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Recenzja
dotyczaca rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego
dr inz. Marka Krélikowskiego

W zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Przedmiotem rozprawy habilitacyjnej pana dr inz. Marka Krélikowskiego jest cykl

spojnych tematycznie 12 publikacji przedstawiony i opisany w Autoreferacie.
Sylwetka Habilitanta

Pan dr inz. Marek Krélikowski ukoriczyt studia na Wydziale Chemicznym Politechniki
Warszawskiej w 2007 roku. Kierujacym pracg dyplomowa, pt.: Badanie wiasciwosci
fizykochemicznych soli tetraalkiloamoniowych byta pani Profesor dr hab. inz. Urszula
Domaniska - Zelazna. Od 2009 roku dr inz. Marek Krélikowski zostat zatrudniony na stanowisku
Samodzielny Chemik w Zaktadzie Chemii Fizycznej na Wydziale Chemicznym Politechniki
Warszawskiej. W roku 2011, pod opiekg pani Profesor dr hab. inz. Urszuli Domaniskiej —
Zelaznej jako promotora pracy doktorskiej otrzymat stopieri doktora nauk chemicznych w
dyscyplinie chemia z wyréznieniem. Praca dotyczyta zastosowania tosylanowych cieczy
jonowych jako nowoczesnych materiatéw w ekstrakcji weglowodoréw aromatycznych.
Nastepnie od 2013 roku podjat prace na stanowisku Specjalista, a od 2015 roku jako Adiunkt
W tym samym Zaktadzie. Habilitant odbyt dwa trzymiesigczne staze zagraniczne na

Uniwersytecie w KwaZulu Natal w Durbanie (RPA) w roku 2007 i 2018.




Dr inz. Marek Krélikowski jest juz wspdtautorem 59 publikacji (h-index 24). Warto
zwréci¢ uwage, ze Habilitant szlifuje wiedze w zakresie czwartorzedowych soli amoniowych
oraz cieczy jonowych od poczatku swojej kariery naukowej, ktéra jest bardzo intensywna

zwazywszy, ze Habilitant pracowat nad awansem wtasciwie 7 lat.
Ocena osiqgniecia naukowego

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Marka Krdlikowskiego stanowi spéjny zbiér 12 publikacji
z listy filadelfijskiej. Gtéwne osiggniecia naukowe Habilitant definiuje jako:

»,Badania fizykochemiczne i termodynamiczne cieczy jonowych do zastosowar w procesach
odsiarczania paliw”.

Tematyka podjeta przez habilitanta jest nowoczesna i bardzo istotna. Stad tez mozna sig
byto spodziewaé publikacji wynikéw w najlepszych czasopismach dotyczacych tematu.
Sposréd 40 opublikowanych prac po uzyskaniu stopnia doktora dr inz. Marek Krélikowski jako
podstawe wybrat 12 publikacji opublikowanych w latach 2012-2019 stanowigcych
monotematyczny cykl. Udziat autorski Habilitanta w tych pracach wynosi od 60 do 100%. Tym
samym $redni Jego udziat we wszystkich publikacjach jest bardzo wysoki i wynosi ca. 80%,
natomiast w az 8 publikacjach jest autorem do korespondencji. Habilitant brat udziat we
wspottworzeniu koncepcji pracy, planowat i wykonywat eksperymenty, wykonywat obliczenia,
interpretowat wyniki badan oraz wspétredagowat wraz ze wspétautorami manuskrypty.

Przedstawione do cyklu publikacje sg opublikowane w dobrych czasopismach, gtéwnie
w Journal of Chemical Thermodynamics (9 pozycji) i 3 w innych o wysokim IF. Mozna by sie
zastanowi¢ czy nie warto zdywersyfikowac publikacje wynikdw, jednak waznym argumentem
przemawiajgcym za trafnych wyborem czasopisma jest wysoka cytowalno$¢ prac (275 razy),
tych najstarszych nawet powyzej 60-ciu razy. Habilitant jest aktywny w prezentacji wynikéw
swoich badan uczestniczac w konferencjach organizowanych na catym $wiecie. Po obronie
doktoratu pracowat jako wykonawca w 5 projektach, oraz jest obecnie kierownikiem projektu
pt.: Badania fizykochemiczne i termodynamiczne cieczy jonowych oraz uktadéw eutektycznych
do odsiarczania paliw ciektych w sSrodowisku utleniajgcym, finansowany przez Narodowe
Centrum Nauki, Sonata (2016-2019). Tematyka zwigzana z zastosowaniem uktadéw
eutektycznych jest obecnie bardzo popularna i jak widaé habilitant stara sie utrzymywaé w

aktualnych trendach badawczych. Ten watek stanowi istotny wkfad w innowacyjny charakter




przedstawionych badan. Na wyréznienie zastuguje réwniez fakt, ze Habilitant byt dwukrotnie
stypendystg w programie START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

Ciecz jonowe coraz czesciej s3 wprowadzane do praktyki przemystowej. Potgzne firmy
chemiczne od dawna prowadza badania w tym zakresie. Przyktadem moze by¢ firma BASF
(proces BASIL, ciecze jonowe do wychwytu kwasowych produktow ubocznych w procesie
syntezy alkoksyfenylofosfin), Honeywell UOP (proces ISOALKY, ciecze jonowe jako kwasowe
katalizatory w procesie alkilowania do produkcji wysokooktanowych benzyn), czy firma
Petronas (technologia z uzyciem cieczy jonowych do absorpcji rteci z gazu ziemnego). Aby
takie wdrozenia byty mozliwe niezbedna jest podstawowa wiedza dotyczaca wiasciwosci
fizyko-chemicznych cieczy jonowych. Przedstawiony do oceny cykl publikacji dobrze wpisuje
sie w ten trend.

