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Cel i zakres pracy
Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Justyny Wigclawik zostala zrealizowana

w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej 1 Petrochemii Wydzialu Chemicznego Politechniki
Slaskiej. Prace wykonano pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Anny Chrobok, uznanego autorytetu
naukowego w zakresic m.in. opracowywania nowatorskich, wysoko wyspecjalizowanych
katalizatorow dedykowanych dla przemystu chemicznego niezbgdnych przy projektowaniu
zrownowazonych technologii, nieszkodliwych dla srodowiska.

Zalozeniem badan, przeprowadzonych przez Doktorantkg, bylo opracowanie i zastosowanie
nowvch kwasowych cieczy jonowych (ILs) pelniacych role katalizatorow, ktére charakteryzuja sig
wysokg aktvwnodcia i selektywnoscia w wybranych procesach chemicznych. Dodatkowo,
preferowanymi cechami projektowanych ukladow katalitycznych byla stabilnosc umozliwiajaca
odzysk katalizatora z mieszaniny poreakeyjnej i ponowne wielokrotne uzycie systemu katalitycznego

oraz dostepnosé w kontekscie zastosowan przemystowych.




Zaproponowane przez Doktorantke w ramach rozprawy doktorskie] innowacyjne ciecze jonowe
stanowig obiecujaca alternatywe dla konwencjonalnie stosowanych katalizatoréw. Ich zastosowanie
moze przyezyni¢ sie do implementacji bardziej zrownowazonych srodowiskowo i wydajnych
procesow, ktore jednoczesnie wykaza sig opfacalnoscig ekonomiczna.

Nalezy w tym miejscu wskazal. #e elementy badan. ktore Doktorantka przeprowadzila w ramach
realizacji celow recenzowanej rozprawy doktorskiej, podzielita na dwa najistolniejsze segmenty.
co w istotny sposob ulatwilo zapoznanie si¢ z trescia pracy. Sa to: (i) opracowanie i synteza nowych
kwasowych cieczy jonowych o charakterze kwasow Lewisa. wraz z ich charakterystyka
spektroskopowa oraz zastosowaniem jako katalizatory w reakcjach cykloaddycji. a takze (if) synteza
wodorosiarczanowych cieczy jonowych reprezentujacych kwasy Brensteda oraz ich wykorzystanie
w reakeji estryfikacji w dwojakiej roli, {j. katalizatorow i rozpuszczalnikéw réwnoczesnie.

W wyniku przeprowadzonych badan Autorka opracowala efektywne metody syntezy zwiazkow
z grupy fine chemicals. takich jak: cykloaddukty, estry kwasow thuszezowych oraz estry kwasu
CYIrynowego,

Tematyka rozprawy doktorskiej zaproponowana przez Pania mgr inz. Justyng Wigclawik jest
jak najbardziej istotna z naukowego, ale takze przemyslowego punktu widzenia. Wszystkie
zaproponowane, a nastepnie zrealizowane badania sa bardzo aktualne i scisle ze sobg powigzane.
Wniosek ten wysuwam na podstawie wlasnych obserwacji obecnych trendéw naukowych w obrgbie
uprawianej przez Dokiorantke tematyki, potwierdzonych informacjami prezentowanymi

w ogolnodostepnych naukowcom, ale i nie tylko, bazach naukowych.

(Ocena ukladu wraz z ocena mervtorvezna rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska, zrealizowana w obrebie dyscypliny inzynieria chemiczna, zostala
przedstawiona na 178 stronach maszynopisu w jezyku polskim. Pelen tytul osiagnigcia naukowego
zdefiniowanego przez Doktorantke brzmi: Badania nad syntezg i zastosowaniem wysoce akiywnych
oraz selektywnyeh katalizatoréw kwasowych (tytul w jezyku angielskim: Design and development
of highly active and selective acidic catalysts). Zostal on sformulowany poprawnie i w pelni odnosi
sie do prezentowanych w rozprawie wynikow badan i calego zawartego w niej materiatu naukowego.

