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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej pt.
»lermodynamika i kinetyka procesow
w ukladzie nanokrystaliczne zelazo-amoniak-wodor”
oraz OCENA
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. inz. Rafata Pelki

ubiegajacego si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Ogélna charakterystyka sylwetki naukowej Habilitanta
Dr inz. Rafal Pelka (rocznik 1977) uzyskat tytul magistra inzyniera na Politechnice
Slaskiej w Gliwicach w 2003 roku, po 5-letnich studiach wyzszych na Wydziale Chemicznym
1 po przedstawieniu pracy magisterskiej pt. ,,Analiza dynamiki kaskady reaktoréw rurowych z
dzielonym recyklem” wykonanej pod kierunkiem dr. inz. Henryka Merty. Wyniki pracy
magisterskiej zostaty wykorzystane w czterech publikacjach w uznanych czasopismach z listy

filadelfijskiej. Po zakonczeniu studiow i krotkim zatrudnieniem w firmie Sozoprojekt Sp. z

0.0. na stanowisku asystenta projektanta, w 2005 roku Habilitant podjal studia doktoranckie
na Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie, na Wydz.
Technologii i Inzynierii Chemicznej, ktére ukonczyt w 2009 roku, bronigc prace doktorska pt.
,» Badania kinetyki procesu otrzymywania nanokrystalicznych zwigzkow zelaza FexO, FexN”.
Promotorem tej kilka razy wyréznionej rozprawy byt prof. dr hab. inz. Walerian Arabczyk.
Po uzyskaniu doktoratu, Habilitant nie odbyt dtuzszego stazu podoktorskiego o charakterze
badawczym, natomiast wziat udzial w szkoleniowo-stazowym programie TOP500 Innovators
(30.04-29.06.2012, Stanford University), organizowanym przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego.




Od roku 2010 dr inz. Rafatl Pelka jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie
Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska, Wydziatu Technologii i
Inzynierii Chemicznej ZUT.

Dr inz. Rafal Pelka jest autorem 33 publikacji w czasopismach z listy filadelfijskiej, z
czego 19 przypada na okres po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Sumaryczny impact
factor (IF) wyniost ponad 64 punkty, co przeklada sie na wysokg srednig warto$¢ IF ok. 2 na
jedna publikacje. W klasyfikacji rankingu MNiSW Habilitant uzyskat 815 punktow.
Cytowalnos¢ prac dr. inz. Rafata Pelki (219, bez autocytowan 140) dowodzi, ze jego prace s
czytane przez Srodowisko naukowe. Podobnie wrazenie wynika z solidnej wartosci indeksu
Hirscha réwnego 10. Czasopisma, w ktorych dr Pelka publikowal swoje prace nalezg do
czolowych dla nauki z zakresu chemii, w tym szczegdlnie chemii fizycznej nanomaterialow
(Journal of Physical Chemical A i C, Physical Chemistry Chemical Physics, Journal of
Nanomaterials) i katalizy (Catalysis Today, Catalysis Letters, Topics in Catalysis) cechujace
si¢ wysoka wartoscig wspotczynnika wplywu i punktacji przyznanej przez MNiSW.
Aktywno$¢ konferencyjna Habilitanta, szczeg6lnie w okresie podoktorskim, dotyczy jego
udzialu w konferencjach w Polsce i na Stowacji, z ktérych czes$¢ nalezy uznaé jako
prestizowe. Rezultaty prowadzonych przez dr Pelke badan byty prezentowane w formie 26
prac na konferencjach krajowych i 36 na konferencjach zagranicznych. Jest on wspo6tautorem
19 artykutéw pelnotekstowych w materiatach konferencyjnych.

Dr inz. Rafal Pelka jest wspottworcea pigciu patentow oraz czterech zgloszen
patentowych. Wspodtpracowat przy opracowaniu projektéw technologicznych i dokumentacji
projektowych z zakresu ochrony srodowiska, dotyczacych np. instalacji do separaciji i

suszenia bieli tytanowej dla Grupy Azoty ZCh Police.

Podsumowujgc te cze$¢ charakterystyki Habilitanta stwierdzam, ze Jego 0gdlny dorobek

naukowy jest solidny i nie budzi moich wqtpliwosci.

