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osiggni¢cia naukowego ,,Funkcjonalizowane porowate materialy hybrydowe na osnowie
krzemianow warstwowych do procesow katalitycznych zrownowazonego rozwoju”, oraz
catoksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

dr Malgorzaty Zimowskiej

adiunkta Instytutu Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie

Informacje ogolne

Pani dr Malgorzata Zimowska zaczela swojg karier¢ zawodowa od studiéw w Instytucie
Mikrobiologii i Biologii Molekularnej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego w
Krakowie w roku 1994. Prace licencjacka pt. ,,Wstepna ocena aktywnosci biochemicznej
enzymow  zewngtrzkomorkowych  szczepow z  gatunku Pseudomonas aeruginosa”,
promotorstwa dr hab. Jacka Migdzobrodzkiego, obronita 1997 roku. Studia magisterski
ukonczyta w 1999 roku uzyskujac tytut magistra po obronie pracy dyplomowej ,, Katalityczne
utlenianie metanu do gazu syntezowego na katalizatorze Rh/Al>O;3 na folii ze stali Cr-Al”
wykonanej pod kierunkiem profesora dr hab. Mieczystawa Najbar. Po ukonczeniu studiow
magisterskich kontynuowata studia doktoranckie na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego. W 2004 roku uzyskata tytul doktora po obronie z wyrdznieniem pracy
doktorskiej ,, Niektore aspekty tworzenia sie gazu syntezowego na powierzchni katalizatora
Rh/-A1:03”. Promotorem pracy doktorskiej Pani dr Matgorzaty Zimowskiej byt profesor dr
hab. Mieczystawa Najbar. W latach 2004-2022 byta zatrudniana w Instytucie Katalizy i1
Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, na
stanowiskach specjalisty i adiunkta. W okresie lat 2019-2022 obejmowala tez stanowiska
starszego pracownika naukowego i gléwnego wykonawcy w Centrum Badan i Rozwoju
Technologii dla Przemystu CBRTP, w ramach Strategicznego Programu Badan Naukowych 1
Prac Rozwojowych “Nowoczesne technologie materialowe” oraz w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020. Od 2022 roku Pani dr Malgorzata Zimowska

jest zatrudniona na stanowisku adiunkta w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im.

Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Ocena calo$ci dorobku naukowego

Zainteresowania naukowe Pani dr Matgorzaty Zimowskiej obejmuja teoretyczne i
praktyczne aspekty zagadnien zwigzanych z projektowaniem 1 preparatyka nowych
funkcjonalizowanych, hybrydowych kompozytéw mineralnych o zadanych wtasciwosciach
sorpcyjnych 1 katalitycznych ,,smart materials” bazujac na wykorzystaniu nanostruktur
krzemianow warstwowych. W swoich badaniach dr Matgorzata Zimowska postuguje si¢
racjonalnym podejSciem metodologicznym polegajacym na predykcji  wihasciwosci
fizykochemicznych syntezowanych kompozytow oraz ich wtasciwosci funkcyjnych opierajac
si¢ na korelacji wlasciwosci strukturalno-powierzchniowych tworzonych nanostruktur a
zjawiskami 1 procesami zachodzacymi na granicy faz w ukfadach sorpcyjnych czy
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katalitycznych. Takie podejscie daje mozliwo$¢ precyzyjnego zaprojektowania pozadanych
wlasciwosci fizykochemicznych nowych materiatéw, i zwlaszcza mozliwos¢ sterowania
takimi parametrami jak wlasciwosci kwasowe, zasadowe, czy redoksowe, w zalezno$ci od
wymogdéw zadanej reakcji katalitycznej oraz prognozowania charakteru przebiegu tych
reakcji. Uzyskiwane przez dr Malgorzate Zimowska materialty o zadanych wilasciwos$ciach
funkcyjnych sa zapotrzebowane w innowacyjnych procesach katalitycznych, w szczeg6lnosci
w reakcji reformingu bio-etanolu (metanu czy innych surowcow) do produkcji wodoru jako
substancji ekologicznie czystej energii, rozkladu toksycznych lotnych zwigzkow
organicznych oraz w procesach sorpcji dwutlenku wegla w celu zmniejszenia jego emisji do
atmosfery jako jednego z gtownych gazéw cieplarnianych.