Rozprawe doktorska otwiera Spis fresci (str. 3-4). po ktérym Autorka zamiescita Wykaz skrotow
i akroniméw (str. 5-6). Kolejno, Doktorantka uwzglednila: Wstep i cel pracy (str. 7-9) oraz
Czedé literaturowg (str. 10-49), W tejze czgsei skupila si¢ w szezegdlnosei na rozwinigeiu tematyki
w zakresie: (i) wprowadzenia do katalizy kwasowej; (if) cieczy jonowych jako alternatywnych mediow
reakeyjnych (charakterystyka i wiadciwoscei ILs, otrzymywanie cieczy jonowych, zastosowanie cieczy
jonowych. kwasowe ciecze jonowe); (iii) protycznych cieczy jonowych (otrzymywanie protveznych
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cieczy jonowych — PlILs, protyczne ciecze jonowe oparte na kwasie siarkowym(VI)), a takze
(iv) solwatacyinych cieczy jonowych (solwatacyine ciecze jonowe (SILs) jako elekirolity, SILs jako
media reakcyjne i katalizatory, inne zastosowania solwatacyjnych cieczy jonowych). Doktorantka
w ramach przegladu literaturowego dokonala wnikliwej 1 bardzo rzetelnej analizy dostgpnej
bibliografii. powolujac si¢ na az 332, w zdecydowanej wigkszosci, aktualne pozycje bibliograficzne,
opublikowane w uznanych czasopismach o cyrkulacji migdzynarodowej. Ta czgs¢ pracy stanowl
bardzo dobrze przygotowany material bedacy wprowadzeniem do czgsei badawczej 1 nalezy ja uznac
za wlasciwie skonstruowana i rzetelnie opracowana.

W kolejnej czedei dysertacji Pani mgr inz. Justyna Wigclawik omowila wyniki uzyskane na
podstawie zrealizowanych badan oraz przeprowadzila dyskusje tychze wynikow w obrgbie dostepnej
literatury (str. 50-121). Rozdzial dotyczacy omowienia wynikow podzielila na dwie czesci:
w pierwszej uwzglednita badania nad synteza. wilasciwosciami i zastosowaniem solwatacyjnych
cieczy jonowych (str. 50-91). za$ w drugiej wyodrebnila badania nad synteza, wlasciwosciami
i zastosowaniem protycznych cieczy jonowych (str, 92-121). Bezposrednio po tej czgsci Doktorantka
uwzglednila rozdzial Podsumowanie i wnioski (str. 122-124),

Dalszg cze$¢ rozprawy doktorskiej stanowi Czes¢ eksperymentalna, w ktorej Autorka szezegotowo
zaprezentowata: (i) metody i techniki analityczne (magnetyczny rezonans jadrowy (NMR) — str. 125;
oznaczanie liczb akceptorowych Gutmanna (AN) — str. 125: spektroskopia w podezerwieni (IR)
— str. 126: analiza termograwimetryezna (TGA) — str. 126; oznaczanie zawarto$ci wody metodg Karla
Fischera — str. 127; chromatografia gazowa (GC) — str. 127-130); metodykg syntezy solwatacyjnych
cieczy jonowych (str, 130-131); metodyke syntezy wodorosiarczanowych cieczy jonowych (str. 132);
metodyke prowadzenia reakcji modelowych (procedura prowadzenia reakcji cykloaddycji [4+2]
— str. 133-134); procedura prowadzenia reakeji cykloaddyeji [3+3] — str. 134-135 oraz ogolna
procedura prowadzenia reakcji estryfikacji — str. 135-137.

W koncowej czesei pracy Autorka ujela wykaz stosowanych odczynnikéw (str. 138), Literature
(str. 139-173 — lacznie az 477 pozycji bibliograficznych w uznanych czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym!) oraz Wykaz dorobku naukowego (str. 174-178).