Ocena osiagni¢cia naukowego na podstawie przedstawionego cyklu publikacji
Recenzowang rozprawe habilitacyjng zatytutowana ,,Termodynamika i kinetyka
procesow w uktadzie nanokrystaliczne zelazo-amoniak-wodor” stanowi trzynascie artykutow
naukowych, ponumerowanych od H1 do H13, opublikowanych w czasopismach z listy
filadelfijskiej. Sumaryczny impact factor publikacji wchodzacych w osiggniecie naukowe
wynosi 33,969 (lub 33,298, biorac pod uwage IF z roku publikacji), dajgc $rednig warto$¢ na
jedna publikacje ok. 2,6. Poza pozycja H12, pozostate prace wchodzace w sklad rozprawy

2




habilitacyjnej opublikowano z udziatem Prof. Waleriana Arabczyka i innych oséb. Z
poszczegolnych wartosci wkladu wiasnego podanego przez Habilitanta mozna
wywnioskowa¢, ze Sredni jego wklad w powstanie jednej publikacji wynidst prawie 70 %, co
wskazuje na dominujacy jego udzial w przygotowaniu ztozonego cyklu prac. Z o$wiadczen
ztozonych przez wspotautorow trudno zweryfikowaé taki stan rzeczy, zwlaszcza, ze w czesci
prac Habilitant nie petnit roli autora korespondencyjnego, a w wigkszosci prac prof. Walerian
Arabcezyk byt autorem koncepcji i metodyki badan. Trzeba jednak zauwazy¢ niemal
chronologiczny wzrost udziatu Habilitanta, co $wiadczy o rosngcym w czasie stopniu jego
usamodzielnienia. Publikacjom towarzyszy obszerne omowienie w autoreferacie (w
Zalaczniku nr 2), pelniace rolg przewodnika po nich.

Przedlozone do oceny osiagnigcie naukowe stanowi, zgodnie z ustawa, cykl publikacji
powigzanych tematycznie. Majac doswiadczenie wlasne i osrodka w zakresie katalizatorow
zelazowych do syntezy/rozktadu amoniaku, Habilitant postawil sobie ambitne zadanie
dostarczenia nowych i weryfikacji wczesniej rezultatéw naukowych uzyskanych w grupie
prof. Arabczyka, zwigzanych ze struktura nanomateriatéw opartych na zelazie. Spoiwem
tematycznym rozprawy habilitacyjnej, zgodnie z jej tytulem, jest reakcja azotowania
nanomaterialéw na bazie zelaza, realizowana w kontrolowanej atmosferze gazowej amoniak-
wodor, ktdrej sktad decydowat o tzw.potencjale azotujagcym. Reakcja prowadzona w
roznorodnych warunkach reakcji rozktadu amoniaku, prowadzaca do zmian w strukturze i
sktadzie powierzchni i wnetrza fazy katalizatora zelazowego, byla starannie poddana obrobee
kinetycznej oraz rygorystycznej analizie termodynamicznej. Oba wspomniane aspekty, tj.
kinetyka i termodynamika reakcji azotowania, byly analizowane w réznym stopniu w
poszczegdlnych publikacjach, chociaz z naturalnych wzgledow przenikaja sie we wszystkich
pracach. Szczegolng jednak uwage skupiono na aspekcie termodynamicznym, weryfikujac
szereg wezesniej zatozonych hipotez oraz uzyskanych wynikoéw w grupie badawczej Prof.
Waleriana Arabczyka. Habilitant postawil sobie za cel zweryfikowanie hipotezy, ze struktura
nanomaterialow jest efektem ustalenia si¢ stanu rownowagi termodynamicznej pomiedzy
powierzchnig i objgtoscig nanokrystalitow a skladnikami rozlokowanymi w przestrzeniach
pomiedzy nanokrystalitami. Wybrane w tym celu przez Habilitanta eksperymentalne metody
badawcze taczyly w sobie mozliwosci analizowania sktadu fazowego katalizatora oraz skladu
fazy gazowej w reaktorze. Bardzo skutecznie postuzyly tu zastosowana in sifu metoda
grawimetryczna sprzgzona z katarometrycznym monitorowaniem skladu fazy gazowe;.
Badaniom tym towarzyszyty szeroko zakrojone pomiary charakteryzacyjne ex-situ, takie jakie

dyfraktometria rentgenowska czy metoda BET dostarczajace informacji dotyczacych
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fizykochemicznej charakterystyki badanych uktadow. Okazjonalnie zastosowano mikroskopie
elektronowa.

Trudno jest w zwartej recenzji odnies¢ si¢ do oceny kazdej z 13 publikacji
sktadajacych si¢ na osiagnigcie naukowe. Dlatego cheialbym zbiorczo skoncentrowaé sie na
najciekawszych, moim zdaniem, wynikach Habilitanta. Do najwazniejszych osiagnig¢
zaliczylbym:

a) Skorelowanie szybkosci rozktadu NH3 na nanokrystalicznym zelazie i azotku zelaza
od wspomnianego wezesniej potencjatu azotujgcego. Ciekawym odkryciem okazato
si¢ stwierdzenie, Ze na zelazie szybkos¢ rozktadu amoniaku rosnie z tym potencjaltem,
podczas gdy na azotku zelaza y° (FesN) uzyskano korelacje odwrotng (prace H1 i H2).

b) Zaproponowanie mechanizmu, ktory dobrze opisuje proces azotowania
nanokrystalicznych zelaza amoniakiem. To umozliwito okreslenie takich parametréw
jak zawarto$¢ azotu w fazie stalej, entalpia segregacji i stopien pokrycia powierzchni
zelaza azotem (praca H2).

