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RECENZJA

cyklu publikacji naukowych pt. ,Porowate materiaty i kompozyty polimerowe;
projektowanie, preparatyka, wtasciwosci i zastosowanie” oraz ocena osiggnie¢ naukowych i
aktywnosci naukowej pani dr inz. Beaty Fryczkowskiej, w zwigzku z prowadzonym
postepowaniem habilitacyjnym. Recenzje wykonano na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej i Mechatroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
dr hab. inz. Mieczystawa Pajora, prof. nadzw. (pismo WIMiM/311/2018 z dnia 17
pazdziernika 2018 r.), na podstawie decyzji Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw
(pismo nr BVCK-VI-L-7177/18 z dnia 7 wrzesnia 2018 r.)

1. Sylwetka naukowa Habilitantki

Dr inz. Beata Fryczkowska ukorczyta studia na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej w
Gliwicach, uzyskujgc w roku 1993 tytut magistra inzyniera (specjalnos$é: technologia tworzyw
sztucznych). Stopien naukowy doktora nauk chemicznych uzyskata w roku 2004 w
Politechnice Slgskiej, réwniez na Wydziale Chemicznym, na podstawie rozprawy pt. ,Badania
nad syntezg i wtasciwos$ciami soli 2-(N-acyloamino)-winylofosfoniowych i ich pochodnych”
wykonang pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Romana Mazurkiewicza.

Po studiach rozpoczeta prace w Filii Politechniki todzkiej w Bielsku Biatej. Przeszta tam
wszystkie dotychczasowe stopnie kariery naukowe] zaczynajac od stanowiska asystenta-
stazysty, poprzez stanowisko asystenta az do awansu na adiunkta w Akademii Techniczno-
Humanistycznej gdzie pracuje obecnie.

2. Ocena osiagniecia naukowego
Cykl prac przedstawiony jako osiggniecie naukowe sktada sie z 9 publikacji ([A1] do [A9])

znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) oraz 3 prac naukowych w krajowych
czasopismach. Co ciekawe, publikacje te, poza jedna, powstaty w latach 2017 i 2018
(odpowiednio 7 i 7 publikacji, wg bazy Scopus). Habilitantka w roku 2013 opublikowata 3
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prace a w latach 2015 i 2016 po jednym dokumencie. Trudno odpowiedzie¢ na pytanie
dlaczego tak drastycznie wzrosta aktywnosc¢ publikacyjna w ostatnich dwdéch latach (rok 2018
sie jeszcze nie skonczyt)? Moze pozytywny efekt krytykowanej czesto nowej ustawy w
zakresie postepowania habilitacyjnego, ktdra skutecznie wymusza wzrost aktywnosci
naukowej i w konsekwencji pokazuje potencjat rozwojowy kandydatéw do stopnia doktora
habilitowanego. Nalezy mie¢ tylko nadzieje, ze po imponujgcym finiszu Habilitantka nie
osigdzie na lurach i da jeszcze zna¢ o swoich osiggnieciach w przysztosci. Za wyjatkiem
dwéch prac opublikowanych w polskim czasopismie Inzynieria Ekologiczna, wszystkie
pozostate ukazaty sie w jezyku angielskim. Sumaryczny impact factor wg listy Journal Citation
Reports, dotyczacy cyklu publikacji przedstawionych jako osiggniecie naukowe wynosi
11,356.

Posrdod osiggnie¢ zwigzanych z omawianym cyklem publikacji Habilitantka przedstawia
pokazng liczbe wystgpien na konferencjach naukowych krajowych i zagranicznych. W tym
przypadku mamy réwniez do czynienia z waskim przedziatem czasu lat 2014-2017.

