WYDZIAL CHEMII

U o U N IWE RSYT ET ul. Oleska 48, 45-052, Opole
OPOLSKI fox 077 452 71 01

chemia@uni.opole.pl
www.chemia.uni.opole.pl

prof. dr hab. inz. Krystyna Czaja Opole, styczen 2022 r.
Katedra Technologii Chemicznej i Chemii Polimerow
e-mail: krystyna.czaja@uni.opole.pl

Ocena osiggniecia naukowego oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
Pana dr inz. Piotra CYGANOWSKIEGO
stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

Informacje ogdlne

Niniejsza opinia zostata opracowana zgodnie z decyzjg Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 25
pazdziernika 2021 r. (sygn. Z2.4000.94.2021.4.IB) wyznaczajgcg mnie jako recenzenta w postepowaniu,
wszczetym na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, w dniu 25 czerwca 2021 r., w sprawie
nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego dr. inz. Piotrowi Cyganowskiemu. W konsekwencji
otrzymatam pismo prof. dr hab. inz. Grazyny Gryglewicz, przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej, z dnia 29 listopada 2021 r., z informacja o powotaniu
w sktad Komisji Habilitacyjnej, na mocy uchwaty tej Rady, nr 108/17/RDND05/2021-2024, z dnia 24
listopada 2021 r. ROwnoczesnie z tym pismem, otrzymatam komplet materiatéw na ptytce CD,
w tym wniosek dr. inz. Piotra Cyganowskiego z dnia 11 czerwca 2021 r., o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych idyscyplinie inzynieria
chemiczna, na podstawie osiggniecia naukowego stanowigcego monotematyczny cykl publikacji pt.:
Wielofunkcyjne materiaty polimerowe o wifasciwosciach chelatujgcych i jonowymiennych jako
uniwersalna platforma materiatowa do zastosowann w hydrometalurgii i inZynierii Srodowiska. Do
whniosku dotgczono wymagane przepisami zatgczniki, w tym kopie dyplomu doktorskiego Wnioskodawcy
(zat. 2), autoreferat (zat. 3), wykaz osiggnie¢ naukowych jako podstawe postepowania habilitacyjnego
(zat. 4), oswiadczenia wspodtautorow publikacji wymienionego cyklu (zat. 5) oraz kopie 10 publikacji
stanowigcych monotematyczny cykl pod podanym wyzej tytutem. W sumie dokumenty te wypetniajg
wymagania formalne przewidziane dla procedury habilitacyjnej, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Nauki iSzkolnictwa Wyziszego z dnia 19 stycznia 2018 r. (Dz.U. z2018 r., poz. 261) w sprawie
szczegdtowego trybu i warunkdéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora. Ponadto, do
wymienionych wyzej materiatéw Habilitant dotaczyt potwierdzenia przyznania srodkédw na realizacje
projektéw badawczych Narodowego Centrum Nauki w konkursach Miniatura 1 i Sonata 16 oraz listy
referencyjne firm potwierdzajgce jego wspotprace z przemystem (zat. 6) a takie dowody kontaktow
(staz, wyjazd studyjny i wspotpraca) z instytucjami zagranicznymi.
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Ponizszg opinie sporzadzitam na podstawie wymienionych wyzej materiatow przygotowanych przez
Habilitanta oraz przy uwzglednieniu kryteridw oceny osiggnieé osoby ubiegajace]j sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego okreslonych w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 r. p0z.1789 z pdzin. zmianami),
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriéw
oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgce] sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz.U. 2011 r. Nr 196,
poz. 1165 z pdin. zmianami) oraz w art. 219 ust.1 pkt 1 do 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2021 r. poz.478).

Dane ogodlne o Wnioskodawcy

Pan dr inz. Piotr Cyganowski uzyskat dyplomy inzyniera (2010) i magistra (2012) na Wydziale
Chemicznym Politechniki Wroctawskiej. Nastepnie podjat studia doktoranckie uwiericzone uzyskaniem,
w roku 2017, stopnia naukowego doktora nauk chemicznych w dyscyplinie technologia chemiczna na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. Impregnowane suspensyjne kopolimery do sorpcji metali
szlachetnych wyrdznionej w oparciu o uchwate Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej.

Po uzyskaniu stopnia doktora, od pazdziernika 2017 r., byt zatrudniony na stanowisku asystenta
naukowo-dydaktycznego w Zaktadzie Materiatdw Polimerowych i Weglowych macierzystego Wydziatu
a po roku (11.2018) awansowat na stanowisko adiunkta naukowo-dydaktycznego w Katedrze Inzynierii
Procesowej i Technologii Materiatéw Polimerowych i Weglowych, ktdore dotad obejmuje.

