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Ocena dorobku naukowego dr inz. lwony Zawierucha ze szczegélnym uwzglednieniem osiggnigcia
naukowego opisanego w cyklu prac stanowigcych podstawe postepowania habilitacyjnego, ktérego tematem
jest ,,Zastosowanie materiatow sorpcyjnych i immobilizowanych materiatdéw polimerowych w remediacji
wod 1 $ciekdw zanieczyszczonych metalami cigzkimi”

Dr inz. Iwona Zawierucha ukonczyla studia na Wydziale Inzynierii i Ochrony Srodowiska Politechniki
Czestochowskiej w roku 2003. W 2008 roku na tym samym Wydziale obronita rozprawe doktorska pt.
»Wspomaganie tlenowej biodegradacji substancji ropopochodnych w $rodowisku gruntowo-wodnym?”,
ktorej promotorem byt prof. dr hab. inz. Grzegorz Malina. Od roku 2008 jest zatrudniona na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Akademii im. Jana Dilugosza w Czestochowie, kolejno na stanowisku
asystenta i adiunkta.

Catkowity dorobek naukowy dr inz. Iwony Zawierucha obejmuje: publikacje w czasopismach z bazy JCR:
16 (2 przed i 14 po doktoracie); rozdziaty w monografiach: 19 (3 w jezyku angielskim oraz 16 w jezyku
polskim); publikacje w materiatach konferencyjnych: 25; oraz inne publikacje: 5. Sumaryczny IF, osiagnat
wartos¢ 23,030. Jej prace byly cytowane 95 razy, a aktualny indeks Hirscha wynosi 5.

Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy

Podstawe wniosku habilitacyjnego stanowi 7 prac, opublikowanych w latach 2012-2019, stanowigcych
sekwencje artykutow naukowych. Laczny wspotczynnik oddziatywania tych prac wynosi 11,326 (zgodnie z
rokiem opublikowania), co daje usredniong warto$¢ na prace, ok. 1,62. Dr Zawierucha jest pierwszym
autorem w przypadku wszystkich prac, co wskazuje na wiodacg role Habilitantki w przygotowaniu tych
publikacji. Habilitantka wskazata rowniez, ze zadna z tych prac nie byla cze$ciag monotematycznego cyklu
prac w innym postepowaniu habilitacyjnym.

Tematyka osiggniecia habilitacyjnego dotyczy opracowania nowych rozwigzan w zakresie sorpcji metali
ciezkich, umozliwiajacych remediacj¢ zanieczyszczonych wod i Sciekow. Metale cigzkie stanowia jedno z
istotnych zanieczyszczen obecnych w Srodowisku, ktore sg m.in. sg emitowane w procesach przemystowych
a takze znajduja si¢ w odpadach. Z punktu widzenia technologii remediacji srodowiska, wyzwania zwigzane
z usuwaniem metali ci¢zkich z fazy wodnej wynikaja m.in. z braku mozliwosci ich degradacji (pierwiastki),
ich toksycznos$ci, tendencji do bioakumulacji oraz zdolnosci do zmiany formy specjacyjnej oraz

przemieszczenia pomiedzy elementami srodowiska. Najwazniejsze metody stosowane do usuwania metali
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ciegzkich obejmujg adsorpcje, stracanie chemiczne, procesy membranowe, wymiang jonowa,
elektrokoagulacje, ekstrakcje rozpuszczalnikami, etc., a prace dotyczgce technologii usuwania metali
cigzkich sg ukierunkowane na: (i) zwigkszenie efektywnos$ci procesu; (ii) regeneracje/ wielokrotne
wykorzystaniem materialdow do sorpcji/ separacji metali; (iii) efektywny odzysk metali; oraz (iv)
zastosowanie sorbentow otrzymywanych na bazie surowcéw odnawialnych. To wszystko powoduje, ze
poszukiwanie alternatywnych rozwigzan, wykorzystujacych cala game nowych materiatow (w tym
szkieletow metalo-organicznych) a takze lepsze zrozumienie mechanizmu usuwania metali w obecnosci
poszczegbdlnych materialow stanowig dzis jedne z wazniejszych wyzwan.