Wszystkie publikacje sg wieloautorskie, w czym oczywiscie nie ma nic ztego, zwtaszcza gdy
rozwazy¢ interdyscyplinarny charakter badan. Ponadto az w 9 na 12 pracach pani
dr inz. Beata Fryczkowska jest pierwszym autorem, co zwykle oznacza wiodaca role w
badaniach objetych publikacjg. W tym kontekscie warto sie zastanowi¢ nad procentowym
udziatem autorow we wspdlnym dziele jakim jest publikacja. Kontrowersyjne wydaje sie
przypisywanie sobie az 80% udziatu, zwtaszcza jak wspétautorami publikacji jest 5 oséb. Z
uwagi na trudnos$¢ oszacowania realnego wktadu autoréw warto rozwazyé np. tréjstopniowg
skale oceny: >25%, >50% i >75% wskazujgce na istotny (>25%), wiekszosciowy (>50%) lub
niemal samodzielny (>75%) wktad w powstanie pracy. Jesli dodatkowo uwzgledni¢ oznaczang
gwiazdkg role autora odpowiedzialnego za korespondencje lub koordynatora projektu
badawczego uzyskuje sie bardziej realny obraz udziatéw czgstkowych. W konkretnym
przypadku nie mam zadnych zastrzezen do ,,niemal samodzielnego” wkfadu Habilitantki. Tak
sie bowiem sktada, ze Centralna Komisja ds. Tytutéw i Stopni Naukowych powotywata mnie
w ostatnich latach do udziatu w kilku postepowaniach kwalifikacyjnych oséb z otoczenia
naukowego Habilitantki i znam dobrze osiggniecia wspdtautorow, ktérych nazwiska
pojawiajg sie w publikacjach wchodzgcych w sktad ocenianego osiggniecia naukowego.

Nie mam tez watpliwosci, ze przedstawiane publikacje s3 spdjne tresSciowo i spetniajg
wymogi Ustawy, ktéra wymaga by ,,cykl publikacji byt powigzany tematycznie”. Cztery prace
w grupie ([A1l] do [A9] opublikowano w Desalination and Water Treatment co
uwzgledniajgc profil czasopisma potwierdza jednotematycznos¢ zbioru. Szkoda, ze Autorka
nie zdecydowata sie na publikowanie prac w innych czasopismach jak np. J. Appl. Polym. Sci,
European Polymer Journal lub Journal of Membrane Science, co podniostoby znaczenie
publikacji i zwiekszyto sumaryczny wspodtczynnik oddziatywania.

3. Ocena merytoryczna

Gtéwnym obszarem zainteresowan naukowych Habilitantki jest projektowanie nowych
materiatdow z konwencjonalnych, dostepnych w handlu polimeréw, z wykorzystaniem



réoznych metod modyfikacji fizycznej w celu osiggniecia okreslonych wifasciwosci
fizykochemicznych, co jest istotg nowoczesnej inzynierii materiatowej. Przedmiotem badan
sg zasadniczo trzy polimery poliakrylonitryl (PAN), polidifluorowinyliden (PVDF) oraz celuloza
(CEL). Wybor tych polimeréw jest interesujacy, umozliwia bowiem Autorce Sledzenie
efektéw modyfikacji na jednym z podstawowych materiatéw wykorzystywanych w
wtékiennictwie (PAN), w PFDV, reprezentujgcym materiat o  witasciwosciach
piezoelektrycznych oraz w celulozie, materiale pochodzenia naturalnego. Oczywiscie
zastosowanie tych polimeréw do wytwarzania membran jest znane od dawna, ale ich
modyfikacja dodatkami zwiekszajagcymi  przewodnictwo elektryczne a zwtaszcza
konsekwencje takiej modyfikacji w procesach separacyjnych jest mato poznane i stanowi
nowos$¢ naukowa.

W przypadku membran kompozytowych poliakrylonitryl/polianilina (PAN/PANI) Autorce
udato sie uzyskac bardzo dobry wynik w postaci detekcji kwasnych roztworéow na poziomie
0.1 ppm. Efektem zaproponowanej przez Habilitantke modyfikacji jest tez zwiekszenie
hydrofilowosci powierzchni membrany co znajduje odzwierciedlanie we wtasciwosciach
transportowych. W mojej ocenie to bardzo dobre osiggniecie techniczne. W pracach [A3] i
[B2] opisane zostaty: sposéb otrzymywania i wtasciwosci membran, w ktérych PAN
modyfikowano tlenkiem grafenu (GO). Doniesienia literaturowe wskazujg, ze uzyskanie
jednorodnej dyspersji polimeru i tlenku grafenu w rozpuszczalniku nie jest proste.
Habilitantka opracowata odpowiednig procedure mieszania sktadnikow w DMF i wykazata,
ze w temperaturze 50°C dochodzi do silnych oddziatywan polarnych grup cyjanowych z
grupami zawierajgcymi atomy tlenu w GO. Oddziatywania te sg czynnikiem stabilizujgcym
dyspersje i zostaty przez Autorke potwierdzone pomiarami DSC (oddziatywania) i WAXS
(struktura fazowa). Badania w tym zakresie wykazaty, ze membrany kompozytowe GO/PAN
sg bardzo skuteczne w procesach usuwania jonéw zelazowych (lll) a takze otowiowych (l1).
Bardzo cenne od strony naukowej jest tez wyjasnienie przyczyn wzrostu strumienia
permeatu podczas przeptywu wodnego roztworu FeCls. Habilitantka sugeruje, ze wzrost
strumienia spowodowany tworzeniem sie kanatéw (efekt nietrwatych potaczen
koordynacyjnych grup tlenowych w GO z jonami zelaza Ill) przez ktére nastepuje transport
wody. Stawiang hipoteze potwierdzono analizg widm Ramana.

