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RECENZJA
przygotowana w zwiazku z postepowaniem o0 nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego
dr inz. Beacie Fryczkowskiej

prowadzonym przez Rade Wydzialu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

Podstawq opracowania niniejszej recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu InZynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, prof. Mirostawa Pajora z dnia 17
pazdziernika 2018 r. (znak: WIMiM/306/2018) oraz dolgczona do niego dokumentacja postgpowania
habilitacyjnego. Recenzje sporzgdzono zgodnie z art. 16. Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 p0z.1789).

Informacje ogélne

Dr inz. Beata Fryczkowska jest adiunktem w Akademii Techniczno-Humanistycznej w
Bielsku Bialej. Swoja dziatalno§¢ naukowo-dydaktyczng zwigzata z ATH (wczesniej Filia
Politechniki £.6dzkiej w Bielsku Bialej) po ukonczeniu studiow w 1993 r. Tytut zawodowy
magistra inzyniera uzyskata na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach, a
prace magisterska pt. ,,Badania nad synteza substratdéw i nowych polimerowych no$nikow
lekéw” wykonata pod kierunkiem prof. Jana Lukaszczyka. Prace doktorska pt. ,,Badania nad
syntezg i wlasciwosciami soli 2-(N-acyloamino)-winylofosfoniowych i ich pochodnych” Pani
Beata Fryczkowska wykonata pod kierownictwem prof. Romana Mazurkiewicza, a stopien
doktora nauk chemicznych uzyskata na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej w 2004 r.
Jako pracownik naukowo-dydaktyczny dr inz. Beata Fryczkowska pracowata na stanowiskach
asystenta-stazysty, asystenta, a od 2004 r na stanowisku adiunkta. Praca badawcza na tych
etapach zwigzana byta z synteza zwigzkéw chemicznych o duzym potencjale aplikacyjnym, a
szczegblnie o wiasciwosciach predestynujacych je do dalszych zastosowan w przemysle
farmaceutycznym, $rodkéw powierzchniowo-czynnych, tworzyw polimerowych itp. Poza
tematyka realizowang jako praca magisterska czy doktorska dr inz. Beata Fryczkowska

prowadzita badania polimeréw, w tym polimerdéw przewodzacych, o czym $wiadcza liczne



artykuty naukowe publikowane od 2004 r. oraz udzielone patenty. W trakcie kolejnych etapow
rozwoju naukowego dr inz. Beata Fryczkowska uzyskata wiedz¢ zarowno w dziedzinie

technologii chemicznej, jak i chemii oraz inzynierii materiatowe;.

Ocena osiaggniecia naukowego stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego

Dr inz. Beata Fryczkowska przedstawita do oceny osiggni¢cie naukowe, uzyskane po
otrzymaniu stopnia doktora, jako cykl dwunastu publikacji powigzanych tematycznie pod
wspolnym tytulem ,,Porowate materiaty i kompozyty polimerowe: projektowanie, preparatyka,
wlasciwosci 1 zastosowania”. Dziewig¢ artykuldw zostalo opublikowanych w czasopismach z
listy JCR charakteryzujacych si¢ wskaznikiem wptywu IF od 0,525 do 1,866, a trzy spoza tej
listy z punktacja MNiSW od 9 do12. Wszystkie publikacje tego cyklu sa wieloautorskie, jednak
w potowie artykulow wklad naukowy Habilitantki jest dominujacy 1 wynosi 80%, w
pozostatych szeéciu artykutach jest na poziomie 40-70%. W dziewieciu artykutach Habilitantka
jest pierwszym autorem, a w dziesieciu osobg do korespondencji, co takze $wiadczy o jej duzym
wkladzie w przygotowanie tych artykulow. Udzial pozostatych autoréw potwierdzony jest
o$wiadczeniami, w ktérych podany jest udziat procentowy oraz rodzaj wykonanych badan.
Nalezy takze nadmienié¢, ze wyniki badan naukowych zwigzanych z przedstawionym
osiggnigciem byly prezentowane na osiemnastu konferencjach naukowych krajowych i
miedzynarodowych. W pigtnastu komunikatach konferencyjnych dr inz. Beata Fryczkowska
jest wymieniona jako pierwszy autor. Habilitantka opublikowata swoje prace w czasopismach
zwiazanych Scisle z inzynierig materialowa, takich jak Journal of Applied Polymer Science,
International Journal of Polymer Science, Desalination and Water Treatment, Acta Physica
Polonica, Polish Journal of Chemical Technology, Inzynieria Ekologiczna czy Journal of
Ecological Engineering.