Ocena osiggniecia naukowego
Ocena formalna

Jako osiggniecie naukowe, w mysl art. 219 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z dnia 20
lipca 2018 r. Dz.U. z 2021 r. poz.478), dr inz. Piotr Cyganowski wskazat 10 powigzanych tematycznie
publikacji stanowigcych cykl zatytutowany Wielofunkcyjne materiaty polimerowe o wifasciwosciach
chelatujgcych i jonowymiennych jako uniwersalna platforma materiafowa do zastosowan
w hydrometalurgii i inzynierii srodowiska. Prace te zostaty zataczone do wniosku oraz oznakowane
kolejno od [1] do [10]. Dodatkowo na bazie wynikéw wykonanych badan, przedstawionych w ramach
cyklu, Habilitant uzyskat juz jeden patent i dodatkowo opracowat jedno zgtoszenie patentowe.

Wszystkie artykuty bedace podstawg rozprawy habilitacyjnej byty opublikowane w okresie od
2018 do 2021 r. Ukazaty sie one w czasopismach o zasiegu swiatowym, indeksowanych w bazie Journal
Citation Reports (JCR) o réznym poziomie wartosci Impact Factor (IF) , a mianowicie w Solvent Extr. lon
Exch.. (3x, IF=1,99), Hydrometallurgy (IF=3,46), React. Funct. Polym. (IF=3,46); Polymers (IF=3,16), Coll.
Surf. A. (3x, IF=3,99) oraz J. Coll. Interface Sci. (IF=7,49). taczna warto$¢ parametru IF, zgodnie
z odpowiednimi danymi dla 2019 r., wynosi 34,96, a wartos¢ Srednia IF to 3,55. Z kolei, suma punktow
tych 10 prac, wg skali MNiSW, wynosi 830.

Habilitant jest pierwszym autorem wszystkich omawianych 10 publikacji, w tym dwie prace
opracowat samodzielnie. Pozostatych osiem publikacji to prace wieloautorskie (od dwoch do osmiu,
najczesciej pieciu autoréw) zatem istotne jest pytanie, jaki wktad wnidst Habilitant w powstanie
omawianych artykutéw naukowych uwzgledniajac, ze sg to badania prowadzone zespofowo, w tym
jedna praca takze we wspodtpracy z badaczami z zagranicy. Przy wykazie publikacji omawianego cyklu
Habilitant okreslit swoj wktad w ich powstanie obejmujacy zwykle opracowanie lub wspoétudziat
w opracowaniu  koncepcji pracy oraz postawieniu hipotezy badawczej, wykonanie czesci badan
i opracowanie wynikow w formie publikacji oraz petnienie funkcji autora korespondencyjnego



w przypadku osmiu z omawianych publikacji. Oswiadczenia wspdtautoréw publikacji z macierzystego
Wydziatu Habilitanta oraz z uczelni w Izmirze (jedna praca), zamieszone w wykazie dotgczonym do
whniosku, potwierdzajg wiodgcg role Habilitanta w powstanie catego cyklu publikacji stanowigcych
podstawe postepowania habilitacyjnego.

Juz wstepna analiza rodzaju publikacji zaliczonych do osiggniecia naukowego Habilitanta wskazuje,
ze tematyka tego cyklu prac jest spdjna oraz dotyczy badan syntezy i charakterystyki zywic
anionowymiennych o wtasciwosciach chelatujgcych, przydatnych do zastosowan w hydrometalurgii oraz
inzynierii i ochronie srodowiska. Zatem podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia
wymogi formalne Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003, nr 65, poz. 595 z pdzn. zmianami) oraz art. 219 ust.1,
pkt 2 litera b ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z dnia 20 lipca 2018 r. Dz. U. 2021 poz. 478).

Ocena merytoryczna

Niebywaty, w ostatnich dziesiecioleciach rozwéj spoteczenstwa i wzrost gospodarczy, doprowadzit
do wielu niekorzystnych zmian grozgcych egzystencji przysztych pokolen, w tym znacznego ograniczenia
nieodnawialnych zasobdw naturalnych oraz zmian $rodowiska obejmujgcych zmiany klimatyczne
i rosngcy niedobdér wody. Przed wspodtczesng gospodarky i naukg stajg zatem ogromne wyzwania
dotyczace wdrazania zasad zrdownowazonego rozwoju oraz proekologicznej przemiany gospodarki dla
ochrony Srodowiska i neutralnosci klimatycznej. Realizacja tych wyzwan generuje potrzebe opracowania
nowych energooszczednych i wysokowydajnych rozwigzan technologicznych z wdrazaniem zasad
bezodpadowej gospodarki obiegu zamknietego. Sprostanie takim wyzwaniom wymaga opracowania
wielu nowych, funkcjonalnych i efektywnych materiatdbw o pozgdanych wiasciwosciach dla ich
skutecznego zastosowania. Réwnoczesnie gwattowny rozwdj produkcji pozadanych wyrobdw
elektrycznych i elektronicznych stoi u podstaw znacznego wzrostu zapotrzebowania na metale
szlachetne. Ich rozproszenie zaréwno w surowcach pierwotnych, jak i wtérnych, oraz stosowane dotad
energochtonne metody ich pozyskiwania o negatywnym wptywie na srodowisko, generujg potrzebe
opracowania nowych, alternatywnych i wydajnych technologii otrzymywania metali szlachetnych.

