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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Wolny,

pt. ,,Projektowalne uktady katalityczne dla sektora lekkiej syntezy organicznej”

Ocena formalna

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Anny Wolny pt. , Projektowalne
uktady katalityczne dla sektora lekkiej syntezy organicznej” zostata zrealizowana pod opieka prof. dr
hab. inz. Anny Chrobok na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Rozprawa liczy
tacznie 73 strony oraz zawiera zatgczniki, w tym szes¢ publikacji stanowigcych formalng czesé pracy
doktorskiej. Rozprawa spetnia wymogi okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.), jako ze sktada sie z
opublikowanych prac naukowych, ktore stanowig spdjny cykl badawczy poswiecony opracowaniu i

charakteryzacji innowacyjnych katalizatoréw dla proceséw lekkiej syntezy organiczne;.

Na cykl monotematycznej rozprawy sktada sie sze$¢ publikacji autorstwa mgr inz. Anny
Wolny, opublikowanych w miedzynarodowych czasopismach o wysokim wskazniku IF, co podkresla
warto$¢ naukowgq pracy i znaczenie podejmowanych badan. Trzy prace majg charakter przeglagdowy,
pozostate trzy stanowig opis oryginalnych wynikdéw naukowych. Sumaryczny wskaznik IF publikacji

wynosi 33,116, a tgczna punktacja ministerialna to 720 punktow:

P1. A. Wolny, A. Chrobok, Silica-Based Supported lonic Liquid-like Phases as Heterogeneous
Catalysts, Molecules 2022, 27, 5900. IF = 4,600; punkty MEiIN = 140.

ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakow, Polska Nr konta: Bank Gospodarstwa Krajowego
tel. +48 12 639 51 01, +48 12 42519 23 PL36 1130 1150 0012 1186 5820 0004
fax +48 12 42519 23 NIP: 6750001805, REGON: P-000326351



PAN

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
im. Jerzego Habera

Polskiej Akademii Nauk
HR EXCELLENCE IN RESEARCH

P2. A. Wolny, A. Chrobok, lonic Liquids for Development of Heterogeneous Catalysts Based on
Nanomaterials for Biocatalysis, Nanomaterials 2021, 11, 2030. IF = 5,719; punkty MEiN = 100.

P3. A. Wolny, A. Chrobok, Supported lonic Liquid Phase for Biocatalysis: The Current
Applications, Synthesis and Prospects, Curr. Org. Chem. 2023, 27, 1119-1122.IF = 1,700;
punkty MEiN = 70.

P4. A. Wolny, P. Latos, K. Szymanska, S. Jurczyk, A. Jakébik-Kolon, A. Chrobok, Construction of
trifloaluminate ionic liquid catalyst on the silica surface dedicated for continuous flow Diels-

Alder synthesis, Appl. Catal. A Gen. 2024, 676, 119676. IF = 4,700; punkty MEiN = 100.

P5. A. Wolny, A. Siewniak, J. Zdarta, F. Ciesielczyk, P. Latos, S. Jurczyk, L.D. Nghiem, T.
Jesionowski, A. Chrobok, Supported ionic liquid phase facilitated catalysis with lipase from
Aspergillus oryzae for enhanced enantiomeric resolution of racemic ibuprofen, Environ.

Technol. Innov. 2022, 28, 102936. IF = 7,100; punkty MEiN = 70.

P6. A. Wolny, D. Wiectawik, J. Zdarta, S. Jurczyk, T. Jesionowski, A. Chrobok, Robust
biocatalyst for the green continuous flow synthesis of esters from biomass-derived furfuryl!
alcohol and C8-C18 carboxylic acids, Green Chem. 2024, Advance article. IF = 9,300; punkty
MEiN = 200.

