PAN

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
im. Jerzego Habera

Polskiej Akademii Nauk
HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Krakéw, 8 wrzeénia 2026

dr hab. Dorota Rutkowska-Zbik

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
im. Jerzego Habera

Polskiej Akademii Nauk

Recenzja pracy habilitacyjnej dr. Oleksiia Bezkrovnyiego pt.
»Stan chemiczny katalizatoréw opartych na tlenku ceru w warunkach in-situ”

Wstep

Niniejsza recenzja pracy habilitacyjnej dr. Oleksiia Bezkrovnyiego pt. ,Stan chemiczny
katalizatoréw opartych na tlenku ceru w warunkach in-situ” jest wykonywana w oparciu o
przepisy zawarte w rozdziale 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyiszym i
nauce” (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571). Habilitant ubiega sie o nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne, a
osiggnieciem naukowym bedacym podstawq ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego jest cykl dziesieciu artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach o
miedzynarodowym zasiegu. Wedtug przedstawionej dokumentacji, Kandydat nie ubiegat sie
wczesniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Przebieg pracy naukowo-zawodowej

Pan dr Oleksii Bezkrovnyi ukonczyt studia licencjackie i magisterskie w Uniwersytecie
Narodowym im. Karazina w Charkowie w Ukrainie (odpowiednio w latach 2009 i 2010), a
nastepnie zostat zatrudniony jako inzynier w Instytucie Monokrysztatéw Narodowej Akademii
Nauk Ukrainy (Charkéw, Ukraina), gdzie w 2011 rozpoczat studia doktoranckie. W 2015 roku
rozpoczat studia doktoranckie w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej
Akademii Nauk we Wroctawiu. Tamze, pod opiekg prof. dr hab. Leszka Kepiriskiego jako
promotora, obronit prace doktorska pt. ,Nanoczastki ziota osadzone na powierzchni
krystalitéw Ce1.xEuxO2.y 0 zdefiniowanej morfologii jako aktywne i stabilne katalizatory reakcji
utleniania CO" i w 2020 roku uzyskat stopien doktora nauk scistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki chemiczne. Swoja dalszg karierg rozwijat w Instytucie Niskich Temperatur
i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu, gdzie w latach 2020-2021
pracowat w Oddziale Chemii i Katalizy Nanomateriatéw jako inzynier, a od 2021 jako adiunkt.
W trakcie studiéw doktoranckich i po zatrudnieniu w INTiBS PAN zrealizowat 7 kilkudniowych
wyjazdéw celem odbycia pomiaréw NAP-XPS (w ramach konsorcjum CERIC), tygodniowy staz
badawczy w grupie prof. Jordiego Llorcy na Politechnice Kataloriskiej w Hiszpanii w ramach
wizyt studyjnych Biura Wspoétpracy z Zagranicg PAN, dwumiesieczny (?) staz badawczy
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w grupie Nanomateriatéw w Uniwersytecie Karola w Pradze, oraz tygodniowy staz badawczy
w grupie prof. K. Hadjiivanova w Instytucie Chemii Ogodlnej i Nieorganicznej Bufgarskiej
Akademii Nauk w Sofii.

Ocena cykiu publikacyjnego zgtoszonego przez habilitanta do postepowania habilitacyjnego

Podstawa ubiegania sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego jest osiggnigcie
naukowe zatytutowane ,Stan chemiczny katalizatoréw opartych na tlenku ceru w warunkach
in-situ” na ktore sktada sie cykl dziesieciu publikacji naukowych opublikowanych w latach 2022
- 2025 w czasopismach znajdujacych si¢ na liscie Journal Citation Reports (JCR). Czasopisma,
w ktérych ukazaty sie prace z cyklu, to w wiekszosci uznane periodyki poswiecone nauce o
materiatach lub chemii fizycznej.

Gtéwnym celem, ktéry przy$wiecat Habilitantowi, byto zbadanie proceséw zachodzacych na
katalizatorach, w ktérych faze aktywna stanowity nanoczastki ztota lub rutenu osadzone na
tlenku ceru(lV), CeO2, w reakcjach utleniania lotnych zwigzkéw organicznych (role te petnit
propan), utleniania CO i parowego reformingu metanu. Tej tematyce poswiecone s prace H1
- H6.

Drugim z celéw bylo opracowanie techniki monitorowania stanu chemicznego katalizatora
w warunkach pracy za pomoca znacznikéw luminescencyjnych, tutaj jonéw Eu3*, ktérych
luminescencja zalezy od otoczenia koordynacyjnego. Temu zagadnieniu poswiecone sg prace
H7 i H10.