Podsumowujac czeé¢ dotvezaca oceny ukladu rozprawy, stwierdzam. ze przedstawione przez
Autorke elementy pracy sa poprawnie ulozone i oznaczone, umozliwiajac czytelnikowi wlasciwa
orientacje oraz przebriecie przez wartosciowy material badawezy w niej zawarty. Sugerujg jedynie,
aby w przyszlosci przed wlasciwym okresleniem celu badawezego w jakiejkolwiek pracy naukowej
Doktorantka pomyslala nad hipoteza badawczag — mysle, ze to ulatwia dalsze, merytoryczne
precyzowanie celu badawczego i okreélenie zakresu dziatan w obrgbie realizowanego tematu.
Jest to oczywiseie tylko drobna sugestia, ktora mysle. ze warto wziac pod uwage w przyszlosei,
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Dokonujac bardzie] doglebnej analizy merytorycznej ocenianej rozprawy doktorskie) mozna
stwierdzi¢, 7e badania przeprowadzone przez Pania mgr inz. Justyne Wieclawik dotycza zastosowania
kwasowych cieczy jonowych jako katalizatorow w procesach z sektora fine chemicals. Doktorantka,
skupiajge sig nad opracowaniem wysoce aktywnych i selektywnych katalizatorow, zsyntezowala
szereg ukladow Al-SILs i Ga-SILs w oparciu o koncept solwatacyjnych cieczy jonowych, tworzac
systemy na bazie eteru dimetylowego glikolu trietylenowego z triflanem glinu(11I) i triflanem galu(I11}
o roznych kompozycjach, ktére charakteryzowaly sie relatywnie wysoka kwasowoscia typu Lewisa.
Ponadto, biorac pod uwage wspolczesne wyzwania stawiane przed przemystem chemicznym, Autorka
opracowala réowniez metode syntezy specjalistycznych estrow wykorzystujae jako efektywne
katalizatory protyczne ciecze jonowe zaprojektowane na bazie kwasu siarkowego(VI) oraz di-
1 triamin.

Zgodnie z gléwnym zalozeniem pracy Pani Justyna Wigclawik dokonala syntezy zwigzkow
chemicznych, ktére charakteryzowaly sie wysokg kwasowoscia i mogly zostaé uzyte w formie
katalizatoréw wybranych proceséw realizowanych w przemysle, Stabilno$é testowanych ukladow
Doktorantka zwery fikowala przeprowadzajac odzysk. regeneracje i wielokrotny zawrét katalizatorow,
aby potwierdzi¢ ich potencjal w konkretnych aplikacjach.

Autorka w szezegolnosci opracowala i otrzymala nowe uklady, kiére zaliczyla do grupy
solwatacyjnych cieczy jonowych. Przeprowadzila réwniez ich charakierystyke strukturalng za
pomocng spektroskopii magnetycznego rezonansu wielojadrowego ('H, “C, VF, *7Al, "'Ga NMR)
oraz spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera. Dodatkowo wyznaczyla wartosci liczb
akceptorowych Gutmanna, ktore reprezentuja moc kwasu. Otrzymane Al-SILs 1 Ga-SlILs
charakteryzowaly sie relatywnie wysoka kwasowoscia doréwnujac prawie moca chlorkowi glinu(II).
Potencjat nowych solwatacyjnych cieczy jonowych Doktorantka sprawdzita w dwoch modelowych
reakcjach cykloaddycji. W cykloaddycji [4+2]. czyli powszechnie znanej reakeji Dielsa-Aldera,
uklady oparte o triflan glinu(IIl) okazaly si¢ wysoce aktywne i znacznie aktywniejsze w porownaniu
do tych opartych o triflan galu(III). Natomiast zastosowanie jako katalizatoréw przedstawicieli obu
szeregow SILs powodowato wzrost stereoselektywnosci produktow endozegzo w reakcji pomigdzy
cyklopentadienem, a maleinianem dietylu, szezegélnie w poréwnaniu do wykorzystania w tej roli
prekursoréw SILs. Z kolei w reakeji cykloaddycji [3+3] 2.4-dimetylofenolu z izoprenem Autorka
wykazala, ze zarowno Al-SILs jak i Ga-SILs efektywnie promuja postgp reakcji. z przewaga ukladow
opartych na triflanie galu(I11), dla ktérych odnotowala najwy2sza selektywnos¢ dotychezas nieopisang
w literaturze naukowej dla danego modelu reakeyinego.

Pani mgr inz. Justyna Wieclawik dowiodta takze, ze SILs Grupy 13 o zawartosci yM(OT1)s réwnym
0,33 sa aktywniejsze niz ich prekursory w postaci soli triflanowych przy zastosowaniu obu
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katalizatorow w tych samych ilosciach metalu w ukladzie katalityeznym. Niewatpliwg przewaga
stosowania triflanéw metali w postaci cieklych kompleksow jest mozliwosé odzysku katalizatora
i przeprowadzenia wickszej liczby cykli reakeyjnych opartych o ten sam uklad katalityczny.
Dodatkowy element stanowilo sprawdzenie przez Doktorantke potencjalu dla zastosowan
elektrochemicznych SILs zawierajacych triflan glinu(Ill) za pomoca woltamperometrii eyklicznej,
ktore dzieki obiecujacym wynikom umozliwito nawiazanie wspotpracy w ramach dalszych badan pod
tvm katem.

