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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr. Mateusza Adama Baluka
»Fotoaktywne materialy funkcjonalne na bazie szkieletu metalo-organicznego

NH2-MIL-125 (Ti)”.

Przedstawione wyniki badan w pracy doktorskiej sa po czgsci wynikiem realizacji dwdch
projektéw finansowanych przez NCN: Opus 21, w ktérym Doktorant byt wykonawca oraz
Preludium 49 w ktérym Doktorant byt kierownikiem projektu oraz gtéwnym wykonawcg. Oba
projekty dotyczyty fotokatalitycznej konwersji COx.

Tematyka dysertacji jest duzo szersza niz tematyka wymienionych powyzej projektow.
Dotyczy preparatyki materiatéw funkcjonalnych na bazie szkieletu metaloorganicznego NH»-
MIL 125 (Ti) do zastosowan fotokatalitycznych w procesach generacji wodoru z wody,
konwersji CO; oraz utleniania zwigzkéw organicznych.

Materialy typu ,,metal-organic frameworks” (MOF) stanowig perspektywiczng klase
krystalicznych materiatéw porowatych, ktorych wiasciwosci mozna ksztattowa¢ poprzez dobor
centréw metalicznych oraz ligandéw organicznych. Wysoka powierzchnia wilasciwa,
rozwinigta porowatos$¢ oraz mozliwo$¢ modyfikacji chemicznej sprawiaja, ze MOF-y znajdujg
zastosowanie w adsorpcji i separacji gazéw, katalizie oraz magazynowaniu energii. Coraz
czesciej badane sg ich wiasciwosci fotokatalityczne do konwersji COz, generacji wodoru oraz
oczyszczania wody. Jakkolwiek whasciwosci fotokatalityczne MOF-6w nie sg jeszcze dobrze
rozpoznane, poniewaz same materiaty typu MOF wykazujg stabe wiasciwosci fotokatalityczne,
dopiero modyfikacja ich struktury lub polaczenie z innymi pétprzewodnikami, jak np. TiO2
i tworzenie heterostruktur znacznie zwigksza ich aktywnos¢.

Polaczenie wysokiej aktywnosci fotokatalitycznej polprzewodnika z rozwinigty
powierzchnig i zdolnoscig adsorpcyjng MOF-6w stwarza mozliwos¢ projektowania materiatow
o synergicznie zwickszonej efektywnosci w procesach fotokatalitycznego usuwania

zanieczyszczen organicznych.



Obecne wyzwania naukowe to nie tylko otrzymanie materialu o doskonatych
wilasciwosciach fotokatalitycznych, ale takze ograniczenie kosztow syntezy i srodowiskowych
oraz zadbanie o stabilno$¢ materialu w warunkach prowadzenia reakcji z mozliwoscig jego
regeneracji i ponownego wykorzystania. W perspektywie wykorzystania komercyjnego
waznym aspektem jest tez skalowalnos¢ procesu syntezy materiatow oraz procesu fotokatalizy
bez tworzenia posrednich produktow utleniania.

Doktorant do swoich badaf wybrat MOF o nazwie NH>-MIL 125 (Ti), ktéry posiada waska
przerwe energetyczng (okoto 2,6 eV), co daje mozliwo$¢ jego wzbudzenia promieniowaniem
z zakresu widzialnego, na dodatek posiada on centra Ti, ktére mozna przeksztalci¢ do jego
formy tlenkowej. Zakres przeprowadzonych badan jest bardzo szeroki, obejmuje szereg
modyfikacji NH2-MIL 125 (Ti) poprzez wytworzenie heterostruktury z TiO2, modyfikacje
metalami szlachetnymi, miedzig oraz wytworzenie tlenkowych pochodnych modyfikowanych
metalami przej$ciowymi, tj. Co, Ni oraz Cu. Dodatkowo Doktorant opracowat nowa metode
otrzymywania NH>-MIL 125 (Ti). Wyniki swoich prac badawczych opublikowal w czterech
artykutach naukowych w prestizowych czasopismach z listy JCR (Journal Citation Report):
Applied Catalysis B, Chemical Engineering Journal, International Journal of Hydrogen Energy
i Catalysis Science & Technology, gdzie trzy pierwsze znajdujg si¢ w pierwszym kwartylu
czasopism z zakresu chemii i fizyki oraz posiadaja bardzo duzy wskaznik IF (w zakresie 8-20).
We wszystkich publikacjach jest pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym, a jego
udzial w powstaniu publikacji byt dominujacy.

