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1. Aktualnosc i cel pracy

Przedstawiona do recenzji praca poswiecona jest badaniom nad procesami
utleniajacego rozszczepienia wigzai podwaéjnych wegiel-wegiel w liniowych a-olefinach,
bedacych sktadnikami frakcji C30+ (olefiny C28-C36) pochodzacej z procesu
oligomeryzacji etylenu oraz w cykloheksenie, z wykorzystaniem ekologicznych
czynnikéw utleniajgcych, takich jak nadtlenek wodoru i tlen oraz w obecnosci
odpowiednio dobranych i efektywnych ukladow katalitycznych, W przypadku frakeji
C30+ produktem utleniajgcego rozszczepienia wigzan podwojnych wegiel-wegiel sg
polarne woski zawierajace dlugotancuchowe kwasy karboksylowe, znajdujace liczne
zastosowania m.in. w przemysle budowlanym, elektrotechnicznym, motoryzacyjnym,
kosmetycznym a takze w produkcji polimerdow. Natomiast utleniajgce rozszczepienie
wiazania podwaojnego wegiel-wegiel w czasteczee cykloheksenu prowadzi do otrzymania
kwasu adypinowego, kluczowego zwiazku wykorzystywanego do produkcji nylonu-6,6,
poliuretanow, zywic i plastyfikatorow, a takie stosowanego w kosmetyce, medycynie i

przemysle spozywcezym.,



Badania przedstawione w dysertacji sq aktualne i dobrze wpisujg sie w
nowoczesne trendy zwigzane z rozwojem przemystu chemicznego, ktore sa
ukierunkowane na technologie przyjazne $rodowisku naturalnemu i zgodne z zasadami
zielonej chemii. Wykorzystanie bezpiecznych i stosunkowo tanich utleniaczy, takich jak
nadtlenek wodoru i tlen czasteczkowy, pozwala prowadzi¢ procesy z minimalnym
obcigzeniem Srodowiska, Szczegdlne znaczenie ma fakt, ze substratem do prowadzenia
badan jest frakcja diugotaicuchowych a-olefin (C28-C36), otrzymywana w procesie
oligomeryzacji etylenu, ktora dotychczas byta traktowana jako produkt niskomarzowy o
ograniczonym zakresie zastosowan praktycznych. Proces utleniajgcego rozszczepienia
wigzan podwdjnych nadaje frakeji diugotancuchowych a-olefin (C28-C36) wysokg
warto$¢  dodang, umozliwiajgc  uzyskanie polarnych woskow  zawierajgcych
dtugotancuchowe kwasy karboksylowe. Produkty te charakteryzujg sig szerokim
potencjatem aplikacyjnym i moga znalei¢ zastosowanie w wielu galgziach gospodarki. W
przysztosci uzyskane w tej pracy wyniki mogg stanowic¢ podstawe do przejscia z badan
laboratoryinych na skale przemystowg. Roéwnie istotnym aspektem badan
zaprezentowanych w te] dysertacji jest otrzymywanie kwasu adypinowego 2z
cykloheksenu - rozwigzanie to moze stanowic alternatywe dla obecnie stosowanych
przemystowych metod produkeji tego zwigzku, ktore wigza sie z duzg emisjg podtlenku
azotu. Podjete w tej pracy doktorskiej badania maja petne uzasadnienie zarowno w
aspekcie ekologicznym, jak i ekonomicznym, a ich rezultaty dobrze wpisujg si¢ w
koncepcje gospodarki o obiegu zamknigetym, jak réwniez w rozwdj zrownowazonego
przemystu chemicznego.

Celem niniejszej pracy doktorskiej byto opracowanie dwuetapowe] metody
utleniajgcego rozszczepienia wigzania podwaojnego wegiel-wegiel, charakteryzujgcej sie
potencjatem aplikacyjnym, z wykorzystaniem ekologicznych czynnikow utleniajacych,
takich jak nadtlenek wodoru i tlen. Zastosowanie dwuetapowej metody miato na celu
zastapienie czesci nadtlenku wodoru, stosowanego w roli utleniacza na etapie
epoksydacji podwdjnego wigzania, taiiszym tlenem (etap utleniania diolu, powstajacego
w wyniku hydrolizy grupy epoksydowej, do odpowiedniego kwasu karboksylowego).
Takie rozwigzanie miato wplynac¢ na poprawe ekonomii procesu i zwiekszy¢ szanse na
wdrozenie tego rozwigzania w przemysle. Badania stuzgce realizacji tego celu byty
podzielone na kilka etapow. W pierwszym etapie zaplanowano przeprowadzenie badan