Habilitant postawit sobie ambitny i majacy praktyczne zastosowanie cel. Odsiarczanie
paliw ptynnych to wazne zagadnienie z punktu widzenia zielonej chemii i limitow emisji
zwigzkéw siarki do atmosfery. Ze wzgledu na przerébke surowca o coraz to wiekszej
zawartoéci zwiazkdw siarki, otrzymywane paliwa (benzyna, olej napedowy jak i paliwo
lotnicze) musza byé poddawane procesom odsiarczania, ktére to Habilitant w spos6b
przejrzysty opisat w przewodniku. Zaznaczyt, ze wazna jest selektywnos¢ procesu wydzielania
zwiazkéw siarki z paliw, tak aby nie tracié¢ réwniez cennych weglowodoréw aromatycznych.
Kosztochtonno$é procesu, ktéra wigze sie z pojemnoscia sorpcyjng czy stabilnoscig sorbentu
jest kolejnym waznym parametrem w ocenie przydatnosci danej metody. Wyréznit tradycyjne
hydroodsiarczanie (HDS), bioodsiarczanie (BDS), odsiarczanie adsorpcyjne, odsiarczanie
ekstrakcyjne (EDS) oraz odsiarczanie w $rodowisku utleniajgcym (ODS), ktére zachodzi w
wyniku reakcji czynnika utleniajgcego z paliwem. Procesy ODS prowadzi si¢ wobec lotnych
rozpuszczalnikéw organicznych, stad tez zainteresowanie cieczami jonowymi o znikomej
lotnoséci w tym procesie. Bardzo przydatna do tego celu jest analiza tabel, ktére Habilitant
sporzadzit w celu lepszego zobrazowania problemu, mozliwosci poréwnania efektywnosci
odsiarczania poszczegélnych proceséw w zaleznosci od rodzaju zastosowanego procesu jak i
cieczy jonowej.

Habilitant w przedstawionym cyklu publikacji zbadat mozliwosci zastosowania cieczy
jonowych w ekstrakcji zwigzkow siarki (EDS i ODS), szczegdlnie niewielkich pozostatosci po

procesie HDS, takich jak tiofen i jego pochodne. Dokonat pomiaréw wspdtczynnikéw

aktywnoéci w rozciericzeniu nieskoriczenie wielkim oraz pomiarédw réwnowag fazowych ciecz




- ciecz w uktadach tréjsktadnikowych. W celu okreslenia zdolnosci ekstrakcyjnych cieczy
jonowych Habilitant trafnie wybrat 16 cieczy jonowych o zréznicowanych witasciwosciach, od
hydrofilowych po lipofilowe.

Pracg czyta sie z przyjemnoscig, tadna jest szata graficzna. Habilitant w sposdb
uporzgdkowany przedstawia kolejne czgsci rozprawy nawigzujac do literatury i naswietlajac
wszystkie niezbedne problemy tak aby cel pracy i wyniki jego badan byty zrozumiate. W korcu
warto réwniez pochwali¢ bardzo staranng redakcje pracy — znalaztam tylko niewielka liczbe
btedéw edytorskich.

Podsumowujac, przeprowadzane prze habilitanta badania pozwolity na ustalenie
wytycznych dla przysztych zastosowari cieczy jonowych w przemystowych procesach
odsiarczania paliw. Do najwazniejszych osiagnig¢ habilitanta nalezy zaliczy¢ wyznaczenie
wptywu budowy cieczy jonowej na zdolnosci ekstrakcyjne zwigzkéw siarki oraz oszacowanie
mozliwosci zastosowania badanych cieczy jonowych w procesach EDS i ODS. W szczegdlnosci
osiggniecia obejmuja:

- wyznaczenie wspotczynnikdw aktywnosci w rozciericzeniu nieskoriczenie wielkim w celu
okreslenia wspétczynnikéw selektywnosci i wydajnosci [publikacje H1, H2, H3, H7, H8],

- wyznaczenie réwnowag fazowych w uktadach tréjsktadnikowych {ciecz jonowa (1) + n-
heptan (2) + organiczny zwigzek siarki (3)} oraz {glikol (1) + n-heptan (2) + organiczny zwiazek
siarki (3)}, a nastgpnie wspétczynnikoéw selektywnosci i wydajnosci oraz opis otrzymanych
wynikow rownaniem NRTL [publikacje H4, H5, H6, H11, H12],

