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Recenzja
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Magdaleny Zdanowicz ze
szczegblnym uwzglednieniem osiagnigcia
pt. ,,Materialy skrobiowe modyfikowane cieczami gl¢boko eutektycznymi: otrzymywanie
i charakteryzacja”,
w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa

Recenzja zostata opracowana zgodnie z decyzjq Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z dnia 13 marca 2023. Recenzja obejmuje oceng osiggnigc
naukowych, zgodnie z dyspozycjg art. 221 ust. 8 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce.

1. Charakterystyka ogélna

Pani dr inz. Magdalena Zdanowicz uzyskala stopien magistra inZyniera, specjalnos¢
technologia polimerow w  Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym
w Szczecinie w 2011 roku, bronigc prace pt. ,, Charakterystyka fizykochemiczna anionowych
kopolimeréw skrobiowych”. Studia doktoranckie realizowala réwniez na tej samej uczelni,
uzyskujgc w 2014 roku stopien doktora w dyscyplinie technologia chemiczna, bronigc pracy
pt. ,, Karboksymetyloskrobia: Badania nad otrzymywaniem, wilasciwoSciami oraz materiatami
z jej udziatem”, ktérej promotorem byt prof. dr hab. inz. Tadeusz Spychaj.

Od marca 2015 do lipca 2015 zatrudniona byla w Zachodniopomorskim Uniwersytecie
Technologicznym w Szczecinie, na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej w Instytucie
Polimer6éw na stanowisku samodzielnego referenta technicznego, a od lutego 2016 do czerwca
2019 roku na stanowisku adiunkta naukowego. Od maja 2019 do dnia dzisiejszego pracuje na
Wydziale Nauk o Zywnosci i Rybactwa w Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych
Materiatéw Opakowaniowych - ZUT, poczatkowo na stanowisku asystenta, a obecnie adiunkta
naukowo-dydaktycznego.

Od wrzesnia 2015 do lutego 2016 roku przebywala na stypendium typu PostDoc The
Swedish Institute Visby Scholarship Programme na Uniwersytecie w Karlstad w Szwecji,
realizujgc projekt “Biodegradable starch-based films modified with novel plasticizers”.

2. Ocena jednotematycznego cyklu publikacji
Podstawa do ubiegania si¢ o stopiefi naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa, Pani dr inz. Magdaleny
Zdanowicz bylo przedstawione, zgodne z art. 219 ust. 1 pkt 2, obowiazujacej ustawy z dnia 20



lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, osiagniecie naukowe bedace cyklem 11
powigzanych tematycznie publikacji, oznaczonych jako [A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9,
A10, A11]. Wszystkie opublikowane artykulu w ostatecznej formie, byly ujete w wykazie
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 kryteria ewaluacji
Jjakosci dzialalno$ci naukowej ust. 2 pkt 2 lit. B, przedstawionych pod wspdlnym tytulem
., Materialy skrobiowe modyfikowane cieczami gleboko eutektycznymi: otrzymywanie
i charakteryzacja”. Zbiér publikacji przedstawionych do oceny jest wynikiem realizacji
prowadzonych przez Habilitantke¢ dwoch projektow wlasnych, a mianowicie:

e Projektu Narodowego Centrum Nauki - SONATA 9, realizowanego w latach 2016-
2019, o numerze UMO-2015/17/D/ST8/01290 i tytule ~Mieszaniny gleboko
eutektyczne jako nowe "zielone" plastyfikatory i rozpuszczalniki skrobi”

e Projektu stypendialnego - The Swedish Institute Visby Scholarship Programme
typu PostDoc, ktory realizowano na Uniwersytecie w Karlstad w Szwecji w okresie
wrzesien 2015 do luty 2016 pt. ,, Biodegradable starch-based films modified with
novel plasticizers”.

Artykuly zostaly opublikowane w latach 2016-2022 i nie s3 zwigzane tematycznie z pracg
doktorska. Wszystkie czasopisma, w ktorych zostaly opublikowane prace naukowe, znajduja
sic na liscie Journal Citation Reports (JCR), a wséréd nich mozna wyszczegdlni¢: ACS
Sustainable Chemistry and Engineering, International Journal of Biological Macromolecules,
Carbohydrate Polymers, Polymers, Starch, Composites Part A, Industrial Crops and Products
i ACS Sustainable Chemistry and Engineering. Wyszczegdlnione czasopisma mieszcza si¢ w
kategorii tematycznej inZynieria materialowa. Sumaryczny Impact Factor cyklu publikacji
wchodzacego w skiad rozprawy habilitacyjnej wg. JCR wynosi 60,518, z kolei suma punktéw
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego jest rowna 935. Udzial procentowy Pani dr inz.
Magdaleny Zdanowicz w prezentowanych publikacjach wynosi od 35% do 100%.
W dziewigciu, sposrod jedenastu artykuléw jest pierwszym autorem, a w o$miu réwniez
autorem korespondujagcym. Dziewie¢ artykuléw przedstawionych przez Habilitantke jest
wieloautorskich, natomiast dwa jednoautorskie. Zdaniem recenzenta dwie wspominane prace
jednoautorskie [A2 i A3] sa kluczowe dla ocenianego osiagnigcia i stanowig mocne punkty
dorobku Habilitantki w podejmowanej tematyce cieczy gleboko eutektycznych i ich
zastosowaniu w obrdbce skrobi. Wszystkie artykuly powstaly gléwnie w jednostce w ktorej
pracuje Habilitantka (7 artykulow) oraz cztery artykuly zrealizowane we wspolpracy z
naukowcami z innych o$rodkéw krajowych i zagranicznych. Podkreslenia wymaga réwniez
liczba cytowan (bez autocytowan) poszczegélnych publikacji w stosunku do daty ich
opublikowania np. pozycja [A11] — 52 cytowania, [A10] -50 cytowan, [A8] — 17 cytowan, [A7]
-16 cytowan, [A6] — 22 cytowania, [A3] — 18 cytowan czy [A2] — 10 cytowan.

