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Informacja o karierze naukowej kandydatki

Pani dr Matgorzata Zimowska jest absolwentka Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie. Dyplom licencjata uzyskata w 1997 roku w instytucie
Mikrobiologii i Biologii Molekularnej Wydziatu Chemii U] na podstawie pracy
licencjackiej przygotowanej pod opiekg dra hab. Jacka Miedzobrodzkiego. Stopien
magistra ochrony srodowiska w zakresie chemia srodowiska uzyskata w 1999 roku na
podstawie przygotowanej pracy magisterskiej pt. ,Katalityczne utlenianie metanu do
gazu syntezowego na katalizatorze Rh/Al203 na folii stali Cr-Al” Bezposrednio po
uzyskaniu dyplomu magistra rozpoczeta studia doktoranckie na Wydziale Chemii U] w
Zaktadzie Chemii Nieorganicznej. Zaré6wno prace magisterska jak i doktorska dr M.
Zimowska realizowata pod kierunkiem prof. dr hab. Mieczystawy Najbar. Obrona pracy
doktorskiej zatytutowanej ,Niektore aspekty tworzenia sie gazu syntezowego na
powierzchni katalizatora Rh/ - Al203” odbyta sie w 2004 roku i w tym samym roku
decyzja Rady Wydziatu Chemii U] otrzymata stopien doktora nauk chemicznych. W
czasie studiéw doktoranckich pogtebila istotnie swojg wiedze w zakresie mikroskopii
elektronowej w wersji SEM i TEM, wspoipracujac z doswiadczonymi specjalistami z
Krakowa i Berlina.

W latach 2004 - 2005 dr M. Zimowska byta zatrudniona na pelnym etacie w
Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie na stanowisku specjalisty, nastepnie w latach 2005-2014 jako adiunkt
i ponownie jako specjalista - lata 2014-2022. Jednocze$nie w latach 2019-2021 i 2020-
2022 pracowata w Centrum Badan i Rozwoju Technologii dla Przemystu CBRTP w
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ramach Strategicznego Programu Badan Naukowych i Prac Rozwojowych: ,Nowoczesne
technologie materiatowe” i Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw6j 2014-2020. W
tym ostatnim przypadku jako gtéwny wykonawca ds. badan chemicznych. Obecnie dr
Matgorzata Zimowska zatrudniona jest ponownie w Instytucie Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni im. Jerzego Habera PAN w Krakowie.

Wybrane dane naukometryczne odnoszace sie do dorobku naukowego
kandydatki

Dorobek publikacyjny dr Matgorzaty Zimowskiej jest liczny i obejmuje 318
artykutow 1 abstraktow w materiatach konferencyjnych, w tym 74 artykutly
opublikowane w czasopismach znajdujacych sie na liscie Journal Citation Reports (JCR) .
Warto wymieni¢ najwyzej punktowane w tej grupie czasopism : Applied Surface Science,
Applied Clay Science, Journal of Physical Chemistry C, Microporous and Mesoporous
Materials, Journal of Colloid and Interface Science, Journal of Molecular Catalysis A:
Chemical. Sumaryczny wspotczynnik wptywu IF tych prac wynosi prawie 259 (zgodnie
z rokiem publikacji). Sumaryczny IF siedmiu prac wchodzacych w zbidr , stanowiacy
podstawe osiaggniecia naukowego, jest bliski 30.

Habilitantka wymienia tez w swoim dorobku 1 ,rozdziat w ksigzce”, z czym nie
moge sie do konca zgodzi¢. Prace w popularnej serii wydawnictwa Elsevier: Studies in
Surface Science and Catalysis, tom 136, uznatbym raczej jako artykut naukowy w
prestizowym wydawnictwie, a nie jako rozdzial w ksigzce. Tomy tej serii sa zwykle
zbiorami prac, wprawdzie solidnie recenzowanymi, ale bedacymi krétkimi artykutami
pokonferencyjnymi. Edytorami wymienionego tomu sg T.H. Fleisch, E. Iglesia, ].]. Spivey,
a cato$¢ prezentuje materiaty 6th Natural Gas Conversion Symposium, ktoére odbyto sie
na Alasce w 2001 roku , w ktérym habilitantka uczestniczyta.

Liczba cytowan prac habilitantki na dzien 19.02. 2023 r., wg bazy WoS, wynosita
1003, a indeks Hirscha osiggnat wartos¢ 18. W Swietle przytoczonych liczb i
wskaznikow naukometrycznych osiggniecie naukowe dr Matgorzaty Zimowskiej nie
budzi zastrzezen. Warta odnotowania jest tez jej aktywno$¢ konferencyjna. Dr
Matgorzata Zimowska uczestniczyla w licznych konferencjach krajowych i
zagranicznych prezentujgc 24 referaty. Jest wspotautorkg kolejnych 37 referatéw na
konferencjach miedzynarodowych i 18 na konferencjach krajowych.oraz autorka lub
wspoétautorka 171 prezentacji posterowych. Habilitantka ma na koncie réwniez dtuzsze
wystapienia w formie wykltadow na zaproszenie organizatoréw konferencji w
Singapurze (2005 r.), Sofii (2006 r.), Bratystawie (2016 r.) oraz, moim
zdaniem,najwazniejsze wystgpienie ,w formie invited lecture, podczas 55th Annual
Meeting of the Clay minerals Society CMS- University of Illinois at Urbana-Chempaign w
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czerwcu 2018 roku.

