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w katalizatorach trojfunkcyjnych (TWC). Moja praazgraniczona byta pogtkowo do
waskiego zakresu z tego tematu tj. epitaksjalnegoostar tlenku ceru na monokrysztale
miedzi Cu(111). W tym celu opracowatem metodadogiytwarzania filmoéw tlenku ceru
metody CVD w ultra wysokiej proni w zakresie od utamka do kilkunastu monowarstw.
Kalibracjazrodta emisji par wymagata znajodad spektroskopii elektronow Augera (AES),
dyfrakcji powolnych elektronéw (LEED) oraz skanimgg] mikroskopii tunelowej (STM).
Sredni stopié utlenienia atoméw ceru w filmie wymagat opanowap@miaru metogl
spektroskopii fotoelektronébw wzbudzanych promieraovem rentgenowskim (XPS) oraz
rozplatania widm Ce3d ¢bgcych najbardziej zimnym przypadkiem w technice XPS.
Rezultatem moich prac byto otrzymanie filméw tlemk@&eru, ktérych wzrost zachodzit
epitaksjalnie, co zostato udowodnione na podstalwaatkowych reflekséw o heksagonalnej
symetrii w obrazach LEED. Bwiadczenie zdobyte z tlenkiem ceru i badaniami XPS
pozwolito na mgj udziat w powstaniu publikaci: Suchorski, J. Gottfriedsen, R. Wrobel, B.
Strzelczyk, H. Weiss, Evaluation and X-ray induoedification of the cerium oxidation state
in cerium calixarene complexes, Solid State Phenam&28 (2007) 115-120¢. Suchorski,
R. Wrobel, S. Becker, A. Opalinska, U. Narkiewikk, Podsiadly, H. Weiss, Surface
Chemistry of Zirconia Nanopowders Doped with,®r an XPS Study, Acta Physica
Polonica A, 114 (2008) 125-134.

Po konsultacji z Prof. Weil3em zakres moich prastaorozszerzony o badania
wiasciwosci redukcji tlenkiem wgla oraz utleniania otrzymanych filmoéw tlenku cera
substratach Cu(111) oraz Pt(111). W trakcie habserwowatenye filmy tlenku ceru o
takie] samej grubiwi, w tych samych warunkach termodynamicznych ykegeaa tych
powierzchniach zjawisku redukcji w zdym stopniu. Na tej podstawie zostat opracowany
mechanizm redukcji tlenku ceru poprzez spill ovenku wegla z platyny na tlenek ceru.
Rezultaty powyszych bada zostaty opublikowane w czasopismaShrface Scienceoraz
Journal of Physical Chemistry C(R. Wrobel, Y. Suchorski, S. Becker, H. Weiss, @eriu
oxide layers on the Cu(111) surface: Substrate-atediredox propertie02 (2008) 436-
442); Y. Suchorski, R. Wrobel, S. Becker, H. W&i€3 Oxidation on a CeOx/Pt(111) Inverse
Model Catalyst Surface: Catalytic Promotion and ifgnof Kinetic Phase Diagrams]112
(50) (2008) 20012-20017). Naphie rozpocztem badania reakcji utleniania tlenkggia na
powierzchni Pt(111) w warunkach wysokiej pndé Stzenia substratow i produktéw
mierzylem spektrometrem masowym (MS). Po wykonaestéow wykazatemze reakcja
utleniania tlenku wgla zachodzi gtéwnie na oczyszczonej powierzchatyply, natomiast

inne maliwe miejsca reakcji tj. boki oraz tyt krysztatuomgce widkna spektrometru
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masowego oraz pzdiomierzy, w pomijalnym stopniu katalizujreakcg. Obserwacja ta
stanowita podstagvdo pomiaréw kinetyki reakcji utleniania tlenkuegla zachodgcej na
powierzchniach platyny i palladu oaym stopniu pokrycia tlenkiem ceru. Okazato, gie
tlenek ceru promotuje reakcptleniania tlenku wgla oraz podnosi odporg® platyny na
zatrucie tlenkiem wgla. Skutkuje to przeswtiem Objawia s to w przesuriciu tzw.
kinetycznego diagramu fazowego. Paaze obserwacje zostaty opublikowangaeurnal of
Physical Chemistry C (Y. Suchorski, R. Wrobel, S. Becker, H. Weiss, Cidafan on a
CeOx/Pt(111) Inverse Model Catalyst Surface: CdialiPromotion and Tuning of Kinetic
Phase Diagrams, 112 (2008) 20012-20017).

Zakres moich prac rozszerzytem o badania powiaizphalladu Pd(111). Podczas
badania wiéciwosci katalitycznych tej powierzchni napotkalem na lpeony dotyczace
powtarzalnéci wynikow. Chagc okre&li¢ ich przyczyny szczegétowo przeanalizowatem
wszystkie etapy procedury badawczej. Brak powtacgal wynikbw Zmienng¢ wynikow
okazat s} by¢ zwigzany z ré@ng zawartdcia tlenu podpowierzchniowego w palladzie. Aby
dojs¢ do tej konkluzji opracowatem nowatogskmetod oznaczania jak@iowego
i ilosciowego tlenu podpowierzchniowego na powierzchn(lRdl) przy pomocy elektronéw
Augera wzbudzanych promieniowaniem rentgenowskimni€sienia literaturowe wskazy)j
ze w standardowym pomiarze AES agwka pierwotna elektronow niszczy tazlenu
podpowierzchniowego. Natomiast w pomiarach XPSys&lgnat tlenu pokrywa siz silnym
sygnatem palladu uniemlbwiajac jego deteke. Na tym etapie projektu opracowatem
rowniez szczegoOtow procedug oczyszczania monokrysztatow Pd(111) oraz Pt(112 b
mozliwosci  wytworzenia tlenu podpowierzchniowego. Dotyclsmmaa literatura nie
zawierala takiej procedury, dlatego wyniki zostapublikowane w czasofmie Vacuum (R.

J. Wrobel. S. Becker, Carbon and sulphur on Pd(EiJ Pt(111): Experimental problems
during cleaning of the substrates and impact oplkut on the redox properties of CeOx in
the CeOx/Pd(111) system, 84 (2010) 1258-1265).

W powyzszym artykule zostala ta& opisana metoda oznaczaniagzehia wegla w
krysztatach platyny i palladu, ki@ropracowatlem na podstawie sldadczenia nabytego
podczas realizacji pracy doktorskiej dotyoej uktaduzelazo - azotMonitorowanie sfzenia
wegla w krysztale jest kluczowe podczas uzyskiwatigaczystych powierzchni i wg mojej
wiedzy nie zostato wczaiej opublikowane.

Doswiadczenie nabyte podczas oczyszczania uktadéw (CIRY oraz C/Pt(111)
pozwolito wykaz&, mechanizm spill over tlenu z wysepki tlenku céoupowierzchni metalu.

Powszechnie znany jest mechanizm utleniania tlemkgla tlenem zaadsorbowanym
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bezpdrednio na powierzchni platynowca. Natomiast nie adryipno wczeéniej mazliwosci
wystepowania zjawiska spill over tlenu z powierzchninika ceru do powierzchni
platynowca. Zauwaytem, ze uktady C/Me(111) o stopniu pokryciacgem wyzszym ni
monowarstwa $ odporne na utlenianie tlenem w szerokim zakresmeperatur. Natomiast
wegiel w ukladach o stopniach paéej jednej monowarstwy tatwo ulega utlenieniu.
Wytworzony uktad C/Me(111) stabilny w danych waraok termodynamicznych ulegat
utlenieniu po naniesieniu na niego wysepek tlenlaru.c Dowodzi to jednoznacznie
mechanizmu spill over tlenu z tlenku ceru do pomglni platynowca co unibwia
utlenienie wgla. Lepsze zrozumienie tego zjawiska z@ose przyczyné do uzyskania
aktywniejszych katalizatorow samochodowych, w ktbrytlenek ceru jest goikiem
platynowcow.

Innym efektem powiszych bad&d bylo opracowanie metody miareczkowania
powierzchni Pd(111) oraz Pt(111) niepokrytej tlemki ceru. W metodzie wykorzystatem
fakt, ze tlenek wgla w warunkach wysokiej pzai adsorbuje wycznie na metalu, natomiast
nie adsorbuje na tlenkach, takich jak tlenek c&kdotychczasowych badaniach stdpie
pokrycia powierzchni tlenkiem ceru oznaczano za @m@mttumienia sygnatu w metodzie
AES. Metoda miareczkowania tlenkiemegla swietnie s¢ sprawdza w pomiarach
katalitycznych, poniewapozwala okréi¢ wartags¢ powierzchni, na ktérej zachodzi reakcja
katalityczna. Natomiast inne metody, takie jak STMAES odznaczaj sie powanymi
ograniczeniami. Poréwnanie metod, oraz opis iclamigzeé zamigcitem w monografii.

Kolejnym efektem powsszych bada byta analiza anomalii w krzywych histerezy
utleniania tlenku wgla na powierzchni Pt(111) objawdap s¢ w postaci drobnego
dodatkowego maksimum. Przedlliteratury wykazat,ze zaobserwowany zostat nieznany
dotad drugi obszar bistabildoi zwigzany z dodatkowym przgiem fazowym na
powierzchni Pt(111). Wyniki tych prac zostaly oplbWane w Journal of Physical
Chemistry C(R. J. Wrobel, S. Becker, H. Weiss, Second/AddltiBnstability in a CO
Oxidation Reaction on Pt(111): An Extension and @iation, 116(42) (2012) 22287-
22292).Nalezy podkrali¢, ze reakcja utleniania tlenkuggia na czystej powierzchni Pt(111)
zostata szczegotowo przebadana przez wielu badaeziym przez noblist Ertla, a jej
mechanizm jest powszechnie uznawany za émgamy. Dodatkowe przégie fazowe oznacza
potrzelg zweryfikowania i uzupetnienia dotychczasowych niodenawanych za poprawne.

Po czteroletnim sta naukowym kontynuowatem badania utleniania tlemigla w
ramach projektu habilitacyjneg®ddanie aktywndi katalitycznej systemow platyna-tlenek
ceru w reakcji utleniania tlenku agla N N209 336737, MNiSW 2009-20M kooperacji
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z csrodkiem w NiemczechMoj powrét ze stau zbiegt s¢ z zakupem przez Instytut, w
ktérym pracug, nowoczesnego aparatu wysoko zmiéwego do bada powierzchniowych
firmy Prevac. Zdobyte przeze mnie sdgadczenie na hiniaczym niemieckim aparacie
pozwala mi w petni wykorzyséamozliwosci nowoczesnego spyti, ktory samodzielnie
obstugug Tematyk swoich badarozszerzylem o katalizatory proszkowe, ktore wypeadku
wysokiej aktywndci mog by¢ bezpadrednio zastosowane komercyjnie. Zaprojektowatem
samodzielnie zbudowatem instakaglo oznaczania aktywdo katalitycznej w reaktorze
przeptywowym pod d&nieniem normalnym. Napisalem oprogramowanie iliviajgce
sterowanie i rejestragj temperatury oraz skladu atmosfery gazowej, co alimia
automatyzagj bada. Wskpne wyniki eksperymentow opublikowatem w czasope
Annales UMCS, Chemistry (R. J. Wrobel, S. tagonda, U. Narkiewicz, R. Pet&Becker,
L. Szymaszkiewicz, Synthesis and characterizatioRtfCeOx systems for catalytic CO
oxidation reaction, 66 (2011) 37-16

Rownolegle podiem prolg modelowania komputerowego reakcji utleniania tlenk
wegla na powierzchni platynowcédw. Do modelowania wylystalem ide automatéw
komodrkowych, ktég przystosowatem do celdw symulacji. Wyniki modeloveapozwolity
wyjasni¢ przyczyre zawgzania s¢ obszaru bistabiln@i w kinetycznym diagramie fazowym
wraz z wydhianiem czasu pomiaru. Opracowany model pozwalznanoozbudowai dzigki
temu badawptyw wysepek tlenku ceru na powierzchni platynéwc

Z materiatu zawartego w monografii w przygotowasyjyeszcze trzy artykuty:

* R. J. Wrobel, S. Becker, K. Miller, H. Weis€@xygen spillover from CeOx
nanoislands inside CeOx/Pt(111) inverse model gatalas a possible mechanism for

the catalytic promotion in CO oxidation: an expeemtal evidence

* R. J. Wrobel, S. Becker, H. WeisEhe role of subsurface oxygen in the catalytic CO

oxidation on Pd(111)

 R. J. Wrobel, S. Becker, H. WeigSerium oxide nanolayers on Pd(111) affected by

subsurface oxygen: Promotion vs. inhibition of ¢h&alytic CO oxidation

Wyniki zawarte w monografii byty prezentowane wrfoe wystpien ustnych oraz na

sesjach posterowych na ngmijagcych konferencjach:



1. R. J. Wrébel, U. NarkiewicZZarbon monoxide oxidation over model catalytic eyt
CeOx/M(111)0gdlnopolskie Kolokwium Katalityczne, 14-16.03.201, Krakow.

2. S. Becker, R. Wrobel, H. WeilGatalytic CO Oxidation on oxide modified Pd(111):
catalytic promotion vs. inhibitignBunsentagung 2011 (BJT2011), Berlin, “18nnual
German Conference on Physical Chemistry, 02-04004.2., Berlin.

3. S. Becker, K. Miiller, R. Wrobel, H. WeisSeria promoted CO oxidation on Pt(111):
Oxygen-spillover and active border conce@PG conference (Deutsche Physikalische
Gesellschaft) in Dresden, 13-18.03.2011 r., Dresden

4. R. J. WrobelBadanie widciwasci katalitycznych uktadéw pallad-tlenek ceru w rgak
utleniania tlenku wgla, VII Konferencja Technologie Bezodpadowe i Zagagyowanie
Odpadow w Przentie i Rolnictwie, 15-18.06.2010 r., Bilzyzdroje.

5. R. Wrébel, U. NarkiewiczModelowe systemy katalityczne w reakcji utleniatheaku
wegla, XLII Polish Annual Conference on Catalysis, Nopm@cesy katalityczne, 15-17.03.
2010 r., Krakow.