¢) Opracowanie bilansu energetycznego uktadu nanokrystaliczne zelazo-amoniak-woddr.
Pozwolito to wyjasni¢ na wyjasnienie sekwencji zachodzenia przemiany fazowej do
azotku zelaza w trakcie azotowania. Zalezno$¢ funkcji AG (sprowadzona do
zaleznosci entalpowej) przemiany fazowej od stosunku powierzchnia/objetosé
nanoczgstek prowadzi do wniosku, ze ze wzrostem stopnia przereagowania (i
potencjatu azotujgcego) najpierw duze krystality o-zelaza ulegajg przemianie fazowej
do azotku zelaza v’ (FesN), a nast¢pnie stopniowo coraz mniejsze (praca H10).

d) Stwierdzenie zjawiska histerezy dla zaleznosci stopien zaazotowania — potencjat
azotujacy. Wyjasnienie tego zjawiska w oparciu o argumenty termodynamiczne, w
ktorych dla uktadu nanokrystaliczne zelazo-amoniak-wodér parametr zwiazany z
rozmiarem nanokrystalitu uwzgledni¢ jako dodatkowy stopien swobody. Woéwczas,
zgodnie z ,rozszerzona” reguly faz Gibbsa mozliwe jest wspolistnienie w stanach
rownowagi obok siebie dwoch faz krystalograficznych, a-Fe +y” FesN (praca H11).
Mozna bytoby tu jedynie zapyta¢ o ewentualny wplyw stopnia zdefektowania
nanoczgstek (zwigzanego z ich wielkoscia) na wielkos¢ petli histerezy.

e) Osiagnigcia metodyczne Habilitanta. Opracowanie chemicznej metody okreélania
rozktadu wielkosci nanokrystalitow opartej na pomiarze stopnia przereagowania
substancji nanokrystalicznej odpowiadajgcego okreslonemu poténcjalowi
chemicznemu fazy gazowej. Pomyslne zastosowanie tej metody dla okreslenia

wzglednego i bezwzglednego rozkladu wielkosci nanokrystalitow zelaza w
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przemystowym katalizatorze syntezy amoniaku. Stwierdzenie, ze za pomoca nowej
metody mozna uzyska¢ wyniki o wiekszej rozdzielczosci w poréwnaniu z
konwencjonalng metoda rentgenograficzna (praca H12). Szkoda, ze nie mozna bylo tej
nowej metody zweryfikowac za pomoca uzycia wysokorozdzielczej transmisyjnej
mikroskopii elektronowe;j. Z drugiej strony nalezy nadmienié, ze chemiczna sonda
zaproponowana przez Habilitanta jest metods in-situ (stosowana w
wysokotemperaturowej atmosferze NHz-H>-N2), co ma znaczenie dla analizy
katalizatora do syntezy amoniaku.

Momentem szczytowym habilitacji jest, w moim przekonaniu, opracowanie metody
pn. ,,Chemicznym Potencjalem Programowana Reakcja” (ang. Chemical Potential
Programmed Reaction — CPPR) do okreslania wlasciwosci fizykochemicznych
nanomateriatdw bedacych w stanie bliskim rownowagi chemicznej z otaczajaca je
atmosfera gazowa. Przy zastosowaniu tej metody mozliwe jest przeprowadzenie
procesow (ktére moga by¢ sterowane potencjalem chemicznym fazy gazowej) w
kontrolowany, $cisle okreslony sposob, zmieniajac potencjat chemiczny gazu. Mierzac
okreslong wielko$¢ fizyczna lub chemiczng nanomateriatu w stanie bliskim
rownowagi chemicznej i znajac rozktad wielkosci nanokrystalitow mozna okreslié

wiasciwosé fizyczng lub chemiczng krystalitu o okreslonej wielkosci (praca H13).

Uwazam, ze przedstawione w osiagnigciu naukowym wyniki i ich interpretacja
znaczaco poglebiajg naszg wiedze w zakresie nauki o nanomateriatach, szczegélnie tych,
ktore zawieraja zelazo. Dodatkowym atutem tego osiagniccia naukowego jest jego
ukierunkowanie na problemy stosowane, wazne dla technologii chemicznej w zakresie
przygotowania, aktywacji i charakteryzacji katalizatoréw do syntezy amoniaku.