Z bogatego dorobku naukowego przypadajacego na lata 2011-2023 habilitantka
wyodrebnita pewien wycinek, stanowigcy podstawe osiggniecia naukowego pt.
,Funkcjonalizowane porowate materiaty hybrydowe na osnowie krzemianow
warstwowych do proceséw katalitycznych zréwnowazonego rozwoju”. Tytut osiggniecia
jest trafny, chociaz w moim odczuciu okreSlenie ,...proceséw katalitycznych
zréwnowazonego rozwoju” brzmi nieco sloganowo. Habilitacyjny cykl prac stanowi zbiér
7 artykutéw opublikowanych w dobrych czasopismach, ktérych wspétczynnik
odziatywania IF mie$ci sie w granicach od 1,132 do 7,392, zgodnie z datg publikacji.
Sumaryczny IF tych prac przekracza 28. Podaje te dane tylko dla formalno$ci, poniewaz
warto$¢ obliczanych IF, z biegiem lat z reguty rosnie i niewielkie przesuniecie daty
ukazania sie artykutu moze zmieni¢ istotnie warto$¢ IF danego czasopisma. Stad,
wskaznik IF jest tylko w pewnym zakresie przydatny do oceny merytorycznej pracy
(intuicyjnie mozna przyja¢, ze wyzszy IF czasopisma oznacza wiekszg konkurencje w
trakcie oceny pracy), ale zawodzi przy poréwnywaniu jakos$ci dorobku naukowego, dla
réznych przedziatéw czasowych.

W wiekszoSci prac cyklu habilitacyjnego wktad procentowy w powstanie publikacji
habilitantka szacuje na 70-80%, a wiec mozna przyja¢, ze byt dominujacy. Zatgczone
oSwiadczenia wspotautoréw pokazujg, ze ich udziat ograniczat sie do pomocy przy
prowadzaniu prac eksperymentalnych, gtdwnie przy pomocy zaawansowanych technik
spektroskopowych. Z drugiej strony w komentarzach habilitantki do prac H1-H7 mozna
znalez¢ informacje, ze eksperymenty XRF,SEM/EDS, XRD, FTIR w réznych zakresach,
29Si MAS NMR i adsorpcji/desorpcji azotu byty Jej wytacznym udziatem. To stwierdzenie
pokrywa sie tylko cze$ciowo z o§wiadczeniami wspotautorow, Mozna przyja¢, zgodnie z
deklaracja habilitantki, ze w wiekszoSci prac moze by¢ Jej przypisana wiodaca rola w
prowadzeniu eksperymentéw, sformutowaniu koncepcji badawczej, organizacji badan i
interpretacji wynikow. W kontekscie tego stwierdzenia, pragne odniesc¢ sie do informacji
zawartej we wprowadzeniu do ,,Omdwienia celu naukowego prac....” na str. 20, méwiacej,
ze ,Prezentowany cykl publikacji powigzanych tematycznie (H1-H7) porusza aspekty
inteligentnego (podkr. moje) projektowania i konstruowania...” Jestem przekonany , ze
zgodnie z definicja, inteligentne dzialanie zwigzane jest sine qua non z poznaniem,
analizowaniem i tworzeniem jednocze$nie. Jakakolwiek praca badawcza, z pominieciem
jednego z tych elementow, bytaby niewtasciwa. Dlatego, podkresSlanie w opisie swoich
dziatan w zakresie ,projektowania i konstruowania”, Ze byly one inteligentne, jest
niepotrzebne.

Prace badawcze opisane w cyklu publikacji stanowigcych osiagniecie
habilitacyjne realizowane byly w duzej czeSci w ramach Programu Polsko-Norweskiej
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Wspotpracy Badawczej POL-NOR/210445/53/2013. Dr Matgorzata Zimowska byta
gtéwna wykonawczynig i liderka tego programu.

W moim odczuciu, w pliku prac habilitacyjnym, $miato mozna bytoby zamiesci¢, co
najmniej, 2-3 prace z grupy A. Przykladowo, prace Al- A3 opublikowane w Microporous
Mesop. Mat. w latach 2009 - 2013 zawierajg pelng charakterystyke fizyko-chemiczng
Laponitu i wyczerpujacy opis struktury kompozytéw PCH(ang. porous clay
heterostructures), stanowigcych podstawowy sktadnik katalizatoré6w badanych w
ramach osiggniecia. Warto wspomnie¢, ze wprowadzenie okreslenia PCH do literatury
tematu nalezy przypisa¢ T.]. Pinnavaii i wsp., za sprawg publikacji w Nature (1995). Za
rozszerzeniem prac zbioru habilitacyjnego przemawia tez fakt, ze w Omdwieniu celu
naukowego prac i osiggnietych wynikéw wraz z omdéwieniem ich ewentualnego
wykorzystania, w wielu miejscach, sg referowane wyniki zawarte wtasnie w pracachAl,
A2, A3 i innych z tej grupy. Habilitantka okre$la prace zbioru A jako zbiér ,publikacji
naukowych powigzanych tematycznie, niewchodzacych do cyklu postepowania
habilitacyjnego” i konsekwentnie, w dalszym omoéwieniu wynikéw badan witasnych
(rozdz. 4.4 autoreferatu ), prezentuje obszernie wyniki zawarte w tych wtasnie pracach.
Podczas lektury Omdwienia... odnosi sie wrazenie, Zze problemy zaprezentowane w
artykutach serii H i A w duzej mierze sie uzupetniajag. Warto w tym miejscu zauwazyg¢, ze
prace Al - A14 zostaty opublikowane, w wiekszosci, w bardzo dobrych, indeksowanych
czasopismach specjalistycznych. Uwzgledniajagc dodatkowo w dorobku habilitantki
artykuty z listy B, mozna z petnym przekonaniem stwierdzi¢, ze Jej aktywno$¢ badawcza
byta na przestrzeni ostatnich 20 lat bardzo wysoka. Zwiezte, 30 stronicowe
podsumowanie wynikéw badan uzyskanych przez habilitantke (rozdz. 4.4,
Autoreferatu) przygotowane jest z duzga znajomoscig tematu i stanowi trafny wybdr
najbardziej warto$ciowych dokonan.

