Autoreferat zawierajacy opis dorobku
| osiagnie¢ w dzialalnos$ci naukowo-badawczej,
dydaktycznej i organizacyjnej

dr inz. Jadwiga Séjka-Ledakowicz,
prof. nadzw. IW

Lédz, 19.11.2014



2.1
22
2.3

2.3.1

232

2.3.3
2.3.4
24
2.5
2.6

SPIS TRESCI

PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ

CHARAKTERYSTYKA DZIALALNOSCI NAUKOWO-BADAWCZEJ
Dziatalnos¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora
Dziatalno$¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora
Charakterystyka osiagnigcia naukowego stanowigcego podstawe
wniosku habilitacyjnego

Modyfikacja powierzchni wyrobow z widkien celulozowych enzymami
celulolitycznymi

Zastosowanie kompleksu enzyméw celulolitycznych

i pektynolitycznych lub lakazy w procesie obrébki wstepnej wyrobdéw
z widkien bawetny i Inu

Funkcjonalizacja materiatow wtdkienniczych

Cykl publikacji do rozprawy habilitacyjnej

Sumaryczny dorobek publikacyjny, wynalazczy i wdrozeniowy

Udziat w projektach badawczych, krajowych i migdzynarodowych
Nagrody i wyréznienia za dziatalno$é¢ naukowg

WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA, UDZIAL w SIECIACH
DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA, EKSPERCKA,
POPULARYZUJACA NAUKE i ORGANIZACYJNA

D O O W

12

13

15

21
28
30
32
33
35
36



1. PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ

W 1973 r. ukoriczytam studia na Wydziale Chemicznym Politechniki t.édzkiej,
uzyskujgc tytut mgr inz. chemika ze specjalnoscig lekka synteza organiczna —
technologia barwnikow.

Prace zawodowg rozpoczetam 15.11.1973 r. w Instytucie WiGkiennictwa (IW)
w todzi jako stazysta w Zaktadzie Chemicznej Obrobki Widkien w Pracowni
Barwiarskiej. W latach 1974-1978 bytam pracownikiem naukowym Instytutu
Widkiennictwa na stanowisku asystenta i starszego asystenta. Pod koniec 1979 r.
otworzytam przewdd doktorski. Po obronie pracy doktorskiej pt. ,Wphw inicjacji
chemicznej i termicznej na szczepienie kwasu akrylowego i akryloamidu na wyrobach
widkienniczych z politereftalanu etylenowego”, ktérej promotorem byt doc. dr inz.
Marian Okoniewski, w 1984 r. uzyskalam stopiern naukowy doktora nauk
technicznych i rozpoczetam prace na stanowisku adiunkta biorac czynny udziat
w kierowaniu i realizacji wielu projektéw badawczych i prac rozwojowych. Moje duze
zaangazowanie i samodzielnoé¢ w organizacji pracy zespoléw badawczych
zaowocowato powierzeniem mi nastgpujacych funkcji: w latach 1987-1993
Kierownika Zespotu Badawczego ds. Chemicznych Srodkéw Pomocniczych!, od
1.10.1993 r. do 2007 r. Kierownika Zaktadu Chemicznej Obrébki Wiokien a nastepnie
Kierownika Laboratorium Ekologicznych i Chemicznych Badar Wyrobdéw i Proceséw
Wykoriczalniczych akredytowanego przez PCA (certyfikat nr AB 367), od 2008 r. - do
30.09.2011r. Kierownika Zaktadu Naukowego Chemii Widkienniczej i Modyfikagji
Wyrobow.

W lipcu 2001 r. powierzono mi petnienie obowigzkéw Zastepcy Dyrektora ds.
Naukowo-Badawczych Instytutu Widkiennictwa. W 2002 r. po pozytywnym
zaopiniowaniu mojej kandydatury przez Rade Naukowa IW, zostatam powotana na
stanowisko Zastepcy Dyrektora ds. naukowo-badawczych W, funkcje ta petnitam do
9.09.2011 r. Do moich obowigzkéw i zadan nalezato m.in. opracowywanie i ustalanie
rocznych i perspektywicznych planéw dziatalnosci naukowo-badawczej W,
sprawowanie nadzoru merytorycznego oraz nad terminows realizacjg zadan
wykonywanych przez zespoly w Zaktadach Naukowych i Laboratoriach Badawczych
IW. Praca na stanowisku Zastgpcy Dyrektora ds. Naukowych wymagata duzych
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' W 1992 roku zmienit nazwe na Zespot Ekologicznej Oceny Proceséw Wykoriczalniczych.



umiejetnosci w zakresie zarzgdzania zespotami badawczymi, zaréwno w Zakiadach
Naukowych jak i akredytowanych przez PCA Laboratoriach Badawczych. Jako
Zastepca Dyrektora IW ds. Naukowo-badawczych kreowatam nowe kierunki
interdyscyplinarnych badan, pozyskujac dofinansowanie na ich realizacje w ramach
funduszy krajowych, UE oraz Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Zgodnie z Ustawg o Instytutach Badawczych z dnia 30.04.2010 r. po
dokonaniu przez powotanych, przez Rade Naukowg W, recenzentow oceny mojego
dorobku naukowego i organizacyjnego Rada Naukowa IW rekomendowata objecie
przeze mnie stanowiska profesora nadzwyczajnego z dniem 01.04.2011 r.

W wyniku procedury konkursowej decyzjg Ministra Gospodarki z dniem
11.09.2011 zostatam powotana na stanowisko Dyrektora Instytutu Widkiennictwa na
okres 4 lat; funkcje te petnie do chwili obecne;j.