na zwiazku modelowym, ktorym byt dodek-1,2-en. Zwiazek ten zostal wybrany ze
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wzgledu na analogie do sktadu diugotancuchowych olefin oraz mozliwosc oznaczania
produktow utleniajgcego rozszczepienia metodg chromatografii gazowej. Nastepnie
zaplanowano badania z udziatem o-olefin bedacych skladnikami frakeji C30+
pochodzgcej z procesu oligomeryzacji etylenu. Frakcja C30+ zostata wybrana do badan ze
wzgledu na jej dostepnosc¢ oraz liczne praktyczne zastosowania polarnych woskow
otrzymywanych jako produkty w badanym procesie. W ostatnim etapie zaplanowano
przeprowadzenie badan nad utleniajgcym rozszczepieniem wigzania podwojnego wegiel-
wegiel z udziatem cykloheksenu. Ten etap mial na celu opracowanie podstaw technologii
otrzymywania kwasu adypinowego o potencjale aplikacyjnym. Uwazam, ze cel dysertacji

zostat sformutowany poprawnie,

2. Zakres pracy

Recenzowana praca doktorska liczy 131 stron i napisana jest w uktadzie zblizonym
do tradycyjnego ukltadu prac doktorskich. Zwraca jednak uwage to, ze w spisie tresci,
ktory rozpoczyna si¢ na stronie 2 dysertacji, nie wyodrebniono jake punktow gtownych:
czesci literaturowej i czesci doSwiadcezalne] pracy (cze$¢ dosSwiadczalna powinna
zawiera opis przeprowadzonych badan i omowienie wynikow oraz opis zastosowanych
metod badawczych). Powoduje to, ze czytajacy musi sam odnalezé w dysertaci
fragmenty, ktore sg zwigzane z tymi waznymi czedciami pracy. Co prawda na stronie 8
wstawiono informacje, ze w tym miejscu zaczyna sie czesc literaturowa, ale pierwszy
punkt tej czedel ma numer 2 (punkt 2 pt.. Wprowadzenie"), nie zachowano wiec w ten
sposob kolejnosci numeracji punktéw. Podobnie na stronie 36 pojawia sie informacja, ze
od tego miejsca rozpoczyna sie omowienie wynikow, jednak pierwszy punkt tego
omowienia ma numer 5 (punkt 5 pt. ,Zakres pracy”). Na stronie 96 Autor umiescit
informacje, Ze w tym miejscu zaczyna sie czes$é eksperymentalna, ale punkt
rozpoczynajacy te czest ma numer 11 (punkt 11 pt.: Wykaz stosowanych odczynnikow
chemicznych”). We fragmencie spisu tresci umieszezonym na stronie 3 zwraca rowniez
uwage punkt 10 pt. ,Podsumowanie”, ktory moim zdaniem powinien nazywac sie
LJLPodsumowanie i wnioski".

Dysertacja jest ilustrowana 25 rysunkami i =zawiera 33 tabele, co znaczgco

urozmaica jej czytanie. W pracy doktorskiej Autor zacytowat 187 pozycji literaturowych



(przy czym okolo 28% publikacji zawartych w spisie literatury to publikacje, ktore
ukazaty sie w latach 2015-2025).