Prace H8 i H9 wykraczajq poza sformutowane powyiej zatozenia. Poswigcone sg odpowiednio
badaniom redukowalnosci tlenkéw lantanowcéw oraz wplywowi ciénienia wodoru na
redukcje nanokrysztatéw CeO,. Prositabym Habilitanta o wyjasnienie w trakcie kolokwium
habilitacyjnego powodéw wigczenia tych prac w cykl artykutéw naukowych przedstawionych
w postepowaniu habilitacyjnym.

Ocena udziatu Habilitanta w przygotowaniu prac z cyklu byta poczatkowo utrudniona,
poniewaz w dostarczonej dokumentacji nie bylo oswiadczern dr. Bezkrovnyiego o jego
indywidualnym wkiadzie w ich powstanie, a takie narracja Autoreferatu prowadzona byta w
pierwszej osobie liczby mnogiej. Jako recenzentka musiatam swojg pierwotng oceng oprzec na
zataczonych os$wiadczeniach wspétautorow. Brak ten zostat nadrobiony 27 sierpnia 2026,
kiedy na prosbg wystosowana przez jednego z recenzentéow dokumentacja wniosku
habilitacyjnego zostata uzupetniona o o$wiadczenia Habilitanta o jego wkiadzie w powstanie
publikacji tworzacych cykl wskazany jako osiagniecie habilitacyjne. Spowodowato to rewizje
moich pierwszych wnioskow.

Wg zataczonej informacji, udziat dr Oleksiia Bezkrovnyiego miat ,charakter wiodagy i
dominujgcy na wszystkich etapach przygotowania publikacji” H1, H3, H4, H7, H9, H10. To
twierdzenie potwierdza fakt, Ze Habilitant jest autorem korespondencyjnym we wszystkich
publikacjach, poza praca oznaczong jako H2. Habilitant jest jedynym autorem pracy H8. W
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czesci prac wskazani sa dodatkowi autorzy korespondencyjni: dotyczy to prac H1 (Albert
Bruix), H3 i H5 (Mykhailo / Michael Vorokhta — badacz uzywa w zataczonym cyklu dwéch wersji
swojego imienia) i H9 (Piotr Kraszkiewicz).

Odnosnie wspétautorstwa pracy H2, dr Bezkrovnyi zadeklarowat, ze w sposéb znaczacy brat
udziat we wszystkich kluczowych etapach proces przygotowania manuskryptu, w tym
sformutowaniu koncepcji badawczej i dyskusji wynikow NAP-XPS.

W pracy H5 jego udziat polegat na sformutowaniu koncepcji badawczej, syntezie badanych
probek, opracowaniu wynikéw analizy NAP-XPS wykonanych w grupie kierowanej przez prof.
lve Matolinovg i dyskusji wynikdw otrzymanych za pomocg pozostatych metod
eksperymentalnych.

W oswiadczeniu zataczonym do pracy H6 Habilitant napisat, ze sformutowat koncepcje
badawcza, wykonat synteze prébek oraz przeprowadzit i opracowat wyniki pomiaréw
aktywnosci katalitycznej w reakcji parowego reformingu metanu do syntezy Ha.

Lektura oswiadczen dotaczonych do wniosku oraz podziekowar umieszczonych w publikacjach
bedacych czescig ocenianego cyklu wzbudzita moje watpliwosci co do udziatu poszczegélnych
autoréw, w tym i Habilitanta, w powstanie poszczegélnych prac. Z obowiazku recenzentki
wymienie moje gtéwne zastrzeienia dotyczace tego aspektu przygotowania wniosku
habilitacyjnego:

Dla pracy H1 zwraca uwage brak oswiadczenia drugiego autora korespondencyjnego, o czym
pisze rowniez w dalszej cze$ci recenzji, poniewaz uwazam, ze wktad dr Bruix w przygotowanie
tego manuskryptu jest kluczowy.

Habilitant deklaruje przeprowadzenie i opracowanie pomiaréw aktywnosci katalitycznej w
reakcji parowego reformingu metanu do syntezy wodoru opisanych w pracy H6, co kontrastuje
z odwiadczeniem podpisanym przez Nurie Jimenez Divins-Dni, Marie Isabel Serrano Carrefio i
Jordi Llorca-Pique.

W niektérych pracach brak jest wynikéw pomiaréw, co do ktérych wspétautorzy wskazuja, ze
je wykonali i stanowi to czeé¢ ich wkiadu w przygotowanie poszczegdlnych prac (np. prace H1,
H4 — pomiary H2-TPR).