W scharakteryzowany wyzej kierunek rozwoju wpisuje sie tematyka badan Habilitanta obejmujaca
w zasadzie dwa kierunki, a mianowicie: 1) projektowanie nowych polimerowych zywic jonowymiennych
przeznaczonych do separacji jondw i odzyskiwania metali szlachetnych a takze 2) wytwarzanie nowych
nanokompozytéw polimerowych na osnowie opracowanych zywic z udziatem nanoczastek metali
szlachetnych, dedykowanych do rdéinych zastosowan. Wspdlnym mianownikiem wymienionych
kierunkéw badan jest projektowanie struktury, wraz z opracowaniem syntezy, nowych zywic
anionowymiennych, ktérych dziatanie wynika z obecnosci w strukturze atoméw chelatujacych oraz
aminowych grup funkcyjnych zdolnych do dysocjacji w roztworach HCI.

Badania dotyczace separacji i pozyskiwania metali szlachetnych opisane w publikacjach [1] do [4]
cyklu habilitacyjnego stanowig kontynuacje i rozwiniecie wczesniejszych badan Whnioskodawcy
w zakresie syntezy zywic anionowymiennych do sorpcji metali szlachetnych takich jak Au(lll), Pt(VI),
Pd(ll), Mo(VI1) i V(V). Sorbenty scharakteryzowane w ocenianym cyklu oparte sg na chlorometylowanych
kopolimerach  styrenu z  diwinylobenzenem lub  kopolimerach  chlorku  winylobenzylu
z diwinylobenzenem, w ktorych nastepnie atomy chloru w grupach —CH,Cl byty podstawiane aminowymi
grupami funkcyjnymi i zawierajgcymi atomy chelatujace.

Celem badan opisanych w publikacji [1] byto opracowanie zywic do skutecznego usuwania z wdd
geotermalnych szkodliwych pierwiastkéw boru i arsenu. W ramach tej pracy opracowano sposdb
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syntezy nowych zywic typu rdzen—powtoka, bazujgcych na usieciowanych, makroporowatych nosnikach
polimerowych, w ktdrych handlowy adsorbent Amberlite (rdzen) impregnowano mieszaning chlorku
wiylobenzylu i diwinylobenzenu, ktdére nastepnie poddawano wolnorodnikowej polimeryzacji
suspensyjnej. W rezultacie otrzymany kopolimer tych monomeréw stanowit funkcjonalng warstwe
zewnetrzng (powtoke). Tak otrzymane nosniki polimerowe aktywowano wprowadzajgc na ich
powierzchnie jonowymienne grupy funkcyjne pochodzace od N-metylo-D-glukaminy i zawierajgce
chelatujace atomy tlenu i azotu. Zaktadano, ze wprowadzenie grup funkcyjnych jedynie na powierzchnie
ziaren polimerowego nosnika wptynie na wzrost efektywnosci proceséw sorpcji. Opracowane zywice
oceniano na podstawie testdw adsorpcji boru i arsenu wraz z badaniami kinetyki tego procesu oraz
oceng zdolnosci regeneracji zywic. W wyniku stwierdzono, ze odpowiednia makroporowata struktura
polimerowego nosnika oraz obecnos¢ funkcjonalnej warstwy na jego powierzchni prowadzi do
skutecznego usuwania z wéd geotermalnych szkodliwych pierwiastkéw zaréwno boru jak i arsenu.
Opracowane, nowe zywice, testowane zaréwno w procesach statycznych jak i przeptywowych, wykazaty
wyzszos¢ w stosunku do handlowej zywicy chelatujgcej, dedykowanej do usuwania boru
i niedostatecznie skutecznej w stosunku do arsenu.

W kolejnych publikacjach [2] i [3] opisane sg metody syntezy nowych, selektywnych anionitéw do
wydzielania Re(VIl) i Mo(VI). Niejako wprowadzeniem do tej tematyki jest praca przeglagdowa [10],
w ktdrej Habilitant scharakteryzowat tradycyjne i nieefektywne metody pozyskiwania metali
szlachetnych, dodatkowo energochtonne i oddziatywujgce negatywnie na srodowisko. Na tym tle
przedstawit najnowsze metody separacji i odzysku metali szlachetnych z udziatem zywic
jonowymiennych. Z przegladu tego wynika, ze cho¢ obecnie liderem w tym zakresie sy Zzywice
o wiasciwosciach chelatujgcych i anionowymiennych bazujgce na chlorometylowanych kopolimerach
styrenu i diwinylobenzenu (St-co-DVB) jednak nadal poszukuje sie nowych, stabilnych, wydajnych
i selektywnych materiatéw do odzyskiwania metali szlachetnych.