Innym materiatem weglowym wykorzystywanym w badaniach Habilitantki byty wielo$cienne
nanorurki weglowe (MWCNT). Réwniez w tym przypadku efekty modyfikacji hydrofilowego
poliakrylonitrylu sg znaczace. Przyktadowo statyczny kat zwilzania membrany kompozytowej
MWCNT/PAN wzrést do wartoéci 130°C. Szkoda, ze Autorka nie podaje wartosci dla
niemodyfikowanego poliakrylonitrylu, tatwiej bytoby sie zorientowaé w skali zmian.
Poniewaz w pracach wykorzystywano wodne roztwory nalezy sie domysla¢, ze pomiar kata
zwilzania powierzchni membrany odbywat sie z wykorzystaniem wody. Ale nie musi to by¢
reguty. Dlatego w opisie pomiaru napiecia powierzchniowego nalezy zawsze podawacl
informacje o charakterze uzytej w pomiarach cieczy (najczesciej wody i dijodometanu).
Rowniez w przypadku membran kompozytowych MWCNT/PAN opracowanych przez
Habilitantke rysuja sie perspektywy wykorzystania wynikéw w praktyce (wspomniane w



autoreferacie wyniki dla s$ciekéw pogalwanicznych). Niedosyt budzi brak wyraznego
poréwnania efektdéw modyfikacji poliakrylonitrylu z wykorzystaniem obydwu modyfikatoréw
weglowych GO i MWCNT, ktére mimo identycznych wigzan miedzy atomami o hybrydyzacji
sp’ roznig sie wieloma parametrami, chocby wspdtczynnikiem ksztattu, zdolnoscia
dyspergowania w srodowisku cieczy lub w stopach polimerowych etc.

Pomyst wykorzystania materiatéw weglowych do modyfikacji membran byt kontynuowany
przez Habilitantke w pracach z polidifluorowinylidenem. Pierwsze doswiadczenia w pracy z
tym polimerem Autorka zdobyta podczas badan z kompozytami wtdknistymi PLA/PVDF. Fakt
ten jest potwierdzeniem wszechstronnych zainteresowan Habilitantki i umiejetnosci
przenoszenia doswiadczen z wspotpracy z innymi grupami badawczymi i wykorzystania ich
do budowania witasnego image’u naukowego. Osiggnieciem w zakresie modyfikacji PVDF jest
opracowanie mokrej metody otrzymywania membran kompozytowych GO/PVDF o
rozwinietej powierzchni witasciwej i dobrych wtasciwosciach transportowych.

