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OCENA
rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego dr inz. Rafata J. Wrébla pt.:
»Aktywnos¢ katalityczna uktadow M-tlenek ceru (M=Pt,Pd,Cu) w reakgc;ji utlenienia
tlenku wegla”

Dr inz. Rafat J. Wrdbel ukonczyt w 1999 r. studia na Wydziale Technologii i
Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej. W latach 2000-2004 odbyt studia
doktoranckie na macierzystym wydziale zakonczone obrong pracy doktorskiej pt.
»,Badanie procesu azotowania nanokrystalicznego zelaza”. Promotorem rozprawy byt
Pan prof. dr hab. Walerian Arabczyk. Od 2004 r. pracuje w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie, poczagtkowo na stanowisku asystenta, a
od 2005 r. adiunkta.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawiong do recenzji rozprawe habilitacyjng stanowi monografia p.t.:
»Aktywnos¢ katalityczna uktadéw M-tlenek ceru (M=Pt,Pd,Cu) w reakcji utlenienia
tlenku wegla” wydana w 2013 roku przez Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w  Szczecinie (ISBN 978-83-7663-149-3). Praca liczy 145
ponumerowanych stron. Bibliografia obejmuje 204 pozycje literaturowe. Rafat J.
Wrdbel jest jedynym autorem monografii. Tematyka rozprawy jest wazna i aktualna.
Mimo prostej budowy czgsteczki tlenku wegla, mechanizm jego utleniania na
powierzchni katalizatorow jest ztozony, a towarzyszace reakcji zjawiska maja
fundamentalne znaczenie dla rozwoju wiedzy o chemii powierzchni. Odkrycie
oscylacyjnego charakteru reakcji utleniania CO na platynie byto jednym z gtéwnych
osiggnieé, za ktére G. Ertl otrzymat w 2007 r. nagrode Nobla w dziedzinie chemii.
Monografia Habilitanta, poprzez przedstawione w dalszej recenzji najwazniejsze
osiggniecia, wnosi nowe, istotne elementy do wiedzy o oddziatywaniach metali,
szczegOlnie platyny i palladu z CeO, - jednym z najwazniejszych sktadnikéw tzw.



warstwy washcoat monolitycznych tréjfunkcyjnych katalizatoréw samochodowych,
bedacej w istocie nosnikiem fazy aktywnej, sktadajgcej sie z metali szlachetnych — Pt,
Pd oraz Rh. Wprowadzenie w koncu ubiegtego wieku CeO, do warstwy washcoat,
umozliwito znaczne zawezenie tzw. oknak , a tym samym pozwolito na znakomite
zwiekszenie selektywnosci reakcji unieszkodliwiania toksycznych zwigzkdw zawartych
w spalinach - redukcji NO, oraz utlenienia CO i weglowodordw. Stato sie tak dzieki
szczegllnej zdolnosci CeO,, polegajgcej na uwalnianiu lub magazynowaniu tlenu, w
zaleznosci od sktadu mieszaniny gazowej, wptywajgcej na katalizator. Prace nad
modyfikacja i udoskonaleniem katalizatorow TWC s3 ciggle w centrum
zainteresowania naukowcow, w zwigzku z czym nowe informacje, dotyczace natury i
charakteru oddziatywan CeO, z metalami szlachetnymi, majg bardzo duze znaczenie,
zarowno poznawcze, jak i praktyczne. Najwartosciowsze osiggniecia pracy, zdaniem
recenzenta, dotyczag modelowych badan reakcji utleniania CO na tzw. odwrotnych
uktadach CeO,/Pt (111), CeO,/Pd (111). Tego rodzaju badania pozwalajg na
precyzyjne okreslenie natury oddziatywan metalu z CeO,. Do najpowazniejszych
osiggnieé pracy mozna zaliczy¢:

e zaproponowanie mechanizmu redukcji tlenku ceru tlenkiem wegla w wyniku
procesu spillover CO z platyny na CeO, oraz przedstawienie modeli
odpowiednich proceséw redoxowych w uktadzie CeO,/Pt (111),

e opracowanie metody miareczkowania powierzchni monokrysztatéw Pt(111)
oraz Pd(111) tlenkiem wegla, umozliwiajgcej okreslenie stopnia pokrycia
metalu tlenkiem ceru ponizej monowarstwy,

e zidentyfikowanie drugiego obszaru bistabilnosci w reakcji utleniania CO na
powierzchni Pt(111) zwigzanego z dodatkowym przejsciem fazowym na
powierzchni metalu,

e zidentyfikowanie oraz opracowanie metody oznaczania tlenu
podpowierzchniowego w monokrysztatach Pd(111) na podstawie analizy
przejscia KLL Augera,

e wykazanie podwyzszonej aktywnosci katalitycznej powierzchni Pt(111) oraz
Pd(111) na skutek modyfikacji struktury elektronowej metali w poblizu
wysepek tlenku ceru.

