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OPINIA
o osiggnieciu naukowym pt. Wielofunkcyjne kompozyty zawierajgce tlenki miedzi i zelaza,
otrzymywane na bazie wymieniaczy anionowych, jako reagenty w procesach oczyszczania
wody oraz o catoksztatcie dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Ireny
JACUKOWICZ-SOBALI w zwigzku z ubieganiem sie o nadanie Jej stopnia naukowego doktora

habilitowanego

Formalng podstawg opracowania niniejszej opinii jest uchwata Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 22
kwietnia 2022 r. (pisma WCH/141/MB/2022/3 z dn. 27 kwietnia 2022) podjeta w $lad za
decyzjg Rady Doskonatosci Naukowej z dn. 22 kwietnia 2022.

Dr inz. Irena Jacukowicz-Sobala ukonczyta w 2001 r. studia magisterskie na kierunku
biotechnologia, prowadzonym przez Wydziat Chemiczny Politechniki Wroctawskiej. Jej praca
magisterska, nosita tytut: Badanie skutecznosci oczyszczania Sciekéw przez adsorbenty
otrzymane z odpadéw organicznych. W 2010 r. przed Radg Wydziatu Chemicznego
Politechniki Slaskiej w Gliwicach obronita prace doktorska pt.: Badania nad usuwaniem Cr(Vi)
z wod za pomocqg materiatow hybrydowych zawierajgcych tlenki Zelaza otrzymanych na bazie
reaktywnych polimeréw uzyskujac stopiert doktora nauk technicznych w dyscyplinie
technologia chemiczna. Promotorem tej pracy byta dr hab. inz. Elzbieta Kociotek-Balawejder.
Habilitantka jest od lutego 2002 r. pracownikiem Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, poczgtkowo jako asystent, a od pazdziernika 2012 r. jako adiunkt naukowo-
dydaktyczny. W przedtozonej dokumentacji nie znalaztem informacji o odbytych przez
Kandydatke stazach naukowych w Kraju lub za granicg. Obszernie informuje Ona natomiast o
wspotpracy naukowej z krajowymi jednostkami badawczymi i zespotem z Chin. Wspdtpraca
ta ograniczata sie gtdwnie do korzystania z aparatury badawczej w tych jednostkach lub
wnioskowania o finansowanie wspolnych badan.

Tematyka badawczg Habilitantki od poczatku jej kariery naukowej byto poszukiwanie
mozliwie selektywnych narzedzi do usuwania z wody lub Sciekdw substancji toksycznych

wzglednie niebezpiecznych dla zdrowia i zycia.



Dorobek naukowy dr inz. Ireny Jacukowicz-Sobali mozna uznac za przyzwoity. Skiada
sie nanh 27 artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych, w wiekszosci w
czasopismach o miedzynarodowej cyrkulacji. Tylko jedna z tych prac jest wytacznego
autorstwa Habilitantki, prawie wszystkie sygnowane sa takze przez promotorke Jej
doktoratu, prof. Elzbiete Kociotek-Balawejder. Natomiast wérdd 10 prac stanowiacych
podstawe habilitacyjnego osiggniecia naukowego (H1-H10), w 8 petnita Ona role ,autora
korespondencyjnego”, tj. wspétautora prowadzacego negocjacje w redakcjg czasopisma od
momentu zgtoszenia pracy do jej ukazania sie drukiem lub na oficjalnej stronie internetowej
czasopisma. W dorobku ma takze 9 wystapieri konferencyjnych, w tym dwa referaty na
zaproszenie. Jest wspotautorkg rozdziatu w monografii pokonferencyjnej. Ponizej dotyczacy

Jej dorobku, aktualny raport z bazy Web of Science (30.05.2022 r.):
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cytowan na publikacje), a index Hirscha wynosi 10.
Przedstawiony do oceny cykl prac dr inz. Ireny Jacukowicz-Sobali dotyczy syntezy,

badania struktury i mozliwosci zastosowania sorbentéw hybrydowych otrzymywanych przez



modyfikacje handlowych wymieniaczy jonowych. Modyfikacja polegata na wprowadzeniu do
wnetrza ziaren soli zelaza, manganu i/lub miedzi i, poprzez obrébke chemiczng i/lub
termiczng, wytrgcenie i osadzenie w matrycy polimerowej mikro- lub nanoczastek
odpowiednich tlenkéw.