Majac powyzsze na wzgledzie Habilitant podjat prace nad otrzymaniem nowych i skutecznych zywic
anionowymiennych z wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego, zaréwno na etapie syntezy
zaplanowanych kopolimerdw oraz powierzchniowej ich funkcjonalizacji [2]. Brak dostatecznych danych
literaturowych odnos$nie do warunkéw wspomaganej mikrofalowo syntezy zywic jonowymiennych
sktonit Habilitanta do przeprowadzenia szerokich badan optymalizacyjnych w zakresie wptywu rodzaju
stosowanych reagentow (monomery, rozpuszczalniki organiczne i modyfikatory aminowe) i warunkéw
syntezy zywic (czas syntezy a szczegdlnie gesto$¢ promieniowania mikrofalowego) na efektywnosé
sorpcji jondw renu (pojemnos¢ anionowymienna i sorpcyjna). Badania wykazaty przewage metody
mikrofalowej nad tradycyjnymi sposobami syntezy odpowiednich anionitéw pod wzgledem
energochtonnosci i czasu reakcji. Opisane wyniki badan optymalizacyjnych stanowig obecnie wytyczne
do prowadzenia wspomaganej mikrofalowo syntezy anionitéw polimerowych.

W kolejnej publikacji [3], Habilitant wykazat nie tylko wyzszos¢ metody mikrofalowej nad
ogrzewaniem konwencjonalnym, ale tez jej skuteczno$¢ w syntezie kopolimeru chlorku winylobenzylu
z diwinylobenzenem (VBC-co-DVB) stanowigcg korzystng alternatywe dla metody chlorometylenowania
kopolimeréw styrenu i diwinylobenzenem. Ponadto, zywica anionowymienna oparta na kopolimerze
VBC-co-DVB wykazata nawet lepsze zdolnosci sorpcji Re(VIl) w pordwnaniu z zywicg bazujacg na
chlorometylenowanym kopolimerze St-co-DVB oraz umozliwiata selektywny rozdziat tego jonu nawet
wobec nadmiarowej obecnosci Mo(VI). W konsekwencji, uwzgledniajac zalety wspomaganej mikrofalami
metody syntezy kopolimeru VBC-co-DVB stata sie ona przedmiotem uzyskanego juz patentu.

4



W dalszych badaniach, Habilitant testowat opracowane anionity w procesach wielokrotnej adsorpcji
i desorpcji Au(lll), Pt(VI) i Pd(Il) z jedno- i wielosktadnikowych roztworéw HCl o réznym stezeniu [4].
Okazato sie, ze stosowane zywice anionowymienne wykazujg dodatkowo zdolnosci redukcyjne
chlorokomplekséw metali szlachetnych z powodzeniem generujgc nanoczastki odpowiednich metali,
gtéwnie immobilizowane w nosniku polimerowym oraz ich mikroczastki strgcane do roztworu. W efekcie
prowadzonych badan Habilitant zaproponowat mechanizm obserwowanej redukcji Au(lll), Pt(VI) i Pd(lI)
na anionitach polimerowych, obejmujacy przeniesienie elektronu z atomdéw azotu grup funkcyjnych do
chlorokomplekséw tych metali z nastepcza regeneracjg grup aminowych wspierang autooksydacjg
wody.

Stwierdzone w pracy [4] tworzenie i immobilizacja nanoczgstek metalu w nosniku polimerowym,
jako rezultat ich redukcyjnej sorpcji, zainspirowata Habilitanta do badan nad syntezg nanokompozytéw
polimerowych na osnowie zywic jonowymiennych. W oparciu o zidentyfikowany wowczas wptyw
gradientu stezen chlorokomplekséw metali na granicy faz ciato state-ciecz na wielkos¢ tworzacych sie
czgstek metalu, Habilitant opracowat [7] sposéb syntezy in-situ nanokompozytéw polimerowych
zawierajgcych dobrze zdyspergowane nanoczgstki Au, Pt i Pd, ktérych wielko$¢ zalezata od pH roztworu
i poczatkowego stezenia jondw metali. Opracowana, stosunkowo prosta w realizacji i wydajna metoda
wyrdznia sie, spos$rdéd znanych i stosowanych metod otrzymywania podobnych nanokompozytéw,
brakiem wymogu uzycia dodatkowych srodkéw redukujgcych a tworzace sie produkty, w formie kulek,
utatwiajg ich separacje (filtracja) i ponowne uzycie. Dalsze badania dotyczyty optymalizacji metody
syntezy in-situ nanokompozytdw na osnowie VBC-co-DVB z udziatem nanoczastek srebra, w zakresie
wptywu amin z grupy alifatycznych i heterocyklicznych [8] i [9] oraz wielkoczgsteczkowych [9] na srednig
wielko$¢ zdyspergowanych nanoczastek srebra w osnowie (od ok. 2 nm do wartosci mikrometrycznych).
W koricu badania te zaowocowaty réwniez zgtoszeniem patentowym na sposdb otrzymywania, metoda
in-situ, nanokompozytédw polimerowych zawierajgcych nanoczastki metali szlachetnych.