We wszystkich publikacjach Habilitantka brata udzial w tworzeniu koncepcji badan,
otrzymywaniu materialéw, opracowaniu metodyki badawczej, opracowaniu i dyskusji
wynikow, a takze przygotowaniu i redakcji manuskryptow. Wykonywala giéwnie badania
mechaniczne probek, analize DSC, FTIR, UV-Vis, DMTA czy TGA, testy rozpuszczalnosci
i pecznienia, pomiary rezystywnosci, pomiar kata zwilzania oraz uczestniczyla w interpretacji
wynikow badan strukturalnych XRD i pomiaru lepkosci.

Liczba publikacji, a przede wszystkim ich warto$¢ merytoryczna, potwierdzona znacznym
udzialem Habilitantki w powstawaniu tych pozycji literaturowych sa zdecydowanie
wystarczajagce do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego. Dodatkowo
posiadanie jeszcze w swoim dorobku publikacyjnym dwoch pracy jednoautorskich jest
mocnym argumentem potwierdzajacym gotowos$¢ samodzielnego prowadzenia i planowania
badan przez Habilitantke.

Integralng czeScig osiggniecia naukowego stanowigcego cykl powigzanych tematycznie
publikacji, tworzy przedstawiony przez Habilitantke autoreferat. O ile warto$¢ merytoryczna
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cyklu publikacji nie budzi zastrzezen, to jednak pewne krytyczne uwagi odnosza si¢ do
przygotowanego autoreferatu. Zadaniem recenzenta przygotowany jest on dos¢ ogdlnikowo.
Cel naukowy prac jest sformutowany mato profesjonalnie czy wrecz lakonicznie. Wlasciwie
pod rozdziatem Cel naukowy (str.9) znajduje si¢ 15 stronnicowy opis zagadnienn wchodzacych
w sklad osiggniecia, jednakze jest on do$¢ chaotyczny, bez podzialu na rozdzialy czy
podrozdziaty, ktore opisywatyby w sposob logiczny najwazniejsze osiggnigcia i wyniki badan
zamieszczonych w cyklu publikacji. Brak jest rowniez przedstawienia aktualnego stanu wiedzy
omawianej tematyki i skonfrontowanie jej z osiagnigciami Habilitantki. Zdaniem recenzenta
jest to staby punkty catej dokumentacji, na ktéry nalezy zwréci¢ uwage pomimo, ze cykl 11
publikacji stanowi solidne podstawy do ubiegania si¢ o stopien naukowych doktora
habilitowanego.

Analizujagc  przedstawione dokumenty, stwierdzam, ze gléwnym celem
jednotematyczneg cyklu publikacji, bedacego podstawa niniejszego osiggnigcia
habilitacyjnego bylo opracowanie nowych, gleboko eutektycznych mieszanin (DES) dla
zastosowan w przetworstwie skrobi, ktore bazuja na kombinacji skladnikéw, z ktérych jeden
jest akceptorem (HBA), a drugi donorem wiazania wodorowego (HBD). Nadrzgdnym celem
przyswiecajagcym opracowywanym DES bylo uzyskanie ich na bazie prostych i nietoksycznych
zwigzkéw pochodzenia naturalnego, takich jak poliole, cukry lub kwasy karboksylowe, ktore
z powodzeniem moglyby zastapi¢ stosowane powszechnie zwigzki do termopastyfikacji skrobi
bazujace na glicerolu, wodzie i moczniku, jak réwniez formamidzie, glikolu lub cieczach
jonowych. Kazde z wymienionych plastyfikatoréw wykazuje pewne wady, zwigzane zarowno
z retrogradacjg skrobi, prowadzac do krucho$ci materiatu, jak i z ich dziataniem toksycznym,
czy wysoka cena. Alternatywa moga by¢ ciecze glgboko eutektyczne, kiére dobra¢ mozna
w taki sposob, aby oprocz braku toksycznosci cechowaly sig¢ wystepowaniem w fazie cieklej,
w temperaturze pokojowej, dajac mozliwos¢ modyfikacji skrobi, a tym samy zwigkszy¢
mozliwosci przetworcze tych polimer6w np. na drodze wytlaczania. Chodzi tutaj giéwnie
o termoplastyfikacje skrobi, ktéra w takiej postaci moze by¢ bezposrednio przetwarzania na
biodegradowalne i bezpieczne dla $rodowiska wyroby, takie jak jednorazowe sztucce,
opakowania czy agrotworzywa. Waznym osiagnigciem Habilitantki jest wytworzenie DES jako
uktadéw wielofunkcyjnych, dziatajacych z jednej strony jako plastyfikatory, ale takze jako
$rodki sieciujgce podwyzszajace wlasciwosci mechaniczne wyrobéw oraz Srodki zwigkszajgce
adhezje wybranej fazy modyfikujacej do osnowy TPS, zwigkszajac tym samym wiasciwosci
mechaniczne otrzymanych na ich bazie kompozytow.

Omoéwienie najwazniejszych wynikow przez Habilitantke zostaje poprzedzone, krotkim
wstepem, w ktérym zwraca uwage na problem poszukiwania w petni biodegradowalnych
polimeréw pochodzenia naturalnego, ktore moglyby zastapi¢ stosowane do tej pory wyroby
polimerowe, nie spelniajace wymagan dyrektywy SUP z 2019, dotyczacej ograniczenia
wplywu niektérych produktéw z tworzyw sztucznych na srodowisko. W mys$l zapisom wyzej
wspominanej dyrektywy, w czesci wprowadzenia Habilitantka podkresla znaczenie polimeru
naturalnego jakim jest skrobia, mogacego stanowi¢ alternatywe dla obecnie stosowanych w tym
obszarze poliestrow, pod warunkiem jej odpowiedniego przygotowania. Jak wskazuje Autorka
habilitacji to wlasnie mieszaniny gleboko eutektyczne moge stanowi¢ tanie, nietoksyczne
i latwe w przygotowaniu uklady pozwalajace na przygotowanie skrobi do proceséw
przetworezych. Jak podkresla Habilitantka, pomimo, ze do otrzymywania DES zastosowaé
mozna nietoksyczne i tatwo dostepne komponenty, jednak jak do tej pory w Polsce nie
prowadzono szerszych badan nad ich przemystowym wykorzystaniem, a ich zastosowanie
zar6wno w inzynierii materialowej, biotechnologii, elektrochemii czy nanotechnologii wydaje
si¢ szerokie.