Czesé literaturowy (rozpoczynajgcy sie na stronie 8), w ktorej mozna wyodrebnic
trzy punkty gléwne (punkt 2 pt. "Wprowadzenie”, punkt 3 pt. .Procesy utleniania” i punkt
4 pt. "Proces utleniajgcego rozszczepienia wigzania C=C"), poprzedza spis skrotow oraz
punkt 1 pt. ,Cel pracy”. W punkcie 3 Autor podal przykiady procesow utleniania
realizowanych obecnie na skale przemystowg oraz omowil czynniki utleniajgce
stosowane w przemysle w procesach utleniania realizowanych w fazie ciektej, zwracajgc
szczegbdlng uwage na tlen i nadtlenek wodoru. Przy czym opracowanie dotyczgce
nadtlenku wodoru jest znacznie obszerniejsze i obejmuje ono historie syntez tego
zwigzku, opis jego wlasciwosci, informacje o dostepnosci jego roztworow w handlu, a
takze opis wspotczesnych przemystowych metod produkcji nadtlenku wodoru, W
punkcie 4 Autor przedstawit w sposob ogoélny produkty powstajgce w wyniku
prowadzenia reakcji utleniajacego rozszczepienia wigzania podwojnego wegiel-wegiel, a
nastepnie opisat czynniki utleniajgce stosowane do tej pory w tej reakeji. W nastgpne;
kolejnosci zostaly opisane rozwigzania stosujjce nadtlenek wodoru jako czynnik
utleniajgcy w tej reakcji i odpowiednie uktady katalityczne wymagane przy stosowaniu
nadtlenku wodoru. Pozniej opisano katalizatory stosowane w procesie utleniajacego
rozszczepienia wigzania podwdjnego wegiel-wegiel w obecnosci tlenu jako czynnika
utleniajacego. W punkcie 4.4 zostaly omowione opisane w literaturze procesy
utleniajacego rozszczepienia dtugotancuchowych a-olefin oraz cykloheksenu, Przy ich
charakterystyce zwrocono uwage na warunki prowadzenia reakcji, stosowane uktady
katalityczne oraz na zastosowania otrzymywanych produktow (polarne woski | kwas
adypinowy). Moim zdaniem opis zastosowan powinien by¢ jednak nieco bardziej
obszerny i uzupetniony np. o kolorowy schemat ilustrujacy poszczegolne obszary
aplikacyjne, co dodatkowo podkreslitoby celowos¢ badan przedstawionych w dysertacji.
W przypadku kwasu adypinowego, powstajacego z cykloheksenu, opisano dodatkowo
mechanizm utleniajgcego rozszczepienia cykloheksenu nadtlenkiem wodoru.

Uwazam, ze przedstawiony przez Doktoranta przeglad literaturowy w peini uzasadnia
podjecie badan zaprezentowanych w dysertacji.

Po tej czesci na stronie 36 rozpoczyna sie czesc dysertacji zatytulowana przez
Autora jako: .Omowienie wynikow”, Punktem pierwszym tej czesci dysertacji jest punkt

5 pt. .Zakres pracy”, po tym punkcie Autor omawia szczegdtowo wyniki poszczegolnych



etapow swoich badan, dzielae je na badania dotyczace utleniania dodekenu (punkt 6),
badania dotyczace utleniania diugotaricuchowych w-olefin C30+ (punkt 7), natomiast w
punkcie 8 pt. ,Otrzymywanie kwasow karboksylowych C30+" Autor opisuje podstawy
opracowanej w ramach dysertacji laboratoryjnej metody otrzymywania kwasow
karboksylowych C30+ oraz przedstawia schemat ideowy i bilans masowy tego procesu
oraz charakterystyke gotowego produktu. Kolejny punkt czesci pracy zatytutowanej jako
LOmowienie wynikow"” to punkt 9 pt. ,Utlenianie cykloheksenu”, w ktorym opisano
badania nad dwuetapowym utlenianiem cykloheksenu, wzorujgc sie na wynikach
wczesnie]  przeprowadzonych  badan, dotyczacych  dwuetapowego  utleniania
dtugotancuchowych a-olefin C30+. Ostatnim punktem tej cze$ci dysertacji jest punkt pt.
"Podsumowanie”, w ktorym podsumowano przeprowadzone badania i przedstawiono
ogdlne wnioski wynikajace z tych badan, Tak jak napisalam juz wczeéniej w mojej
recenzji, ten punkt pracy powinien mie¢ moim zdaniem tytut: "Podsumowanie i wnioski”.