Niepokoi fakt pomijania czesci wykonawcow wsrdd autoréw niektérych prac. W pomiarach
Hz-TPR opisanych w pracy H8, a stanowigcych jej trzon, brat udziat dr Kraszkiewicz.
Dodatkowo, praca zawiera podziekowania pani Z. Mazurkiewicz za przygotowanie préobek, a
réwnoczesnie dr Bezkrovnyi odwiadcza, ze to on je zsyntezowat. Wg podziekowan
zamieszczonych w pracy H7 pomiary XRD i EDS wykonali E. Bukowska i D. Szymariski. Czy
zaangazowanie os6b wymienionych w podziekowaniach ograniczone byto tylko do wykonania
poszczegdinych pomiaréw, bez dyskusji i analizy wynikéw?

Bardzo prosze Habilitanta o wyjasnienie powyzszych sprzecznosci.
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Moim zdaniem do najwazniejszych osiagnieé Habilitanta naleza:

1) wskazanie, ze charakter chemiczny nanoczastek ztota (w szczegéinosci ich tadunek) moze
byé modyfikowany przez obecnos¢ defektéw w nosniku (praca H1). Osadzone na powierzchni
(111) CeO; atomy Au mogg przyjmowa¢ czastkowy tadunek ujemny lub dodatni, zaleznie od
bezposredniego otoczenia. Czynnikami modyfikujgcymi ich stan elektronowy jest kontakt
atoméw ztota z nosnikiem vs koordynacja przez inne atomy Au oraz obecnos¢ wakancji
tlenowych. Monitorujac stan atoméw ztota w materiale Au/CeO: nalezy mie¢ na uwadze, ze
metody takie jak XPS, czy DRIFT uwzgledniajg wktad od wszystkich atoméw Au obecnych w
uktadzie. Moze sie zatem zdarzy¢, ze zmiany stopnia utlenienia atomow ztota, wywotane przez
modyfikacje srodowiska reakcji (np. obecnos¢ atmosfery redukujacej), beda miaty stosunkowo
stabe przetozenie na sygnaly rejestrowane powyzszymi technikami, poniewai beda
modyfikowa¢ stan relatywnie niewielu atoméw Au.

W tym miejscu chciatabym ponownie zwréci¢ uwage na brak oswiadczenia drugiego autora
korespondencyjnego pracy H1, dr. Alberta Bruix, o zakresie jego udzialu w powstaniu
publikacji. Jest to spore zaniedbanie, poniewaz wnioski ptynace z opisanych w pracy badan w
duiej mierze wynikajg z obliczeri DFT (autorstwa dr Bruix, konsultowanych z prof.
Konstantinem Neymanem). Jaki byt udziat dr. Alberta Briux w sformutowaniu gtéwnej hipotezy
badawczej, pomystu na wykonanie konkretnych badan, analizie i dyskusji wynikow, a takie
przygotowaniu manuskryptu?

2) doswiadczalna weryfikacja zaproponowanego w literaturze (Nat. Commun. 2015, 6, article
no. 6511) mechanizmu utleniania CO do CO: na ukiadzie Au/CeO,, zaktadajacego powstawanie
fragmentéw Au-CO, ktére tworza centra aktywne typu pojedynczych atoméw (ang. single
site). Centra te, po oderwaniu od nanoczastki, w poblizu 0% zaadsorbowanego w miejscu
wakancji tlenowej w nosniku, przekazuja CO na 0> umozliwiajac tworzenie CO,. Badania
opisane w pracy H2 czesciowo zaprzeczajg temu mechanizmowi. Przeprowadzone pomiary
wykazaty stabilno$é matych nanoczastek Au oraz jondw Au* wskazujac, ze w badanym uktadzie
nie jest obserwowany dynamiczny proces odrywania sie atoméw Au od nanoczastek Au, a
nastepnie i ich powrot.

3) wkiad w dyskusje nad mechanizmem redystrybucji rutenu w uktadzie Ru/CeO; polegajacy
na wykazaniu, 2e w temperaturach powyiej 200 °C, w warunkach utleniajgcych, na
powierzchni katalizatora tworzg sie ugrupowania RuOy, gdzie x > 2 (praca HS5). Jest to wainy
whniosek ptynacy z przeprowadzonych eksperymentow.

Niektdre z przedstawionych w pracach osiagnig¢ sa, moim zdaniem, dyskutowalne.

