24.02.2024, Chorzow
Prof. zw. dr hab. Marian Paluch

Instytut Fizyki im. A. Chetkowskiego
Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Uniwersytet Slaski w Katowicach

ul. 75 Putku Piechoty 1, 41-500 Chorzéw

Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego dr inz. Magdaleny
Kwiatkowskiej

“Otrzymywanie i charakterystyka nowych kopolimerow furano — estrowych z udziatem
monomerow z biomasy roslinnej”

Przebieg kariery naukowej Habilitantki.

Pani Magdalena Kwiatkowska posiada dyplom magistra inzyniera w specjalnosci
przetworstwo tworzyw sztucznych, ktéry uzyskata na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Szczecinskiej w 2000 roku. Dwa lata pdzniej rozpoczeta studia doktoranckie na tym samym
wydziale i w 2008 roku obronita z wyrdznieniem rozprawe doktorska pt.: , Otrzymywanie i
charakterystyka kompozytéow polimerowych z udziatem nanorurek weglowych”. Uchwatg
Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki Politechniki Szczecinskiej otrzymata
stopien doktora nauk technicznych w zakresie inzynierii materiatowej. Promotorem przewodu
doktorskiego byt prof. dr hab. Zbigniew Rostaniec, a recenzentami rozprawy byli prof. dr hab.
inz. Tomasz Sterzynski oraz prof. dr hab. inz. Andrzej Wtochowicz.

Od samego poczatku pani Magdalena Kwiatkowska zawodowo zwigzana jest z
Wydziatem Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki Politechniki Szczeciniskiej (od stycznia 2009
jest to Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie). Przez pierwsze trzy lata,
tj. od potowy pazdziernika 2006 do konca wrzesnia 2009 roku, pracowata na stanowisku
asystenta. W miedzyczasie odbyta prawie roczny staz naukowy w Applied Technologies
Philips Electronics Nederland B.V. w Eindhoven w Holandii. Natomiast od poczatku
pazdziernika 2009 roku do chwili obecnej jest zatrudniona na etacie adiunkta.

Zadeklarowany dorobek publikacyjny Habilitantki obejmuje 34 artkuty opublikowane
w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) oraz na liscie MNiSW
(MEIiN). Wszystkie ukazaty sie w specjalistycznych czasopismach naukowych. Znaczacy procent
stanowig publikacje w czasopismach, ktérych wskaznik impact factor (IF) jest wiekszy od 3. Z
drugiej strony sporo jest artykutow opublikowanych w czasopismach, ktore nie posiadajg
wskaznika IF i sg to nisko punktowane czasopisma z listy B MNiSW. Dorobek publikacyjny



Habilitanki wzbogacony jest dodatkowo o 5 rozdziatdbw w monografiach naukowych.
Wszystkie prace Habilitantki sg wspotautorskie, natomiast w ponad jednej trzeciej artykutéw
jej nazwisko znajduje sie na pierwszym miejscu na liscie autoréw. Artykuty Habilitantki
charakteryzujga sie dobrym wskaznikiem cytowan, bowiem catkowita ilos¢ cytowa¢ wynosi 584
(bez autocytowan) a indeks h = 13 wg bazy Web of Science. Zaréwno pod wzgledem
ilosciowym jak i jakosciowym dorobek publikacyjny dr inz. Magdaleny Kwiatkowskiej oceniam
jako zadowalajacy, tzn. spetniajacy zwyczajowe normy w postepowaniach habilitacyjnych.

Ocena osiggniecia naukowego Habilitantki bedacego podstawa postepowania
habilitacyjnego.

Podstawe habilitacji dr Magdaleny Kwiatkowskiej stanowi cykl dziewieciu tematycznie
ze sobg powigzanych publikacji (H1 - H9) o sumarycznym wskazniku IF = 20,222. W cyklu tym
siedmiokrotnie wystepuje jako pierwszy autor (H1 - H6 i H8), a w pozostatych dwdéch pracach
jest drugim autorem (H7 i H9). Chociaz wszystkie publikacje sg wieloautorskie, to catkowita
liczba autorow w kazdej pracy nie przekracza pieciu. Szacowany udziat procentowy
Habilitantki w realizacji tych prac jest dominujacy, bowiem wynosi odpowiednio: 60% (H1),
70% (H2), 60% (H3), 70% (H4), 65% (H5), 60% (H6), 60% (H7), 70% (H8) oraz 60% (H9). Jej
wktad jest bardzo dobrze okreslony i oczywisty. Daty publikacji prac, ktére Habilitantka
wybrata jako jednotematyczny zbidr publikacji, jednoznacznie wskazujg, ze powstaty dopiero
po obranie pracy doktorskiej.