Wyniki badan katalizatoréw proszkowych Pt/CeO, majg nieco mniejsze znaczenie.
Warto pamietaé, ze w realnych katalizatorach TWC, CeO, jest bardzo waznym ale nie
jedynym skfadnikiem warstwy ,, washcoat”. Kluczowe znaczenie ma takze ZrO,, ktéry
wywiera bardzo istotny wptyw na zwiekszenie zdolnosci redox CeO, jak rowniez stan i
dyspersje metalicznej fazy aktywnej. By¢ moze szersze spojrzenie na nature nosnika w
katalizatorach TWC warte byto choéby krdtkiego omdwienia w czesci literaturowej
monografii.



Trzeba podkredli¢, ze osiggniecie zamierzonych celéw rozprawy wymagato
znakomitego warsztatu badawczego, biegtosci w postugiwaniu sie oraz interpretacji
wynikdw otrzymanych przy pomocy bardzo trudnych metod badawczych, przede
wszystkim wysokoprdézniowych technik spektroskopowych, umiejetnosci preparatyki i
przygotowania monokrysztatdw oraz opracowania procedur ich oczyszczania.

Od strony edytorskiej praca nie wzbudza zadnych zastrzezen. Jest napisana jasno,
bardzo dobrym jezykiem, prezentowane tezy przedstawione s3 przekonujgco.
Pomimo, ze sama rozprawa jest dzietem monoautorskim, oparta jest w duzym
stopniu na 6 pracach opublikowanych w czasopismach Vacuum, J.Phys.Chem C (2),
Surf.Sci.(2) oraz Annal. UMCS, Chemistry oraz trzech przygotowywanych do druku.
Wszystkie prace sg wspotautorskie, co jest zrozumiate, biorgc pod uwage
doswiadczalny charakter prezentowanych badan oraz fakt, ze stanowig one w duzym
stopniu efekt wspoétpracy Habilitanta z Katedrg Chemii Fizycznej Uniwersytetu Otto
von Guericke w Magdeburgu. Sumaryczny IF prac cytowanych w monografii wynosi
14,621 (wg sredniej 5 letniej), zas liczba punktow wg listy MNiSW 144. Wspoétautorzy
prac, w dotgczonych oswiadczeniach, potwierdzajg duzy udziat dr Rafata Wrobla we
wspolnych publikacjach, takze tych przygotowywanych do druku i wyrazajg zgode na
wykorzystanie ich w rozprawie habilitanta. Brak jest oswiadczenia wspotautora trzech
waznych publikacji - dr Yu. Suchorskiego. Wprawdzie dr Stefan Becker, w swoim
oswiadczeniu, precyzuje takze udziat dr Suchorskiego, szkoda jednak, ze dr Rafat
Wrébel nie poprosit bezposrednio tego wspdtautora o stosowny dokument.
Oswiadczenie, ze stracit z nim kontakt, jest mato przekonujace.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze duzy udziat Habilitanta w koncepcji badan,
interpretacji wynikow oraz przygotowaniu publikacji, jest bezsporny a w czesci prac
dominujacy.

Reasumujac te czes¢ recenzji, moge z przekonaniem stwierdzi¢, ze dr Rafat Wrébel
przedstawit bardzo dobrg, reprezentujgcy wysoki poziom naukowy monografie, ktdra
bez watpienia spetnia ustawowe wymagania stawiane pracom habilitacyjnym.

Ocena dziatalnosci naukowej oraz catosci dorobku Habilitanta

Poczatkowy okres dziatalnosci naukowej dr inz. Rafata Wrobla zwigzany jest z
réoznymi aspektami badan nad optymalizacjg katalizatoréw zelazowych reakcji syntezy
amoniaku — wiodgcej tematyki naukowej promotora prac magisterskiej i doktorskiej
Habilitanta — prof. dr hab.Waleriana Arabczyka. Zajmowat sie m.in. badaniami
struktury krystalicznej i wtasciwosci azotkdw zelaza oraz modelowaniem procesu
azotowania nanokrystalicznego zelaza. W ramach tej tematyki opublikowat razem ze
swoim promotorem kilka prac, m.in. w Sol. State Phenom. oraz byt wspottworca



