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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej dr. Michala Puchalskiego
»Rola uporzadkowania struktury nadczgsteczkowej polilaktydu i jego kopolimeréw w
optymalizacji whasciwosci fizycznych i uzytkowych wyrobow wlokienniczych, a takze w

ocenie sposobu ich degradacji”

Podstawa opracowania oceny sg:

e Uchwata Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutow z dn. 9.11.2018r. dot.
powolania recenzentow w postgpowaniu habilitacyjnym dr. Michata Puchalskiego.

e Kopie 10 opublikowanych prac wspotautorskich dr. Michata Puchalskiego,
przedstawionych jako praca habilitacyjna

e Autoreferat zawierajacy komentarz do pracy habilitacyjnej

e Os$wiadczenia wspotautoréw dot. udziatu we wspolnych pracach

e Wykaz opublikowanych prac naukowych, informacja o osiggnieciach dydaktycznych,

wspotpracy naukowej 1 dziatalno$ci popularyzujacej nauke.

Dr Michatl Puchalski przedstawil rozprawe habilitacyjna w formie spdjnego cyklu
publikacji sktadajacego si¢ z 7 opublikowanych oryginalnych prac badawczych, 3 rozdziatow
W monografiach oraz prawo wtasnosci intelektualnej w postaci 1 zgloszenia patentowego
wraz z zalaczonym autoreferatem zawierajacym komentarz autorski, oSwiadczeniami
wspotautorow o ich wktadzie w powstanie publikacji habilitacyjnych oraz pozostatymi

zatgcznikami.



1. Charakterystyka biograficzna kandydata

Pan dr Michat Puchalski ukonczyt studia magisterskie z fizyki, w zakresie fizyki
doswiadczalnej, na Wydziale Fizyki i Chemii Uniwersytetu £.0dzkiego, broniac prace
magisterska pt. ,, Badanie ziaren srebra 0 nanometrowych Srednicach w zastosowaniu dla
elektroniki” wykonang pod kierunkiem dr. hab. Wielistawa Olejniczaka, prof. UL. Praca
magisterska zostata nagrodzona na konkursie prac magisterskich 16dzkiego oddziatu PTCh.

Po ukonczeniu studidow magisterskich w 2005r. zdecydowat si¢ kontynuowac tematyke
badawczg z zakresu nanoczgstek metali w ramach studiow doktoranckich na Wydziale
Fizyki 1 Chemii Uniwersytetu £odzkiego, ktorych owocem byta rozprawa doktorska pt.

., Badanie wlasnosci fizycznych nanoczgstek metali na przyktadzie nanosrebra”, obroniona
na rozprawie publicznej w 2010 r. Promotorem pracy doktorskiej byt dr hab. Wielistaw
Olejniczak, prof. UL a jej recenzentami prof. dr hab. inz. K.J. Kurzydtowski (Politechnika
Warszawska) i prof. dr hab. R. Czajka (Politechnika Poznanska).

Od 2009r. do chwili obecnej dr Puchalski jest pracownikiem Katedry
Materiatoznawstwa, Towaroznawstwa i Metrologii Wtokienniczej na Wydziale Technologii
Materialowych 1 Wzornictwa Tekstyliow Politechniki £.6dzkiej, zatrudnionym poczatkowo
na stanowisku technicznym, a od 2010r. na stanowisku adiunkta.

Habilitant nie odbyt stazu w zagranicznym badz krajowym osrodku naukowym lub
akademickim.

2. Ocena formalna rozprawy habilitacyjnej

Glownym osiggnieciem naukowym, na podstawie ktoérego dr Michal Puchalski ubiega si¢
o stopien doktora habilitowanego jest cykl powigzanych tematycznie prac sktadajacy si¢ z 7
opublikowanych oryginalnych prac badawczych, 3 rozdzialéw w monografiach oraz prawo

wlasnosci intelektualnej w postaci 1 zgloszenia patentowego.

Cykl badan naukowych i prac rozwojowych zaprezentowanych w przedtozonym zbiorze
prac obejmuje obszar nauk technicznych z dziedziny Wldkiennictwo i wpisuje si¢ dobrze w
trendy badawcze poszukiwan nowych materiatlow i wyrobéw oraz metod oceny ich jako$ci
wykraczajacych poza ramy tradycyjnego widkiennictwa, obejmujac zagadnienia z zakresu

fizyki polimeréw, fizyki wtdkna, inzynierii materialowej i towaroznawstwa.