6. Y. Suchorski, R. Wrobel, S. Becker, H. WeiSgria promoted CO oxidation on Pt(111):
kinetic phase diagram€® International Workschop on Surface Physics Potadidroj; 10-
15.09.2007; "Nanostructures on surfaces"”, UniverditWroclaw, 2007, 72.

7. R. Wrobel, Y. Suchorski, S. Becker, B. StrzelgzyH. Weiss, CO oxidation on a
CeOx/Pt(111) inverse supported catalyst: promotiafBects and reversible redox behavipur
39 International Workschop on Surface Physics Potedidroj; 10-15.09.2007 r.,
"Nanostructures on surfaces", University of Wrogl2807, 78.

8. R. Wrobel, Y. Suchorski, S. Becker, H. WeSgjdation of Ce overlayers on Cu(111): an
XPS, LEED, AES and STM stud International Workschop on Surface Physics Potanic
Zdroj; 10-15.09.2007 r., in: "Nanostructures orfaces”, University of Wroclaw, 2007, 78.

5. Oméwienie pozostatych aghnie¢ naukowo-badawczych

W 1994 roku, po ukiczeniu Technikum Mechanicznego w Szczecinie, rozpem
studia na Wydziale Technologii i dgnierii Chemicznej Politechniki Szczéskiej, na
kierunku Technologia Chemiczna. Przez wszystkia &tidiéw otrzymywatem stypendium
naukowe. W 1996 roku otrzymatem wyrdenie od Rektora Politechniki Szczgskiej za
najlepsze wyniki w nauce na Wydziale. Studia ndaytem z najwyszy sredng ocen na
Wydziale. Przez dwa ostatnie lata studiow pemitdrowigzki asystenta sigsty, prowadzc

zagcia laboratoryjne ze studentami. W ostatnim rokudigiv odbytem pétroczny kurs
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z zakresu nowoczesnych technik badania ciata staggface science and nanotechnolpgy
w ramach projektu TEMPUS zakezony dwutygodniowym stgm w Technische Universitat
Berlin.

Prag¢ magistersk pt. "Rentgenograficzne badanie azotkdelazd napisana pod
kierunkiem Prof. dr. hab. in Waleriana Arabczyka obronitem w 1999 roku z acbardzo
dobr. Badania do pracy wykonatlem samodzielnie obshaguiyfraktometr rentgenowski
HZG-4, na ktorym uruchomitem kompdo bada azotowanian situ w temperaturze 700 K.
Aby wyjasni¢ wzrostsredniej wielk@ci krystalitdw zaréwno substratu jak i produktu rasie
reakcji zaproponowatem model, w ktérym krystalitggap przemianie fazowej w kolejisoi
ich wielkasci. Model ten stat si podstavy mojej pracy doktorskiej, jak réwnieczterech
innych przewodow doktorskich otwartych w zaktadRiefesora Arabczyka.

W czasie studium doktoranckiego odbytem trzyneesiy sta w Leibniz Institute for
Solid State and Materials Research w Adre. W czasie tego sta poznatlem techniki
wysokopr@niowe, w szczegOlrigi spektroskomi elektronéw Augera (AES) oraz
spektrometg mass (MS). Przedmiotem moich baAdabyly nadprzewodniki
wysokotemperaturowe YBB,C. W czasie star nabylem umiegjnosci ptynnego
komunikowania s w jezyku angielskim.

Wspotpraca z @odkiem w Drénie zaowocowata w 2002 r zakniem Polsko-
Niemieckiego Laboratorium Badania Ciata Stateglmkalizowanego w Szczecinie.s@dek
w Niemczech wyposgt laboratorium w skaningowy mikroskop elektronowikEO 920.
Przed transportem mikroskopu odbytem tygodnioweokerke w zakresie jego obstugi
w Dreznie, nasgpnie bytem odpowiedzialny za jego transport i obstaparatury w
Szczecinie. W styczniu 2011 r. zostatem kierowmikiego laboratorium.

Podczas studidow doktoranckich  zajmowatem ¢ sirozwijaniem  modelu
zaproponowanego Ww czasie pracy magisterskiej. Moimaidstawowymi technikami
badawczymi byly termowaga oraz dyfraktometr rentgeski X-Pert Pro Philips. Napisatem
nowe oprogramowanie do termowagi, ktorecklzianalizie statystycznej wykonywanej w
czasie pomiaru podniosto rozdzieléz@paratu o rgd wielkasci. Dzigki temu bytem w stanie
zaobserwow&histerez w stanach stacjonarnych w uktadzie FesNN3-H..

Wykonatem modyfikag konstrukcji termowagi, co unibwito pomiar stzenia
reagentow bezpoednio przed i za koszyczkiem z prgbRWczeéniej mazliwy byt tylko
pomiar s¢zenia na wlocie i wylocie gazéw do reaktora termowBgicki temu wykazatem,
ze w obebie koszyczka termowagi nie wyptje gradient gtzen reagentdw i mze on by

uwazany za reaktor taiczkowy.



Stworzytem rownie aparat matematyczny oraz oprogramowanie Aliwiajace
modelowanie procesu azotowania. W tym celu zmodyfddem rownania opisgge proces
segregacji Langmuira-McLeana, poszegzarakres ich stosowalbo o wyzsze sgzenia
azotu w objtosci matrycy zelaza (R. Wrobel, W. ArabczykSolid-gas reaction with
adsorption as the rate limiting stepournal of Physical Chemistry A, 110 (2006) 9219-
9224; W. Arabczyk, R. Wrobeltudy of the kinetics of nitriding of na nocrystadl iron
using TG and XRD methqdSolid State Phenomena94 (2003) 185-188). Dopasowanie
krzywych modelowych do eksperymentalnych ufivaa wyznaczanie entalpii segregacji
azotu zzelaza oraz azotkowelaza w funkcji zawartei azotu.

Wykorzystupc zatlazenia modelu zaproponowatem metodvydzielania frakcji
nanomaterialu o okéonej wielkasci krystalitow. Utworzytem réwnie opis matematyczny
dla tej metody, ktory jest niegbny dla jej praktycznego wykorzystania (W. Arabczyk
Lendzion-Bielu, R. Wrdbel, Spos6b otrzymywania nanomaterialtbw o &kneych
rozmiarach krystalitoywpatent nr PL 206909/14.07.2003

Zaproponowatem rownie bazugca na modelu metad z niezlgdnym opisem
matematycznym wyznaczania rozktadu widtkiokrystalitbw nanomateriatow. Prace te byty
wykonywane w ramach grantu miodego naukowca 7TO09B @1, ktdérego bytem
kierownikiem (W. Arabczyk, R. Wrobeltilisation of XRD for the determination of theesiz
distribution of nanocrystalline iron materiglSolid State Phenomena94 (2003) 235-238)

Prae doktorslg obronitem z wyranieniem i rok po obronie wyjechalem na czteroletni
staz zagraniczny do Niemiec. Podczaszstazajmowatem si tematyk utleniania tlenku
wegla na katalizatorach platynowych oraz palladowybematyka ta stata csitrescia mojej
monografii habilitacyjnej. W czasie staopanowatemegyka niemiecki w mowie i gmie,
co umaliwito mi prowadzenie zgg ze studentami niemieckimi oraz prowadzenie dyskes;
wspotpracownikami wezyku niemieckim. Dobra znajori@niemieckiego potwierdza zdany
w Magdeburgu egzamin na poziomie C1 z aodoby.

Po powrocie ze sta naukowego Dyrektor Instytutu ze wedl na moje
doswiadczenie i znajomig zagadnié powierzyt mi zorganizowanie przetargu na skaningow
mikroskop elektronowy oraz dyfraktometr rentgenowsRrzetargi opiewaty na kwet
odpowiednio 2,5 oraz 1,6 min PLN. Whnikliwa analizd@geloletnie déwiadczenie z obiema
technikami pomiarowymi oraz negocjacje z przedstahmi firm umaliwity mi wybor
optymalnej specyfikacji technicznej obu gnizer dla potrzeb Instytutu, w ktérym praeuj

Obecnie jestem odpowiedzialny za ogie¢kchniczi i obstug obu aparatéw (SEM Hitachi



SU8020 z zima emisp polowg wyposaony w mikroanaliz pierwiastkow oraz
dyfraktometr PANalytical Empyrean).

Moja biegta znajom@& technik programowania umlovita stworzenie strony
internetowe] dla Instytutu oraz stron internetowyehaz z serwisem rejestracyjnym dla

konferencji Nano2013 oraz IX Konferencji Technomdezodpadowe i Zagospodarowanie

Odpadow w Przenf}e i Rolnictwie (www.itn.zut.edu.gl www.nano2013.zut.edu.pl

www.techbez.zut.edu.plSwoje umisjtnosci programisty programistyczneagie rozwijam,
dzieki czemu prowadg zagcia na wysokim poziomie. Zapozgagtudentow z aktualnym
stanem wiedzy (cpp, php, MySQL, html, python i inn@zicki temu, ze jestem chemikiem
potrafie nauczé zagadnié informatycznych zorientowanych na rozmywanie
fizykochemicznych problemow. Oprécz gajz informatyki opracowatem i prowadzitem
szereg ¢wiczen, w tym c¢wiczenia laboratoryjne z wysoko pmdowych metod
powierzchniowych (XPS, AES, UPS), skaningowe] mskapii elektronowe] oraz
rentgenowskiej mikroanalizy pierwiastkowej (SEM, XD dyfrakcji rentgenowskiej (XRD),
spektrometrii mass (MS) oraz termograwimetrii (TGXszystkie te techniki wykorzyst
regularnie w swojej pracy badawczej, dlatego paxaro mi zadanie prowadzenia wyktadow
z przedmiotu ,Fizykochemia Powierzchni” dla studemt Zagadnienia ttumac¢av oparciu o
przyktady z wiasnych bada

Ciagle doskonal swoje umiejtnosci 1 doksztatcam i Ukonczytem kursy
internetowe prowadzone przez wyktadowcow z renonmyela uczelni w ¢zyku angielskim
(m.in. Massachusetts Institute of Technology.891x: Introduction to Solid State Chemistry;
Rice University -Chemistry: Concept Development and Applicatidmajomdc¢ jezyka
angielskiego pozwala mi na wygtaszanie referat@roivadzenie zaf w jezyku angielskim
(Professor Stefan Mr6z Symposium 200&LIV OKK2012; Conan2011; Conan2010;
Conan2009%.

W celu podnoszenia kwalifikacji bratem udziat rdeinw nas¢pujacych kursach:
Kurs doskonalenia pedagogicznego dla nauczyciékilamickich (potroczny); Szkolenie do
7 Europejskiego Programu Ramowego (5-dniowe); QastSkaningowego Mikroskopu
Elektronowego (7 i 3 dniowe); Szkolenia z zakresyfrakcji rentgenowskiej (3
dniowe). Analiza SAXS (jednodniowe); Analiza Ridble (trzydniowe). Spektrometria Mass
(jednodniowe); Szkota Menadréw Politechniki Szczetskiej (roczne).

Kierownictwo Polsko-Niemieckiego Laboratorium Bada Ciala Stalego,
umiejgtnosci  obstugi  wielu technik badawczych oraz urndiepsci analitycznego

rozwigzywania problemoéw umaiwity mi podje¢cie wspotpracy z przemystem
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* Grupa Azoty, Zaktady Chemiczne "POLICE" S.A.;
e Oddziat Spétki Cukrowej S.A. ,Cukrownia Kluczeivo w  Stargardzie
Szczeadiskim
oraz wspotpracy z innymi naukowcami.
W ramach takiej wspotpracy zostatlem promotorem pomoaym:
* mgr inz. Izabela Moszfyska,Badania proceséw azotowania nanokrystalicznego
zelaza w atmosferach o zmiennym potencjale azotn)
e mgr inz. Jakub OrlikowskiPreparatyka i badanie fotokatalizatoréw na bazi®Jfi

aktywnych wswietle widzialnym

Bylem réwnie opiekunem naukowym pracy magisterskiej Agaty Ke&rzOczyszczanie
i funkcjonalizacja nanorurek wglowych oraz recenzentem trzech prac magisterskich
I inzynierskich.
Moje dobre umiegjtnosci organizacyjne zostaly dostezme przez Zwierzchnictwo
dzieki czemu bytem cztonkiem komitetu organizacyjnegeth konferencji:
» Joint Conference on Advanced Materials FNMA11; IMIM AUXETICS11
* VI Krajowa Konferencja Nanotechnologii Nano2013
e« IX Konferencja Technologie Bezodpadowe i Zagospodanie Odpaddéw
w Przemyle i Rolnictwie.

Bratem aktywny udziat w27 konferencjach. RecenzowaterdO artykutow
w czasopismach tj. Journal of Physical Chemistryimdernational Journal of Adhesion and
Adhesives; Journal of Coatings Technology and Rekealournal of Materials; Fuel
Processing Technology; Chemical Engineering Joudadratura Badawcza i Dydaktyczna;
Water, Air and Soil Pollution. Jestem wspotautonemenzji ksizki G. Ertla dla Przemystu
Chemicznego (W. Arabczyk, R. J. Wrobdkerhard Ertl - REACTIONS AT SOLID
SURFACES (Reakcje na statych powierzchnigeélgemyst Chemiczny 90/1 (2011) 52.)

Moj dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktavajmuje23 publikacji (lgczny
IF =29,395, w tym 22 publikacji w czasopismach z listy filadelfijskiéndeks cytowa 134.
Indeks Hirscha 7.
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Rafat J. Wréobel
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I. Wykaz publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe, 0 ktorym
mowa w art. 16 ust. 2 ustawy

A) Tytut osiaggnigcia naukowego:

Monografia: Rafat J. Wrobel, Aktywnosé katalityczna uktadow M-tlenek ceru (M = Pt, Pd,
Cu) w reakcji utleniania tlenku wegla, Szczecin 2013, ISBN 978-83-7663-149-3

B) Publikacje lub inne prace wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego:

Brak

Il. Wykaz innych (nie wchodzacych w_ sklad osiagniecia
wymienionego w pkt 1) opublikowanych prac naukowych oraz
wskaznik dokonan naukowych

A) Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports
(JRC)

Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie technologia chemiczna

1. W. Arabczyk, U. Narkiewicz, W. Konicki, R. Wrobel, B. Bay, R. Wozniak,
Thermogravimetric studies on the reactions in the solid-gas system, Przemyst Chemiczny, 82
(3) (2003) 207-210.