Merytoryczna strona rozprawy habilitacyjnej jest na wysokim poziomie, a pomyslne
stosowanie roznych technik pracy oraz metod teoretycznych i eksperymentalnych w zakresie
kinetyki reakcji i termodynamiki chemicznej $wiadezy o bardzo dobrym przygotowaniu dr
inz. Rafata Pelki do podejmowania réznego typu wyzwan badawczych. Dlatego pozwalam

sobie na ponizsze sformulowanie wniosku.

Podsumowujgc uwazam, ze przedstawiony jako osiggniecie naukowe cykl publikacji,
ze pod wzgledem merytorycznym stanowi wystarczajgcy, w rozumieniu art. 1 6-tego Ustawy,
wkiad dr. inz. Rafata Pelki w rozwdj nauki o materiatach, wymagany do przyznania stopnia

naukowego doktora habilitowanego.




Ocena dorobku dydaktycznego, w zakresie popularyzacji nauki, dorobku

organizacyjnego i wspélpracy naukowej

Jako pracownik naukowy uczelni wyzszej, dr inz. Rafat Pelka z obowiazku prowadzi
wyklady, éwiczenia audytoryjne, laboratoryjne i projektowe dla studentéw kilku kierunkow
studiow I 1 II stopnia. Dotyczg one nauczania w zakresie chemii, technologii chemicznej (w
tym nanotechnologii) oraz inzynierii chemicznej. Przekazuje réwniez wiedze w zakresie
marketingu i zarzadzania oraz podstaw informatyki i automatyki. Przedstawiony w
dokumentach wachlarz obowigzkéw dydaktycznych Habilitanta nalezy uzna¢ za bardzo
szeroki pod wzgledem merytorycznym, co niewatpliwie dobrze swiadczy o jego duzej wiedzy
o szerokich zainteresowaniach naukowych. Jest réwniez aktywny w zakresie prowadzenia
zaje¢ W jezyku angielskim, w ramach programu Erasmus. Byt promotorem szesciu prac
inzynierskich i magisterskich oraz promotorem pomocniczym dla trzech doktorantéw.

W ocenie dorobku w zakresie popularyzacji nauki nalezy odnotowa¢ wyklad, ktéry w
roku 2009 Habilitant wyglosit w ramach LLP Erasmus Programme 2009, pt. Modelling of the
kinetics of the reaction in the gas-solid system. Ponadto w ofercie zaje¢ dla mlodziezy
ponadgimnazjalnej wspotprowadzit zajecia laboratoryjne pt. Czy katalizator samochodowy
rézni si¢ od katalizatora syntezy amoniaku?

Powierzanie dr. inz. Rafatowi Pelce wykonania recenzji kilkunastu artykutow przez
powazne czasopisma naukowe $wiadczy o renomie, ktéra zdobyt w poczatkowej fazie swojej
kariery naukowej. Byt tez ekspertem w projekcie Foresight Regionalny Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego w ramach projektu Tworzenie, rozwdj i aktualizacja Regionalnej
Strategii Innowacyjnosci Wojewédztwa Zachodniopomorskiego, realizowanego na podstawie
umowy nr 1/RP/2010 z firma IBC Group Central Europe Holding SA.

Habilitant regularnie otrzymywat nagrody za osiagnigcia naukowe od Rektora ZUT.

Dr inz. Rafat Pelka wspétpracuje krajowymi zaktadami przemystu chemicznego
(Seco/Warwick Europe Sp. z 0.0., Grupa Azoty S.A. Zaktady Chemiczne Police). W ramach
kooperacji migdzynarodowej Habilitant wspotdziata z Wydziatem Fizyki Ciala Stalego
Uniwersytetu w Atenach (prof. dr hab. Niko Guskos). Jest czlonkiem kilku towarzystw

naukowych, w tym American Chemical Society.

W podsumowaniu uwazam, ze dorobek dydaktyczny i organizacyjny Habilitanta oraz
dotychczas wykazana przez Niego wspolpraca naukowa z innymi osrodkami wypetniajg

wymogi Ustawy.




Finalne podsumowanie oceny

Biorgc pod uwage wszystkie kryteria, wyrazone wczesniej oceny czgstkowe stwierdzam, ze
wniosek dr. Rafala Pelki spetnia kryteria okreslone art. 16 ,,Ustawy o stopniach i tytulach
naukowych” (Dz. U. 7 2016 r. poz. 882, ze zm. W dz. U. 7 2016 r. poz.1311).

Zbigniew Karpinski




