Zabrze, 23.03.2023

Joanna Kyziot-Komosinska, prof.dr hab.inz.
Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN
UL M. Sktodowskiej-Curie 34

41-819 Zabrze

e-mail joanna.komosinska@ipispan.edu.pl

Ocena osiggni¢¢ naukowych i1 aktywnos$ci naukowej
dr Beaty Szczepanik w postepowaniu o nadanie jej stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gbrnictwo 1 energetyka.

Podstawa opracowania

Pismo Przewodniczacego 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
powotania mnie do pehlienia 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 zostata opracowana na podstawie nadestanych nastepujacych materiatow:

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

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

1. Monografi¢ stanowiacg osiagni¢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. Nanomaterialy
haloizytowe w adsorpcji i fotokatalizie heterogenicznej opublikowanej w Wydawnictwie Uniwersytetu
Jana Kochanowskiego w 2021.

2. Listg 9 artykutéw wraz z ich kopiami, z ktorych 7 bylo wykorzystane w monografii i stanowity
uzupelienie badan w niej opisanych.

3. Autoreferat.

4. Wykaz aktywnosci naukowej

5. Wersje elektroniczng Wniosku wraz z zatacznikami na plycie CD.

Informacje podstawowe

Dr Beata Szczepanik ukonczyta studia na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym (Instytut Chemii)
Wyzszej Szkoty 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-metylowych pochodnych.

Od poczatku swojej kariery zawodowej 1 naukowe] zwigzana jest Instytutem Chemii, Wydziatu
Matematyczno-Przyrodniczy, poczatkowo Wyzszej Szkoty 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 przebywata na
urlopie dla poratowania zdrowia (lgcznie przez dwa lata).

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

Jako gtowne osiagniecie naukowe bedace podstawa wniosku, dr Beata Szczepanik przedstawita
monografi¢ pt. Nanomaterialy haloizytowe w adsorpcji i fotokatalizie heterogenicznej opublikowang w
Wydawnictwie Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w 2021, ktéra stanowi wazng pozycj¢ w dorobku
naukowym Habilitantki. Do monografii habilitantka dolaczyta 9 artykulow, sposrod ktorych wyniki
badan prezentowane w 7 z nich zostaly wykorzystanych w monografii. Prace te ukazaly si¢ w
czasopismach o zasiggu miedzynarodowym z bazy Journal Citation Reports o wspotczynniku wplywu
(IF) od 1.78 do 4.146. W jednej z tych publikacji habilitantka byta jedynym autorem, a w pozostatych,
wieloautorskich byla pierwszym autorem przy wktadzie osobistym >50% i rowniez - autorem
korespondencyjnym. Wieloosobowo$¢ autorska publikacji oceniam jako zalete, ktéra pokazuje
zdolno$ci Habilitantki do wspdlpracy w zespolach badawczych. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze 4
artykuty byly opublikowane w Applied Clay Sciences — wiodacym czasopi§mie poswigconym
zagadnieniom zwigzanym z mineratami ilastymi, co dowodzi, ze tematyka podjetych przez Nig badan
miesci si¢ w aktualnie dominujagcym nurcie §wiatowej nauki. Oszacowany przez siebie udziat w tych
pracach oceniam rowniez pozytywnie.

Wyniki badan przedstawionych w monografii i publikacjach obejmujg kompleksowe podejscie
Habilitantki do zagadnienia usuwania aniliny i jej chloropochodnych oraz wybranych farmaceutykow z
grupy niesterydowych lekow przeciwzapalnych metoda adsorpcji na haloizycie i jego aktywowane;j
kwasowo 1 modyfikowanej weglem formie, a takze usuwania aniliny 1 jej chloropochodnych metoda
fotodegradacji w obecno$ci haloizytu i zsyntetyzowanych nanokompozytéw TiO,-haloizyt i Fe,Os-
haloizyt. Habilitantka okreslita mechanizm wigzania badanych zanieczyszczen 1 wplyw
modyfikacji/aktywacji haloizytu na szybko$¢ procesu usuwania ich z roztwordéw poparty badaniami
spektroskopowymi.