W czasie swojej pracy zdobywatam doswiadczenia naukowe w kraju i za
granicg. Odbytam staze naukowe w nastepujacych o$rodkach badawczych:

- RFN, Institut fir Textii und Verfahrenstechnik, Denkendorf (Abwassertechnik
Gruppe), staz naukowy w ramach stypendium DAAD (1993)

- Japonia, Sumitomo Chemical Co. Osaka, szkolenie naukowo-techniczne (1994)

- RFN, BASF Ludwigshafen, szkolenie naukowo-techniczne (1997)

Do najwazniejszych moich osiagnie¢ zawodowych w trakcie pracy w IW
nalezg m.in. :

- wieloletnia dziatalno$¢ naukowo-badawcza udokumentowana dorobkiem naukowym
i wdrozeniowym w zakresie chemii widkienniczej, technologii barwienia oraz
chemicznej obrébki wyrobéw widkienniczych, inzynierii $rodowiska — oczyszczania
sciekow po procesach barwiarskich i wykonczalniczych, modyfikacji wyrobow
wiékienniczych,

- kierowanie duzymi projektami badawczymi i rozwojowymi realizowanymi przez
interdyscyplinarne  konsorcja naukowe i naukowo-przemystowe  krajowe
i migdzynarodowe, w tym w ramach programéw UE i POIG [zat. 1],

- organizacja i kierowanie sieciami naukowymi krajowymi i miedzynarodowymi —
w latach 2002 — 2008 kierowatam merytorycznie i organizacyjnie pracami Sieci
Naukowej Tekstylia i Zdrowie, ktdra zostata zalozona z inicjatywy IW w 2001 r.
W latach 2005 — 2008 bytam koordynatorem Migdzynarodowej Sieci TEXMEDECO,



ktora skupiata 21 jednostek badawczych z Europy. Dziatalno§é Sieci zmierzata do
integracji $rodowiska naukowego w obszarze nauk medycznych, chemicznych |,
biologicznych i fizycznych oraz technologii wtdkienniczych,

- doswiadczenie w pozyskiwaniu funduszy na badania w. ramach konkurséw
krajowych organizowanych przez KBN, MNiSW, NCN i NCBIR [zat. 1],

- wdraZanie opracowanych technologii do praktyki przemystowej,

- kierowanie pracami Laboratorium Badawczego posiadajacego Certyfikat Akredytac;i
PCA,

- udziat w pracach Rady Naukowej IW, w kitrej peinitam funkcje Zastepcy
Przewodniczacego oraz bratam udziat w pracach komisji: Merytorycznej i Kadrowej,

- udziat w pracach organizacji naukowych i naukowo-technicznych w kraju i za
granica a takze w Radach Programowych i Komitetach Naukowych krajowych
i miedzynarodowych konferencji naukowo-technicznych.

2. CHARAKTERYSTYKA DZIALALNOSCI NAUKOWO-BADAWCZEJ

2.1. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora

W trakcie mojej dziatalnosci naukowo-badawczej w latach 1974 - 1982, przed
uzyskaniem stopnia doktora n.t. bratam udziat w realizacji prac badawczych
obejmujacych zagadnienia zwigzane z elektrostatycznym drukowaniem wyrobdw
widkienniczych oraz drukiem sublimacyjnym. Jestem wspétautorem opracowania
problemu dotyczacego otrzymywania efektow punktowych na wyrobach
wibkienniczych sposobem drukarskim. Efektem tych badan sg dwa uzyskane
patenty: PT 97016 i PT 97763, ktérych jestem wspottworcg.  Kolejno realizowatam
badania zwigzane z modyfikacja wtasciwosci wyrobéw widkienniczych metoda
kopolimeryzacji szczepionej, a w szczegolnosci modyfikacjg na drodze rodnikowej
kopolimeryzacji szczepionej inicjowanej chemicznie. Wyniki tych badan sg
przedmiotem dwdch publikacji w Przegladzie Widkienniczym nr 5/76 i w Techniku
Wibkienniczym nr 5/76 oraz sze$ciu udzielonych patentéw: 102 304, 110128,
110244, PT 112021, PT 111985, 122704 [zat 6, p.1]. Wyniki badan wilasciwosci
fizyko-chemicznych i wybarwialnosci wyrobéw z  wibkien poliestrowych



modyfikowanych droga szczepienia kwasu akrylowego zostaty opublikowane
w Textilverediung 17 (1), 27-32, 1982. Badania dotyczace wptywu inicjacji termicznej
oraz nadtlenkiem benzoilu na szczepienie kwasu akrylowego i akryloamidu na
wyrobach z politereftalanu etyienu kontynuowatam w ramach pracy doktorskiej, ktorg
obronitam w 1984 roku.

2.2 . Dzialalno$¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora

Obszarami moich zainteresowan naukowo-badawczych sg chemia wibkiennicza,
technologie polimerowe, technologie i procesy z zakresu widkienniczego
wykoficzalnictwa, inzynieria srodowiska zwigzana z procesami oczyszczania Sciekow
widkienniczych, zastosowanie procesoéw biotechnologicznych w technologiach
widkienniczych, funkcjonalizacja materiatéw widkienniczych z wykorzystaniem
nanotechnologii.

Gtéwnym nurtem moich naukowych zainteresowan, po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych, byly badania zmierzajgce do zmniejszenia zagrozenia dla
srodowiska naturalnego jakie stwarzajg technologie barwienia oraz chemicznej
obrébki wyrobow widkienniczych.

Skupienie uwagi Zespotu badawczego, ktérym kierowatam, na problematyce wodo-
i energochionnosci proceséw wykonczalniczych, sprawito, ze w ramach projektu
badawczego, ktérego bytam pomystodawca i kierownikiem (I Konkurs KBN - tytut:
Zmniejszenie zuzycia wody i energii w procesach wykoriczalniczych przez
zastosowanie aerodynamicznych metod odwadniania wyrobéw widkienniczych KBN
nr 701499101 : realizacja w latach 1991 - 1994), opracowatam przy udziale zespotu
realizatorow skuteczna, efektywng ekonomicznie metode odwadniania ptaskich
wyrobéw widkienniczych, w ktdrej czynnikiem usuwajgcym wilgoé z wyrobow jest
strumien powietrza o odpowiednio duzej energii kinetycznej.

Zastosowanie w praktyce przemystowej (w 7 zaktadach przemystu wibkienniczego)
opracowanej pod moim merytorycznym kierownictwem innowacyjnej metody
odwadniania wyrobéw widkienniczych umozliwito bardzo istotne zmniejszenie
zuzycia wody i energii w operacjach wykonczalniczych oraz podczas suszenia
wyrobdw. Wyniki badanh uzyskane podczas realizacji w/w projektu zostaly
opublikowane w krajowych i zagranicznych czasopismach [zat. 2: 1b: pozycje 4-6, 8-



10, 27, 30; 1c: pozycja 1]. Byly rowniez prezentowane przeze mnie na
miedzynarodowych konferencjach w formie referatow, komunikatow i posteréw.
Opracowana metoda odwadniania wyrobéw wiokienniczych jest przedmiotem
wynalazku ,Sposéb chemicznej obrobki plaskich wyrobéw wibkienniczych
i urzgdzenie do chemicznej obrobki plaskich wyrobéw widkienniczych” (udzielony
patent P 176224 [zat. 6: p1. pozycja 10], ktérego jestem wspoitworca.

