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Ocena dorobku naukowego dr inz. Adama Jakuba Kubiaka ze szczegoélnym uwzglednieniem osiggniecia
naukowego opisanego w cyklu prac stanowigcych podstawe postepowania habilitacyjnego, ktérego tematem
jest ,Zintegrowane podejscie do rozwoju fotokatalizatoréw TiO2: Synteza, modyfikacja i zastosowanie
w systemach przeptywowych”.

1. Podstawa formalna recenz;ji

Niniejszg recenzje opracowano na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne UAM o
powotaniu mnie na recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Adama Kubiaka. Postepowanie zostato
wszczete w dniu 5 marca 2025 roku a uchwata dotyczaca powotania Komisji habilitacyjnej (Uchwata nr
77/2024/2025) zostata przyjeta w dniu 16 maja 2025 r.

Recenzje sporzadzono na podstawie dostarczonej dokumentacji dotyczacej postepowania habilitacyjnego dr
inz. Adama Kubiaka oraz odpowiednich aktéw prawnych, w szczegdlnosci Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571) art. 219 ust. 1 pkt 1-3.

2. Sylwetka naukowa Habilitanta

Pan dr inz. Adam Jakub Kubiak jest absolwentem Wydziatu Technologii Chemicznej na Politechnice
Poznanskiej. Stopien inzyniera uzyskat w roku 2015 (kierunek: Inzynieria Chemiczna i Procesowa) a nastepnie
magistra w roku 2016 (kierunek: Inzynieria Chemiczna i Procesowa, specjalnosc¢ Inzynieria Chemiczna). Tytut
naukowy doktora uzyskat w roku 2021 na podstawie pracy Ocena wplywu warunkéw syntezy aktywnych
materiatéw tlenkowych na ich wiadciwosci fizykochemiczne i uzytkowe. Praca doktorska zostata zrealizowana
réwniez na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki. Od roku 2021 Habilitant jest zatrudniony na
Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu po kolei na stanowisku asystenta (2021-
2022) a nastepnie na stanowisku adiunkta (od 2022). W tym okresie Habilitant zrealizowat trzy
krotkoterminowe wyjazdy badawcze (od 3 do 4 tygodni): w Universita degli Studi di Milano (Mediolan, Wtochy)
oraz w Universita degli Studi di Palermo (Palermo, Wiochy).

Katedra Technologii tel. +48 58 523 52 20 ul. Wita Stwosza 63

Srodowiska e-mail: adriana.zaleska- 80-308 Gdarisk T
Wydziat Chemii medynska@ug.edu.pl www.ug.edu.pl

CHEMAUG



L —
G Uniwersytet ) Zwigzek

G Gdanski Uczelni
Fahrenheita

Catosciowy dorobek naukowy Habilitanta obejmuje 52 artykuty opublikowane w czasopismach z bazy JCR (z
tego 36 po uzyskaniu stopnia doktora). Sumaryczny IF = 281,8 (po doktoracie 225,97). Dorobek Habilitanta
obejmuje réwniez wspotautorstwo 30 komunikatow zaprezentowanych na konferencjach krajowych i
zagranicznych (w tym 12 referatéw, 17 prezentacji w postaci plakatow oraz 1 wykiad na zaproszenie).
Habilitant jest réwniez wspéttworcg 1 patentu (Pat.245813).

3. Ocena osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania sie o stopien
naukowy doktora habilitowanego

Osiggnieciem naukowym stanowigcych podstawe o ubieganie sie o stopien doktora habilitowanego jest cykl
publikacji powigzanych tematycznie, zatytutowany: ,Zintegrowane podejscie do rozwoju fotokatalizatoréow
TiO2: Synteza, modyfikacja i zastosowanie w systemach przepiywowych”.

Cykl sktada sie z 11 prac opublikowanych w latach 2023 - 2025 o tgcznej sumie punktow MNiSW — 1640 oraz
sumarycznym IF = 77,1 (zgodnie z rokiem opublikowania).

Dziewiec¢ artykutow to publikacje wieloautorskie a udziat dr inz. Adama Kubiaka polegat na opracowaniu planu
i koncepcji badan a takze na wykonywaniu eksperymentéw. Do dokumentacji dotgczono wszystkie niezbedne
oswiadczenia wspoétautoréw wraz z okresleniem rodzaju dziatarh wykonanych podczas realizacji prac nad dang
publikacjg. Artykuty zostaly opublikowane w takich czasopismach jak: Ceramics International, Material
Research Bulletin, Applied Surface Science, Chemical Engineering Journal, Journal of Environmental
Management czy Journal of Water Process Engineering. Dwie prace to artykuty monoautorskie opublikowane
w takich czasopismach jak Scientific Reports oraz Separation and Purification Technology. We wszystkich
artykutach Habilitant jest autorem korespondencyjnym, co swiadczy o Jego wiodacej roli w tych badaniach.

