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Ocena osiagnie¢ naukowych i aktywnosci naukowe;j
dr Beaty Szczepanik w postgpowaniu o nadanie jej stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka.

Podstawa opracowania

Pismo Przewodniczagcego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej w Gliwicach (znak RIE-BD.532.8.2023) z dnia 14 lutego 2023 r w sprawie
powolania mnie do pelnienia funkcji recenzenta w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr Beacie Szczepanik w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

Recenzja zostala opracowana na podstawie nadeslanych nastepujacych materialow:

I. Dyplomu uzyskania stopnia doktora nauk chemicznych w zakresie Chemia;

II. Wniosku Habilitanta, z dn. 18. 02. 2019 r. o przeprowadzenie post¢gpowania habilitacyjnego w
dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka wraz z
zalacznikami, zawierajacymi:

1. Monografi¢ stanowiaca osiggni¢cie naukowe wynikajace z art. 219 ust.1, pkt 2 Ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U z 2022 r. poz. 574 z p6zniejszymi zmianami) pt. Nanomateriaty
haloizytowe w adsorpcji i fotokatalizie heterogenicznej opublikowanej w Wydawnictwie Uniwersytetu
Jana Kochanowskiego w 2021.

2. Listg 9 artykulow wraz z ich kopiami, z ktorych 7 bylo wykorzystane w monografii i stanowily
uzupetnienie badan w niej opisanych.

3. Autoreferat.

4. Wykaz aktywnosci naukowej

5. Wersj¢ elektroniczng Wniosku wraz z zatagcznikami na ptycie CD.

Informacje podstawowe

Dr Beata Szczepanik ukonczyla studia na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym (Instytut Chemii)
Wyzsze] Szkoly Pedagogicznej im. Jana Kochanowskiego w Kielcach w 1988 r. uzyskujac tytut
magistra chemii.

W roku 1998 roku uzyskata stopien doktora nauk chemicznych w zakresie chemii na Wydziale Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, na podstawie rozprawy doktorskiej pt. Fotochemia
p-chloroaniliny i jej N-metvlowych pochodnych.

Od poczatku swojej kariery zawodowej i naukowej zwigzana jest Instytutem Chemii, Wydziatu
Matematyczno-Przyrodniczy, poczatkowo Wyzszej Szkoly Pedagogicznej im. Jana Kochanowskiego, a
od 1999 r - Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach. Od 2020 roku jest zatrudniona na
stanowisku adiunkta w Zaktadzie Chemii Fizycznej i Teoretycznej Instytutu Chemii UJK. W latach



2000 - 2002 byta na urlopie macierzynskim i wychowawczym, a w latach 2010 - 2014 przebywala na
urlopie dla poratowania zdrowia (}acznie przez dwa lata).

Ocena osiagnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wklad w rozwdj dyscypliny Inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka

Jako gltowne osiagniecie naukowe begdace podstawa wniosku, dr Beata Szczepanik przedstawila
monografi¢ pt. Nanomaterialy haloizvtowe w adsorpcji i fotokatalizie heterogenicznej opublikowang w
Wydawnictwie Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w 2021, ktora stanowi wazng pozycje w dorobku
naukowym Habilitantki. Do monografii habilitantka dolaczyta 9 artykulow, sposrod ktérych wyniki
badan prezentowane w 7 z nich zostaly wykorzystanych w monografii. Prace te ukazaly sig w
czasopismach o zasiggu migdzynarodowym z bazy Journal Citation Reports o wspolczynniku wplywu
(IF) od 1.78 do 4.146. W jednej z tych publikacji habilitantka byla jedynym autorem, a w pozostatych,
wieloautorskich byla pierwszym autorem przy wkladzie osobistym >50% 1 rowniez - autorem
korespondencyjnym. Wieloosobowo$¢ autorska publikacji oceniam jako zaletg, ktéra pokazuje
zdolnosci Habilitantki do wspélpracy w zespotach badawczych. Nalezy rdéwniez zaznaczyé, ze 4
artykuty byly opublikowane w Applied Clay Sciences — wiodacym czasopi$mie poswieconym
zagadnieniom zwigzanym z mineratami ilastymi, co dowodzi, ze tematyka podjetych przez Nig badan
miesci si¢ w aktualnie dominujacym nurcie $wiatowej nauki. Oszacowany przez siebie udzial w tych
pracach oceniam rowniez pozytywnie.