Otrzymane metodgq in-situ kompozyty z nanoczgstkami ztota i palladu na osnowie usieciowanych
kopolimeréw suspensyjnych o wiasciwosciach chelatujacych i anionowymiennych, otrzymanych
w procesie sorpcji sprzezonej z redukcjg, Habilitant przetestowat w charakterze katalizatorow reakcji
redukcji 4-nitrofenolu do 4-aminofenolu [4], [7] do [9]. W badaniach dowiddt, ze nanokompozyty
z grupami pochodzgcymi od amin heterocyklicznych i zawierajace nanoczastki ztota [8] lub ztota
i palladu [7] skuteczniej katalizujg badang reakcje w poréwnaniu z innymi katalizatorami
heterogenicznymi, a ponadto tatwo mozna je wydzieli¢ do ponownego uzycia nie tracac przy tym
aktywnosci nawet w kolejnych pieciu do 10 cyklach redukcji 4-nitrofenolu.

D3azac do dalszej poprawy wtasciwosci opracowywanych nanokompozytéow, Habilitant postanowit
zastosowac do ich wytwarzania typowa metode otrzymywania nanoczastek napetniacza poza matryca
polimerowg (ex-situ) wraz z nastepczg ich immobilizacjg w zywicy polimerowej. Taka strategia umozliwia
bowiem lepszg kontrole morfologii czastek nanonapefniacza skutkujacg poprawa wiasciwosci
nanokompozytéw. W ramach wspotpracy z zespotem naukowcéw z Katedry Chemii Analitycznej
i Metalurgii Chemicznej PWr, do syntezy nanoczastek metali wykorzystat statoprgdowe wytadowanie
jarzeniowe generowane pod ciSnieniem atmosferycznym w kontakcie z cieczg (dc-APGD). Metoda ta
umozliwia otrzymanie, w sposéb ciggly, nanoczastek metali, ktérych morfologie (wielkos¢ i wymiary)
Habilitant regulowat warunkami przeptywu pradu elektrycznego i szybkoscig przeptywu roztworéw
Au(lll) petnigcych role ciektej elektrody [5] i [6]. Dalej, zawiesiny nanoczastek ztota, otrzymane
w uktadzie reakcyjno-wytadowczym, Habilitant stosowat do typowej immobilizacji nanopetniacza



w matrycy polimerowej. Tu pojawit sie problem, bowiem hydrofilowe, wodne roztwory metali
nieskutecznie ulegaty stabilizacji w hydrofobowym anionicie VBC-co-DVB, opracowanym i stosowanym
przez Habilitanta, we wczesdniejszych badaniach. Zatem do syntezy pozadanych nanokompozytéw
zastosowat hydrofilowg matryce na bazie dobrze peczniejgcych w wodzie, usieciowanych kopolimeréw
akrylowych, zawierajgcych w strukturze czwartorzedowe grupy aminowe (VBTAC-co-MBA). W tym celu
wodne roztwory nanoczastek ztota, otrzymane pod wptywem dc-APGD, Habilitant wprowadzat do
wodnych roztwordw hydrofilowych monomerdw: chlorku wyinylobenzylotrimetyloamoniowego (VBTAC)
z metylenobisakryloamidem (MBA), ktdre wobec inicjatora rodnikowego, ulegaty kopolimeryzacji dajac
usieciowany hydrozel z zawartymi w nim nanoczgstkami ztota. Publikacja [5] zawiera opisy procedur
syntezy nanoczastek ztota (metoda dc-APGD) i ich immobilizacji w wymienionym hydrozelu wraz
z propozycjg mechanizmu tworzenia nanokompozytéw i oceng wptywu warunkdéw tych dwu etapdw na
wielkos$¢ i jednorodnosc¢ dyspersji czastek napetniacza w osnowie hydrozelu.

Kompozyty nanoztota zdyspergowanego w hydrozelu, otrzymane metodg opisang w publikacji [5],
Habilitant przetestowat takze w charakterze heterogenicznego katalizatora redukcji 4-nitrofenolu do 4-
aminofenolu. Wyniki opisane w publikacji [6] przedstawiajg dane kinetyczne tej reakcji wskazujac na
znaczna jej szybko$é poczatkowg i skuteczng stabilizacje nanoczastek ztota w hydrozelu oraz brak
niekorzystnej ich agregacji a przy tym fatwag separacje katalizatora kompozytowego (filtracja), co
umozliwia jego wielokrotne wykorzystanie.