Przedstawiony do recenzji cykl publikacji obejmuje zagadnienia zwigzane z wytwarzaniem tlenku tytanu(lV) —
w tym modyfikowanego weglem — m.in. z wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego oraz opracowaniem
uktadu fotokatalitycznego z wykorzystaniem diod LED jako Zrodta promieniowania. Giéwnym celem, ktéry
postawit przed sobg Habilitant byto opracowanie nowatorskiego, wieloaspektowego systemu
fotokatalitycznego, ktéry integruje zaawansowane metody preparatyki materiatéw tlenkowych, modyfikacje
fotokatalizatoréw oraz zastosowanie zoptymalizowanych zrodet promieniowania LED. Przedmiotem prac
opisanych w cyklu publikacji byto réwniez opracowanie i zastosowanie zaawansowanych fotokatalizatoréw w
uktadach przeptywowych, co miato na celu poprawe wydajnosci fotodegradacji w warunkach rzeczywistych.

W pracy [H1] Habilitant podjat badania nad poréwnaniem TiO2-Fe3O4 otrzymywanego z wykorzystaniem
metody hydrotermalnej oraz preparatyki wspomaganej mikrofalowo i wykorzystaniem tego fotokatalizatora do
usuwania metronidazolu. Fotokatalizatory otrzymano z TiCls oraz FeCl2-4H20 i FeCls-6H20 jako prekursoréw
z dodatkiem glikolu polietylenowego. Do oceny witasciwosci otrzymanych fotokatalizatoréw wykorzystano takie
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techniki jaki: XRD, spektroskopie Ramana, spektroskopie UV-Vis, spektroskopie PL, analize TEM, pomiar
powierzchni wtasciwej BET, analize TGA a takze dokonano pomiaru wtasciwosci magnetycznych otrzymanych
czgstek. Wihasciwosci fotokatalityczne oceniono w reakcji fotodegradacji metronizadolu w fazie wodne;j.
Otrzymane fotokatalizatory to mieszanina tlenku tytanu(lV) oraz tlenkéw zelaza(ll) i zelaza(lll) — czyli uktad
niejednorodny. Habilitant zastosowat metode Tauc’a do wyznaczania przerwy wzbronionej dla uktaddéw
kompozytowych, co jest metodologicznie nieuzasadnione. Metoda Tau'ca opiera sie na analizie
charakterystycznych przejs¢ elektronowych w jednorodnych materiatach poétprzewodnikowych a jej stosowanie
do ukfadow niejednorodnych (mieszanina tlenkéw) prowadzi do btednej interpretacji. Widze rowniez
niescistos¢ w opisie mechanizmu wzbudzenia uktadu TiO2-FesOs. Na Rys. 8 w publikacji [H1] przedstawiono
heteroztagcze | typu (przy omawianiu mechanizmu reakciji fotokatalitycznej) a jednoczesnie w kolejnym zdaniu
jest informacja, ze w przypadku otrzymanego ukfadu TiO2-FesO4, obserwowana fotoaktywnos¢ wynika ze
zmniejszenia przerwy wzbronionej, co umozliwito wiekszg absorpcje promieniowania z zastosowanego zrédta
Swiatta LED (cytujac dostownie: ,Figure 8 illustrates the proposed mechanism, which is consistent with the
type | heterojunction. However, in the case of the synthesized TiO>—Fes04 systems, the improvement of
photoactivity is the result of lowering the energy of the bandgap, which enabled higher absorption of radiation
from the LED light source used.”). W publikacji brakuje réwniez danych dotyczgcych stosowanego uktadu
fotokatalitycznego, tj.: (i) jaka byla geometria fotoreaktora? (ii) jaka byta grubos¢ naswietlanej warstwy
roztworu? (iii) z jakiego materiatu byt wykonany fotoreaktor? (iv) ile diod LED zastosowano i jak zostaly
rozmieszczone? (v) jakie byto natezenie promieniowania na powierzchni fotoreaktora (np. w mW/cm?2)? Czy
byto ono réwnomierne? Moje watpliwosci budzi rowniez test stabilnosci otrzymanych fotokatalizatorow. Z
informacji zawartych w artykule wynika, ze podczas badania stabilnosci w 5 cyklach reakc;ji, po kazdym cyklu
fotokatalizator byt usuwany z roztworu i przenoszony do nastepnego fotoreaktora, co w mojej opinii musiato
spowodowac straty (i w konsekwencji zmniejszenie ilosci fotokatalizatora) — nie ma to jednak odzwierciedlenia
w aktywnosci przedstawionej na Rys. S6a.

