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Recenzja
w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Marty Pigtek-Hnat
w oparciu o cykl publikacji powigzanych tematycznie stanowigcych osiggnigcie naukowe pt.
,Opracowanie technologii otrzymywania i modyfikacji radiacyjnej elastomeréw estrowych

z wykorzystaniem wielofunkcyjnych alkoholi pochodzenia naturalnego™

Podstawa opracowania recenzji: pismo nr N/AN/5/2023 z dnia 23.01.2023r. Prorektora ds.
nauki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie prof. dr hab.
Jacka Przepidrskiego wraz z zalacznikami.

Dr inz Marta Pigtek-Hnat jest absolwentka Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Szczecinskiej, na ktérym to Wydziale uzyskata w 2000r. tytul zawodowy magistra inzyniera
w specjalnosci ,,Przetworstwo tworzyw sztucznych”. W roku 2006 uzyskata stopien naukowy
doktora nauk technicznych w dyscyplinie ,Technologia chemiczna”, specjalnos¢
.Technologia polimeréw”, przedkladajac rozprawe doktorskg pt. ,Termoplastyczne
elastomery multiblokowe: kopoli(amido-b-amidy), terpoli(estro-b-amido-b-amidy): synteza,
struktura i wilasciwogci”, ktérej promotorem byt dr hab. inz. Ryszard Ukielski, prof. PS.
Kandydatka w latach 2006-2009 byla zatrudniona Instytucie Polimeréw na Wydziale
Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie (d. Politechnika Szczecifiska) na stanowisku starszego technika, asystenta
naukowego i asystenta naukowo-dydaktycznego, a w latach 2009-2020 pracowala w Katedrze
Inzynierii Polimeréw i Biomaterialow tegoz Wydziatlu na stanowisku adiunkta. W roku
szkolnym 2020/21 pracowala jako nauczyciel chemii (nauczyciel mianowany) w IX Liceum
Ogoblnoksztatcagcym z Oddzialami Dwuje¢zycznymi im. Bohaterow Monte Cassino w
Szczecinie, a od 1 wrzesnia 2021 jest zatrudniona jako nauczyciel chemii w Pierwszej Szkole
Podstawowej Montessori w Szczecinie. Od 2 marca 2020 kontynuuje zatrudnienie w

Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie w Bibliotece Glowne;



(Odzial Informacji Naukowej i Patentowej, Osrodek Informacji i Dokumentacji Naukowej)
jako Starszy bibliotekarz, Koordynator ds. Otwartego dostgpu w ZUT oraz Konsultant ds.

Planéw Zarzadzania Danymi Badawczymi.

Ocena osiagnigcia naukowego

W sklad osiagniecia naukowego dr inz. Marty Pigtek-Hnat pt. ,,Opracowanie technologii
otrzymywania 1 modyfikacji radiacyjnej elastomeréw estrowych z wykorzystaniem
wielofunkcyjnych alkoholi pochodzenia naturalnego” wchodzi osiem artykuléw naukowych
opublikowanych w czasopismach z bazy Journal Citation Reports oraz jeden artykut naukowy
opublikowany w czasopi$mie recenzowanym. Wymienione artykuty zostaly opublikowane w
czasopismach “Materials Today Communications” (IF=3,145), ,Applied Sciences”
(IF=2,921), “Molecules” (IF=4,588), “Polymers” (x3) (IF=4,493), “Materials” (x2)
(IF=4,042) oraz w “International Journal of Scientific and Engineering Research” (publikacja
monoautorska). We wszystkich pracach nie-monoautorskich Habilitantka jest pierwszym i

korespondencyjnym autorem o wiodagcym udziale.

Dr Pigtek-Hnat wykazuje 30 publikacji w czasopismach z bazy JCR, w tym 26 po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora, o sumarycznym IF=65,702; 46 publikacji w czasopismach spoza
bazy JCR (8 po doktoracie), 23 pelnotekstowych materiatéw konferencyjnych (17 po
doktoracie) oraz dwa patenty, przyznane po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Prace
(wspohautorstwa Habilitantki byly cytowane wg bazy Web of Science 153 razy (113 bez
autocytowan), wg bazy Scopus 158 razy (117 bez autocytowan). Indeks Hirscha wynosi
odpowiednio 6 lub 7. Wartosci parametrow naukometrycznych sa na akceptowalnym

poziomie dla dyscypliny inzynieria materialowa.