Wyniki badafi przedstawionych w monografii i publikacjach obejmuja kompleksowe podejscie
Habilitantki do zagadnienia usuwania aniliny i jej chloropochodnych oraz wybranych farmaceutykow z
grupy niesterydowych lekow przeciwzapalnych metoda adsorpcji na haloizycie i jego aktywowanej
kwasowo 1 modyfikowanej weglem formie, a takZe usuwania aniliny i jej chloropochodnych metoda
fotodegradacji w obecnosci haloizytu i zsyntetyzowanych nanokompozytéw TiO:-haloizyt i Fe,Os-
haloizyt. Habilitantka okreslita mechanizm wigzania badanych zanieczyszczen 1  wplyw
modyfikacji/aktywacji haloizytu na szybko$§¢ procesu usuwania ich z roztworéw poparty badaniami
spektroskopowymi.

Parametry bibliometryczne cyklu publikacji przedstawiajg si¢ nastepujgco:

- sumaryczny IF publikacji wedlug bazy JCR wynosi 27,847, co daje bardzo dobrg srednig IF w
przeliczeniu na jedna pracg — 3.094,

- sumaryczna wartos¢ punktow MNiSW — 640,

- liczba cytowan publikacji (bez autocytowan) — 336,

i nalezy ocenic je jako bardzo dobre dla dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Monografia jako glowne osiagnigcie naukowe bgdace podstawg wniosku liczy 147 stron, ztozona jest z
8 rozdzialow glownych, w ktérych umieszczono 27 rysunkéw, 2 schematy i 27 tabel. Do jej
przygotowania Habilitantka wykorzystala 246 pozycji bibliograficznych, z czego wigkszo$¢ ukazata sie
w ostatniej dekadzie.

Celem naukowym badan opisanych w monografii habilitacyjnej byta ocena mozliwosci wykorzystania
skaly haloizytowej ze zloza Dunino, kolo Legnicy, ktorej glownym mineralem jest haloizyt —
glhinokrzemian warstwowy o pakietach 1:1 w formie rurek i plytek, do wytwarzania adsorbentéw i
katalizatorow w celu usuwania zwigzkéw organicznych, w tym aniliny i jej chloropochodnych oraz
wybranych niesterydowych lekow przeciwzapalnych (NLPZ) - ibuprofenu, ketoprofenu, naproksenu i
diklofenaku z waod.



Habilitantka przeprowadzita:

- badania wptywu aktywacji/modyfikacji (kwasem siarkowym (V1) i modyfikacj¢ powierzchni weglem
amorficznym) haloizytu na jego sklad mineralny, whasciwosci teksturalne, fizykochemiczne 1i
chemiczne;

- ocen¢ zaleznosci zdolnosci adsorpcyjnej wybranych zwiazkéw organicznych od warunkow
aktywacji/modyfikacji adsorbentu i wybér najskuteczniejszych adsorbentow:

- ocen¢ mechanizmu adsorpcji i kinetyki adsorpcji badanych zwiazkéw na roznych formach haloizytu,
- badanie aktywnosci fotokatalitycznej haloizytu, haloizytu aktywowanego kwasem i kompozytéw
haloizytowych z tlenkami tytanu(IV) i zelaza(Ill) podczas degradacji aniliny i jej chlorowych
pochodnych i poréwnanie jej z wynikami dla komercyjnych katalizatoréw;

- badania kinetyki fotodegradacji aniliny i jej chlorowych pochodnych w obecnosci haloizytu i
nanokompozytdéw haloizytowych,

- identyfikacje produktéw fotodegradacji aniliny i jej chlorowych pochodnych i wyznaczenie
prawdopodobnego mechanizm fotodegradacji aniliny i 2-chloroaniliny.