Dodatkowo, Habilitant potwierdzit w swoich badaniach, opisanych w publikacji [5], mozliwos¢
wykorzystania opracowanego nanokompozytu Au/VBTAC-co-MBA w procesach wymiany ciepta. Okazato
sie, ze po ogrzaniu tego materiatu ulega on schtodzeniu ponad dwukrotnie szybciej w poréwnaniu do
szybkosci chtodzenia samego hydrozelu. Czyni to perspektywicznym wykorzystanie tego nanokompozytu
w réznych uktadach mikroelektronicznych, gdzie pozgdane jest wydajne i szybkie chtodzenie.

Nalezy w koncu zauwazyé, ze poza publikacjg [10] o charakterze przegladu literaturowego,
z pozostatych dziewieciu publikacji prezentujacych wyniki badan eksperymentalnych, publikacja [1] to
efekt udziatu Habilitanta, w charakterze wykonawcy, w realizacji projektu NCBiR (POLTUR, 2016)
realizowanego w partnerstwie z naukowcami z Turcji, natomiast reszta publikacji oznaczonych od [2] do
[9] stanowi wynik realizacji projektu NCN (Miniatura, 2017) pt. Anionity polimerowe do kontrolowanej
syntezy nano— i mikroczgstek metali szlachetnych, opracowanego i kierowanego przez Wnioskodawce.

Podsumowujac stwierdzam, ze cykl publikacji wykazany przez dr inz. Piotra Cyganowskiego, jako
osiggniecie naukowe w postepowaniu habilitacyjnym, stanowi istotny wktad w rozwéj wiedzy w
zakresie syntezy oraz kierunkéw zastosowania nowych materiatéw o wtasciwosciach chelatujacych i
anionowymiennych. Za najwazniejsze osiggniecia Habilitanta uwazam opracowanie nowych i
skutecznych metod otrzymywania takich materiatéw, w tym wspomaganej mikrofalami metody syntezy
kopolimeréw VBC-co-DVB oraz dwdch metod syntezy kompozytdw z nanoczgstkami metali: 1) podczas
redukcyjnej sorpcji prekursora na grupach funkcyjnych usieciowanych kopolimeréw suspensyjnych (in-
situ) oraz 2) przez wytwarzanie nanoczastek poza siecig polimerowg (ex-situ) z nastepczym ich
zdyspergowaniem w polimerowym hydrozelu. Opisane badania, poza elementami nowosci naukowej
w zakresie syntezy nowych materiatéw, zawierajg wyrazne nakreslone i zweryfikowane badawczo, cele
utylitarne. Habilitant potwierdzit bowiem, ze opracowane materiaty sg atrakcyjne w zastosowaniach do
separacji metali szlachetnych oraz w procesie uzdatniania wéd geotermalnych, ponadto jako efektywne
katalizatory, w szczegdlnosci do redukcji 4-nitrofenolu zapobiegajac zanieczyszczeniu srodowiska tym



toksycznym i kancerogennym zwigzkiem a w koncu takze w procesach skutecznej wymiany ciepta
w uktadach mikroelektronicznych.

Ocena aktywnosci i efektywnosci naukowej

Jak juz wyzej wspomniatam, badania Habilitanta w zakresie syntezy, modyfikacji i charakterystyki
funkcjonalnych zywic polimerowych oraz nanomateriatéw majg charakter naukowy a przy tym
uwzgledniajg cel praktyczny poprzez okreslenie potencjalnych kierunkéw zastosowania otrzymanych,
nowych materiatow.

Szereg badan Wnioskodawca realizowat i realizuje w ramach projektéw, w tym sam jest
kierownikiem dwadch, finansowanych ze srodkéw NCN: jednego ukoriczonego (Miniatura 1) i drugiego
bedacego w toku realizacji (Sonata 16). Ponadto, jako wykonawca, uczestniczyt w badaniach kolejnego
projektu finansowanego ze zrodet NCN oraz projektu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR).

Jak wynika ze sktadu autorskiego wiekszosci publikacji, dr inz. Piotr Cyganowski skutecznie
wspotpracuje z naukowcami innych jednostek, w tym gtéwnie z zespotem Katedry Chemii Analitycznej
i Metalurgii Chemicznej wtasnej uczelni. Prace Habilitanta majg charakter interdyscyplinarny, co
potwierdza udziat we wspdlnie realizowanych projektach dotyczacych inzynierii $rodowiska oraz
biomedycyny, wspoétdziata z naukowcami innych uczelni (Uniwersytet Gdanski) czy medycznych
jednostek badawczych (Gdanski Uniwersytet Medyczny oraz wroctawski Instytut Immunologii i Terapii
Doswiadczalnej im. L. Hirszfelda PAN).