Scieki z przemystu widkienniczego cechujg sie duza ucigzliwoscig i toksycznoscia dla
Srodowiska naturalnego. Charakterystyczne dia nich sa takie parametry jak:
intensywne zabarwienie, wysoka zawarto$¢é substancji chemicznych, staba
biodegradowalno$¢ i wysoka toksyczno$é w stosunku do organizmoéw zyjacych
w wodzie. Duzy wktad w rozwigzywanie probleméw oczyszczania $ciekow przemystu
wtdkienniczego przy wykorzystaniu m.in. technik filtracji membranowej i proceséw
biologicznych, zaawansowanego utleniania a takze powtérnego ich wykorzystania,
jako wody technologicznej, majg badania wykonane przez zespdt badawczy pod
moim kierunkiem a takze wedtug mojej merytorycznej koncepcji i z moim udziatem
jako gtéwnego wykonawcy w ramach dwoch projektow badawczych zamawianych
w latach 1999 - 2003 (,Okreslenie najlepszych technik i technologii w gafezi
przemystu lekkiego”, ,Najnizsze moZliwe do osiggniecia poziomy emisyjne dla
przemystu wlbkienniczego”) , projektu badawczego (,/ntegracja proceséw
membranowych i biologicznych w oczyszczaniu Sciekéw widkienniczych” 3 TO9D
030 29), rozwojowego (,Opracowanie kompleksowej technologii $ciekoéw
przemysfowych i zamkniecia ich w obiegu wody technologicznej dia zakfadéw
wibkienniczych” — 0604/R/T02/2009/06) i celowego (,Technologia odzysku wody
i ciepta ze Sciekéw wykorniczalniczych” — 6 T08 2004 C/06407) realizowanych
w latach 2007 - 2012. Zakres prac w ramach wyzej wymienionych projektow
obejmowat badania nad mozliwoscig zastosowania nowoczesnych rozwigzan
Z zakresu inzynierii Srodowiska dotyczacych oczyszczania $ciekdw oraz opracowanie
technologii powtdrnego ich wykorzystania w procesach obrobki mokrej wyrobdéw
widkienniczych. Moje prace badawcze w ramach tych projektéw ukierunkowane byty
na integracje proceséw membranowych (nanofiltracji i/ lub osmozy odwrdconej)
Z innymi metodami fizyko-chemicznymi lub biologicznymi w oczyszczaniu $ciekow
wiokienniczych. Nadrzednym celem tych badain bylo opracowanie efektywnej,
skutecznej technologii ponownego wykorzystania odzyskanej wody w roznych
etapach barwienia i wykornczania wyrobow witdkienniczych. Uzyskane wyniki badan



zostaly opublikowane w recenzowanych czasopismach krajowych i zagranicznych,
w tym w czasopismach z listy JCR [zat. 2: 1a: pozycje 13, 19, 21-23, 28, 31, 34, 35,
37], byty réwniez prezentowane przeze mnie na konferencjach krajowych
i zagranicznych [zat.2, punkt 2].

W latach 1992-2001 bytam koordynatorem ze strony polskiej projektu pt. ,Technology
Transfer Program to Reduce Water Consumption and Environmental Problems within
the Textile Industry in Poland® (PROGRAM POLTEX). Program ten realizowany
w ramach umowy rzadowej polsko-dunskiej - Konwencji Helsinskiej, a finansowany
przez Dunska Agencje Ochrony Srodowiska (DEPA) miat na celu zmniejszenie
ucigzliwodci polskiego przemysiu widkienniczego dla srodowiska naturalnego.
W PROGRAMIE POLTEX uczestniczylo 25 zaktadéw witdkienniczych z catej Polski.
Strategia programu polegata na rozwigzywaniu probleméw $rodowiskowych
.U Zrédia” i wprowadzeniu idei czystszych technologii do polskiego przemystu
widkienniczego. Wynikiem tego programu bytc opracowanie trzech projektéw
demonstracyjnych dla wytypowanych zaktadow przemystu widkienniczego, ktérych
bytam koordynatorem i gtéwnym wykonawcag ze strony polskiej. Projekty te
realizowane byty w ramach umoéw rzgdowych. Byly to:

1. ,Extended counter current operation in continuous processes” (Zastosowanie
techniki przeciwpradu w ciagltych procesach wykonczalniczych) — okres realizacji
1995-1997;

2. .Implementation of cleaner technology and water reuse” (Zastosowanie czystszej
technologii barwienia i ponownego uzycia wody w farbiarni bawelny) — okres
realizacji 1995-1998;

3. ,Savings and substitutions of environmentally hazardous chemicals”
(POLSUBTEX), (Oszczednosci i wymiana $rodkéw chemicznych szkodliwych dla
srodowiska naturalnego) — okres realizacji 1998-2001

Wyniki badan uzyskane podczas realizacji w/w projektéow miedzynarodowych sg
przedmiotem wielu publikacji, w tym w czasopismach wyréznionych w JCR
(przykfadowo jedna z pierwszych publikacji: Sojka-Ledakowicz J., Koprowski T,
Machnowski W., Knudsen H.H.: ,Membrane filiration of textile dyehouse wasterwater
for technological water reuse”, Desalination vol. 119, p.1 (1998) jest cytowana 66
razy [zat. 2 -1a:pozycja 4].



Podsumowaniem wynikéw osiagnietych w tych projektach jest monografia ,Cleaner
Technology Transfer to Polish Textile Industry” Ministry of Environment and Energy,
Denmark (ISBN: 87-7909-265-9 ;1999), ktorej jestem wspotautorem [zat2 - 1d,
pozycja 1].

Whyniki tych prac sg przedmiotem licznych publikacji w czasopismach wyrdznionych
w JCR [zal. 2, 1a: pozycje 3, 4, 1b: pozycja 17, 19, 21, 24, 29, 32, 35] oraz
monografii i rozdziatdbw w monografiach [zat.2, 1d: pozycja 1, 2 i 4].

W ramach projektu celowego ,Technologia odzysku wody i ciepfa ze Sciekéw
wykonczalniczych” pod moim merytorycznym kierownictwem i z udziatem w pracach
badawczych zostata opracowana, sprawdzona i wdrozona do praktyki przemystowej
w/w technologia. Wdrozone w ZPJ DOLWIS S.A. w Lesnej rozwigzanie
technologiczne pozwolito na zmniejszenie poboru wody ze $rodowiska o 50% oraz
zaoszczedzenie zuzycia energii cieplnej ok. 9 MJ/rok. Zespét autorow technologii
otrzymat Nagrode Gospodarczg Wojewody tédzkiego w 2009 roku.