Praca [H2] dotyczy otrzymywania nanoczagstek TiO2 z wykorzystaniem procesu mikrofalowego oraz
poréwnania efektywnosci usuwania fenolu i 4-chlorofenolu z wykorzystaniem UV LED oraz lampy rteciowej
jako zrodta promieniowania. Pomimo tego, ze artykut dotyczy tlenku tytanu(lV), to wsrdéd wymienionych
materiatdw w czesci eksperymentalnej wymieniony zostat uwodniony octan cynku (nie stosowany podczas
preparatyki). W publikacji [H2] niejednoznacznie okre$lono typ zastosowanej lampy rteciowej — w czesci
wstepnej mowa jest o lampie rteciowej wysokocisnieniowej, podczas gdy w metodyce badawczej (pkt. 2.4.1)
wskazano lampe rteciowg sredniocisnieniowg. Spektra emisji tych lamp réznig sie, co uniemozliwia
wiarygodng ocene wplywu rodzaju zrédta promieniowania na efektywnos$¢ reakcji fotokatalitycznej. W tym
artykule réwniez brakuje szczegétowej charakterystyki stosowanego uktadu fotokatalitycznego — ze zdjecia na
Rys. 1, trudno oceni¢ geometrie fotoreaktora, a z podanych w tekscie informacji wynika tylko, ze objetos¢
naswietlanej prébki wynosita 100 cm3 i ze jako Zrédio promieniowania UV zastosowano prawdopodobnie
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lampe zanurzeniowa, trudno jednak powiedzie¢ czy zostata umieszczona centralnie w fotoreaktorze czy w
inny sposob. Jest to istotne m.in. dlatego, ze podczas badania kinetyki reakcji, objeto$¢ roztworu zmniejszyta
sie 0 21 cm?® (21% w stosunku do roztworu poczatkowego) — wobec tego czy nie zmienity sie warunki
naswietlania? W artykule brakuje mi réwniez szczegdtéw dotyczgcych przygotowania tabletek z TiO2 do
badania kata zwilzania. Wartosci kata zwilzania zostaty skorelowane z wielkoscig krystalitow oraz
powierzchnig wtasciwg BET — a powinny by¢ raczej skorelowane ze sktadem powierzchniowym prébki (np.
grupy -OH, obecnos$¢ Tid*, etc.). Porownujgc efektywnos$¢ degradacji fenolu i 4-chlorofenolu dla dwdéch
zastosowanych zrodet promieniowania zabrakto mi rowniez nastepujgcych informaciji: (1) natezania
promieniowania UV emitowanego przez obydwa zrodta promieniowania; (2) informacji czy zbadano
efektywnos$¢ fotolizy fenolu oraz 4-chlorofenolu (szczegdlnie w przypadku lampy rteciowej); (3) czy
temperatura roztworéw podczas naswietlania diodami LED oraz lampg rteciowg byta taka sama? (4) z czego
wynikata wysoka efektywnos$é degradacji fenolu i 4-chlorofenolu przy zastosowaniu diod LED, skoro diody
emitowaty promieniowanie o diugosci fali 395 nm a ze spektrum absorpcji TiO2 wynika, ze absorpcja
promieniowania otrzymanych probek w tym zakresie jest znikoma?

Metoda mikrofalowa zostata réwniez wykorzystana do otrzymania nanokrysztatéw anatazu opisanych w pracy
[H3]. Prébki TiO2 zostaty otrzymane poprzez ogrzewanie z wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego
przez 1, 5, 10 i 30 min a nastepnie zostaty scharakteryzowane z wykorzystaniem XRD, SEM, spektroskopii
UV-Vis, FTIR, PL. Zbadano réwniez powierzchnie wtasciwg BET a aktywno$¢ fotokatalityczng oceniono w
reakcji fotoutleniania metronidazolu. Podobnie jak w publikacji [H2] brakuje mi wyjasnienia wysokiej
skutecznosci degradacji metronidazolu w przypadku zastosowania TiO2 o wartosci przerwy wzbronionej Eg =
3.2 eV, nasdwietlanego promieniowaniem o dtugosci fali 395 nm. Obserwowany spadek stezenie metronidazolu
moze wynikac z adsorpcji tej substancji na powierzchni TiO2 — w pracy nie pokazano jednak zmiany stezenia
metronidazolu w obecnosci TiO2 w warunkach bez naswietlania przez 180 min. Na jakiej podstawie oceniono,
ze stan réwnowagi sorpcji-desorpcji metronidazolu ustala sie po 30 min? Nie wskazano rowniez co sie dzieje
z metronidazolem podczas naswietlania diodami LED bez obecnosci TiO2. Efektywno$é usuwania
metronidazolu dla otrzymanych prébek zostata poréwnana w tekscie artykutu z efektywnoscig usuwania
metronidazolu w obecnosci P25, jednakze na zadnym wykresie nie widze takich danych. Trudne do
interpretacji sg rowniez wyniki analizy FTIR przedstawione na Rys. 9 — brakuje chociazby poréwnania z
widmem FTiR dla prébki referencyjnej (np. TiO2/metronidazol) oraz dyskusji ewentualnego nakfadania pasm
pochodzacych od prébki fotokatalizatora z pasmami pochodzgcymi od metronidazolu lub produktéw
transformagii.

