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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Huberta Rondudy
zatytutowanej:
~Projektowanie oraz synteza nowych no$nikowych katalizatorow
kobaltowych do syntezy amoniaku”
wykonanej na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej

Promotor: dr hab. inz. Wioletta Rarég-Pilecka, prof. uczelni

Praca doktorska Pana mgr inz. Huberta Rondudy poswiecona zostata
opracowaniu nowoczesnego katalizatora do syntezy amoniaku, aktywniejszego od
dotychczas powszechnie stosowanego w przemysle katalizatora zelazowego. Badania
nad katalizatorami do syntezy amoniaku prowadzone sg od lat w zespole badawczym
z Katedry Technologii Chemicznej Politechniki Warszawskiej, pod kierownictwem
promotora niniejszej pracy doktorskiej prof. Wioletty Rardg-Pileckiej. Szeroko
publikowane wyniki badan niewatpliwie swiadczg o renomie zespotu badawczego.

Ze wzgledu na fakt, ze amoniak jest jednym z wazniejszych produktéw syntezy
chemicznej i stanowi podstawe wspodtczesnego przemystu nawozowego to badania
o potencjale aplikacyjnym sg wazne dla ewentualnego dalszego rozwoju tej gatezi

przemystu chemicznego. Podjety w ramach doktoratu temat jest moim zdaniem
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aktualny, zwtaszcza w kontekscie obecnie rozwijanego kierunku ,zielony amoniak” czy
obnizania energochtonnosci procesu.

Recenzowana praca oparta zostata gtéwne na cyklu siedmiu publikacii
wieloautorskich powstatych w latach 2020-2023. Wszystkie publikacje opublikowane
zostaty w czasopismach umieszczonych na liscie MEIN posiadajacych Impact Factor
(IF). We wszystkich publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem. Udziat
w powstaniu artykutow zostat udokumentowany o$wiadczeniami wszystkich
wspdtautorow. Wynika nich znaczacy, niebudzacy watpliwosci wktad Doktoranta.

Wraz z cyklem publikacji przedstawiono, w formie zblizonej do klasycznej
rozprawy doktorskiej, przewodnik po publikacjach uzupetniony o cel pracy, podstawy
teoretyczne dotyczace omawianego zagadnienia oraz spis bibliografii. Prace
podsumowujg najwazniejsze wnioski z wykonanych badan. Dodatkowo Doktorant
umiescit streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim oraz swoj zyciorys
naukowy.

W mojej opinii, od strony formalnej, recenzowana rozprawa spetnia warunki
stawiane pracom doktorskim.

Nakreslona we wstepie motywacja podjecia pracy odnosi sie do jednoznacznie
sformutowanego celu badawczego pracy, czyli opracowania nowoczesnego katalizatora
syntezy amoniaku, ktéry modgtby stanowi¢ alternatywe stosowanego najczesciej
w przemysle katalizatora zelazowego, a tytut rozprawy celnie oddaje jej zawartosc.
W uzupetnieniu celu badawczego Doktorant podat pieciopunktowy zakres zadan
badawczych, prowadzacy do osiggniecia celu gtéwnego.

Wstep teoretyczny pracy (strony 21-51) zbiera syntetyczne informacje o procesie
syntezy amoniaku oraz o stosowanych i bedacych przedmiotem badan w tym procesie
katalizatorach. Ponadto w kazdym z artykutdw wchodzacych w cykl publikacji
zamieszczony jest wstep teoretyczny powigzany z przedmiotem badan. Na szczegdlng
uwage zastuguje podrozdziat pt. Katalizatory nowej generacji, w ktorym Doktorant
przedstawit najnowsze kierunki badan nad modyfikacjg katalizatoréow syntezy
amoniaku. Trafny dobdr pozycji bibliograficznych (150 pozycji), dodatkowo
rozszerzony o literature przywotywang w publikacjach, ktérych Doktorant jest
wspotautorem uprawnia mnie do stwierdzenia, ze posiada On wiedze w obszarze
katalizatoréw syntezy amoniaku na odpowiednim dla doktoratu poziomie.

Cze$¢ eksperymentalna rozprawy zostata opisana szczegdtowo w siedmiu
publikacjach. Na podkreslenie zastuguje, ze wszystkie publikacje sg spdjne
tematycznie, a wnioski wynikajace z badan opisanych w publikacji stanowig punkt

wyjscia do kolejnych badan prezentowanych w nastepnej publikacji. Pierwszym
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etapem prac byt dobdr nosnika dla katalizatora kobaltowego. Punktem wyjscia przy
opracowaniu byto sprawdzenie potencjatu w tej roli ukiadu tlenek magnezu-tlenek
metalu ziem rzadkich, a nastepnie okreslenie optymalnej ilosci tlenkéw (stosunek
molowy Mg/Ln). Po zoptymalizowaniu tego parametru przeanalizowano rézne sposoby
nanoszenia fazy aktywnej (mokra impregnacja, strqcanie z osadzaniem, strgcanie
z osadzaniem w obecnosci mocznika) oraz zoptymalizowano ilo$¢ fazy aktywnej.
Ostatni etap  funkcjonalizacji katalizatora obejmowat  dobdér  promotora
powierzchniowego. Wykonano badania poréwnujac wptyw dwdch metali ziem
alkalicznych: baru i wapnia na aktywnos$c¢ katalizatora. Okreslono optymalne stezenie
promotora powierzchniowego. Podsumowaniem obranej $ciezki badawczej byto
poréwnanie aktywnosci opracowanego katalizatora z katalizatorem komercyjnym
i wykazanie przewagi tego pierwszego.