Tematyka prac przedstawionych jako rozprawa habilitacyjna dotyczy otrzymywania i
zbadania wtasnosci nowych wielofazowych materiatéw polimerowych zawierajgcych jak
najwiekszy udziat monomerdéw otrzymanych bezposrednio lub posrednio z surowcéw
roslinnych. Wiodgcym prym monomerem jest tutaj kwas 2,5 — furanodikarboksylowy (FDCA)
wykazujgcy duze podobieristwo do kwasu tereftalowego (TPA) szeroko wykorzystywanego
jako monomer do syntezy takich polimeréw jak poli(tereftalanu etylenu) (PET),
poli(tereftalanu butylenu) (PBT), poli(tereftalanu trimetylenu) (PTT). Zastgpienie kwasu TPA
otrzymywanego z surowcoéw petrochemicznych przez kwas FDCA, ktéry mozna pozyskiwac z
polisacharyddw, skrobi czy ligninocelulozy otwiera nowe mozliwosci w kierunku poszukiwania
nowych wielofazowych materiatéw polimerowych opartych na surowcach z biomasy roslinnej.
Stad tez Habilitantka postawita sobie jako cel poznawczy miedzy innymi zbadanie i
zrozumienie wptywu specyficznej struktury FDCA w pordwnaniu do TPA na witasnosci
uzytkowe otrzymanych materiatéw.

Materiaty, ktére zostaty otrzymane i scharakteryzowane przez Habilitantke zostaty
podzielone na dwie grupy:

i) furano — estrowe kopolimery multiblokowe z udziatem roslinnego segmentu
gietkiego, w ktérych segment sztywny syntezowano z FDCA z réznymi diolami alifatycznymi,
tj. glikolem etylenowym, glikolem butylenowym i glikolem propylenowym, zas jako
biopochodny segment gietki stosowano diol dimeryzowanych kwaséw ttuszczowych.

ii) furano — estrowe kopolimery blokowe z udziatem poli(furanianu butylenu) jako
segmentu sztywnego oraz segmentdéw gietkich o réznej budowie chemicznej, w tym: diol
dimeryzowanych kwaséw ttuszczowych, poli(tlenek etylenu) i poli(tetraoksymetylen).
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Kopolimery nalezgce do pierwszej grupy, tj. PTF-b-FADD, PBF-b-FADD i PEF-b-FADD
Habilitantka wykorzystata gtéwnie do zbadania wptywu rodzaju segmentu sztywnego na ich
mikrostrukture oraz ich wtasciwosci fizyczne. Z kolei wptyw rodzaju i dtugosci segmentu
gietkiego na mikrostrukture i wtasciwosci fizyczne zostat oceniony w oparciu o kopolimery z
grupy drugiej (PBF-b-FADD, PBF-b-PEO i PBF-b-PTMG). Wybor PBF jako segmentu sztywnego
w wyzej wymienionych uktadach nie byt tutaj przypadkowy, poniewaz w przypadku
homopolimerdw furanowych wykazywat najwiekszg tendencje do krystalizacji.

Poniewaz praca Habilitantki polegata zaréwno na otrzymywaniu nowych materiatéw
polimerowych jak i scharakteryzowaniu ich mikrostruktury oraz witasciwosci fizycznych,
dlatego w tym celu musiata zastosowac caty szereg réznorodnych technik eksperymentalnych.
Do identyfikacji budowy chemicznej otrzymanych furano — estrowych kopolimeréw
blokowych wykorzystywata spektroskopie magnetycznego rezonansu jgdrowego oraz
spektroskopie w podczerwieni z transformacjg Fouriera. Natomiast badania mikrostruktury i
wtasciwosci fizycznych tych materiatéw wykonata przy pomocy szeroko- lub matokatowe;j
dyfrakcji rentgenowskiej, rdznicowej kalorymetrii skaningowej, analizy termicznej
dynamicznych wtasciwosci mechanicznych oraz termograwimetrie. W mojej ocenie, to
dowodzi, ze Habilitantka wykonata nie tylko ogromng prace laboratoryjng, ale przede
wszystkim posiada odpowiedni warsztat w zakresie projektowania, otrzymywania i
charakteryzowania materiatéw polimerowych.