Wszystkie publikacje sg wieloautorskie, a rozprawa zawiera deklaracje autorow dotyczace
wktadu w badania, co potwierdza wiodaca role mgr inz. Wolny w opracowywaniu koncepcji badan,
prowadzeniu eksperymentéw, analizie wynikdw oraz sporzgdzaniu manuskryptow. Kandydatka jest
pierwszym autorem w wiekszosci prac, co dodatkowo podkresla jej gtdwng role w realizacji badan.
Praca doktorska mgr inz. Anny Wolny zostata zrealizowana w ramach dwdch projektow badawczych,
w tym jako kierownik grantu Preludium Narodowego Centrum Nauki (UMO-2023/49/N/ST8/01633),
ktory koncentrowat sie na projektowaniu biokatalizatorow opartych na cieczach jonowych i
zaawansowanych nosnikach dla proceséw chemicznych. Kandydatka petnita takze role wykonawcy w
projekcie OPUS20 (2020/39/B/ST8/00693) dotyczacym innowacyjnych katalizatoréw kompleksowych
w chemii modelowej i elektrochemii, zdobywajac szerokie doswiadczenie w pracy nad nowoczesnymi
technologiami chemicznymi. Jej rozwdj zawodowy wspierat aktywny udziat w szkoleniach

miedzynarodowych, takich jak ,International Summer School 2021” oraz ,International PhD Journey
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2022 Clean Energy,” organizowanych w ramach konsorcjum EURECA-PRO, a takze staze badawcze na
Monash University w Melbourne i w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie,
gdzie pogtebiata wiedze w zakresie technologii zielonej chemii i technik mikrobiologicznych. Mgr inz.
Wolny regularnie prezentowata wyniki swoich badan na licznych konferencjach krajowych i
miedzynarodowych, takich jak np. 6™ International Conference on lonic Liquid-Based Materials oraz
XXIl Konferencja Ochrona Srodowiska — Nauka i Przemyst dla ochrony Ziemi, zdobywajac uznanie i

nagrody za wyrdzniajgce sie prezentacje posterowe.
Ocena pracy doktorskiej

Przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Anny Wolny dotyczy innowacyjnego podejscia do
projektowania katalizatoréw dla sektora lekkiej syntezy organicznej, stanowigc przyczynek do
rozwoju zielonej chemii i zrbwnowazonego rozwoju w obszarze technologii chemicznych. Autorka
podjeta ambitne wyzwanie stworzenia stabilnych, wielokrotnie uzywanych uktadéw katalitycznych,
ktore odpowiadajg na zapotrzebowanie przemystu chemicznego na procesy przyjazne sSrodowisku. W
ramach badan zaprojektowata trzy nowe uktady katalityczne, ktdre nastepnie przetestowata w
modelowych procesach cykloaddycji Dielsa-Aldera, kinetycznego rozdziatu racematu ibuprofenu oraz
estryfikacji alkoholu furfurylowego. Badania mgr inz. Wolny wpisujg sie w idee zrownowazonego
rozwoju oraz gospodarki o obiegu zamknietym, ktadgc nacisk na eliminacje tradycyjnych

katalizatorow kwasowych na rzecz bardziej selektywnych i ekologicznych rozwigzan.

Praca mgr inz. Wolny wyrdznia sie przemyslanym doborem katalizatoréow o unikatowej
strukturze. W badaniach nad heterogenicznym katalizatorem opartym na kwasowych cieczach
jonowych, autorka zwrdcita szczegdlng uwage na sposéb jego immobilizacji na powierzchni
krzemionki, wykazujac, ze wtasciwe przygotowanie nosnika ma kluczowe znaczenie dla efektywnosci
katalizatora. Wyniki wykazaty wysoka stabilnos¢ i aktywnos¢ katalizatora w reakcji Dielsa-Aldera, co
potwierdzita wysokg konwersja, osiggajaca 97% nawet po dziesieciu cyklach reakcyjnych. Kolejne
badania autorki, skoncentrowane na rozdziale kinetycznym racematu ibuprofenu, wykazaty, ze
opracowany biokatalizator z lipazg z Aspergillus oryzae znaczaco zwieksza enancjoselektywnosé
reakcji, osiggajgc wartos¢ 99,9% (S)-(+)-estru ibuprofenu. Praca dostarcza réowniez dowodow na

wysoki poziom powtarzalnosci reakcji, co pozwala na wykorzystanie katalizatora w praktyce