- Wyznaczenie rownowag fazowych w uktadach dwusktadnikowych {ciecz jonowa (1) + glikol
lub sulfolan (2)}, sktadu uktadéw eutektycznych oraz opis uzyskanych wynikéw przy uzyciu
réwnar korelacyjnych NRTL, Wilson i UNIQUAC [publikacje H9, H10],

- opracowanie metody ekstrakcji zwigzkdw siarki (tiofen / benzotiofen) z modelowego paliwa,
z uzyciem cieczy jonowych, mieszanin eutektycznych i glikoli [publikacje H10, H11, H12],

- zastosowanie do usuwania siarki czynnikéw utleniajgcych [publikacje H10, H11, H12].

Ocena cafoksztaftu dorobku, wspétprac naukowych, pracy organizacyjnej
i dydaktycznej

Oprocz prac wchodzacych w sktad ocenianego osiagniecia, Habilitant jest wspétautorem
45 innych publikacji z listy JCR oraz 2 spoza listy. Wystepowat na 33 konferencjach o zasiegu

migdzynarodowym. W ramach dziatalnosci dydaktycznej Habilitant prowadzi zajecia




laboratoryjne w Zaktadzie Chemii Fizycznej z Termodynamiki i Chemii fizycznej, éwiczenia
rachunkowe z Chemii fizycznej, laboratorium Metod badania materiatéw oraz wyktad z
Fizykochemii roztworéw i réwnowag fazowych. Byt opiekunem (i opiekunem pomocniczym) 9
prac inzynierskich i magisterskich. Wyniki tych prac s3 przedmiotem 8 publikacji. Dodatkowo
Habilitant aktywnie udzielat sie w ramach wolontariatu naukowego w programie ,,Politechnika
dla Mtodego Chemika” pracujac z mtodzieza szkét srednich. Pan dr inz. Marek Krélikowski jest
recenzentem w czasopismach o zasiggu miedzynarodowym, gdzie zrecenzowat 44 artykuty
naukowe. Uczestniczyt w organizacji 61. Zjazdu Naukowego PTChem, byt cztonkiem komitetu
organizacyjnego konferencji ,Medicina-Scientia-Cultura” z okazji obchodéw 150-tych urodzin
Marii Sktodowskiej-Curie, jest cztonkiem PTChem (sekcja Termodynamiki).

Na wyréinienie zastuguje podjecie wspdtpracy z Wydziatem Inzynierii Chemicznej na
Uniwersytecie w KwaZulu Natal w Durbanie w Republice Potudniowej Afryki, ktérej rezultatem
jest 8 wspdlnych publikacji oraz realizacja wspdlnego projektu badawczego finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki (HARMONIA), ktérego habilitant byt wykonawca.
Rownoczesnie pan dr inz. Marek Krélikowski odbyt w tym o$rodku dwa trzymiesieczne staze
naukowe oraz byt recenzentem pracy magisterskiej i doktorskiej. W ramach dodatkowe;j
dziatalnosci naukowej, podjat wspdtprace z Instytutem Chemii Przemystowej w Warszawie w

ramach realizacji wspélnej pracy magisterskie;.
Podsumowanie

Oceniana praca habilitacyjna to przyktad solidnego i przemyslanego projektu
badawczego, a jej rezultaty wnosza istotng warto$¢ do chemii analitycznej oraz sa baza dla
przysztych zastosowan. WyraZny aspekt praktyczny badan prowadzonych przez Habilitanta w
mojej ocenie podnosi dodatkowo ich warto$¢. Imponuje ogromem wiozonej przez Habilitanta
pracy. Szeroki zakres przeprowadzonych badar $wiadczy nie tylko o bardzo dobrym
rozumieniu przez Habilitanta zagadnieri zwigzanych z badang problematyka, ale réwniez o
Jego wysokich umiejetnosciach syntetycznych i analitycznych.

Na wyrdznienie nalezy wysoki poziom naukowy zwartego cyklu publikacji, w ktérych
Habilitant ma dominujgcy wktad. Habilitant zrealizowat bardzo obszerny program badawczy,
wykazujac przy tym wysokie kompetencje zaréwno w zakresie planowania eksperymentu jak

i opracowania wynikéw i formutowania wnioskéw. Ponadto, catkowity dorobek publikacyjny,




aktywnos¢ konferencyjna i udziat w projektach badawczych sg imponujgce na tak wczesnym
etapie kariery. Zdobyte doswiadczenia z pewnoscig zaowocuja w dalszym rozwoju naukowym.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiony do oceny monotematyczny cykl
publikacji stanowi znaczacy wktad w zakresie badan nad wykorzystaniem cieczy jonowych w
procesie odsiarczania paliw. Catoksztatt dorobku, w tym dziatalno$é naukowa, dydaktyczna i
organizacyjna pana dr inz. Marka Krélikowskiego spetniajg wszystkie wymogi ustawowe do
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk chemicznych, w dyscyplinie

chemia. Wnioskuje o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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