Z kolei zeolit Beta, bedacy hybryda dwoch postaci polimorficznych, o znacznie szerszym
systemie poréw niz te obecne zeolicie typu ZSM-5, mozna réwniez poddawaé rozmaitym
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modyfikacjom, na przyktad zmieniajac w szerokich granicach modut krzemowy Si/Al na
- drodze dealuminiowania. Zeolit ten wykorzystuje sie juz w praktyce w procesach alkilowania
weglowodoréw aromatycznych, a w literaturze naukowej pojawiajg sie stale doniesienia
opisujgce jego nowe zastosowania katalityczne. Dlatego opracowanie sposobu desilikacji
zeolitu typu Beta (BEA) wydaje si¢ interesujgce zaréwno pod wzgledem metodycznym, jak
i poznawczym.

Przystgpuje do oceny merytorycznej pracy. Dysertacja doktorska jest napisana
w ukfadzie klasycznym i dzieli sie na dwie gidwne czesci - literaturowg i doéwiadczalng.
Rozprawe doktorsky rozpoczyna podzielony na trzy podrozdzialy, 21-stronicowy Wstep
literaturowy. W podrozdziale 1 przytoczone sg w sposéb encyklopedyczny wybrane
informacje dotyczgce zeolitdw. Omdwiono tu zardwno wtérne jednostki budowy zeolitow, jak
i ich klasyfikacje ze wzgledu na wielko$¢ kanatéw oraz zawarto$¢ glinu. Referencje do tej
czeSci sy skape. Autorka przechodzi nastepnie do zarysowania wiadciwoéci kwasowych
zeolitdw. Przytacza Kklasyczny mechanizm powstawania centréw kwasowych wediug
Uytterhoevena, nie podaje odnosnika do tej klasycznej pracy (lub innych podobnych, np.
J.W. Warda). Méwiac o centrach kwasowych Brgnsteda nalezaloby tez pokrétce zreferowac
najistotniejsze badania tych centrdw wykonywane metodami: (a) spektroskopii
w podczerwieni (ktéra jest podstawowa technikg badawczg stosowang przez doktorantke);
(b) spektroskopii *H MRJ (Magnetycznego Rezonansu Jadrowego), wzbogacajac tym samym
znacznie ten podrozdziat, Doktorantka nawigzataby w ten sposdb zaréwno do wczesniejszych
prac wykonanych w zespole prof. . Datki, a takze do innych opracowath monograficznych,
w tym napisanych przez profesoréw Jacka Klinowskiego z Cambridge i Michaela Hungera ze
Stuttgartu. Oméwieniem wiasciwosci zeolitdw MFI oraz BEA zostaty poéwiecone 2 strony.
W rozdziale tym nie wspomniano o istnieniu, poza klasycznymi glinokrzemianami, ich
izomorficznych form podstawionych w migjscach T 0 koordynacji tetraedrycznej.

W podrozdziale 2 zostaty oméwione zeolity hierarchiczne | sam proces desilikacii.
Otrzymywanie zeolitdw hierarchicznych jest mozliwe za pomocg wielu metod. W tekscie
przytoczono tylko niektdre z nich. Nie przeprowadzono szerszej dyskusji wykazujacej wady
i zalety rozmaitych drég syntezy takich materialdw.

Ostatni 3 podrozdziat przegladu literaturowego obejmuje zagadnienia zwigzane
z przebiegiem krakingu katalitycznego na katalizatorach zeolitowych. Po naszkicowaniu
krotkiej historii rozwoju technologii i oméwieniu podstaw krakingu katalitycznego Autorka
dyskutuje rolg dodatkéw do katalizatora FCC w postaci zeolitéw typu ZSM-5 i potencjalnie
Beta. Wynikiem tych rozwazanh jest ustalenie celu zaplanowanych przez Autorke badan.
Ostatnie strony przegladu sg poswiecone zarysowaniem mechanizméw krakingu
katalitycznego, z uwzglednieniem modelowych czasteczek rn-dekanu i triizopropylobenzenu
TIPB). Kraking tych dwoch molekut na materiatach hierarchicznych Autorka wykorzystuje
w swoich festach katalitycznych. Rozdziat dotyczacy krakingu zawiera sporo referencji
literaturowych, az do najnowszych prac Zrddiowych poswieconych temu zagadnieniu
wiacznie.