patentu. Podczas 3 miesiecznego stazu, ktory odbyt w czasie studidw doktoranckich w
Leibnitz Institute for Solid State and Materials Research, zajmowat sie
nadprzewodnikami wysokotemperaturowymi YNi,B,C. Wspdtpracowat z wieloma
pracownikami naukowymi macierzystego Wydziatu oraz Katedry Chemii Fizycznej
Uniwersytetu w Magdeburgu, gdzie spedzit w sumie 4 lata. Wynikiem wspotpracy
byty publikacje, dotyczace m.in. fotokatalizy, wtasciwosci cieczy jonowych,
wiasciwosci i zastosowania nanomateriatdw, np. nanorurek weglowych,
nanoproszkow ZrO,, cienkich warstw Zr0,/Si(111), czerni weglowej, kompozytéow
TiC/C oraz TiN/C i in. Catkowity dorobek naukowy dr inz. Rafata Wrdbla (po
doktoracie zaznaczony pogrubiong czcionkg) stanowi 26 (23) publikacje, w tym 25
(22) w czasopismach monitorowanych przez Thompson Reuters Master Journal List.
Biorgc pod uwage krétki okres publikowania (10 lat), dorobek taki nalezy uznac¢ za
dobry. Wyniki badan byty przedstawiane w formie 27(21) doniesien konferencyjnych,
w materiatach brak danych odnosnie charakteru tych wystgpien. Dr inz. Rafat Wrdbel
przedstawit 8 wyktadow (w tym 4 na zaproszenie) na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych. Przez kilka lat czynnie uczestniczyt w koordynowanym
przez prof. dr hab. Helmuta WeiBa projekcie europejskim Surface active sites and
emission control catalysis w ramach Pigtego Programu Ramowego.

Wszechstronne zainteresowania naukowe oraz szeroka wspotpraca Swiadczg o
wysokich kompetencjach i kwalifikacjach Habilitanta i dowodzg, ze jest atrakcyjnym
partnerem w realizacji konkretnych zadan badawczych. Wigze sie to takie ze
zdolnosciami inzynierskimi i projektowymi, czego swiadectwem sg m.in. modyfikacja
konstrukcji termowagi oraz konstrukcja instalacji do badan aktywnosci katalitycznej.
Na podkreslenie i uznanie zastuguje rowniez fakt, ze tematyka rozprawy habilitacyjnej
jest catkowicie inna, niz rozprawy doktorskiej. Pomimo, ze tematyka zwigzana z
katalizatorami zelazowymi pozostata bliska Habilitantowi, o czym $wiadczy kilka prac
na ten temat opublikowanych w ostatnich latach, zdecydowat sie na podjecie
zupetnie nowego zadania. Z innych aktywnosci dr inz. Rafata Wrébla nalezy wymienié
organizacje przetargéw na zakup aparatury naukowej i opieka nad nig, wspétudziat w
organizacji kilku konferencji naukowych, opracowanie stron internetowych Instytutu
oraz konferencji oraz kierowanie Polsko-Niemieckim Laboratorium Badania Ciata
Statego.

Na duze uznanie zastuguje takze ciggte dazenie dr inz. Rafata Wrodbla do
podnoszenia swych kwalifikacji zawodowych i naukowych poprzez ukonczenie wielu
kursow doskonalenia zawodowego oraz kurséw internetowych, organizowanych
przez znakomite jednostki naukowe, w tym legendarny Massachusetts Institute of
Technology.



Dziatalnos¢ dydaktyczna

Dr inz. Rafat Wrdébel jest aktywnym nauczycielem akademickim. Prowadzi
réoznego typu zajecia (wyktady, c¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne). Do
najwazniejszych osiggnie¢c w tym zakresie nalezy zaliczy¢é przygotowanie i
prowadzenie wyktadéw z przedmiotéw Fizykochemia powierzchni oraz Techniki
badania produktow nieorganicznych, petnienie funkcji promotora pomocniczego w
dwdch przewodach doktorskich oraz opieke nad czterema pracami dyplomowymi.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Staranna analiza przedstawionych do recenzji materiatdw sktania mnie do
wniosku, ze dr inz. Rafat Wrébel:

e przedstawit rozprawe habilitacyjng w istotny sposdb poszerzajacy wiedze o
przebiegu i mechanizmie reakcji utleniania tlenku weglach na modelowych
katalizatorach typu metal — tlenek ceru, w szczegdlnosci uktadach CeO,/Pt
(111) oraz CeO,/Pd,

e jest bardzo zdolnym, ambitnym i twdérczym naukowcem i nauczycielem
akademickim,

e posiada znaczacy dorobek naukowy, opublikowany w bardzo dobrych
czasopismach, w wiekszosci zagranicznych,

e posiada umiejetnos¢ prowadzenia efektywnej wspodtpracy naukowej, zaréwno
krajowej, jak i zagranicznej.

Stwierdzam wiec z przekonaniem, ze dr inz. Rafat J. Wrobel spetnia wszystkie
wymagania, stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego
przez art. 16 i 17 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (D.U.R.P., nr 65/03, poz. 595
ze zm.), wobec czego wnosze do Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego  Uniwersytetu Technologicznego w  Szczecinie o

dopuszczenie Go do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

Prof. dr hab. Jacek Rynkowski