Mozna zauwazy¢ ze badania naukowe w tej tematyce Habilitantka rozpoczeta jeszcze
(1997-1999) przebywajac na studiach magisterskich na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego realizujac pracge dyplomowa ,Katalityczne utlenianie metanu do gazu
syntezowego na katalizatorze Rh/AL2O3 na folii ze stali Cr-Al” pod kierunkiem prof. dr hab.
Mieczystawy Najbar. Badania te dotyczyly katalitycznego utleniania metanu do gazu
syntezowego w warunkach dynamicznych. Tematyka badawcza i nadal jest bardzo aktualna, i
zwlaszcza w aspekcie opracowania nowych skutecznych metod katalitycznych do produkcji
gazu syntezowego z roznych surowcoOw naturalnych (metan, wegiel, biomasa) i uzyskania
wodoru jako zrodta ekologicznie czystej energii. Uzyskanie czystej energii obecnie jest
jednym glownych tematow badan w zakresie zrownowazonego rozwoju energetycznego
$wiata. Swoje zainteresowanie badawcze Habilitantka kontynuowata dalej w okresie realizacji
pracy doktorskiej (lata 1999 — 2004) na Wydziale Chemii UJ, w Zakladzie Chemii
Nieorganicznej w Krakowie pod kierunkiem prof. dr hab. Mieczystawy Najbar. W prace
doktorskiej zatytulowanej ,,Niektore aspekty tworzenia si¢ gazu syntezowego na powierzchni
katalizatora Rh/-Al>Os,, podjeta si¢ Ona nielatwego zadania wyjasnienia mechanizmow
powstawania gazu syntezowego na syntezowanych katalizatorach proszkowych Rh/-Al,O3
oraz katalizatorach monolitycznych (Rh/-Al,Os/folia Fe-Cr-Al i Rh/-AlbOs/folia tytanowa)
opierajac przy tym na korelacji wiasciwosci fizykochemicznych katalizatoréw z ich
aktywnoS$cig katalityczng. Waznym elementem tych badan bylo przeprowadzenie testow
katalitycznych tlenowego reformingu metanu do gazu syntezowego w warunkach
dynamicznych z wykorzystaniem technik przeptywu ciaglego oraz przeptywu impulsowego.
Ponadto w trakcie realizacji pracy doktorskiej zostal skonstruowany oryginalny membranowy,
ceramiczno-metaliczny reaktor monolityczny Rh/-AlbO; na foli Fe-Cr-Al-Y oraz opracowana
metoda cyklicznej pracy katalitycznej tego reaktora. Charakteryzacja wlasciwosci
fizykochemicznych syntezowanych katalizatoréw byta przeprowadzona na podstawi wynikow
badan uzyskanych za pomoca wiasciwie dobranych metod instrumentalnych, zwlaszcza
zaawansowane metody analizy strukturalnej: mikroskopig¢ elektronowa SEM, TEM 1 HRTEM,
metode dyfrakecji rentgenowskiej XRD oraz spektroskopii fotoelektronow wzbudzonych
promieniowaniem rentgenowskim (XPS). Wysoki poziom przeprowadzonych badan
instrumentalnych byt tez skutkiem nabytego w procesie studiéw doktoranckich doswiadczenia
przez Habilitantke w rezultacie podjetej wspolpracy z dr Elzbieta Bielanska i dr hab. Lidia
Litynska-Dobrzynska, prof. IMIM PAN oraz dr Dangsheng’iem Su z Fritz Haber Institute of
the Max Planck Society, w Berlinie, specjalistami w obszarze mikroskopii elektronowe;.
Uzyskane wyniki badan prezentowane byly na konferencjach krajowych i migdzynarodowych
oraz opublikowane w czasopismach naukowych.

Ogotem, w czasie przed uzyskaniem stopnia doktora, zostato opublikowano cztery prace
w profilowych renomowanych czasopismach z bazy Journal of Citation Report (JCR):
Catalysis Today, Studies in Surface Science and Catalysis, Chemical Physics Letters oraz
Polish Journal of Environmental Studies. Dwie pracy byto opublikowano tez w materiatach
spoza bazy JCR. Za zaangazowanie w realizacj¢ badan naukowych i osiggnigcia naukowe w



roku akademickim 2001/2002oraz 2002/2003 Pani dr Matgorzata Zimowska byta wyr6zniona
Nagroda zespotowa II-go stopnia Rektora UJ. Swiadczy to ze w okresie realizacji swojej
pracy doktorskiej dr Malgorzata Zimowska osiggnela wysokiego profesjonalnego poziomu
(metodologicznego 1 metodycznego) prowadzenia badan naukowych o wysokiej jakosci z
uzyskaniem warto§ciowych 1 interesujacych wynikow.