W wyniku przeprowadzonych badan Habilitantka stwierdzila, ze:

- w kontakcie haloizytu z roztworami kwasu siarkowego (VI) nastapito rozpuszczanie warstwy
oktaedycznej i uwalnianie jonoéw Al ze struktury a takze rozpuszczanie tlenkéw zelaza, W wyniku tej
modyfikacji nastapil znaczny (5.7-krotny) wzrost powierzchni wlasciwej, wzrost objgtosci poréw, a tym
samym wzrost jego pojemnosci adsorpcyjnej w stosunku do aniliny i jej chloropochodnych. Ponadto
habilitantka stwierdzita, Ze haloizyt w postaci rurek byt forma trwalsza w kontakcie z roztworem kwasu
w porownaniu do plytek. Najlepsze zdolnoéci adsorpcyjne wykazywal haloizyt aktywowany kwasem o
stgzeniu 25%, w temperaturze 80°C w ciggu 8 godzin;

- adsorpcj¢ chloropochodnych aniliny na haloizycie najlepiej opisywato rownanie izotermy Langmuira,
szybkos¢ reakcji przebiegala zgodnie z rownaniem pseudo-drugiego rzedu, a dyfuzja wewnatrz
czgstkowa byla etapem kontrolujgcym szybkos¢ catego procesu:

- synteza hybrydowych nanokompozytéw haloizytowo-weglowych pozwolita poprawi¢ wlasciwosci
adsorpcyjne haloizytu i uzyskaé skuteczne, ekonomiczne i ekologiczne adsorbenty NLPZ z roztworow
wodnych. Wprowadzenie amorficznego wegla na powierzchnig haloizytu spowodowato wzrost wartosci
punktu izoelektrycznego (pHrzc) do 6.56, a takze dodatkowych powierzchniowych grup funkcyjnych
karboksylowych i hydroksylowych fenoli. Pojemno$é¢ adsorpcyjna nanokompozytu haloizyt-wegiel i
skuteczno$¢ usuwania badanych lekow z roztworu wzrastala wraz ze wzrostem zawartosci wegla w ich
strukturze. Habilitantka stwierdzita silny wptyw pH na proces adsorpcji, ktory mial wptyw zaréwno na
wielkos¢ fadunku powierzchni adsorbentu jak i na stopien dysocjacji badanych farmaceutykow, a tym
samym na mozliwo$¢ tworzenia wigzan clektrostatycznych adsorbent-adsorbat lub ich brak. Oprocz
nich badane leki mogly by¢ wigzane poprzez oddzialywania dyspersyjne m-m, wiazania wodorowe z
powierzchniowymi grupami karboksylowymi oraz tworzenia kompleksow elektronowo-donorowo-
akceptorowych.

- adsorpcjg¢ wybranych lekow najlepiej opisywalo réwnanie izotermy Langmuira na wielu centrach
aktywnych, proces adsorpcji przebiegal zgodnie z réwnaniem pseudo-drugiego rzedu, co sugeruje ze
glownym mechanizmem ich wigzania przez nanokompozyty haloizyt-wegiel byla chemisorpeja, a
dyfuzja wewnatrz-czastkowa byla etapem kontrolujacym szybkosé calego procesu;

- wysoka skutecznos¢ fotokatalityczng haloizytu w procesie degradacii aniliny i jej chloropochodnych,
zwlaszcza 2-chloro- i 2,6-dichloroaniliny wynikajaca z obecnoéci i rozproszenia TiO; (anataz) i Fe,Os
w sktadzie mineralnym haloizytu ze zloza Dunino, co czyni ten surowiec przydatni w oczyszczaniu wod



ze wzgledu na ceng, dostgpnos¢ i1 mozliwos¢ wykorzystania go bez dodatkowych modyfikacji
powierzchni;

- na podstawie wartosci statych szybkosci fotodegradacji bardzo wysoka skutecznos¢ degradacji aniliny
1 jej chlorowych pochodnych w obecno$ci wytworzonych nanokompozytéw haloizyt-TiO: i haloizyt-
Fe;0s, gdzie nodnikiem tlenkow Ti(IV) 1 Fe(III) byt haloizyt aktywowany kwasowo;

- zaproponowala mechanizm fotodegradacji aniliny 1 2-chloroaniliny.