Nalezy do nich np. stwierdzenie (pojawiajace sie w pracy H4), ze wielkos¢ energii tworzenia
wakancji tlenowych powinna by¢ silnie skorelowana ze zdolnoscig do transportu tlenu w
badanym materiale.
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Podobnie, opisane w pracy H10 ograniczenia stosowalnosci Eu®** jako znacznika
fluorescencyjnego w monitorowaniu zawartosci wzglednej Ce3* do Ce** w tlenku ceru stawiaja
pod znakiem zapytania postulowany w pracy H7 postulat wykorzystania tej metody detekcji w
warunkach przemystowych (patrz: ostatnie zdanie publikaciji).

Wiekszos¢ prac wchodzacych w sktad cyklu habilitacyjnego zostata zauwaiona przez
srodowisko naukowe, na co wskazuje liczba ich cytowan. W chwili pisania recenzji, praca H1
byta cytowana 34 razy, H4 — 27 razy, H7 — 16, H8 — 15, H2 — 12, H10 - 9, pozostate - ponizej 5
(dane wg Web of Science). Jest to dobry wynik, szczegélnie, Ze najstarsze z prac maja zaledwie
4 |ata.

Podsumowujac te czes¢ recenzji stwierdzam, Ze przedstawiony do oceny cykl publikacji
naukowych wnosi znaczacy wkitad w rozwdj dyscypliny nauk chemicznych w rozumieniu
Ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r. (Art. 219, pkt 2).

Ocena catosci dorobku naukowego

Oprdcz prac H1-H10, stanowigcych cykl prac bedacy podstawa o ubieganie sie stopnia
naukowego doktora habilitowanego, dr Oleksii Bezkrovnyi byt na moment sktadania wniosku
habilitacyjnego wspétautorem 48 prac naukowych, ktore ukazaty sie w czasopismach z listy
JCR. Do chwili obecnej liczba ta wzrosta do 54 (wg Web of Science). Spis tych prac pojawia sie
dwukrotnie w dokumentacji wniosku, zaréwno w , Autoreferacie”, jak i w ,Wykazie osiggnie¢
naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny”.
Habilitant nie podzielit wykazu na okres przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora oraz
po jego uzyskaniu, zgodnie z zaleceniami Rady Doskonatosci Naukowej, cedujac te prace na
recenzentéw. Analizujagc dorobek Habilitanta mozna zaobserwowa¢ znaczacg dynamike
wzrostu liczby prac publikowanych w danym roku kalendarzowym w okresie po uzsyakniu
stopnia doktora. Jako recenzentka mam watpliwosci, czy szybkos¢ publikowania przektada sie
na jakos¢ prac. Dziesie¢ pierwszych prac powstato jako wynik pracy Kandydata w Instytucie
Monokrysztatéw Narodowej Akademii Nauk Ukrainy w Charkowie, stwierdzam zatem, ze
Habilitant spetnia ustawowe kryterium istotnej aktywnosci naukowej, realizowanej w
wiecej niz jednej jednostce naukowej.

Aktywno$¢ Habilitanta w zakresie upowszechniania wynikéw badan na konferencjach
naukowych jest przecietna: obejmuje wspétautorstwo 6 komunikatow ustnych i 4 posteréw.
Kto wygtosit wyzej wymienione komunikaty? Zamieszczona w , Autoreferacie” informacja, ze
sg to osiggniecie od 2020 roku jest nieprawidiowa. W ostatnich latach Kandydat wygtosit 9
wyktadéw w innych instytucjach naukowych Ilub podczas seminariéw wspdlnych
organizowanych z jednostkami wspétpracujacymi z INTiBS PAN. Znéw informacja zawarta w
»Autoreferacie”, ze sg to wystgpienia od 2023 roku, jest nieprawdziwa.
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Dr Oleksii Bezkrovnyi byt kierownikiem projektu Narodowego Centrum Nauki PRELUDIUM 14
(UMO-2017/27/N/ST5/02731), polskim koordynatorem projektu wymiany bilateralnej
pomiedzy Polska Akademia Nauk oraz Butgarska Akademia Nauk, a takze wykonawcg w pigciu
innych projektach finansowanych lub wspétfinansowanych przez NCN i jednym projekcie
finansowanym ze $rodkéw NCBIR. Ten aspekt dziatalnosci naukowej Kandydata oceniam
wysoko.

Na podkreélenie zastuguje réwniez jego aktywnos¢ i skutecznos¢ w pozyskiwaniu grantéw na
czas aparaturowy w ramach tzw. duzych infrastruktur badawczych — uzyskat 6 grantéw
pomiarowych na infrastrukturze NAP-XPS i jeden SRPES.