Przedstawione prace badawcze opublikowane zostaty w znaczacych migdzynarodowych
czasopismach z tzw. ,listy filadelfijskiej” w latach 2012-2018, m.in. w Polymers
(IF=2.935, 40 pkt MNiSzW), Textile Research Journal (IF=1.540, 40 pkt MNiSzW), Fibres
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& Textiles in Eastern Europe (IF=0.801, 25 pkt MNiSzW), AUTEX Research Journal (IF=
0.957, 25 pkt MNiSzW). Sredni wspotczynnik wptywu IF tych prac wynosi 1.344. Artykuty
sa w wickszosci §wieze (opublikowane w latach 2012-18), a mimo tego uzyskatly juz pewna
liczbe cytowan (32); jeden z nich byt cytowany 12 razy.

Przedstawione prace majg charakter do§wiadczalny, a ich zakres merytoryczny w peni

odpowiada przedstawionemu tematowi rozprawy.

Wszystkie z zalaczonych artykutéw naukowych to prace wieloautorskie (3-7 autoréw).
W przypadku 4 publikacji badawczych i 1 monograficznej Habilitant jest pierwszym
autorem, wskazanym do korespondencji. Habilitant ocenit swoj udziat w powstaniu
przedtozonych publikacji i patentow w zakresie od 20 do 50%, wyszczeg6lniajac, co w
kazdej z prac bylo jej dzietem. Jednoczesnie dr Puchalski zataczyt oswiadczenia
wspoétautoréw o ich udziale we wspolnych pracach. Z o$wiadczen tych wynika, ze dr
Puchalski byt pomystodawca i autorem wiodgcym 5 prac, a jego udziat w pozostatych

pracach wieloautorskich byt istotny i znaczacy.

Tematyka przedtozonych publikacji jest spdjna, rozprawe mozna praktycznie
rozwazac jako monotematyczng. Prace te dotycza wplywu uporzadkowania struktury
nadczasteczkowej polilaktydu i jego kopolimerow na ich wlasciwosci fizyczne i roli tej
struktury w optymalizacji wlasciwosci fizycznych i uzytkowych wyrobow wtokienniczych, a
takze w ocenie sposobu ich degradacji, zgodnie z tytutem Rozprawy. Publikacje
przedstawionego cyklu maja charakter poznawczy, ale jednoczesnie przedstawiaja wyniki 0

duzym znaczeniu praktycznym.

Pewnym, cho¢ niezbyt istotnym mankamentem formalnym rozprawy jest
niedostateczna czytelnos¢ niektorych rysunkow zamieszczonych w autoreferacie, m.in. rys.
1b, rys.3, rys.8-10. Zbyt stabo zréznicowano tu symbole i linie, co znacznie utrudnia
sledzenie omawianych zalezno$ci. Niewiele pomagaja, niestety, oryginalne rysunki
zamieszczone w publikacjach zrodtowych. Ponadto, legendy krzywych na rys.8b autoreferatu

1 zrédlowym rysunku Fig.5b w pracy P5 wydaja si¢ by¢ sprzeczne.



3. Ocena osiggniecia naukowego - merytoryczna ocena rozprawy habilitacyjnej

a. Cel naukowy pracy

Kandydat przedstawit jako osiggnig¢cie naukowe cykl publikacji powigzanych
tematycznie. Badania zaprezentowanych w tym zbiorze obejmujg obszar nauk technicznych z
dziedziny Wiokiennictwo i wpisuja si¢ dobrze w trendy badawcze poszukiwan nowych
materialdow 1 wyrobow oraz metod oceny ich jakosci, czesto wykraczajacych poza ramy
tradycyjnego witokiennictwa.

Glownym powodem podjecia przez Habilitanta badan przedstawionych w rozprawie i
czynnikiem spinajacym tematycznie wszystkie wchodzace w jej sktad prace jest bardzo
wazne zagadnienie poszukiwania nowych materiatow polimerowych (tutaj w postaci
polimeréw biodegradowalnych pozyskiwanych ze Zrédet odnawialnych) i ich optymalnego
wykorzystania, m.in. do wytwarzania innowacyjnych wyrobow wtokienniczych, a takze
zachowania tych wyrobow podczas ich eksploatacji i wystawienia na dziatanie r6znego typu
czynnikow degradujacych.

Habilitant do wigkszo$ci swych prac badawczych wybrat polilaktyd (PLA) —
biodegradowalny liniowy poliester alifatyczny otrzymywany z kwasu mlekowego
pozyskiwanego z catkowicie odnawialnych zrodel, produkowany na skale wielkotonazowg —
oraz kopoliester kwasu mlekowego z glikolidem (PGLA), istotny dla zastosowan

biomedycznych.

Gléwnym celem naukowym przedstawionego osiagnig¢cia byta ocena wplywu
struktury czasteczkowej 1 orientowanej w procesach przetworczych struktury
nadczasteczkowej, w tym formy krystalicznej PLA, na wtasciwosci uzytkowych wyrobow
wlokienniczych 1 mozliwosci ich optymalizacji, a takze zmiany struktury czasteczkowe;j i
nadczasteczkowej w procesach degradacji wyrobow widkienniczych z PLA w warunkach

naturalnych i symulowanych.