W latach 2010-2013 z mojej inicjatywy oraz z moim merytorycznym udziatem zostaly
podjete badania z zakresu procesOw ograniczajacych zuzycie wody w produkcji
wyrobow z witdkien celulozowych — prace realizowane byly w ramach projektu
badawczego rozwojowego ,Opracowanie bezsciekowej i niskotemperaturowej
technologii bielenia z jednoczesna dezynfekcja wibkien celulozowych” -
0925/R/T02/2010/010, w ktorym bylam gtéwnym wykonawcg. Mechanizm bielenia
i dekontaminacji materiatéw wiékienniczych z uzyciem nadtlenku wodoru nie jest
procesem opisanym w naukowych publikacjach w stopniu pozwalajacym na
opracowanie parametrow i warunkéw procesowych. Nieliczne publikacje dotyczg
wylgcznie bielenia w fazie cieklej. Z tego wzgledu w pierwszym etapie badan
podjetam sie doswiadczalnego okreslenia i przeanalizowania réwnowagi gaz-ciato
state (wiékno) dla nadtlenku wodoru, pary wodnej oraz tlenu znajdujacych sie
w modelowej komorze waporyzacyjnej. Uzyskane wyniki badan zostaly wykorzystane
do ustalenia optymalnych parametréw procesu bielenia wyrobéw z wibkien
celulozowych z jednoczesna dezynfekcjg nadtlenkiem wodoru w fazie gazowej pod
katem uzyskania najwyzszych wartosci stopnia bieli i przy najmniejszej redukgcii
stopnia polimeryzacji celulozy. Nowoopracowana technologia bielenia z jednoczesng
dezynfekcjg z uzyciem nadtlenku wodoru w fazie gazowej stanowi alternatywe dla
konwencjonalnego wodo-i energochtonnego procesu bielenia wyrobdw celulozowych
przy uzyciu wodnego roztworu nadtlenku wodoru. Opracowana technologia jest
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przedmiotem zgloszenia patentowego P 404930, ktérego jestem wspoitworea.
Ponadto zostata ona nagrodzona dwoma ztotymi medalami z wyréznieniem na
Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci IWIS 2013 w Warszawie i w Brukseli —
Brussels Innova 2013.

W latach 1996 — 2007 moje naukowe zainteresowania koncentrowaly si¢ takze na
badaniach zastosowania procesow biotechnologicznych w  technologiach
wiokienniczych. Byt to nowy kierunek, ktory rozwijatam w Instytucie Widkiennictwa.
Procesy biotechnologiczne wchodzg szerokim frontem do réznych dziedzin zycia
gospodarczego. Ma to miejsce tam, gdzie dziatalno$¢ cztowieka w sposob
niekorzystny wplywa na $rodowisko naturaine. Z tego wzgledu podjete przeze mnie
badania w zakresie zastosowania procesdéw biotechnologicznych w technologiach
widkienniczych byty w petni uzasadnione.

Prace badawcze o charakterze poznawczym i aplikacyjnym w tym obszarze
realizowatam w ramach dwéch projekiow badawczych wiasnych (,Modyfikacja
powierzchni wyrobéw 2z widkien celulozowych z zastosowaniem enzyméow”
Nr 3T09B11012 w latach 1997-1999 oraz ,Zintegrowany proces obrobki wstepnej
wyrobéw z wibkien celulozowych z wykorzystaniem enzyméw pektynolitycznych
i celulolitycznych” Nr 7T08E01920, w latach 2001-2003), ktorych bytam kierownikiem
oraz jednego projektu badawczego zamawianego (,Technologia olrzymywania
preparatu wielo-enzymowego z Aspergillus niger IBT90 przydatnego w procesach
obrébki wyrobéw widkienniczych” Nr PBZ-MIN-007/P04/03, w latach 2003-2007),
ktérego koordynatorem byt Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci P, a ja
kierowatam badaniami realizowanymi przez IW biorac udziat w badaniach
poznawczych i aplikacyjnych jako giéwny wykonawca.

Tradycyjne oczyszczanie wiokien naturalnych, czyli usuwanie substancii
niecelulozowych, wykonuje sie w przemysle widkienniczym  podczas obrobki
w stezonych roziworach wodorotlenku sodu w wysokiej temperaturze (ang. alkali
scouring). Niepozadanymi skutkami alkalicznej obrobki jest czesciowa degradacja
widkna celulozowego, wytracanie si¢ trudno rozpuszczalnych osadéw, a takze duza
ucigzliwoé¢  dla $rodowiska naturalnego. Zastosowanie biokatalizatorow do
oczyszczania wibkien celulozowych jest najlepszg alternatywa dla silnie alkalicznych
metod chemicznych. Skuteczny preparat enzymatyczny powinien stanowi¢ wielo-
enzymowy kompleks ztozony z enzymow pektynolitycznych, hemicelulaz i enzymow
celuloitycznych. Prace doswiadczalne, ktére wykonatam wraz z zespolem byty tak



ukierunkowane aby poprzez analize mechanizmu dziatania enzyméw, okreslenie
kinetyki hydrolizy sktadnikow widkien celulozowych mozna byle ustali¢ optymaine
parametry zintegrowanego procesu bio-obrobki tkanin z widkien Inu i bawemny.
Rezultatami badai wykonanych w ramach w/w projektdw badawczych byto
opracowanie technologii biosyntezy wielo-enzymowego preparatu z Aspergillus niger
IBT-90, oraz jego aplikacji w technologiach oczyszczania i uszlachetniania wyrobow
z naturalnych widkien celulozowych, sprawdzonej w warunkach przemystowych.
Wyniki badan zostaly opublikowane w recenzowanych czasopismach [zat. 2, 1a:
pozycie 5, 6, 8, 12, 14, 15; 1b: pozycje 20, 22, 23, 25, 31, 1d: pozycja 3] oraz
w materiatach konferencji miedzynarodowych i krajowych. Badania procesu
modyfikacji enzymatycznej wyrobéw z widkien celulozowych zostaty opisane w cykiu

Intensywny rozwoéj nanotechnologii powigzany z wytwarzaniem mikro-i nano-struktur
stwarza mozliwosci otrzymywania nowoczesnych wyrobow funkcjonalnych. Tego
rodzaju materialy na bazie nosnikow widkienniczych mogg mie¢ szerokie, w tym
specjalistyczne zastosowania, dzieki nadanym im nowym wiasciwosciom. W zwigzku
z tym w 2006 roku rozpoczelam badania w zakresie modyfikacji wyrobow
widkienniczych poprzez wprowadzenie na powierzchnig widkien funkcjonainych
nano-czastek. Badania w tym obszarze realizowatam w ramach projektu
badawczego wtasnego p.t.  Funkcjonalizacia materialow  widkienniczych
nanoczastkami tlenkéw metal’ Nr 3T08A045000, w latach 2006-2009 i projektu
badawczego specjalnego  ,Opracowanie  nanostrukturalnych  kompozytow
wi6kienniczych o wilasciwosciach barierowych i katalitycznych” EUREKA E! 3776
JNANOTEX", w ktérych bytam kierownikiem.