Badania przedstawione jako osiggniecie naukowe skupione sg na modyfikacji
poliakrylonitrylu, polidifluorowinylidenu oraz celulozy w celu otrzymywania materialow o
nowych wilasciwosciach, a w konsekwencji stuzacych nowym zastosowaniom. Wszystkie
produkty polimerowe uzyskane w badaniach maja wspolna ceche, tj. rozwinieta powierzchnig
wlasciwg. Gtownym kierunkiem tych badan bylo otrzymanie membran kompozytowych o
zdefiniowanych cechach uzytkowych, stwarzajgcych mozliwos$¢ zastosowania ich w procesach
usuwania barwnikow, biatek i metali cigzkich z roztworow wodnych. Habilitantka zastosowata

trzy matryce polimerowe: klasyczny polimer — poliakrylonitryl, mniej powszechny



polidifluorowinyliden oraz polimer biodegradowalny — celuloze. Jako faze rozproszona
zastosowano polianiling, tlenek grafenu oraz nanorurki weglowe.

Membrany polimerowe znalazly si¢ w ostatnich 20 latach na wysokiej pozycji w
inzynierii materiatlowej ze wzgledu na wielorakie zastosowania oraz stosunkowo duzg tatwos¢
dostosowywania ich wiasciwosci do konkretnych zastosowan, stad tematyka badawcza
Habilitantki wpisuje si¢ w aktualne potrzeby Swiata.

Jako najwazniejsze osiaggni¢cia naukowe Habilitantki, majace istotny wpltyw na rozwoj
dyscypliny inzynieria materialowa mozna wymienic:

1. opracowanie metody dyspergowania w matrycy polimerowej nanododatkow
weglowych, takich jak tlenek grafenu lub nanorurki weglowe oraz polimeru
elektroaktywnego - polianiliny,

2. opracowanie metody wytwarzania membran oraz granul charakteryzujacych sig
unikalnymi wla§ciwo$ciami sensorycznymi, separacyjnymi wzgledem metali cigzkich i
jonow metali, transportowymi, antyfoulingowymi i okreslong hydrofilowoscia,

3. wyjasnienie wptywu uzytego koagulantu na proces tworzenia membrany (szczeg6lnie
jego wytracania) oraz koncowe wiasciwosci fizykochemiczne membrany/sorbentu,

4. wyjasnienie mechanizmow separacji jonow metali na otrzymanych membranach,

5. wyjasnienie wlasciwosci antyfoulingowych otrzymanych materiatow kompozytowych.

Membrany na bazie poliakrylonitrylu zostaty opisane w artykutach A1-A4 oraz B1-B2,
membrany celulozowe — w artykutach A6-A9 oraz B3, a oparte na polidifluorowinylidenie w
artykule A5.

Poliakrylonitryl jest polimerem szeroko stosowanym do otrzymywania wiokien, jego
wlasciwoéci mozna tatwo modyfikowaé metodami chemicznymi oraz poprzez dodatek
odpowiedniej substancji organicznej lub nieorganicznej. Habilitantka podjeta zadanie
modyfikacji poliakrylonitrylu dodatkiem polianiliny, tlenku grafenu oraz nanorurek
weglowych. Glownym celem zastosowania polianiliny byto zmniejszenie elektryzowania si¢
materialu. Zbieranie si¢ tadunku elektrycznego na powierzchni PAN jest tak wyrazne, ze
tkaniny poliakrylonitrylowe, jako przyciagajace zanieczyszczenia, znalazly zastosowanie W
wysokowydajnych filtrach, jednak w innych zastosowaniach zjawisko elektrostatycznosci jest
niekorzystne a w niektorych warunkach zwigksza ryzyko pozaru. Habilitantka opracowata
metodyke otrzymywania membran PAN/PANI z roztworu DMF z zastosowaniem metody
inwersji faz. Wyniki badan opisata w publikacjach Al i A2. Zastosowana metoda pozwolita
otrzyma¢ membrany o duzej wrazliwosci na pH $rodowiska przy bardzo niskich stezeniach

kwasu/zasady ponizej 1 ppm. Tak czule sensory 0 bardzo prostej budowie moga znalez¢



wielorakie zastosowania w przemysle, analityce, medycynie czy ochronie $rodowiska.
Otrzymane membrany PAN/PANI zostaly przebadane przez habilitantk¢ pod katem
ultrafiltracji pogalwanizerskich $ciekow przemystowych, co zostato opisane w publikacji B1.
[1o$¢ usunietych jonow Zn(II), Cu(II), Cd(II) si¢gata nawet 100%.