W toku realizacji pracy doktorskiej Autorka wykorzystala w reakejach estryfikacji zsyntezowane
po raz pierwszy w zespole naukowym Promotorki prof. Anny Chrobok wodorosiarczanowe ciecze
jonowe zawierajace bardzo wysoki udzial kwasu siarkowego(VI) w strukturze ILs (yH2504 = 0,75)
w stosunku do ilogci grup aminowych w diaminach i triaminach, na ktorych oparto systemy.
Dla szeregu protycznych cieczy jonowych Pani Justyna Wigetawik okreslita wartosei liczb
akceptorowych Gutmanna, ktore ujawnily, ze cala seri¢ mozna zaliczy¢ do superkwasow
(kwasowoscia przewyzszajg kwas trifluorooctowy oraz s niewiele slabsze niz kwas
trifluorometanosulfonowy). Opracowana metoda syntezy specjalistycznych estrow., w  Ktore]
Doktorantka wykorzystala jako katalizatory silnie kwasowe wodorosiarczanowe ciecze jonowe,
pozwala na przeprowadzenie procesu w sposob niekonwencjonalny oraz umozliwiajacy osiggnigeie
wysokiej wydajnoéci i selektywnosci, w stosunkowo krotkim czasie i tagodniejszych warunkach niz
proces tradycyjny. Dodatkowo dowiedziono, ze ilosé uzytej I ma wplyw na przebieg wybranego
wariantu reakcji modelowej, zaréwno w kontekscie funkcji katalitycznej, jak i kwestii absorpcji wody
powstajacej podezas estryfikacji. Istotny jest takze nadmiar molowy zastosowanego alkoholu, ze
wzgledu na rownowagowy charakter reakcji estryfikacji. Przeprowadzone przez Doktorantke badania
jednoznacznie potwierdzaja, ze powstanie dwufazowego ukladu reakcyjnego ciecz-ciecz korzystnie
wplywa na réwnowage reakcji estryfikacji. Dodatkowo, réwnoczesne dzialanie jako katalizator
i rozpuszezalnik wychwytujacy wode. pozwala uzyska¢ pelng konwersje kwasu karboksylowego,
kiorej towarzyszy bardzo wysoka selektywnosé procesu.

W zakresie implementacji kwasowych cieczy jonowych w reakcjach cykloaddycji [4+2], [3+3] oraz
estryfikacii kwasu oleinowego i kwasu kaprylowego z metanolem jak rowniez kwasu cylrynowego
z n-butanolem Pani mgr inz. Justyna Wiectawik wykonala eksperymentalny dobor korzystnych
warunkéw prowadzenia kazdego z proceséw. Selekcja warunkow prowadzenia poszczegdlnych
reakeji obejmowata wytypowanie rodzaju najbardziej aktywnego sposrod stosowanych katalizatorow
i wyznaczenie odpowiedniej ilosci katalizatora. ktora w danych warunkach umozliwiala najszybsze
oraz najbardziej efektywne otrzymanie pozadanych produktoéw. W obrebie optymalizacji warunkow
procesowych, Autorka sprawdzila jaka temperatura najbardziej sprzyja postepowi reakcji,
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a w przypadku estryfikacji okreslita rowniez jaki nadmiar alkoholu umozliwia na przesunigcie
rownowagi reakeji w strone tworzenia produktow,

Dobrze zaplanowane badania oraz adekwatne i wlasciwie skorelowane metody badawcze
umozliwily na poszerzenie aktualnego stanu wiedzy w zakresie dzialan dotyczacych zastosowania
kwasowych cieczy jonowych jako katalizatoréw w procesach z sektora fine chemicals.
Zaprezentowane w ramach dysertacji doktorskiej badania potwierdzaja wysoka aktywnosc
i selektywno$¢ kwasowych cicczy jonowych, ktorych wlasciwosei moga byé odpowiednio
dostosowane, aby efektywnie katalizowad wybrane procesy. Kluczowym aspektem rozwijanych
uktadéw katalityeznych oraz opracowywanych metodologii byla szybka i fatwa synteza [Ls. ktore poza
aktywnoscia katalityczna umozliwiaja réwniez proste wydzielenie produktow oraz co najmniej
kilkukrotny zawrot katalizatora.