IF(2011)=0,414

2. W. Arabczyk, R. Wrobel, Study of the kinetics of nitriding of na nocrystalline iron using
TG and XRD methods, Solid State Phenomena 94 (2003) 185-188.
IF(2003)=0,687

3. W. Arabczyk, R. Wrobel, Utilisation of XRD for the determination of the size distribution
of nanocrystalline iron materials, Solid State Phenomena 94 (2003) 235-238.
IF(2003)=0,687

Po uzyskaniu stopnia doktora

1. B. Tryba, M. Janus, R. J. Wrébel, J. Przepiorski, J. Grzechulska-Damszel,
A.W. Morawski, Photodegradation of Benzo-[a]-pyrene on the Surface of the Photocatalytic
Paints and Analysis of the Degradation Products, Journal of Advanced Oxidation
Technology, 16(1) (2013) 151-158.

IF(2012) = 0,806

Moj wkiad w powstanie tej pracy: opracowanie metody i pomiar skfadu pierwiastkowego
i fazowego komercyjnych farb na bazie TiO2; pomiary w zakresie analizy plfomieniowej,
dyfrakcji  rentgenowskiej,  fluorescencji  rentgenowskiej, skaningowej  mikroskopii
elektronowe;. analiza i dyskusja wynikow. Moj udziat procentowy szacuje na 50%.
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2. B. Bittner, R. J. Wrobel, J. Bursa, E. Milchert, Wiasciwosci elektryczne kompozycji
epoksydowej sieciowanej cieczami jonowymi, Przeglad Elektrotechniczny, Ola (2013)
134-137.

IF(2011) 0,244

Moj wkiad w powstanie tej pracy: pomiary termograwimetryczne odpornosci termicznej
kompozycji epoksydowych, analiza i dyskusja wynikow. Moj udzial procentowy szacuje na
30%.

3. R. J. Wrobel, S. Becker, H. Weiss, Second/Additional Bistability in a CO Oxidation
Reaction on Pt(111): An Extension and Compilation, Journal of Physical Chemistry C,
116(42) (2012) 22287-22292.

IF(2012) z roku publikacji=4,814

Moj wktad w powstanie tej pracy: zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentu,
zaproponowanie idei drugiego obszaru bistabilnosci, opracowanie wynikow oraz
przygotowanie manuskryptu. Moj udzial procentowy szacuje na 70%.

4. R. J. Wrobel, W. Arabczyk, U. Narkiewicz, Nucleation in a gas-solid state reaction,
Crystal Research and Technology, 10 (2012) 1-8.
IF(2012) z roku publikacji=0,946

Mo¢j wkiad w powstanie tej pracy: napisanie oprogramowania i przeprowadzenie
modelowania komputerowego, opracowanie wynikow oraz przygotowanie manuskryptu. Moj
udziat procentowy szacuje na 95%.

5. B. Bittner, R. J. Wrobel, E. Milchert, Physical properties of pyridinium ionic liquids, The
Journal of Chemical Thermodynamics, 55 (2012) 159-165.
IF(2012) z roku publikacji= 2,422

Mo wkiad w powstanie tej pracy: pomiary termograwimetryczne odpornosci termicznej
cieczy jonowych; wyznaczenie niepewnosci pomiarowych oraz analiza statystyczna wynikow;
wyznaczenie parametrow termodynamicznych z danych eksperymentalnych; udzial
w przygotowaniu manuskryptu. Méj udziat procentowy szacuje na 40%.

6. R. J. Wrobel, Thermal stability of nanocrystalline iron, Materials Science-Poland, 30(1)
(2012) 63-69.
IF(2012) z roku publikacji= 0,366

Moj wklad w powstanie tej pracy: eksperyment, modelowanie komputerowe, opracowanie
wynikow, przygotowanie manuskryptu. Moj udzial procentowy wynosi 100%.

7. Z. Czech, A. Kowalczyk, R. Petech, R. Wrébel, L. Shao, Y. Bai, J. Swiderska, Using
of carbon nanotubes and nano carbon black for electrical conductivity adjustment of
pressure-sensitive adhesives, International Journal of Adhesion and Adhesives, 36 (2012)
20-24.

IF(2012) z roku publikacji=2,170

Moj wktad w powstanie tej pracy: przygotowanie eksperymentu, dyskusja wynikow, udzial
w przygotowaniu manuskryptu. Moj udziat procentowy szacuje na 30%.
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8. Z. Czech, R. Petech, A. Kowalczyk, A. Kowalski, R. J. Wrobel, Electrically conductive
acrylic pressure-sensitive adhesives containing carbon black, Polish Journal of Chemical
Technology, 13(4) (2011) 81-85.

IF(2011) = 0,337

Moj wkiad w powstanie tej pracy: Przygotowanie eksperymentu, dyskusja wynikow, udzial
w przygotowaniu manuskryptu. Moj udziat procentowy szacuje na 30%.

9. H. Doéscher, G. Lilienkamp, P. Iskra, W. Daum, G. Helsch, S. Becker, R. J. Wrobel, H.
Weiss, Y. Suchorski, High-quality ZrO2/Si(001) thin films by a sol-gel process: Preparation
and characterization, Journal of Applied Physics, 107 (2010) 094103-1 - 094103-7.
IF(2010) = 2,168

Moj wklad w powstanie tej pracy: przygotowanie eksperymentu zwigzanego z XPS,
przygotowanie wynikow. Moj udziat procentowy szacuje na 20%.

10. R.J. Wrobel, S. Becker, Carbon and sulphur on Pd(111) and Pt(111): Experimental
problems during cleaning of the substrates and impact of sulphur on the redox properties of
CeOx in the CeOx/Pd(111) system, Vacuum, 84 (2010) 1258-1265.

IF(2010) = 1,317

Moj wkiad w powstanie tej pracy: Udzial we wszystkich etapach powstawania pracy. Moj
udzial procentowy szacuje na 80%.

11. R. J. Wrobel, Enhancement of XPS surface sensitivity in nanocrystalline material, Polish
Journal of Chemical Technology, 12(4) (2010) 62-63.
IF(2010) = 0,337

Moj udziat wynosi 100%.

12. Y. Suchorski, R. Wrobel, S. Becker, A. Opalinska, U. Narkiewicz, M. Podsiadly,
H. Weiss, Surface Chemistry of Zirconia Nanopowders Doped with Pr203: an XPS Study,
Acta Physica Polonica A, 114 (2008) 125-134.

IF(2008)=0,321

Moj wklad w powstanie tej pracy: przygotowanie eksperymentu zwigzanego z XPS,
przygotowanie rysunkow i manuskryptu. Moj udziat procentowy szacuje na 40%.

13. Y. Suchorski, R. Wrobel, S. Becker, H. Weiss, CO Oxidation on a CeOx/Pt(111) Inverse
Model Catalyst Surface: Catalytic Promotion and Tuning of Kinetic Phase Diagrams,
Journal of Physical Chemistry C, 112 (2008) 20012-20017.

IF(2008)=2,871

Moj wktad w powstanie tej pracy: Udzial we wszystkich etapach powstawania pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 50%.
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14. R. Wrobel, Y. Suchorski, S. Becker, H. Weiss, Cerium oxide layers on the Cu(111)
surface: Substrate-mediated redox properties, Surface Science, 602 (2008) 436-442.
IF(2008)= 1,731

Moj wktad w powstanie tej pracy: Udzial we wszystkich etapach powstawania pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 60%.

15. Y. Suchorski, J. Gottfriedsen, R. Wrobel, B. Strzelczyk, H. Weiss, Evaluation and X-ray
induced modification of the cerium oxidation state in cerium calixarene complexes, Solid
State Phenomena, 128 (2007) 115-120.

IF(2003)=0,687

Moj wklad w powstanie tej pracy: eksperyment zwigzany z wyznaczeniem zmiany stopnia
utlenienia ceru metodq XPS, przygotowanie rysunkow. Moj udzial procentowy szacuje na

30%.

16. Y. Suchorski, R. Wrobel, S. Becker, Strzelczyk B., W. Drachsel, H. Weiss, Ceria
nanoformations in CO oxidation on Pt(111): Promotional effects and reversible redox
behaviour, Surface Science, 601(21) (2007) 4843-4848.

IF(2007)=1,855

Moj wktad w powstanie tej pracy: Udzial we wszystkich etapach powstawania pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 50%.

17. R. Wrobel, W. Arabczyk, Solid-gas reaction with adsorption as the rate limiting step,
Journal of Physical Chemistry A, 110 (2006) 9219-9224.
IF(2006) = 3,047

Moj wktad w powstanie tej pracy: Udzial we wszystkich etapach powstawania pracy. Moj
udzial procentowy szacuje na 95%.

18. R. Pelech, E. Milchert, R. Wrobel, Adsorption dynamics of chlorinated hydrocarbons
from multi-component aqueous solution onto activated carbon, Journal of Hazardous
Materials, 137 (3) (2006) 1479-1487.

IF(2006) = 1,855

Moj wktad w powstanie tej pracy: przygotowanie modelowania komputerowego procesu
adsorpcji-desorpcji. Moj udziat procentowy szacuje na 30%.

19. T. Bodziony, N. Guskos, A. Biedunkiewicz, J. Typek, R. Wrobel, M. Maryniak,
Characterization and EPR studies of TiC and TiN ceramics at room temperature Materials
Science - Poland, 23 (4) (2005) 899-907.

IF(2008) = 0,365

Moj wkiad w powstanie tej pracy: badania sktadu fazowego, Sredniej wielkosci krystalitow,
oraz dyskusja wynikow. Moj udziat procentowy szacuje na 20%.
20. N. Guskos, J. Typek, M. Maryniak, U. Narkiewicz, 1. Kucharewicz, R. Wrobel, FMR

study of agglomerated nanoparticles in a Fe3C/C system, Materials Science - Poland, 23 (4)
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(2005) 11001-1008.
IF(2008) = 0,365

Moj wkitad w powstanie tej pracy: badania rentgenograficzne oraz dyskusja wynikéow. Moj
udziat procentowy szacuje na 15%.

21. A. Biedunkiewicz, R. Wrobel, The XRD study of the nanostructured TiC/C and TiN/C
composites, Reviews on Advanced Materials Science, 8(1) (2004) 69-72.
IF(2012) = 1,017

Moj wktad w powstanie tej pracy: Badania sktadu fazowego, sredniej wielkosci krystalitow,
oraz dyskusja wynikow. Moj udziat procentowy szacuje na 50%.

22. W. Arabczyk, R.J. Wrobel, Gerhard Ertl - REACTIONS AT SOLID SURFACES (Reakcje
na statych powierzchniach), Przemyst Chemiczny, 90/1 (2011) 52.
IF(2011) = 0,414

Moj wklad w powstanie tej pracy: Opracowanie recenzji ksigzki. Moj udzial procentowy
szacuje na 95%.

B) Zrealizowane oryginalne osiaggni¢cia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne

1. Podniesienie zdolno$ci rozdzielczej termograwimetru do badania kinetyki reakcji gaz-
cialo state z 0,1 mg na 0,01 mg poprzez utworzenie nowego programu sterujacego
umozliwiajacego analiz¢ statystyczna sygnatu.

2. Przebudowa termograwimetru do badania kinetyki reakcji gaz-ciato state umozliwiajaca
pomiar stezenia reagentdéw bezposrednio przed i za probka.

C) Udzielone patenty migdzynarodowe i krajowe

W. Arabczyk, Z. Lendzion-Bielun, R. Wrébel
Sposob otrzymywania nanomateriatow o okreslonych rozmiarach krystalitow, Polska,
Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej, 2010.11.22 NR 206909.

M¢j; wklad w powstanie tej pracy: tworca idei mozliwosci wydzielenia frakcji
nanokrystalitow z mieszaniny krystalitow o zadanym rozktadzie wielkosci krystalitow, opis
matematyczny metody, analiza i dyskusja wynikow. Moj udzial procentowy wynosi 20%

D) Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktdre uzyskaly ochron¢ i zostaty
wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach

Brak

E) Monografie, publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych
innych niz znajdujace si¢ w bazie, o ktorej mowa w pkt I11A:
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Przed uzyskaniem stopnia doktora

1. U. Narkiewicz, W. Arabczyk, W. Konicki, R. Wrobel, 1. Kucharewicz, M. Brostawski,
Nanokrystaliczne  materialy — magnetyczne, Kompozyty (PAN), (2003) 37-51.

2. W. Arabczyk, R. Wrébel, Study of the kinetics of reduction of the nanocrystalline iron
nitrides, Annals of the Polish Chemical Society 3(3) (2003) 1065-10609.

Po uzyskaniu stopnia doktora:

1. R. J. Wrébel, S. Lagonda, U. Narkiewicz, R. Petech, S. Becker, L. Szymaszkiewicz,
Synthesis and characterization of Pt/CeOx systems for catalytic CO oxidation reaction,
Annales Umcs, Chemistry, 66 (2011) 37-46.

Moj wktad w powstanie tej pracy: Przygotowanie eksperymentu; dyskusja wynikow. Moj
udzial procentowy szacuje na 90%.

F) Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac badawczych, ekspertyz,
utworow 1 dziet artystycznych

Recenzja ksigzki "Gerhard Ertl - REACTIONS AT SOLID SURFACES (Reakcje na statych
powierzchniach)", wykonana dla gazety Przemyst Chemiczny; W. Arabczyk, R.J. Wroébel,
Przemyst Chemiczny 90/1 (2011) 52.

G) Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania:
29,395

H) Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) 8.07.2013:
134

I) Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS):
7

J) Kierowanie migdzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udziat w takich
projektach

1. Fifth Framework Programme, Surface active sites and emission control catalysis,
HPRN-CT-2002-00191, realizacja 1.11.2002-31.10.2006, wykonawca.

2. Rafal J. Wrobel, Badanie aktywnosci katalitycznej systemow platyna-tlenek ceru
W reakcji utleniania tlenku wegla, projekt habilitacyjny, Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego N N209 336737, realizacja 2009-2011 r., kierownik.