Na stronie 96 rozpoczyna sie kolejna czes¢ dysertacji zatytutowana przez Autora
jako: ,Czes¢ eksperymentalna”. Pierwszy punkt tej czg¢sci pracy stanowi punkt 11 pt.
"Wykaz stosowanych odczynnikow chemicznych”. Kolejny punkt (punkt 12) ma tytut:
JProces utleniajacego rozszczepienia®. Przedstawiono w nim opisy metodyki utleniania
dodek-1,2-enu, dodekano-1,2-diolu, w-olefin €30+, cykloheksenu i cykloheksano-1,2-
diolu, W metodyce otrzymywania cykloheksano-1,2-diolu  poprzez utlenianie
nadtlenkiem wodoru, prowadzono rozktad nieprzereagowanego nadtlenku wodoru przy
uzyciu metalicznego srebra. Autor nie podaje jednak w tym miejscu odnoénika do Zrodta
literaturowego szczegotowo opisujacego te metode, a takze nie opisuje sposobu usuwania
srebra z produktu. W kRolejnym punkcie tej czesci dysertacji = punkt 13 pt. ,Analiza
jakosciowa | iloSciowa”, Autor omodwit miedzy innymi metode oznaczania wigzan
podwajnych (metoda 'H NMR), metode oznaczania nieprzereagowanego nadtlenku
wodoru, a takze procedury oznaczania liczby kwasowej, liczby zmydlania i lepkodci. W
opisie metod brakuje jednak odnosnikow do zrodet literaturowych, W dalszej czesci tego
punktu zostaly przedstawione réwniez szczegdtowe informacje na temat metod
instrumentalnych stosowanych do przygotowania charakterystyki otrzymywanych
produktdw, takie jak: GCi GC-MS. W tej czesci wymienione zostaly jeszcze inne metody
instrumentalne stosowane w pracy, takie jak: FTIR, ICP-MS, ale nie przedstawiono

szezegotowego opisu sposobu ich prowadzenia.



Mimo wymienionych wyzej brakow w cytowaniu odpowiednich Zrodet literaturowych i
braku szczegotowego opisu w przypadku niektdrych metod, uwazam ze przedstawiony
opis metodyki badan dowodzi duzej wiedzy | doswiadczenia Autora dysertacji w zakresie
analizy produktow utleniania zwigzkow olefinowych badanych w tej pracy oraz
znajomosci wielu technik instrumentalnych, wymaganych do analizy tego rodzaju
produktow.

Na koncu pracy doktorskiej zostal przedstawiony wykaz literatury cytowanej w

dysertacji (punkt 14 pt. Literatura”) oraz dorobek naukowy Autora (punkt 15).
SzczegOtowa analiza wykazu literatury wskazuje, ze nie zostal w nim zachowany
jednakowy sposob opisu cytowanych pozycji literaturowych, W przypadku wiekszosci
pozycji literaturowych Autor podaje petny tytut czasopisma, ale np. w pozycji 70 uzywa
skrotu nazwy czasopisma, a w przypadku pozycji literaturowej 179 nie tylko wystepuje
skrot nazwy czasopisma ale brakuje tutaj roku wydania artykutu i numeru DOI
cytowanego artykutu. Ponadto tytuly cytowanych ksigzek raz sq pisane zwykta czcionka,
raz pochyly (dla porownania pozycje literaturowe 1, 21 7, a pozycja literaturowa 44).
Iwraca tez uwage to, ze w wielu przypadkach we wzorach zardwno zwigzkow
chemicznych, jak i na przyktad czasteczek tlenu lub wodoru, liczby nie sg umieszczane w
indeksie dolnym, taka sytuacja wystepuje na przyktad w pozycjach literaturowych 14, 18,
30,32, 35,41, 47, 56,156, 166, 176, 187 i innych.
Szczegotowa analiza ostatniego punktu recenzowanej dysertacji (punkt 15) pokazuje, ze
Kandydat posiada bogaty dorobek naukowy, ktory obejmuje: 7 artykutow
opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej, 2 rozdziaty w monografiach, 1
monografig, 4 patenty, 3 zgloszenia patentowe i 15 prac prezentowanych na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Ponadto Pan mgr inz Kamil Peckh
uczestniczyt w realizacji 5 projektéow badawczych finansowanych przez: Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, Grupe Azoty Zaktady Azotowe ,Putawy” i Grupe Azoty Zaktady
Azotowe Kedzierzyn” 5.A.