Praca doktorska obejmuje nastepujgce rozdziaty: spis skrotéw, streszczenie w jezyku
polskim oraz angielskim, opis czesci literaturowej, okreslenie celu i zakresu prac badawczych,
opis stosowanej metodyki oraz opis wynikow przedstawionych w publikacjach wchodzacych
w sklad rozprawy. Na koficu sa wnioski, spis literatury i przedstawiony jest dorobek
Doktoranta, zaréwno naukowy jak i popularyzatorski oraz organizacyjny. Dodatkowo
wymienione zostaly wszystkie nagrody i stypendia otrzymane przez Doktoranta w trakcie
realizacji studidw oraz pracy doktorskiej. Na koncu dysertacji dotaczono publikacje wchodzace
w sktad rozprawy doktorskiej oraz o§wiadczenia wspotautorow.

Dorobek naukowy mgr. Mateusza Baluka jest imponujacy, obejmuje 30 publikacji
naukowych, 2 przyznane patenty i 4 zgloszenia patentowe. Pierwsza publikacja powstala
w trakcie studiow pana Mateusza Baluka, a wszystkie inne pojawily si¢ podczas realizacji pracy
doktorskiej oraz innych projektéw badawczych, w ktérych Doktorant bral czynny udzial.
Aktywno$¢ publikacyjna Doktoranta bardzo dynamicznie ro$nie, w biezgcym roku jest juz 12

publikacji na koncie Doktoranta. Tak duzy dorobek naukowy z pewnoscig wynika z pasji
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Doktoranta do nauki oraz pracy w dobrym zespole badawczym pod kierunkiem prof. dr hab.
inz. Adriany Zaleskiej-Medynskiej, ktora rozpoczeta sie juz w okresie studiéw, najpierw
licencjackich, a potem magisterskich. Osiggni¢cia pana mgr. Mateusza Baluka zostaly
docenione przez rozne gremia naukowe, instytucjonalne, doktoranckie i studenckie, razem jest
to 30 nagrod i wyrdznien za dziatalno$¢ naukows i popularyzatorska. Wsr6éd otrzymanych
nagrod sg tez nagrody zespolowe. Tak duze osiggnigcia naukowe pana mgr. Mateusza Baluka
w stosunkowo krotkim okresie kariery z pewnoscig wynikajg tez z umiejetnosci wspolpracy
w zespole badawczym. Doktorant byt wykonawca w 5 projektach badawczych, wykonat kilka
ekspertyz na zlecenie przemystu oraz kierowat projektami finansowanymi przez NCN (projekt
Preludium 22 oraz OPUS 28), a takze projektami otrzymanymi w wyniku programow
konkursowych wewnetrznych uczelni, tj. Uniwersytetu Gdanskiego oraz jednym projektem
finansowanym przez Zwigzek Uczelni w Gdansku im. Daniela Fahrenheita. Czgsto projekty
dotyczace badan podstawowych w programie OPUS finansowane przez NCN sa realizowane
przez bardzo doswiadczonych naukowcow, zatem uwazam ze bycie beneficjentem konkursu
OPUS 28 jest sporym sukcesem w karierze mtodego naukowca.

Pan mgr Mateusz Baluk bral czynny udziat w licznych konferencjach i sympozjach
naukowych, gdzie prezentowatl wyniki swoich badan, a takze chetnie uczestniczyt w réznych
akcjach, zwigzanych z popularyzacjg nauki. W 2025 roku brat udzial w Young Investigators
Symposium na Politechnice w Dreznie, gdzie mial okazje spotkaé si¢ osobiscie z Omarem
Yaghi - jednym z trzech wspétlaureatow nagrody Nobla z 2025 roku otrzymanej w dziedzinie
chemii za rozwoj struktur metaloorganicznych, tzw. MOF-6w, co $cisle wigzalo si¢ z tematyka
pracy doktorskiej Doktoranta. Udziat w tym spotkaniu dodatkowo podkresla glebokie
zainteresowanie Doktoranta tematyks swojej pracy doktorskiej i cheé¢ rozwoju poprzez
spotkania z najlepszymi §wiatowymi naukowcami.