Cel rozprawy doktorskiej zostat sformutowany na stronach 25-26. Autorka uwypuklita tu
role zeolitowych katalizatordw hierarchicznych oraz naszkicowata strategie badan wiasnych,
biorac m.in. pod uwage nie tylko moc i stezenie centréw kwasowych, ale tez ich dostepnosé.
W koncu zwrdcita uwage na znaczenie badan stabilnosci termicznej zeolitdw o budowie
hierarchicznej, co jak dotad byto poruszane w literaturze Zrédiowej w sposéb incydentalny.
Plan pracy zarysowany jest jasno i przejrzyscie. Wynikajg z niego logicznie wszystkie
zagadnienia omowione w dalszej czesci tekstu.

Cze$¢ doswiadczalna rozprawy jest zawarta na 101 stronach. W rozdziale 4 Autorka
przedstawia i dyskutuje wyniki badan fizykochemicznych materiatéw otrzymanych na
osnowie zeolitow ZSM-5 | Beta. Stosuje w tym celu rézne warunki syntezy i obserwuje, jak
zmieniajg sie wilasciwosci otrzymanych preparatéw. Zmiennymi sg: czas i temperatura
reakcji, rodzaj 1 stezenie zasady, modut krzemowy Si/Al dla struktur MFI i BEA. Zeolity
badanc metodami XRD, XPS, #Si i ¥Al MAS MRJ. Analizowano réwniez przesacze po
procesach desilikacji pod katem zawartosci krzemu i glinu. Wnioski s wyciagnicte
prawidiowo. W przypadku widm NMR brak informacji dot. parametréw akwizycji, o czym
pisze ponizej. Nasuwa sie nastepujace pytanie: czy reinsercja glinu podczas desilikacji
zachodzi tylko na powierzchni zeolitu, czy rowniez w catej objetosci krysztatow? Autorka
wspomina o tym w kilku miejscach rozdziatu czwartego.

W rozdziale 5 pordwnano wiasciwosci teksturalne materiatéw hierarchicznych
z zeolitami wyjSciowymi, na podstawie przeprowadzonych obszernych badan sorpcyjnych
oraz mikrofotografii wykonanych metodg TEM. Wykonano szereg eksperymentdw, zmieniajac
warunki desilikacji, w tym przede wszystkim stezenie roztworu zasady. Udokumentowano
powstawanie wtérnego systemu mezopordw w materiatach po desilikacji, a takze zbadano
stabilno$¢ takich preparatéw podczas wygrzewania zeolitu w wysokich temperaturach 650
i 700 °C, bez i w obecnosci pary wodnej, co ma istotne znaczenie w krakingu katalitycznym.
Zeolit ZSM-5 o module Si/Al=164 zachowywat w tych warunkach swoj charakter
hierarchiczny, W przypadku uzycia do desilikacji wodorotlenku tetrabutyloamoniowego
otrzymano preparaty z mezoporami o nieco mniejszej srednicy i wezszej dystrybucji pordéw
wzgledem ich Srednic. Uzyciu TBAOH i jego roli oraz mechanizmowi dziatania poswiecono
sporo uwagi. :