Do gtéwnych osiggnieé Habilitantka zalicza:

1. Otrzymanie i scharakteryzowanie nowych heterofazowych materiatéw polimerowych
o budowie kopolimeréw multiblokowych, wykorzystujgc biopochodny kwas 2,5-
furanodikarboksylowy, FDCA, jako gtéwny monomer oraz inne monomery, ktore sg lub
mogg by¢ otrzymywane z biomasy roslinnej.

2. Udowodnienie, ze wykorzystanie polimeryzacji kondensacyjnej w stanie stopionym,
jako metody wytwarzania, pozwala na otrzymywanie poliestrow furanowych oraz
multiblokowych kopolimeréw furano — estrowych o oczekiwanej heterofazowej
mikrostrukturze oraz zréznicowanych wtasciwosciach fizycznych. Ustalenie
parametéw procesu syntezy dla rézinych rodzajéw kopolimeréw w zaleznosci od
uzytego matoczgsteczkowego diolu i rodzaju segmentu gietkiego.

3. Pokazanie, ze otrzymane nowe materiaty mogg by¢ przetwarzane z wykorzystaniem
metod przetwdrczych typowych dla termoplastéow, w tym przetwdrstwa wtryskowego,
zachowujac tatwos¢ formowania.

4. Udowodnienie, ze struktura chemiczna pierscienia furanowego oraz wynikajgca z tego
specyficzna budowa czgsteczki FDCA w otrzymanych materiatach zaburza symetrie
makroczgsteczek i tym samym utrudnia proces krystalizacji.

5. Pokazanie, ze otrzymane kopolimery furano — estrowe, zaleznie od rodzaju segmentu
sztywnego, segmentu gietkiego oraz stosunku segmentéw sztywnych i gietkich
charakteryzujg sie zrdinicowanymi wifasciwosciami  termicznymi, réznymi
temperaturami  przemian fizycznych, zréznicowanym zachowaniem termo-
mechanicznym, wifasciwosciami mechanicznymi oraz zdolnos$ciag do elastycznych
odksztatcen. Ponadto, opisano zaleznos$ci miedzy budowg chemiczng, ,geometrig”



makroczgsteczek, formujgcyg sie mikrostrukturg a wtasciwosciami uzytkowymi nowej
grupy materiatow.

6. Udowodnienie, ze proces wygrzewania w temperaturze zimnej krystalizacji lub
wyzszej wptywa na reorganizacje mikrostruktury kopolimeréw

7. Sklasyfikowanie nowych materiatdw pod katem oczekiwanych witasciwosci
mechanicznych: od amorficznych lub niskokrystalicznych termoplastéw do
elastomerdw termoplastycznych o zréznicowanej zdolnosci do przenoszenia naprezen,
uzyskiwanych wydtuzen oraz elastycznych powrotéw, zaleznie od budowy chemiczne;j.
Zmieniajgc sktad kopolimeru lub stosujgc proces wygrzewania, mozliwe jest
dopasowanie ich wiasciwosci do wymagan wynikajgcych z ich aplikacji.

8. Woykazanie, w sposéb bezposredni, wptywu réznic w budowie chemicznej i strukturze
czgsteczek biopochodnego kwasu 2,5 — furanodikarboksylowego i ropopochodnego
kwasu tereftalowego na formujgcg sie mikrostrukture oraz wynikajgce z tego
wtasciwosci uzytkowe materiatow polimerowych. Dokonano tego poprzez poréwnanie
serii kopolimerdéw tereftalowych i furano — estrowych syntezowanych w zblizonych
warunkach (parametrach syntezy) oraz posiadajacych takie same udziaty segmentéw
sztywnych i gietkich, réznigcych sie jedynie rodzajem pierscienia w jednostkach
powtarzalnych.