Przeprowadzone przez Doktoranta badania w ramach pracy doktorskiej maja nowatorski
charakter i dostarczajg nowej wiedzy na temat mozliwosci otrzymywania i modyfikacji struktur
MOF-6w do réznych zastosowan. Nalezy podkresli¢, ze prace naukowe, w ktérych uczestniczyl
pan mgr Mateusz Baluk byly publikowane w prestizowych czasopismach, co swiadczy o ich
dobrym poziomie merytorycznym. Wszystkie publikacje zostaly juz ocenione przez innych
recenzentéw, zatem peltniagc obowigzki recenzenta pracy doktorskiej cheiatabym tylko zwrécié
uwage na te osiggniecia, ktore uwazam za istotne. Jednoczesnie, korzystajac z okazji bycia
recenzentem chciatabym poruszy¢ kilka tematéw do dyskusji, ktére pojawity si¢ w trakcie

czytania publikacji.



W pierwszej publikacji oznaczonej jako Al Doktorant opisuje szereg modyfikacji
struktury wybranego do badan MOF-u, tj. czg$ciowa hydroliza hydrotermalna z wytworzeniem
amorficznego TiO», kalcynacja z utworzeniem materialéw hybrydowych tj. MOF/TiO; oraz
domieszkowanie otrzymanych struktur MOF-6w nanoczastkami metali szlachetnych, tj. Au,
Ag, Pd i Pt. Ciekawym wynikiem badan bylo to, ze material NH>-MIL 125 (Ti) po czgsciowej
hydrolizie wykazal dobre wlasciwosci do fotogeneracji wodoru z wody w przeciwienstwie do
jego modyfikacji polegajacej na hydrolizie i dalszej kalcynacji w 450°C. Natomiast w reakcji
fotokatalitycznej utleniania fenolu bylo na odwr6t, najlepsze wiasciwosci fotokatalityczne
wykazaly materiaty hybrydowe skltadajace si¢ z TiO2 o strukturze anatazu i MOF-u, a te po
cze$ciowej hydrolizie byly nieaktywne nawet po domieszkowaniu nanoczastkami metali
szlachetnych. W przypadku fotogeneracji wodoru fotoosadzanie nanoczastek metali
szlachetnych (szczegdlnie Au) zwigkszyto wydajnos¢ procesu. W przypadku utleniania fenolu
domieszkowanie nanoczastkami Au materialu po kalcynacji bylo korzystne dla procesu
prowadzonego pod $wiatlem widzialnym. Doktorant przedstawit w publikacji mechanizmy
procesow fotokatalitycznych w oparciu o przedstawiong charakterystyke materialow oraz
posrednie badania reaktywnych rodnikéw biorgcych udziat w reakcjach fotokatalitycznych.
Stwierdzit, ze obecnos¢ nanoczastek Au przyczynita si¢ do zwigkszonej adsorpcji i redukcji
jonéw wodorowych do wodoru, natomiast w przypadku utleniania fenolu nanoczastki Au
ulegaly wzbudzeniu pod wpltywem $wiatla widzialnego i byly odpowiedzialne za powstawanie
reaktywnych rodnikow, biorgcych udzial w reake;ji.

Duza wartoscig przedstawionych wynikow jest to, ze Doktorant kompleksowo stosuje
rézne techniki do potwierdzenia skiadu materialu, jego morfologii, krystalicznosci oraz
dystrybucji nanoczgstek na powierzchni materiatu. Niektore techniki analityczne, tj. TEM/EDS
oraz SEM/EDS i XPS dostarczajg nam informacji na temat sktadu powierzchniowego
materiatu, a np. ICP pozwala na okreslenie catkowitej zawartosci metalu w objetoséci badanej
probki. Do okreslenia sktadu fazowego Doktorant zastosowat dwie techniki, zaréwno XRD jak
i spektroskopi¢ Ramana. Doktorant wykazatl, ze potrafi dobrze zaplanowaé syntez¢ materiatu,
aby otrzyma¢ zamierzony efekt. Przykladem jest zastosowanie kwasu taninowego do
czeéciowego zahamowania hydrolizy tytanu w MOF-ie. Otrzymane wyniki badan zostaty
poddane glebokiej analizie, co pozwolito np. na wytlumaczenie spowolnienia kinetyki
tworzenia wodoru w czasie. W tym celu Doktorant zbadat stopien konwersji TEA
(trietanoloaminy), ktéra byta odpowiedzialna za wychwyt dziur elektronowych po wzbudzeniu
pétprzewodnika. Dowiodl, ze przy uzupelnianiu tego elektrolitu w roztworze proces zachodzi

z powtarzalng szybkoscig.