Osiggnigcie naukowe dr inz. Marty Pigtek-Hnat wpisuje si¢ w aktualny nurt badan zwigzany z
otrzymywaniem i modyfikacjg poliestrow z wykorzystaniem wielofunkcyjnych alkoholi
pochodzenia naturalnego. Przedmiotem intensywnych prac badawczych prowadzonych w
wielu osrodkach naukowych na $wiecie jest dobdr poszczegdlnych sktadnikow - kwasow
dikarboksylowych, glikoli i alkoholi cukrowych, ich udzialéw molowych oraz warunkow
procesu syntezy, tak aby otrzymaé polimery o okreslonej strukturze i wlasciwosciach.
Dalsza modyfikacja, m.in. z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego, umozliwiajacego
przeprowadzenie sieciowania radiacyjnego, skutkuje stabilizowaniem struktury materiatu oraz

uzyskaniem efektu sterylizacji, waznego dla zastosowan biomedycznych.



W tym kontekécie Habilitantka zaplanowata i przeprowadzila szeroko zakrojone badania w
zakresie otrzymywania i modyfikacji radiacyjnej elastomeréw estrowych, stosujac szereg
wielofunkeyjnych alkoholi pochodzenia naturalnego. W pracach wchodzacych w sklad
osiggniecia naukowego opracowata sposob otrzymywania biodegradowalnych kopolimeréw
otrzymanych w oparciu o ksylitol, kwas sebacynowy, kwas bursztynowy i 1,4-butanodiol oraz
okreslita zmiany wlasciwoscei chemicznych oraz termicznych w warunkach postgpu procesu
depolimeryzacji. Kandydatka stwierdzita, Zze otrzymane kopolimery charakteryzuja sig
lepszymi wlasciwoéciami mechanicznymi w poréwnaniu do ukladéw syntetyzowanych tylko
z wykorzystaniem ksylitolu i kwasu dikarboksylowego, przy czym, co wazne, zdolno$¢ do
biodegradacji otrzymanych polimeréw zostata zachowana. Kontynuujac badania, dr Pigtek-
Hnat zsyntezowalg kopolimery poli(sebacynian sorbitolu-co-sebacynian butylenu), stosujac
jako alkohol cukrowy sorbitol. Okreslita wplyw czasu polikondensacji na stopiefi konwersji
substratow i wlasciwosci termiczne oraz mechaniczne wytworzonych elastomerow. Wiedza
pozyskana w trakcie badan eksperymentalnych zwigzanych z doborem warunkéw syntezy,
zwlaszcza czasu polikondensacji, byla wykorzystywana przez Habilitantkg w dalszych
pracach nad elastomerami estrowymi. Otrzymata i okredlita metodami 'H NMR i FTIR
strukture poli(sebacynianu ksylitolu-co-sebacynianu butylenu), badajgc zaréwno prepolimer,
jak i elastomer po sieciowaniu poddany ekstrakcji w réznych rozpuszczalnikach. Wyniki
analizy metodg jadrowego rezonansu magnetycznego wskazaly, Zze w otrzymanym
kopolimerze wystgpuja bloki  poli(sebacynianu butylenu); analiza metodg réznicowej
kalorymetrii ~ skaningowej (DSC) wykazala  wystepowanie  efektow  topnienia
potwierdzajgcych obecno$¢ struktur blokowych. Kandydatka otrzymala réwniez uklady w
oparciu o poli(sebacynian sorbitolu-co-sebacynian butylenu), zawierajace rézne zawartosci
molowe kwasu cytrynowego, jednak ta $ciezka badawcza nie byla kontynuowana z uwagi na
podwyzszenie odczynu kwasnego w trakcie degradacji, co istotnie limituje mozliwe
zastosowania medyczne tego typu materialéw polimerowych.