Stad nalezy uznaé, ze podjeta przez Habilitantke tematyka badawcza jest istotna i niezwykle aktualna
zarowno z punktu widzenia prowadzenia badan podstawowych w zakresie opracowywania nowych
materiatow 1 metod separacji metali jak i z punktu widzenia praktycznego, tj. opracowania nowych,
tanszych i efektywnych technologii remediacji §rodowiska. Jednakze uwazam, ze prace przedstawione przez
Habilitantke w cyklu publikacji monotematycznych nie sg realizowane na poziomie naukowym
realizowanym na $wiecie w tej tematyce, CO wyjasniam ponize;j.

Habilitanta sformulowata trzy cele badawcze, tj. (i) okres§lenie skuteczno$ci zastosowania materiatow
sorpcyjnych w postaci przepuszczalnych barier aktywnych (PBR) do usuwania metali ci¢zkich; (ii)
okreslenie warunkow stosowania oraz ocen¢ wydajno$ci nowych sorbentéw (impregnowanych zywic) w
aspekcie ich potencjalnego wykorzystania do oczyszczania wod i1 $ciekow; oraz (iii) ocena efektywnosci
separacji jonéw metali cigzkich ze S$ciekow przemystowych z uzyciem polimerowych membran
inkluzyjnych.

W pracach [O1, O2, O3] dr Zawierucha podj¢ta badania dotyczace oceny skutecznosci i stabilnosci
wybranych materiatéw sorpcyjnych w PBR, takich jak odpadowe opitki zZelaza (Feo), zeolit naturalny,
granulowany wegiel aktywny oraz zywica kationitowa Amberlite IR120 H.

Metale moga by¢ usuwane na materialach sorpcyjnych/ zlozach poprzez wymiang jonowa,
kompleksowanie, sorpcjg, stracanie, reakcje oksydacyjno-redukcyjne lub poprzez kombinacje tych
mechanizmow. W przypadku materiatow sorpcyjnych charakterystyka najczesciej obejmuje: (a) rozktad
wielko$ci ziaren, (b) porowatos¢, oraz (c) sktad chemiczny (analiza EDX, XPS, XRF, XRD, FTIR czy
Ramana). Efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen moze by¢ badana w testach statycznych oraz
kolumnowych i obejmuje najczeSciej wyznaczania pojemno$ci SOrpcyjnej czy punktu przebicia zloza,
badanie kinetyki sorpcji (w tym modeli kinetycznych, izotermy adsorpcji), dynamike sorpcji, etc.

W pracy [O1] Habilitantka zastosowata opitki zelaza do usuwania cynku i kadmu z wody syntetyczne;.
Badania statyczne obejmowaty wyznaczenia czasu potrzebnego do ustalenia stanu rownowagi dla uktadu
ciecz — ciato stato (w stosunku 20:1), a w testach kolumnowych (dla przeptywu 9,6 ml/h) wyznaczono
efektywnos$¢ usuwania metali. W odcieku badano st¢zenie metali, pH oraz stezenie siarczanow. W pracy nie
scharakteryzowano stosowanego materiatu sorpcyjnego, badania efektywnos$ci usuwania metali byly bardzo
ubogie, nie badano réwniez mechanizmu usuwania metali. W pracy [O2] zbadano przydatnos¢ zeolitu
naturalnego (klinoptylolitu) do usuwania jonéw Zn, Cd i Pb z modelowej wody w testach statycznych i
dynamicznych. W pracy podano sklad zeolitu oraz wielko$¢ ziaren, natomiast nie przeprowadzono Zadnej
wilasnej charakterystyki materiatu. W tej pracy badania statyczne obejmowaty oceng efektywnosci sorpcji

jonow metali w zaleznosci od dawki sorbenta, stezenia poczatkowego metali, pH oraz czasu kontaktu a
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badania w uktadzie dynamicznym pozwolity na stwierdzenie, ze skuteczne dzialanie zeolitu utrzymuje si¢
przez czas odpowiadajacy 5-6 krotnosci wymiany ztoza.