Tematyka prac Habilitantki opublikowanych po uzyskaniu tytutu doktora koncentruje si¢
glownie w kierunku opracowania metod syntezy nowych hybrydowych katalizatorow bazujac
na wykorzystaniu mineratow ilastych. W opublikowanych pracach znajduja si¢ interesujace
wyniki przeprowadzonych badan, zwlaszcza zwiagzanych z opracowaniem metod syntezy
nowych aktywnych katalizatoréw tlenkowych (Cu-Mn-O) na bazie warstwowych materiatlow
hydrotalkitopodobnych przeznaczonych do katalitycznego spalania lotnych zwigzkow
organicznych (VOC). W interpretacji uzyskanych wynikow badan duzo uwagi przedzielano
wyjasnieniu roli Cu/Mn oraz wptywu dodatkow takich jak Al oraz Zr i Ce, na wlasciwos$ci
strukturalne 1 aktywno$¢ katalityczng. Trzeba zaznaczy¢, ze jedna praca z tego bloku badan
opublikowana w czotowym w dziedzinie katalizy czasopi$mie Catalysis Today a Habilitantka
w tej publikacji jest autorem korespondujacym. Interesujacym jest tez kierunek badan
Habilitantki dotyczacy opracowania metod otrzymywania nowej generacji sorbentow i
katalizatorow o strukturze plastra miodu na osnowie hybrydowych kompozytéw
mezoporowatych sit molekularnych typu FSM-16 1 mineratow ilastych typu kanemit
(NaHSi,05-3H20). Prowadzita Ona réwniez badania zwigzane z opracowaniem metod
syntezy mezoporowatych hierarchicznych porowatych struktur typu SBA-15 stosujac
technike ,,soft/hard templating” z wykorzystaniem nanoczastek wegla lub lateksu, jako
szablonéw strukturalnych. W tych badaniach opracowano i wykorzystano autorska metod¢
,molekularnego cigcia” ziaren SBA-15 typu ,,rodlike” w celu kontroli formowania si¢ ich
morfologii i struktury porowate;.

Opracowanie metod otrzymywania i funkcjonalizacji innowacyjnych porowatych
materialdw hybrydowych typu PCH o =zaprojektowanych, dostosowanych do potrzeb
konkretnego zastosowania (,,intelligent material design”) wlasciwosciach katalitycznych
wyrdznia si¢ jako jeden z najwazniejszych kierunkéw badan Habilitantki. Atutem
opracowanych metod syntezy hybrydowych kompozytéw PCH jest mozliwo$¢ kontrolowane;j
dystrybucji centréw kwasowych (Al, Fe), centrow redoksowych (FeOx), oraz generowanie
nowych centrow zasadowych, o wysokiej stabilnosci termicznej. Ponadto, syntezowane
kompozyty z powodzeniem zostaly wykorzystane do generowania wodoru w reformingu
parowym bio-etanolu, w procesach catkowitego spalania lotnych zwigzkéw organicznych
VOC (toluenu), a takze w procesach efektywnej sorpcji COx.

Habilitantka prowadzita takze badania dotyczace charakteryzacji  struktur
funkcjonalizowanych kompozytow mineralnych aktywowanych mechano-chemicznie i
hydrotermalnie z wykorzystaniem metod spektroskopowych oraz badania w wspotpracy z
Instytutem Chemii Wydziatu Technologii Zywnos$ci, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
Kotataja w Krakowie, dotyczace wtasciwosci strukturalnych nanokompozytowych filméw
biopolimerowych na osnowie polisacharydu - Furcellaranu - otrzymanego z czerwonych alg
Furcellaria lubricalis majacych na celu opracowanie nietoksycznych, biodegradowalnych i
biokompatybilnych opakowan biopolimerowych.

Perspektywicznym wyglada kierunek badan nad opracowaniem metod syntezy nowych
materiatow katodowych na bazie perowskitow do wysokotemperaturowych ogniw
paliwowych, do ktérego ostatnio zaangazowala si¢ Habilitantka w ramach wspotpracy z
zespolem Elektrochemii IKiFP PAN.