Bardzo dobre wlasciwosci sorpcyjne wobec jonow metali ciezkich wykazuje tlenek
grafenu. Naturalnym kolejnym badanym dodatkiem do poliakrylonitrylu byt wiec tlenek
grafenu, tym bardziej, ze jest to zwigzek intensywnie badany w grupie badawczej ATH, w
ktorej pracuje takze dr Beata Fryczkowska. Habilitantka opracowata autorska metode
wytwarzania membran, w tym wypadku z jednorodnej dyspersji PAN/GO w DMF, co opisata
w publikacjach A3 i B2. Opracowujac metode otrzymywania membran wykazata, ze podczas
mieszania GO z PAN w DMF, tworza si¢ oddziatywania pomigdzy silnie spolaryzowanymi
grupami C=N poliakrylonitrylu, a atomami tlenu wystepujacymi w GO, co zapobiega
separowaniu si¢ sktadnikow mieszaniny. Zastosowanie membran GO/PAN do ultrafiltracji
$ciekow pogalwanizerskich pozwolito na usunigcie jondw z dobrg skutecznoscig — Fe(lll)
(91+92%), Pb(II) (87+98%), Zn(1l) (68+84%) oraz Cd(Il) (67%). Nieoczekiwanym efektem
zastosowania otrzymanych membran byto znaczne zmniejszenie efektu foulingu, ktory jest
bardzo niepozadanym zjawiskiem w procesach mikrofiltracji.

Modyfikacje PAN wielo$ciennymi nanorurkami weglowymi dr Fryczkowska opisata w
publikacji A4. W tym wypadku takze zostala zastosowana metoda inwersji faz, poprzez
koagulacje w wodzie. Otrzymane membrany kompozytowe PAN/MWCNT w odr6znieniu od
PAN/PANI oraz PAN/GO byty hydrofobowe, charakteryzowaty si¢ takze wyzsza porowatos$cia
i ciensza warstwa naskorkowg. W efekcie juz 0,1-procentowy dodatek MWCNT do PAN
powodowat 10-krotny wzrost objetosciowego strumienia filtratu. Podobnie jak w wypadku
wczesniej badanych membran przeprowadzono badania filtracji $ciekow syntetycznych oraz
$ciekow pogalwanizerskich, ktore potwierdzity skuteczno$¢ separacji jonow Zn(II), Co(Il) i
Ni(ll) (100%) oraz Pb(ll) (>85%). Takze te membrany wykazywaly znacznie wigkszy
objetosciowy strumien permeatu. Habilitantka postawita teze, ze powstajace na calej
powierzchni oraz w porach membran PAN/MWCNT i Pan/GO kompleksy membrana/jon
metalu wywotuja przyspieszony transport wody i wzrost objgtosciowego strumienia permeatu.

Opracowang dla wymienionych trzech rodzajéw membran metode inwersji faz dr Beata
Fryczkowska zastosowala do uktadu PVDF/GO, co opisala w publikacji AS. Membrany
PVDF/GO byly wczesniej badane przez inne zespoty | stosowane w procesach filtracji, jednak
sporym problemem praktycznym bylo wystgpowanie zjawiska biofoulingu. Zastosowanie

metody otrzymywania opracowanej przez Habilitantke oraz uzycie DMF jako rozpuszczalnika



pozwolito na znaczne polepszenie wiasciwosci transportowych membran PVDF/GO juz przy
zawartosci tlenku grafenu w kompozycie na poziomie 0,5-1%. Badania potwierdzity catkowita
odporno$¢ tego typu membrany na adhezje biatka, czyli wyeliminowany zostat catkowicie efekt
biofoulingu.

W ostatnim dwudziestoleciu szczegdlng uwage przyktada si¢ do materiatlow ulegajacych
biodegradacji, a przez to uwazanych za niezagrazajace srodowisku naturalnemu. Membrany
filtracyjne maja ograniczony czas uzytkowania 1 wykonanie ich z materialow
biodegradowalnych jest jak najbardziej uzasadnione. Dr Beata Fryczkowska podjeta to
wyzwanie i zbadala mozliwos¢ wytworzenia membran oraz granul sorpcyjnych na bazie
celulozy i tlenku grafenu. Wyniki badan opisata w publikacjach A6-A9. Otrzymane membrany
charakteryzowaty si¢ znacznie lepszymi wilasciwosciami od opisanych w literaturze, m.in.
wyeliminowany zostat efekt biofoulingu. Zar6wno membrany jak i granule nadajg si¢ do
separacji kationow zelaza, otowiu, niklu 1 cynku. Biorgc pod uwage biobdjcze wlasciwosci
tlenku grafenu Habilitantka przebadata oddzialywanie otrzymanych membran celuloza/GO na
dwa szczepy bakterii oraz grzyby. Wyniki badan wykazaty zahamowanie wzrostu bakterii oraz
grzybow. Sposob otrzymywania membran celuloza/GO zostat zastrzezony w zgloszeniu
patentowym, a szczeg6lowe badania ich wiasciwosci biobodjczych zostaly opublikowane w
Journal of Ecological Eng. Publikacja ta wpisuje si¢ w osiggniecie naukowe i powinna byc¢
zaliczona do listy ,,A” Habilitantki. Badania wykazaty, ze GO nie traci swoich wtasciwos$ci
biobojczych w kompozycie, a membrany kompozytowe celuloza/GO moga znalez¢ potencjalne
zastosowanie jako biomaterialty. Niejako pobocznie Habilitantka opracowala metode
otrzymywania granul celulozowych, ktore moga by¢ wykorzystane do produkcji ekologicznych
nawozow sztucznych o przedluzonym czasie uwalniania. Metoda otrzymywania zostata
zastrzezona w zgloszeniu patentowym Z1 a wyniki badan opublikowane w publikacji D10.