3. Rafal Wrobel, Opracowanie metody wyznaczania rozktadu wielkosci krystalitow Zelaza,
grant mtodego naukowca, Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 7T09B 068 21,
realizacja 2001-2003, kierownik.
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K) Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg albo artystyczna

1. Nagroda I stopnia Rektora Politechniki Szczecinskiej za osiagnigcia naukowe w 2003
roku.

2. Nagroda II stopnia za osiggnigcia naukowe w 2009 roku przyznawana przez Rektora
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

3. Nagroda III stopnia za osiggni¢cia naukowe w 2010 roku przyznawana przez Rektora
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

L) Wygloszenie referatow na migdzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych

1. R.J. Wrobel, U. Narkiewicz, Williamson-Hall analysis of nanocrystalline ceria powder,
VI Polish Conference on Nanotechnology - Nan02013, 9-12.07.2013, Szczecin, Poland,
referat wygloszony w jezyku angielskim.

2. R.J. Wrobel, U. Narkiewicz, Carbon monoxide oxidation over model catalytic systems
CeOx/M(111,) XLIV Ogolnokrajowe Kolokwium Katalityczne, 14-16.03.2012, Krakow,
referat wygltoszony w jezyku angielskim.

3. RJ. Wrébel, Badanie wlasciwosci katalitycznych ukladow pallad-tlenek ceru w reakcji
utleniania tlenku wegla, V11 Konferencja Technologie Bezodpadowe i Zagospodarowanie
Odpadéw w Przemysle i Rolnictwie, 15-18.06.2010, Miedzyzdroje, referat wygtoszony w
jezyku polskim.

4. R. Wrobel, Y. Suchorski, S. Becker, H. Weiss, Cerium Oxide Nanolayers on Pt(111)
and Cu(111) Surfaces: Substrate Mediated Redox Properties, Professor Stefan Mroz
Symposium, Wroctaw, Poland; 16-17.05.2008, referat wygtoszony w jezyku angielskim.

I11. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o
wspolpracy miedzvnarodowej habilitanta

A) Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach miedzynarodowych
i krajowych

1. Projekt TEMPUS, Surface science and nanotechnology, Realizacja 12.1998-06.1999 in
Poland plus 2 tygodnie w Technische Universitaet Berlin, Germany.

2. Fifth Framework Programme, Surface active sites and emission control catalysis,
HPRN-CT-2002-00191, realizacja 1.11.2002-31.10.2006, wykonawca.

3. R. Wrobel, Application of surface science techniques for studies of nano-materials, LLP
Erasmus Programme I[P 2009, CoNan, 2-14.08.2009, Gdansk, Poland, wyklad na
zaproszenie.
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4. R. Wroébel, Application of surface science techniques for studies of nano-materials, LLP
Erasmus Programme [P 2010, CoNan, 1-15.08.2010, Gdansk, Poland, wyklad na
zaproszenie.

5. R.J. Wroébel, Application of surface science in nano-materials, LLP Erasmus
Programme IP 2010, CoNan, 31.07-14.08.2011, Gdansk, Poland, wyktad na zaproszenie.

6. R.J. Wrobel, R. Pelech, Adsorption processes on nanomaterials, LLP Erasmus
Programme IP 2010, CoNan, 31.07-14.08.2011, Gdansk, Poland, wyktad na zaproszenie.

7. Warsztaty pt. : "Zaprojektuj swoj sukces. Wniosek do 7 Programu Ramowego - Krok po
kroku" ukonczone z wyrdznieniem dnia 17.06.2010.

B) Aktywny udziat w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych
Przed uzyskaniem stopnia doktora:

1. W. Arabczyk, R. Wrébel, A new method of the determination of the distribution of the
crystallites size in the iron catalyst for ammonia synthesis, 5th European Congress on
Catalysis - EuropaCatV, 2-7.09.2001, Limerick, Ireland.

2. W. Arabczyk, R. Wroébel, Mechanizm reakcji nanokrystalicznego zelaza z amoniakiem,
XXXV Ogolnopolskie Kolokwium Katalityczne, 2-3.04.2003, Krakow.

3. W. Arabczyk, R. Wrobel, Adsorpcyjny obszar reakcji: nanokrystaliczne zZelazo + gaz
--> ciato state, XXXV Ogolnopolskie Kolokwium Katalityczne, 2-3.04.2003, Krakow.

4. W. Arabczyk, R. Wrobel, Study of the kinetics of nitriding of na nocrystalline iron
using TG and XRD methods, E-MRS 2003 Fall Meeting, 15-19.09.2003, Warsaw, Poland.

5. W. Arabczyk, R. Wrobel, Utilisation of XRD for the determination of the size
distribution of nanocrystalline iron materials, E-MRS 2003 Fall Meeting, 15-19.09.2003,
Warsaw, Poland.

6. W. Arabczyk, R. Wrobel, Kinetyka redukcji nanokrystalicznych azotkow Zelaza, XLVI
Zjazd PTCh i SITPCh, 15-18.09.2003, Lublin.

Po uzyskaniu stopnia doktora:

1. I. Lenarczyk, W. Arabczyk, R. Wroébel, Study of the quasistationary states in
nanocrystalline Fe-NH3-N2 system, Development in production and use of new
agrochemicals, Chemistry for Agriculture, Prague, Czechy. (2005) 932-936. ISBN 80-
238-8784-X
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2. Y. Suchorski, J. Gottfriedsen, R. Wrobel, B. Strzelczyk, H. Weiss, Determination and
fine tuning of the cerium oxidation state in cerium calixarene complexes European
Materials Research Society Conference, 4-8.09.2006, Warsaw, Poland.

3. Y. Suchorski, R. Wrobel, S. Becker, H. Weiss, Ceria promoted CO oxidation on
Pt(111): kinetic phase diagrams, 3rd International Workschop on Surface Physics, 10-
15.09.2007, Polanica-Zdroj, Poland.

4. R. Wrobel, Y. Suchorski, S. Becker, B. Strzelczyk, H. Weiss, CO oxidation on a
CeOx/Pt(111) inverse supported satalyst: promotional effects and reversible redox
behaviour, 3rd International Workschop on Surface Physics, 10-15.09.2007, Polanica-
Zdroj, Poland.

5. R. Wrobel, Y. Suchorski, S. Becker, H. Weiss, Oxidation of Ce overlayers on Cu(111):
an XPS, LEED, AES and STM study, 3rd International Workschop on Surface Physics
10-15.09.2007, Polanica-Zdroj, Poland.

6. R. Wrobel, Y. Suchorski, S. Becker, H. Weiss, Cerium Oxide Nanolayers on Pt(111)
and Cu(111) Surfaces: Substrate Mediated Redox Properties, Professor Stefan Mroz
Symposium, 16-17.05.2008, Wroctaw, Poland.

7. Y. Suchorski, R. Wrobel, S. Becker, A. Opalinska, U. Narkiewicz, M. Podsiadly, H.
Weiss, Surface chemistry of zirconia nanopowders doped with Pr2Os: an XPS study,
Professor Stefan Mroz Symposium, 16-17.05.2008, Wroctaw, Poland.

8. R.J. Wraébel, Nanocrystalline Iron - Thermal Stability and Tuning of Crystallite Size
Distribution, International Conferences on Advanced Materials, 7th International
Workshop on Functional and Nanostructured Materials, FNMA'2010, 16-20.07.2010,
Malta.

9. R. Wroébel, U. Narkiewicz, Modelowe systemy katalityczne w reakcji utleniania tlenku
wegla, XLII Polish Annual Conference on Catalysis, Nowe procesy katalityczne, 15-
17.03.2010, Krakow.

10. R.J. Wroébel, Badanie wiasciwosci katalitycznych ukladow pallad-tlenek ceru w reakcji
utleniania  tlenku  wegla, VIl Konferencja  Technologie  Bezodpadowe
i Zagospodarowanie Odpadéw w Przemysle i Rolnictwie, 15-18.06.2010,
Miedzyzdroje.

11. S. Becker, K. Miiller, R. Wrobel, H. Weiss, Ceria promoted CO oxidation on Pt(111):
Oxygen-spillover and active border concept, DPG conference (Deutsche Physikalische
Gesellschaft) in Dresden, 13-18.03.2011, Dresden, Germany.

14. Stefan Becker, Rafal Wrobel, Helmut Weifl, Catalytic CO Oxidation on oxide
modified Pd(111): catalytic promotion vs. inhibition, Bunsentagung 2011 (BJT2011) in
Berlin, 110th Annual German Conference on Physical Chemistry, 02-04.06.2011,
Berlin, Germany.

10
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15. B. Bittner, R.J. Wrébel, J. Bursa, E. Milchert, Wtasciwosci elektryczne kompozycji
epoksydowej sieciowanej cieczami jonowymi, VII Lubuska Konferencja Naukowo-
Techniczna i-MITEL 2012, 18-20.04.2012, Przytesko k. Gorzowa Wielkopolskiego.

16. R.J. Wrobel, U. Narkiewicz, Carbon monoxide oxidation over model catalytic systems
CeOx/M(111), XLIV Polish Annual Conference on Catalysis, 14-16.03.2012, Krakow,
Poland.

17. K. Lubkowski, B. Grzmil, A. Kaczmarek, J. Srenscek-Nazzal, R. Wrobel, S. Lisiecki,
Charakterystyka nawozow o kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow mineralnych
otrzymanych metodg powlekania, 7 Kongres Technlologii Chemicznej, 08-12.07.2012,
Krakow.

18. A. Smorowska, K. Lubkowski, R. Wrobel, A. Koztowska, S. Lisiecki, Preparatyka
nawozow o kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow mineralnych z zastosowaniem
biodegradowalnego polisetru kwasu bursztynowego, 1X Konferencja Technologie
Bezodpadowe i Zagospodarowanie Odpadow w Przemysle i Rolnictwie, 11-
14.06.2013, Miedzyzdroje.

19. B. Tryba, R.J. Wrébel, P. Homa, A.W. Morawski, Fotokatalityczny rozktad
benzo-[A]-pirenu na powierzchni farb fotokatalitycznych, 1X Konferencja Technologie
Bezodpadowe i Zagospodarowanie Odpadéw w PrzemysSle i Rolnictwie, 11-
14.06.2013, Miedzyzdroje.

20. R.J. Wrébel, A. Kierzek, D. Moszynski, B. Tryba, U. Narkiewicz, Funkcjonalizacja
nanorurek weglowych grupami aminowymi, 1X Konferencja Technologie Bezodpadowe
i Zagospodarowanie Odpadéw w Przemysle i Rolnictwie, 11-14.06.2013,
Migdzyzdroje.

21. R. J. Wrobel, U. Narkiewicz, Williamson-Hall analysis of nanocrystalline ceria

powder, VI Polish Conference on Nanotechnology - Nan02013, 9-12.07.2013, Szczecin,
Poland.

C) Udziat w komitetach organizacyjnych migdzynarodowych 1 krajowych konferencji
naukowych

1. Joint Conference on Advanced Materials, Functional and Nanostructured Materials
FFNMA'11, 6-9.09 2011, Szczecin Poland, cztonek komitetu organizacyjnego.

2. IX Konferencja Technologie Bezodpadowe 1 Zagospodarowanie Odpadéw w Przemysle
I Rolnictwie, 11-14.06.2013, Migdzyzdroje, cztonek komitetu organizacyjnego.

3. VI Polish Conference on Nanotechnology, 9-12.07.2013, Szczecin, Poland, cztonek
komitetu organizacyjnego.
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D) Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne niz wymienione w pkt II K
Stypendia

1. Stypendium habilitacyjne Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, 1.10.2010-30.09.2011 r.

2. Stypendium habilitacyjne Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, 1.10.2011-30.09.2012 r.

3. Stypendium z wlasnego funduszu stypendialnego Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
technologicznego w Szczecinie przyznane dnia 24.12.2012 r.

Wyroznienia

1. Wyréznienie przez Rektora Politechniki Szczecinskiej w 1996 za najlepsze wyniki
w nauce na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemiczne;.

2. Obrona pracy doktorskiej z wyrdznieniem 2004 r.
E) Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych
0d 25.01.2011 r. Kierownik Polsko-Niemieckiego Laboratorium Badania Ciala
Stalego, utworzonego w 2002 r. we wspolpracy z Leibniz Institute for Solid State and
Materials Research w Dreznie.
F) Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z naukowcami z innych osrodkow
polskich 1 zagranicznych oraz we wspolpracy z przedsigbiorcami, innymi niz wymienione w

pkt 11J
Brak

G) Czlonkostwo w migdzynarodowych 1 krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych

1. Od 2013 roku cztonek Polskiego Towarzystwa Chemicznego

I) Osiagnigcia dydaktyczne w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki

Przygotowanie i prowadzenie wyktadow:
"Fizykochemia powierzchni*

"Techniki badania produktéw nieorganicznych"
Przygotowanie i prowadzenie éwiczen oraz zajec¢ laboratoryjnych:
"Technologia wytwarzania materiatow nanostrukturalnych"

"Metody badania nanomateriatow funkcjonalnych"

12
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"Termodynamika techniczna"

"Zjawiska powierzchniowe i przemystowe procesy katalityczne"
"Analiza instrumentalna”

"Podstawy informatyki"

"Technologie informatyczne™

"Informatyka i CAD"

"Fizykochemia powierzchni

"Fizyka ciala statego"
Promotor prac magisterskich i inZynierskich:

1. Agata Kierzek, Oczyszczanie i funkcjonalizacja nanorurek weglowych, praca
magisterska, 12.06.2012.

Recenzja prac magisterskich i inZynierskich:

1. Marek Adamczyk, Otrzymywanie nawozow o spowolnionym uwalnianiu sktadnikow
mineralnych z wykorzystaniem odpadow przemystu cukrowniczego, praca inzynierska,
14.02.2013.