W toku dalszych prac badawczych Habilitantka otrzymata nowe elastomery estrowe stosujac
kwas sebacynowy, kwas bursztynowy, 1,4-butanodiol oraz glicerol, erytrytol, ksylitol,
sorbitol lub mannitol; wytworzone materialty modyfikowano radiacyjnie stosujac rézne dawki
promieniowania w celu doboru zaleznosci typu wielko$¢ dawki promieniowania —
wlasciwos$ci mechaniczne polimeru. W zalezno$ci od sktadu materiatu polimerowego  dr
Hnat-Pigtek obserwowala rozne efekty wplywu promieniowania, przy czym najwigksza
poprawa wlasciwosci mechanicznych wystgpowala dla uk{ad(’)wl modyfikowanych
najmniejszg dawkg promieniowania — 50 kGy, zwlaszcza tych, w ktérych syntezie

wykorzystywano erytrytol i ksylitol. Habilitantka zsyntezowala réwniez biodegradowalne



poli(dikarboksylany ksylitolu-co-dikarboksylany butylenu) w oparciu o ksylitol pochodzacy
ze zrédel odnawialnych oraz wybrane kwasy dikarboksylowe o parzystej liczbie wegli w
lancuchu alifatycznym, a mianowicie kwas bursztynowy, kwas adypinowy, kwas korkowy
(suberynowy), kwas sebacynowy i kwas dodekanodiowy. Stosujagc metod¢ DSC i wykonujac
testy frakcji zelowej okreslita optymalny czas sieciowania; stwierdzila ponadto, ze poprzez
odpowiedni dobér kwasu dikarboksylowego mozna kontrolowaé wlasciwosei otrzymanych
elastomeréw estrowych oraz ich czas degradacji, co umozliwia ,,dopasowanie” materiatéw do
roznych zastosowan biomedycznych. Dalsze prace dr Pigtek-Hnat obejmowaly syntezg i
okreslenie whasciwosci elastomerow wytworzonych w oparciu o ksylitol, kwas bursztynowy,
adypinowy, sebacynowy i korkowy, oraz diole o réznej dlugosci tancucha - 1,2- etanodiol,
1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol i 1,5-pentanodiol. Modyfikacja metody otrzymywania
(temperatury trzeciego etapu procesu) skutkowala zwigkszeniem wydajnosci syntezy,
prowadzacym do kilkukrotnego skrocenia czasu sieciowania. Przeprowadzona modyfikacja
radiacyjna spowodowala podwyzszenie parametrow mechanicznych otrzymanych
kopolimeréw i zwigkszenie ich podatnosci na degradacj¢ enzymatyczng i hydrolityczng.
Ogolnie, mozliwoé¢ kontrolowania wlasciwosci mechanicznych i termicznych badanych
materialow oraz przebiegu ich degradacji poprzez odpowiedni dobdr sktadu substratow oraz
warunki modyfikacji fizycznej korzystnie rokuje pod katem przysztych zastosowan

praktycznych otrzymanych elastomeréw estrowych, gtéwnie jako produktéw medycznych.

Podsumowujac oceng osiggnigcia naukowego dr inz. Marty Pigtek-Hnat pt. ,,Opracowanie
technologii  otrzymywania i modyfikacji radiacyjnej elastomeréw estrowych 2z
wykorzystaniem wielofunkcyjnych alkoholi pochodzenia naturalnego” stwierdzam, ze mojej
opinii stanowi ono znaczny wktad w rozwéj dyscypliny inzynieria materialowa. Prawidlowo
zaplanowane 1 przeprowadzone prace badawcze w zakresie  syntezy poliestrow z
wykorzystaniem wielofunkcyjnych alkoholi pochodzenia naturalnego oraz ich modyfikacji
radiacyjnej pozwolily Habilitantce na otrzymanie poprawnie omoéwionych i spdjnie
przedstawionych wynikow oraz przedstawienie zaleznosci typu struktura-wlasciwosci.
Uzyskane wyniki badan majg charakter zarbwno poznawczy, jak i aplikacyjny, zwlaszcza w

obszarze produktéw biomedycznych.



Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Dr inz. Marta Pigtek-Hnat w 2007r. odbyla dwumiesigczny staz na University of Akron
(USA) pod opieka Prof. Judit Puscas; w trakcie stazu pozyskala wiedzg m.in. na temat
oznaczania mas czasteczkowych metods GPC-SEC. W wyniku realizacji stazu powstata
publikacja w uznanym czasopismie naukowym ,,Biomaterials”. Zrealizowala rowniez szereg
krotkich pobytow stazowych w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie, gdzie
zapoznala sie¢ w metodami modyfikacji radiacyjnej polimeréw. Uczestniczyla takze w
badaniach elastomeréw zawierajacych nanoczastki. Habilitantka wchodzita w sklad zespolu
realizujacego badania w zakresie pomp wspomagania pracy serca. Rozwijala wspolpracg z
Zachodniopomorskim Centrum Onkologii, m.in. w zakresie zastosowania druku 3D do
wytwarzania tzw. boluséw stosowanych w radioterapii, jak réwniez wspOlpracowala z
Klinika Urologii i Onkologii Urologicznej Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w
Szczecinie w obszarze materialdow polimerowych w  zastosowaniach urologicznych.
Kandydatka brata takze udzial w badaniach nad opracowaniem metody modyfikacji
radiacyjnej multiblokowych elastomeréw estrowych PBT/DLA i PET/DLA, jak réwniez w

badaniach whasciwosci termicznych réznych materiatow polimerowych.
Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej dr inz. Marty Pigtek-Hnat jest w pozytywna.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej. organizacyjnej i popularyzujacej nauke

Dr inz. Marta Pigtek-Hnat opracowala tresci programowe dla szeregu przedmiotow, w tym
. Technologia polimerowych materialéw naturalnych i syntetycznych”, ,,Podstawy technologii
syntezy polimeréw i zywic reaktywnych” oraz ,Technologia nanokompozytow
polimerowych”. Prowadzila zajgcia m.in. w ramach przedmiotéw ,,Technologia Tworzyw,
Wiokien i Elastomeréw”, ,,Reologia i morfologia polimeréw”, ,, Technologia nanomaterialéw
i nanowlokien polimerowych”, ,Biochemia i Biomimetyka”, ,Przemystowe laboratorium
syntezy i przetworstwa, tworzyw, wiokien i elastomeréw” oraz ,,Jmplanty polimerowe”. Byla
promotorem 31 prac dyplomowych, w tym 13 prac dyplomowych magisterskich, jak rowniez
recenzowata 55 prac dyplomowych. Habilitantka sprawowata opieke¢ nad studentami kola
naukowego ,,Alpha-Reaktywni”; zespot uzyskal wyréznienie podezas I Uczelnianej Sesji Kot
Naukowych Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w  Szczecinie,
uczestniczyl w III Ogélnopolskiej Sesji Studenckich Kot Naukowych ZUT (uzyskujac
wyroznienie) oraz w Festiwalu Naukowym E(X)PLORY w Technoparku Pomerania, jak