Artykuty H1-H5 dotyczg zasadniczo poszukiwania selektywnego sorbentu
hybrydowego do usuwania z wdd zwigzkéw arsenu(lll) i arsenu(V), zdolnego do obnizenia
stezenia tego pierwiastka w wodzie pitnej przynamniej do poziomu dopuszczonego przez
WHO. Tematyka ta stanowita, jak sie wydaje, kontynuacje badan realizowanych w ramach
projektu badawczego, o ktérym to projekcie Habilitantka jedynie wspomina, nie podajgc
blizszych danych. Kluczem do sukcesu osiggnietego w tych badaniach byto wykorzystanie
anionitow silnie zasadowych, zwtaszcza o strukturze makroporowatej. Wprawdzie udawato
sie Habilitantce skutecznie osadza¢ uwodnione tlenki zelaza(lll) w matrycy kationitow,
jednak resztkowe grupy sulfonowe blokowaty dostep arseniandéw(V) do wnetrza ziaren
sorbentéw, ograniczajac skutecznosé ich stosowania.

Osadzanie tlenkéw zelaza(lll) w anionicie polegato na wymianie anionéw CI™ na
aniony silnych utleniaczy, np. MnO4~, a nastepnie przemywaniu anionitu roztworem FeSOs,
co prowadzito do wytrgcenia Fe(OH)s. Obrébka termiczna przeprowadzata wodorotlenek
zelaza w uwodniony tlenek Fe(lll). Dodatkowg korzyscig byto osadzenie w matrycy polimeru
takze tlenku Mn({IV), ktory takze sprzyja selektywnej sorpcji arsenu.

Publikacje H6-H10 dotycza otrzymywania, badania struktury i zastosowan sorbentéw
hybrydowych zawierajacych nano- badz mikroczastki tlenkéw miedzi. Sorbenty takie réwniez
stuzy¢ mogty do usuwania arsenu z wdéd, ale takze do neutralizacji wybranych bakterii. Jedng
z technik wykorzystanych przez Habilitantke byto wprowadzanie do struktury anionitu tlenku
miedzi(ll) poprzez przemiane CuCl, w CuCls?, dzieki ktdrej powstate aniony
tetrachloromiedzi obsadzaty anionit metodg wymiany jonowej. Z kolei zalkalizowanie
srodowiska doprowadzito do wytrgcenia w fazie matrycy polimerowej tlenku miedzi(ll).

Odpowiednio dobranymi technikami eksperymentalnymi, m.in. metodg mikroanalizy
rentgenowskiej EDS, dyfrakcji rentgenowskiej XRD oraz pomiarem powierzchni wiasciwej
metodg BET Habilitantka okreslita sposdb rozmieszczenia skupisk CuO w ziarnach jonitu, jak
sie okazato, byt on korzystny z punktu widzenia selektywnej eliminacji arsenu z wody.

Inng zaleta hybrydowych sorbentéw zawierajacych osadzony na polimerze tlenek

miedzi byfa ich zdolnos$¢ biobdjcza, wykazana wobec bakterii Enterococcus feacalis.



Kolejna technika osadzania miedzi w strukturze sorbentu byto kontaktowanie soli
miedzi(ll) z silnie zasadowym anionitem w formie wodorotlenowej, a nastepnie obrébka
termiczna sorbentu z osadzonym Cu(OH),. Dalsze badania zmierzaty do przemiany CuO do
Cu>0 poprzez tagodna redukcje osadzonego w sorbencie Cu{OH);. Sposoby rozmieszczenia
skupisk tlenkéw i ich morfologia zostata okreslona metodami instrumentalnymi, podobnie,
jak w przypadku innych sorbentow hybrydowych. W tym przypadku stwierdzono, ze skupiska
osadzonego materiatu majg budowe chemiczng zblizong do budowy rzadkiego mineratu:
paramelakonitu o wzorze Cus0s. Wykryto takze obecnos¢ Cu(0). Interesujgce wyniki uzyskata
Habilitantka stosujac metode osadzania z wykorzystaniem tetrachloromiedzi, a nastepnie
redukcji Cu(ll) do Cuz0, na dwéch typach anionitéw: makroporowatym i o strukturze
zelowej. Okazato sie, e tlenek miedzi(l) osadzony w matrycy makroporowatej ma mniejszy
stopien krystalicznosci, niz ten w matrycy zelowej, a w dodatku ten ostatni ma forme
bransoletki (skupisko drobnych kulistych ziaren tworzgce strukture pierscieniowa), podczas
gdy w matrycy makroporowatej skupiska miaty ksztaft kulisty. Wymiary obu tych struktur
byty zblizone i wynosity ok. 1 pm.