Obszerny rozdziat 6 poswigcono omoéwieniu natury centréw aktywnych w materiatach
hierarchicznych, a wiec ich ilosci, mocy, oraz, co jest rzadko przedmiotem badan, ich
dostepnosci przez czasteczki-sondy. Wiasciwoscl katalityczne zeolitéw zalezg bowiem
w oczywisty sposéb nie tylko od tego, jaka jest ilos¢ centréw i ich moc, ale i od tego, jaka
czes¢ wszystkich wygenerowanych centrow kwasowych jest dostepna dla reagentéw podczas
reakcji katalitycznej. Badania w tej czeSci pracy wykonano stosujgc spektroskopie:
w podczerwieni i magnetycznego rezonansu jadrowego. Zwraca uwage znaleziona przez
Autorke zalezno$¢ wprost proporcjonalna pomiedzy powierzchnig wytworzonych mezoporéw
a intensywnoscig pasma grup Si{OH). Wykazano takze, Ze. desilikacja zachodzi przede
wszystkim w miejscach krysztatow zeolitu ubogich w glin, czyli w defektach silanolowych
i w gniazdach hydroksyli. Interesujgcg obserwacjg jest ustalenie stechiometrii procesu
desilikacji. Usunigcie jednego centrum kwasowego Brensteda tworzy jedno centrum




kwasowe Lewisa, W kofcu poprzez badania dostepnosci centréw kwasowych na drodze
floSciowych metodg spektroskopii w podczerwieni mozna bylo uzyskaé szczegdtowe
informacje o dostepnosci centréw aktywnych. W rozprawie Autorka zdefiniowata tez nowy
parametr ~ wspofczynnik dostepnosci centrow kwasowych.

W rozdziale 7 na trzydziestu stronach oméwiono badania katalityczne zeolitow
o strukturze MFI i Beta, wyjSciowych i po desilikacji. Wykonano je dia dwdch czystych
weglowodoréw o réznych wymiarach 1 ksztatcie, oraz dla frakcji oleju gazowego
prozniowego. Tekst jest ilustrowany duza iloscig wykresow. State szybkoéci reakcji dla
zeolitdw wyjsciowych i modyfikowanych podano w tabelach. Wyznaczone state szybkosci
reakcji dla TIPB wskazujg na istotng role rozbudowania systemu mezoporéw w zeolitach po
desilikacji. Co wiecej, wspotczynnik dostepnosci centrdw kwasowych dobrze koreluje ze
wzrostem konwersji dla TIPB. Kraking frakcji oleju gazowego na wysokokrzemowym zeolicie
ZSM-5 przebiegat ze zblizong aktywnoscia, a steaming nie pogarszat jakosci kontaktu.

Koficowa cze$¢ rozdziatu 7 jest poswiecona oméwieniu krakingu dla trzech modelowych
czgsteczek oraz dla oleju gazowego na zeolicie typu Beta. Kraking TIPB i DIPB przebiegat
z wyzszg aktywnoscig dla preparatéw po desilikacji. Natomiast kraking oleju gazowego po
desilikacji przebiegat z wyzsza selektywnoscig do propenu, przy czym szczegdinie korzystne
wiasciwosci wykazywat preparat po desilikacji mieszaning NaOH i TBAOH.

Zasadnicza cze$¢ rozprawy doktorskiej Pani Karoliny Tarach jest zakofczona
czterostronicowym podsumowaniem cato$ci wraz z wnioskami. Wnioski sg sformulowane
jasno, Autorka podkresla w nich swoje najwazniejsze wyniki. Nalezy podkreslié, ze znaczna
cze$¢ wnioskow dotyczy opisu nowych zjawisk, nieznanych uprzednio w literaturze
przedmiotu. Spis referencji literaturowych liczacy130 pozycji jest podany poprawnie.