W kolejnej pracy [H4] dr inz. Adam Kubiak zajgt sie opracowaniem systemu fotokatalitycznego — w tym
doborem odpowiedniego zrodta promieniowania do typu fotokatalizatora — i zastosowaniu tego uktadu do
usuwania sulfametaksazolu z fazy wodnej. Fotokatalizator typu TiO2/grafit zostat otrzymany poprzez
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wprowadzenie grafitu do mieszaniny reakcyjnej zawierajgcej prekursor tytanu i poddanej obrébce
mikrofalowej. Jako zrédto promieniowania Habilitant zastosowat diody LED emitujgce promieniowanie z
zakresu 365-370, 380-390, 390-410 oraz 410-420 nm. W tym przypadku zostata podana intensywnosé
promieniowania, ktéra wynosita 20 W/m2. Na podstawie Rys. S3 mozna wnioskowa¢, ze wszystkie typy diod
LED byly wykorzystane do jednoczesnego naswietlania fotoreaktora (nie wiadomo jednak jak byty
umieszczone w stosunku do Scian fotoreaktora, jaki ksztatt miat fotoreaktor i z jakiego materiatu byt wykonany)
— jednakze w tym przypadku widac¢, ze widmo emisji diod LED czesciowo pokrywa sie z widmem absorpcji
fotokatalizatoréw. Otrzymane probki scharakteryzowano pod kgtem powierzchniowych wiasciwosci fizyko-
chemicznych (SEM, XRD, powierzchnia BET, XPS, FTIR, EPR, spektroskopia Ramana, spektroskopia UV-
Vis). Dla otrzymanych materiatéw kompozytowych wyznaczono warto$¢ przerwy wzbronionej (Tabela 3) — co
jak pisatam wczesniej — nie ma sensu fizycznego w przypadku kompozytu. Efektywnos$¢ eliminacji
sulfametaksazolu wahata od 99 do prawie 100% po 180 min naswietlania w obecnosci TiO2 oraz kompozytu
TiO2/grafit. W tej pracy réwniez nie pokazano jak wyglada efektywnos¢ sorpcji modelowej substancji
organicznej w czasie podobnym do naswietlania (ti. 180 min), co jest szczegolnie istotne w przypadku
fotokatalizatoréw modyfikowanych weglem. Potwierdzenie tezy, ze sulfametaksazol jest degradowany w
procesie fotokatalitycznym wymaga przedstawienia wynikow proceséw referencyjnych — tj. zmiany stezenia
sulfametaksazolu oraz ewentualnie zmiany TOC roztworu podczas 180-min procesu prowadzonego w
warunkach ciemnych oraz w warunkach naswietlania ale bez fotokatalizatora (fotoliza). W przypadku tego
artykutu réwniez zostata oceniona stabilno$¢ otrzymanego fotokatalizatora w 5 cyklach reakgcji i tym razem
niewielki spadek aktywnosci (ok 10%) zostat przypisany stratom fotokatalizatora, zwigzanym z procesem
separacji .

Artykut [H5] jest kontynuacjg tych badan, tyle ze mikrofalowa metoda otrzymywania TiO2 zostata wykorzystana
do osadzenia fotokatalizatora na powierzchni filcu weglowego (prébki o wymiarach 3 x 1,5 cm i grubosci 0,125;
0,25 oraz 0,5 cala). Prébke fotokatalizatora umieszczano w 1 dm3 roztworu zawierajgcego sulfametaksazol,
ustalano czas réwnowagi przez 1 h i nastepnie naswietlano. Jako Zroédto promieniowania wykorzystano diody
emitujgce w zakresie 365-370 oraz 390-405 nm. Otrzymany fotokatalizator zostat scharakteryzowany z
wykorzystaniem SEM, TEM, AFM, XRD, spektroskopii Ramana, UV-Vis oraz PL, XPS. Oceniono réwniez
powierzchnie witasciwg BET oraz zwilzalno$¢ powierzchni (wykorzystujgc pomiar kata zwilzania metodg
statyczng). Habilitant ponownie wykorzystat metode Tauc’a do wyznaczenia przerwy wzbronionej TiO2
osadzonego na powierzchni matrycy weglowej. Nawet jezeli atomy wegla zostatyby wbudowane do struktury
TiO2 podczas obrébki mikrofalowej, to obecnos¢ matrycy weglowej uniemozliwia prawidtowe wyznaczenie
wartosci Eg z zastosowaniem metody Tauc’a. W tej pracy przedstawiono zaréwno efektywnos¢ usuwania
sulfametaksazolu w obecnos$ci badanych fotokatalizatorow, matrycy weglowej jak i w procesie fotolizy. Dane
z Rys. 9a wskazuja, ze prébka T_0.5 (otrzymana na matrycy weglowej o grubosci 0,5 cala) wykazuje nizszg
efektywno$¢ usuwania sulfametaksazolu niz probki otrzymane na cienszych matrycach weglowych. Trudno
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interpretowac ten wynik, w zwigzku z tym, ze w opisie metodyki testu fotokatalitycznego napisano, ze do 1
dm3 roztworu zawierajgcego 20 mg/dm3 substancji modelowej dodawano jeden kawatek/ czesé
fotokatalizatora (cytujac dostownie ,one part of photocatalyst’) i uklad homogenizowano. Czy to oznacza ze
filc weglowy ulegat dezintegracji?