Nalezy stwierdzi¢, ze dorobek naukowy Pani dr Malgorzaty Zimowskiej po uzyskaniu
stopnia doktora znaczaco wzrdst pod wzgledem ilosciowym jak i jako$ciowym. W tym
okresie opublikowano ponad 70 prac naukowych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie



Journal Citation Reports, z ktorych 7 prac zostaly wiaczone do cyklu prac przewodu
habilitacyjnego. Laczny dorobek dr Matgorzaty Zimowskiej wynosi 86 publikacji naukowych
w czasopismach z listy ministerialnej, z ktorych 74 publikacji w czasopismach z bazy Journal
Citation Reports wydawnictw Elsevier, Wiley i American Chemical Society ACS oraz 1
rozdziat w ksigzce. Publikowanie prac w profilowych czasopismach naukowych takich
uznanych wydawnictw naukowych §wiadczy tez o wysokiej wartos$ci naukowej tych prac oraz
aktualnych 1 interesujacych wynikach badan. Ponadto, Habilitantka jest réwniez autorem
licznych doniesien na konferencjach migdzynarodowych i krajowych, zaprezentowanych w
formie komunikatow ustnych (55) i komunikatéw posterowych (171). Wygtlosita 4 wyklady
na zaproszenie, 15 referatow na konferencjach migdzynarodowych, 9 na konferencjach
krajowych, 16 na seminariach instytutowych IKiFP PAN w Krakowi. Sumaryczna warto$¢
wspolczynnika oddziatywania (Impact Factor) czasopism, w ktorych okazaty si¢ publikacji
Habilitantki wedtug listy Journal Citation Report wynosi 258,756. Liczba cytowan
wszystkich prac wg bazy Scopus wynosi 1069 cytacji (935 bez autocytowan). Indeks Hirscha
opublikowanych prac wynosi 19. Wskazniki te §wiadcza o wysokiej wartosci naukowych
publikacji Habilitantki 1 wspodtautorow oraz zainteresowaniu nimi w mi¢dzynarodowym
srodowisku naukowym. Ponadto jest Ona autorem 2 patentéw, co podkresla aplikacyjna
warto$¢ prowadzonych badan.

Pani dr Malgorzata Zimowska w ramach organizacji badan naukowych aktywnie i
owocnie wspolpracuje z innymi os$rodkami naukowymi krajowymi 1 zagranicznymi.
Zwlaszcza takimi jak: Instytut Metalurgii 1 Inzynierii Materialowej im. Aleksandra
Krupkowskiego PAN w Krakowie, Laboratorium Analitycznej Mikroskopii Elektronowej
(TEM/HRTEM); Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN w
Krakowie; Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Wydziat Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie; Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kos$ciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej; Wydzial Chemii,
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie; Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska, AGH w Krakowie, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, AGH w
Krakowie; Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w Krakowie; Institute of Inorganic
Chemistry, Slovak Academy of Sciences, Bratislava, Slovakia; Fritz Haber Institute of the
Max Planck Society, Berlin, Germany. Efektem wspolpracy byly wspolne projekty badawcze
a uzyskane w ramach wspodlpracy wyniki badan byly prezentowane na konferencjach
migdzynarodowych oraz opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych z listy
JCR. W ramach wspotpracy odbyla tez stazy naukowe m.in. w Laboratorium Analitycznej
Mikroskopii Elektronowej Instytutu Metalurgii i InZzynierii Materialowej im. Aleksandra
Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie po opieka profesor Lidii Litynskiej-
Dobrzynskiej oraz w Fritz-Haber Institute der Max Planck Gesellschaft, Department of
Inorganic Chemistry, w Berlinie. Przebywanie na stazach naukowych umozliwito Habilitantce
poglebienie Jej wiedzy z przedmiotu badan oraz nowych technik badawczych.