Rozprawa doktorska Pani Karoliny Tarach zawiera jednakie pewne niescistoéei i bledy
réznej natury, ktére, niezaleznie od nader pozytywnej oceny catosci rozprawy, z obowigzku
recenzenta wymieniam ponizej:

a) W kilku miejscach tekstu wystepuja nazwy wodorotienek tetraetyloamonowy,

tetrabutyloamonowy, powinno by¢: tetraetyloamoniowy \ub tetrabutyloamoniowy,

b) Na str. 9 uzyto okreslenia ortorombowy, zamiast rombowy;

c) Nie podano sktadu chemicznego ani pochodzenia frakcji prézniowej oleju gazowego
Huelva. W Tabeli 9.3 s jedynie zamieszczone wyniki testéw ASTM;

d) Rozdziat 9.2 Metody charakterystyki uzyskanych wynikow na str. 133 jest lakoniczny.
Ogranicza sie do zaledwie jedno- lub kilkuzdaniowych wzmianek na temat siedmiu
metod badawczych. Brakuje okreslenia sposobu pomiaru krystalicznosci zeolitow. Czy
wyniki standaryzowano wobec wzorcéw, wewnetrznego lub zewnetrznego? Jezeli tak,
to w jaki sposdb? Czy skorygowano obliczenia krystalicznosci preparatéw ze wzgledu
na masg (lub sucha mase) zeolitdw? Czy uwzgledniano wszystkie refleksy
w podanych zakresach, czy tylko te najsilniejsze?

Przy opisie pomiaréw metodg MRJ nie podano warunkéw akwizycji widm. Jest to
szczegdlnie wazne w przypadku kwadrupolowych jader glinu Al (diugo$é impulsu,
szybkos¢ rotacji prébek, czas pomiedzy impulsami). Czy widma MRJ standaryzowano




ze wzgledu na mase (lub suchg mase) zeolitbw umieszczonych w rotorach? Czy
prébki przed pomiarami byly hydratyzowane do stanu réwnowagi? Dla zeolitéw
pomiary MRJ o charakterze ilosciowym powinny by¢ wykonywane dla w pekni
uwodnionych probek. W przypadku okreslania stosunku Si/Al metoda MRJ nie podano
stosowanego réwnania;

e) Na str. 135 uzyto okreslenia 70S — time of streaming. W literaturze Katalitycznej
w wiekszosci przypadkéw przyjelo sig jednakze stosowanie terminu time-on-stream;

f) Na str. 137 przytoczono réwnania stosowane do obliczeft stalych szybkodci reakdji
krakingu. Brakuje uzasadnienia wyboru tych réwnafh w S$wietle bardzo obszernej
literatury przedmiotu (albo w rozdziale Metodologia, albo w tekscie przy omawianiu
wynikow testéw katalitycznych). W réwnaniach brak tez jednostek;

g) W tabeli 9.2 skrét DIPB rozszyfrowano jako 1,4-triizopropylobenzen. Co oznacza skrét
LCO? Korzystne byloby zamieszczenie spisu stosowanych skrétéw na poczgtku tekstu
pracy; '

h) W rozprawie znajdujg si¢ bledy edycyjne, ortograficzne, gramatyczne, brakuje
znakéw interpunkcyjnych, wystepujg urwane zdania (np. ,...hierarchiczne zeolity
otrzymane na drodze......... wykazujg” — str. 70), bledne oznaczenia (np. na rysunkach
4.14 do 4.16 podano,”Al” zamiast prawidtowo ,7Al") itd. Na rys. 7.1, 7.2 na osi
odcietych podano opis ,katalizator/reagent”, jednakie bez podania jednostek
i umieszczenia stosownego wyjasnienia w tekécie;