Ocena osiggnie¢ naukowych

Zgodnie z nadrzednym celem badan, okreSlonym w tytule osiggniecia
habilitacyjnego, podstawowym zadaniem badawczym dr M. Zimowskiej byto uzyskanie
nowych, wydajnych pod wzgledem Kkatalitycznym preparatéw, przydatnych w waznych
dla gospodarki procesach technologicznych. Wiodagcym watkiem prowadzonych badan
byto poszukiwanie wysokoaktywnych katalitycznie materiatow do skutecznej eliminacji
VOCs (ang. volatile organic compounds)z o$rodkéw ciektych i gazowych oraz do
efektywnej konwersji etanolu w kierunku produkcji wodoru. Obydwu problemom
poswiecono do tej pory duza liczbe publikacji. Mimo to stusznym i ambitnym zadaniem
jest poszukiwanie nowych rozwigzan, bardziej skutecznych lub bardziej ekonomicznych.
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Cze$¢ prac badawczych zaprezentowanych w cyklu H1-H7 stuzy znakomicie temu
celowi. Poszukiwanie taniego i efektywnego katalizatora na bazie PCH jest atrakcyjnym
zadaniem, ale nalezy mie¢ $wiadomo$¢, Ze mozliwosci ,konstruowania” tego typu
uktadéw z udziatem domieszek aktywnych katalitycznie sg w zasadzie nieograniczone.
Autorka wybrata do swoich studiéw trzy podstawowe komponenty: komercyjny Laponit
RD(oznaczenie z zastrzezeniem producenta), krzemionke typu MCM-41 lub SBA-15 i
prekursory tlenku zZelaza w postaci soli Fe(NOs) lub zwigzku organo- Zelazowego
CeHsFeO. Zastosowanie preparatéow zelazowych miato na celu obnizenie Kkosztéw
produkcji katalizatora. Laponit oraz wymienione materiaty krzemionkowe stanowity w
badaniach habilitantki kompozytowy nos$nik aktywnego elementu w postaci tlenku
zelaza. Najbardziej prawdopodobng strukture kompozytu PCH na osnowie Laponitu
zaprezentowano na rys.1 na str. 24 autoreferatu.

W cyklu habilitacyjnym prac wiele uwagi poswiecono problemowi dyspersji i
zréznicowaniu strukturalnemu zelazowych centréw aktywnych na powierzchni
mineratéw warstwowych z wbudowang fazg Kkrzemionkowa. Laponit RD jest
syntetycznym materiatem o bardzo dobrze zdefiniowanym sktadzie chemicznym,
pozbawionym jakichkolwiek domieszek, charakterystycznych dla naturalnych
mineratéw. Jest to jeden z podstawowych argumentéw uzycia przez habilitantke
wtasnie tego krzemianu. Gléwnym celem badan opisanych w pracach H2-H4 i H6, H7
byta synteza kompozytow typu PCH na osnowie Laponitu. Metodyka
przeprowadzonych syntez opierata sie na wczeSniejszych ustaleniach, opisanych w
literaturze przedmiotu. Habilitantka wykorzystata w procedurach syntezowych PCH,
obok Laponitu, dobrze znane materiaty krzemionkowe, otrzymywane na bazie matryc
organicznych, tj., MCM-41 (pierwsza synteza - C. T. Kresge i wsp., Nature,1992) oraz
SBA-15, (D. Y. Zhao i wsp., Science, 1998). Regularno$¢ struktury i kwazikrystaliczna
budowa sprawiaja, Zze obydwie krzemionki mozna uzna¢ za modelowe pod wzgledem
budowy przestrzennej Kompozyty PCH, stosowane jako nos$niki w pracach H2-H4,H6 i
H7, sq wiec potaczeniem dwéch modelowych komponentéw, przez co, Sledzenie zmian
strukturalnych tych materiatéw podczas ich réznorodnych modyfikacji, zmierzajacych
do osiggniecia pozadanej aktywnosci katalitycznej, jest duzo tatwiejsze.