Po przeanalizowaniu zaprezentowanych wynikow badan w tym artykule mam do

Doktoranta kilka pytan:

(1) Czy w analizie wynikéw brano pod uwage stopien krystalicznos§ci MOF-u? Badania XRD
oraz spektroskopia Ramana wskazuja na brak krystalicznego NH>-MIL 125 (Ti) po
procesie kalcynacji, chociaz otrzymane obrazy z SEM wykazaly niezmieniong morfologi¢
materialu po kalcynacji w stosunku do tego po hydrolizie. Czy Doktorant rozwazat, ze
struktura chemiczna MOF mogtla ulec zmianie i to moglo mie¢ wptyw na obnizenie
aktywnosci w procesie fotogenerowania wodoru?

(2) W procesie utleniania fenolu pod wptywem $wiatta widzialnego (A > 420 nm) osiggnigto
duzy stopien konwersji dla materiatu kalcynowanego i domieszkowanego nanoczgstkami
Au, ale takze nanoczastkami Pt, co nie zostato szczegolowo przedyskutowane. Nanoczastki
Au ulegaly powierzchniowemu  rezonansowi plazmonowemu (SPR), natomiast
nanoczastki Pt nie wykazuja wyraznego maksimum absorpcyjnego w zakresie
promieniowania widzialnego, na dodatek ich ilos¢ w materiale byla duzo mniejsza niz w
przypadku nanoczgstek Au, analiza ICP wykazata zawarto§¢ Au po fotodepozycji okoto
1% wag, podczas gdy dla Pt bylo to zaledwie 0,06%. Czy Doktorant potrafi wytlumaczy¢
skad taka duza aktywno$¢ MOF-u po kalcynacji i fotodepozycji Pt pod $wiatlem
widzialnym?

W drugim omawianym artykule (A2) Doktorant przedstawit wyniki modyfikacji NHz-MIL

125 (Ti) jonami miedzi i/lub srebra prowadzonych w ré6zny sposéb: poprzez przytaczenie jonéw

metali do MOF-u, fotoosadzanie lub inkorporacj¢ jonéw metali na etapie syntezy MOF-u.

Otrzymane materialy byly stosowane do fotoredukcji CO>. Doktorant wyznaczyt zaré6wno

pojemnos$¢ sorpcyjna CO2 w materiatach jak i powstajace ciepto adsorpcji. Dowiodl, ze

modyfikacja MOF-u jonami miedzi prowadzi do obnizenia jego zdolnosci sorpcyjnych CO2
wskutek wigzania si¢ jonéw Cu z atomami azotu grup aminowych lgcznika, ale za to wykazuje
silniejsze oddzialywanie z czgsteczkami CO> (na podstawie zmierzonego ciepta adsorpcji). Sita
oddzialywania MOF-u z czgsteczkami CO, okazala sie kluczowa do osiggniecia duzych
wydajnosci fotokonwersji CO, do kwasu mréwkowego. Doktorant wyznaczyt optymalng ilo$é
domieszkowanego Cu (0,5%) oraz najskuteczniejszy sposob jego przylaczania do MOF-a,
jakim bylo mieszanie jonéw metalu i MOF-a w acetonitrylu. Wytlumaczyt tez zachodzacy
mechanizm konwersji CO2 do kwasu mréwkowego z udzialem jonéw Cu poprzez wyznaczenie
potencjatéw pasm HOCO/LUCO. Wywnioskowal, ze na mechanizm konwersji CO2 ma wplyw
koordynacja jonéw Cu z grupami aminowymi lacznika, ktéra powoduje zmian¢ potozenia
pasma LUCO i nadaje mu bardziej ujemny potencjat w poréwnaniu z materialem
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niemodyfikowanym, co sprzyja efektywnej redukcji CO2 do kwasu mrowkowego. Cennym

wynikiem badan bylo to, ze dokladne oczyszczenie MOF-a przed procesem sorpcji COz

skutkowatlo znacznym zwigkszeniem jego pojemnosci sorpcyjnej z okoto 1 do 6 mmol COy/g
materialu. Doktorant potwierdzil, ze powstawanie kwasu mréwkowego jest wynikiem sorpcji