Realizacja postawionego celu odbywata si¢ przez przeprowadzenie badan w 2

gtownych kierunkach:

l. Poznanie roli mezofazy i transformacji formy krystalicznej o’ do formy o w
optymalizacji wtasciwosci fizycznych i uzytkowych wyrobow wtokienniczych z

PLA i jego kopolimerow.



Il Badanie transformacji formy krystalicznej o’ do formy o 0raz zmiany stopnia
krystaliczno$ci jako wskaznikow oceny procesu degradacji polilaktydu w

srodowiskach naturalnych i zblizonych do naturalnych.

b.  Oméwienie istotnych osiagni¢¢ pracy

Pierwsza cze$¢ osiggniecia przedstawionego jako podstawa wniosku habilitacyjnego stanowia
publikacje [P2-P5, P7, M1, M2] i zgloszenie patentowe [ZP1] opisujace prace badawcze
Habilitanta prowadzone w kierunku optymalizacji wiasciwosci fizycznych i uzytkowych
wyrobow wioknistych wykonanych z PLA z uwzglednieniem procesow krystalizacji 1
przemian fazowych w fazie krystalicznej. Do badan wytypowane zostaly wiokniny
wytworzone ze stopu metoda ‘spod filiery’ (spun-bonded) oraz wtdkna przedzione z roztworu
polimeru metoda na mokro (wet spinning). Dodatkowo, Habilitant podjat si¢ analizy zmian
strukturalnych zachodzacych podczas procesow barwienia 1 stabilizacji wtokien.

W pracach [P2] i [P4] badane byty widkniny formowane ze stanu stopionego metoda spod
filiery. Analizowano wptyw procesu kalandrowania, w ktérym nastgpuje konsolidacja i
stabilizacja runa, na struktur¢ nadczasteczkowa widkien PLA 1 wlasciwosci fizyczne
wiokniny [P2]. Obserwowane zmiany wtasciwosci mechanicznych wtoknin ze zmiang
temperatury kalandra dr Puchalski zinterpretowat w oparciu o ocen¢ zmian struktury
nadczasteczkowej wchodzacych w jej sktad wlokien, analizowanej metodami
rentgenograficznymi (dyfraktometria proszkowa, WAXS) i termicznymi (DSC)
uzupelionymi oceng dwojlomnosci optycznej wtokien (mikroskopia polaryzacyjno-
interferencyjna, MPI). Do $ledzenia zmian struktury nadczasteczkowej wtokien PLA w
badanych materiatach dr Puchalski zaproponowat nowatorski w odniesieniu do PLA sposob
oceny zmian strukturalnych na podstawie analizy odlegtosci miedzyptaszczyznowych dpy
wyznaczonych z danych dyfrakcyjnych za pomocg rownania Bragga. Obserwowane zmiany
odlegtosci migdzyptaszczyznowych zwigzanych z gldownymi pikami dyfrakcyjnymi PLA,
(110)/(200) i (203), stad zmiany rozmiaru komorki elementarnej, pozwolity zidentyfikowac
odmiany krystaliczne o i o’ obecne w badanych probkach. Analiza uzyskanych wynikow
pozwolita na stwierdzenie, iz w procesie formowania wtoknin metoda spod filiery pojawia si¢
krytyczna warto$¢ temperatury kalandrowania, powyzej ktdrej nie nastgpuje juz znaczacy
wzrost krystaliczno$ci polimeru, a zachodzace w tym zakresie temperatury zmiany

strukturalne, w tym transformacja formy krystalicznej o’ do formy a, prowadza do



znaczacego spadku wytrzymatosci otrzymanej widkniny. Uzyskane wyniki nie wykluczyty
jednakze potencjalnego wptywu degradacji termicznej materiatu, mozliwej podczas procesu
w temperaturze bliskiej temperaturze topnienia.

W pracy [P4] analizowano wptyw uporzgdkowania struktury widkien uformowanego runa na
strukture nadczgsteczkowa i wlasciwosci mechaniczne gotowej widkniny. Zmiang orientacji
polimeru we widknach runa uzyskiwano poprzez zmiang ci$nienia powietrza w kanale
formujacym widkna, wptywajacego na predkos$¢ odbioru wiokien. Uzyskane wyniki
potwierdzity wczeéniejsze wnioski, sformutowane w pracy [P2], a ponadto pozwolity na ich
uzupelnienie o ocen¢ wplywu wstegpnej orientacji materialu na etapie formowania runa na
zmiany struktury nadczasteczkowej tworzywa wtokniny za pomoca wczesniej
zaproponowanej metody WAXS, uzupetnionej pomiarami FTiR i DSC. Badania te wykazaty
mozliwos$¢ wstegpnego porzadkowania polimeru na etapie formowania runa, W postaci
mezofazy, ktorej ilo$¢ zalezy od predkosci odbioru widkna. Wstepne uporzadkowanie i
orientacja polimeru wptywa na jego krystalizacje w procesie kalandrowania, w ktorym
nastepuje konsolidacja i stabilizacja koncowej struktury wtdkniny. Wstepna orientacja
polimeru we wtdknach wpltywa zar6wno na wzrost stopnia krystalicznos$ci jak i
uporzadkowanie (orientacje¢) krystalitow. Habilitant stwierdza rowniez wplyw na rozmiar
krystalitow we wiokninie mierzony odleglosciami miedzyptaszczyznowymi (str. 17
Autoreferatu), chyba niezbyt poprawnie, jako ze odleglosci migdzyplaszczyznowe zwigzane
sa z rozmiarem komorki elementarnej a nie rozmiarami catych krystalitow.