Analizujac poszczegdlne pozycje literaturowe wchodzace w sklad cyklu publikacji
powigzanych tematycznie, w pierwszej z opublikowanej w 2016 roku [A10], jako wynik prac



prowadzonych w ramach projektu stypendialnego Visby Scholarship realizowanego na
Uniwersytecie w Karlstad, przygotowano dwu- i tréjsktadnikowe mieszaniny gleboko
eutektycznych (DES) i zbadano ich potencjal jako plastyfikatoréw skrobi. Folie
skrobiowe/DES przygotowano metoda wylewania z kleiku badZ roztworu. Zmierzono ich
wlasciwosci mechaniczne, wspétczynniki przenikania pary wodnej i tlenu, jak réwniez
dodatkowo kat zwilzania i okreslono sorpcje wilgoci na foliach. Przeanalizowano 11 DES na
bazie komponentéw takich jak chlorek choliny (CC), cytrynian choliny (CCit), mocznik (U),
glicerol (G) i sorbitol (S) o réznych stosunkach molowych. Mieszaniny eutektyczne poddano
analizie DSC oraz ocenie wizualnej. Badaniu poddano zaréwno natywna skrobi¢ ziemniaczana
jak i hydroksypropylowana skrobi¢ utleniona (HOPS) z popularnymi plastyfikatorami (np.
poliolami, mocznikiem) i otrzymanymi DES. Ponadto poréwnano wplyw trzech metod
wprowadzania DES i stezenia plastyfikatora na wiasciwosci folii. Folie uzyskane z HOPS
przygotowano dwoma metodami: jako probki nieutwardzone i utwardzone. Niektére DES
zawierajgce anion cytrynianowy wykazywaly zdolnos¢ sieciowania matrycy polisacharydowe;.
Nieutwardzone folie HOPS/DES wykazywaly korzystniejsze wlasciwosci mechaniczne
i barierowe niz ich utwardzone odpowiedniki. Prébki przygotowane z niemodyfikowanej skrobi
ziemniaczanej charakteryzowaly si¢ wyzszymi wlasciwosciami mechanicznymi i barierowymi
niz folie wykonane z HOPS. Z kolie nierozpuszczalne w wodzie pochodne skrobi, zaréwno
przez obecno$¢ grup hydrofilowych, jak i amorficznej postaci ulegaja calkowitej solwatacji.
W przypadku TPS najlepszymi wlasciwosciami mechanicznymi i barierowymi
charakteryzowaly si¢ filmy plastyfikowane mieszaninami na bazie CCit i S. Wptyw CCit na
wzrost parametréw mechanicznych moze wynikaé z czgsciowego sieciowania polisacharydow
za pomocg anionu cytrynianowego. Sorbitol, z kolei dzigki obecnosci czesci grup
hydroksylowych tworzy wigcej wiazan wodorowych z skrobig. Plastyfikatory DES
wprowadzane byly do skrobi w rézny sposob, ale najlepsze wilasciwosci mechaniczne
i barierowe uzyskano dla filméw, gdzie DES byly wprowadzane oddzielnie.

Celem kolejnej publikacji [A11] byla modyfikacja skrobi ziemniaczanej i skrobi
wysokoamylozowanej Hylon VII za pomocg DES na bazie imidazolu (IM) jako osrodka dobrze
rozpuszczajacego i uplastyczniajacego skrobig. Pomyst na zastosowanie DES na bazie
imidazolu, wynikal z faktu znalezienia alternatywny dla imidazolinowych cieczy jonowych,
ktorych zastosowanie na skale przemystowa jest nieoplacalne ze wzgledu na ceng. Jak
podkresla Habilitantka otrzymywanie filmow skrobiowych wymaga duzej ilosci
rozpuszczalnika i nakladéw energetycznych zwiazanych z suszeniem, dlatego tez dalszym
celem prowadzonych prace bylo przygotowanie skrobi do przetwarzania jej metodami
stosowanymi na skale przemystowa tj. termoformowanie, wytlaczanie, wytlaczanie
z rozdmuchem czy wytrysk. Oprocz samego IM do przygotowania dwuskladnikowych DES
Habilitantka stosowata chlorek choliny (CC), glicerol (G) lub kwasy karboksylowe (cytrynowy
lub jabtkowy). Badano wplyw zawartosci wody w skrobi na procesy rozpuszczania
i uplastyczniania polimeréw. Rozpuszczanie i zelowanie skrobi w DES $ledzono za pomocg
DSC i laserowej mikroskopii skaningowej. Przedmieszki skrobi z CC:IM oraz G:IM poddano
badaniom reologicznym, ktére wykazaly, ze jej kondycjonowanie wplywa na profil
reologiczny. Przedmieszki badane zaraz po przygotowaniu oraz otrzymane z suchej skrobi
wykazywaly spadek lepkosci z minimum przy temperaturze ok. 60°C, natomiast uktady skrobi
z 15% udzialem wagowym wilgoci, kondycjonowane przez dob¢ odznaczaly si¢ nieznacznymi
zmianami lepkosci w czasie, co wedlug Habilitantki swiadczy o ujednoliceniu ukiadu
i wzajemnym oddziatywaniu skrobi z DES i wilgocia. Tym samym Habilitantka udowodnita,
ze wilgotnos$¢ w skrobi dziala jak koplastyfikator w obecnosci pozostatych modyfikatoréw. Na
podstawie analizy XRD Habilitantka wykazala znaczy wzrost stopnia amorfizacji skrobi
w obecnosci DES podczas grzania co §wiadczy o wysokim potencjale plastyfikujacym DES na
bazie imidazolu. Podsumowujgc, Habilitantka udowodnita, ze DES na bazie imidazolu moga



byé¢ efektywnymi modyfikatorami do otrzymywania termoplastycznej skrobi metodami
bezrozpuszczalnikowymi jak wytlaczanie.