Te dwie prace ze wzgledu na niski poziom naukowy (brak wskazanej nowosci naukowej, brak
charakterystyki sorbentéw, maly zakres badan, staba dyskusja wynikow, etc.) moim zdaniem nie powinny
by¢ wlaczone monotematycznego cyklu prac w postgpowaniu habilitacyjnym.

W kolejnej pracy [O3], Habilitantka bada przydatno$¢ wegla aktywnego, zeolitu (klinoptylolitu — tak jak w
pracy [O2]) oraz zywicy kationitowej Amberlite IR120 H do usuwania Zn i Cd. Oprocz testow
kolumnowych, w pracy tej wykorzystano trzy modele matematyczne (Adams’a-Bohart’a, Tomasa i Yoon’a-
Nelsona), ktore pozwalajg na przewidywanie krzywych przebicia. Krzywe przebicia przewidziane modelem
Thomasa wykazywaty najlepsza zgodno$¢ z danymi eksperymentalnymi, ale wyniki te nie zostaty
przedyskutowane w podsumowaniu artykutu [O3] ani Habilitantka nie wspomina o tym w autoreferacie.
Stad mozna wnioskowaé, ze zastosowanie tych modeli nie bylo szczegdlnie istotne dla przeprowadzonych
badan.

Nowe sorbenty — w postaci impregnowanych zywic oraz polimerowych membran inkluzyjnych— zostaty
opisane w pracach [O4 — O7]. Do modyfikacji zywicy Amberlite XAD-4 Habilitantka wykorzystata zwigzki
makrocykliczne, tj. pochodng karboksyfenylowa [O4] oraz alkilowa [O5] kaliks[4]rezorcynarenu. W tych
pracach m.in. dowiedziono, ze sorpcja jondw metali na impregnowanej zywicy moze by¢ okreslana
modelem Langmuira a obnizenie zawarto$ci metali w roztworach wodnych w wyniku zastosowania zywicy
impregnowanej opiera si¢ na fizycznej adsorpcji jondw. Analiza krzywych przebicia dowiodta roéwniez, ze
impregnowana zywica charakteryzuje si¢ duza selektywnoscig wobec jonow otowiu, natomiast jony Cd(II)
oraz Zn(II) s3 usuwane w niewielkim stopniu [O4]. Zywica modyfikowana alkilowa pochodna
kaliks[4]rezorcynarenu zostala przetestowana w procesie dwu- stopniowego oczyszczania odciekoéw
rzeczywistych i wykazano, ze efektywnos$¢ usuwania jonéw metali na tym etapie wynosi odpowiednio 95,
75 oraz 40%, odpowiednio dla Pb(ll), Cd(Il) oraz Zn(Il) [O5]. Jako przeno$niki jonow w polimerowych w
membranach inkluzyjnych, Habilitantka zastosowata odpowiednio alkilowa [OS5], funkcjonalizowang
pirydylowa [O6] oraz fenylowa [O7] pochodng kaliks[4]rezorcynarenu. Na podstawie badan dotyczacych
wplywu zawartos$ci przenosnika jondw w membranie, Habilitantka stwierdzila, ze ze wzrostem st¢zenia
ligandu ro$nie efektywnos¢ transportu az do uzyskania wartosci maksymalnej przy saturacji membrany [O6
1 O7]. Rowniez wzrost zawarto$ci plastyfikatora w membranie (do okreslonej warto$ci) powodowat wzrost
wydajno$ci transportu jonoéw, jednakze dalsze zwigkszanie zawarto$ci plastyfikatora powodowato
zwigkszanie grubosci 1 lepkosci membrany 1 w efekcie spadek wydajnos$ci transportu.