Tematyka prac wchodzacych w sktad rozprawy habilitacyjnej w petni odpowiada jej
tytutowi: “Otrzymywanie i charakterystyka nowych kopolimeréw furano — estrowych z
udziatem monomerdéw z biomasy roslinnej”, a prezentowane w nich zagadnienia badawcze sg
spdjne tematycznie. Uwazam, ze wszystkie publikacje majg charakter prac oryginalnych i sg
zrodtem wielu cennych informacji na temat nowych materiatéw polimerowych, bardziej
przyjaznych srodowisku.

Ocena aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej.

W tym wzgledzie najwiekszg aktywnoscig Habilitantka wykazata sie w okresie przed
uzyskaniem stopnia doktora, bowiem odbyta az trzy staze naukowe za granicg. Pierwszy z nich
trwat tgcznie cztery tygodnie i zostat zrealizowany w Technische Universitdat Hamburg —
Harburg, Niemcy w ramach projektu DAAD/KBN. Pézniej otrzymata Stydendium British Council
for Young Scientists i na okres 5 tygodni wyjechata do University of Surrey, Guilford, Wik.
Brytania. Oba staze naukowe byty scisle zwigzane z realizacjg pracy doktorskiej. Najdtuzszy
pobyt zagraniczny, ktdéry trwat tgcznie 10 miesiecy, miat miejsce w Philips Applied
Technologies, Eindhoven, Holandia. Byt to staz przemystowo-badawczy zrealizowany w
ramach projektu Marie Curie Transfer of Knowledge (6 PR) “Skin tribology with compliant
materials for medical and healthcare applications”. W tym samym o$rodku badawczym goscita
ponownie po uzyskaniu stopnia doktora (tgcznie 3,5 miesigca).

W ostatnich latach nawigzata aktywng wspdtprace z University of Aveiro (dr A. Sousa, B.
Agostinho), University of Bologna (prof. N. Lotti, dr M. Soccio) i Technical University of Ostrava
(prof. D. Placha). Ta wspétpraca koncentruje sie wokdt badan nad polimerami z FDCA. Nalezy
tez wspomnie¢, ze Habilitantka petnita role opiekuna stazu naukowego doktorantki z



University of Aveiro, ktdrego celem byto wykonanie serii syntez poliestrow furanowych wraz
z ich charakterystyka w celu opracowania metod ich recyklingu chemicznego.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej

Dr inz. Magdalena Kwiatkowska cechuje sie bardzo duzym zaangazowaniem w prace
dydaktyczng. Jej dziatalno$¢ w tym zakresie nie ograniczata sie wyfacznie do prowadzenia
wyktadéw i zaje¢ laboratoryjnych dla studentéw, ale takie aktywnie uczestniczyta w
przygotowaniu programoéw ksztatcenia oraz wnioskéw o uruchomienie nowych kierunkéw
studiow na WIMiM: Projektowanie materiatowe w konstrukcjach inzynierskich (2020/2021) i
Technologie Materiatowe i Spawalnictwo (2022/2023). Od ponad dekady prowadzi réwniez
zajecia w jezyku angielskim dla studentéw zagranicznych studiujgcych na ZUT w Szczecinie w
ramach programu Erasmus/Erasmus+. Pod jej kierunkiem powstato 9 prac dyplomowych
inzynierskich i 8 prac magisterskich. Ponadto petni role promotora pomocniczego w dwéch
przewodach doktorskich.

Popularyzowata nauke w czasie weekendowych zaje¢ z uczniami szkoét
ponadpodstawowych i gimnazjalnych w ramach Uniwersytetu Mtodego Odkrywcy DUTEK.
Wielokrotnie angazowata sie w organizowanie pokazéw i warsztatéw dla mtodziezy w ramach
takich imprez jak Festiwal Nauki, Noc Naukowcéw czy Dni Otwarte ZUT w Szczecinie. Za
zaangazowanie w dziatalnos¢ dydaktyczng i popularyzatorska w roku 2019 zostata odznaczona
Medalem Komisji Edukacji Narodowe;j.