Recenzowat prace w czasopismach Advanced Functional Materials, ChemCatChem, Small, i
Optical Materials. S to uznane czasopisma w dziedziny badan nad materiatami i katalizie.
Dokumentacja nie precyzuje, ile recenzji wykonat (,,Wykaz...” wskazuje, Ze s to czasopisma,
dla ktérych przygotowywat recenzje w 2025 roku, ,Autoreferat” te informacje pomija).

Informacje o osiggnieciach dydaktycznych i organizacyjnych kandydata

Przedstawiona dokumentacja nie wymienia zadnych osiagnie¢ dydaktycznych ani
organizacyjnych Kandydata, z wyjatkiem sprawowania opieki nad czworgiem stazystow w
2025 roku. Biorac pod uwage jego miejsce pracy, jest to aktywnos¢ zrozumiata.

Ocena przygotowania wniosku awansowego

Chociaz nie jest ani w zwyczaju, ani w obowigzku recenzenta dokonywanie oceny sposobu
przygotowania dokumentacji wniosku awansowego, uwazam, ze w obecnym przypadku brak
choéby krétkiego komentarza z mojej strony bytby btedem. Ze smutkiem stwierdzam, ze
zaréwno ,Autoreferat”, jak i ,Wykaz osiggnie¢ naukowych...” zawierajg bardzo duzo
niedociagnieé i niescistosci, ponad te, ktére juz wymienitam. Nalezy do nich np. tres¢ wstepu
podsumowania ,Autoreferatu”:

,Na poczatku powinno znalei¢ sie kilka zdarn podsumowujacych caty cykl prac. Mozna
wykorzystaé fakt, ze stosowane s3 metody in-situ oraz to, ze wszystkie prace dotycza
CeO; i reakcji waznych dla katalizy $Srodowiskowej. Potem mozna wymieni¢ w punktach
najwazniejsze osiagniecia.”

W Autoreferacie Habilitant nie napisat wprost, jakie wnioski wyptynety z badan
opublikowanych w pracy H10. Jest to o tyle wazny brak, ze czgsciowo weryfikujg one wnioski
z publikacji H7, o czym juz pisatam. Rzetelno$¢ naukowca wymaga, aby takie sprawy jasno
przedstawiac.

Spis osiggnieé nie zostat podzielony na okresy przed i po uzyskaniu stopnia doktora.
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Moja uwage zwrocit réwniez fakt, ze zaréwno ,Autoreferat” jak i ,Wykaz osiggnieé
naukowych...” zawierajg spis wszystkich prac Kandydata, brak jednak jest wskazania jego roli
w ich przygotowaniu. Mogfam sie jedynie domyslaé, co stanowi giéwng specjalizacje
Kandydata i jakimi technikami postuguje sie w codziennej pracy. Chciatabym jednak, aby ta
informacja podzielit sie sam Kandydat w trakcie kolokwium habilitacyjnego.

W teksécie wystepuja liczne literéwki (nawet podpunkt ,Nagrody” zostat zmieniony na
»Nadrody”) —oczywiscie zdaje sobie sprawe, ze w opracowaniach podobnej dtugosci pojawiajg
sie one naturalnie, ale szacunek dla oséb oceniajacych przedstawiong dokumentacje wymaga
chocby préby ich eliminacji.

Whiosek koticowy

Po przeanalizowaniu przedstawionej dokumentacji stwierdzam, ie Habilitant w stopniu
minimalnym spetnia wymagania, jakie Ustawa ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia
20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) stawia kandydatom ubiegajgcym sie o przyznanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego. Licze, Zze moje watpliwosci zwigzane z
faktycznym zakresem udziatu Kandydata w przygotowaniu publikacji wchodzacych w skiad
cyklu habilitacyjnego, a takze z opisanymi w niniejszej recenzji nieprecyzyjnymi informacjami
zawartymi w dokumentacji wniosku habilitacyjnego, podwaiajacymi jego solidno$é i
dojrzato$¢ naukowa, zostang rozwiane w trakcie kolokwium habilitacyjnego.

W zwiazku z mojg pozytywng oceng wybranych osiggnig¢ przedstawionych w cyklu
habilitacyjnym, w szczegdlnosci dobrym poziomem czesci z omawianych publikacji, a takze
spetnieniem przestanek ustawowych wymaganych od kandydatéw ubiegajacych sie o
przyznanie stopnia naukowego doktora habilitowanego wg Ustawy ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r., wnosze do Rady Naukowej instytutu Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wiodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii
Nauk we Wroctawiu o dopuszczenie dr. Oleksiia Bezkrovnyiego do dalszych etapéw
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk scistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.
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