Habilitant wykazat sie takze miedzynarodowg wspétpracg badawczg, w tym z zespotem naukowym
tureckiego Uniwersytetu w lzmirze, przy realizacji wspdlnego projektu dotyczgcego oczyszczania wod
geotermalnych. Odbyt tez krétkg wizyte studyjng na Uniwersytecie w Helsinkach oraz trzymiesieczny
staz naukowy na University of Concepction w Chile, jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora.

Wyniki prac badawczych dr. inz. Piotra Cyganowskiego, realizowanych zwykle w wieloosobowych
zespotach, sg biezgco publikowane i prezentowane podczas spotkan naukowych a niektére z nich takze
stanowig podstawe patentéow. Dotychczasowy, catkowity dorobek naukowy dr. inz. Piotra
Cyganowskeigo, wykazany w zataczniku 4 do wniosku, obejmuje (dane w nawisie dotyczg okresu po
uzyskaniu stopnia doktora) w sumie 40 publikacji naukowych (27 w tym 10 zaliczonych do cyklu
habilitacyjnego) stanowigcych w wiekszosci efekt interdyscyplinarnej wspotpracy badawczej. Tematyka
tych artykutéw dotyczy uzdatniania wéd ze zrddet geotermalnych (3 prace), zastosowania zimnych
plazm atmosferycznych w chemii zywnosci (2 prace), syntezy anionitow polimerowych do separacji
Re(VIl) (2 prace) oraz syntezy nanomateriatow do zastosowan w katalizie, medycynie i rolnictwie (13
prac), a takze opracowania technik analitycznych dotyczacych ekstrakcji rozpuszczalnikowej analitéw
(2 prace), opracowania adsorbentow substancji szkodliwych (3 prace) zas pozostate dwie prace majg
charakter przeglagdowy. Prawie wszystkie publikacje wykazane w dorobku naukowym Habilitanta (poza
jedna z okresu przed doktoratem) ukazaty sie w czasopismach indeksowanych w bazie JCR dotyczacych
tematyki chemii i technologii polimerdw, proceséw separacyjnych bgdz oddziatywan miedzyfazowych.
taczna wartos$¢ wspotczynnika oddziatywania (zgodnie z rokiem opublikowania) omawianych artykutéw
opracowanych zudziatem Kandydata wynosi IF=119,290 (96,637). Prace te sg znane w kregach
specjalistow, bowiem wg Web of Science byty cytowane 251 (120) razy a indeks Hirscha wynosi 10.

Efekty badan wspéttworzonych przez Habilitanta byly przedstawione podczas konferenc;i
naukowych, krajowych i miedzynarodowych (27 prezentacji) oraz sg rowniez zamieszczone w rozdziale
zagranicznej monografii i publikacjach pokonferencyjnych.



Forma uznania pozycji Kandydata w swiecie naukowy.m byto zaproszenie do wygtoszenia referatéw
podczas konferencji zagranicznych (Melbourne i San Francisco) oraz seminarium naukowego
w pozauczelnianej instytucji naukowej oraz nagroda za wystgpienie w czasie Miedzynarodowych
Warsztatdw Naukowych (Czechy). Ponadto edytorzy szeregu specjalistycznych, miedzynarodowych
czasopism naukowych, powierzyli mu opracowanie recenzji, w sumie 58 publikacji naukowych, a takze
petnienie funkcji edytora specjalistycznego numeru czasopisma Polymers na temat funkcjonalnych
kompozytéw polimerowych w ochronie srodowiska.

Potwierdzeniem praktycznego charakteru jego badan jest wspétautorstwo trzech patentédw i dwéch
zgtoszen patentowych oraz wspdtpraca z jednostkami gospodarczymi nad technologiami stosujgcymi
zywice jonowymienne, w tym udziat w pracach nad optymalizacjg parametréw procesowych instalacji
oczyszczania wod zbiornika retencyjnego w Turawie czy wykonanych badaniach eksperckich na
zamoéwienie, co znalazto potwierdzenie w listach referencyjnych dotgczonych do materiatéw wniosku.

Za swojg aktywnos¢ badawczg Wnioskodawca byt wielokrotnie nagradzany nagroda lub stypendium
Rektora macierzystej Uczelni.