rowniez w wydarzeniach edukacyjnych MOC NAUKOWCOW (2018, 2019) i ,NOC
NAUKOWCOW” w Zespole Szkot Ogoélnoksztaleacych nr 4 w Szezecinie (2018). Studenci-
czlonkowie kota naukowego brali udziat w ogélnopolskiej konferencji naukowej Materiaty
Polimerowe, Pomerania-Plast 2019 oraz w II Konferencje ,Milodzi Zdolni” w Lodzi (2020).
Kandydatka przygotowywata studentow III roku kierunku Technologia Chemiczna do udziatu
58 Zjezdzie Naukowym Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Dr Pigtek-Hnat bardzo
aktywnie angazowala si¢ w popularyzacj¢ nauki, biorgc prowadzac zajecia w ramach
Dziecigeego Uniwersytetu Technologicznego ,,DUTEK” (2009-2020) oraz dla uczniow szkot
ponadgimnazjalnych wojewddztwa Zachodniopomorskiego w ramach programéw ,Lutek” i
Licealista w $wiecie nauki”. Prowadzila w latach 2017-2020 zaj¢cia laboratoryjne dla
uczniéw szkél ponadpodstawowych w ramach promocji wydziatu i uczelni, otrzymujac
szereg podzigkowan od uczestnikéw zajeé. Zakres dzialalnosci dr Pigtek-Hnat, majacej na
celu popularyzacje nauki, zashuguje na wyréznienie. Na dziatalnos¢ organizacyjng
Kandydatki sktada si¢ udzial w pracach Wydzialowej komisji Akredytacyjnej na kierunku
Technologia Chemiczna (2024-2015), Rady Programowe;j kierunku: Nanotechnologia (2018-
2020), komisji egzaminéw dyplomowych (86 razy) oraz komitetu organizacyjnego
konferencji Materialy polimerowe Pomerania Plast (2010). Habilitantka od 2015r. jest
czlonkiem Rady Programowej czasopisma ,,Tworzywa Sztuczne w Przemysle” oraz nalezy do
Polskiego Towarzystwa Kalorymetrii i Analizy Termicznej im. Wojciecha Swietostawskiego
(od 2011r.). Wykonywala ekspertyzy i badania dla firm przemystowych Selfa, Bridgestone,
Sun Garden, Rivaal i HERMOD, m.in. w zakresie badania stopnia usieciowania materialow
EVA i badania procesu utwardzania i wlagciwosci mechanicznych polimerobetonow. Pelnila
role wykonawcy w siedmiu projektach badawczych oraz byla recenzentem prac zgloszonych
do redakcji czasopism naukowych, m.in. ,Journal of Applied Polymer Science” oraz
Polymer Bulletin”. Uzyskala dwukrotnie nagrody JM Rektora Politechniki Szczecinskiej za
osiagniecia naukowe oraz nagrodg Rektora ZUT za osiggnigcia dydaktyczne. W roku 2018 dr
Piatek-Hnat otrzymala nagrode dla najlepszego Nauczyciela Akademickiego wojewoOdztwa
Zachodniopomorskiego w konkursie ,,Glosu Szczecinskiego”. Odbyla szereg szkolen, m.in.
dotyczacych zarzadzania projektami badawczymi, zarzadzania danymi oraz komercjalizacji

wynikéw prac badawcezo-rozwojowych.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujgcej nauke¢ dr inz. Marty
Pigtek-Hnat jest pozytywna.



Ocena dzialalno$ci zawodowej dr inz. Marty Pigtek-Hnat w zakresie dzialalno$ci naukowe;j,
dydaktycznej i1 organizacyjnej jest pozytywna. Zawarte w przedstawionym jako osiggniecie
naukowe cyklu publikacji pt. ,,Opracowanie technologii otrzymywania i modyfikacji
radiacyjnej elastomeréw estrowych 2z wykorzystaniem wielofunkcyjnych alkoholi
pochodzenia naturalnego™ wyniki stanowig oryginalny i znaczny wklad w rozwéj dyscypliny
inzynieria materialowa. Habilitantka m.in. opracowala sposéb otrzymywania nowych
biodegradowalnych kopolimeréw typu poli(dikarboksylowy poliol-co-dikarboksylowy diol)
otrzymanych z wykorzystaniem alkoholi cukrowych oraz okreélita strukture i wiasciwosci
oraz podatnos¢ na degradacje hydrolityczng i enzymatyczng, jak réwniez dobrala korzystne
warunki modyfikacji radiacyjnej wytworzonych elastomeréw estrowych. Przedstawita
zaleznosci  typu struktura-wlasciwosci dla otrzymanych materialow polimerowych.
Habilitantka jest autorka i wspdtautorkg szeregu publikacji naukowych, w tym w uznanych
czasopismach, wspoltworcg patentow oraz aktywnie uczestniczy w krajowych i
mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych. Osiagnigcia naukowe Habilitantki
odpowiadajag wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018,
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce - wnosz¢ zatem do Komisji Habilitacyjnej o
pozytywne rozpatrzenie i dalsze procedowanie wniosku o nadanie dr inz. Marcie Pigtek-Hnat
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w

dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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Krakow, 29.03.2023r.