CO2, a nie obecnosci innych zanieczyszczen na powierzchni badanego materialu poprzez

zastosowanie CO; ze znakowanym izotopowo weglem [C-13]. Na pochwate zashuguje

determinacja Doktoranta w zakresie otrzymania wiarygodnych wynikéw oraz wykorzystanie

w badaniach r6znorodnych technik analitycznych. Konwersja CO2 do kwasu mréwkowego byla

prowadzona gtownie w zakresie widmowym A > 420 nm, chociaz dodatkowo wykonano testy

w obecnos$ci monochromatycznego zrodla swiatla i dowiedziono, ze najwicksza konwersja

zachodzi przy dlugos$ci promieniowania A =380 nm, a potem ulega ona zmniejszeniu, co byto

zgodne z charakterystyka widmowg UV-Vis badanego materiatu.

Do tej czeséci badan mam nastepujace pytania:

(1) Czy jony miedzi wyptukiwaty si¢ ze struktury MOF-a podczas fotokatalitycznej konwersji
CO2 do kwasu mréwkowego? Wykonane 3 cykle konwersji CO2 w obecnosci MOF-a
modyfikowanego Cu (0,5%) wykazuja pewng fluktuacje. Czy niewielki wzrost wydajnosci
w drugim i trzecim cyklu moéglt by¢ spowodowany zmiang ilosci domieszkowanego Cu?

(2) Czy na podstawie przeprowadzonych badan mozna bylo policzy¢ selektywnosé¢ COz do
kwasu mréwkowego? Jesli tak, to jaka byla jej wartosc?

W trzeciej publikacji (A3) Doktorant przedstawil wyniki z przeprowadzenia syntezy NHa-
MIL 125 (Ti) metoda wtrysku na gorgco i pordwnal wlasciwosci otrzymanego materiatu z tym,
pochodzacym z syntezy solwotermalnej. Badania te mialy na celu znalezienie metody syntezy
MOF-a mniej obcigzajacej sSrodowisko. Mozna stwierdzi€, ze zaproponowana przez Doktoranta
nowa metoda syntezy prowadzila do powstania takiej samej struktury morfologicznej jak
metoda solwotermalna oraz o zblizonych wilasciwosciach fizykochemicznych. Metoda ta
pozwolita obnizy¢ temperatur¢ prowadzenia procesu z 150 do 130°C oraz czas trwania syntezy
z 24 do 4 godzin. Dodatkowg zaletg tej metody byta wieksza o 40% wydajnos¢ otrzymywania
produktu oraz to, ze proces byt prowadzony w warunkach normalnego cisnienia. Jedyng wada
tej metody byt brak mozliwosci wptywu na morfologi¢ ksztattu, w tej syntezie otrzymano
jedynie strukture oktaedrow. Jednakze zbadane wiasciwosci fotokatalityczne materiatlow w
reakcji utlenienia fenolu byly poréwnywalne.

W czwartej publikacji oznaczonej jako A4 Doktorant przedstawil wyniki z dalszej
modyfikacji struktury NH>-MIL 125 (Ti). Do syntezy zastosowal opracowang wczesniej
metode wirysku na gorgco. Modyfikacja polegala na otrzymaniu MOF-6w o mieszanych
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centrach metalicznych oraz ich pochodnych tlenkowych. Do modyfikacji uzyto metali
przejsciowych, tj. Ni, Co i Cu. Otrzymane materialy byly testowane w modelowej reakcji
fotodegradacji 5-fluorouracylu (5-FU) oraz fotodegradacji tego zwigzku w polgczeniu
z generowaniem wodoru. Medium reakcyjnym byla sztuczna lub naturalna woda morska.