Podsumowujac dziatalno$é naukowgq dr. inz. Piotra Cyganowskiego oceniam bardzo pozytywnie.
Spetnia ona praktycznie wszystkie kryteria, zwyczajowo przyjete w stosunku do oséb ubiegajgcych sie
o stopiel naukowy doktora habilitowanego. Jest aktywnym pracownikiem naukowym; jego dorobek
publikacyjny z okresu 10 lat od ukoniczenia studidéw obejmuje 40 pozycji. Nalezy tez podkresli¢, ze
efektywnos¢ publikacyjna Habilitanta wyraznie wzrosta po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, czyli
w okresie ostatnich czterech lat, kiedy jego dorobek wzbogacit sie az o 27 publikacji. Wzrosta takze
jakos¢ opublikowanych wtedy prac, bowiem sumaryczna wartos¢ tych z ostatniego okresu wynosi
IF=96,64, co daje wartos¢ srednig na publikacje IF4=3,58, podczas gdy odpowiednie dane z czasu przed
doktoratem sg kilka razy nizsze i wynosza odpowiednio IF=22,63 oraz IF4=1,74. Jego badania majg
charakter Interdyscyplinarny, takie o znaczeniu aplikacyjnym, a prowadzi je we wspotpracy
z naukowcami innych jednostek w kraju i zagranica, czego efektem sg wspdlne publikacje. Uczestniczyt
w realizacji kilku projektéw badawczych i sam skutecznie zabiegat o finansowanie prowadzonych przez
siebie badan. Whnioskodawca jest cenionym w swojej uczelni i uznanym badaczem w krajowym
i miedzynarodowym S$rodowisku naukowym a o znaczacej jego pozycji w tym gremium S$wiadczy
powierzenie mu roli edytora oraz opiniodawcy licznych publikacji skierowanych do czasopism o obiegu
miedzynarodowym.

Ocena pracy dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujgcej nauke

Z danych zawartych we wniosku wynika, ze Habilitant, od dziesieciu lat, prowadzi na swoim
Wydziale réznorodne kursy: laboratoryjne, projektowe i obliczeniowe, zarowno w jezyku polskim jak
i angielskim. Jest autorem specjalistycznego kursu dydaktycznego Modelowanie 3D w Technologii
Chemicznej oraz kilku nowych ¢éwiczen laboratoryjnych, ktére wdrozyt do prowadzonych przez siebie
zajec ze studentami.

Habilitant wykazuje takze zaangazowanie w pracy badawczej ze studentami. Pod jego opieka
zrealizowanych zostato 15 prac dyplomowych na studiach | stopnia oraz 10 na studiach Il stopnia. Byt
ponadto zaangazowany w organizacje i przeprowadzit zajecia dla studentéw zagranicznych
przebywajgcych na uczelni w ramach programu ERASMUS+ i sprawowat nad nimi opieke naukowa.

Waznym elementem pracy dydaktycznej byt udziat Habilitanta w przygotowaniu programu
miedzynarodowych studiow Il stopnia, w ramach wspdlnego projektu z partnerami z Uniwersytetu
w Helsinkach.



Odnosnie do dziatalnosci organizacyjnej Kandydata nalezy przede wszystkim wymienié jego udziat
w organizacji miedzynarodowej konferencji 15" Polish Membrane Society Summer School, ktéra miata
miejsce we Wroctawiu w 2019 r. Ponadto aktywnie bierze udziat w dziataniach popularyzujgcych nauke
wéréd studentéw, w tym zagranicznych oraz uczniéw szkét $rednich Dolnego Slgska.

W sumie pozytywnie oceniam dziatalno$¢ dydaktyczng, organizacyjng oraz w zakresie popularyzacji
nauki dr. inz. Piotra Cyganowskiego.

Podsumowanie i wniosek korncowy

Podsumowujac, po dokonanej wnikliwej ocenie zaréwno osiggniecia naukowego, jak i cato$ciowego
dorobku naukowego na tle aktualnego stanu wiedzy uwazam, ze dr inz. Piotr Cyganowski udowodnit
swoje duze doswiadczenie badawcze w zakresie otrzymywania i charakterystyki zywic jonowymiennych
oraz nanokompozytéw polimerowych f3czac réwnoczesnie aspekty badan podstawowych
z aplikacyjnymi. Habilitant wykazat sie przy tym wiedzg i kompetencjami niezbednymi do zaplanowania,
przeprowadzenia oraz interpretacji i opracowania wynikéw prowadzonych badan a przy tym zdolnoscia
pracy zespotowej. Podkreslenia wymaga duza efektywnos¢ badawcza Habilitanta, ktérego dorobek
naukowy zostat znacznie wzbogacony po uzyskaniu stopnia naukowego doktora i to, w stosunkowo
krotkim okresie ostatnich czterech lat. Ponadto pozytywnie oceniam jego dziatalnos¢ dydaktyczng,
organizacyjng i popularyzujacg nauke.

Uwzgledniajgc ustawowe i zwyczajowe wymagania w stosunku do oséb wnioskujgcych o nadanie
stopnia doktora habilitowanego pozytywnie oceniam przedstawiony do zaopiniowania wniosek oraz
wnosze do Rady Naukowej Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej o przeprowadzenie,
zgodnie z obowigzujagcymi przepisami, dalszych etapow postepowania zmierzajagcych do nadania dr.
inz. Piotrowi Cyganowskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie inzynieria chemiczna.
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