W pracy [H6] przedyskutowano wptyw modyfikacji itrem na wiasciwosci TiO2 (0,15; 0,5; 1; 1,5 oraz 2% wag.)
otrzymywanego zaréwno metodg mikrofalowg jak i hydrotermalng. Podobnie jak w przypadku wczesniejszych
prac, otrzymane probki zostaty scharakteryzowane pod katem wiasciwosci powierzchniowych oraz
przebadane w reakcji degradacji karbamazepiny. Zrédtem promieniowania byty diody LED (A ~395 nm).
Analizy XRD i XPS potwierdzity, ze itr nie zostat wprowadzony do sieci krystalicznej tlenku tytanu(lV).
Potwierdzajg to m.in. dyfraktogramy (Rys. 1) — brak przesuniecia reflekséw — oraz state sieciowe podane w
Tabeli 1. Podstawienie jonu Y3* (o wiekszym promieniu jonowym) w miejscu jonu Ti** powinno skutkowac¢
zmiang parametrow sieci krystalicznej, czego nie zaobserwowano. Stad itr prawdopodobnie wystepuje w
formie tlenku itru(lll), co jest wskazane w dyskusji wynikow artykutu [H6] ale jednoczesnie zaréwno w dalszej
czesci artykutu jak i w Autoreferacie Habilitant omawiajgc prace [H6] pisze, ze ,,zwiekszona efektywnos$c¢ tych
materiatéw (otrzymanych metoda mikrofalowg) wynikata z bardziej skutecznego wbudowania domieszek do
sieci krystalicznej TiO,...”. W pracy brakuje mi rowniez informacji dotyczacych ewentualnej zawartosci azotu i
wegla, pochodzacych z mocznika wprowadzanego podczas preparatyki fotokatalizatorow — tym bardziej z
opisu metody otrzymywania wynika, ze probki nie byty poddawane kalcynacii.

W Tabeli 1 najprawdopodobniej btedna jest wartosé statej ¢ = 5,5281 A dla prébki H_TiO2 — catkowicie
odbiegajgca od wartosci dla pozostatych probek. Wyniki badan przedstawione na Rys. 5, wskazujg ze
karbamazepina jest usuwana z roztworu w ok. 60-70% w obecnosci niemodyfikowanego TiOz (otrzymanego
odpowiednio metodg hydrotermalng oraz mikrofalowg), podczas gdy modyfikacja 1% wag. itru zwiekszata
efektywnos$¢ usuwania karbamazepiny do 91 i 95% (otrzymanego odpowiednio metodg hydrotermalng oraz
mikrofalowa). W tym przypadku nie przedstawiono réwniez zmian stezenia w czasie 240 min naswietlania
karbamazepiny bez obecnosci fotokatalizatora (fotoliza), ani wynikéw sorpcji na powierzchni TiO2 w procesie
dtuzszym niz 30 min. Jednoczesnie na podstawie danych zawartych w pracy - tj. widm DRS otrzymanych
fotokatalizatoréw oraz informacji o dtugosci fali emitowanej przez zastosowane diody LED — mozna stwierdzic¢,
ze fotokatalizator nie powinien by¢ efektywnie wzbudzany.

Kolejna praca [H7] dotyczy wptywu temperatury na wtasciwosci fizykochemiczne TiO2 otrzymanego metodg
mikrofalowg (jest kontynuacjg pracy [H3]) i zastosowania otrzymanych materiatdw do usuwania kwasu
mrowkowego w procesie fotokatalitycznym oraz do konstrukcji ogniw barwnikowych. Tym razem jako zrédto
promieniowania zastosowano diody LED emitujgce w zakresie 360 — 410 nm, a fotoreaktor stanowit kwarcowy
walec o obj. 60 ml. Po raz kolejny nie przedstawiono jednak wynikéw naswietlania kwasu mrowkowego bez
obecnosci fotokatalizatora — co powinno jednak stanowi¢ standard w pracach fotokatalitycznych, nawet w
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przypadku tak stabilnej czgsteczki. W pracy tej wykazano, ze nanoczgstki TiO2 otrzymywane w temperaturze
200°C wykazujg najwyzszg efektywnosé w procesie usuwania kwasu mrowkowego oraz, ze nanoczgstki TiO2
otrzymywane w temperaturze 100°C osiggajg najwyzszg sprawnos¢ fotokonwersji wynoszacg 5,33%,
wynikajgcg z wysokiej gestosci fotoprgdu (12,2 mA/cm?).