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych zwigzkami chemicznymi stanowi zagrozenie dla srodowiska
wodnego, ktére moze spowodowac chroniczna toksycznos¢ dla organizmdéw wodnych, akumulacje
substancji zanieczyszczajacych oraz utrate siedlisk 1 réznorodnosci biologicznej a takze ograniczyé
zasoby wod stodkich o odpowiedniej jakosci. Rozwoj technologii i technik oraz powstawanie nowych
substancji prowadza do generowania nowych zanieczyszczen, w tym zwiazkow organicznych trudno-
degradowalnych, ktore nie s usuwane lub stopien usuwania jest niski w konwencjonalnych procesach
oczyszezania ciekow, 1 w strumieniu $ciekow oczyszczonych dostaja sie do wod powierzchniowych.
Wydaje si¢ jednak, ze najwicksze ryzyko zwiazane z wprowadzaniem do handlu nowych produktéw
polega na braku ich kontroli w trakcie zycia produktow. Do takich substancji nalezg farmaceutyki, w
tym niesterydowe leki przeciwzapalne (NLPZ). Biorac pod uwagg tempo przyrostu ludnosci na §wiecie,
mozna si¢ spodziewac stopniowego wzrostu zapotrzebowania oraz zuzycia farmaceutykow, co z kolei
moze prowadzi¢ do zwigkszenia obecnosci tych zwigzkéw w $rodowisku wodnym. Nieograniczony
dostegp do NLPZ stwarza ryzyko zbyt pochopnego ich stosowania, a takze naduzywania. Wzrost
spozycia lekow przeciwzapalnych, jak réwniez innych farmaceutykow, wiaze si¢ ze wzrostem tadunku
tych substancji doprowadzanych do oczyszczalni $cickach, a nast¢gpnie do wod powierzchniowych.
Niestety, nie zawsze udaje si¢ catkowicie usungé obecne w wodzie farmaceutyki z grupy NLPZ. W
takiej sytuacji, do odbiorcy wody pitnej trafia woda zawierajaca substancje farmakologicznie czynne.
Obecno$¢ NLPZ w wodzie pitnej moze w dalszej perspektywie skutkowac zwigkszong odpornoscig
organizmu na dane leki, a co za tym idzie, na koniecznosc stosowania wyzszych dawek w celu uzyskania
pozadanego efektu. W takiej sytuacji najlepszym rozwiazaniem wydaje si¢ by¢ ograniczanie emisji tych
zwigzkow do Srodowiska naturalnego, np. poprzez skuteczne ich usuwanie z wod i sciekéw. Do
skutecznych metod ich usuwania zalicza sie¢ adsorpcje z wykorzystaniem krajowych surowcéw
mineralnych oraz metody fotokatalityczne.

W tym kontekscie podjgty przez Habilitantke temat i uzyskane wyniki znacznie poszerzylty wiedze na
temat usuwania zwigzkow organicznych z wod z wykorzystaniem haloizytu, surowca wystepujacego w
zlozu Dunino o stosunkowo niewielkich zdolnosciach adsorpcyjnych. Rozne metody
modyfikacji/aktywacji  haloizytu pozwolily na otrzymanie efektywnych adsorbentow i
fotokatalizatorow. Aktywowane adsorbenty wykorzystano po raz pierwszy do usuwania aniliny i jej
chlorowych pochodnych ze srodowiska wodnego, podobnie jak adsorbenty haloizytowo-weglowe do
usuwania niesteroidowych lekow przeciwzapalnych.

Haloizyt jako glinokrzemian warstwowy o pakietach 1:1 charakteryzuje si¢ niewielka zdolnoscig
adsorpcyjng w stosunku do zanieczyszczen nicorganicznych jak i organicznych. Jednak po aktywacji
kwasowej lub modyfikacji powierzchni jego zdolnosci adsorpeyjne znacznie wzrastaja.

Haloizyt ze ztoza Dunino zawierajacy w swoim skladzie chemicznym tlenki tytanu(IV) (rutyl i anataz)
1 zelaza(Ill) stwarza duze mozliwodci zastosowania go w fotokatalizie heterogenicznej. Zastosowanie
po raz pierwszy nanokompozytow haloizytu z tlenkami TiO, i Fe;Os podczas fotodegradaciji aniliny i
jej chlorowych pochodnych wskazalo na ich wysoka aktywnos$c¢ fotokatalityczna, w poréwnaniu z
powszechnie stosowanymi fotokatalizatorami komercyjnymi.