Réwnolegle do badan nad strukturg szkieletu materiatéw kompozytowych
prowadzone byty wielokierunkowe prace nad modyfikacja chemiczng ich powierzchni i
domieszkowaniem tlenkami Zelaza. Warto wspomnieé, Ze pionierskie prace
(wymienione wyzej), dotyczace syntezy MCM-41 i SBA-15, byty cytowane do tej pory
odpowiednio blisko 15 tysiecy i 20 tys. razy. Dzieki tym badaniom obydwa
mezoporowate  materialy krzemionkowe s3a dobrze poznane. W trakcie badan
stwierdzono m.in., Ze struktura materiatow krzemionkowych, otrzymywanych z
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uzyciem micelarnych matryc porotwoérczych, jest bardzo ,wrazliwa”na dziatanie wody i
pary wodnej, nawet w stosunkowo niskich temperaturach. Juz w temp 40°C, po krétkim
czasie, zaobserwowano np. zanik zwezen (wygtadzanie sie Scian) w cylindrycznych
kanatach SBA-15(M. Kruk, L. Cao, Langmuir, 2007). Wyzsze temperatury powoduja
istotne zmiany w zasiegu uporzadkowania poréw oraz ich wymiarze. Mozna mieé
pewnos¢, ze w warunkach hydrotermalnej obrobki materiatéw Fe-PCH czy Fe -SiO2,
stosowanych przez habilitantke, majg rowniez miejsce istotne modyfikacje komponentu
krzemionkowego. Przypomne, Ze w wiekszoSci eksperymentéw probki byty ogrzewane
w obecnosci wody przez 90h w temp. 100°C ! Warunki zewnetrzne - kwasowos$¢
Srodowiska, ciSnienie powoduja tez, jak to opisano na str. 77 w pracy H3, czeSciowa
destrukcje drugiego sktadnika PCH - Laponitu.

Prace H2 i H3 prezentuja przyktady zmian strukturalnych w obrebie poréw
no$nikow kompozytowych, podczas sukcesywnie prowadzonych modyfikacji. Ewolucje
porowatos$ci pod wptywem réznych czynnikéw ilustruja bardzo efektownie krzywe
rozktadu PSD obliczone (z zastosowaniem formalizmu NLDFT)na podstawie izoterm
adsorpcji azotu, rys.7, H3. Ich przebieg dowodzi, jak wielki wplyw na multimodalnos¢
porowatosci kompozytu ma hydrotermalne i ci$nieniowe traktowanie oraz impregnacja
solami zelaza. W pracach H2 i H3 stwierdzono, ze procesowi osadzania tlenku zelaza na
powierzchni towarzyszy proces wbudowywania sie kationdw Fe w sie¢ amorficznej
krzemionki i tworzenie wigzan Si-O-Fe-O-Si. [zomorficznej substytucji jonéw krzemu
jonami zelaza, jak stusznie zauwazono w omoéwieniu wynikoéw, sprzyja podwyzszona
temperatura i ci$nienie. Hydrotermalne traktowanie kompozytéw zawierajgcych
sktadnik krzemionkowy powoduje prawdopodobnie cze$ciowa hydrolize szkieletu
krzemionkowego, co z kolei utatwia wbudowywanie sie jonow zelaza. Biorgc pod uwage
wcze$niejsze ustalenia literaturowe oraz zastosowane warunki hydrotermalnej
modyfikacji kompozytow PCH, warto zastanowi¢ sie nad trwato$cig otrzymywanych
katalizatorow w warunkach reakgcji, do jakich sg przeznaczone. Pewnym pozytywnym
efektem w przypadku PCH moze by¢(?) podwyzszenie odpornosci materiatu na
hydrotermalne traktowanie, dzieki tworzeniu dodatkowych potaczen Si-O-Si pomiedzy
tetraedryczng warstwa Laponitu a siecig amorficznej krzemionki. Tworzenie tego typu
wigzan zostato potwierdzone na podstawie analizy widm FTIR. Dane literaturowe
wskazuja jednak na mozliwo$¢ podwyzszenia odpornosci porowatych krzemionek na
rozpad hydrolityczny, jedynie poprzez wigzanie hydrofobowej fazy alkilowej na ich
powierzchni.

W procesie wbudowywania sie zelaza w strukture nos$nika istotng role moze tez
odgrywa¢ metoda usuwania organicznej matrycy porotworczej z kanaléw materiatu
uzyskanego bezposrednio po syntezie. Kalcynacja jest metoda skuteczng i prowadzi do
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gestej(w duzym stopniu skondensowanej) i stabilnej struktury szkieletu
krzemionkowego. Nieco inny materiat otrzymuje sie po przeprowadzeniu ekstrakcji
matrycy organicznej. Warto wiec rozwazy¢, jaki produkt otrzymatoby sie po mokrej
impregnacji solami zelaza kompozytu PCH po ekstrakc;ji?