Celem Kkolejnej publikacji [A9] bylo wykazanie, ze poprawe wlasciwosci
mechanicznych i barierowych mozna uzyskacé nie tylko poprzez dodatek srodkéw sieciujacych,
ale takze wprowadzajac wypelniacze organiczne. W tej pracy po raz pierwszy zadbano wplyw
napeliacza w postaci glinokrzemianéw warstwowych, celulozy mikrokrystalicznej oraz taniny
na wilasciwosci TPS oraz HOPS plastyfikowanych DES (CC:G oraz CCit:U:G dla skrobi oraz
CCit:U:G dla HOPS). Filmy kompozytowe poddano ocenie wilasciwosci mechanicznych
i barierowych, z kolei wzajemne interakcje migdzy matryca polisacharydowa, plastyfikatorem
i dodatkiem badano za pomoca spektroskopii FTIR. W przypadku folii TPS/CCit:U:G po
wprowadzeniu dodatkéw uzyskano poprawg wiasciwosci mechanicznych i barierowych,
podczas gdy dla TPS/CC:G zaobserwowano jedynie nieznaczny spadek wspolczynnika
przepuszczalnosci pary wodnej, bez znaczacej poprawy wlasciwosci mechanicznych. Ponadto
wyniki badan mechanicznych, widma FTIR oraz wartosci wspolczynnika przepuszczalnosci
tlenu wykazaly, ze glinokrzemiany oddziatywaty ze sktadnikami plastyfikatoréw, utrudniajac
w ten sposOb reakcje sieciowania migdzy plastyfikatorem i skrobig, dlatego przy tym
napelniaczu uzyskano niewielki wzrost wytrzymatos$ci na rozciaganie.

Kolejna praca [A2], wedlug recenzenta stanowi jedna z najbardziej kluczowych prac
wchodzacych w sklad dorobku Habilitantki, potwierdzajaca jej znaczy wklad w rozwdj
mieszanin gleboko eutektycznych stosowanych do obrébki skrobi. W pracy tej Habilitantka
wykonata kompleksowe badania poréwnujace aktywnos¢ DES na bazie mocznika (U), polioli
(glicerol (G) i sorbitol (S)), oraz cukréw prostych (glukoza (Glu), fruktoza (Fru)), jako
rozpuszczalnika i plastyfikatora dla obrobki skrobi ziemniaczanej. Sposréd badanych DES,
mieszaniny mocznik i glicerol wykazuja zdolno$¢ do rozpuszczania skrobi, co zostalo
potwierdzone obserwacjami mikroskopowymi i analiza DSC. Habilitantka wykazala réwniez
skutecznos$¢ uplastyczniania skrobi termoplastycznej z wykorzystaniem wszystkich badanych
DES, co potwierdzono za pomocg analizy DMTA, XRD, TGA i FTIR oraz testow
mechanicznych prébek TPS otrzymanych metoda termoformowania na goraco. Chociaz
wszystkie badane DES byly w stanie skutecznie plastyfikowaé skrobig, najbardziej elastyczne
folie uzyskane byly z zastosowaniem mieszaniny mocznika i glicerolu: najwigksze wydluzenie
przy zerwaniu przekraczato 200%. Analiza XRD potwierdzila takze wysoka amorfizacje¢ skrobi
z wykorzystaniem DES na bazie mocznika po termoformowaniu. Ponadto wprowadzenie
mocznika w postaci DES zahamowalo jego rekrystalizacj¢ w matrycy polisacharydowe;j.

Podobnie jak praca [A2] réwniez jednoautorska publikacja [A3], zdaniem recenzenta
jest istotna ze wzgledu wkiad jaki wnosi w rozwdj tematyki modyfikacji skrobi za pomoca
mieszanin DES. W pracy tej Habilitantka przedstawita szczegélowe badania poréwnujace
aktywno$¢ DES (w tym DES uzyskanych we wczesniejszej pracy [A11]) do konwencjonalnego
plastyfikatora w postaci glicerolu oraz molekularnych cieczy jonowych (IL) na zmiany
zachodzace w skrobi podczas przetwarzania (rozpuszczanie i uplastycznianie poprzez
termoformowanie). W pracy tej Habilitantka réwniez na podstawie przegladu literaturowego
rozroznita stosowane media na rozpuszczajace i nierozpuszczajace skrobie. Badania uktadow
z DES rozszerzyla o badanie wplywu anionu soli choliny (chlorkowego, octanowego,
mleczanowego) w ukladzie z mocznikiem oraz poréwnanie rodzaju zwiazku amoniowego
(chlorku choliny i betainy) w uktadzie z glicerolem. DES na bazie mocznika i IL wykazywaly
zdolno$¢ rozpuszczania skrobi (potwierdzone obserwacjami mikroskopowymi i DSC).
Zdolnos¢ plastyfikacyjng badano na podstawie charakterystyki reologicznej przedmieszek
skrobia/medium oraz testow mechanicznych, jak roéwniez analizy DMA, XRD i FTIR skrobi
termoplastycznej (TPS). Wyniki reometrii dla przedmieszek skrobia/medium wykazaly, ze
DES i IL tworzyly pasty o nizszej lepkosci niz te z konwencjonalnym plastyfikatorem. Wartosci
lepkosci wzrastaly w kolejnosci: IL < rozpuszczalny DES < nierozpuszczalny DES < G.



Parametr ten jest istotnym czynnikiem dla dalszego przetwarzania TPS m.in. metodg ekstruzji,
gdzie nizsza lepkos$¢ pasty moze ulatwi¢ przetwarzanie skrobi. Habilitantka, wykazala, ze
mechanizm plastyfikacji z zastosowaniem rozpuszczajacego skrobi¢ DES i IL polega na
czesciowym rozpuszczaniu ziaren skrobi podczas termoformowania, potwierdzonych
badaniami mechanicznymi, analiza DMA i XRD. DES rozpuszczajace skrobi¢ doprowadzito
do powstania materiatéw TPS o nizszej wytrzymatosci na rozciaganie, ale znacznie wyzszym
wydluzeniu przy zerwaniu i stopniu amorfizacji niz TPS na bazie nierozpuszczalnych DES i G.
Habilitantka wykazata, ze rozpuszczajace skrobi¢ DES ma podobne wlasciwosci jak IL. Wyniki
i analizy te doprowadzily Habilitantke do ciekawych z punktu widzenia przetworstwa skrobi
wnioskow, a mianowicie, ze DES mogg skutecznie rozpuszcza¢ i/lub uplastycznia¢ skrobig,
a dzieki podobnemu zachowaniu do cieczy jonowych moga je zastapi¢ jako tansza, bardziej
przyjazng dla srodowiska alternatywe bez obnizania stabilnosci termicznej TPS, jaka wykazuja
wasnie ciecze jonowe.