Parametry bibliometryczne cyklu publikacji przedstawiaja sie nastepujgco:

- sumaryczny IF publikacji wedlug bazy JCR wynosi 27,847, co daje bardzo dobra srednig IF w
przeliczeniu na jedng prace — 3.094,

- sumaryczna warto$¢ punktéw MNiSW — 640,

- liczba cytowan publikacji (bez autocytowan) — 336,

i nalezy oceni¢ je jako bardzo dobre dla dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Monografia jako gtéwne osiagnigcie naukowe bedace podstawa wniosku liczy 147 stron, ztozona jest z
8 rozdzialow glownych, w ktorych umieszczono 27 rysunkéw, 2 schematy i 27 tabel. Do jej
przygotowania Habilitantka wykorzystata 246 pozycji bibliograficznych, z czego wigkszo$¢ ukazata si¢
w ostatniej dekadzie.

Celem naukowym badan opisanych w monografii habilitacyjnej byta ocena mozliwo$ci wykorzystania
skaly haloizytowej ze zloza Dunino, koto Legnicy, ktorej glownym mineratem jest haloizyt —
glinokrzemian warstwowy o pakietach 1:1 w formie rurek i plytek, do wytwarzania adsorbentow i
katalizator6w w celu usuwania zwigzkéw organicznych, w tym aniliny i jej chloropochodnych oraz
wybranych niesterydowych lekow przeciwzapalnych (NLPZ) - ibuprofenu, ketoprofenu, naproksenu i
diklofenaku z wod.



Habilitantka przeprowadzita:

- badania wplywu aktywacji/modyfikacji (kwasem siarkowym (VI) i modyfikacje powierzchni weglem
amorficznym) haloizytu na jego sklad mineralny, wtasciwosci teksturalne, fizykochemiczne i
chemiczne;

- ocen¢ zaleznos$ci zdolno$ci adsorpcyjnej wybranych zwiazkow organicznych od warunkow
aktywacji/modyfikacji adsorbentu 1 wybodr najskuteczniejszych adsorbentow;

- oceng mechanizmu adsorpcji i kinetyki adsorpcji badanych zwigzkow na roznych formach haloizytu,
- badanie aktywnosci fotokatalitycznej haloizytu, haloizytu aktywowanego kwasem i kompozytow
haloizytowych z tlenkami tytanu(IV) i1 zelaza(Ill) podczas degradacji aniliny i jej chlorowych
pochodnych i poréwnanie jej z wynikami dla komercyjnych katalizatorow;

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

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

W wyniku przeprowadzonych badan Habilitantka stwierdzita, ze:

- w kontakcie haloizytu z roztworami kwasu siarkowego (VI) nastgpito rozpuszczanie warstwy
oktaedycznej i uwalnianie jonow Al ze struktury a takze rozpuszczanie tlenkow zelaza. W wyniku tej
modyfikacji nastgpit znaczny (5.7-krotny) wzrost powierzchni wtasciwej, wzrost objetosci porow, 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 poroéwnaniu do ptytek. Najlepsze zdolno$ci adsorpcyjne wykazywat haloizyt aktywowany kwasem o
stezeniu 25%, w temperaturze 80°C w ciagu 8 godzin;

- adsorpcje chloropochodnych aniliny na haloizycie najlepiej opisywato rownanie izotermy Langmuira,
szybkos¢ reakcji przebiegala zgodnie z roéwnaniem pseudo-drugiego rzgdu, a dyfuzja wewnatrz
czastkowa byta etapem kontrolujagcym szybkos$¢ calego procesu;

- synteza hybrydowych nanokompozytéw haloizytowo-weglowych pozwolita poprawi¢ wiasciwosci
adsorpcyjne haloizytu i uzyskaé¢ skuteczne, ekonomiczne i ekologiczne adsorbenty NLPZ z roztworow
wodnych. Wprowadzenie amorficznego wegla na powierzchnie haloizytu spowodowato wzrost wartosci
punktu izoelektrycznego (pHpzc) do 6.56, a takze dodatkowych powierzchniowych grup funkcyjnych
karboksylowych i hydroksylowych fenoli. Pojemno$¢ adsorpcyjna nanokompozytu haloizyt-wegiel i
skuteczno$¢ usuwania badanych lekoéw z roztworu wzrastata wraz ze wzrostem zawartosci wegla w ich
strukturze. Habilitantka stwierdzita silny wptyw pH na proces adsorpcji, ktory miat wptyw zaré6wno na
wielko$¢ tadunku powierzchni adsorbentu jak i na stopien dysocjacji badanych farmaceutykéw, a tym
samym na mozliwo$¢ tworzenia wigzan elektrostatycznych adsorbent-adsorbat lub ich brak. Oprocz
nich badane leki mogly by¢ wigzane poprzez oddziatywania dyspersyjne m-m, wigzania wodorowe z
powierzchniowymi grupami karboksylowymi oraz tworzenia komplekséw elektronowo-donorowo-
akceptorowych.