Podsumowujac przedlozona do recenzji rozprawe doktorska stwierdzam, Ze cele/koncepeje s
wlasciwie opracowane, a zrealizowane przez Doktorantke badania w pelni potwierdzaja. ze zostaly
one osiagniete. Praca doktorska zostala przygotowana bardzo starannie i zawiera niewielkg ilosc
bledow edytorskich i stylistyeznych. Nie umniejszaja one oczywiscie wartosci merytorycznej
prezentowanych rezultatow, dlatego nie bede ich przytaczal w przedmiotowej recenzji.

Pozwole sobie w tym miejscu wskazaé jedynie kilka drobnych pytan/komentarzy, ktore wynikaja
z mojej ciekawosci:

+ nie podlega watpliwosci, ze tematyka dysertacji doktorskiej jest bardzo interesujaca nie tylko

z naukowego, ale przede wszystkim praktycznego punktu widzenia, czy moge jednak prosié
Pania o wskazanie najwazniejszego osiggnigcia naukowego? Ktory etap prac byl wedlug Pani
kluczowy 1 dlaczego?

¢ czy moze Pani przedstawi¢ w krotki sposob, najlepiej w formie tabelarycznej lub za pomocg

rysunku/schematu, poréwnanie swoich wynikéw badan do tych dostgpnych w literaturze,
w obrebie uprawiane] tematyki badawczej?

o czy moze Pani wskazaé konkreine obszary dzialan w obrgbie uprawianej tematyki badawczej.

ktore mozna by rozwijaé w dalszych pracach naukowych w pierwszej kolejnosci i dlaczego?

e czy podejmowala Pani juz jakie§ rozmowy z szeroko rozumianym przemystem. aby

zaimplementowac swoje uktady na szerszg skalg?

Wypunkiowane powyzej pytania czy komentarze sa symboliczne i nie umniejszajg mojej bardzo

POZYIyWNej Oceny recenzowane] roZprawy.



Ocena calego dorebku naukowego

Na koniee, cheiatbym pokrotee podsumowac dotychezasowa aktywnosé naukowa Pani mgr inz.
Justyny Wieclawik.

Catkowity dorobek naukowy wyrazony jest w postaci 6 artykutéw naukowych, ktére opublikowane
zostaly w nastepujacych czasopismach: Green Chemisiry, Molecules, Chemistry — An Asian Jowrnal,
Dalton Transactions, Materials oraz Przemysi Chemiczny. Pie¢ z szedciu wyszczegolnionych
publikacji jest bezposrednio powiazanych z praca doktorska, Zaréwno ilodé, ale nade wszystko jakos¢
tych prac, jak na moment dzialalnodci naukowej Doktorantki. sa na bardzo dobrym poziomie.
Ponadto, w dorobku naukowym Autorki dvsertacji znajduje sie 5 przyznanych patentow oraz
2 zgloszenia patentowe europejskie — to niezwykle wazny punkt dorobku naukowego, bezposrednio
podkreélajacy utylitarny aspekt prowadzonych badan,

Doktorantka odbyla takize dwa staze naukowe — oba w QUILL Research Centre (Queen’s University
lonic Liquid Laboratories), Queen’s University Belfast. Wielka Brytania: (i) 3-31.05.2022 r. oraz
{7i) 14.07.-11.08.2019 r.

Pani mgr inz. Justyna Wigclawik brala takze udzial w realizacji trzech projektow badawczych:
(i) OPUS. NCN, o numerze UMO-2020/37/B/ST8/00693, pt. Projektowalne ciekle zwigzki
kompleksowe meiali jako katalizatory modelowych procesow chemicznych i elektrochemicznych,
stypendystka w projekcie od 2.07.2021 r. do 30.06.2023 r.; (i) LIDER, NCBiR. o numerze
LIDER/24/0100//L-9/17/NCBR, pt. loLacTec: Innowacyjna metoda otrzymywania laktaméw wobec
kwasowych cieczy jonowych. wykonawezyni w projekeie w okresach od 1.05 do 30.06.2019 r. oraz od
2.07.2020 r. do 30.06.2021 r.; a takze (iii) projekt naukowo-badawezy, o numerze NB-62/RCh-5/2020

JOS0/NB _20/102, pt. Opracowanie metody kondensacji aldehydaow OXO — badania podwyZszania
skali, wykonawczyni w projekeie w okresie od 6.04 do 3.08.2020 r.