Pani dr Malgorzata Zimowska bierze aktywny udzial w poszukiwaniu i realizacji
projektoéw badawczych. Brata udzial w realizacji 27 projektow naukowych, w tym 14
projektow finansowanych w drodze konkursow zagranicznych oraz 13 w drodze konkursow
krajowych. Peklita obowigzki kierownika jednego grantu KBN oraz 5 grantéw
migdzynarodowych. Zwlaszcza, byla Liderem, koordynatorem oraz glownym wykonawca
merytorycznym w polsko-norweskim projekcie badawczym ,,Synthesis and functionality of
innovative Porous Clay hybryd nanostructures” finansowanym przez NCBiR pod
kryptonimem ,,Sgs FUNClay”. Realizacja tego projektu przyczynila si¢ do zaprojektowania i
stworzenia przez Habilitantke Laboratorium Syntez. Byta koordynatorem czterech projektow
bilateralnych, w tym projektu NAWA, wspoét-koordynatorem pakietu WP5 w 6. Programie
Ramowym UE w projekcie EC 6th FP NMP2-011730-2 IDECAT. W roli gtéwnego



wykonawcy uczestniczyta w realizacji projektow w ramach Strategicznego Programu Badan
Naukowych 1 Prac Rozwojowych “Nowoczesne technologie materiatlowe” -
TECHMATSTRATEG oraz w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-
2020 wspotfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Wyznaniem profesjonalizmu dr Malgorzaty Zimowskiej jest zapraszanie Jej do
recenzowania manuskryptéw podawanych do czasopism w bazy Journal of Citation Report
m.in. Applied Clay Science, Microporous & Mesoporous Materials, Clays and Clay Minerals,
Materials Letters, Langmuir, Catalysis Letters, Energy & Fuels, Journal of Catalysis and
Mineralogy. Za swoje osiagniecia naukowe Pani dr Malgorzata Zimowska wielokrotnie (2021,
2020, 2018, 2014, 2013, 2012) byta odznaczona Nagroda naukowa przez Dyrektora IKiFP
PAN oraz Nagroda zespotowa II-go stopnia Rektora UJ za osiggnigcia naukowe w roku
akademickim 2002/2003, 2001/2002 na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Podsumowujac cato$¢ dorobku naukowego stwierdzam, ze jest on wartosciowym
zardbwno pod wzgledem iloSciowym jak i jakosciowym 1 §wiadczy o aktywnej naukowe;j
dzialalnosci Pani dr Malgorzaty Zimowskiej. Nalezy rdwniez podkresli¢, aktualnosé,
wartosciowo$¢ oraz innowacyjno$s¢ prac Habilitantki zar6wno w zakresie naukowo-
badawczym jak i aplikacyjnym.

Ocena osiagni¢cia naukowego

Jako osiaggnigcie naukowe, zgodne z art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
(Dz. U. z 2020 r. poz. 85 ze zm.), Pani dr Malgorzata Zimowska wskazala cykl 7 spdjnych
monotematycznych publikacji pt. ,,Funkcjonalizowane porowate materialty hybrydowe na
osnowie krzemianow warstwowych do proceséw katalitycznych zréwnowazonego rozwoju”
opublikowanych latach 2011 — 2022. Publikacje prezentuja rezultaty oryginalnych badan
eksperymentalnych. Prace opublikowano w dobrych renomowanych czasopismach
naukowych z bazy Journal of Citation Report (JCR): Applied Surface Science (IF = 7,392),
Applied Clay Science (IF = 4,605), Journal of Physical Chemistry C (IF = 4,309),
Microporous and Mesoporous Materials (IF = 3,615), Journal of Molecular Catalysis A:
Chemical (IF = 4,211), Surface and Interface Analysis (IF = 1,132), Journal of Colloid and
Interface Science (IF = 3,223). Dr Malgorzata Zimowska jest pierwszym autorem i autorem
korespondujacym w szesciu publikacjach z cyklu habilitacyjnego. Wszystkie prace z cyklu sa
wieloautorskie z wiodgcym udzialem Habilitantki co wynika z dotagczonych w dokumentacji
o$wiadczen wspotautorow. Nalezy tez podkresli¢, ze akceptowanie prac do druku w tak
uznanych profilowych czasopismach naukowych s$wiadczy o wysokim ich poziomie
naukowym oraz warto$ciowych wynikach badan. Sumaryczny IF czasopism w ktorych
opublikowane byty prace cyklu wynosi 28,487. Na podstawie bazy danych Scopus (na dzien
18.08.2023) sumaryczna liczba cytowan tych prac wnosita 88. Najwigckszym
zainteresowaniem (najwigksza liczba cytowan) ciesza si¢ dwie pracy z cyklu habilitacyjnego.
Oryginalna praca “The continuous conversion of ethanol and water mixtures into hydrogen
over FexOy/MoOjscatalytic system -XPS and Mossbauer studies” opublikowana w Journal of
Molecular Catalysis A: Chemical (24 cytacja) oraz praca ,,Alterations of the surface and
morphology of tetraalkyl-ammonium modified montmorillonites upon acid treatment”
opublikowana w Journal of Colloid and Interface Science (24 cytacji).