Habilitantka czesto stosuje w swoich badaniach mikroskopie elektronowg w
wersji transmisyjnej i skaningowej. Obrazy SEM i TEM wiele wnoszga do ogolnej
prezentacji materiatu, ale wyniki analiz mikroskopowych nalezy traktowac niekiedy z
duza ostroznosciag. W przypadku analizy poréwnawczej obrazéw mikroskopowych,
zwlaszcza uzyskanych technika HRTEM, odnosze czasami negatywne wrazenie
zwigzane z nieporéwnywalnoScia obrazéw - problem czesto obserwowany w
literaturze. Jako przyktad moze postuzy¢ zastawienie obrazéw TEM dla katalizatora Fe-
PCH po impregnacji i dodatkowo po obrébce hydrotermalnej, rys.5, str. 31 Omdwienia
lub rys. 4, praca H3. Obrazy TEM prezentuja oczywiScie rézne miejsca na powierzchni
ziaren materiatu. Czy, te pokazane, sg najbardziej reprezentatywne dla danego
materiatu? Poréwnanie tego samego fragmentu powierzchni, przed i po modyfikacji,
bytoby niezwykle atrakcyjne, ale jest niemozliwe z powoddéw technicznych.
Poréwnywanie wycinko6w powierzchni o wymiarach nanometréw, by¢ moze bardzo
odlegtych , niewiele mowi. Obydwa pokazane fragmenty powierzchni demonstruja
jedynie, Ze powierzchnia katalizatora jest bardzo niejednorodna. Obecnos$¢ artefaktow
tlenkowych na jednym z nich, nie daje obrazu cato$ciowego powierzchni materiatu.
Obrazy TEM stabo koresponduja, a wtasciwie wcale nie koresponduja, ze stwierdzeniem
na str. 30 Oméwienia..., méwigcym, Ze ,Hydrotermalne aktywowanie Fe-PCH skutkuje
wzrostem sredniej wielkosci porow z 2,6 nm do 3,7 - 4,5 nm..”. Wystarczajacg informacje
w tej kwestii zawiera rys.7 w pracy H3.

Badania opisane w pracach H2 i H3 byly kontynuowane w pracy H4. Ustalenie
wptywu polimorfizmu oraz dyspersji nanokrysztalow tlenku Fe;03 na powierzchni PCH
na aktywnoS$¢ katalityczng nalezy uzna¢ za wartoSciowe osiggniecie. Otrzymane
materiaty testowane byty w reakcji spalania toluenu.

Zupetnie inny material, przeznaczony dla procesu ciagtej (z odnawialnym
katalizatorem) konwersji etanolu i wody i generowania wodoru zaprezentowany jest w
pracy H5. Preparatyka katalizatoréw nie wymagata dodatku substancji o charakterze
porotworczym, a katalitycznie aktywny material otrzymywano na drodze prazenia
zwigzkow zelaza i molibdenu. Katalizator stanowi mieszanina dwdch tlenkow FexOy i
MoO3 w postaci ultra drobnych nanoczgstek zelazowych osadzonych na czastkach
molibdenowych. Tematyka tej pracy wynika bezposrednio z wczes$niejszych badan
habilitantki nad katalizatorami otrzymywanymi na bazie heteropolikwasu Hz3PMo012040.
Kompleksowe badania nad solami srebrowymi tego heteropolikwasu  zostaty
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przedstawione przez Autorke w serii prac A6-A8, referujacych wyniki badan
prowadzonych w latach 2010-2012. Tematyka pracy H5 nie miesci sie doktadnie w
tytule osiggniecia (brak ,osnowy krzemianéw warstwowych”) i musze przyznac, ze jest
potraktowana bardzo lakonicznie w Omdwieniu celu naukowego prac i osiggnietych
wynikéw...,str. 38. Podobng uwage mozna mie¢ odno$nie wynikéw badan
zaprezentowanych w pracy H1.