W pracy [P5] Habilitant przedstawit wyniki badan wtokien PLA formowanych z
roztworu polimeru metodg na mokro. W pracy tej wykazano wplyw struktury czasteczkowe;j
polimeru (zawarto$¢ D-laktydu) oraz warunkéw formowania wtokien na uporzadkowanie
struktury nadczasteczkowej, w tym istnienie zakresu niekorzystnych warunkow formowania
prowadzacych do pogorszenia wlasciwosci mechanicznych, ale sprzyjajacych krystalizacji
polimeru w formie a.. Wykazano rowniez, iz material o duzej zawartosci D-laktydu (>10%)
wykazuje zdolno$¢ do porzadkowania struktury (tworzenia mezofazy) w procesie formowania
wtdkna z roztworu, prowadzaca do poprawy wytrzymatosci wtokien w porownaniu z
wloknami amorficznymi. Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowano teze, iz w celu
otrzymania materialu o wysokiej wytrzymalosci mechanicznej proces formowania wtokien
PLA z roztworu metoda na mokro nalezy prowadzi¢ w warunkach technologicznych
pozwalajacych uzyska¢ maksymalnie krystaliczng posta¢ tworzywa w formie krystalicznej o.’.
Podobne wyniki Habilitant uzyskat w badaniach prowadzonych dla widkien otrzymywanych

z kopolimeru kwasu mlekowego z glikolidem, PGLA, ktéry rowniez okazal si¢ zdolny do
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wytwarzania mezofazy w procesie przedzenia witokien z roztworu polimeru metodg na mokro
[M1]. Podczas przetwarzania PGLA metodami ze stopu polimer ten nie krystalizuje,
natomiast warunki formowania wtokien z roztworu na mokro sprzyjaja porzadkowaniu si¢
struktury i powstawaniu mezofazy w ilosci nawet do 20%. W pracy [P7] dr Puchalski
potwierdzit zdolno$¢ do porzadkowania struktury nadczasteczkowej PGLA do postaci
mezofazy oraz fazy krystalicznej zarowno w formie o’ jak i o« pod wptywem nanododatkow
mineralnych (hydroksyapatyt, B-fosforan tréjwapniowy) jak i odpowiednio dobranych
parametrow technologicznych procesu formowania widkien z roztworu polimeru na mokro,
co pozwala uzyska¢ materiaty o zréznicowanych parametrach mechanicznych. Uzyskane
wyniki sg bardzo istotne z punktu widzenia projektowania wtoknistych materiatow
kompozytowych do zastosowan medycznych wytwarzanych z bioresorbowalnych
kopolimerow takich jak PGLA.

Komentarz krytyczny: Zawarto$¢ mezofazy i fazy krystalicznej w badanych
materialach byla szacowana na podstawie ich dyfraktogramow z zastosowaniem procedury
rozdzielania (dekonwolucji) na sktadowe amorficzne, mezofazg i faze krystaliczna.
Przyktadowy wynik dekonwolucji pokazany na rys. 11 (str. 24 Autoreferatu) czy tez
poréwnanie wynikow otrzymanych dla probki LG2W prezentowanych w Tabeli 1
Autoreferatu (mezo=2.79%, kryst.=19.2%) i Tabeli 6 w pracy [P7] (mez0=9.2%,
kryst.=13.5%) sktania do pytania o doktadnos$¢ oszacowania udzialu mezofazy i fazy
krystalicznej — obliczone piki mezofazy i fazy krystalicznej sg dos$¢ szerokie, o zblizonej
szerokosci potowkowej i prawie tym samym potozeniu. W tej sytuacji mozna mie¢ pewne
watpliwosci co do jednoznacznosci uzyskanego rozwigzania: zalozenie nieco innego ksztattu
pikow (w pracy uzyto pewnej kombinacji liniowej funkcji Gaussa i Lorentza), np. funkcji z
wiekszym lub mniejszym udzialem sktadowej Gaussa badz tez czgsto uzywanej w takich
obliczeniach funkcji Pearson-VII moze doprowadzi¢ do uzyskania alternatywnego
rozwigzania o podobnym stopniu dopasowania do danych do§wiadczalnych. W pracy
zrédtowej [P7] problem ten nie byt jednak dyskutowany i nie przedstawiono szczegdtow

dotyczacych sposobu doboru parametréw i optymalizacji rozwigzania.