Ogrom witozonej pracy prowadzacej do opracowania finalnej postaci katalizatora
objawia sie wykonaniem syntezy blisko 60 réznych préobek nosnika i katalizatora.
Uwage zwraca rowniez bogaty wachlarz uzytych metod charakterystyki
fizykochemicznej nos$nikdéw i katalizatoréw, takich jak: sorpcja N,, XRD, XPS, TPR,
FTIR-DRIFT, TPD-H,, TPD-CO,, SEM-EDX, TEM, STEM. Takie podejscie umozliwito
uzyskanie kompleksowej charakterystyki badanych nos$nikow i katalizatoréw,
a informacje z nich wynikajace w petni uzasadniajgq zastosowanie powyzszych technik
instrumentalnych. W mojej ocenie szczegdélng warto$¢ podczas opracowania finalnej
formuty  katalizatora ~ma  bezpos$rednia  weryfikacja  uzyskanych  efektéw
funkcjonalizacji katalizatora pomiarami aktywnosci na kazdym etapie projektowania
katalizatora.

Wysoka wartos¢ merytoryczna badan oraz wynikajace z nich wnioski nie
podlegajq dyskusji, a ich ocene potwierdza fakt uzyskania pozytywnych recenzji
i opublikowania ich w formie artykutdw. Nadmienie jedynie, ze wszystkie publikacje
ukazaty sie w czotowych czasopismach naukowych, ktérych IF miescit sie w zakresie
3,9-7,2. Cykl publikacji spaja przewodnik (strony 52-84), w ktérym Doktorant
w spéjny i zwiezty sposéb opisuje obrang sSciezke badawczag, cytujac najistotniejsze
wyniki badan zaczerpniete z publikacji. W przewodniku po publikacjach Doktorant
$wiadomie zrezygnowat =z opisu zastosowanych metod badawczych, jednak
wystarczajgcy opis stosowanych metod znajduje sie w poszczegolnych artykutach.

Esencje dyskusji uzyskanych wynikéw badan zawarto we wnioskach pracy (strony
84-85), ktore trafnie opisujg zaobserwowane korelacje prowadzace do osiggniecia

celu gtéwnego pracy.
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Praca, moim zdaniem, wnosi wiele elementdow nowosci w rozwdj badan
katalizatorow syntezy amoniaku. Jest to przede wszystkim opracowanie nowatorskiej
formuty katalizatora syntezy amoniaku. Innym elementem nowosci byto wyjasnienie
przyczyn réznicy efektu dodatku metali ziem alkalicznych (bar, wapn) na aktywnos$c¢
katalizatora.

Rozprawa pod wzgledem edytorskim i graficznym zostata przygotowana starannie.
Uktad przewodnika po pracy jest przejrzysty. Drobne literowki, niewychwycone
podczas korekty tekstu, sg nieistotne.

Rozprawa doktorska niewatpliwie ma aspekt aplikacyjny, dlatego podczas
publicznej obrony chciatbym pozna¢ zdanie Doktoranta w nastepujacych
zagadnieniach:

e W jakiej ostatecznej formie (ksztatt, rozmiar) katalizatora powinien zostac
zaimplementowany w reaktorze przemystowym? Jaki wptyw bedzie miata forma
katalizatora na efektywno$¢ wykorzystania ksztattki katalizatora i opory dyfuzji
w procesie kontaktowym?

e Podczas produkcji katalizatora, na drodze mokrej impregnacji, istnieje ryzyko
powstawania Sciekow zawierajgcych kobalt. Ze wzgledu na obostrzenia, moze to
stanowic¢ istotny problem dla produkcji katalizatora. W jaki sposéb zamkng¢ obieg
kobaltu w procesie produkcyjnym i tym samym unikngé wytworzenia Sciekow
zawierajgcych ten pierwiastek?.

e Doktorant wskazuje korzysci zastosowania katalizatora kobaltowego. Z jednej strony
moze to by¢ zmniejszenie energochtonnosci procesu poprzez zastosowanie nizszego
cisnienia w petli syntezy, z drugiej zwiekszenie szybkosci reakcji w dolnej warstwie
ztoza, dla wysokiego stezenia amoniaku, poprzez zastgpienie nim czesci katalizatora
zelazowego. Ktore z rozwigzan bedzie korzystniejsze energetycznie?

Pan mgr inz. Hubert Ronduda jest wspdtautorem 22 publikacji naukowych, przy
czym az 16 z nich dotyczy tematyki katalizatorow syntezy amoniaku. Impact Factor
siedmiu publikacji wchodzacych w sktad cyklu jest wysoki i wynosi $rednio 5,7,
a sumaryczny IF wynoszacy ponad 100 i h-index 9 catego dorobku jest imponujacy.

Na podstawie przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
Doktorant nabyt umiejetno$¢ wykonania badan, opracowania i interpretacji wynikow
wykorzystujacych wiele technik pomiarowych. Praca zawiera elementy nowosci
naukowej i wedtug mnie spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone
w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595

z pozniejszymi zmianami).
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Whnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz. Huberta Rondudy do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysoki poziom prac wchodzacych w sktad cyklu oraz
dotychczasowy dorobek Doktoranta z petnym przekonaniem wnioskuje takze

o wyroéznienie pracy.
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