Bardzo ciekawe wyniki, zwigzane z modyfikacja charakteru zasadowego
powierzchni kompozytéw PCH, zaprezentowane sg w pracach H6 i H7. Réwniez w tych
badaniach wykorzystany zostat Laponit RD, w pierwszej z nich jako jeden ze sktadnikéw
kompozytu w towarzystwie krzemionki SBA-15 lub MMS, w drugiej jako komponent
no$nika PCH dla katalitycznie aktywnego zelaza, wprowadzanego w strukture
kompozytu przy pomocy mikrofal. Praca H6, moim zdaniem jedna z ciekawszych w serii
prac pliku habilitacyjnego, prezentuje wptyw natury nos$nika na stopien dystrybuc;ji
zelazowej fazy aktywnej oraz selektywnos$¢ katalityczng w odniesieniu do konkretnych
produktéw w reakcji reformingu bio-etanolu. Autorzy pracy H6 w roli no$nikow
zastosowali, oprécz kompozytu typu PCH zbudowanego z Laponitu i krzemionki
amorficznej otrzymanej z uzyciem HDTMA-Br (o strukturze typu MCM-41), dwa
mezoporowate materiaty krzemionkowe MMS i SBA-15. Krzemionke MMS otrzymano
wykorzystujgc dodecylamine jako czynnik porotworczy, natomiast w syntezie SBA-15
uzyto czynnika porotwoérczego w postaci triblokowego polimeru P 123. Podczas
nanoszenia fazy aktywnej Kkatalitycznie na powierzchnie otrzymanych nos$nikéw
zastosowano metode impregnacji roztworami wodnymi azotanu Zelaza Fe(NOz). 9H20
lub cytrynianu zelaza CsHsFeO. Dalsze prace nad aktywnoscig katalityczna otrzymanych
materiatdw pozwolity na dokonanie szeregu istotnych obserwacji. Stwierdzona zostata
bezposrednia zalezno$¢ pomiedzy charakterem kwasowo-zasadowym powierzchni
katalizatorow, a mechanizmem reformingu parowego bio-etanolu. Waznym
stwierdzeniem byto ustalenie, ponad wszelka watpliwos¢, ze kwasowe centra aktywne
na powierzchni krzemionkowych nos$nikéw SBA-15 i MMS, promowanych Zelazem,
sprzyjaja dehydratacji etanolu z utworzeniem etylenu i w perspektywie kreowaniu
weglowych depozytow na powierzchni kompozytowego katalizatora. Efekt ten jest duzo
stabszy w przypadku katalizatora kompozytowego PCH. Material prezentowany w
pracach H6 i H7 jest bardzo obszerny, a dyskusja wynikoéw bardzo przekonujgca. Nieco
zaskakujacy jest brak na dyfraktogramach ( rys. 2, H6 ) refleksow dla wartosci 20
ponizej 10. Intensywno$¢ refleksow dla 20 = 2 dla MMS i 20 = 1 dla SBA-15 $wiadczy
zawsze o0 jednorodnosci struktury i zasiegu uporzadkowania poréw. Na podstawie
lokalizacji reflekséw 100 mozna byloby obliczy¢, stosujac réwnanie Bragga, istotne
parametry  struktury obydwu  materiatéw, wiaczajac w to  odlegtos¢
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miedzyptaszczyznowa, grubo$¢ $cian oddzielajacych pory, S$rednice poréw. W
przypadku krzemionek typu MCM i SBA zawsze bardzo intrygujgce jest zestawienie
danych strukturalnych XRD z danymi uzyskanymi na podstawie analizy izoterm sorpcji
azotu( wyniki uzyskane przy uzyciu dwoch réznych technik badawczych sg rzadko
identyczne). Ksztatt izoterm adsorpcji i desorpcji dla tych materiatéw pokazanych na
rys. 3 sugeruje dobre uporzadkowanie struktury. Tym bardziej brak danych
dyfraktometrycznych dla matych katdw sprawia wrazenie niedosytu. Dobrym
przyktadem jest w tym kontek$cie rys. 2 w pracy H3, prezentujacy m.in. dyfraktogramy
dla prébek Fe-PCH w zakresie 20 = 0 - 10, z widocznym wyrazZnie refleksem w okolicy
20 = 2 (odnoszacym sie w tym przypadku, do struktury kompozytu). Dotowanie
zelazem znieksztatca nieco refleks 001 kompozytu PCH, powodujac jego przesuniecie w
kierunku mniejszych katéw. Przesuniecie refleksu 001 pozwolito autorom pracy
przeprowadzi¢ ciekawg dyskusje nad zmianami odlegto$ci miedzywarstwowej PCH,
spowodowang wymiang jonowa kationéw sodu na kationy HDTMA* oraz impregnacja
solami zelaza. Te wyniki zastuguja na szczeg6lng uwage, poniewaz ilustruja, w ciekawy
sposob, efekt pecznienia warstwowego krzemianu .Przy okazji musze zauwazy¢, zZe
opisy krzywych na rys.1b sg zamienione miejscami. Dyfraktogram opisany jako HDTMA-
Lap reprezentuje raczej czysty Laponit.

W pracy H7 Autorzy zastosowali mikrofale w celu zintensyfikowania wymywania
kationdw Mg?+ z warstwy oktaedrycznej Laponitu i ich migracji do powierzchni PCH.
Wykorzystanie mikrofal podczas procesu dotowania jonami zelaza i jednoczeS$nie
obrébki hydrotermalnej tych samych prébek pozwolito na podniesienie wtasciwosci
zasadowych powierzchni kompozytéw PCH. Na podstawie przeprowadzonych badan
staje sie mozliwa kontrola przebiegu reformingu parowego etanolu (wnioski osiggniete
wcze$niej na podstawie badan poréwnawczych w pracy H6). Ponadto w pracy H7
zademonstrowano mozliwo$¢ wykorzystania materiatéw, otrzymanych na osnowie
mineratéw warstwowych, do selektywnej sorpcji CO2. Pojemnos$¢ sorpcyjna wzgledem
CO2 po proponowanej modyfikacji, powodujacej wzmozong migracje jonéw Mg do
powierzchni i utworzeniu silnie zdyspergowanych form Mg-0, przewyzsza kilkakrotnie
pojemnosc sorpcyjng czystego Laponitu.