Badania te mialy zarowno charakter poznawczy, jak i aplikacyjny. Dokonana analiza
literatury naukowej wykazata, ze intensywny rozwéj wytwarzania mikro- i nano-
struktur stwarza mozliwosé wytwarzania nowoczesnych, wielofunkcyjnych
materiatdbw na bazie noénikéw wiokienniczych. Pierwszy etap badan ukierunkowany
byt na wytypowanie i opracowanie nanoczastek modyfikatorow na bazie tlenkéw
metali do wykonczen funkcjonalnych. W badaniach wykorzystatam biel tytanowa
Tytanpol® A11, bedaca pigmentem o odmianie anatazowej oraz preparaty powstate
w wyniku modyfikacji powierzchniowej tej bieli wybranymi organicznymi zwigzkami
silanowymi. W kolejnym etapie moich badan skoncentrowatam sig¢ na opracowaniu
efektywnego sposobu inkorporacji modyfikatorow w  strukture nos$nikow
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widkienniczych.  Modyfikowane w ten sposéb wyroby widkiennicze uzyskaty
wtasciwosci barierowe wobec promieniowania UV, a poza tym dobre wlasciwosci
foto-katalityczne i hamujace rozwdj drobnoustrojéw. Badania wykonane przeze mnie

sa__przedmiotem publikacji wchodzgcych w zakres osiaggniecia naukowego

stanowiacego podstawe wniosku habilitacyjnego (rozdz. 2.3).

W latach 2007-2014 prace badawcze w zakresie funkcjonalizacji materiatéw
widkienniczych kontynuowatam w ramach projektu kluczowego POIG 01.03.01-00-
006/08 ,Barierowe materiaty nowej generacji chronigce cztowieka przed szkodliwym
dziataniem $rodowiska® ENVIROTEX wspdifinansowanego 2z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego UE. Projekt ten o sumarycznej wartosci 16,5 min
PLN realizowany byt przez Konsorcjum Naukowe, ktérego Liderem byt Instytut
Wiékiennictwa, a ja bytam kierownikiem projektu. Moje badania koncentrowaly sie
na opracowaniu technologii nowej generacji widkienniczych materiatow barierowych
chronigeych przed szkodliwym oddziatywaniem pola elektromagnetycznego (PEM)
i promieniowania ulirafioletowego (UV). Dotychczas uzyskane wyniki badan zostaty
opublikowane w czasopismach wyrdznionych w JCR [zat.2, 1a: pozycje 24, 26, 27,
29, 30, 32, 38; 1b: pozycje 40, 42, 43; 1d: pozycie 5, 6]. Nowe rozwigzania
w zakresie nadawania wyrobom wiokienniczym wiasciwosci barierowych przed
promieniowaniem UV oraz bioaktywnych, polegajace na wprowadzeniu w strukturg
wyrobow nano-modyfikatoréow lub absorberdw organicznych s przedmiotem
patentéw i zgloszen patentowych, ktérych jestem wspéhworea [zat. 6, 1: pozycje 12,
13, 14; 2 pozycje 2, 3). Problematyka ta zostata szerzej omowiona w rozdziale 2.3

gdyz jest przedmiotem cyklu publikacji stanowigcych podstawe wniosku
habilitacyjnego.

2.3Charakterystyka osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe wniosku
habilitacyjnego

Moim osiggnieciem stanowigcym podstawe wniosku habilitacyjnego okreslonym
w art. 16. ust.2 ustawy z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i lytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz 0 zmianie niektorych innych ustaw ( Dz. U.
nr 84 poz. 455) jest jedno-tematyczny cykl publikacji na temat. Modyfikacja
i funkcjonalizacja materiatéw witdkienniczych przy wykorzystaniu proceséw
bio- i nano-technologicznych, cbejmujacy 15 publikacji, 1 udzielony patent, oraz
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1 zgtoszenie patentowe miedzynarodowe (PCT). Badania, ktérych wyniki sa

przedmiotem wskazanych publikacji i patentéw byly przeze mnie wykonane

w _zespotach interdyscyplinarnych, przy czym ja petnitam wiodgcg role koncepcyjng,

merytoryczna oraz bezposrednio uczestniczylam w badaniach. Nadrzednym celem

podjetych przeze mnie badan, w pierwszym etapie — poznawczych a nastgpnie —
aplikacyjnych, byta poprawa wilasciwosci uzytkowych i estetycznych wyrobow
witékienniczych lub nadawanie wyrobom wiékienniczym zupetnie nowych cech,
funkcji istotnie poszerzajgcych obecne ich obszary zastosowan. Wytypowany cykl
publikacji obejmuje tematyke badawczg w zakresie:

1. modyfikacji powierzchni wyrobéw 2z wibkien celulozowych
z zastosowaniem kompleksu enzymow celulolitycznych,

2. zastosowanie kompleksu enzymoéw celulolitycznych i pektynolitycznych
lub lakazy w zintegrowanym procesie obrébki wstepnej wyrobdéw
z wiokien baweiny i Inu,

3. funkcjonalizacji materiatéw wibkienniczych poprzez nanoszenie i trwale
wigzanie z ich powierzchnia funkcjonalnych nanoczastek lub

nanopowilok

2.3.1 Modyfikacja powierzchni wyrobéw z widkien celulozowych enzymami
celulolitycznymi (Publikacje 1, 2, 3)

Interesujgcym sposobem poprawy wiasciwosci uzytkowych i estetycznych wyrobow
widkienniczych jest modyfikacja ich powierzchni za pomoca enzyméw. W procesie
tym zwanym biopolerowaniem - ang. biopolishing szczegbine zastosowanie znalazty
enzymy celulolityczne z klasy hydrolaz, katalizujgce hydrolityczny rozkiad wigzan
1,4-B glikozydowych faricucha celulozy. Biopolerowanie jest coraz czesciej
stosowang metoda uszlachetniania wyrobéw z widkien celulozowych pozwalajgcy
uzyskaé ich atrakcyjny wyglad - efekt skérki brzoskwini oraz zmniejszong skionnos¢
do pilingu. Pierwsze prace nad zastosowaniem enzymoéw w uszlachetnianiu wyrobow
zwanym ,biopolerowaniem” podejmowano dla wyrobéw z widkien bawetny.
Przedmiotem wykonanych przeze mnie badan wykonanych (w ramach projektu
badawczego wiasnego Nr 3 TO9B 11012 pt. ,Modyfikacja powierzchni wyrobéw
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Zz widkien celulozowych z zastosowaniem enzymow”) bylo zastosowanie obrobki
enzymatycznej dla wyrobdw z wtdkien wiskozowych, w tym typu lyocell, oraz Inu.