Podsumowujac, do najwigkszych osiggnie¢ opisanych przez Habilitantke mozna zaliczyc¢:

= Opracowanie nowych sorbentéw w  postaci zywic impregnowanych pochodnymi
kaliks[4]rezorcynarenu;

* Przetestowanie w skali laboratoryjnej dwustopniowego systemu usuwania metali z odciekdéw
sktadowiskowych;

= skorelowanie efektywnosci separacji jonow metali z uzyciem polimerowych membran inkluzyjnych
z zawartoscig przenosnika jonoOw oraz plastyfikatora w membranie.
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Do ewidentnie stabych stron osiggniecia opisanego w cyklu publikacji zaliczam:
= Brak lub staba charakterystyka stosowanych sorbentow;
* Brak spdjnego podej$cia w badaniach dla wybranych, testowanych materiatow;
* Brak badan dotyczacych mechanizmu usuwania metali w obecno$ci badanych sorbentow.

W autoreferacie brakuje réwniez przedstawienia najnowszych trendow w zakresie materiatow 1 badan
stosowanych do usuwania zanieczyszczen z fazy wodnej i wskazania na tym tle elementéw nowosci
naukowej przeprowadzonych prac. Badania przedstawione w osiggni¢ciu habilitacyjnym zostaly
opublikowane w czasopismach o stabym wskazniku oddziatywania. Pomimo wyraznego charakteru
aplikacyjnego prowadzonych prac brakuje informacji o zgloszeniach patentowych, uzyskanych patentach
czy realizacji prac wdrozeniowych. Mala jest tez cytowalno$¢ opublikowanych prac (okoto 40 cytowan dla
prac przedstawionych jako osiggnigcie). To wszystko wplywa na moja negatywna ocen¢ koncows.
Podsumowujac, uwazam, ze wniosek habilitacyjny jest przedwczesny i wymaga dopracowania.

Omowienie aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczego6lnosci zagranicznej

W latach 2003-2004 Pani Zawierucha uczestniczyta w realizacji projektu realizowanego w V Programie
Ramowym UE 1 wspolpracowala z zespotem z Wageningen University (Holandia) oraz Instytutem Ekologii
Uprzemystowionych w Katowicach. Prace te jednak byty realizowane przed uzyskaniem stopnia doktora a
kierownikiem projektu byl Pan prof. Grzegorz Malina. Réwniez prace dotyczace immobilizacji metali
cigzkich w strefie saturacji, realizowane w ramach wspotpracy pomiedzy zespotem prof. Grzegorza Maliny
z Politechniki Czgstochowskiej a zespolem prof. Ludo Diels z Flemish Organisation for Technology
Research byty prowadzone jeszcze przed uzyskanie stopnia doktora (lata 2004-2008).

Po uzyskaniu stopnia doktora, Pani dr Zawierucha kontynuowata prace naukowe w zakresie biodegradacji
substancji ropopochodnych w $rodowisku gruntowo-wodnym z prof. Grzegorzem Maling (promotorem
pracy doktorskiej) zatrudnionym w Katedrze Hydrologii i Geologii Inzynierskiej AGH w Krakowie oraz
zrealizowala badania dotyczace oceny procesu degradacji mieszanek poliestrow aromatyczno-alifatycznych
w glebie we wspolpracy z zespolem prof. dr hab. inz. Marka Kowalczuka z Centrum Materialow
Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu. W latach 2010-2012 Habilitantka kierowata projektem
finansowanym przez MNiSW, w ktorym rolg cztonka zespotu badawczego petnit Pan prof. Grzegorz Malina
z Katedry Hydrologii 1 Geologii Inzynierskiej AGH w Krakowie. Projekt byl realizowany réwniez we
wspolpracy z zespotem prof. dr hab. inz., Andrzeja Trochimczuka z Wydziatu Chemicznego Politechniki
Wroctawskiej. Natomiast wspotpraca z dr inz. Katarzyng Pawluk z wydzialu Budownictwa 1 Inzynierii
Srodowiska SGGW w Warszawie byta realizowana podczas badan prowadzonych w ramach projektu
SONATA 10, ktorego Habilitantka byta kierownikiem (2016-2019). Ponadto w ramach realizacji zadan
finansowanych z dzialalno$ci statutowej Pani dr Zawierucha rozpoczeta wspdlprace z dr Martg
Kotodziejska z Katedry Metalurgii i Technologii Metali Politechniki Czestochowskiej. Badania dotyczyty
zastosowania impregnowanych zywic i immobilizowanych membran do selektywnego wydzielania jonéw
metali szlachetnych (srebra 1 ztota) 1 sg przedmiotem trzech artykutow (opublikowanych w RSC Advances,
Desalination and Water Treatment oraz Separation Science and Technology).
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Omowienie osiagnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych, popularyzujacych nauke oraz innych