3. Ocena pracy

Do oryginalnych osiggniec recenzowanej pracy doktorskiej nalezy zaliczy¢:
1) Opracowanie efektywnej, dwuetapowej metody utleniajgcego rozszczepienia

podwaéjnego wigzania wegiel-wegiel w dodek-1,2-enie. W pierwszym etapie
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2)

3)

zastosowano nadtlenek wodoru w obecnosci ukladu katalitycznego H,WO,,
Luvigquatu i HsP0O,, a w drugim - tlen czasteczkowy w obecnosci N-
hydroksyftalimidu lub ukltadu zawierajacego N-hydroksyftalimid i
bis(acetylacetonian kobaltu(ll)). Metoda ta pozwolita uzyskaé wydajnosc
kwasu undekanowego na poziomie 99% i stata sie podstawg dalszych badan
nad utleniajacym rozszczepieniem wigzan C=C w a-olefinach frakcji C30+.
Opracowanie nowej metody otrzymywania diugotancuchowych kwasow
karboksylowych (polarnych woskéw) z frakeji €30+, ktore moga byc
stosowane do tworzenia emulsji lub jako produkty gotowe. Proces
prowadzono dwuetapowo: z uzyciem nadtlenku wodoru w obecnosci uktadu
katalitycznego H:WO,, Luviquatu i HsPO, oraz z wykorzystaniem tlenu i N-
hydroksyftalimidu lub ukiadéw katalitycznych zawierajacych dodatkowo
bis(acetylacetonian kobaltu(ll)) badZ bis(acetylacetonian wanadylu(1V)).
Istotnym osiggnigciem badan byto ograniczenie ilosci nadtlenku wodoru
stosowanego w procesie i zastgpienie go tanszym utleniaczem - tlenem.
Dodatkowo opracowano metody utleniania woskow tlenem w obecnosci
rozpuszczalnikdéw bezpiecznych dla srodowiska (woda, scC0O;), co zwiekszyto
bezpieczenstwo prowadzenia procesu.

Wykazanie mozliwosci zastosowania opracowane] wyze] metody do

otrzymywania innych kwasow karboksylowych o znaczeniu przemystowym,

takich jak kwas adypinowy.

Po zapoznaniu sie z catoscia przedstawionej do oceny dysertacji stwierdzam, ze cel

1)

niniejszej pracy doktorskiej zostat zrealizowany. Jego realizacja wymagala od Autora
wysokiego poziomu wiedzy w zakresie katalitycznych procesow utleniania, a takze dobrej
znajomosci metod analitycznych stosowanych do identyfikacji i ilosciowego oznaczania
sktadnikow mieszanin poreakcyjnych oraz do charakterystyki uzyskanych produktow.

Opracowanie i analiza uzyskanych wynikéw badan wskazuja na to, ze Doktorant jest
dobrze przygotowany do prowadzenia badan doswiadczalnych. Recenzowana prace
cechuje starannos¢ formy i jasne formutowanie wnioskéw, jednak odnoszac sie do pracy

nalezy wnies¢ kilka uwag;:

W przypadku frakcji C30+ produktem utleniajacego rozszczepienia wigzan

podwajnych s3 polarne woski zawierajgce dlugotancuchowe kwasy
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karboksylowe. Jak zaznaczytam wczesniej w recenzji, Autor nie przedstawit
szczegotowego opisu zastosowan tych produktow. Moim zdaniem rozszerzenie
tego opisu - np. poprzez uzupetnienie go o kolorowy schemat ilustrujacy rozne
obszary zastosowan - dodatkowo podkreslitoby celowos¢ badan
prowadzonych w pracy. Podobng uwage kieruje w odniesieniu do opisu
zastosowan kwasu adypinowego.

2) Na stronie 91, w punkcie 10, w drugim akapicie pojawia sie zdanie: ,Wybrana
frakcja jest dostepnym w przemysle produktem niskomarzowym o niewielkich
zastosowaniach, a poddanie jej procesowi utleniania pozwala otrzymaé
szeroka pame woskéw polarnych o wysokiej wartosci dodane] oraz
zastosowaniach w przemysle kosmetycznym, spozywezym, samochodowym,
srodkow czystodci, farb i innych”. Moim zdaniem nalezatoby to zdanie
sformulowa¢ w sposob bardziej precyzyjny, podkreslajac, #e ,Proces
utleniajgcego  rozszczepienia  wigzanh  podwdjnych  nadaje  frakeji
diugotancuchowych a-olefin (C2B-C36) wysolg wartosc dodang, umozliwiajac
uzyskanie polarnych woskow o licznych zastosowaniach praktycznych”. W ten
sposob jasno wskazujemy, ze to proces technologiczny nadaje wartos¢ dodang
substratowi (frakcji a-olefin), ktory dotychczas charakteryzowal sie
ograniczonymi mozliwosciami zastosowania,

3) Wczesniej zwrocitam juz uwage w mojej recenzji, ze w metodyce
otrzymywania cykloheksano-1,2-diolu poprzez utlenianie nadtlenkiem
wodoru nie opisano szczegolowo sposobu rozkladu nieprzereagowanego
nadtlenku wodoru z wykorzystaniem metalicznego srebra ani metody
usuwania srebra z produktu. Czy mozna tutaj zastosowac inne metody
rozktadu nieprzereagowanego nadtlenku wodoru? Jakie zalety posiada

stosowanie srebra w tym procesie?