- adsorpcje wybranych lekow najlepiej opisywalo roéwnanie izotermy Langmuira na wielu centrach
aktywnych, proces adsorpcji przebiegal zgodnie z rbwnaniem pseudo-drugiego rzedu, co sugeruje ze
gldéwnym mechanizmem ich wigzania przez nanokompozyty haloizyt-wegiel byta chemisorpcja, a
dyfuzja wewnatrz-czastkowa byta etapem kontrolujagcym szybkosc¢ catego procesu;

- wysoka skuteczno$¢ fotokatalityczng haloizytu w procesie degradacji aniliny 1 jej chloropochodnych,
zwlaszcza 2-chloro- i 2,6-dichloroaniliny wynikajacg z obecnosci i rozproszenia TiO; (anataz) i Fe,Os
w sktadzie mineralnym haloizytu ze ztoza Dunino, co czyni ten surowiec przydatni w oczyszczaniu wod



ze wzgledu na ceng, dostepnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania go bez dodatkowych modyfikacji
powierzchni;

- na podstawie wartosci statych szybkos$ci fotodegradacji bardzo wysoka skuteczno$¢ degradacji aniliny
i jej chlorowych pochodnych w obecnosci wytworzonych nanokompozytow haloizyt-TiO, i haloizyt-
Fe,0s, gdzie nos$nikiem tlenkéw Ti(IV) i Fe(Ill) byt haloizyt aktywowany kwasowo;

- zaproponowata mechanizm fotodegradacji aniliny i 2-chloroaniliny.

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych zwigzkami chemicznymi stanowi zagrozenie dla srodowiska
wodnego, ktére moze spowodowaé chroniczng toksyczno$¢ dla organizméw wodnych, akumulacje
substancji zanieczyszczajacych oraz utrate siedlisk i réznorodnosci biologicznej a takze ograniczy¢
zasoby wod stodkich o odpowiedniej jakosci. Rozwdj technologii i technik oraz powstawanie nowych
substancji prowadza do generowania nowych zanieczyszczen, w tym zwigzkéw organicznych trudno-
degradowalnych, ktore nie sg usuwane lub stopien usuwania jest niski w konwencjonalnych procesach
oczyszczania $ciekOw, i w strumieniu $ciekow oczyszczonych dostaja si¢ do wod powierzchniowych.
Wydaje si¢ jednak, ze najwicksze ryzyko zwigzane z wprowadzaniem do handlu nowych produktéw
polega na braku ich kontroli w trakcie zycia produktow. Do takich substancji naleza farmaceutyki, w
tym niesterydowe leki przeciwzapalne (NLPZ). Biorac pod uwage tempo przyrostu ludnosci na $wiecie,
mozna si¢ spodziewaé stopniowego wzrostu zapotrzebowania oraz zuzycia farmaceutykow, co z kolei
moze prowadzi¢ do zwigkszenia obecnosci tych zwigzkéw w Srodowisku wodnym. Nieograniczony
dostep do NLPZ stwarza ryzyko zbyt pochopnego ich stosowania, a takze naduzywania. Wzrost
spozycia lekow przeciwzapalnych, jak réwniez innych farmaceutykdéw, wiaze si¢ ze wzrostem tadunku
tych substancji doprowadzanych do oczyszczalni $ciekach, a nastgpnie do wod powierzchniowych.
Niestety, nie zawsze udaje si¢ calkowicie usungé obecne w wodzie farmaceutyki z grupy NLPZ. W
takiej sytuacji, do odbiorcy wody pitnej trafia woda zawierajaca substancje farmakologicznie czynne.
Obecnos¢ NLPZ w wodzie pitnej moze w dalszej perspektywie skutkowaé zwigkszona odpornoscia
organizmu na dane leki, a co za tym idzie, na konieczno$¢ stosowania wyzszych dawek w celu uzyskania
pozadanego efektu. W takiej sytuacji najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ ograniczanie emisji tych
zwigzkéw do $rodowiska naturalnego, np. poprzez skuteczne ich usuwanie z wod i $ciekéw. Do
skutecznych metod ich usuwania zalicza si¢ adsorpcje z wykorzystaniem krajowych surowcow
mineralnych oraz metody fotokatalityczne.