Przeprowadzone badania maja duze znaczenie nie tylko poznawcze ale i aplikacyjne, o czym swiadczy
uzyskanie 3 patentow, ktorych Habilitantka byla wspotautorem: Sposob wyrwarzania adsorbentu
haloizytowego do usuwania 4-chloroaniliny z fazy wodnej, Fotokatalityczny rozklad 3-chloreaniliny w



Jazie wodnej i Sposéb wytwarzania fotokatalizatora do rozkladu 2-chloroaniliny i 2,6-dichloroaniliny
w fazie wodnej.

Wyniki badan przeprowadzone przez Habilitantke wskazujg nie tylko na dobry warsztat badawczy,
znajomos¢ procesow usuwania/degradacji zanieczyszczen organicznych metodami adsorpeji i
fotokatalizy, a takze znajomo$¢ metod analitycznych, w tym spektrometrii FTIR, XPS, WDXRF, XRD,
SEM-EDS i mozliwo$¢ ich wykorzystania przy interpretacji wynikéw badan oraz kreatywnos¢ w
rozwijaniu watkoéw badawczych, a takze dobra znajomos$¢ tematyki badawcze;.

Reasumujac uwazam, ze przedstawione w monografii i artykulach naukowych osiggniecia
naukowe stanowig znaczny wkiad Habilitantki w rozw6j dyscypliny Inzynieria $rodowiska, gornictwo
1 energetyka, wskazujg nie tylko na dobry warsztat badawczy, kreatywnoéé w rozwijaniu watkow
badawczych, a takze dobrg znajomo$¢ tematyki badawczej.

Ocena aktywnosci naukowej

Dr Beata Szczepanik odbyla miesigczny staz naukowy w Politechnice Slaskiej, na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym - w okresie 01.09.2022 r. — 30.09.2022 .

Ponadto w ramach wspotpracy naukowej przebywata w okresie 01.10.1996 — 31.03.1997 w Institut fur
Theoretische Chemie und Strahlenchemie, Universitit Wien, Wieden,

Austria, a takze w latach 2003 — 2006 odbywala dwu, trzytygodniowe staze w Institut fiir Chemie der
Humboldt- Universitit Berlin, Berlin, Niemcy. Odbyla tez staz w zakresie spektrometrii mas - analiz
ESI-TOF-MS oraz obstugi spektrometru mas micrOTOF-Q II w Bruker Daltonic GmbH, Brema,
Niemcy w pazdzierniku 2013 r.

Ponadto, oprocz monografii i 9 publikacji przedstawionych do oceny osiggnie¢ naukowych,
Habilitantka byla wspotautorem 14 publikacji z bazy JCR o sumarycznym IF 26,746, 3 rozdziatow w
monografiach pokonferencyjnych oraz 5 publikacji w czasopismach znajdujacych si¢ w poza baza JCR.
Wyniki badan prezentowata na 43 konferencjach, w tym 13 zagranicznych. Sumaryczna wartoé¢ IF jej
publikacji wynosi 54,593, przy sumarycznej liczbie punktow MNiSW réwnej 1005. Ilosé cytowan —
638, indeks Hirscha — 11.

Wyglosita 2 referaty, w tym 1 na zaproszenie, byla czlonkiem komitetu organizacyjnego 1 konferencji.
Ponadto kierowata 2 projektami, a w 3 byla wykonawca.

Jest recenzentem prac w czasopismach z bazy JCR.

Jest wspolautorem 15 patentow, w tym trzech na podstawie wynikéw badan prezentowanych w
monografii.

Jest cztonkiem Oddziatu Swigtokrzyskiego Polskiego Towarzystwa Chemicznego w Kielcach.

W ramach wspélpracy z sektorem gospodarczym uczestnictwo w realizacji dwoch umow
komercyjnych.

Po zapoznaniu si¢ z dostarczonymi materiatami stwierdzam, ze osiagniecia naukowe dr Beaty
Szczepanik ubiegajacej sig o stopient doktora habilitowanego odpowiadaja wymaganiom okreslonym
w art. 219 ust.1, pkt 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U z 2022 r. poz. 574 z
pOzniejszymi zmianami) .

Podpisata Joanna Kyziol-Komosiniska