przemystowe;j.
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W trzecim obszarze badan mgr inz. Wolny skupita sie na biokatalizatorze przeznaczonym do
estryfikacji alkoholu furfurylowego i kwasow ttuszczowych, osiggajgc wysoky selektywnosc i
stabilno$¢ w cyklu reakcyjnym. Dzieki zoptymalizowanej metodzie immobilizacji lipazy, biokatalizator
MgO-Si0,-C8-LAO wykazat zdolnos$¢ do utrzymania aktywnosci katalitycznej przez dziewieé kolejnych
cykli, co dowodzi jego potencjatu aplikacyjnego w syntezach cigglych. Autorka udowodnita, ze
zastosowanie biokatalizatora w systemie przeptywowym nie tylko zwieksza wydajnos¢ procesu, ale
takze przyczynia sie do optymalizacji parametrow reakcji, co pozwala na obnizenie zuzycia energii i
surowcow. Ponadto tezy te poparta, przeprowadzajgc pomiary parametréw zielonej chemii dla

wybranych uktadéw.

Podsumowujac, praca mgr inz. Anny Wolny prezentuje kompleksowe podejscie do rozwigzan
katalitycznych, ktére majg duzy potencjat wdrozeniowy. Kandydatka wykazata sie nie tylko
umiejetnoscig projektowania i charakteryzacji nowoczesnych materiatow katalitycznych, ale takze

Swiadomoscig ich znaczenia dla rozwoju przemystu chemicznego.

Po lekturze pracy nasunety mi sie pytania, ktore pragne zada¢ Autorce, odnoszac sie do
osiggnie¢ przedstawionych w rozprawie. Pragne zaznaczyé, ze publikacje wchodzace w sktad cyklu
byty rzetelnie recenzowane, a moje uwagi odnoszg sie do catoksztattu osiggnie¢ naukowych Autorki.
Nie sg to uwagi krytyczne ani umniejszajgce wartos¢ pracy, lecz wynikajg z czystej ciekawosci
naukowej i majg na celu postuzy¢ jako inspiracja do pogtebionej dyskusji nad uzyskanymi wynikami i
opisanymi w doktoracie rozwigzaniami. Jako recenzent chciatbym podkresli¢, ze pytania i uwagi maja
charakter wytgcznie naukowej dociekliwosci i w zadnym stopniu nie umniejszajg jakosci oraz

znaczenia przedstawionych badan i wynikow.
1. Btedy pisarskie i edytorskie

Podczas lektury natkngtem sie na kilka drobnych btedéw pisarskich i edytorskich, ktére

wymienitem ponizej:

e Strona 12 — W sekcji dotyczacej immobilizacji AlLs pojawia sie zdanie ,,... redukuje jej
ilos¢ w procesie”, ktére mozina bytoby wyrazi¢ precyzyjniej, poprawiajac jego

zrozumiatosé.
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e Strona 26 — Zastanawiam sig, czy jednostka ,,mmol mi=3” jest prawidtowa w podanym

kontekscie?

e Strona 29 i 52 — W kontekscie zmiany warunkéw reaktorowych sugeruje stosowanie

terminu ,przeniesienie” zamiast , transformacja”.

e Strona 30— W akapicie dotyczacym konwersji w reakcjach cykloaddycji pojawia sie

powtdrzenie stowa ,reakcji”.

e Strona 40- Termin ,rozdziat kinetyczny racematu” stosowany jest zamiennie z

,kinetyczny rozdziat racematu”; czy bytoby mozliwe ujednolicenie tego wyrazenia?
e Strona 42 - Literéwka: ,,uzycie” zapisane jako ,uzyciet”.
e Strona 47 — Literéwka w stowie ,,modyfikowanie”, zapisano jako ,,modyfikanie”.

e Strona 56 — Wyrazenie ,przyjazne dla srodowiska alternatywy” mogtoby by¢ bardziej

precyzyjne, np. ,biodegradowalne i przyjazne srodowisku alternatywy”.

e Strona 61— Powtdrzenie stowa ,technologie” w wstepnym akapicie dotyczacym

syntez przeptywowych.

e Strona 62— W opisie parametrow zielonej chemii przydatoby sie ujednolicenie

terminologii, np. uzycie frazy ,intensyfikacja produkcji w systemach przeptywowych”.
2. Strona 15