W badaniach zastosowatam kompleks enzyméw celulolitycznych otrzymany
z hodowli szczepu grzyba nitkowanego Aspergillus niger IBT-90 w Instytucie
Biochemii Technicznej Politechniki tédzkiej. W sklkad kompleksu wchodzity
nastepujace enzymy celulolityczne:- endo 1,4--glukanaza, p-glukozydaza, -egzo-
celobichydrolaza, FPA, - endo-1,4-B-ksylanaza. Aby pozna¢ mechanizm dziatania
poszczegdinych enzyméw z kompleksu celulolitycznego na widkna celulozowe
nalezalo w pierwszym etapie przeprowadzi¢é kompleksowa analize udziatu
poszczegbinych enzymoéw tworzacych kompleks celulolityczny w biomodyfikacii
widkien celulozowych oraz skutkéw tego procesu w odniesieniu do poszczegélnych
wyrobow widkienniczych. Analiza taka byla przedmiotem podjetych przeze mnie
badan przy wspdipracy ze specjalistami z Instytutu Biochemii Technicznej PL. W tym
celu z kompleksu celulolitycznego  zostaly wydzielone poszczegdlne biatka
enzymatyczne w stanie homogenicznym tj. edoglukanazy , p-glukozydaza i -egzo-
celobiohydrolaza [1]. Dziatanie poszczegdlnych enzyméw, ich mieszanin a takze
surowego kompleksu enzymow na wibkna celulozowe oceniatam na podstawie ilosci
uwalnianych cukréw redukujacych oraz zmiany masy tkanin. Badania wykazaty, ze
spos$réd zastosowanych enzymoéw najwyzszg aktywnos$¢ w stosunku do widkien
celulozowych wykazuje endo-glukanaza. Stwierdzitam ponadto, ze najwigkszy efekt
w zmianie powierzchni widkna celulozowego daje surowy kompleks enzyméw
z Aspergillus niger |BT-90. Rezultaty tych badan zostaly wykorzystane do
opracowania optymalnych warunkéw biosyntezy kompleksu enzymatycznego [1].

Dalsze moje badania ukierunkowane byly na ustalenie optymalnych warunkéw
procesdw biochemicznej modyfikacji powierzchni tkanin z widkien wiskozowych typu
lyocell, oraz z Inu, w odniesieniu do poprawy ich wtasciwosci uzytkowych. Badania
aplikacyjne potwierdzity celowo$é ustalania optymalnego skiady kompleksu
celulolitycznego, kiéry modyfikuje powierzchni¢ tkanin bez znacznego pogorszenia
ich wytrzymato$ci na rozciaganie. Tkaniny wiskozowe i z widkien lyocell po obrébce
endo-wzbogaconym kompleksem celulolitycznym charakteryzowaly si¢ zwigkszong
gtadkoscia i miekkoscig, lepszym chwytem tzw. skorki brzoskwini, oraz ograniczong
skionnoscig do pillingu. W przeciwienstwie do chemicznych metod nadawania
tkaninom wiw wiasciwoséci uzytkowych efekty te uzyskane na drodze biomodyfikacji
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powierzchni sg trwate i utrzymujg sig¢ po wielokrotnym praniu [2]. Natomiast obrébka
enzymatyczna tkanin Inianych kompleksem celulolitycznym wzbogaconym w endo-
glukanaze i ksylanaze poprawia chionno$¢ wody przez widkna Inu. Lepsze
wlasciwosci sorpcyjne modyfikowanych tkanin  z wiékien Inu zostaly dodatkowo
potwierdzone w badaniach wybarwialnosci tych wyrobdéw [3]. Stwierdzitam
zwiekszenie sorpcji barwnikoéw bezposrednich i niektérych reaktywnych przez widkna
poddane obrobce enzymatyczne]. Zastosowanie kontrolowanego procesu
enzymatycznej modyfikacji tkanin celulozowych przed barwieniem jest rozwigzaniem
pozwalajacym na poprawe zdolnosci wyczerpywania barwnikéw z kagpieli.

2.3.2 Zastosowanie kompleksu enzymoéw celulolitycznych i pektynolitycznych
lub lakazy w procesie obrobki wstepnej wyrobéw z widkien bawelny i Inu
(Publikacje 4,5,6,7,8i 9)

Analiza literatury oraz uzyskane wyniki badan w zakresie modyfikacji powierzchni
wyrobow z widkien celulozowych enzymami celulolitycznymi ukierunkowaty dalsze
moje prace na poszukiwanie nowych zastosowan proceséw enzymatycznych
w réznych etapach proceséw wykoriczania wyrobdw widkienniczych. Przedmiotem
moich naukowych zainteresowan bylo wykorzystanie enzymow w obrdbce wstgpne;j
wyrobow z naturalnych widkien celulozowych. Naturalne widkna celulozowe obok
celulozy zawierajg substancje niecelulozowe takie jak woski, Huszcze, pektyny,
biatka, hemicelulozy, ligniny oraz substancje mineralne. Celem obrébki wstgpnej
wyrobdw widkienniczych jest poprawa ich zwilzalnosci poprzez czeéciowe usunigcie
tych skiadnikow niecelulozowych. Tradycyjnie oczyszczanie widkien naturalnych
wykonuje sie w przemysle widkienniczym podczas obrébki wyroboéw w stezonych
roztworach wodorotlenku sodu w podwyzszonej temperaturze (alkali scouring).
Nastepuje wowczas czesciowa hydroliza woskoéw, tluszczéw i pektyn oraz
czesciowa ekstrakcja hemiceluloz i biatek. Niepozadanymi skutkami alkalicznej
obrobki jest czesciowa degradacja widkna celulozowego oraz powstawanie silnie
alkalicznych $ciekow. Zastosowanie biokatalizatorow do oczyszczania widkien
celulozowych moze byé alternatywg dla tradycyjnie stosowanych metod
chemicznych. Celem podjetych dalszych badan, w ramach projektu badawczego
wiasnego Nr 7 TOSE 019 20, ktérym kierowatam merytorycznie i bytam giéwnym
wykonawcag badan, bylo opracowanie zintegrowanego procesu wstepnej obrobki
i modyfikacji powierzchni tkanin z naturalnych widkien celulozowych
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z wykorzystaniem enzyméw pektynolitycznych i celulolitycznych. W badaniach
zastosowatam kompleks enzyméw pektynolitycznych i celulolitycznych otrzymany
z hodowli grzyba nitkowatego Aspergillus niger IBT 90 w Instytucie Biochemii
Technicznej Politechniki Lodzkiej. Zatozona przeze mnie koncepcja rozwigzania tego
problemu badawczego obejmowata:

- badanie mechanizmu dziatania kombinacji pektynaz i celulaz na widkna bawetny
iInu [4], [5], 8],

- badanie kinetyki procesu enzymatycznej hydrolizy niecelulozowych skiadnikéw
widkien Inu i bawetny [5] ,

- ustalenie optymalnych parametréw zintegrowanego procesu bioobrobki tkanin
z widkien Inu i baweiny {7], [9],

- poréwnawczg ocene wiasciwosci sorpeyjnych wiokien tnu i baweiny po tradycyjinym
oczyszczaniu alkalicznym i bioobrobcee [6], [8], [9],

- ocene intensywnosci dziatania utleniajacych $rodkéw bielacych na tkaniny
z naturalnych wikien celulozowych po wstepnej bicobrobee [7], [S].

Badania mechanizmu dziatania pektynaz, celulaz i hemicelulaz na widkna Inu
i bawelny realizowatam poprzez ocene produktéw otrzymanych w wyniku dziatania
tych enzyméw na poszczegéine widkna. W oparciu o ilos¢ cukrow redukujacych
w otrzymanych hydrolizatach obliczatam stopien hydrolizy. Dla widkien Inu i bawetny
przeanalizowatam wplyw czasu obrobki, rodzaju i stgzenia enzyméw na stopieri
hydrolizy. Stwierdzitam, Ze stopieri hydrolizy widkien Inu rosnie ze wzrostem stezenia
enzymoéw pektynolitycznych oraz czasem obrobki. Ponadto zaobserwowatam, Ze
dodatek enzyméw celulolitycznych i ksylanazy do mieszaniny reakcyjnej zwigksza
znaczaco stopien hydrolizy widkna Inu. Swiadczy to o istotnej roli tych enzymow
w degradaciji obecnych we widknie Inu pektyn i hemiceluloz {5].

W przypadku widkna bawemny stwierdzitam réwniez, ze stopief hydrolizy roénie ze
wzrostem stezenia enzyméw pektynolitycznych. Dodatek ksylanaz do mieszaniny
reakcyjnej zwigksza stopien hydrolizy widkna baweiny. Analiza chromatograficzna
HPLC produktéw hydrolizy naturalnych widkien celulozowych umozliwita wyjasnienie
mechanizmu zastosowanych enzymoéw [5], [8]. W hydrolizatach z widkien Inu
stwierdzitam dominujgca obecnoéé glukozy i kwasu galakturonowego, bedacych
wynikiem rozktadu celulozy i pektyn. Udziat w tej mieszaninie cukréw ksylozy
i mannozy $éwiadczyl o rozkiadzie hemiceluloz obecnych we widknach Inu.
W przypadku wiokien bawetny wérod cukréw obecnych w hydrolizatach stwierdzitam
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obecnoéé kwasu galakturonowego oraz duzy  udziat ksylozy i mannozy.
W nastepnym etapie badania moje zmierzaty do ustalenia optymalnych parametrow
enzymatycznej obrébki tkanin z naturalnych wtokien celulozowych. Przeprowadzone
badania wykazaly , Zze optimum aktywnosci zastosowanego ukiadu enzymatycznego
miesci sie w przedziale pH 4,6- 4,8. Dla widkien z Inu optymaing temperaturg byta
temperatura 55°C a czas obrobki 60 min. W przypadku bawetny najskuteczniejszym
okazat sig proces jedno-kapielowy dwuetapowy: w | etapie stosowano kompleks
enzyméw pektynolitycznych a w Il etapie do tej samej kapieli dodawano kompleks
enzyméw celulolitycznych. Proces obrébki przebiegat w zakresie temperatur 55-
60°C: | etap trwat 60 min w 55°C a drugi 30 min. w 60°C. Analiza zmian skiadu
chemicznego wiokien bawetny po obrobce enzymatycznej w optymalnych warunkach
wykazata obnizenie zawartosci hemiceluloz z poziomu 5,79% s.m. do 0,83% s.m.
podczas gdy po obrobce alkalicznej zawarto$¢ hemiceluloz wynosita 2,32% s.m.,
a zawarto§¢ pektyn obnizyta si¢ z 0,68% s.m do 0,19% s.m. po obrobce
enzymatycznej w poréwnaniu do 0,3% s.m. po obrébce alkalicznej.

W wyniku skutecznego usuniecia niecelulozowych sktadnikéw z widkna bawetny po
dwuetapowym procesie bioobrébki, zaobserwowano znaczy wzrost zdolnosci
wchtaniania cieczy (zdolnoéci sorpcyjnych wody i H202) przez widkna bawetny, co
jest bardzo waizne nie tylko w ocenie wiasciwosci uzytkowych wyrobow
wibkienniczych ale takze w przebiegu proceséw wykoriczalniczych.

Podjete badania aplikacyjne w zakresie oceny dziatania utleniajgcych srodkow
bielacych na tkaniny z naturalnych wiékien celulozowych wykazaty dobre efekty
wybielenia tkanin po obrébce enzymatycznej . Dla tkaniny z wiokien bawetny bielonej
nadtlenkiem wodoru po bioobrébce uzyskano stopien bieli wyzszy (73,5 wg PN-EN
ISO 105 J02:1999) lub poréwnywalny do tego jaki uzyskuje sie po tradycyjnej
obrobce alkalicznej (stopien bieli 70). Efektem kompleksowego dziatania enzymow
pektynolitycznych i celulolitycznych jest utatwienie penetracji utleniajacych srodkéw
bielacych do wnetrza wiékna. Uzyskane wyniki badari pozwolity na stwierdzenie, ze
jest mozliwosé zastapienia tradycyjnego alkalicznego obgotowania tkanin z wtdkien
baweiny przed ich bieleniem proekologicznym procesem obrobki wstepnej
z wykorzystaniem kompleksu enzymoéw pektynolitycznych i celulolitycznych.