2. Kamila Szymczak, Wphw modyfikacji chemicznej nanorurek weglowych na ich
wlasciwosci sorpcyjne, praca inzynierska, 24.01.2012

3. Agata Kierzek, Funkcjonalizacja wielosciennych nanorurek weglowych, praca
inzynierska, 10.02.2011.

Przygotowanie i administracja stron internetowych:

1. Strona Instytutu Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska
www.itn.zut.edu.pl

2. Strona konferencji Nano2013
www.nano2013.zut.edu.pl

3. Strona konferencji Technologie Bezodpadowe 1 Zagospodarowanie Odpadow w
Przemysle i Rolnictwie
www.techbez.zut.edu.pl

4. Strona z materiatami do zaje¢ z Informatyki

www.rwrobel.zut.edu.pl

13
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J) Opieka naukowa nad studentami i lekarzami w toku specjalizacji:

1. Agata Kierzek, Oczyszczanie i funkcjonalizacja nanorurek weglowych, promotor pracy
magisterskiej, 12.06.2012.

K) Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora
pomocniczego:

mgr inz. lzabela Moszynska, Badania procesow azotowania nanokrystalicznego Zelaza
W atmosferach o zmiennym potencjale azotujgcym, promotor pomocniczy

mgr inz. Jakub Orlikowski, Preparatyka i badanie fotokatalizatorow na bazie TiO>
aktywnych w swietle widzialnym, promotor pomocniczy

L) Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach naukowych lub akademickich

1. Projekt TEMPUS, Surface science and nanotechnology, Realizacja 12.1998-06.1999
w Polsce plus 2 tygodnie w Technische Universitaet Berlin, Germany.

2. Trzy miesigczny staz naukowy w o$rodku Leibniz-Institut fiir Festkorper- und
Werkstoffforschung Dresden, 1999 r.

3. Czteroletni staz typu PostDock, Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg, Niemcy,
1.08.2005-1.08.20009,

M) Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamdwienie

1. Wykonanie badan mikroskopowych oraz mikroanalizy rentgenowskiej wraz
Z opracowaniem wynikow dla Grupy Azoty, Zaklady Chemiczne "POLICE" S.A.;
umowa Nr 0084/2013/GRR/GZU-0

2. Wykonanie badan mikroskopowych wraz z opracowaniem wynikéw dla Zakladu
Metaloznastwa i Odlewnictwa ZUT;
umowa Nr 2013/846; nr pracy badawczej: 515-10-011-3013-06/15

3. Badania osadu pofiltracyjnego wykonane na zlecenie Oddziatu Spotki Cukrowej S.A.

,Cukrownia Kluczewo” w Stargardzie Szczecinskim (2013 r.).

N) Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych
brak
O) Recenzowanie projektéw miedzynarodowych i krajowych

brak
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P) Recenzowanie publikacji w czasopismach mi¢dzynarodowych i krajowych

1x Journal of Physical Chemistry A

3x Chemical Engineering Journal

1x International Journal of Adhesion and Adhesives
1x Journal of Coatings Technology and Research
1x Journal of Materials

1x Fuel Processing Technology

1x Aparatura Badawcza i Dydaktyczna

1x Water, Air and Soil Pollution

Q) Inne osiaggnigcia, nie wymienione w pkt III A - 11 P

e Organizacja przetargu na dyfraktometr rentgenowski (rozmowa z firmami; okreslenie
specyfikacji technicznej etc.). Warto$¢ przetargu 1,6 min zt.

e Organizacja przetargu na skaningowy mikroskop elektronowy rozmowa z firmami;
okreslenie specyfikacji technicznej etc.). Wartos$¢ przetargu 2,6 min zt.

e Kurs online 3.091x: Introduction to Solid State Chemistry, Massachusetts Institute
of Technology, ukoficzony 14.01.2013.

e Kaurs online, Computer Science 101: Introduction to Computer Science - Building A
Search Engine, UDACITY, ukonczony with highest distinction 6.04.2012.

e Kurs online, Introduction to Physics - Landmarks in Physics, UDACITY, ukonczony
with highest distinction 8.08.2012.

e Certyfikat zdania egzaminéw ze znajomos$ci jezyka niemieckiego na poziomie
Mittelstufe 11/C1, Otto-von-Guericke universitaet Magdeburg Sprachenzentrum,
Gesamtnote gut (2,1), Magdeburg 29.07.2009.

o Kurs doskonalenia pedagogicznego dla nauczycieli akademickich nr 22 (2004 r.)

e Studia podyplomowe, Szkola Menedzerow Politechniki Szczecinskiej, Instytut
Ekonomii i Zarzadzania Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 2001-2002, z oceng
bardzo dobra.

15



Prof. zw. dr hab. Jacek M. Rynkowski tédz, 2013.12.18
Instytut Chemii Ogodlnej i Ekologicznej

Politechniki todzkiej

ul. Zeromskiego 116, 90-924 t4dz?

OCENA
rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego dr inz. Rafata J. Wrébla pt.:
»Aktywnos¢ katalityczna uktadow M-tlenek ceru (M=Pt,Pd,Cu) w reakgc;ji utlenienia
tlenku wegla”

Dr inz. Rafat J. Wrdbel ukonczyt w 1999 r. studia na Wydziale Technologii i
Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej. W latach 2000-2004 odbyt studia
doktoranckie na macierzystym wydziale zakonczone obrong pracy doktorskiej pt.
»,Badanie procesu azotowania nanokrystalicznego zelaza”. Promotorem rozprawy byt
Pan prof. dr hab. Walerian Arabczyk. Od 2004 r. pracuje w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie, poczagtkowo na stanowisku asystenta, a
od 2005 r. adiunkta.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawiong do recenzji rozprawe habilitacyjng stanowi monografia p.t.:
»Aktywnos¢ katalityczna uktadéw M-tlenek ceru (M=Pt,Pd,Cu) w reakcji utlenienia
tlenku wegla” wydana w 2013 roku przez Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w  Szczecinie (ISBN 978-83-7663-149-3). Praca liczy 145
ponumerowanych stron. Bibliografia obejmuje 204 pozycje literaturowe. Rafat J.
Wrdbel jest jedynym autorem monografii. Tematyka rozprawy jest wazna i aktualna.
Mimo prostej budowy czgsteczki tlenku wegla, mechanizm jego utleniania na
powierzchni katalizatorow jest ztozony, a towarzyszace reakcji zjawiska maja
fundamentalne znaczenie dla rozwoju wiedzy o chemii powierzchni. Odkrycie
oscylacyjnego charakteru reakcji utleniania CO na platynie byto jednym z gtéwnych
osiggnieé, za ktére G. Ertl otrzymat w 2007 r. nagrode Nobla w dziedzinie chemii.
Monografia Habilitanta, poprzez przedstawione w dalszej recenzji najwazniejsze
osiggniecia, wnosi nowe, istotne elementy do wiedzy o oddziatywaniach metali,
szczegOlnie platyny i palladu z CeO, - jednym z najwazniejszych sktadnikéw tzw.



warstwy washcoat monolitycznych tréjfunkcyjnych katalizatoréw samochodowych,
bedacej w istocie nosnikiem fazy aktywnej, sktadajgcej sie z metali szlachetnych — Pt,
Pd oraz Rh. Wprowadzenie w koncu ubiegtego wieku CeO, do warstwy washcoat,
umozliwito znaczne zawezenie tzw. oknak , a tym samym pozwolito na znakomite
zwiekszenie selektywnosci reakcji unieszkodliwiania toksycznych zwigzkdw zawartych
w spalinach - redukcji NO, oraz utlenienia CO i weglowodordw. Stato sie tak dzieki
szczegllnej zdolnosci CeO,, polegajgcej na uwalnianiu lub magazynowaniu tlenu, w
zaleznosci od sktadu mieszaniny gazowej, wptywajgcej na katalizator. Prace nad
modyfikacja i udoskonaleniem katalizatorow TWC s3 ciggle w centrum
zainteresowania naukowcow, w zwigzku z czym nowe informacje, dotyczace natury i
charakteru oddziatywan CeO, z metalami szlachetnymi, majg bardzo duze znaczenie,
zarowno poznawcze, jak i praktyczne. Najwartosciowsze osiggniecia pracy, zdaniem
recenzenta, dotyczag modelowych badan reakcji utleniania CO na tzw. odwrotnych
uktadach CeO,/Pt (111), CeO,/Pd (111). Tego rodzaju badania pozwalajg na
precyzyjne okreslenie natury oddziatywan metalu z CeO,. Do najpowazniejszych
osiggnieé pracy mozna zaliczy¢:

e zaproponowanie mechanizmu redukcji tlenku ceru tlenkiem wegla w wyniku
procesu spillover CO z platyny na CeO, oraz przedstawienie modeli
odpowiednich proceséw redoxowych w uktadzie CeO,/Pt (111),

e opracowanie metody miareczkowania powierzchni monokrysztatéw Pt(111)
oraz Pd(111) tlenkiem wegla, umozliwiajgcej okreslenie stopnia pokrycia
metalu tlenkiem ceru ponizej monowarstwy,

e zidentyfikowanie drugiego obszaru bistabilnosci w reakcji utleniania CO na
powierzchni Pt(111) zwigzanego z dodatkowym przejsciem fazowym na
powierzchni metalu,

e zidentyfikowanie oraz opracowanie metody oznaczania tlenu
podpowierzchniowego w monokrysztatach Pd(111) na podstawie analizy
przejscia KLL Augera,

e wykazanie podwyzszonej aktywnosci katalitycznej powierzchni Pt(111) oraz
Pd(111) na skutek modyfikacji struktury elektronowej metali w poblizu
wysepek tlenku ceru.

Wyniki badan katalizatoréw proszkowych Pt/CeO, majg nieco mniejsze znaczenie.
Warto pamietaé, ze w realnych katalizatorach TWC, CeO, jest bardzo waznym ale nie
jedynym skfadnikiem warstwy ,, washcoat”. Kluczowe znaczenie ma takze ZrO,, ktéry
wywiera bardzo istotny wptyw na zwiekszenie zdolnosci redox CeO, jak rowniez stan i
dyspersje metalicznej fazy aktywnej. By¢ moze szersze spojrzenie na nature nosnika w
katalizatorach TWC warte byto choéby krdtkiego omdwienia w czesci literaturowej
monografii.



Trzeba podkredli¢, ze osiggniecie zamierzonych celéw rozprawy wymagato
znakomitego warsztatu badawczego, biegtosci w postugiwaniu sie oraz interpretacji
wynikdw otrzymanych przy pomocy bardzo trudnych metod badawczych, przede
wszystkim wysokoprdézniowych technik spektroskopowych, umiejetnosci preparatyki i
przygotowania monokrysztatdw oraz opracowania procedur ich oczyszczania.

Od strony edytorskiej praca nie wzbudza zadnych zastrzezen. Jest napisana jasno,
bardzo dobrym jezykiem, prezentowane tezy przedstawione s3 przekonujgco.
Pomimo, ze sama rozprawa jest dzietem monoautorskim, oparta jest w duzym
stopniu na 6 pracach opublikowanych w czasopismach Vacuum, J.Phys.Chem C (2),
Surf.Sci.(2) oraz Annal. UMCS, Chemistry oraz trzech przygotowywanych do druku.
Wszystkie prace sg wspotautorskie, co jest zrozumiate, biorgc pod uwage
doswiadczalny charakter prezentowanych badan oraz fakt, ze stanowig one w duzym
stopniu efekt wspoétpracy Habilitanta z Katedrg Chemii Fizycznej Uniwersytetu Otto
von Guericke w Magdeburgu. Sumaryczny IF prac cytowanych w monografii wynosi
14,621 (wg sredniej 5 letniej), zas liczba punktow wg listy MNiSW 144. Wspoétautorzy
prac, w dotgczonych oswiadczeniach, potwierdzajg duzy udziat dr Rafata Wrobla we
wspolnych publikacjach, takze tych przygotowywanych do druku i wyrazajg zgode na
wykorzystanie ich w rozprawie habilitanta. Brak jest oswiadczenia wspotautora trzech
waznych publikacji - dr Yu. Suchorskiego. Wprawdzie dr Stefan Becker, w swoim
oswiadczeniu, precyzuje takze udziat dr Suchorskiego, szkoda jednak, ze dr Rafat
Wrébel nie poprosit bezposrednio tego wspdtautora o stosowny dokument.
Oswiadczenie, ze stracit z nim kontakt, jest mato przekonujace.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze duzy udziat Habilitanta w koncepcji badan,
interpretacji wynikow oraz przygotowaniu publikacji, jest bezsporny a w czesci prac
dominujacy.

Reasumujac te czes¢ recenzji, moge z przekonaniem stwierdzi¢, ze dr Rafat Wrébel
przedstawit bardzo dobrg, reprezentujgcy wysoki poziom naukowy monografie, ktdra
bez watpienia spetnia ustawowe wymagania stawiane pracom habilitacyjnym.

Ocena dziatalnosci naukowej oraz catosci dorobku Habilitanta

Poczatkowy okres dziatalnosci naukowej dr inz. Rafata Wrobla zwigzany jest z
réoznymi aspektami badan nad optymalizacjg katalizatoréw zelazowych reakcji syntezy
amoniaku — wiodgcej tematyki naukowej promotora prac magisterskiej i doktorskiej
Habilitanta — prof. dr hab.Waleriana Arabczyka. Zajmowat sie m.in. badaniami
struktury krystalicznej i wtasciwosci azotkdw zelaza oraz modelowaniem procesu
azotowania nanokrystalicznego zelaza. W ramach tej tematyki opublikowat razem ze
swoim promotorem kilka prac, m.in. w Sol. State Phenom. oraz byt wspottworca



patentu. Podczas 3 miesiecznego stazu, ktory odbyt w czasie studidw doktoranckich w
Leibnitz Institute for Solid State and Materials Research, zajmowat sie
nadprzewodnikami wysokotemperaturowymi YNi,B,C. Wspdtpracowat z wieloma
pracownikami naukowymi macierzystego Wydziatu oraz Katedry Chemii Fizycznej
Uniwersytetu w Magdeburgu, gdzie spedzit w sumie 4 lata. Wynikiem wspotpracy
byty publikacje, dotyczace m.in. fotokatalizy, wtasciwosci cieczy jonowych,
wiasciwosci i zastosowania nanomateriatdw, np. nanorurek weglowych,
nanoproszkow ZrO,, cienkich warstw Zr0,/Si(111), czerni weglowej, kompozytéow
TiC/C oraz TiN/C i in. Catkowity dorobek naukowy dr inz. Rafata Wrdbla (po
doktoracie zaznaczony pogrubiong czcionkg) stanowi 26 (23) publikacje, w tym 25
(22) w czasopismach monitorowanych przez Thompson Reuters Master Journal List.
Biorgc pod uwage krétki okres publikowania (10 lat), dorobek taki nalezy uznac¢ za
dobry. Wyniki badan byty przedstawiane w formie 27(21) doniesien konferencyjnych,
w materiatach brak danych odnosnie charakteru tych wystgpien. Dr inz. Rafat Wrdbel
przedstawit 8 wyktadow (w tym 4 na zaproszenie) na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych. Przez kilka lat czynnie uczestniczyt w koordynowanym
przez prof. dr hab. Helmuta WeiBa projekcie europejskim Surface active sites and
emission control catalysis w ramach Pigtego Programu Ramowego.