W publikacji [A7] rozszerzono badania nad DES jako plastyfikatorami o badanie ich
dodatkowej funkcjonalnosci, wybierajac w tym celu do sporzadzenia mieszaniny soli choliny
z anionami polikwaséw karboksylowych: winianowym lub cytrynianowym z glicerolem
w roznych stosunkach molowych (1:12 — 1:2). Tutaj celem bylo sprawdzenie czy cytrynian
choliny, podobnie jak kwas cytrynowy wykazuje zdolno$¢ do sieciowania skrobi. Wyniki
pokazaly, ze cytrynian choliny ma zdolno$¢ do podsieciowania skrobi przy jednoczesnym
zwigkszeniu mobilnosci fanicucha w poréwnaniu do samego glicerolu, z kolei winian choliny
jedynie ma zdolno$¢ do plastyfikacji skrobi bez jej sieciowania. Dodatkowo Habilitantka
wykazata, ze dzigki zwigzaniu si¢ anionu cytrynianowego z TPS znacznie zmniejszyla si¢
higroskopijno$¢ materiatu i tendencja do wypacania si¢ plastyfikatora z matrycy w warunkach
podwyzszonej wilgotnosci w poré6wnaniu z uktadem chlorek choliny:glicerol.

Kolejne trzy pozycje literaturowe, a mianowicie [A4, AS i A8] dotycza proby
zaadoptowania wyselekcjonowanych na podstawie wczesniejszych prac, DES o aktywnosci
plastyfikujacej skrobi¢ do przetwarzania jej metoda wytlaczania na wytlaczarce
dwuslimakowej wspoétbieznej. W pierwszej z nich Habilitantka przygotowala 9 mieszanin
eutektycznych na bazie alkoholi cukrowych i przetestowata je jako plastyfikatory skrobi.
Wartym podkreslenia jest fakt, ze jak do tej pory w zasadzie w literaturze znane sa jedynie jako
plastyfikatory polialkohole bazujace na glicerolu i sorbitolu, z kolie w pracy Habilitantka
podjeta si¢ proby przebadania DES typu poliol/poliol, chlorek choliny/poliol lub betaina/poliol.
W pierwszej kolejnosci Autorka przygotowala folie na bazie przedmieszek skrobia/DES
metodg termoformowania. Na podstawie oceny wizualnej i wilasciwosci mechanicznych
otrzymanych filméw TPS wybrata jedna ciecz eutektyczng na bazie CC:S o stosunku
komponentow 1:2 do przetwarzania skrobi metoda wyttaczania. Wytlaczanie prowadzito do
uzyskania folii o lepszych wlasciwosciach mechanicznych niz te uzyskane metoda
termoformowania. Maksymalna warto$¢ wytrzymatosci foli ekstrudowanych wynosi ok. 10
MPa, € do 52% oraz modut Young na poziomie 616 MPa. Wszystkie stosowane w pracy
techniki badawcze (testy mechaniczne, XRD, DMA i FTIR) wykazaly, ze DES oparty na
sorbitolu oddziatuje silniej z taficuchami polimeréw niz glicerol, prowadzac do lepszych
wlasciwos$ci mechanicznych i zahamowania tendencji do rekrystalizacji skrobi po roku od
wytworzenia. Jak wykazata Habilitantka, zastosowanie DES na bazie polialkoholi pozwala na
tworzenie materialtow TPS o lepszych wlasciwosciach mechanicznych 1 nizszej
higroskopijnosci niz TPS plastyfikowany wyltacznie poliolami. Na tej podstawie, Habilitantka
wyciggneta wniosek, ze ze wzgledu na nietoksyczny charakter komponentéw DES, materialy
te moga by¢ stosowane w opakowaniach do zywnosci, czy nawet jako folie jadalne.

W pracy [A5] przedstawiata wplyw kolejnego plastyfikatora tym razem na bazie cukrow
tj. glukozy, fruktozy lub sacharozy z glicerolem, ktére w pracy nazwano mieszaninami
o niskotemperaturowej przemianie (LTTM). Jak twierdzi Habilitantka, jest to pierwsze



doniesienie o mieszaninach cukrow i glicerolu sklasyfikowanych jako LTTM, jako
plastyfikatorow dla skrobi. LTTM na bazie cukréow wykazywal dobra aktywnos¢
plastyfikujgcg, prowadzac do uzyskania przezroczystych i elastycznych folii TPS. Habilitantka
wykazala, ze w przypadku dodania sktadnikéw plastyfikujacych LTTM w postaci ciekle;j,
produkty koncowe wykazuja nie tylko wyzsze wytrzymalo$¢ na rozciggania oraz modut
Younga, ale takze wyzsze wydluzenie przy zerwaniu w poréwnaniu z foliami TPS
modyfikowanymi skladnikami plastyfikujacymi dodanymi oddzielnie lub plastyfikowanymi
wylgcznie glicerolem. Wyniki te wskazuja, ze¢ LTTM mogg by¢ skutecznie stosowane do
uplastyczniania skrobi metodami wyttaczania.