Przedstawiony cykl publikacji mozna okresli¢ w catosci jako dobrze sformutowane oraz
konsekwentnie realizowane zadanie badawcze. Problematyka naukowa przedstawiona w
ocenianym wniosku jest bardzo aktualna 1 znajduje si¢ w trendzie rozwoju metod
projektowania i syntezy innowacyjnych katalizatorow o zadanych wiasciwosciach
katalitycznych ,.smart material design”. Nadrzednym celem prowadzonych badan bylo
opracowanie metod syntezy nowych funkcjonalizowanych porowatych heterostruktur
kompozytéw typu PCH (Porous Clay Heterostuctures) na osnowie Laponitu (potaczenia



wlasciwos$ci krystalicznego fyllokrzemianu 1 amorficznej, mezoporowatej krzemionki) o
zaprojektowanej specyfikacji wlasciwosci katalitycznych 1 sorpcyjnych, charakteryzacja ich
wlasciwos$ci fizyko-chemicznych a takze zjawisk towarzyszacych badanym procesom
katalitycznym czy sorpcyjnym. W zakresie zadan badawczych Habilitantki byto takze
wyjasnienie mechanizmow przeksztatcen strukturalnych w syntezowanych katalizatorach,
okreslenie roli synergizmu fazy aktywnej katalizatora a mineralnego no$nika oraz mozliwos$ci
kontrolowanego indukowania w katalizatorach wtasciwosci kwasowych, zasadowych badz
redoksowych pod wptywem roznych stosowanych form aktywacji (chemicznej, mechano-
chemicznej, hydrotermalnej oraz promieniowaniem mikrofalowym) podczas ich syntezy.
Celem prowadzonych badan byto rowniez okreslenie  predyspozycji syntezowanych
kompozytow do wykorzystania w $§rodowiskowych procesach katalitycznych, w
szczegoOlnos$ci do produkcji czystej energii w reakcji reformingu bio-etanolu do wodoru,
rozktadu lotnych zwigzkéw organicznych w reakcji calkowitego spalania toluenu oraz w
procesach sorpcji CO2 w celu zmniejszenia emisji jednego z gazoéw cieplarnianych. W
metodologii badawczej Habilitantki mozna takze wyrdzni¢ komplementarne podejscie
korelacji wtasciwosci strukturalno-powierzchniowych z wlasciwosciami katalitycznymi
heterostruktur otrzymanych kompozytéw, ze zjawiskami i procesami zachodzacymi na
granicy faz w ukladach katalitycznych. Do opisu zmian zachodzacych w syntezowanych
kompozytach wykorzystanoa szereg wlasciwie dobranych metod instrumentalnych (metody
spektroskopowe, mikroskopowe, dyfrakcyjne, sorpcyjne) oraz metody obliczeniowe (DFT).
W  prezentowanym cyklu prac wniosku habilitacyjnego mozna wyrdzni¢ kilka
tematycznie powigzanych watkéw badawczych:
1. Badania wlasciwosci strukturalnych i reaktywnosci katalitycznej porowatych heterostruktur
kompozytéw mineratow ilastych PCH w zalezno$ci od specjacji domieszkowanego Fe oraz
okreslenie czynnikéw wplywajacych na specjacje wprowadzanego zelaza warunkujacych
reaktywnos¢ katalityczna:
< Opracowanie nowej metody funkcjonalizacji kompozytéw mineralnych PCH poprzez
inkorporacj¢ zelaza na drodze post-syntezowej w warunkach hydrotermalnych z
wykorzystaniem nieorganicznego 1 metaloorganicznego prekursora zelaza. Wyniki badan
wykazaty, ze domieszkowanie z formy metaloorganicznej powoduje wbudowanie Fe w
sie¢ tetraedrycznej, amorficznej krzemionki w znacznie wigkszym stopniu niz przy
zastosowaniu nieorganicznego prekursora zelaza zwiekszajac ilo$¢ centrow kwasowych,
natomiast uzycie nieorganicznego prekursora skutkuje generowaniem form tlenkowych,
glownie a-Fe203 na powierzchni kompozytow PCH przy tym warunki hydrotermalne
zapewniaja lepsza ich dyspersje na powierzchni no$nika.
< Badanie wptywu warunkow domieszkowania na transformacje kompozytéw PCH.
Wykazano zmiany form krystalicznosci oraz dyspersji nanoczastek domieszkowanego
zelaza, a takze zmiany w strukturze porowatej PCH pod wplywem zmian warunkow
hydrotermalnych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze polimorfizm
tlenkow Fe (a-Fe;O3 i Fe3Os4) powstalych na nosnikach PCH skutkuje wysoka
aktywno$cig katalityczng rozktadu toksycznego toluenu do CO; i wody w rezimie niskich
temperatur.
2. Badania mozliwo$ci zastosowania kompozytéw Fe-PCH w reakcji reformingu parowego
bio-etanolu do produkcji wodoru.
<> Badania reaktywnosci syntezowanych kompozytow i zwlaszcza nanostruktur Fe-O w
reakcji reformingu bio-etanolu do produkcji wodoru. Uzyskane wyniki wykazaty, ze
selektywnos$¢ syntezowanych katalizatoréw zalezy od specjacji zelaza na powierzchni
nos$nikow, a nukleacja nanokrysztatow a-Fe,Os korzystnie wplywata na generowanie
wodoru. Wykryto, ze wprowadzanie Fe na powierzchnie no$nika PCH z wykorzystaniem