Wszechstronne zainteresowania naukowe oraz szeroka wspotpraca Swiadczg o
wysokich kompetencjach i kwalifikacjach Habilitanta i dowodzg, ze jest atrakcyjnym
partnerem w realizacji konkretnych zadan badawczych. Wigze sie to takie ze
zdolnosciami inzynierskimi i projektowymi, czego swiadectwem sg m.in. modyfikacja
konstrukcji termowagi oraz konstrukcja instalacji do badan aktywnosci katalitycznej.
Na podkreslenie i uznanie zastuguje rowniez fakt, ze tematyka rozprawy habilitacyjnej
jest catkowicie inna, niz rozprawy doktorskiej. Pomimo, ze tematyka zwigzana z
katalizatorami zelazowymi pozostata bliska Habilitantowi, o czym $wiadczy kilka prac
na ten temat opublikowanych w ostatnich latach, zdecydowat sie na podjecie
zupetnie nowego zadania. Z innych aktywnosci dr inz. Rafata Wrébla nalezy wymienié
organizacje przetargéw na zakup aparatury naukowej i opieka nad nig, wspétudziat w
organizacji kilku konferencji naukowych, opracowanie stron internetowych Instytutu
oraz konferencji oraz kierowanie Polsko-Niemieckim Laboratorium Badania Ciata
Statego.

Na duze uznanie zastuguje takze ciggte dazenie dr inz. Rafata Wrodbla do
podnoszenia swych kwalifikacji zawodowych i naukowych poprzez ukonczenie wielu
kursow doskonalenia zawodowego oraz kurséw internetowych, organizowanych
przez znakomite jednostki naukowe, w tym legendarny Massachusetts Institute of
Technology.



Dziatalnos¢ dydaktyczna

Dr inz. Rafat Wrdébel jest aktywnym nauczycielem akademickim. Prowadzi
réoznego typu zajecia (wyktady, c¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne). Do
najwazniejszych osiggnie¢c w tym zakresie nalezy zaliczy¢é przygotowanie i
prowadzenie wyktadéw z przedmiotéw Fizykochemia powierzchni oraz Techniki
badania produktow nieorganicznych, petnienie funkcji promotora pomocniczego w
dwdch przewodach doktorskich oraz opieke nad czterema pracami dyplomowymi.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Staranna analiza przedstawionych do recenzji materiatdw sktania mnie do
wniosku, ze dr inz. Rafat Wrébel:

e przedstawit rozprawe habilitacyjng w istotny sposdb poszerzajacy wiedze o
przebiegu i mechanizmie reakcji utleniania tlenku weglach na modelowych
katalizatorach typu metal — tlenek ceru, w szczegdlnosci uktadach CeO,/Pt
(111) oraz CeO,/Pd,

e jest bardzo zdolnym, ambitnym i twdérczym naukowcem i nauczycielem
akademickim,

e posiada znaczacy dorobek naukowy, opublikowany w bardzo dobrych
czasopismach, w wiekszosci zagranicznych,

e posiada umiejetnos¢ prowadzenia efektywnej wspodtpracy naukowej, zaréwno
krajowej, jak i zagranicznej.

Stwierdzam wiec z przekonaniem, ze dr inz. Rafat J. Wrobel spetnia wszystkie
wymagania, stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego
przez art. 16 i 17 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (D.U.R.P., nr 65/03, poz. 595
ze zm.), wobec czego wnosze do Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego  Uniwersytetu Technologicznego w  Szczecinie o

dopuszczenie Go do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

Prof. dr hab. Jacek Rynkowski
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Ocena dorobku naukowego doktora Rafala J. Wrébla w zwigzku z
postgpowaniem

o nadanie Mu stopnie doktora habilitowanego

Wprowadzenie
Doktor Rafat, J. Wrobel ukoficzyt Politechnike Szczecinska, Wydziat Technologii
Chemicznej w 1999 roku. W tej samej jednostce uzyskat w roku 2004 stopien doktora,

obejmujac wkrétce stanowisko adiunkta, ktore zajmuje do dzisiaj.

Po uzyskaniu stopnia doktora odbyt zagraniczny staz naukowy na Uniwersytecie W
Magdeburgu badajac zjawiska zachodzace w katalizatorach tr6j funkcyjnych (TWC). W
czasie stazu podjal wiec nowe zagadnienia naukowe, wzbogacajac swoj warsztat o
istotne dogwiadczenia w zakresie technologii wysokie] prézni, spektroskopii
elektronéw Augera (AES), dyfrakcji powolnych elektronéw (LEED) oraz skaningowej
mikroskopii tunelowej (STM).

Dorobek naukowy Habilitanta

Waznym obszarem badawczym podjetym we wspbtpracy z Prof. Weissem okazata si¢
kwestia roli tlenku ceru w procesie redukcji tlenku wegla na Cu(lll) oraz Pt(lll). Na
podstawie wynikow przeprowadzanych badan zostal opracowany mechanizm redukcji
tlenku ceru poprzez tak zwany SPILL OVER tlenku wegla z platyny na tlenek ceru.
Badat takze utlenianie tlenku wegla na powierzchni platyny i palladu o réznym stopniu
pokrycia tlenkiem ceru, wykazujac, ze tlenek ceru promuje reakcj¢ utleniania tlenku
wegla oraz podnosi odporno$¢ platyny na zatrucie tlenkiem wegla. Wyniki badan w
tym obszarze swoich zainteresowan opublikowal w artykufach, ktore ukazaly si¢ w

Journal of Physical Chemistry C.



Badania prowadzone przez Doktora Rafata J. Wrobla obejmowaly takze technologie
czyszczenia powierzchni palladu i platyny, ktore to wyniki opublikowat w 2010 roku w
czasopiémie Vacuum. W tym nurcie badan Habilitant opracowal metod¢ oznaczania

stezenia wegla w krysztatach platyny i palladu.

Po stazu naukowym Doktor Rafat J. Wréobel kontynuowat badania utleniania tlenku
wegla w ramach projektu habilitacyjnego Badanie aktywnosci katalitycznej systeméw
platyna-tlenek ceru w reakcji utleniania tlenku wegla. W stosunku do badan
prowadzonych na stazu, nowym watkiem, na tym etapie Jego rozwoju naukowego, staty
sie katalizatory proszkowe, w przypadku ktorych droga do komercyjnego
wykorzystania wynikéw jest stosunkowo prostsza. Prowadzac badania nad nimi Doktor
Rafal J. Wrobel zbudowat instalacje i opracowal procedurg oznaczania aktywnosci
katalitycznej w reaktorze przeptywowym. Przeprowadzil takze modelowanie
komputerowe reakcji utleniania tlenku wegla na powierzchni platynowcéw metoda
automatéw komérkowych. Wyniki modelowania pozwolity Mu wyjasni¢ przyczyne
zawezania sie obszaru bi-stabilnosci w kinetycznym diagramie fazowym wraz z

wydtuzaniem czasu pomiaru.

Sumaryczny dorobek naukowy Doktora Rafata J. Wrébla po uzyskaniu stopnia
doktora obejmuje 23 publikacji (faczny IF = 29,395), w tym 22 publikacji w
czasopismach z listy filadelfijskiej. Liczba cytowan wynosi 134 przy indeksie Hirscha

réwnym 7.

Monografia habilitacyjna

Dorobek naukowy, majacy by¢ podstawa nadania Doktorowi Rafatowi J. Wréblowi
stopnia doktora habilitowanego, zostal przez Niego przedstawiony w zwarty sposob w
monografii pod tytutem "Aktywnos¢ katalityczna ukiadow M-tlenek ceru (M = Pt,
Pd, Cu) w reakcji utleniania tlenku wegla" , ktora zostala wydrukowana w 2013 roku
przez Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie.



Oceniajagc przedmiotowa prace nalezy podkresli¢, ze jest napisana przyjaznie dla
czytelnikow, dobrze zredagowana i wyposazona w dobrze dobrane ilustracje. Godnym
podkreslenia jest to, ze Autor nie tylko przedstawil uzyskane wyniki, ale takze
zarysowal szersze tlo podje¢tych badan. W szczegolnoscei, w poczatkowej czgsci pracy
przedstawiono argumenty za tym, ze pojazdy napedzane paliwami pozostang gldownym
srodkiem transportu przez nastgpne dziesigciolecia, co uzasadnia poszukiwania

wydajniejszych i tanszych katalizatoré6w samochodowych.

W czesci opisujacej wyniki eksperymentalne Habilitant skoncentrowal uwage na
modelowych uktadach reakcji utleniania tlenku wegla CeO,/Pt(111). CeO,/Pd(111) i
CeO,/Cu(111), uwzgledniajac jednoczesnie katalizatory proszkowe Pt/CeO, na nosniku
bedacym tlenkiem ceru. Ta czgs$¢ pracy jest zasadniczo napisana w sposob klarowny i
dos¢ kompletnie w sensie zawartosci merytorycznej. Autor opisal sposob
przygotowania i charakteryzowania badanych ukiadow modelowych opartych na
monokrysztatach. Zastrzezenie moze budzi¢ fakt, ze w sposéb marginalny zostat
potraktowany opis monokrysztatow w stanie dostawy. By¢ moze wynikalo to z faktu, ze
monokrysztaly te musiaty by¢ poddane czyszczeniu, co moze sugerowac, ze stan
dostawy nie miat wptywu na ich koncowej charakterystyki. Wydaje si¢ jednak, ze jest

to zalozenie zbyt daleko idace.

W ramach badan o charakterze technologicznym Doktor Rafat J. Wrobel opracowat
procedury czyszczenia monokrysztatow Pt(111) oraz Pd(111). Opracowat takze metode
pomiaru stezenia wegla w monokrysztatach. Istotnym osiagnigciem uzyskanym w
badaniach opisanych w monografii byto stwierdzenie, w przypadku krysztatow Pd(111),
powstawania tak zwanego tlenu podpowierzchniowego. Poprzez opanowanie techniki
pomiarﬁ stezenia tego | tlenu Habilitant wykazal, ze warstwa tlenku ceru w
preparowanych ukltadach wzrasta wedtug tzw. trybu wielowarstwowego — mechanizmu

Volmera-Webera.

Analizujac szybkos¢ reakcji utleniania tlenku wegla Habilitant rozpoznat zjawisko ,,bi-
stabilnosci” stwierdzajac, ze obecno$¢ tlenku ceru przesuwa kinetyczng réwnowage
fazowa w kierunku wyzszych cisnien parcjalnych tlenku wegla, co zwigksza odpornos¢

uktadéw katalitycznych na zatrucie powierzchni tlenkiem wegla.



Dla zwigkszenia glebi interpretacji uzyskanych wynikéw eksperymentalnych Doktor
Rafat J. Wrébel przeprowadzil modelowanie utleniania tlenku wegla na powierzchni
platynowcéw z uzyciem automatéw komorkowych. Wyniki modelowania pozwolilty
Mu na wyjasnienie istotnych aspektow zjawisk zatrucia i odtrucia badanych ukladow

katalitycznych.

Wyniki uzyskane przez Habilitanta w zakresie wyjasnienia wptywu tlenku ceru oraz
tlenu podpowierzchniowego na reakcje katalitycznego utleniania tlenku wegla sa
wysoce oryginalne i zastuguja na wysoka oceng. Jako stabsza strone monografii
uwazam odniesienie uzyskanych wynikéw do mozliwych $ciezek ich komercjalizacji.
W uzasadnieniu podjetych badan Habilitant jednoznacznie wskazal ich potencjat
komercyjny. Tym takze wyjasnil objecie programem badawczym katalizatoréw
proszkowych Pt/CeO,. Tym bardziej rozczarowuje brak odniesienia si¢ w
podsumowaniu do kwestii ,,opracowania lepszych katalizatoréw”. Mankament ten nie
zmienia generalnie pozytywne opinii o przedmiotowym dziele autorstwa Doktora

Rafata J. Wrobla.

Whiosek koncowy

Monografia przygotowana przez Doktora Rafata J. Wrébla w mojej ocenie jest
wartosciowym dzielem i spelnia wymogi monografii habilitacyjnych. Biorac
jednoczesnie pod uwage dorobek publikacyjny Habilitanta wyrazam opinie, ze spetnia
On wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w specjalnosci

Technologia Chemiczna.

Warszawa, 12 grudnia 2013 roku
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RECENZJA

osiagnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych dr inz. Rafata
Wrobla w zwigzku z wszcz¢ciem na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie postepowania
w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
technicznych, w dyscyplinie technologia chemiczna

Podstawa prawna

Decyzja Centralnej Komisji ds. Stopni 1 Tytulu z dnia 07 listopada 2013 roku o
powotaniu komisji do przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego dr inz. Rafata Wrdbla
wszczetego 05 wrzesnia 2013 roku.

Informacje ogolne

Rafal Wrobel w 1999 roku ukonczyl, z najwyzsza na roku $rednia, studia na Wydziale
Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej uzyskujac tytul zawodowy
magistra inzyniera. Tematem Jego pracy magisterskiej byly ,Rentgenograficzne badania
azotkow zelaza” a promotorem tej pracy byt Prof. dr hab. inz. Walerian Arabczyk. Pod koniec
studiow, w ramach projektu TEMPUS, byl na potrocznym kursie z zakresu nowoczesnych
technik badania ciala stalego konczacym si¢ dwutygodniowym pobytem w Technische
Universitdt Berlin. Przez dwa ostatnie lata studidw pelil obowiazki asystenta stazysty i
prowadzit juz zajecia laboratoryjne ze studentami.