Zmiany strukturalne podobne do tych zachodzacych pod wplywem temperatury
podczas etapu kalandrowania moga zachodzi¢ rowniez podczas procesow wykanczalniczych,
takich jak barwienie wtokien czy stabilizacja termiczna skrgtu przedz, przebiegajacych w
réwnie wysokiej temperaturze. Zagadnienie te byly przedmiotem badan opisanych w pracach

[P3] i [M2]. Zmiany wtasciwosci mechanicznych skorelowano ze zmianami struktury



nadczasteczkowej analizowanymi omawiang juz metoda rentgenograficzng. Rezultaty tych
badan pozwolity na wskazanie warunkéw procesu powodujacych niekorzystng z punktu
widzenia wlasciwo$ci mechanicznych gotowego wyrobu transformacje krystalograficzng
formy o’ do formy a, ktora moze nastapi¢ podczas barwienia i/lub stabilizacji w kapieli

wodnej juz w temperaturze 90°C W zaleznoéci od sktadu chemicznego kapieli.

Wiasciwosci uzytkowe materiatow zaleza w znacznym stopniu od ich odporno$ci na
starzenie. Procesy degradacji prowadzg do utraty wtasciwosci uzytkowych materiatow
polimerowych wystawionych na dziatanie r6znego rodzaju czynnikoéw srodowiskowych.
Waga zagadnienia sktonita Habilitanta do podj¢cia badan w tym kierunku. W drugiej czesci
przedstawionych prac badawczych dr Puchalski prowadzil badania z zakresu wykorzystania
pomiaré6w zmian struktury krystalicznej, w tym transformacji formy o’ do formy o w ocenie
degradacji wyrobow witdkienniczych z PLA w warunkach zblizonych do naturalnych.
Glowne prace badawcze przeprowadzono na eksperymentalnym polu uprawnym
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, gdzie przeprowadzono doswiadczenia z wiokninami z
PLA o potencjalnym zastosowaniu w rolnictwie i ogrodnictwie. Habilitant stwierdzit, iz w
wyniku jednosezonowego uzytkowania wtoknin z PLA zaszty w nich jedynie nieznaczne
zmiany strukturalne w postaci niewielkiego spadku masy czasteczkowej oraz spadku udziatu
frakcji amorficznej, jednakze bez transformacji odmiany krystalicznej (a’— o) [M3].
Wyniki te potwierdzily mozliwos¢ stosowania wyrobéw z PLA w warunkach polowych przez
okres dtuzszy niz jeden sezon. W pracy [M3] dr Puchalski wykazat ponadto, ze
kompostowanie w warunkach analogicznych do kompostowania biomasy w ogrodnictwie (w
otwartych kompostownikach z dostepem tlenu) powoduje zmiany strukturalne PLA
obserwowane nie tylko w postaci spadku masy czasteczkowej, ale rowniez w postaci wzrostu
krystaliczno$ci i transformacji formy krystalicznej o’— a.. Warunki kompostowania w
kompostownikach otwartych, stosowanych do kompostowania biomasy w ogrodnictwie,
okazaly si¢ jednak niewystarczajace do doprowadzenia widkniny do ostatniego etapu
biodegradacji — mineralizacji — w ciggu jednego roku. Zaproponowana przez Habilitanta
metodyka oceny postepu degradacji PLA w oparciu o rentgenograficzng analiz¢ zmian
struktury nadczasteczkowej okazata si¢ bardzo dobrym uzupelieniem powszechnie
stosowanego pomiaru ubytku masy czasteczkowej, rOwniez w przypadku materiatéw o
zmienionej pod wptywem degradacji barwie. W pewnych przypadkach przeprowadzenie
jedynie prostszych badan rentgenograficznych moze okazac si¢ wystarczajgce do oceny

postepu degradacji PLA.



W kolejnych badaniach przeprowadzono proby biodegradacji wtoknin PLA w
warunkach polowych w kompostownikach zamknigtych, bez dost¢pu tlenu [P6].
Osiagnieciem Habilitanta byto opracowanie metodyki badawczej oraz wykazanie, ze
kompostowanie PLA w warunkach beztlenowych powoduje zmiany strukturalne
obserwowane w postaci spadku masy czasteczkowej i wzrostu krystaliczno$ci bez wyrazne;j
transformacji formy krystalicznej o’ do .. Wyniki badan pozwolity ponadto na wskazanie
korzystnego sktadu kompostu.