W ramach dziatalnosci dydaktycznej Habilitantka prowadzita liczne zajecia na macierzystym wydziale
Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego im. Jana Dhugosza w Czgstochowie z zakresu inzynierii
procesowej, gospodarki wodnej i osadami $ciekowymi, remediacji zanieczyszczonych gruntow o wod,
kontroli jakosci atmosfery, etc., w postaci zaje¢ laboratoryjnych, seminaryjnych oraz wyktadowych. Byta
promotorem 12 prac magisterskich oraz 16 prac licencjackich i inzynierskich a takze petnita rolg opiekuna
studentow I roku i byta opiekunem praktyk studenckich. Dziatalno$¢ dydaktyczna obejmowata rowniez
opieke nad studentami stazystami z Czerkaskiego Uniwersytetu Narodowego (Ukraina) oraz wspot-opieke
w przypadku studentéw objetych programem podwodjnego dyplomowania z Wschodnioeuropejskiego
Uniwersytetu Narodowego w Lucku (Ukraina). Razem z Kotem Naukowym Studentow Wydzialu Nauk
Scistych, Przyrodnich i Technicznych, Dr Zawierucha byta odpowiedzialna za cykliczne Interdyscyplinarne
Seminaria Studenckie ,,Forum Mtodych Nauki”, a takze w latach 2016-2017 byla wspotorganizatorem I i II
Czestochowskiego Forum Mlodych ,#Nauka. Lubi¢ to!”. Byla réwniez czlonkiem komitetow
organizacyjnych dwoch konferencji (5" International Symposium on the Organic Chemistry of Sulfur, 2012
oraz 57 Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Chemicznego i Stowarzyszenia Inzynierow i
Technikow Przemystu Chemicznego. W latach 2012-2016 Habilitantka byta cztonkiem Rady Programowej
oraz Zespotu Kierunkowego ds. Jakosci Ksztatcenia kierunku Ochrona Srodowiska. W roku 2019 byta
cztonkiem Uczelnianej Komisji Wyborczej (kadencja 2019-2023). Wielokrotnie tez brata udziat
wydarzeniach popularyzujacych nauke, m.in. prowadzilo stoisko podczas ,,Dnia Réznorodnosci nie tylko
Biologicznej”, wyjazdy do szkot czy pokazy i warsztaty chemiczne dla uczniow szkot podstawowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitantka petnita rolg kierownika w dwoch projektach krajowych: jeden
finansowany przez MNiSW oraz jeden finansowany przez NCN (program SONATAL0), a takze aktywnie
pozyskiwata $rodki na macierzystym Wydziale w ramach badan statutowych (4 projekty). Dziatalno§¢ dr
Iwony Zawierucha zostata nagrodzona m..in. wyrdznieniem Rektora UJD za szczegdlne osiaggnig¢cia w pracy
w roku 2009 oraz 2018 (nagroda indywidualna 111 stopnia). Habilitantka jest rowniez cztonkiem Polskiego
Towarzystwa Chemicznego, a takze opiekunem Laboratorium Chemii Srodowiska.