Ocena pozostatych form aktywnosci naukowej

Istotnymi kryteriami przy ocenie aktywnosci naukowej sg takze wystgpienia
konferencyjne, oraz udziat w projektach badawczych i konsorcjach/sieciach naukowych. Oba
wymienione kryteria sg spetnione w stopniu zadawalajgcym, poniewaz Habilitantka:

1. uczestniczyta w kilkudziesieciu konferencjach krajowych i zagranicznych, podczas
ktérych wygtosita 19 referatéw oraz zaprezentowata 27 plakatéw. Ponadto byta
gtdwnym organizatorem miedzynarodowego seminarium cztonkdw sieci tematycznej
The Carbon Nanotubes Thematic Network CNT-NET (5 PR), CNT-Net Meeting, 7 — 8.
10. 2004 oraz cztonkiem komitetu organizacyjnego XXVII Seminarium Polskiego
Towarzystwa Materiatoznawczego, organizowanego przez Katedre Technologii
Materiatowych ZUT w Szczecinie, 24 — 26. 09. 2023, Szczecin

2. byta 7 razy wykonawcy i raz gtéwnym wykonawcg w projektach badawczych
finansowanych przez KBN, NCN oraz NCBR. Tylko raz petnita role kierownika projektu
uzyskanego w ramach programu MINIATURA organizowanego przez NCN.

3. od roku 2020 jest cztonkiem europejskiej sieci badawczej FUR4Sustain w ramach akcji
COST (ll-14-6), ktéra tworzy miedzynarodowe konsorcjum sktadajgce sie z jednostek
badawczych oraz przedstawicieli przemystu zainteresowanych rozwojem furanowych
materiatdw polimerowych dla bardziej zrownowazonego przemystu.

Pewien niedosyt budzi natomiast brak kierowania nieco wiekszymi projektami
badawczymi, jak Sonata czy Opus.



Dokonujgc oceny pozostatych form aktywnosci naukowej Habilitantki nalezy takze wzigé
pod uwage jej wktad do prac o charakterze wynalazczym. Jest bowiem wspétautorky 4
patentéw i jednego zgtoszenia patentowego. Ponadto deklaruje, ze wielokrotnie wykonywata
recenzje publikacji w renomowanych czasopismach naukowych, takich jak: eXPRESS Polymer
Letters (IF 4,16), Polymer Bulletin (IF 2,87), Colloids (IF 1,93), e-Polymers (IF 2,025), Polymer
(IF 4,43), European Polymer Journal (IF 4,598), International Journal of Environmental Science
and Technology (IF 2,86), Journal of Polymer and the Environment (IF 3,66), Materials (IF 3,62),
Polymers IF (4,33), ACS Sustainable Chemistry and Engineering IF (8,198), Macromolecules (IF
5,98), Sustainability (IF 3,25).

Ocena dziatalnosci organizacyjnej

Zaangazowanie Habilitantki w dziatalno$¢ organizacyjng na rzecz jej Wydziatu jest
ogromne. W latach 2016-2019 petnita funkcje Zastepcy Dyrektora Instytutu Inzynierii
Materiatowej ds. dydaktyki. Od czerwca 2020 jest Wydziatowym Koordynatorem Programu
Erasmus+ oraz Petnomocnikiem Dziekana ds. Wspdtpracy dydaktycznej z zagranicg na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki. Od wielu lat jest réwniez cztonkiem
Wydziatowej Komisji Wyborczej WIMiM, a w kadencji 2020 — 2024 jest jej sekretarzem.

Whniosek koncowy

Po wnikliwej analizie catoksztattu dorobku naukowego, dziatalnosci dydaktycznej i
organizacyjnej oraz biorgc pod uwage dokonang ocene rozprawy habilitacyjnej pt.
,Otrzymywanie i charakterystyka nowych kopolimeréw furano — estrowych z udziatem
monomerdw z biomasy roslinnej”, uwazam, ze dr inz. Magdalena Kwiatkowska spetnia
wszystkie wymogi, aby uzyskaé stopien doktora habilitowanego. Zaréwno rozprawa
habilitacyjna jak i dorobek naukowy stanowig istotny i oryginalny wktad w rozwdj nauki z
zakresu inzynierii materiatowej.

Whioskuje zatem do Komisji w postepowaniu habilitacyjnym i do Rady Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
o nadanie dr inz. Magdalenie Kwiatkowskiej stopnia naukowego doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk chemicznych.

Marian Paluch