Dr Puchalski podjat rowniez w ramach tej cz¢éci badan prace zmierzajace do zbadania
zmian struktury nadczasteczkowej wtoknin z PLA w procesie symulowanego starzenia w
wybranych warunkach klimatycznych — klimatu umiarkowanego (S3) i subtropikalnego
(S3x2) [P1]. Wykazano, ze proces symulowanego starzenia powoduje wyrazne zmiany w
postaci krystalizacji amorficznego oraz nisko-krystalicznego materiatu zawierajacego
mezofaze. W przypadku wysokokrystalicznego PLA zmiany okazaty si¢ nieznaczne. Nie
zaobserwowano tez transformacji formy krystalicznej o’— a, co potwierdzito
przypuszczenia, ze warunkach klimatycznych dostarczone ciepto jest niewystarczajace do
zapoczatkowania takiej przemiany. Ponadto, w przypadku degradacji w glebie lub komposcie
oprocz wilgotnosci 1 ciepta bardzo waznym czynnikami degradujgcymi sg mikroorganizmy 1
zmiany odczynu srodowiska, ktore w procesach symulowanego starzenia nie sg

odwzorowane.

Podsumowujac, wyniki badan strukturalnych prowadzonych przez Habilitanta
rozszerzyly istotnie bazg wiedzy o PLA 1 jego kopolimerach do wykorzystania w przemysle
wiokienniczym oraz w laboratoriach i dziatach kontroli jako$ci zaktadow produkcyjnych
zajmujacych si¢ wytwarzanie biodegradowalnych wyroboéw wildokienniczych. Do

najwazniejszych osiggnig¢ Habilitanta, przedstawionych w rozprawie, mozna zaliczy¢:

e Opracowanie uznanej w §wiecie naukowym metodologii oceny jakosci
struktury nadczasteczkowej w materiatach wtokienniczych z PLA
umozliwiajacej projektowanie wlasciwosci uzytkowych, w tym
mechanicznych, wyrobow z PLA 1 jego kopolimeréw oparciu o wzglgdnie

tatwe pomiary dyfraktometryczne metoda proszkowa WAXS.

e Wykazanie na podstawie pomiaréw WAXS istotnych zmian w strukturze
nadczasteczkowej PLA zachodzacych w procesach formowania wtdknin ze
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stopu i z roztworu polimeru, barwienia i stabilizacji, ktore mogg by¢ wzglednie
tatwo kontrolowane poprzez doboér parametréw procesu, co umozliwia

wytwarzanie materiatow widkienniczych o zatozonych wiasciwosciach.

e Opracowanie uznanej w $wiecie naukowym metodologii oceny degradacji
PLA w oparciu o pomiary dyfraktometryczne wykonane metoda proszkowa.
Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze wystapienie efektow
makroskopowych degradacji materiatow wtoknistych z PLA, np. fragmentacji,
poprzedzone sg znaczacymi zmianami struktury nadczasteczkowej tworzywa,

w tym w postaci transformacji formy krystalicznej o’— a.

Konczac omdwienie rozprawy moge uznaé, ze przedtozony zestaw 7 publikacji oryginalnych
i 3 monografii, uzupelniony kompetentnie napisanym autoreferatem, dostarcza waznej i
uzytecznej wiedzy na temat polimeréw biodegradowalnych - PLA i jego kopolimerow, ktéra
moze by¢ z powodzeniem wykorzystana w laboratoriach i w przemysle wtokienniczym do
wytwarzania biodegradowalnych wyrobow witdkienniczych o pozadanych wtasciwosciach.
Uzyskane przez Habilitanta wyniki stanowig istotny, oryginalny wktad w uprawiang przez
Niego dziedzing nauki.

4. Ocena dorobku naukowo-badawczego, istotnej aktywnosci naukowej,
dydaktycznej i organizacyjnej

a. Charakterystyka i ocena dorobku naukowego kandydata

Dr Michat Puchalski rozpoczat dziatalnos¢ naukowa w 2005r. na Wydziale Fizyki i
Chemii Uniwersytetu L.odzkiego jako stuchacz Studium Doktoranckiego. W trakcie prac
do$wiadczalnych nad swym doktoratem wspotpracowat z firmag Amepox Microelectronics.
Rozprawe doktorska pt. ,, Badanie wtasnosci fizycznych nanoczgstek metali na przyktadzie
nanosrebra”, ktorej promotorem byt dr hab. Wielistaw Olejniczak, prof. UL, obronit w roku
2010. Recenzentami pracy doktorskiej byli: prof. dr hab. inz. K.J. Kurzydtowski
(Politechnika Warszawska) i prof. dr hab. R. Czajka (Politechnika Poznanska).
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Od 2009r. do chwili obecnej dr Puchalski jest pracownikiem Katedry Materiatloznawstwa,
Towaroznawstwa i Metrologii Wtokienniczej na Wydziale Technologii Materiatlowych i
Wozornictwa Tekstyliow Politechniki L.0dzkiej, zatrudnionym poczatkowo na stanowisku
technicznym, a od 2010r. na stanowisku adiunkta.