Kolejne dwie publikacje [A6] i [A8] dotycza otrzymywania materialow
kompozytowych, gdzie faza modyfikujaca jest wiokno drzewne (WD) [A6] i montmorylonit
(MMT) [A8], a z kolei matryce stanowi skrobia modyfikowana za pomoca DES. Nadrz¢dnym
celem jaki postawita sobie w tych pracach Habilitantka bylo okreslenie wzajemnej interakcji
pomiedzy polimerem, plastyfikatorem i faza modyfikujaca (TPS/DES/WD lub
PTS/DES/MMT). W pracach tych wykazano, ze wybrane DES maja zdolnos¢ do delignifikacji
wldkna drzewnego, przy jednoczesnej zdolnosci do plastyfikacji skrobi. W tym celu wybrano
trzy rodzaje DES na bazie CC:U (1:2), CC:G (1:2) oraz G:IM (1:1), ktére w temperaturze
pokojowej wystepuja w stanie cieklym. Kazdy z wyselekcjonowanych DES spowodowata
ekstrakcje ligniny z WD do osnowy podczas procesu termoplastyfikacji. Najbardziej
skutecznym DES okazat si¢ G:IM (1:1), dla ktérego obrazowanie SEM uwidocznilo, ze
powierzchni wiokien jest rozwlokniona i poszarpana, a z kolei analiza FTIR wykazata, ze do
osnowy procz skrobi uwalniana jest jeszcze hemiceluloza. Najwyzszy udzial fazy
wzmacniajace] w TPS przy zachowaniu wysokiego stopnia plastyfikacji wynosil 41,5%wag.
wzgledem skrobi i dla tego kompozytu uzyskano réwniez najwyzsze parametry mechaniczne.
Ciekawa obserwacja Habilitantki byto wykazanie wptywu DEC na modyfikacje¢ powierzchni
wildkien, prowadzaca do wzrostu stopnia adhezji na granicy faz wlékno-osnowa, a tym samym
na wzrost wytrzymato$ci uzyskanych biokompozytéw. Wedlug Habilitantki elementem
nowosci jest rowniez przedstawienie po raz pierwszy w literaturze wynikéw badan zwilzalnosci
kompozytéw na bazie skrobi, DES i widkna drzewnego, potwierdzajacego hydrofobowy
charakter materiatu. Podsumowujac, w prezentowanej pracy po raz pierwszy zastosowano DES
na bazie polialkoholi do uplastycznienia TPS metodami topienia na goraco. Metodyka
przetwarzania biokompozytu TPS obejmuje dwa etapy: wstepne rozdrobnienie sktadnik6w oraz
termoformowanie z jednoczesng modyfikacja powierzchni widkna.

Kolejny artykut [A8] dotyczy otrzymywania kompozytéw TPS uplastycznionej DES na
bazie CC:IM (3:7) oraz CC:U (1:2) i montmorylonitem interkalowanym mocznikiem (UM).
Jak deklaruje Habilitantka taki uklad otrzymywany metoda wytlaczania i termoformowania
zostal w pracy scharakteryzowany po raz pierwszy. Wprowadzenie UM do uktadu TPS/DES
zaowocowalo istotnym spadkiem lepkosci stopu polimeru w zakresie temperatur przetworstwa
(120-140°C), szczegdlnie dla kompozytéw z CC:IM. Obecnos¢ UM w kompozytach TPS
spowodowala spadek przewodnosci cieplnej w poréwnaniu do TPS bez jego udzialu. Z kolei
krzywe reologiczne wykazaly, ze wprowadzenie UM do TPS obniza lepkos¢ stopu w uktadzie.
Gléwnym wnioskiem wyplywjacym z przeprowadzonych badan jest to, ze opracowane
tloczywa na bazie TPS/montmorylonit moga stuzy¢ jako baza do produkcji biokompozytéw za
pomocg technik przetwarzania w stanie stopionym w celu uzyskania folii, wyrobow
formowanych wtryskowo czy pianek gtéwnie do celéw pakowania zywnosci, ale takze do
niektorych innych zastosowan technicznych.

W ostatniej z przedstawionych w osiagnieciu publikacji [A1l] przygotowano ukiad
bazujacy na skrobi, tréjsktadnikowym DES na bazie mocznika/rezorcyny i chlorku choliny
(URCC) w stosunku molowym 2:1:1 oraz ligninie, jako przyjazna dla srodowiska alternatywa
dla dotychczas stosowanych tworzyw w rolnictwie. Uklad taki zostal po raz pierwszy



przebadanych i opublikowany przez Habilitantkg. Dzieki wprowadzeniu do skrobi ligniny
w postaci rozpuszczonej zmieszanej z DES, caly uklad tatwo poddawal si¢ obrobce metoda
ekstruzji i termoformowania. Co warte podkreslenia TPS plastyfikowany tréjsktadnikows
mieszaning DEC, mial lepsze wlasciwosci mechaniczne niz TPS z jednym
z najpopularniejszych dwusktadnikowych DES bazujacym na CC/U. Ponadto dodatek
rezorcyny nadal uktadom wiasciwosci barierowe wobec promieniowania UV. Habilitantka
wykazala, rowniez, ze mimo iz lignina byla rozpuszczona przed dodaniem do skrobi, jej
obecno$¢ wplywata na wzrost parametrow mechanicznych TPS, tj. wytrzymalosci na
rozcigganie i moduly Younga. Dzieki obecnosci mocznika w plastyfikatorach, uzyskane
materialy TPS mogg by¢ stosowane w rolnictwie oraz ogrodnictwie jako funkcjonalne
tworzywa sztuczne przyjazne dla $rodowiska. Inne analizy wykazaly rowniez, ze materiaty
TPS/DES i TPS/DES+L charakteryzuja sie¢ pewnymi wiasciwosciami ognioodpornymi, co jest
istotne tam, gdzie praktykowane jest np. wypalanie traw, co moze ograniczy¢
rozprzestrzenianie si¢ pozarow.

Analizujgc wszystkie pozycje przedstawionego osiagnigcia naukowego, Habilitantka
jawi sie¢ jako przede wszystkim specjalistka od otrzymywania mieszanin glg¢boko
eutektycznych i zastosowania ich w modyfikacji wlasciwosci uzytkowych skrobi, w kierunku
mozliwosci ich przetwarzania metodami powszechnie stosowanymi w przemysle materialow
polimerowych, jak wtrysk, wytlaczanie i termoformowane. Syntezowane przez Habilitantke
dwu i tréjsktadnikowe DES sa bezpieczne dla srodowiska, a takze moga dziala¢ na
modyfikowang skrobie wielokierunkowo tj. jako plastyfikatory, srodki sieciujace, srodki
modyfikujace fazy lignocelulozowe, a takze srodki zwigkszajace rozwinigcie powierzchni fazy
wzmacniajgce] w kompozytach na bazie skrobi, podnoszac adhezj¢ na granicy faz osnowa-
wzmocnienie. Do oceny syntezowanych przez siebie DES oraz przedmieszki skrobi z DES
Habilitantka stosuje gléwnie metody spektroskopowe, jak spektroskopi¢ w podczerwieni
z transformatg Fouriera (FTIR), badania lepkosciowe, czy metody analizy termicznej DSC
i TGA. Do oceny przetworzonych materialow skrobiowych TPS/DES wykorzystuje badania
wilasciwosci termicznych DSC, TGA, mechanicznych, termiczno-mechanicznych (DMTA),
sorpcyjnych jak pecznienie w wodzie, podatno$¢ na rekrystalizacje czy tez analiz¢ zmian
strukturalnych przy wykorzystaniu XRD, jak rowniez badania zwilzalnosci metoda siedzacej
kropli.