Przedstawiony przeglad artykutéw cyklu habilitacyjnego s$wiadczy ilustruje
starania habilitantki w ramach ogolnej koncepcji, majacej na celu otrzymanie taniego,
efektywnego katalizatora na drodze 13czenia porowatych no$nikéw krzemianowych z
zelazowym komponentem aktywnym. Tematyka prac H1 i H5 odbiega nieco od tematyki
pieciu pozostatych prac, zdecydowanie bardziej spdéjnych w kontek$cie tytutu
osiagniecia. Mimo to, nalezy stwierdzi¢, ze w serii prac H1-H7 zaprezentowano wiele
warto$ciowych wynikéw badan, wnoszacych wiele do poznania procesu funkcjonalizacji
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warstwowych krzemianow pod katem Kkatalizy heterogenicznej. Najciekawsze
osiggniecia zostaty wyliczone przez Autorke w Podsumowaniu... , rozdz. 4.4.5. Wykaz
osiagniec jest bardzo bogaty. Warto wymieni¢ kilka ciekawszych wynikéw osiggnietych
przez habilitantke. Istotne jest stwierdzenie selektywnej substytucji atoméw krzemu
przez heteroatomy Fe lub Al w obrebie kompozytu PCH. Substytucja odbywa sie
wytacznie w czes$ci kompozytu zbudowanej z amorficznej krzemionki, czyli komponentu
mato stabilnego w obecnos$ci wody. WartoSciowe wyniki prac badawczych dotycza roli
obrébki hydrotermalnej i wptywem rodzaju prekursora tlenku zelaza na rodzaj i
dyspersje nanostrukturalnych aktywnych elementéw na powierzchni nosnika PCH.
Godne uwagi i cenne jest powigzanie aktywno$ci katalitycznej z polimorfizmem form
tlenkowych Fe na nosnikach PCH. Waznym osiggnieciem byto okreslenie roli no$nika w
preparowaniu efektywnych struktur katalitycznych z udziatem zelaza i wykazanie matej
przydatnosci do syntezy katalizatorow zelazowych czystych  materialow
krzemionkowych MMS i SBA-15. Na uwage =zastuguje opracowanie warunkow
modyfikacji kompozytéw mineralnych PCH z uzyciem promieniowania mikrofalowego,
w celu zwiekszenia ich pojemnosci sorpcyjnej w odniesieniu do CO:z i jednocze$nie
wykreowania odpowiednich wtasciwosci katalizatora, dla reformingu parowego
etanolu(ukierunkowanie procesu na tworzenie Hz). Za szczegdlnie cenne i wnoszace
wiele w rozwo6j wspotczesnej chemii materialowej uwazam prace zbioru habilitacyjnego
opublikowane w Applied Surface Science (2023) oraz Microporous Mesporous Mater.
(2016); J. Phys. Chem C (2019) i Applied Clay Science (2020). Mozna w nich znalez¢
bogaty, solidnie opracowany materiat doswiadczalny, dotyczacy duzej liczby badanych,
aktywnych katalitycznie materiatow.

Oczywiste jest, ze badania przeprowadzone przez habilitantke posiadaja oprécz
waloréw poznawczych réwniez walor aplikacyjny, chociaz nalezy w tym miejscu
przyznac, ze wykorzystanie opisanych katalizatorow w duzej skali przemystowej moze
by¢ réwniez ograniczone, ze wzgledow ekonomicznych. W omawianych materiatach
wyeliminowano wprawdzie metale szlachetne, ale do ich produkcji wykorzystuje sie
no$niki kompozytowe , ktorych synteza nie jest tania. Stad uzyskane wyniki
(zaprezentowane w pracach cyklu H1-H7) maja na obecnym etapie gtownie walor
poznawczy.

Osiggniecia dydaktyczne i popularyzujace wiedze

Dziatalno$¢ dydaktyczna powinna by¢ waznym elementem promujacym kandydata
do stopnia doktora habilitowanego. Z duzym uznaniem nalezy wiec odnotowa¢ dziatania
dr Matgorzaty Zimowskiej zwigzane z ksztatceniem studentéow i doktorantow. We
wczesnym okresie swojej kariery naukowej, w latach 2000-2003 dr M. Zimowska
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prowadzita zajecia z podstaw informatyki ze studentami studiow stacjonarnych na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego. Od roku 2015 prowadzi wyktady i
zajecia praktyczne ze studentami studiéw stacjonarnych II-go stopnia na Wydziale
InZynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie. Tematyka tych zaje¢ mieSci sie pod ogélnym tytutem: ,Zastosowania
elektronowej mikroskopii skaningowej w badaniach morfologii powierzchni”. Podobne
tematycznie wyktady dr M. Zimowska prowadzita w latach 2012 - 2018 dla doktorantéw
IKiFP oraz stuchaczy miedzynarodowych studiéw doktoranckich. Od lat opiekuje sie
studentami, odbywajacymi praktyki w IKiFP. Byta opiekunem pomocniczym dwoch prac
magisterskich oraz sprawowata opieke nad doktorantami z partnerskiej jednostki w
Bratystawie, w ramach wczeSniej wspomnianej wspoétpracy PAN-SAS. Warta
odnotowania jest tez aktywno$¢ habilitantki na polu popularyzujacym nauke, w ramach
Dni Otwartych IKiFP PAN, Festiwalu Nauki i pokazéw dla uczniéw szkét podstawowych.
Dr M. Zimowska brata udziat w organizowaniu tych wydarzen, jak i przygotowaniu
pokazéw laboratoryjnych.

Ocena osiggnie¢ organizacyjnych oraz aktywno$ci na polu wspotpracy z
otoczeniem spotecznym i gospodarczym