W swojej karierze zawodowej dr Puchalski, oprocz tematyki przedstawionej w rozprawie,

zajmowat si¢ wieloma innymi problemami badawczymi, migdzy innymi:

przed uzyskaniem stopnia doktora:

e badaniami wilasciwosci fizycznych i technologicznych nanoczastek metali
opracowaniem technologii przemystowej produkcji nanoczastek srebra do zastosowanw
mikroelektronice

e badaniami rezonansu spinowo-elektronowego w skali molekularnej metoda detekc;ji
precesji pojedynczego spinu za pomocg mikroskopu STM

e badaniami witasciwosci nanostruktur weglika krzemu

e badaniem struktur elektronowych krysztatu ztota o orientacji (111)

po doktoracie:

e badaniami struktury nadczasteczkowej i morfologii innowacyjnych materiatlow
wldknistych o wlasciwosciach antystatycznych i piezoelektrycznych

e badaniami struktury nadczasteczkowej 1 morfologii materialoéw widknistych do
zastosowan medycznych, do zastosowan w rolnictwie, wtoknistych materiatow
balistycznych

e oceng budowy nadczasteczkowej 1 morfologicznej przyjaznych srodowisku
polimerowych materiatdéw wytwarzanych z biomasy

e badaniami wtdknistych materiatow weglowych z prekursoréw wiokien alginianowych
modyfikowanych nanostrukturami wegla

e badaniami wielofunkcyjnych kompozytéw wioknistych do ochrony cztowieka w

warunkach szczegolnie ucigzliwej pracy.

Badania swe realizowat m.in. w ramach wielu projektow badawczych, w ktorych petnit rolg
wykonawcy, m.in. stypendium celowego GRRI-D (2006-2007), grantu MNiSW (2007-10),
PROETEX (EU-6PR, 2006-10), INTELTEX (EU-6PR, 2006-10), GRAPH-PRINT (NCBIR,
2013-16), BIOGRATEX (POIG, 2008-13), BIOMASA (POIG, 2009-13), grantow NCN

(2011-13, 2013-16), TECH-KOM (2015-18), STEP (POIR, 2018-20).
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Dr Puchalski jest autorem i wspotautorem 37 oryginalnych publikacji badawczych (z
ktorych 28 powstato po uzyskaniu stopnia doktora) opublikowanych w renomowanych
czasopismach z tzw. , listy filadelfijskiej” ( baza Journal Citation Reports, JCR) oraz 18
publikacji naukowych w czasopismach spoza bazy JCR i monografii. Sumaryczny
wspotczynnik IF wg listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania, wynosi X IF=52.266
(Sredni IF=1.412) , z czego dla 7 prac wiaczonych do rozprawy habilitacyjnej X IF= 9.405
($redni IF=1.344) . Wedlug Web of Science Core Collection prace stanowigce dorobek
naukowy Habilitanta byty dotychczas cytowane 185 razy (156 razy z wytaczeniem
autocytowan; apps.webofknowlegdge.com, dostep 3.01.2019). Sposréd opublikowanych
prac najcze¢sciej cytowana byta praca Puchalski et al. Material Science-Poland 2007, 25,
473-478 - 23 razy. Cytowania prac Habilitanta przetozyty si¢ $redni indeks Hirsha, h = 9.

Istotnym sktadnikiem dorobku badawczego dr. Puchalskiego sa tez patenty - jest
wspotautorem 3 patentow uzyskanych w Urzedzie Patentowym RP oraz 1 zgloszenia
patentowego.

Poza artykutami naukowymi i patentami Habilitant ma w swym dorobku naukowym 38
prezentacji (w tym 18 po uzyskaniu doktoratu: 13 komunikatow i 5 plakatow) na
miedzynarodowych konferencjach naukowych (12 komunikatow + 10 plakatow) oraz
konferencjach krajowych i branzowych (8 komunikatow+8 plakatow) .

Opublikowany dorobek naukowy Kandydata mozna uzna¢ za znaczacy, zwarty i

charakteryzujacy si¢ dobrym poziomem naukowym.

Dr Puchalski byt po uzyskaniu stopnia naukowego doktora wykonawcg w 2
mi¢dzynarodowych i 8 krajowych projektach badawczych. Ponadto, brat udziat w realizacji
projektow wykonywanych we wspotpracy z przedsigbiorcami (autor 17 ekspertyz i
opracowan wykonanych na zamowienie).