W wyniku przeprowadzonych modyfikacji otrzymano materialy bedace tlenkowymi
pochodnymi MOF-u o ksztalcie oktaedréw i zwiekszonej chropowatosci. Przeprowadzone
analizy materialowe wskazaly na obecnosé¢ faz TiO» (glownie anatazu i czg¢sciowo rutylu,
szczegOlnie przy zwigkszonej ilosci domieszkowanego Cu), CuO oraz Cu0, NiO oraz
Co(OH),. Badania wiasciwosci fotoluminescencyjnych materiatlow wykazaly, ze modyfikacja
MOF-u miedzig i kobaltem wydluza czas zycia wzbudzonych par elektron-dziura, ale
materialem najbardziej efektywnym w fotodegradaci 5-fluorouracylu okazal sie ten
modyfikowany miedzig o zawartosci Cu okoto 1%, ktéry wykazat rozktad na poziomie 47%.
Przeprowadzono réwniez proces jednoczesnej fotodegradacji 5-FU z wytworzeniem wodoru
dla najbardziej aktywnego materialu (domieszkowanego Cu w ilosci 1%). Otrzymana
wydajnos¢ generowania wodoru dla MOF-a modyfikowanego Cu (1%) wynosita 193 pmol/g/h,
podczas gdy dodatek prekursora Pt w ilosci 1% spowodowat znaczny wzrost wydajnosci, do
1079 pmol/g/h. Na podstawie analizy gestosci stanow oraz polozenia pozioméw pasmowych
potprzewodnikéw obecnych w materiale, tj. TiO2 (anatazu i rutylu) oraz Cu;O i CuO
zaproponowano mechanizm wzbudzenia fotokatalizatora i przebieg reakcji fotokatalitycznej.
Duzg rol¢ w tym mechanizmie przypisano wzbudzeniu wszystkich sktadowych
polprzewodnikow i transporcie elektrondw z ich pasm przewodnictwa do metalicznej platyny,
gdzie zachodzila reakcja redukcji wody z wydzieleniem wodoru. W przypadku MOF-6w
modyfikowanych niklem i kobaltem uzyskano stosunkowo duze ilosci generowanego wodoru
w poréwnaniu do tego modyfikowanego miedzig bez dodatku platyny, odpowiednio 703 i 459
pumol/g/h przy rozktadzie 5-FU na poziomie 27,9 i 18,5%, odpowiednio. Czy Doktorant potrafi
wytlumaczy¢ dlaczego MOF-y modyfikowane niklem i kobaltem byly bardziej aktywne w
fotogeneracji wodoru niz ten modyfikowany miedzig, pomimo ich mniejszych zdolnosci do
utleniania 5-FU?

Dlaczego reakcje utleniania 5-FU z wydzieleniem wodoru prowadzono w wodzie morskiej?
Jaki byl cel tych badan?

Podsumowujac przedstawione osiggniecia Doktoranta zaprezentowane w formie cyklu
czterech publikacji naukowych stwierdzam, ze dostarczajg one nowej wiedzy w tematyce
modyfikacji i rozwoju struktur metaloorganicznych na bazie wybranego do badan MOF-u.

Doktorant w badaniach skupil uwage na opracowaniu nowej metody syntezy NHx-MIL 125
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(T1i), ktéra byta bardziej wydajna i przyjazna dla srodowiska oraz jednocze$nie przeprowadzit
szereg modyfikacji struktury tego MOF-u w celu uzyskania zwigkszonej aktywnosci
fotokatalitycznej w reakcjach utleniania zwigzkéw organicznych, fotoredukcji CO2 do kwasu
mroéwkowego oraz fotogeneracji wodoru w wyniku rozktadu wody.

Jako cenne w pracy naukowej uwazam opracowanie mechanizméw zachodzacych
procesow fotokatalitycznych, bogatg charakterystyke materiatow i wskazanie kierunkow
modyfikacji wybranej struktury MOF-u w celu uzyskania pozadanych wiasciwosci.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska napisana
przez pana mgr. Mateusza Baluka spelnia warunki Art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, Dz. U. z 2021 r., w zwigzku z tym przedkladam
wniosek o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Uwazam, ze ta praca doktorska powinna zosta¢ wyr6zniona, biorgc pod uwage osiagniecia
naukowe pana Mateusza Baluka, jego wklad w rozwdj struktury materiatéw opartych na
szkieletach metaloorganicznych i przedstawienie zachodzacych mechanizméw reakcji
fotokatalitycznych oraz transportu ladunkéow w tych bardzo zlozonych materiatach
hybrydowych. Majac to na uwadze, sktadam wniosek do Rady Dyscypliny Nauk Chemicznych
Uniwersytetu Gdanskiego o wyrdznienie, o ile spelnione sa wszystkie inne warunki okreslone

przez Rade Dyscypliny UG.
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