Ostatnia czes¢ cyklu publikacji wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego poswiecona jest
otrzymywaniu materiatdw porowatych na bazie celulozy. Celuloza (CEL) jest liniowym
polisacharydem, polimerem naturalnym i przyktadem materiatu pochodzgcego ze Zrddet
odnawialnych. Historia wykorzystania celulozy jest dtuga i bogata w wiele fascynujacych
odkryé zwigzanych z jej modyfikacjg i zastosowaniami. W tej historii swoje szczegdlne
miejsce zajmuje problem trudnosci w jej rozpuszczaniu, czego wymaga wiele technologii
przetworstwa. CEL jest nierozpuszczalna w wodzie oraz wiekszosci rozpuszczalnikéw
organicznych. Po doswiadczeniach z drogimi i szkodliwymi dla srodowiska substancjami (np.
CS,) nowoczesne technologie nastawione sg na wykorzystanie cieczy jonowych (zielona
chemia). Habilitantka postawita sobie za cel usystematyzowanie wiedzy dotyczacej wptywu
bodowy szeregu koagulantéw na proces koagulacji celulozy rozpuszczonej w octanie 1-etylo-
3-metyloimidazolu. Efektem tych badan sg publikacje [A6] i [A7]. Wynika z nich, ze istnieje
zwigzek miedzy momentem dipolowym alkoholu, innymi stowy ilosciag atoméw wegla w
czgsteczce alkoholu pierwszorzedowego wykorzystywanego jako koagulant a porowatoscia
membrany. To stwierdzenie, to cenny wkfad Habilitantki do rozwoju technologii wytwarzania
membran celulozowych metodami nieucigzliwymi dla sSrodowiska.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Dr inz. Beata Fryczkowska opracowata wraz ze wspétpracownikami (przy niepodwazalnej Jej
roli jako inspiratora badan i gtéwnego wykonawcy) szereg nowych materiatéw porowatych
(gtownie membran) posiadajgcych polepszone wiasciwosci uzytkowe. Biorgc za punkt
wyjscia znane polimery, za pomocg metod fizycznej modyfikacji, ktére twdrczo rozwineta,
wytworzyta wiele nowych membran separacyjnych. Pokazata tez w jaki sposéb mozna w
procesach wytwarzania membran zastosowa¢ materiaty weglowe nowej generacji (GO i
MWCNT).

Prace nalezgce do cyklu charakteryzuje potgczenie wyraznej orientacji aplikacyjnej z wnikliwg
oceng wtasciwosci wytworzonych membran oraz prébg wyjasnienia zaleznosci miedzy
strukturg i wtasciwosciami badanych materiatéw. Ta druga cze$¢ nadaje catosci cyklu



bardziej naukowy charakter. Habilitantka stosuje szeroki wachlarz nowoczesnych technik
instrumentalnych. Interpretacja wynikow nie budzi zastrzezen.

Trudno poming¢ w ocenie osiggnie¢ Habilitantki role srodowiska naukowego, w ktérym
pracuje i sie rozwija. W mojej ocenie Zaktad Materiatéw Polimerowych ATH stanowi czotowy
osrodek naukowy w kraju, zaréwno w osiggnieciach zwigzanych z wytwarzaniem réznych
form grafenu jak i projektach zwigzanych z jego wykorzystaniem (nie tylko w skali
laboratoryjnej).

5. Ocena innych osiggnie¢ naukowo-badawczych — aktywnosci naukowej

W tej kategorii Habilitantka przedstawia 15 prac ([C1] — [C15]) pochodzacych z lat 1999-
2017, w tym dwie o bardzo dobrym wspétczynniku oddziatywania, szczegdlnie gdy sie
uwzgledni dyscypline jaka reprezentuje (Composites Science and Technology, IF=3.328 ).

Dr Beata Fryczkowska jest wspoétautorem 3 patentow i 2 zgtoszen patentowych tematycznie
zwigzanych z szeroko pojetg inzynierig materiatowa.

Z przedstawionych w Autoreferacie danych wynika, ze prace Habilitantki byty cytowane 64
razy (bez autocytowan), sumaryczny impact factor publikacji wynosi Z IF = 32.258, a indeks
Hirscha wg bazy Web of Science wynosi H=6 (stan na 07.05.2018). Baza Scopus podaje
zblizone dane, w tym indeks H=5. Po doktoracie az do momentu ztozenia wniosku
Habilitantka publikowata 32 prace w tym 19 w czasopismach ze wspodfczynnikiem IF.
Oznacza, ze srednio rocznie publikowata prawie 2,5 pracy.

Wyniki prac Habilitantki prezentowane byty na 28 konferencjach miedzynarodowych i 8
krajowych, nie liczgc 17 wystapien konferencyjnych, ktére wchodzg w sktad recenzowanego
osiggniecia naukowego. To imponujacy dorobek nawet jesli w jakim$ stopniu podyktowany
byt checig poznania Swiata.