W roku ukonczenia studiow mgr inz. Rafat Wrobel zostatl przyjety na studia doktoranckie
prowadzone na macierzystej uczelni. W 2004 r. uzyskal stopien doktora nauk technicznych w
dziedzinie technologii chemicznej na podstawie wyrdznionej rozprawy doktorskiej pt. ,,Badania
procesu azotowania nanokrystalicznego Zelaza”, ktdrej promotorem byl rowniez Prof. dr hab.
inz. Walerian Arabczyk

W trakcie trwania studiow doktoranckich mgr inz. Rafal Wrobel odbyl trzymiesieczny
staz w Leibniz Institute for Solid State and Materials Research w DreZnie. Zajmowatl si¢
nadprzewodnikami wysokotemperaturowymi (YNi;B>C) 1 poznat zaawansowane techniki
badawcze, jak: spektroskopia elektronow Augera (AES) i spektroskopia masowa (MS). W tym
czasie ukonczyt kurs doskonalenia pedagogicznego dla nauczycieli akademickich 1
podyplomowe Studium Menedzerskie.

Dr inz. Rafal Wrobel zostat w 2004 roku zatrudniony w Instytucie Technologii
Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska PS na stanowisku asystenta, a w 2005 roku
— adiunkta. Na tym stanowisku pracuje do chwili obecnej. W 2005 roku wyjechal na 4-letni staz
jako PostDock do Otto von Guericke Universitdt w Magdeburgu.



Sumaryczny dorobek naukowy Habilitanta obejmuje: 1 monografie, 24 publikacje z bazy JCR, 3
z pozostalej grupy, 1 patent oraz udziat w 27 konferencjach (w tym 18 migdzynarodowych).

Ocena rozprawy habilitacyjnej w postaci monografii pt. ,,Aktywnos¢ katalityczna ukladow
M-tlenek ceru (M = Pt, Pd, Cu) w reakcji utleniania tlenku wegla”

Zgodnie z przedstawionym autoreferatem osiggni¢ciem naukowym dr inz. Rafata Wrobla
stanowigcym rozprawe habilitacyjng pt. ,,Aktywnos¢ katalityczna ukladow M-tlenek ceru (M =
Pt, Pd, Cu) w reakcji utleniania tlenku wegla” jest monografia autorstwa Habilitanta pod tym
samym tytulem wydana w 2013 roku (Wydawnictwo Uczelniane ZUT w Szczecinie, Szczecin
2013, ISBN 978-83-7663-149-3).

Monografia stanowigca rozprawe habilitacyjng jest spdjnym tematycznie opracowaniem,
w ktoérym przedstawiono zagadnienia zwigzane z utlenianiem tlenku wegla na katalizatorach
CeOy/Pt(111), CeOy/Pd(111) i CeO,/Cu(111). Habilitant przeprowadzajac analiz¢ kilku
istotnych zagadnien odnidst si¢ do 204 bibliografii, w tym do 9 publikacji Jego wspotautorstwa
(6 wydanych i 3 w przygotowaniu) dotyczacych tematyki objetej rozprawa. Wykazal si¢ duza
wiedza uwypuklajac na tle doniesien $wiatowych wilasne osiggnigcia. Na podstawie pierwszych
36 pozycji literaturowych Habilitant uzasadnit celowo$¢ podjetych badan formulujac na ich tle
logiczny wniosek, ze w ciggu najblizszych dzigsigcioleci nie nalezy si¢ spodziewaé ograniczen w
spalaniu paliw weglowodorowych 1 problemy zwigzane z emisja zanieczyszczen i
oczyszczaniem gazow odlotowych beda jeszcze dlugo aktualne. Jednym z gléwnych celow
badawczych Habilitanta bylo wyjasnienie oddzialywania tlenku ceru na wlasciwos$ci katalityczne
powierzchni metalu w reakcji utleniania tlenku wegla.

Habilitant w badaniach stosowal zaawansowane metody instrumentalne (LEED, AES,
STM, MS, XPS, AES), ktore wykorzystat w przygotowaniu  modelowych uktadow
katalitycznych, w analizie ich struktury, skladu powierzchni a takze przebiegu prowadzonych
reakcji.

Chcac zbadaé reakcje utleniania tlenku wegla na powierzchni wybranych metali musiat
otrzymac ich ultraczyste monokrysztaly. Zajal si¢ wigc zagadnieniem zwigzanym z oznaczaniem
zawarto$ci typowych zanieczyszczen platynowcow (wegiel, siarka, krzem, wapn, chlor oraz tlen)
1 ich usuwaniem. W tym celu opracowal nowatorska metod¢ oznaczania jako$ciowego i
ilosciowego tlenu podpowierzchniowego na powierzchni Pd(111) za pomoca elektronéw Augera
wzbudzanych promieniowaniem rentgenowskim, ktéra moze by¢ wykorzystana przez innych
badaczy. Wykazal bowiem iz tlen podpowierzchniowy znajdujacy si¢ w roznej zawartosci byt
przyczyng braku powtarzalno$ci wynikéw w badaniach wtasciwosci katalitycznych powierzchni
Pd(111). Opracowat szczegdlowy sposdb czyszczenia monokrysztatdéw Pt(111) 1 Pd(111)
zapobiegajacy powstawaniu tlenu podpowierzchniowego.

Habilitant, wykorzystujac technike XPS (analiza intensywnos$ci sygnalu Cls) opracowat
metode pozwalajaca na okreslenie stopnia pokrycia powierzchni monokrysztalow tlenkiem ceru
(w zakresie ponizej jednej monowarstwy) polegajaca na miareczkowaniu tlenkiem wegla.
Zostala ona przetestowana w odniesieniu do powierzchni Pd(111) pokrytej siarka.

Preparujac badane uktady katalityczne Habilitant stwierdzil, ze warstwa tlenku ceru
wzrastala wedlug mechanizmu Volmera-Webera, tzw. wielowarstwowego, dlatego tez do
okreslenia stopnia pokrycia powierzchni metali tlenkiem ceru stosowat oprocz metody
miareczkowania tlenkiem wegla dwie inne: XPS oraz STM.

Habilitant bardzo szczegdlowo przedstawit zjawisko bistabilno$ci w reakcji utleniania
tlenku wegla na powierzchni Pt(111) i CeOy/Pt(111). Wykazatl istnienie drugiego obszaru
bistabilnos$ci, stwierdzil, ze obecnos$¢ tlenku ceru przesuwa kinetyczny diagram fazowy (pco,T)
w kierunku wyzszych ci$nief parcjalnych CO w wyniku oddziatywan elektronowych tlenku ceru
1 metalu, co podwyzsza odporno$§¢ powierzchni katalizatora na zatrucia tlenkiem wegla.
Habilitant przeprowadzil modelowanie reakcji utleniania tlenku wegla stosujac automaty



komorkowe. Potwierdzit istnienie zaobserwowanej doswiadczalnie petli histerezy w aktywnos$ci
katalitycznej badanych uktadow.

Habilitant badajac kinetyke reakcji utleniania tlenku wegla na powierzchni Pt(111) i
Pd(111) o réznym stopniu pokrycia tlenkiem ceru stwierdzil, ze tlenek ceru promuje reakcje
utleniania CO. Ta zwigkszona aktywno$¢ katalityczna wynikata z modyfikacji struktury
elektronowej powierzchni metalu w poblizu wysepek tlenku ceru, co potwierdzono technika
STM w odniesieniu do powierzchni Cu(111). Wzrost aktywnosci katalitycznej spowodowany
byt réwniez zjawiskiem spillover tlenu z wysepek tlenku ceru do powierzchni platynowca.
Mechanizm ten zostat przez Habilitanta udowodniony w eksperymencie utleniania powierzchni
C/Pt(111) calkowicie zatrutej weglem z naniesionym tlenkiem ceru i bez.

W koncowej cze$ci monografii Habilitant przedstawil badania aktywnosci katalityczne;]
katalizatorow proszkowych Pt/CeO, w reakcji utleniania tlenku wegla w szerokim zakresie
temperatur pod ci$nieniem atmosferycznym, w reaktorze przeptywowym wilasnej konstrukcji z
mozliwos$ci sterowania temperaturg oraz skladem fazy gazowe;.

Wspomnialam wcze$niej, ze w monografii Habilitant odniést si¢ do 6 prac
opublikowanych, w ktérych jest wspdlautorem. Sumaryczny IF tych 6 publikacji, ktoére
Recenzent uwaza iz powinny by¢ wlaczone do osiggniecia naukowego objetego rozprawa
habilitacyjng, wynosi 12,588 co stanowi 46% w stosunku do sumarycznego po doktoracie, przy
czym nalezy dodaé, ze na kazda z tych publikacji przypada $rednio 2,098 IF. Natomiast w
przypadku 15 pozostatych jest to po 1,001 IF/publikacj¢. Udziat Habilitanta w tych 6
publikacjach miesci si¢ w zakresie 50-90%. Biorac pod uwage fakt, ze sg to prace wieloautorskie
to nalezy uznaé, ze Jego rola w badaniach w nich przedstawionych byla wiodaca (70% - 3
autoréw i odpowiednio, 80% - 2, 50-60% - 4, 60% - 4 1 90% - 6). Zwigzana byla ona z kazdym z
etapow badan czyli z planowaniem dos$wiadczen, doborem metodyki, analiza i dyskusja
wynikow, ich opracowaniem i przygotowaniem publikacji.

W mojej ocenie badania naukowe Habilitanta zaprezentowane w formie monografii
bedacej spojnym, oryginalnym i tworczym tematycznie opracowaniem, i dodatkowo
wedlug mnie 6 publikacji z nia zwiazanych, poszerzaja w znacznym stopniu wiedz¢ na
temat katalizatorow modelowych i przebiegu na nich reakcji utleniania tlenku wegla i
wnosza istotny wklad w lepsze zrozumienie zjawisk zachodzacych na katalizatorach
samochodowych, w ktorych tlenek ceru jest nosnikiem platynowcow a takze w rozwoj
technologii chemicznej zwiazanej z katalitycznymi procesami oczyszczania gazow
odlotowych ze spalania paliw weglowodorowych, co jest zgodne z ustawa z dnia 14 marca
2003 r.

Ocena dzialalno$ci naukowej

Poczatkowo dzialalno$¢ naukowa Habilitanta dotyczyla tematyki zwigzanej z
otrzymywaniem azotkéw zelaza w procesie azotowania nanokrystalicznego Zelaza (odpadowy
katalizator Zelazowy) oraz wyjasnieniem zjawisk zwiqzanych nie tylko z ich synteza ale i z
redukcja. Azotki zelaza wykorzystywane s3, ,mi¢dzy innymi, ze wzgledu na ich wysoka
twardos$¢, odpornos$¢ na korozje i Scieranie oraz wilasciwosci magnetyczne. Temat ten byt
realizowany w ramach pracy doktorskiej i byt czgsciowo zwigzany z grantem dla mlodych
naukowcow finansowanym przez MNiSW. Mialam przyjemno$¢ by¢ recenzentem tej pracy.
Gléwnymi osiggnigciami Habilitanta, przedstawionymi w pracy doktorskiej, bylo, miedzy
innymi: opracowanie nowego modelu reakcji nanokrystalicznych materialow z faza gazowa w
obszarze, w ktorym o szybko$ci procesu decyduje reakcja powierzchniowa, wykorzystanie
numerycznego modelowania do wyznaczenia zaleznos$ci entalpii swobodnej segregacji azotu z
zelaza w zalezno$ci od zawartos$ci azotu, opracowanie nowej metody oznaczania rozkladu
wielkosci krystalitow 1 nowego sposobu otrzymywania materialdw nanokrystalicznych o
pozadanym rozkladzie wielkos$ci krystalitéw. Wyniki badan z tej pracy zostaty przedstawione w
trzech publikacjach (Solid State Phenomena, 94, 2003, 185-188; Solid State Phenomena, 94,



2003, 235-238; Journal of Physical Chemistry A, 110, 2006, 9219-9224) i objete zgloszeniem
patentowym (zgloszenie z 14.07.2003 - Patent P 206909, 2010).

Po doktoracie tematyka badawcza Habilitanta, na okres kilku lat, ulega zmianie. Dotyczy
procesu utleniania tlenku wegla na katalizatorach platynowych oraz palladowych i zwigzana jest
z przedstawiong rozprawg habilitacyjng. Badania te byly realizowane w czasie czteroletniego
pobytu Habilitanta w Otto von Guericke Universitdt w Magdeburgu oraz po Jego powrocie juz w
macierzystej jednostce w ramach grantu habilitacyjnego finansowanego przez MNiSW (Badanie
aktywnosci katalitycznej systemow platyna-tlenek ceru w reakcji utleniania tlenku wegla — N
N209 336737, 2009-2011) 1 zostaly omowione w poprzedniej czesci recenzji. Oprocz tego
Habilitant prowadzi prace zwigzane z okresleniem mechanizmu zarodkowania w ukladzie ciato
stale — gaz 1 badaniami wlasciwos$ci materialdw nanokrystalicznych, takich jak np.: stabilno$¢
termiczna. Rezultatem tych dziatan sg dwie samodzielne publikacje (Materials Sciences-Poland,
30, 2012, 63-69; Polish Journal of Chemical Technology 12, 2010, 62-63) 1 jedna wspolautorska
z bardzo wysokim udzialem Habilitanta - 95% (Crystal Research and Technology 10, 2012, 1-8)

Habilitant jest wysokiej klasy specjalista w obszarze zwigzanym z wykorzystaniem
nowoczesnych technik instrumentalnych (XRD, AES, UPS, SEM, EDX, TGA, MS)
umozliwiajacych, migdzy innymi: gigboka charakterystyke powierzchni i wlasciwosci rdznego
typu materialdw, badanie kinetyki, mechanizmu proceséw utleniania i redukcji w uktadach
heterogenicznych cialo stale — gaz jak i innych. W zwiazku z tym wspdlpracuje z zespotami
badaczami w Instytucie i na Wydziale, ktore zajmuja si¢ odrgbng tematyka. Jest wspotautorem
publikacji zwigzanych z migdzy innymi z: fotodegradacja ucigzliwych zanieczyszczeh na
powierzchni farb i1 analiza produktéw ich rozktadu, odpornoscia termiczng cieczy jonowych,
wplywem dodatku nanorurek weglowych 1 nanoczastek wegla na wilasciwosci klejow
samoprzylepnych, synteza i wlasciwos$ciami uktadu ZrO,/Si(001).