W zdaniu ,,...powoduje natomiast szybkg dezaktywacje biatka (21).” zastanawia mnie, co
doktadnie miata Pani na mysli. Czy mogtaby Pani nieco rozwing¢ ten watek? W jakich

przypadkach jest to prawda?
3. Strona 28

Czym doktadnie jest okreslenie ,w krotkim czasie” w kontekscie dochodzenia do stanu

rownowagi? Prosze o sprecyzowanie, jaka dtugos¢ czasu byta tutaj rozwazana.
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4. Enancjoselektywna estryfikacja racematu ibuprofenu

W opisie zastosowano wodno-glicerynowy roztwdr lipazy. Chciatbym zapyta¢, dlaczego
wybrano to rozwigzanie, a nie liofilizowang lipaze? Czy stosowanie takiej ilosci wody nie
wptywa negatywnie na przebieg estryfikacji, kierujac reakcje bardziej w strone hydrolizy?
Dodatkowo, czy obecnos$¢ gliceryny miata jakikolwiek wptyw na immobilizacje lipazy na
SILLP? Moze korzystniejsze bytoby uzycie czystych wodnych roztwordw przygotowanych z

liofilizowanej lipazy?
5. Konstrukcja katalizatora do estryfikacji alkoholu furfuralowego

Autorka zdecydowata sie na fizyczng immobilizacje lipazy. Czy rozwazata Pani takze
mozliwo$¢ kowalencyjnej immobilizacji lipazy na nosniku? Czy uwaza Pani, ze takie

rozwigzanie mogtoby zwiekszy¢ efektywnos¢ katalizatora?
6. Synteza estréow furfurylowych — uktady okresowe

Przy opisie syntezy estrow furfurylowych wspomniane sg wysokie wydajnosci w uktadach
okresowych (strona 54). Czy uwaza Pani, ze ich efektywno$¢ mozina by jeszcze bardziej
zwiekszyé, np. poprzez zmieszanie ztoza z sitami molekularnymi, aby wychwytywac

powstajgcg wode podczas reakcji estryfikacji?

Mam nadzieje, ze powyisze pytania i uwagi beda stanowity inspiracje do interesujacej

dyskusji podczas obrony.
Whiosek koncowy

Podsumowujac, jestem gteboko przekonany, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny
Wolny wnosi istotny wkiad do nauki w dziedzinie inzynierii chemicznej oraz technologii zielonej
chemii, koncentrujgc sie na opracowaniu aktywnych i stabilnych uktadéw katalitycznych
dedykowanych procesom lekkiej syntezy organicznej. Rozprawa ta spetnia wymagania okreslone w
art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz.
574 ze zm.), dlatego sktadam wniosek do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slgskiej o
nadanie mgr inz. Annie Wolny stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie

inzynieria chemiczna.

ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakow, Polska Nr konta: Bank Gospodarstwa Krajowego
tel. +48 12 639 51 01, +48 12 42519 23 PL36 1130 1150 0012 1186 5820 0004
fax +48 12 42519 23 NIP: 6750001805, REGON: P-000326351



PAN

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
im. Jerzego Habera

Polskiej Akademii Nauk
HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Whiosek o wyrdznienie rozprawy

Dodatkowo, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy Pani mgr inz. Anny Wolny. Praca ta
prezentuje wysoki poziom merytoryczny, interdyscyplinarny charakter oraz nowatorskie podejscie do
projektowania katalizatorow. Autorka wykazata sie wszechstronnoscig w zakresie projektowania,
syntezy, charakterystyki oraz aplikacji nowoczesnych katalizatorow, ktdre cechujg sie wysoka
aktywnoscig i stabilnoscig. Rozprawa zawiera liczne publikacje w renomowanych czasopismach
naukowych oraz dwa zgtoszenia patentowe, co Swiadczy o jej potencjale wdrozeniowym i wartosci
aplikacyjnej. Pani mgr inz. Wolny aktywnie uczestniczyta w projektach badawczych, wystgpieniach
konferencyjnych oraz odbyta staze zagraniczne, co dodatkowo podkresla jej profesjonalizm oraz
zaangazowanie. Jej praca zastuguje na wyrdznienie jako przyktad rozprawy doktorskiej o znaczagcym
wktadzie w rozwdj zielonej chemii oraz zréwnowazonego przemystu chemicznego. Z tego powodu,
chciatbym pogratulowac Pani Magister i poprosi¢ Wysokg Rade o wyrdznienie zaréwno Kandydatki,

jak i jej rozprawy.
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