Z obowiazku recenzenta pozwalam sobie doda¢ dwie tyzeczki dziegciu do mojej
pozytywnej opinii o dorobku naukowym Habilitantki. Pierwsza dotyczy tytutu osiggniecia. W
swoim czasie, guru technologii chemicznej prof. Marian Taniewski z Politechniki Slaskiej
skrytykowat i kazat zmieni¢ tytut rozprawy mojego doktoranta, w ktérym byto okreslenie ,na
bazie”. Z pewnoscig zakwestionowatby takze tytut rozprawy doktorskiej Habilitantki.
Réwniez moja $.p. promotor, prof. Bozena Kolarz mawiata, ze ,na bazie to stojg samochody”.
Gdybym mogt decydowac, zmienitbym tytut osiggniecia tak, by zamiast stéw ‘na bazie’
pojawito sie sformutowanie ‘z wykorzystaniem’. Dotyczy to takze stosowania tego zwrotu w
tekscie autoreferatu.

Druga uwaga dotyczy btednego podania producenta stosowanych wymieniaczy
jonowych. Jedynie w pracy H1 podana jest prawidtowa nazwa producenta makroporowatej
zywicy Amberlyst — Rohm and Haas. W pozostatych publikacjach cyklu przy nazwie jonitu:
Amberlite (z symbolami) Autorka (autorzy) podajg firme Dow Chemical Co., jako producenta.
Firma Dow produkuje jonity o nazwie Dowex, a gama Zywic noszacych zastrzezona nazwe
Amberlite jest produkowana przez firme Rohm and Haas. Nota bene, firma DuPont
produkuje jonity o takze zastrzezonej nazwie Amberlite. Wymienione, drobne uchybienia

nie obnizajq jednak mojej pozytywnej oceny catoksztattu dorobku Habilitantki.



Jako nauczyciel akademicki dr inz. Irena Jacukowicz-Sobala prowadzi zajecia
dydaktyczne, gtownie éwiczenia laboratoryjne, seminaria i ¢wiczenia projektowe. Prowadzita
takze wyktady specjalistyczne dla studentéw. Sprawowata opieke nad 10 inzynierantami. Jest
wspotautorem rozdziatéw w 2 skryptach dydaktycznych. Jako dziatalnos$¢ organizacyjng
potraktowac mozna Jej uczestnictwo w posiedzeniach Rady Wydziatu Inzynierii Produkcji
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, a jako opiekun specjalnosci zarzgdzanie i
inZynieria ochrony srodowiska brata takie udziat w pracach Wydziatowej Komisji
Dydaktycznej. Podejmowata dziatania popularyzatorskie prowadzac zajecia laboratoryjne dla
ucznidw szkot podstawowych i Srednich. Czterokrotnie byta wyrdzniana nagrodami
rektorskimi.

Podsumowujgc uwazam, ze dr inz. Irena Jacukowicz-Sobala w sposéb istotny
poszerzyla stan wiedzy na temat mozliwosci wytwarzania i struktury hybrydowych
sorbentéw zawierajgcych tlenki metali, osadzonych w matrycy polimerowej wymieniaczy
jonowych. Wykazata przy tym fachowos¢ jako chemik syntetyk oraz umiejetnosé
wykorzystywania i interpretacji wynikdéw uzyskiwanych przez zastosowanie nowoczesnych i
prawidtowo dobranych technik badawczych. Z tego wzgledu popieram wniosek o nadanie

Jej stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Wroctaw, 2 czerwca 2022 r.
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