Opisane powyzej prace badawcze oraz odkrycia dr inz. Beaty Fryczkowskiej doskonale

wpisuja sie w dyscypline inzynierii materialowej 1 wnosza istotny wklad w rozwoj tej

dyscypliny. Opracowane materialy majg bardzo duzy potencjal aplikacyjny. Habilitantka nie
poprzestata jednak tylko na technikach i metodach otrzymywania, ale wnikliwie przesledzita
wlasciwos$ci tych materialdéw i zaproponowala wyjasnienie zaobserwowanych zjawisk. Do
takich dociekan naukowych nalezy zaliczy¢ dyskusje nad wyjatkowo dobrymi wiasciwosciami
transportowymi wszystkich otrzymanych membran. Uzyskanie takich wynikéw nalezy
powigza¢ z metodg otrzymywania, a bardziej szczegotowo Habilitantka tlumaczy to
tworzeniem kompleksow grafenu z jonami zelaza skutkujacym tworzeniem kanatéw

przyspieszajacych transport wody przez membrang, co zostato opublikowane w artykule



naukowym A3. Habilitantka sporo uwagi poswiecita takze mechanizmom tworzenia si¢ porow
oraz wplywowi dodatkéw (PANI, GO) na wielkos¢ 1 strukture poréw w membranach, co
opisala w publikacjach Al i A2. Podkresli¢ nalezy takze wnikliwe i1 szerokie badania
wilasciwos$ci finalnych materialow oraz udane proby powigzania ich z oddzialywaniami na
poziomie molekularnym. Uwage zwraca tez rzetelnos¢ Habilitantki przy powotywaniu si¢ na
dane literaturowe podczas dyskusji wlasnych wynikéw badan. Habilitantka zastosowata wiele
instrumentalnych metod badawczych, takich jak mikroskopia skaningowa, szerokokatowa oraz
niskokgtowa dyfraktometria rentgenowska, techniki spektroskopowe, co swiadczy o dobrym

warsztacie naukowym oraz duzej wiedzy o poszczegdlnych metodach badan materiatow.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki

Dr inz. Beata Fryczkowska ma bogaty dorobek publikacyjny, z ktorego wynika, ze
oprocz badan przedstawionych jako podstawa uzyskania habilitacji, prowadzi ona takze
badania po$wigcone innym materiatlom polimerowym, a takze syntezom nowych zwigzkow.
Laczna liczba opublikowanych artykutow to 38, w tym po doktoracie 32. Sg one opublikowane
w czasopismach naukowych o $wiatowym zasiegu 0 IF od 0.4 do 2.3. Wyniki badan
Habilitantka prezentowata takze na 54 konferencjach migdzynarodowych i krajowych (52 po
uzyskaniu stopnia doktora), a na jednej wygtosita referat. Dr Fryczkowska jest wspotautorka
trzech patentow i dwoch zgloszen patentowych.

Dr inz. Beata Fryczkowska aktywnie uczestniczyta w realizacji 9 projektow
badawczych (1 migdzynarodowy we wspotpracy z firmg amerykanska Buckeye Technologies,
7 krajowych finansowanych przez NCN oraz 2 projekty POIG realizowane w konsorcjach
naukowych). W jednym projekcie byta kierownikiem, w pozostatych wykonawca. Odbyta dwa
staze naukowe: trzymiesieczny w Politechnice Slaskiej w Gliwicach oraz krétki pobyt na
Uniwersytecie Technicznym w Kownie. Jest takze recenzentem w zagranicznych czasopismach
z dyscypliny inzynieria materialowa. Lacznie zrecenzowata 6 artykutow naukowych.