metody hydrotermalnej generuje lekko zasadowy charakter powierzchni kompozytu i

wplywa na przesunigcie $ciezki reakeji w kierunku produkcji Ho.

3. Badania mozliwos$ci optymalizacji wtasciwosci zasadowych porowatych kompozytéw PCH

otrzymanych na osnowie Laponitu do sorpcji COs..

< Przeprowadzono badania mozliwosci aktywacji kompozytéw PCH pod wplywem
promieniowania mikrofalowego w celu generacji nowych centrow zasadowych na
powierzchni PCH do sorpcji CO.. Wykryto, Ze zastosowanie mikrofali skutkuje
najwiekszg intensyfikacja wymywania kationow Mg?" z warstwy oktaedrycznej, ich
wymuszong migracja do powierzchni z formowaniem si¢ nanostruktur MgO o wysokiej
dyspersji generujacych nowe centra zasadowe o wysokim powinowactwie do COa.

Do najwazniejszych osiggni¢¢ Habilitantki mozna zaliczy¢:

<> Opracowanic nowej metody funkcjonalizacji porowatych heterostruktur mineralow
ilastych PCH polegajacej na inkorporacji Zelaza na drodze post-syntezowej w warunkach
hydrotermalnych i wykazanie, ze wybdr prekursora zelaza jest kluczowym czynnikiem
wptywajacym na kontrolowane formowanie si¢ powierzchniowych nanostruktur Fe oraz
substytucj¢ Fe w tetraedryczne pozycje amorficznej sieci kompozytu Fe-PCH.

< Woykrycie, ze domieszkowanie PCH z formy metaloorganicznej powoduje wbudowanie

Fe do sieci tetraedrycznej amorficznej krzemionki w znacznie wigkszym stopniu niz przy

zastosowaniu nieorganicznego prekursora zelaza zwigkszajac tym samym ilo$¢ centrow

kwasowych, co wptywa na wzrost aktywnosci w katalitycznym rozktadzie bio-etanolu.

< Wykazanie wplywu specjacji Fe i komponenty mineralnej w katalizatorach zelazowych
na aktywno$¢ w reakcji reformingu bio-etanolu do produkcji wodoru, zwlaszcza, ze
nukleacja nanokrysztalow a-Fe203 korzystnie wptywata na generowanie wodoru.

<> Opracowanie nowej metody modyfikacji porowatych heterostruktur mineralnych PCH z
zastosowaniem aktywacji pod wplywem promieniowania mikrofalowego skutkujaca
wygenerowaniem nowych centrow zasadowych na powierzchni PCH do sorpcji CO2.