i) Uwagidot. ukfadu pracy. Praca powinna by¢ wydrukowana obustronnie; zwtaszcza
przy wyZszej niz standardowa gramaturze zastosowanego papieru. Strony od 147 do
153, zawierajgce zestawienia podpiséw pod rysunkami i tabelami, sa zbedne. Pewne
fragmenty pracy czyta sig trudno. Przy opisach wynikéw wystepuja powtdrzenia tych
samych argumentéw i tych samych sformutowan. Rysunki dotyczace wynikéw
katalitycznych sg przetadowane zbyt duza lloécig danych. Wydajnosci weglowodordw
Ci-C4 zawarte na rysunkach mozna by z korzyscig dla przejrzystosci tekstu przeniesé
do Aneksu, tym bardziej, Zze Autorka nie dyskutuje szczegbtowo tych wynikéw. Na
rys. 6.10 brak opisu dolnych krzywych. Dla wiekszej przejrzystosci tekstu i spéjnosci
wywodu w tabelach podajgcych state szybkosci reakcji krakingu w rozdziale 7
nalezatoby réwniez zamiesci¢ te istotne dane fizykochemiczne, od ktérych zalezy
wielkos¢ K dyskutowana w tekdcie, a nie odsytal czytelnika do poprzednich
rozdziatdw. :

Stwierdzam, ze poza wyzej wymienionymi usterkami rozprawa jest zredagowana
poprawnie. Wymienione niedociggniecia edycyjne nie zmniejszajg zawartodci merytorycznej
dysertacji doktorskiej. Nalezy podkredli¢, ze doktorantka zaplanowata i zrealizowata bardzo
szeroki program badawczy — otrzymata metodg desilikacji w réznych warunkach serie prébek
zeolitéw o strukturze MFI i BEA, okreslita ich wtadciwosci fizykochemiczne przy uzyciu wielu
metod i przeprowadzita testy katalityczne w reakeji krakingu dla trzech modelowych
czasteczek weglowodordéw oraz dla frakcji oleju gazowego. Wyniki badan doprowadzity do
sformutowania interesujacych wnioskow, stanowiacych w znacznej czesci nowosé naukows
w zakresie fizykochemii i katalizy na zeolitach oraz materiatach pochodnych o budowie
hierarchicznej. Z przeprowadzonych badai Autorka wyciggneta poprawne wnioski, co juz
znalazto swoje odzwierciedlenie w postaci szeregu ogtoszonych artykutéw. Pani mgr Karolina




Tarach jest wspétautorkg dziewieciu publikacji w renomowanych czasopismach o cyrkulacji
miedzynarodowej, w tym:

* czterech w Microporous and Mesoporous Materials;

* 1 po jednej wlournal of Physical Chemistry C; Catalysis Today;

+  Vibrational Spectroscopy, Chemical Engineering Journal;

* ostatnia praca zostata przyjeta do druku w Journal of Catalysis.

Podsumowujgc stwierdzam, ze zalozone cele pracy doktorskiej zostaty w petni
zrealizowane. Przedstawiona do oceny dysertacja doktorska Pani mgr Karoliny Tarach
zatytutowana ,Zeolity hierarchiczne otrzymane na drodze desilikacji -
charakterystyka strukturalna i spektroskopowa. Natura i dostepnosé centrow
kwasowych” reprezentuje bardzo wysoki poziom merytoryczny i spetlnia wszelkie
wymagania odnoénie rozpraw doktorskich okreSlone w Ustawie o stopniach naukowych
/ tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w Zzakresie sztuki (Dz.U. nr 65 z14.03.2003 r,,
poz. 595, oraz Dz.U. nr 164 z 27.07.2005 r., poz. 1365, wraz z pézZniejszymi zmianami
w Dz.U. nr 84, poz. 455 7 18.03.2011 r.).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Karoliny Tarach do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto, biorgc pod uwage catoksztatt przedstawionej mi do oceny rozprawy
doktorskiej, w tym wybranie ambitnej, rozwojowej tematyki, prawidtowe wykonanie badan
fizykochemicznych, przeprowadzenie testéw w krakingu katalitycznym, logiczne powigzanie
charakterystyki preparatéw otrzymanych metodg desilikacji z ich wiadciwodciami
katalitycznymi, a takze wage sformutowanych wnioskéw w zakresie chemii zeolitéw i katalizy
na zeolitach, a opublikowanych w szeregu artykutach w czolowych czasopismach,
whnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Karoliny Tarach.

q—

Prof. zw. dr hab. inz. Bogdan Sulikowski