Za dziatalno$¢ naukowg otrzymata czterokrotnie Nagrodg Rektora ATH.

Laczna liczba cytowan, bez autocytowan, wg bazy Web of Science wynosi 85, a Indeks
Hirscha - 6. Sumaryczny impact factor wynosi 32,3. Parametry bibliograficzne sg na dobrym

poziomie. Dorobek naukowy po doktoracie nalezy uzna¢ za znaczacy.



Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego oraz wspélpracy miedzynarodowe;j
Habilitantki

Dr inz. Beata Fryczkowska bardzo intensywnie udziela si¢ w dydaktyce w Akademii
Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej. Poza regularnymi zajeciami dydaktycznymi —
seminariami i ¢wiczeniami laboratoryjnymi dr Fryczkowska opiekuje si¢ dyplomantami.
Rozpigtos¢ tematyki zajg¢ jest ogromna i dotyczy chemii organicznej, chemii ogélnej i
nieorganicznej, fizycznej, analitycznej, biochemii, biomateriatow, polimerow, metod
badawczych, korozji i zagrozen cywilizacyjnych. Habilitantka byta takze promotorem 37 prac
inzynierskich oraz 34 prac magisterskich. Wyniki badan uzyskane ze studentami sg
przedmiotem publikacji oraz zgloszenia patentowego, co ukazuje dr Beat¢ Fryczkowska jako
pasjonata nauki, ktory potrafi nig zainteresowa¢ mlodziez. Habilitantka jest autorka dwoch
skryptow ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii organicznej”. W latach 2016-2018 byta
opiekunem studentéw zagranicznych w ramach programu Erasmus. Od 2015 r. jest opiekunem
kota naukowego pol-IM-er, a efektem jego dziatalnos$ci sg publikacje naukowe.

Dziatalno$¢ organizacyjna Habilitantki obejmuje prace w radzie Instytutu
Wiokiennictwa, Radzie Wydziatu Nauk o Materiatach i Srodowisku ATH oraz szesciu
wydziatlowych komisjach. Byta takze koordynatorem projektu ,,Budownictwo — mostem
miedzy tradycja regionu a nowoczesnoscig” odpowiedzialnym za przygotowanie programu,
regulaminow, sprawozdan oraz organizacj¢ zajec¢ dydaktycznych w ramach projektu.

Wspotpraca migdzynarodowa dr inz. Beaty Fryczkowskiej obejmuje udziat w realizacji
mi¢dzynarodowego projektu badawczego, udziatu w programie Erasmus (opieka nad dwoma
studentami zagranicznymi), udziat w wielu konferencjach migdzynarodowych, udzial w
organizacji konferencji 5th Central European Conference ,,Fiber-grade polymers, chemical
fibers and special textiles”.

Dr inz. Beata Fryczkowska jest cztonkiem dwoch krajowych towarzystw naukowych.

Aktywnos¢ popularyzatorska Habilitantki jest takze rozlegla i polega na organizacji
festiwali nauki, dni otwartych, nocy naukowcow, realizacji projektu ,,Akademia Mtodych
Inzynieréw”, prowadzeniu zaje¢ dla uczniow szkot $rednich oraz organizacji otwartych
wyktadéw tematycznych.

Podsumowujac, dorobek naukowy, w tym publikacyjny, dydaktyczny i organizacyjny,
dr inz. Beaty Fryczkowskiej jest wartosciowy i miesci si¢ w dyscyplinie inzynierii

materiatowej.



Whiosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z dokumentacjg dotyczaca dorobku naukowego, dydaktycznego
I organizacyjnego dr inz. Beaty Fryczkowskiej stwierdzam, ze spetnione sg warunki okreslone
w Art. 16 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789). Przedstawiony do oceny, jako osiggniecie
naukowe, cykl dwunastu artykutow naukowych pod wspolnym tytutem ,,Porowate materiaty i
kompozyty polimerowe: projektowanie, preparatyka, wiasciwosci i zastosowanie” stanowi

znaczacy wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria materialowa. Na podkreslenie zastuguje

opracowanie metody otrzymywania membran polimerowych o duzym potencjale aplikacyjnym
oraz o wlasciwosciach wyraznie lepszych od membran stosowanych obecnie oraz wyjasnienie
zjawisk obserwowanych podczas procesu formowania membran, a takze podczas ich
testowania jako materialow filtracyjnych.

Na podstawie przedstawionej oceny wnioskuje 0 nadanie dr inz. Beacie Fryczkowskiej stopnia

doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Krakéw, 27-11-2018 Jadwiga Laska