Aktywacja PCH z zastosowaniem mikrofali prowadzi do uzyskania materialow o

najbardziej efektywnych wlasciwosciach sorpcyjnych CO2 sposrod badanych sorbentow.
< Wykazanie, ze funkcjonalizacja heterostruktur PCH powoduje auto-transformacji

strukturalne w obrebie komponenty mineralnej, i prowadzi do generowania nowych
centréw zasadowych, aktywnych w sorpcji CO2, wielokrotnie zwigkszajac pojemnos¢
sorpcyjng kompozytu.

Podsumowujac, bardzo pozytywnie oceniam osiggni¢gcie naukowe dr Malgorzaty
Zimowskiej. Stwierdzam, ze oceniany cykl publikacji zgltoszonych do postepowania
habilitacyjnego ma wielkie znaczenie poznawcze 1 aplikacyjne. Podkre§lam, ze
przeprowadzone badania posiadaja wymagany aspekty nowosci naukowej oraz wnosza
istotny wklad w dziedzinie wspdiczesnych nauk chemicznych w zakresie rozwoju
nowatorskich metod racjonalnego projektowania i syntezy innowacyjnych katalizatoréw o
zadanych wlasciwosciach katalitycznych ,smart material design”. Takie materialy sa
zapotrzebowane w innowacyjnych procesach katalitycznych produkcji wodoru jako substancji
ekologicznie czystej energii, rozkladu toksycznych lotnych zwiazkéw organicznych oraz w
procesach sorpcji dwutlenku wegla w celu zmniejszenia jego emisji do atmosfery jako
jednego z gltoéwnych gazéw cieplarnianych. Aplikacyjno$¢ zaprezentowanych prac
Habilitantki potwierdza obecno$¢ w dorobku naukowym patentow.

Ocena dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej
Dr Malgorzata Zimowska aktywnie uczestniczy w procesie dydaktycznym mimo to, ze
jest zatrudniona w instytucie badawczym. Prowadzi Ona wyklady oraz praktyczne zajgcia
specjalizacyjne nt. ,,Zastosowania elektronowej mikroskopii skaningowej w badaniach
morfologii powierzchni” dla studentéw studidw stacjonarnych, II-go stopnia AGHw



Krakowie. Prowadzita tez wyktady nt. ,,Zastosowania elektronowej mikroskopii skaningowe;j
i transmisyjnej (SEM, TEM) w badaniach cial statych” dla doktorantow w IKiFP PAN.
Ponadto, prowadzi zaj¢cia dla studentéw studidow stacjonarnych II-go stopnia Wydzialu
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie, nt. ,,Zastosowanie elektronowej mikroskopii skaningowej w badaniach morfologii
powierzchni” oraz zajgcia nt. ,,Zastosowania elektronowej mikroskopii skaningowej i
transmisyjnej (SEM, TEM) w badaniach ciat statych” dla doktorantéw w IKiFP w ramach
studium doktoranckiego. Byla naukowym opiekunem pomocniczym dwodch prac
magisterskich.

Dr Matgorzata Zimowska aktywnie angazuje si¢ w dziatalno$¢ organizacyjng i
popularyzacje nauki. Na przestrzenni dziesieciu lat uczestniczyla w pracy Komitetu
Organizacyjnego Ogolnopolskiego Kolokwium Katalitycznego. Brata czynny udziat w
organizowaniu 15 konferencji naukowych. W ramach popularyzacji nauki zajmuje
przygotowaniem pokazoéw laboratoryjnych si¢ w Dniach Otwartych IKiFP PAN, podczas
Festiwalu Nauki w Krakowie. Jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego,
Polskiego Klubu Katalizy, oraz Clay Minerals Society.

Podsumowanie

Po zapoznaniu si¢ z dokumentami postgpowania habilitacyjnego stwierdzam, ze dr
Matgorzata Zimowska posiada niezbgedne kompetencje do prowadzenia samodzielnej pracy
naukowej, a Jej wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego jest w pelni uzasadniony.
Uwazam, ze osiggni¢cie naukowe oraz catoksztalt dorobku dr Matgorzaty Zimowskiej spetnia
wymogi ustawowe (art. 219 ust. 1 pkt. 2 1 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdézn. zm.). W zwiagzku z
powyzszym, wnosz¢ o nadanie dr Matgorzacie Zimowskiej stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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