6. Ocena dorobku organizacyjnego, dydaktycznego i popularyzatorskiego

Habilitantka brata udziat w realizacji 1 miedzynarodowego oraz 7 krajowych projektéw
badawczych. W projekcie 3 TO8E 082 29 ,Celuloza przewodzgca prad elektryczny do
zastosowan w tanich uktadach elektronicznych i antyelektrostatycznych”; (24.10.2005 r. -
23.10.2007 r.) byta kierownikiem projektu. Byta tez wykonawcg w 2 ,duzych” projektach
realizowanych w ramach konsorcjéw badawczych: projekt kluczowy BIOGRADEX
,Biodegradowalne wyroby wtdkniste” realizowany ze srodkdéw Unii Europejskiej w ramach
programu ,lInnowacyjna Gospodarka”, nr umowy o dofinansowanie POIG.01.03.01-00-
007/08-00 ; (17.11.2008 r.-30.03.2014 r.) oraz projekt MEMSTENT ,,Polimerowe chirurgiczne
systemy resorbowalne z pamiecig ksztattu” realizowany ze srodkdw Unii Europejskiej w
ramach programu ,Innowacyjna Gospodarka”, nr umowy o dofinansowanie POIG.01.03.01-
00-123/08-03; (01.04.2009 r. - 30.09.2013 r.).

Za wyrodzniajgcy dziatalnos¢ naukowa 4-krotnie byta nagradzana nagrodg Rektora ATH.
Dr inz. Beata Fryczkowska jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego (PTChem)
oraz Polskiego Towarzystwa Membranowego (PTMem). W ramach programu ERASMUS
regularnie opiekuje sie studentami zagranicznymi realizujagc kurs Organic Chemistry



Laboratory. Osiggnie¢ na tym polu Habilitantka ma doprawdy wiele. Wymienie wiec jeszcze
tylko niektére jak: organizacja ,Dni Otwartych” na Wydziale Nauk o Materiatach,
Budownictwie i Srodowisku, koordynator inicjatywy pod nazwg Akademia Mtodych
Inzynieréw. Byta opiekunem 71 prac studenckich w tym 34 magisterskich i 37 inzynierskich,
jest réwniez opiekunem Kota naukowego pol-IM-er. Godnym zauwazenia jest tez fakt, ze
Habilitantka wspdlnie ze studentem, przygotowali zgtoszenie patentowe nr P.424927 z dnia
19.03.2018 pt. ,Modyfikowane granule celulozowe oraz sposéb wytwarzania
modyfikowanych granuli celulozowych”.

Z wtasnej dziatalnosci organizacyjnej wiem jak trudno pozyskaé do pracy na rzecz uczelni czy
wydziatu wielu nauczycieli akademickich zainteresowanych tylko rozwojem wtasnej kariery
(w tym habilitacjg). Z podziwem odnosze sie wiec do aktywnosci Habilitantki, zaangazowanej
az w 9 komisjach Rady Wydziatu czy tez zespotach pracujgcych w organizacji dydaktyki,
oceny jakosci ksztatcenia etc. Nie musze tez dodawaé, ze osoba taka jak Habilitantka ma
doswiadczenie we wszystkich formach nauczania, od wyktadéw poczawszy, na laboratoriach
i cwiczeniach skonczywszy.

7. Wnioski korncowe

W podsumowaniu stwierdzam, ze monolityczny cykl publikacji autorstwa pani dr inz. Beaty
Fryczkowskiej zawiera szereg oryginalnych rozwigzan z zakresu modyfikacji polimerowych
membran przy pomocy materiatdw weglowych na réznym poziomie integracji. Opis
zagadnien zwigzanych z okresleniem wptywu nanometrycznych struktur weglowych na
rozwiniecie powierzchni wifasciwej i optymalizacje witasciwosci transportowych membran
polimerowych wnosi istotny wkfad w rozwdj dyscypliny inzynieria materiatowa. Wyniki prac
Habilitantki przedstawione s3 w dobrych czasopismach o obiegu miedzynarodowym, byty
rowniez prezentowane podczas krajowych i miedzynarodowych konferencji naukowych.
Wszystko to $wiadczy o istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki. Stwierdzam, ze
dr inz. Beata Fryczkowska jest dojrzatym naukowcem i spetnia wymagania 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, p0z.595), z pdzniejszymi zmianami (tekst jednolity DZ. U. z 22
grudnia 2014 r.) i wnioskuje o dopuszczenie Jej do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.