Dr inz. Iwona Zawierucha odbyta trzy krotkoterminowe staze naukowo-dydaktyczne w ramach programu
Erasmus+ (5 dni kazdy) w Technicka Univerzita Ostrava, Universita degli Studi di Cagliari oraz Universita
degli Studi di Perugia. Kandydatka nie odbyta zadnego stazu dtugoterminowego, co zapewne pozwolitoby
na rozpoczecie nowej wspolpracy miedzynarodowej a by¢ takze zaowocowatoby nowymi Kierunkami
badan.

Dziatalno$¢ naukowa Habilitantki obejmowata réwniez wykonanie recenzji publikacji nadsytanych m.in. do
takich czasopism jak: Journal of Hazardous Materials, Waste Management, Molecules, Desalination dnd
Water Treatment, Polymers, Environmental Science and Pollution Research czy Water Science and
Technology (tacznie > 20 recenzji).

Habilitanta w swoim wniosku opisuje réwniez jako przyktad wspotpracy z sektorem gospodarczym
przygotowanie zalozen oraz tematyki cyklu artykutow ,Natura w cieniu cywilizacji” na potrzeby
przygotowania wniosku na konkurs WFOSiGW w Katowicach. Tutaj mam watpliwosci czy faktycznie
mozna to traktowaé jako wspotprace z otoczeniem gospodarczym. Moim zdaniem taka wspotpraca powinna
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obejmowac prace badawczo-rozwojowe np. w zakresie oczyszczania wod czy $ciekow, a nie przygotowanie
zatozen do cyklu artykutow popularno-naukowych. Podobnie jest w przypadku informacji ujetej jako
przyktad dorobku technologicznego. Tutaj Habilitantka wymienia m.in. opracowanie dwustopniowego
systemu do usuwania toksycznych jondéw metali z odciekéw sktadowiskowych. Z przedstawionych
materiatbw wynika jednakze, ze opracowanie to dotyczylo wylacznie badan prowadzonych w skali
laboratoryjnej 1 byto przedmiotem publikacji [O5], a opracowana technologia oraz materiaty nie stanowily
podstawy do przygotowania zgloszenia patentowego, do opracowania wytycznych do technologii
oczyszczania odciekow dla partnera przemystowego czy prac prowadzonych we wspotpracy z partnerem
przemystowym.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac, na podstawie oceny catoksztattu dorobku naukowego i dydaktyczno-organizacyjnego, ze
szczegdlnym uwzglednieniem monotematycznego osiggnigcia naukowego ,,Zastosowanie materialow
sorpcyjnych 1 immobilizowanych materialdbw polimerowych w remediacji wod 1 Sciekdw
zanieczyszczonych metalami cigzkimi”, uwazam ze wniosek ztozony przez Kandydatke jest przedwczesny i
na tym etapie nie spelnia wymogow ustawowych i zwyczajowych stawionych Kandydatom do stopnia
doktora habilitacyjnego. Rekomenduj¢ wzmocnienie dorobku naukowego i ponowne sktadanie wniosku za
2-3 lata. O ile aktywno$¢ dydaktyczna i organizacyjna Kandydatki stanowi mocng strong tego wniosku i te
osiggnigcia spetniajg wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego, to uwazam ze
dorobek naukowy wymaga wzmocnienia i rozwinigcia. Rozwinigcie niektorych watkow badawczych, w
tym by¢ moze badania w zakresie mechanizméw reakcji zachodzacych podczas usuwania metali,
przyczynitoby si¢ do lepszej analizy wynikéw i znaczaco wzmocnitloby dorobek a takze pozycje
Kandydatki, w tym na arenie migdzynarodowe;.

Biorac pod uwage wszystkie aspekty dziatalnosci zawodowej Kandydatki stwierdzam, ze dr inz. Iwona
Zawierucha nie spetnia warunkéw okreslonych w art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) i zwracam si¢ do Komisji Habilitacyjnej
o nie rekomendowanie Radzie Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Szkoty Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie nadania dr inz. Iwonie Zawierucha stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno technicznych w dyscyplinie inzynieria §rodowiska, goérnictwo i energetyka.
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