Zatem do najwazniejszych osiagnie¢ Habilitantki, przedstawionych w rozprawie,
nalezy zaliczy¢:

e Otrzymywanie i charakterystyka serii dwu i trojsktadnikowych gleboko eutektycznych
mieszanin (DES), ktére nie byly wczesniej opisane w literaturze, ani stosowane do modyfikacji
skrobi.

e Wielofunkcyjno$¢ otrzymanych DES, shluzacych zaréwno jako rozpuszczalniki,
plastyfikatory czy srodki sieciujace wzglgdem skrobi.

e Wykazanie, ze DES na bazie mocznika ma dziatanie podobne do cieczy jonowych, przy
jednoczesnym wykazaniu wyzszej stabilnosci termicznej uktadow na bazie skrobi i DES.

e Otrzymanie kompozytéw biodegradowalnych na bazie skrobi i DES, gdzie ciecze
eutektyczne spehniajg role zaré6wno plastyfikatora jak i modyfikatora powierzchni wiokien
pochodzenia lignocelulozowego, pozwalajac na zwigkszenie adhezji pomiedzy fazami
w kompozycie.

e Mozliwo$¢ wprowadzenia do uktadéw TPS/DES wiekszego udziatu widknistej fazy
wzmacniajgcej, jak i rozpuszczonej ligniny ulatwiajacej przetwarzanie TPS.

e Otrzymanie kompozytéw TPS/DES i montmorylonit o dobrych wlasciwosciach
przetworczych i uniepalniajacych.

e Mozliwo$¢ doboru sktadowych DES stosowanych do modyfikacji skrobi w taki sposob,
ze otrzymane na ich bazie materialy moga by¢ stosowane w réznych gateziach przemystu.



e Wykazanie, ze niektore rodzaje DES wplywaja na wzrost parametréw mechanicznych
w poréwnaniu do TPS otrzymanych z zastosowaniem konwencjonalnych plastyfikatorow.

Podsumowujgc stwierdzam, ze uzyskane osiggniecia dr inz. Magdaleny Zdanowicz
bedace cyklem 11 publikacji powiazanych tematycznie, stanowia znaczny wklad w rozwoj
dyscypliny naukowej - inZynieria materialowa, w szczegélnoSci, jesli chodzi
o otrzymywanie i duzy wachlarz mozliwosci modyfikacji samych DES, jak réwniez ich
szerokie zastosowanie w kierunku modyfikacji polimeréw polisacharydowych,
a dokladnie skrobi pod katem przetwérczym, jak i nadajacym jej wiele cech uzytkowych.
Powoduje to, ze uklady skrobia/DES moga byé stosowane na szeroka skal¢ w roznych
galeziach przemystu, w tym spozywczym, opakowaniowym, rolniczym czy ogrodniczym.
Podkresli¢ nalezy rowniez, ze uzyskane przez Habilitantke materialy TPS/DES spelniaja
wymagania zaréwno pod wzgledem ochrony srodowiska jak i zdrowia czlowieka. Biorac
po uwage powyzsze, uznaje, ze zostal spelniony wymoég okreslony w art. 219 ust. 1 pkt 2,
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

3. Ocena dzialalnosci naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej oraz popularyzujacej
nauke Habilitantki

Pani dr inz. Magdalena Zdanowicz przedstawila dorobek naukowy, zdecydowanie

wystarczajacy dla dokonania pozytywnej oceny. Na dorobek Habilitantki sklada si¢ w sumie
24 publikacje (w tym 17 po uzyskaniu stopnia doktora), wszystkie zamieszczone
w czasopismach z listy Journal Citation Reports, sklasyfikowanych wedlug zrédta Scopus,
gltéwnie do dziedziny inzynieria materialowa, ale taze chemiczna, biomedyczna i nauki
chemiczne. W 13 artykutach Habilitantka jest pierwszym autorem. Przedstawiony dorobek ma
wysokg warto$¢ merytoryczng i dotyczy glownie badan otrzymywania mieszanin glgboko
eutektycznych i modyfikacji za ich pomocg skrobi, pod katem jej przetworstwa na wyroby
polimerowe i kompozytowe technikami powszechnie stosowanymi w skali przemystowe;.
Otrzymane wyrobu sg bezpieczne dla $rodowiska i dedykowane dla réznych dziedzin
przemyshu. Cze$¢ publikacji jest efektem wspotprac z naukowcami z jednostek krajowych oraz
dwéch publikacji stworzonych we wspdtpracy z migdzynarodowym osrodkiem naukowym tj.
Uniwersytecie w Karlstad w Szwecji.
Dorobek naukowy Kandydatki jest bardzo dobrze cytowany — 667 cytowan wg bazy
Scopus (bez autocytowan, na dzien 13.09.2022). Z kolei na dzien 20.04.2023 liczba cytowan
bez autocytowan wg bazy Scopus jeszcze znacznie si¢ zwigkszyla i wynosi 793. W okresie
po doktoracie Kandydatka powiekszyl swoj dorobek naukowy, o czym swiadczy liczba
publikacji (17 pozycji) jak i posrednio liczba cytowan. Podobnie indeks Hirscha (h-index)
Habilitantki jest imponujacy i na dzien 13.09.2022 wynosil 14, z kolei na dzien 20.04.2023
wynosi 18 i od doktoratu wzrést az o 12 punktéw. Sumaryczny impact factor dla
wszystkich publikacji wynosi 101,064. Z kolei suma punktéw MEIN jest rowniez bardzo
wysoka i wynosi 1775. Nie ma watpliwosci, ze wzrost dorobku naukowego Habilitantki po
doktoracie w stosunku do dorobku przed doktoratem jest znaczacy. W tym miejscu nalezy
podkresli¢ rowniez wspélautorstwo Habilitantki w 6 patentach i 3 zgloszeniach
patentowych.