Wazny punkt dorobku Doktorantki stanowi takze Jej udzial w krajowych i migdzynarodowych
konferencjach naukowych. Pani mgr inz Justyna Wigctawik jest autorkg lub wspolautorka kilku
wystapien ustnych czy komunikatéw posterowych, ktére przedstawila na uznanych konferencjach
tematycznych.

Nie sposob nie wspomnie¢ takze o nagrodach i wyréznieniach, kiérych laureatka jest Pani mgr inz.
Justyna Wiectawik. Doktorantka zdobyla migdzy innymi stypendium w ramach programu Inicjaty wa
Doskonalodei — Uczelnia Badawceza, za publikacie Protic ionic liguids from di- or triamines. even
cheaper Bronsted acidic catalysts”™ wydana w czasopismie Green Chemistry we wspolpracy z autorem
reprezentujacym zagraniczny osrodek naukowy Queen's University Belfast, Wielka Brytania.
Za te sama publikacje Autorka zostala wyrozniona grantem w programie projakosciowym za
publikacje wydana w czasopismie TOP10 w ramach programu Inicjatywa Doskonalosgei — Uczelnia
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Badawcza. Dodatkowo, Pani Justyna Wigclawik byla laureatkq nagrody w postaci stypendium
w ramach programu Inicjatywa Doskonalosei — Uczelnia Badaweza, za publikacje Dialkyl Succinates
and Adipates as Alternative Plasticizers - Even More Efficient Synthesis wydang w czasopismie
Materials we wspolpracy z autorem reprezentujacym zagraniczny osrodek naukowy Monash
University, Australia. Co nalezy takze podkreslic zdobywala Ona Stypendium dla najlepszych
doktorantow w ramach programu Inicjatywa Doskonatosei — Uczelnia Badaweza w kolejnych latach
realizacji swojej pracy doktorskiej (2019/2020, 2020/2021 oraz 2021/2022),

Co do dodatkowe] aktywnosci Doktorantki cheialbym podkreslic pelnienie przez Nia funke
Czlonkini Rady Dziekanskiej jako reprezentanta doktorantow na Wydziale Chemicznym Politechniki
Slaskiej w kadencji 2020/2021, 2021/2022 oraz 2022/2023, a takze zaangazowanie w ramach
popularyzacji nauki w ramach roznych aktywnosci edukacyjnych (Noe Naukowcéw, pokazy dla szkol,
efe.).

Catoksztaltt dorobku naukowego Pani mgr inz. Justyny Wieclawik oceniam bardzo pozytywnie.

niosek koncowy

Podsumowujae, cheiatbym zaznaczyé wyrazny wklad Pani mgr inz. Justyny Wigclawik w rozwoj
uprawianej dyscypliny naukowej, w szczegélnosei w zakresie dzialan dotyczacych opracowania
i zastosowania nowych kwasowych cieczy jonowych (ILs) pelnigcych role katalizatorow, ktore
charakteryzuja sie wysoka aktywnoscia i selektywnoscig w wybranych procesach chemicznych.
Sposdb zaplanowania eksperymentow. zrealizowania badan. jak i forma przedstawienia wynikow
$wiadeza o kompetencjach naukowo-badawezych Doktorantki i sg dowodem Jej bardzo dobrego
poziomu przygotowania do prowadzenia badan naukowych czy pracy w przemysle.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Justyny Wigclawik zatytulowanej
Badania nad symtezq i zastesowaniem wysoce aktywnych oraz selektywnych katalizatorow
kwasowych stwierdzam, e recenzowana praca spelnia wszystkie wymogi formalne i zwyczajowe
w Swietle istniejgcego prawa.

Whioskuje zatem do Wysokiej Rady Dyscypliny Inkynieria Chemiczna Politechniki Slgskiej,
o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage istotny wkiad w rozwéj uprawianej przez Doktorantke dyscypliny, a nade
wszystko Jej ponadprzeci¢tne zaangaowanie na réinych obszarach naukowych wnioskuje
o wyroznienie rozprawy doktorskiej. Nalezy podkreglié, Ze kluezowe wyniki, stanowigce
odniesienie do eelu i zakresu pracy, zostaly opublikowane w znaczacych czasopismach o obiegu
miedzynarodowym. Dodatkowo, sama praca doktorska stanowi zbiér wiedzy o istotnych

walorach poznawezych i praktyeznych.
Podpicano odrecznie preez autora