W tym kontekscie podjety przez Habilitantke temat 1 uzyskane wyniki znacznie poszerzyly wiedz¢ na
temat usuwania zwiazkdéw organicznych z wod z wykorzystaniem haloizytu, surowca wystepujacego w
ztozu Dunino o stosunkowo niewielkich zdolno$ciach adsorpcyjnych. Roézne 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 $rodowiska wodnego, podobnie jak adsorbenty haloizytowo-weglowe do
usuwania niesteroidowych lekow przeciwzapalnych.

Haloizyt jako glinokrzemian warstwowy o pakietach 1:1 charakteryzuje si¢ niewielkg zdolnos$cig
adsorpcyjng w stosunku do zanieczyszczen nieorganicznych jak i organicznych. Jednak po aktywacji
kwasowej lub modyfikacji powierzchni jego zdolnos$ci adsorpcyjne znacznie wzrastaja.

Haloizyt ze ztoza Dunino zawierajagcy w swoim sktadzie chemicznym tlenki tytanu(IV) (rutyl i anataz)
i zelaza(Ill) stwarza duze mozliwos$ci zastosowania go w fotokatalizie heterogenicznej. Zastosowanie
po raz pierwszy nanokompozytow haloizytu z tlenkami TiO- i Fe,Os podczas fotodegradacji aniliny i
jej chlorowych pochodnych wskazato na ich wysoka aktywnos$¢ fotokatalityczng, w porownaniu z
powszechnie stosowanymi fotokatalizatorami komercyjnymi.

Przeprowadzone badania maja duze znaczenie nie tylko poznawcze ale i aplikacyjne, o czym $wiadczy
uzyskanie 3 patentow, ktorych Habilitantka byta wspotautorem: Sposob wytwarzania adsorbentu
haloizytowego do usuwania 4-chloroaniliny z fazy wodnej, Fotokatalityczny rozktad 3-chloroaniliny w



fazie wodnej 1 Sposob 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,
znajomo$¢ procesow usuwania/degradacji zanieczyszczen organicznych metodami adsorpcji i
fotokatalizy, a takze znajomos$¢ metod analitycznych, w tym spektrometrii FTIR, XPS, WDXRF, XRD,
SEM-EDS i1 mozliwo$¢ ich wykorzystania przy interpretacji wynikéw badah oraz kreatywno$¢ w
rozwijaniu watkow badawczych, a takze dobra znajomos¢ tematyki badawczej.

Reasumujac uwazam, ze przedstawione w monografii i artykulach naukowych osiggniecia
naukowe stanowig znaczny wktad Habilitantki w rozwdj dyscypliny Inzynieria srodowiska, gornictwo
i energetyka, wskazuja nie tylko na dobry warsztat badawczy, kreatywno$¢ w rozwijaniu watkow
badawczych, a takze dobra znajomos¢ tematyki badawczej.

Ocena aktywno$ci naukowej

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

Ponadto w ramach wspolpracy naukowej przebywata w okresie 01.10.1996 — 31.03.1997 w Institut fiir
Theoretische Chemie und Strahlenchemie, Universitdt Wien, Wieden,

Austria, a takze w latach 2003 — 2006 odbywata 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 osiagni¢¢ naukowych,
Habilitantka byta 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 bazg JCR.
Wyniki badan prezentowata na 43 konferencjach, w tym 13 zagranicznych. Sumaryczna warto$¢ IF jej
publikacji wynosi 54,593, przy sumarycznej liczbie punktow MNiSW réwnej 1005. Ilos¢ cytowan —
638, indeks Hirscha — 11.

Wygtlosita 2 referaty, w tym 1 na zaproszenie, byta cztonkiem komitetu organizacyjnego 1 konferencji.
Ponadto kierowala 2 projektami, a w 3 byta wykonawca.

Jest recenzentem prac w czasopismach z bazy JCR.

Jest wspotautorem 15 patentéw, w tym trzech na podstawie wynikow badah prezentowanych w
monografii.

Jest cztonkiem Oddziatu Swietokrzyskiego Polskiego Towarzystwa Chemicznego w Kielcach.

W ramach wspolpracy z sektorem gospodarczym uczestnictwo w realizacji dwoch umoéw
komercyjnych.

Po zapoznaniu si¢ z dostarczonymi materialami stwierdzam, Ze osiagnigcia naukowe dr Beaty
Szczepanik ubiegajgcej si¢ o stopien 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) .