Badania dotyczgce usuwania karbamazepiny z wykorzystaniem nowatorskiego fotoreaktora, wyposazonego
w diody LED emitujgce promieniowanie o widmie zblizonym do stonecznego i wyposazonego w automatyczng
regulacje intensywnosci oswietlenia (co pozwalalo na biezgce dostosowanie promieniowania LED do
aktualnych warunkéw oswietleniowych) zostaty opisane w pracy [H8]. Jako fotokatalizator zastosowano TiO2
modyfikowany weglem otrzymany metodg zol-zel. Przeprowadzone testy wykazaty, ze w warunkach
naturalnego nastonecznienia $rednia efektywnos¢ usuwania karbamazepiny wyniosta okoto 90% po 6
godzinach prowadzenia procesu, natomiast zastosowanie zaprojektowanego reaktora LED-loT pozwolito na
usuniecie ok. 95% substancji macierzystej w tym samym czasie.

Nowatorski fotoreaktor byt rozwijany i testowany w kolejnych pracach, tj. [H9] i [H10]. Osadzenie
fotokatalizatora na filcu z widkien weglowych, umozliwialo skonstruowanie uktadu przeplywowego (z
recyrkulacjg roztworu) [H9]. Krazki filcu weglowego o $rednicy 9 cm pokryto warstwg TiO2 wykorzystujac
proces hydrotermalny. Fotoreaktor o obj. 1 dm3 naswietlano diodami LED emitujgcymi promieniowanie o
dtugosci fali 365, 380, 380 oraz 410 nm. Uktad zastosowano do usuwania diklofenaku z fazy wodnej a takze
do oczyszczania $ciekdw rzeczywistych (oczyszczalnia sciekow, Chwatkow) wzbogacanych diklofenakiem. W
pracy brakuje mi informacji dotyczacej wiasciwosci sorpcyjnych porowatego materiatu z widkien weglowych
modyfikowanych powierzchniowo TiO2, tym bardziej ze wnioskujgc na podstawie schematu ukfadu
przedstawionego na Rys. 1 — znaczna czes¢ powierzchni fotokatalitycznej byta nieoswietlona. Posrednia
ocena sorpcji diklofenaku oraz produktéw degradacji zostata wykonana z wykorzystaniem techniki XPS — co
jest trudne do interpretacji — m.in. ze wzgledu na punktowy charakter badan. Badania wykazaly, ze wzrost
natezenia przeptywu oczyszczanego roztworu z 1 do 10 dm3/h powoduje wzrost efektywnosci usuwania
diklofenaku, jednakze dalszy wzrost natezenia przeptywu (50, 80 i 120 dm3/h) powoduje spadek efektywnosci
procesu, co Kandydat ttumaczy krétszym czasem zatrzymania (kontaktu z fotokatalizatorem). Wzrost
predkosci przeptywu powodowat tez usuwanie czastek TiO2 z powierzchni matrycy (potwierdzono na
podstawie obserwacji mikroskopowych). Tu warto byto wykorzystaé¢ analize ICP do oceny zawartosci TiO2 w
mieszaninie poreakcyjnej. W przypadku Sciekéw rzeczywistych efektywnos¢ usuwania diklofenaku byta nizsza
i zalezata od tego, z jakiego etapu oczyszczania $ciekdw pochodzity prébki. W pracy tej zabrakto mi
charakterystyki sciekow stosowanych do badan. Z kolei TiO2 osadzony na ggbce weglowej (o srednicy 6 cm i
grubosci 2,5 cm) zostat wykorzystany w systemie kaskadowym do oczyszczania Sciekéw szpitalnych
zawierajgcych farmaceutyki [H10]. W pracy tej najpierw przeanalizowano wptyw liczby stopni kaskady,
grubosci zloza fotokatalitycznego oraz réznych predkosci przeptywu roztworu na efektywnos$é usuwania
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sulfametoksazolu a nastepnie przetestowano efektywno$é oczyszczania $ciekdw szpitalnych, sztucznie
wzbogaconych wybranymi farmaceutykami. W przypadku tej pracy, efektywnos$¢ oczyszczania oceniano na
podstawie zmiany stezenia substancji modelowych a takze na podstawie zmiany wartosci ChZT. Zbadano
rowniez wplywéw obecnosci wybranych jonéw (takich jak SO4%, NOs-, CI, PO4%) na efektywnos$é procesu.
Ewentualng sorpcje zanieczyszczen i ich produktdw degradacji oceniano na podstawie analizy FTiR i XPS
powierzchni fotokatalizatora po procesie. W mojej opinii, efektywnos¢ sorpcji powinna by¢ oceniana na
podstawie zmiany stezenia substancji modelowych w testach dtugoterminowych dla réznych predkosci
przeptywu.