Pani Doktor prezentowal wyniki swoich badan na konferencjach o zasiggu
miedzynarodowym i krajowym, w tym w postaci 20 plakatéw i wystapien ustnych
(w autoreferacie wymienia 3 wygloszone referaty, co na tle pozostatych osiagnig¢ jest raczej
wynikiem s$rednim).

W ramach dziatalnosci naukowej Habilitantka bral udzial tacznie w 13 projektach
badawczych, o zasiggu krajowym, regionalnym oraz wewngtrzuczelnianym



i 1 realizowanym ramach programu stypendialnego typu PostDock w ktorych byla gléwnie
wykonawcg. W trzech z nich, z kolei pelnila funkcje¢ kierownika projektu.

Reasumujac caly publikowany dorobek Habilitantki jest merytorycznie istotny,
nowatorski, zroéznicowany, byl dobrze opublikowany i zwigzku z tym jest czgsto
cytowany, co uzasadnia stwierdzenie, Ze dostatecznie opanowala ona nowoczesny warsztat
naukowy, co umozliwia samodzielne prowadzenie badan w dyscyplinie inZynieria
materialowa, a takze kierowanie projektami‘ badawczymi.

Aktywnos¢ dydaktyczna i organizacyjna Pani dr inz. Magdaleny Zdanowicz obejmuje
prowadzenie regularnych zajeé laboratoryjnych na kierunku Technologia Zywnosci i Zywienia
Czlowieka z przedmiotow: Opakowania do zywnosci i systemy pakujace, Nowoczesne
opakowania do zywnosci, Chemia zywnosci, Enzymologia czy Nowoczesne technologie
i techniki produkcji dodatkow funkcjonalnych do zywnosci, jak rowniez wybranych zajec¢ na
kierunku Mikrobiologia i Uprawa Winorosli i Winiarstwo. Jest promotorka jednej pracy
magisterskiej i recenzentkg 3 prac dyplomowych na rodzimym kierunku. Habilitantka deklaruje
rowniez dzialalno$¢ promujaca ZUT w Szczecinie, jak udziat w Nocy Naukowcéw,
prowadzenie warsztatow dla dzieci oraz udzielenie w sumie 4 wywiadéw na temat tworzyw
biodegradowalnych.

Habilitantka wykazuje przeprowadzenie prawie 60 recenzji publikacji dla réznych
wydawnictw w tym dla Elsevier, Wiley, ACS czy MDPI. Byla czlonkiem komitetu
organizacyjnego krajowych konferencji naukowych i seminarium naukowego. Jest réwniez
posiadaczka licznych nagréd i wyréznien w tym: dwoch Nagréd Rektora ZUT za
ponadprzecietng aktywnos$¢ naukowa, oraz wybitne osiagnigcia naukowe, Stypendium
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla mlodych naukowcéw, wyrdznienia
w konkursie Eureka za sposdb otrzymywania biodegradowalnej folii oraz nagrody czasopisma
Biomacromolecules za poster na konferencji w Tokio. Duzym osiaggnigciem Naukowca jest
réwniez znalezienie si¢ wsrod 100 kobiet roku 2020 magazynu Forbes oraz na liscie TOP 2%
czasopisma Elsevier za 2020 rok.

Habilitantka deklaruje wspoétprace z krajowymi jednostkami naukowymi takimi jak
Politechnika Poznanska, Warszawska, Bydgoska, Instytut Fizyki Molekularnej PAN oraz
Akademia Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Warto réwniez mocno podkresli¢ Jej dziatalnos¢
w sektorze gospodarczym, realizujac badania dla przemystu w tym badania mechaniczne,
badania przetworstwa PLA, ocen¢ wiasciwosci barierowych, badania préb rozdmuch folii
z recyklatu, proby wytlaczania skrobi modyfikowanej, analize polimeréw za pomoca
spektroskopii w podczerwieni czy regranulacje polimeréw (PLA, PE) i proby ich wytlaczania.

4. Wnhioski koncowe

Recenzja obejmuje ocene osiggnig¢ naukowych, zgodnie z dyspozycja art. 221 ust.
8 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Prowadzone przez Habilitantk¢ badania dotyczg innowacyjnych rozwigzan materiatowych
i technologicznych z wykorzystaniem nowych rodzajéow komponentéw funkcjonalnych
opartych na DES jako modyfikatorow skrobi w celu opracowaniem technologii jej
przetworstwa. Wiele z zaproponowanych przez Habilitantk¢ rozwigzan ma charakter
poznawczy i aplikacyjny. Moga stanowi¢ rowniez baze¢ do wytwarzania nowego asortymentu
wyrobéw, majacych zastosowanie w réznych galeziach przemystu, bedacych jednoczesnie
biodegradowalnymi i przyjaznymi dla $srodowiska.

W konkluzji stwierdzam, ze Pani dr inz. Magdalena Zdanowicz po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora prowadzita aktywna dziatalnos$¢ naukowo-badawcza w obszarze inzynierii
materialowej, a Jej osiagnigcia naukowe stanowia znaczacy wklad w rozwdj tej dyscypliny.
Posiada znaczny dorobek naukowy, jak réwniez bardzo dobry dorobek dydaktyczny
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i organizacyjny, co sprawia, ze jest dojrzalym pracownikiem nauki i specjalista w swojej
dziedzinie. Umiejetnosci i kompetencje Habilitantki zostaty uksztaltowane poprzez udzial
w realizacji projektow naukowo-badawczych i wspolpracge z przemystem. W trakcie ich
realizacji Habilitantka zdobyla doswiadczenie pozwalajace na planowanie i okreslenie
programu badafi naukowych, umiej¢tnos¢ wykorzystania metod badawczych, analizy
uzyskanych wynikow czy tez umiejetnos¢ kierowania zespolem.

Biorac pod uwage powyzsze, stwierdzam, iZ w mojej ocenie spelnione sa wymagania
okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce do
nadania stopnia doktora habilitowanego nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria materialowa. Stawiam, zatem wniosek do Senatu Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie dr inz. Magdaleny
Zdanowicz do dalszych etapéw procesu habilitacji przewidzianych ustawg.

Aneta F rqczek-Szczyp
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