W zwigzku z dziatalno$cig naukowg dr Puchalski otrzymat 2 nagrody migdzynarodowe
oraz szereg nagrod 1 wyrdéznien w macierzystej Uczelni.
Niestety, nie odbyl Zadnego stazu w zagranicznym badz krajowym osrodku naukowym

lub akademickim.
W ocenie recenzenta, aktywno$¢ naukowa dr. Puchalskiego przektadajaca si¢ na znaczng

liczbe publikacji i patentow jest wystarczajaca by uzna¢ Go za dojrzatego pracownika nauki.

Oceng tg obniza jednak nieco brak w dorobku stazu odbytego za granica.
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b. Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski

Z racji zatrudnienia na Politechnice na stanowiskach dydaktyczno-naukowych
Habilitant, oprécz dziatalnosci naukowo-badawczej, zajmowat si¢ rowniez dydaktyka. Byt
zaangazowany W przygotowywanie i prowadzenie zajec¢ ze studentami PL. O jakos$ci jego
pracy dydaktycznej §wiadcza uzyskane wyrdznienia i wysokie miejsca w konkursach na
Najlepszego Nauczyciela Akademickiego organizowanych przez Samorzad Studencki PL
(2012/13 1 2013/14). Ponadto, byt opiekunem naukowym i promotorem 5 prac magisterskich
i 10 prac licencjackich. W ramach pracy dydaktycznej od 2015r. sprawuje takze opicke
naukowa nad Studenckim Kotem Naukowym ECOresearch na Wydz. Technologii

Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow PL.

Realizujac dziatania w zakresie popularyzacji nauki wygtosit 10 referatéw popularno-
naukowych, m.in. w ramach kolejnych edycji Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki w Lodzi,
kilka wyktadow popularyzatorskich dla mtodziezy szkolnej wygtoszonych w szkotach
$rednich i na uczelniach, organizowat wielokrotnie wystawy naukowe, pokazy i warsztaty dla
mtodziezy.

Uczestniczyl w szeregu kursow i szkolen poszerzajacych wiedze 1 umiejgtnosci w

zakresie nauk technicznych 1 prowadzenia zaje¢ dydaktycznych.

Brat udziat w organizacji 1 miedzynarodowej i 4 krajowych konferencji naukowych

jako cztonek ich komitetéw organizacyjnych.

Bardzo istotnym elementem aktywnosci Habilitanta jest rowniez jego czynny udziat
w krajowym i migdzynarodowym zyciu naukowym poprzez podejmowanie si¢ recenzowania
projektow badawczych (1 projekt wdrozeniowy) oraz publikacji naukowych (6 recenzji dla

renomowanych czasopism mig¢dzynarodowych z listy JCR i 2 dla czasopism krajowych).

Dr Puchalski jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Towaroznawczego, pelnigc w
nim funkcje cztonka Komisji Rewizyjnej (od 2017r.) 1 Skarbnika t6dzkiego oddziatu PTT (od
2016r.).

Dorobek dr. Puchalskiego w zakresie dydaktyki, dziatan organizacyjnych i
popularyzatorskich jest bardzo dobry i zdaniem recenzenta odpowiedni do Jego stazu pracy i

aspiracji.
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5. Wnhiosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa habilitacyjng oraz dorobkiem naukowym dr. Michata
Puchalskiego stwierdzam, ze przedtozona przez Niego praca, w postaci jednorodnego cyklu
publikacji z dotgczonym autoreferatem, pt.: ,, Rola uporzqdkowania struktury
nadczgsteczkowej polilaktydu i jego kopolimerow w optymalizacji wlasciwosci fizycznych i
uzytkowych wyrobow wiokienniczych, a takze w ocenie sposobu ich degradacji”, spetnia
warunek osiggnigcia naukowego, bedagcego waznym i wymiernym wkladem Habilitanta w
rozwo6j uprawianej przez Niego dyscypliny naukowej. Rozprawa prezentuje odpowiedni
poziom merytoryczny i wnosi oryginalny wkiad do wiedzy o polimerach w zakresie waznego
zagadnienia wytwarzania, wlasciwosci fizykochemicznych i proceséw degradacji wyrobow

wilokienniczych wytworzonych z polimeréw biodegradowalnych.

Znaczny dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski dopetnia obrazu

dojrzatego pracownika naukowego.

Uwazam, iz rozprawa habilitacyjna, z ktora si¢ zapoznalem, pomimo wyrazonych
uwag krytycznych, spetnia wszystkie wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2016 r. poz. 882 i 1311 oraz
Dz.U. 22017 r. poz.859) i na tej podstawie wnosze 0 dopuszczenie doktora Michata
Puchalskiego do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego w dziedzinie nauk technicznych,

w dyscyplinie Widkiennictwo.

7. =

Prof. dr hab. Zbigniew Bartczak 1.6dz, 4.01.2019
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