W ostatniej pracy [H11] fotokatalizator w postaci TiO2 modyfikowanego zredukowanym tlenkiem grafenu
(otrzymany metodg mikrofalowg) zostat wykorzystany do usuwania metronidazolu. Do naswietlania
wykorzystano diody LED emitujgce odpowiednio promieniowanie o diugosci fali 365, 380, 400 i 420 nm.
Zawiesing zawierajgcag TiO2-rGO naswietlano promieniowaniem monochromatycznym lub z wykorzystaniem
wszystkich w.w. diod LED. Podobnie jak we wczesniejszych pracach, Habilitant wyznaczyt wartosé przerwy
wzbronionej dla uktadéw kompozytowych (TiO2-tlenek grafenu). W tej pracy nie pokazano réwniez jaki procent
metronidazolu jest ewentualnie usuwany w wyniku bezposredniej fotolizy.

Reasumujac, przedstawione osiggniecie stanowi jedenascie prac dotyczacych otrzymywania tlenku tytanu(1V)
z wykorzystaniem metody mikrofalowej, hydrotermalnej oraz zol-zel (w postaci proszku, potgczonego z
grafitem, osadzanego na matrycach weglowych) i testowanego w potgczeniu z réznymi zrédiami
promieniowania (lampa rteciowa i diody LED) do usuwania substancji organicznych. Dodatkowo w pracach
[H8-H10] opisano nowe rozwigzania dotyczgce fotoreaktoréw do oczyszczania fazy wodnej i w mojej ocenie
jest to najwazniejsze osiggniecie Habilitanta. Artykuty dotyczgce otrzymywania fotokatalizatorow w postaci
proszkéw nie wykazujg wysokiego poziomu nowosci naukowej. Prace te charakteryzujg sie powtarzalnym,
schematycznym uktadem oraz zawierajg istotne niedociggniecia metodyczne, w tym m.in. brak odpowiednich
badan kontrolnych, niepeing charakterystyke materiatbw czy niewystarczajgce uzasadnienie przyjetych
parametréw eksperymentalnych.

Najwazniejsze uwagi dotyczgce tych prac, to:

1. Zastosowanie metody mikrofalowej nie stanowi nowosci — sam Habilitant wskazuje w pracy [H1], ze badania
w tym zakresie byly prowadzone juz w roku 1985. W przedstawionym cyklu publikacji brakuje mi
jednoznacznego wskazania, co w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy stanowi element innowacyjny w
zakresie stosowanej preparatyki;

2. W pracach brakuje wielu szczegétéw dotyczacych stosowanych metod badawczych;
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3. Wprowadzenia we wszystkich artykutach majg charakter ogdéinikowy — brakuje w nich przegladu kluczowych
publikacji naukowych, ktére prezentowatyby aktualny stan wiedzy oraz identyfikowaty istniejgce luki badawcze,
stanowigce podstawe do zaplanowania wtasnych dziatan;

4. W pracach powtarzajg sie podobne btedy metodyczne, co znaczgco obniza ich wartos¢ poznawcza.

Niedosyt budzi réwniez autorskie omoéwienie osiggnie¢ stanowigcych podstawe postepowania habilitacyjnego,
w szczegolnosci:

1. Bardzo ogdlnikowo przedstawiono stan wiedzy w zakresie prowadzonych badan;

2. Zgodnie z hipotezg druga, celem byto domieszkowanie TiO2 atomami wegla. Tymczasem w publikaciji
[H4] opisano modyfikacje grafitem a w pracy [H11] modyfikacje zredukowanym tlenkiem grafenu — co
oznacza dodanie drugiej fazy a nie wprowadzenie atoméw domieszki do sieci krystalicznej. Analizy
XPS i spektroskopia Ramana nie wykazujg cech typowych dla domieszkowania strukturalnego. W
zwigzku z tym, opisywane materiaty nalezy klasyfikowa¢ jako materiaty modyfikowane lub
kompozytowe, a nie domieszkowane;

3. Trzecia hipoteza badawcza zaktada zastosowanie zrédet Swiatta LED o spektrum emisji
dopasowanym do charakterystyki absorpcyjnej fotokatalizatora — jednakze jest to niezgodne z danymi
przedstawionymi w pracach [H2] i [H3].