Habilitant wyniki swoich prac badawczych po doktoracie, oprocz tych, ktore ja uwazam,
ze powinny by¢ wlaczone do osiggnigcia naukowego objetego rozprawa habilitacyjna,
opublikowat w czasopismach, takich jak: Journal of Advanced Oxidation Technology, Crystal
Research and Technology, Journal of Chemical Termodynamics, Materials Sciences-Poland,
Polish Journal of Chemical Technology, International Journal of Adhesion and Adhesives,
Journal of Applied Physics, Journal of Physical Chemistry A, Journal of Hazardous Materials,
Materials Science — Poland, Acta Physica Polonica A, Reviews on Advanced Materials Science,
Solid State Phenomena, Przeglgd Elektrotechniczny, Przemyst Chemiczny. Jego udzial w
wymienionych publikacjach zostat okreslony w zakresie od 15% (jedna praca) do 95% (dwie
prace) 1 wynosit §rednio, w odniesieniu do 14 publikacji, 41%. Dwie prace sa samodzielne. Jest
tez wspottwodrca patentu.

Habilitant oprocz prowadzenia wilasnych prac badawczych jest odpowiedzialny za
prawidlowe funkcjonowanie wysokozaawansowanej aparatury instrumentalnej znajdujacej si¢ w
Instytucie, takiej jak: dyfraktometr rentgenowski PANanalytical Empyrean oraz skaningowy
mikroskop elektronowy Hitachi SU8020 z zimna emisja polowa i mikroanalizatorem
pierwiastkowym. Jest kierownikiem Polsko-Niemieckiego Laboratorium Badania Ciata Statego.
Posiada umiejetno$¢ analitycznego rozwigzywania problemoéw 1 obshugi szeregu technik
badawczych co jest bardzo wazne przy podejmowaniu wspotpracy z zespotami w Instytucie oraz
z innymi jednostkami badawczymi i z przemystem.

Za dziatalno$¢ naukowo-badawcza Habilitant trzykrotnie otrzymal nagrod¢ JM Rektora
PS 1 ZUT, byt stypendysta ZUT (dwuletnie stypendium habilitacyjne). Nagrode JM Rektora PS
uzyskal rowniez za prac¢ doktorska oraz za najlepsze wyniki w nauce wsrdd studentow
Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej w 1996 roku.

Habilitant recenzuje artykuty naukowe w takich czasopismach jak: Chemical Engineering
Journal, Journal of Physical Chemistry A, International Journal of Adhesion and Adhesives,
Journal of Coatings Technology and Research, Journal of Materials, Fuel Processing
Technology, Water, Air and Soil Pollution oraz Aparatura Badawcza 1 Dydaktyczna.



Powotywany jest na recenzenta dzigki uznaniu jakie zyskal publikujac wyniki swoich badan w
czasopismach o $wiatowym obiegu i biorgc aktywny udzial w konferencjach migdzynarodowych
1 krajowych (4 referaty (w tym 3 w jezyku angielskim), prezentacje plakatowe). Kandydat byt
czterokrotnie zapraszany z wyktadem na seminaria szkoleniowe organizowane w Gdansku w
ramach LLP Erasmus Programme IP (Szkolenie LLP Intensive Programme in Computional
Nanotechnology (CoNan 2009, 2010 i 2011)). Jest wspdlautorem recenzji ksigzki Noblisty z 2007
roku Profesora Gerharda Ertla ,,Reactions at Solid Surfaces” wykonanej na zlecenie czasopisma
Przemyst Chemiczny.

O aktywnosci Habilitanta na forum mig¢dzynarodowym i o Jego pozycji w obszarze
tematyki badawczej, ktéra si¢ zajmuje, $wiadcza publikacje w czasopismach o $wiatowym
obiegu, uczestnictwo w konferencjach zagranicznych, udziat w organizacji dwoch z nich, pobyt
na 4-letnim stazu naukowym, recenzowanie w angloj¢zycznych czasopismach o szerokim
zasiggu oraz udzial w projekcie realizowanym w Magdeburgu w V Programie Ramowym.

Sumaryczny dorobek naukowy Habilitanta po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
obejmuje: 1 monografie, 22 publikacje o lacznym IF, z roku opublikowania, réwnym 27,607, w
tym 21 publikacji znajduje si¢ na liscie JCR oraz 1 patent. Wedlug Web of Science liczba
cytowan wszystkich artykutéw wynosi 134 a indeks Hirscha jest rowny 7. Wyniki swoich badan
Habilitant prezentowal na 15 konferencjach migdzynarodowych (3 wystapienia ustne) i 6
krajowych (1 wystgpienie ustne). Natomiast przed uzyskaniem stopnia doktora byly to 3
publikacje z listy JCR (IF z roku publikacji - 1,778) 1 2 inne oraz udziat w 3 konferencjach
miedzynarodowych i 3 krajowych.

Z przytoczonego zestawienia wynika, iz praktycznie caly dorobek naukowy
Habilitanta (88% publikacji z listy JCR) obejmuje okres po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora nauk technicznych, co jest zgodne z wymaganiami ustawy z dnia 14 marca 2003 r.

Ocena dzialalno$ci dydaktycznej oraz organizacyjnej

Habilitant aktywnie uczestniczy w dzialalnos$ci dydaktycznej Wydziatu Technologii 1
Inzynierii Chemicznej ZUT. Realizuje zajecia na studiach stacjonarnych I i I stopnia oraz na
studiach doktoranckich. Prowadzi wyktady z takich przedmiotow jak: fizykochemia powierzchni,
techniki badania produktow nieorganicznych. Oprocz tego prowadzit i/lub prowadzi ¢wiczenia
audytoryjne 1 laboratoryjne z wymienionych przedmiotéw objetych wyktadami oraz z:
technologii wytwarzania materialow nanostrukturalnych, metod badania nanomateriatow
Sfunkcjonalnych, termodynamiki technicznej, zjawisk powierzchniowych i przemystowych
procesow katalitycznych, fizykochemii powierzchni, fizyki ciata stalego, podstaw informatyki,
technologii informatycznych, informatyki i CAD oraz z analizy instrumentalnej (studium
doktoranckie). Zalozyt stron¢ z materiatami do zaj¢¢ z informatyki. Byl promotorem tylko 1
pracy magisterskiej, recenzowat 3 prace dyplomowe, co wyniklo z Jego 4-letniego pobytu na
stazu w Magdeburgu i niestety probleméw z liczba studentéw trafiajacych do Instytutu na
semestr dyplomowy. Jest natomiast promotorem pomocniczym w dwoch otwartych przewodach
doktorskich.

Kandydat intensywnie poszerza swoja wiedze i umiejetnosci, ktore wykorzystuje w pracy
dydaktycznej i naukowej. W 2012 i 2013 roku ukonczyt trzy kursy online (/ntroduction to
Phisics — Landmarks in Physics, Introduction to Computer Science — Building A Search Engine,
Introduction to Solid State Chemistry).

Habilitant bierze aktywny udzial w dziatalno$ci organizacyjnej Instytutu Technologii
Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska. Zatozyt i prowadzi strone Instytutu oraz
dwoch konferencji organizowanych przez jednostke w 2013 roku. Bedac osoba odpowiedzialna,
znajaca nowoczesne techniki badawcze 1 je stosujaca zajmowat si¢ w latach 2011/2012
organizacja dwoch przetargdbw na zakup dyfraktometru rentgenowskiego oraz skaningowego
mikroskopu elektronowego.



Habilitant byt cztonkiem komitetu organizacyjnego: Migdzynarodowej Konferencji Joint
Conference on Advanced Materials, Functional and Nanostructured Materials FNMA’11 (6-
9.09.2011, Szczecin), VI Polish Conference on Nanotechnology (9-12.07.2013, Szczecin) oraz
IX Konferencji Technologie Bezodpadowe i Zagospodarowanie Odpadow W przemysle i
Rolnictwie (11-14.06.2013 Miedzyzdroje). Jest cztonkiem PTChem.

Kandydat aktywnie uczestniczy w dzialaniach zwigzanych z pozyskiwaniem
finansowania na badania naukowe. Byt kierownikiem 2 projektow badawczych (w tym grantu
miodego naukowca). Byt wykonawca w projekcie w ramach Fifth Framework Programme
HPRN-CT-2002-00191 (Surface active sites and emission control catalysis). Ukonczyt w 2010
roku warsztaty ,,Zaprojektuj swoj sukces. Wniosek do 7 Programu Ramowego — krok po kroku”,
ktére umozliwity Mu zdobycie umiejetnosci i kompetencji w aplikowaniu o fundusze na badania
naukowe. W 2013 roku kierowat 3 pracami zwigzanymi z wspoOlpracg z innymi jednostkami
naukowo-badawczymi ZUT oraz zakladami przemystowymi (Grupa Azoty Zaktady Chemiczne
“Police” S.A., Cukrownia Kluczewo, Oddziat Spoéitki Cukrowej S.A. w Stargardzie
Szczecinskim). Swiadczy to o Jego zdolno$ciach organizacyjnych, umiejetnosci pracy w zespole
1 kierowaniu grupa badawcza, co jest wymagane od samodzielnego pracownika naukowego.

Uwazam, ze dorobek dydaktyczny i organizacyjny Habilitanta jest wystarczajacy.
Jest on nauczycielem akademickim posiadajacym wymierne osiagni¢cia w ksztalceniu
studentow i doktorantow. Jego dzialalno$¢ organizacyjna jest roznorodna. Obejmuje
zadania zwiazane z funkcjonowaniem macierzystej jednostki, pozyskiwaniem funduszy na
dzialalnos¢ naukowo-badawcza, utrzymaniem wspolpracy z innymi jednostkami
naukowymi i zakladami przemyslowymi.

Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu recenzji osiggnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i
organizacyjnych stwierdzam, ze dr inz. Rafal Wrobel spetnia wymagania stawiane kandydatom
do stopnia naukowego doktora habilitowanego (Rozporzqdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. (Dz. U. Nr 196, poz. 1165). Do takiej konkluzji upowaznia
mnie:

- caloksztalt dorobku naukowo-badawczego w obszarze nauk technicznych
przypadajacy praktycznie na okres po doktoracie obejmujacy wszystkie kryteria
wyszczegolnione w § 31§ 4 (pkt. 1-8),

- dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz wspdlpraca migdzynarodowa, ktére sa
spelnione w 80% kryteriow wyszczegdlnionych w § 5,

- umiej¢tnos¢ kierowania zespotami badawczymi,

- dzialalno$¢ organizacyjna w macierzystej jednostce

- oraz wspolpraca z zaktadami przemystowymi.

Uwazam, ze zarowno rozprawa habilitacyjna jak i inne osiagnig¢cia (dzialalnos¢
naukowo-badawcza, dydaktyczna i organizacyjna oraz aktywnos$¢ miedzynarodowa) dr
inz. Rafala Wrobla spelniaja wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595) z
pozniejszymi zmianami i Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1
wrzesnia 2011 r. (Dz. U. Nr 196, poz. 1165).

Z. przekonaniem zwracam si¢ do Komisji Habilitacyjnej o wystapienie do Rady
Wydzialu Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie o nadanie dr inz. Rafalowi Wroblowi stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie technologia
chemiczna.

Barbara Grzmil



Uchwala nr 5/2013/2014 Rady Wydzialu
Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

z dnia 21.01.2014 r. )
o nadaniu dr. inZ. Rafalowi Janowi WROBLOWI
stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauki techniczne, w dyscyplinie technologia chemiczna

Na podstawie art. 18 ust.1 p.1 i art. 18a ust. 11 Ustawy o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
14.03.2003 r. (Dz.U. nr 65, poz. 595, z pdZniejszymi zmianami) oraz w
zwigzku z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1
wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteridw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz.U. nr 196 poz. 1165) i
Rozporzadzeniem Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dn. 22 wrzesnia
2011 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkdw przeprowadzania czynnosci
w przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w
postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. nr 204 poz. 1200) Rada
Wydziatu Technologii i1 Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje dr. inz. Rafatowi Janowi
Wréblowi stopien naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
technicznych, w dyscyplinie technologia chemiczna.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjgcia.

W glosowaniu tajnym, w sprawie nadania dr. inz. Rafalowi Wrdblowi
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, w
dyscyplinie technologia chemiczna, cztonkowie Rady wigkszoscig glosow
poparli powyzszy wniosek.

Wyniki gtosowania:

Uprawnionych do glosowania: 39 oséb
Obecnych na posiedzeniu: 27 os6b
Oddanych glos6w waznych: 27
Gloséw TAK: 26
Gloséw NIE: 0
Gloséw wstrzymujacych sie: 1

Przewodnigtqcy) Rady Wydzialu

zej Wieczorek
e

dr hab. inz. A




701 Uzasadnienie do Uchwaly r 5/2013/2014
~ Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

z dnia 21 stycznie 2014 r.

1. Zozona przez Kandydata — dr. inz. Rafala Jana Wrébla — dokumentacja

catoksztaltu osiagnie¢ naukowych, dydaktycznych 1 organizacyjnych,
przedstawiona do oceny w postgpowaniu habilitacyjnym, uzyskala
pozytywne opinie sporzadzone przez recenzentdéw.

. Komisja Habilitacyjna podjeta jednomysinie uchwale zawierajgca opinie w
sprawie nadania dr. inz. Rafalowi Janowi Wroblowi stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie technologia chemiczna 1

" jednocze$nie wyrazila pozytywna opinie stwierdzajac, ze:

a) ztozona przez dr. inz. Rafala Jana Wrébla dokumentacja dorobku
naukowo-badawczego spetnia wymogi formalne stawiane kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego oraz kryteria zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w
sprawie kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiegajqcej sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego.

b) osiagniecia dr. inz. Rafala Jana Wrdbla stanowig znaczny wkiad do
rozwoju dyscypliny naukowe] technologia chemiczna w zakresie badan
nad katalizatorami na bazie zelaza i kobaltu w reakcjach syntezy i
rozkladu amoniaku i uzasadniaja nadanie Mu stopnia doktora
habilitowanego w obszarze wiedzy nauk technicznych, w dziedzinie nauk

technicznych, w dyscyplinie technologia chemiczna.
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