Inne uwagi (gltownie edytorskie):

1) Str. 8, ostatni akapit - w tym miejscu nie powinno pojawic¢ sie okreslenie
.aromaty”, lecz ,zwigzki aromatyczne”. Uzyte przez Autora sformutowanie
Laromaty” jest mylace, poniewaz sugeruje, ze chodzi o zwigzki zapachowe, a nie

o zwiazki posiadajace charakter aromatyczny.



2) Str. 10, Tabela 1 przedstawiajgca wielkotonazowe procesy utleniania w fazie
ciektej - w trzeciej kolumnie, odnoszacej sie do wielkosci produkcji, wartosci
powinny by¢ podane w milionach ton na rok.

3) Wydajnosé kwasu adypinowego nie ,spada”, lecz zmniejsza sie (str. 35).

4) Nie wszystkie skroty wystepujace w tekscie dysertacji zostaly wyjasnione na
poczgtku pracy w czeSci ,Wykaz stosowanych skrotéw”, np. skrot POM
pojawiajacy sie na stronie 34.

5) Kandydat stosuje przy opisie doniesien literaturowych nastepujacy sposob
cytowania publikacji (str. 34): ,Autorzy [177] zastosowali katalizator...”.
Bardziej poprawne byloby w tym miejscu sformutowanie, np.: ,Rozhko ze
wspotpracownikami [177] zastosowali katalizator...",

6) Str. 43, trzeci akapit od dotu. W akapicie tym znajduje si¢ zdanie:
+Obserwowana wyisza zawarto$¢ alkoholu w mieszaninie poreakcyjnej dla

]

tego katalizatora....". Patrzac na Tabele 6, zdanie to powinno brzmiec:
LObserwowana wyzsza zawarto$¢ diolu w mieszaninie poreakcyjnej dla tego
katalizatora.....". Z danych przedstawionych w Tabeli 6 wynika, ze w przypadku
katalizatora RuCly obserwuje sie wzrost wydajnosci dodekano-1,2-diolu do
31,4% mol. Nalezy podkreslic, ze zwigzki posiadajace w strukturze dwie grupy

hydroksylowe poprawnie okresla sie mianem dioli,

Powyzsze uwagi zostaly sformulowane z obowiazku recenzenta i nie podwazajg w zaden
sposob pozytywnej oceny przedstawione] do recenzji pracy doktorskiej. Nalezy
podkresli¢ bardzo szeroki zakres badan, a takze duzy wkiad pracy wtozony przez Pana
mgrinz. Kamila Peckha w realizacje rozprawy doktorskiej.

W mojej ocenie praca doktorska Kandydata stanowi oryginalne | wartosciowe
rozwigzanie problemu naukowego. Jednoczesnie prezentuje ona szeroky wiedze
teoretyczng Autora w obszarze dyscypliny [nzynieria Chemiczna, co w polgczeniu 2
uzyskanymi wynikami eksperymentalnymi Swiadczy o dobrym przygotowaniu
merytorycznym Kandydata i zdolno$ci do samodzielnego prowadzenia badan

naukowych.



4. Wniosek koncowy

W podsumowaniu niniejszej recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr
inz. Kamila Peckha pt. ,Badania reakcji utleniajgcego rozszczepienia podwojnego
wigzania wegiel-wegiel z wykorzystaniem nadtlenku wodoru i tlenu jako
czynnikow utleniajacych” ma charakter nowatorski i wnosi wiele istotnych wartosci
poznawczych oraz oryginalnych wnioskow. Uwazam, Zze przedstawiona do recenzji praca
spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim i wnioskuj¢ o dopuszczenie Pana mgr inz.

Kamila Peckha do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Podpisano odrecznie przez p. Agnieszke
Wroblewska

Szezecin, dnia 4 wrzednia 2025 roku
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