4. Ocena aktywnosci naukowej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej

Kandydat prowadzit prace naukowg do uzyskania stopnia doktora na Politechnice Poznanskiej, a nastepnie
réwniez na tej uczelni realizowat staz podoktorski w projekcie kierowanym przez prof. Piotra Krawczyka. W
tym projekcje dr inz. Kubiak realizowat prace dotyczace elektrochemicznego utleniania metanolu. Efektem
tych prac jest 16 artykutow, w ktérych dr Kubiak jest wspétautorem. Po zakonczeniu pracy na Politechnice
Poznanskiej, Kandydat rozpoczagt prace na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu, gdzie najpierw petnit role wykonawcy w projekcie , Tailoring flavins for organic photocatalysis” pod
kierownictwem prof. Marka Sikorskiego, a nastepnie w projekcie ,Hybrydowe materiaty polioksazolinowe z
odciskiem molekularnym jako zmiatajgce sondy molekularne stosowane w szybkiej analizie w wykorzystaniem
spektrometrii mas z jonizacjg w warunkach otoczenia” pod kierownictwem dr hab. Michata Cegtowskiego, prof.
UAM. Wynikiem tych prac byty 3 oraz 12 artykutéw (odpowiednio w przypadku pierwszego i drugiego projektu).
W chwili obecnej dr inz. Kubiak jest kierownikiem projektu finansowanego przez NCN w programie SONATA.
Podczas zatrudnienia na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu Kandydat odbyt trzy
krotkoterminowe staze naukowe we Wioszech — w tym w zespole prof. Gianluca Li Puma oraz w zespole prof.
Eleny Selli. Podczas stazu na Uniwersytecie w Mediolanie Kandydat zajmowat sie procesem fotoosadzania
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metali szlachetnych na powierzchni TiO2 a wyniki tych prac zostaly opublikowane w Arabian Journal of
Chemistry.

W roku 2021 Habilitant byt edytorem goscinnym w wydaniu specjalnym w czasopismie Crystals (tytut wydania
specjalnego: Metal Oxide-Based Photocatalysts — from Synthesis to Applications).

Dziatalnos¢ naukowa obejmuje réwniez wspotprace z grupg badawczg prof. Pietrzyka z Uniwersytetu
Jagiellohskiego oraz z zespotem dr Ewy Kowalskiej z Uniwersytetu Jagiellonskiego.

W zwigzku z tym, Kandydat spetnia przestanke w zakresie aktywnosci naukowej w wiecej niz jednej uczelni,
o ktorej mowa w w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2024. poz 1571).

5. Ocena pozostalej dziatalnosci Kandydata

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr inz. Kubiaka obejmowata opieke w przewodzie doktorskim p. Aleksandry
Bartkowiak (w charakterze promotora pomocniczego).

Od roku 2023 Habilitant petit role kierownika w dwoch projektach badawczych (MINIATURA oraz SONATA).

W ramach popularyzowania nauki przygotowywat i prowadzit warsztaty i zajecia laboratoryjne m.in. podczas
Poznanskiego Festiwalu Nauki i Sztuki czy Nocy Naukowcow (2016 — 2019) a takze prowadzit zajecia
popularyzujgce nauke dla ucznidéw szkot podstawowych oraz licealistow.

Habilitant wspotpracuje z dwoma podmiotami gospodarczymi: Lena Lighting S.A. oraz MPCWIK Sp. z o.0.

6. Podsumowanie oraz wniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny catoksztattu osiggnie¢ naukowych Pana dr inz. Adama Jakuba Kubiaka,
a w szczegolnoéci ilosciowych danych naukowo-metrycznych, mozna by oceni¢, Zze mieszczg sie w ramach
wymagan stawianych kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego. Jednakze analizujgc
przedstawiony do recenzji cykl jedenastu publikacji — stanowigcy podstawe postepowania habilitacyjnego,
stwierdzam, ze pomimo obszernego cato$ciowego dorobku naukowego, przedstawiony do oceny cykl
publikacji trudno uznaé za znaczacy wktad w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne. Powyzsza ocena wynika
przede wszystkim z istnienia powaznych btedéw merytorycznych w pracach oryginalnych prezentowanego
cyklu habilitacyjnego.

Uwzgledniajgc powyzsze a takze wymogi i wytyczne okreslone w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024. poz 1571) stawiane kandydatom do uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego uwazam, ze wniosek Pana dr inz. Adama Kubiaka jest niewystarczajgcy
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— w mojej opinii przedwczesny. W zwigzku z powyzszym wyrazam opinie negatywng odnosnie nadania
Kandydatowi stopnia doktora habilitowanego.

Signed by / Podpisano
przez:

Adriana Karolina
Zaleska-Medynska
Uniwersytet Gdanski
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