Osiagniecia organizacyjne Habilitantki sg szczeg6towo wymienione w zatgczniku 3
do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego. Dr Malgorzata Zimowska
wykazywala w ciggu catego okresu aktywnos$ci zawodowej wysoka skuteczno$¢ w
pozyskiwaniu funduszy na dziatalno$¢ organizacyjng i badawcza. Po uzyskaniu stopnia
doktora byta 10-krotnie skarbnikiem konferencji i jednocze$nie uczestniczyta w pracach
Komitetu = Organizacyjnego  Ogolnopolskiego  Kolokwium  Katalitycznego,OKK,
organizowanego przez Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera
PAN w Krakowie oraz 3 konferencji o charakterze miedzynarodowym, odbywajacych sie
w Krakowie w latach 2018-2021. Zdobywata w zwigzku z petniong funkcja granty na
dofinasowanie prac organizacyjnych. Lista dotyczaca uczestnictwa w pracach zespotéow
badawczych lub kierowania zespotami badawczymi w projektach finansowanych w
drodze konkurséw Kkrajowych i zagranicznych jest imponujaco diuga. Bogate
doswiadczenia zawodowe dr Malgorzata. Zimowska zdobyta uczestniczagc w pracach
zespotow badawczych odpowiedzialnych za realizacje 27 projektéw - 14 zagranicznych
i 13 krajowych. Wszystkie te projekty sg wymienione na str. 58-60 wykazu osiggniec.
Warto zwr6ci¢ uwage na projekty realizowane we wspotpracy z zagranicznymi
jednostkami badawczymi, a przede wszystkim, ze Stowacka Akademig Nauk w
Bratystawie - Research Project under Polish-Slovak Scientific and Technological
Cooperation, lata 2010-2018, projekty w ramach Polsko-Norweskiej Wspdtpracy
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Badawczej, Polish- Norwegian Research Project POL-NOR, lata 2013-2016, projekty w
ramach Programu Ramowego UE, Project EU EC 6th/7th , lata 2005-2010 i 2008-2011
oraz projekty realizowane we wspoétpracy polsko - butgarskiej, lata 2005-2007, 2007-
2008 i 2009-2012. We wszystkich projektach dr M. Zimowska petnita funkcje
wykonawcy lub gtéwnego wykonawcy (project leader). Warto réwniez wspomnie¢ o
kilku projektach badawczych finansowanych przez KBN w latach 2002-2009 lub
NCN(SONATA i OPUS) w latach 2010-2015.

Imponujgco wyglada zawodowa mobilnos¢ habilitantki. Na przestrzeni ostatnich7-
8 lat odbyta kilka wartosciowych, chociaz raczej Kkrétkoterminowych, stazy
zagranicznych. Na uwaga zastuguja Jej wizyty w Institute of Inorganic Chemistry Slovak
Academy of Science w Bratystawie. Zdobywata podczas tych wyjazdéw nowe
doswiadczenia zwigzane ze stosowaniem spektroskopii FTIR w réznych wersjach
operacyjnych. Sadze, ze bardzo cenne doswiadczenia w zakresie preparatyki nowych
katalizatoréw oraz postugiwania sie technika transmisyjnej mikroskopii elektronowej
habilitantka zdobyta podczas pobytéw we Fritz-Haber Institute of the Max Planck
Society w Berlinie. Obydwie wymienione techniki stanowig podstawe warsztatu
badawczego habilitantki. W 2005 roku dr Matgorzata Zimowska odbyta staz naukowy w
Institute of Chemical and Engineering Sciences w Singapurze, gdzie pod okiem prof.
Fethi Kooli'ego zdybywata doswiadczenia nad projektowaniem porowatych
katalizatorow na osnowie materiatow warstwowych.

Dr Matgorzata Zimowska jest od 2008 roku czlonkiem zespolu badawczego w
Laboratorium Skaningowej Mikroskopii Elektronowej IKiFP PAN. Wykonuje w praktyce
codziennej pomiary sorpcji azotu w temp. ciekltego azotu, pomiary dyfrakcyjne z
uzyciem dyfraktometru rentgenowskiego oraz pomiary spektroskopowe FTIR oraz XRF.
Te umiejetno$ci majg fundamentalne znaczenie w przypadku uprawianej tematyki
badawczej Warte odnotowania s3 tez liczne ekspertyzy wykonane na zamodwienie firm
zewnetrznych oraz prace badawcze w ramach zespotu eksperckiego na zlecenie
Jagielloniskiego Centrum Innowacji oraz firmy Chemiemetall.

Dr Malgorzata Zimowska otrzymata wielokrotnie indywidualne i zespotowe
nagrody za dziatalno$¢ naukowa. Juz w czasie studiow doktoranckich otrzymata
dwukrotnie Nagrode Zespotowg II-go stopnia Rektora UJ, a po roku 2012 zostata
wyrozniona 6-krotnie Nagrodg Naukowa Dyrektora IKiFP PAN.

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac, pragne stwierdzi¢, ze przedstawiony zbiér publikacji sktadajacych sie
na habilitacyjne osiggniecie naukowe oceniam pozytywnie. Prace habilitantki wnosza
istotny wktad w rozwéj chemii funkcjonalnych materiatéw, wykazujacych znaczaca
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aktywnos$¢ katalityczng w procesie sorpcji i eliminacji toksycznych substancji ze
$rodowiska naturalnego oraz reformingu parowego bio-etanolu i produkcji wodoru.
Biorac pod uwage cato$¢ dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego oraz
warto$¢ merytoryczng osiggniecia naukowego, bedacego podstawg wniosku
habilitacyjnego stwierdzam, ze habilitantka osiggneta wyniki stanowigce istotny wktad
w rozwoj nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne. Mozna wiec, z
pelnym przekonaniem przyja¢, ze dr Malgorzata Zimowska spetnia wymogi formalne
okreslone w art. 219 ust.1 pkt.2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. 2022, poz.574), dotyczace zasad przyznawania
stopnia doktora habilitowanego.
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