Wiokna Inu oprécz wymienionych wyzej skiadnikéw niecelulozowych zawierajg
dodatkowo lignine, ktorej obecnoété poprzez inkrustacje na obszarach
bezpostaciowych celulozy wplywa na sztywnos¢ widkna. W surowym widknie Inu
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lignina wystepuje w $ciance pierwotnej oraz zewngtrznej czesci Sciany wtornej i jest
substancjg niepozadang. Skiadniki niecelulozowe nadajg surowemu wioknu
Inianemu miedzy innymi szarg barwe, sztywnos§é, ztg zwilzalnos¢ i dlatego powinny
byé usuniete w kontrolowanych procesach wstepnej obrobki widkna. Enzym lakaza
stanowi grupe biatlek aktywnych podczas rozktadu kompleksu ligninowo-
celulozowego. Z tego tez wzgledu podjgtam badania, ktére mialy na celu
sprawdzenie mozliwosci i skutecznoSci zastosowania lakazy w procesie
oczyszczania widkien Inu z ligniny. W badaniach zastosowalam enzym lakazy
wytworzony przez szczep Cerrena unicolor nalezacy do grzybdw biatej zgnilizny
drewna otrzymany w Katedrze Inzynierii Bioprocesowej Wydziatu Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska PL. Lakaza z Cerrena unicolor charakteryzowata
sie dobrg stabilnoécia. Uzyskany wysoki stopier aktywnos$ci tego enzymu (24000U/L)
nie ulegat zmianie przez kolejnych 6 miesiecy przechowywania w temperaturze 4°C.
Proces wstepnej obrobki prowadzono w temperaturze 60 °C, przy pH 5,3, w ktérych
to warunkach lakaza wykazywata najwyzsza aktywnos$¢ (Rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw temperatury i pH na aktywnos¢ lakazy z Cerrena Unicolor [9]

Dziatanie enzymu oceniatam na podstawie ubytku masy tkanin po obrobce oraz

wskaznikéw sorpcji wody (Rys. 2).
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Krzywe Kinetyczne sorpcji wody dla tkanin Inianych
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Rys. 2. Krzywe kinetyczne sorpcji wody dla tkanin Inianych po obrobce
jednoetapowej enzymem lakazy [9]

Stwierdzitam, ze tkanina poddana wstepnej obrobce lakaza charakteryzowata sie
wyzszymi warto$ciami sorpcji w poréwnaniu do tkaniny po alkalicznej obrébce.
Zawarto$é ligniny w tkaninie Inianej po obrébce enzymatycznej obnizyla sig do tego
samego poziomu co po obrébce chemicznej (z poziomu 6,13% s.m. do ok. 3%s.m.).
Usunigcie ligniny umozliwito uzyskanie dobrego efektu wybielenia tkanin z Inu
metoda nadtlenkows [9].

Wstepna obrobka wyrobow z naturalnych widkien celulozowych ( baweiny , Inu tub
ich mieszanek) ma zasadnicze znaczenie dla optymalizacji procesow bielenia,
barwienie i wykoriczenia tych wyrobow. Od skutecznego oczyszczania naturalnych
widkien celulozowych zalezy:

- uzyskanie odpowiedniego efektu wybielenia ( stopien bieli),

- wysoka chionnoéé cieczy przez widkna Inu i baweiny ($rodkdéw utleniajgcych
i barwnikow),

- uzyskanie gladkiej , réwnomiernej struktury powierzchni wyrobow z widkien
baweiny i Inu.

Wykonane pod moim kierownictwem badania przy wspotpracy z 1BT PL w ramach
dwoch projektéw badawczych wiasnych wykazaty, ze zastosowanie bioobrébki do
oczyszczania naturalnych wiokien celulozowych jest bardzo skuteczng metoda
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i stanowi alternatywe do tradycyjnej metody alkalicznej obrébki tych widkien.
Stwierdzitam jednoznacznie, iz skutecznym preparatem enzymatycznym
zastosowanym w obrébce wstgpnej wyrobdw z widkien celulozowych jest wielo-
enzymowy kompleks , ztozony z enzymdw pektynolitycznych, hemicelulaz i enzymow
celulolitycznych w odpowiednich proporcjach. Pektynazy wspomagane przez
hemicelulazy (gtéwnie ksylanazy) powodujg selektywne usuwanie pektyn, ksylanu
z widkien celulozowych bez stosowania obrébki w silnie alkalicznym $rodowisku.
Obrébka enzymatyczna prowadzona jest w sposéb kontrolowany a jej zaleta jest
mniejsza utrata masy wyrobéw w odniesieniu do tradycyjnej metody chemicznej oraz
ograniczenie zanieczyszczenia srodowiska naturalnego silnie alkalicznymi sciekami.
Wykonane badania wykazaty, ze niewielka obecnos$¢ celulaz w mieszanine enzymoéw
zastosowanych do bioobrobki pozwala dodatkowo na uzyskanie efektow
biopolerowania, czyli kontrolowanej powierzchniowej hydrolizy widkien cefulozowych.
Dziatanie celulaz wraz z mechanicznym usuwaniem krétkich widkienek powierzchni
przedzy powoduje jej oczyszczenie, co w konsekwencji przyczynia si¢ do
wygtadzenia powierzchni wyrobéw. Ponadto zaobserwowano lepszy stopier:
zmiekczenia wyrobdéw z naturalnych wiokien celulozowych po modyfikacii
enzymatycznej niz przy zastosowaniu chemicznych $rodkéw zmiekczajgcych.
Ponadto $rodki te , najczes$ciej o charakterze kationowym zawierajg alifatyczne
tancuchy kwasow tluszczonych i sg trudno biodegradowalne.

W przypadku widkien z Inu zastosowanie obrébki lakazg, a nastgpnie enzymami
pektynolitycznymi  okazalo sie najskuteczniejszg, proekologiczng metoda
oczyszczania tych widkien.

Przedstawione powyzej wyniki  wielokierunkowych badan  poznawczych
i aplikacyjnych w zakresie implementacji enzyméw do modyfikacji wyrobow
z naturalnych widkien celutozowych stanowity podstawe do opracowania technologii
wielo-enzymowego preparatu z Asperigillus niger IBT-90 w skali pilotowych préb
przemystowych przydatnego do obrobki wyrobéw widkienniczych w warunkach
produkcyjnych. Prace rozwojowe wykonane przez mnie wraz z zespotem z Instytutu
Widkiennictwa w ramach projektu badawczego zamawianego PBZ-MIN-
007/P042003 polegaly na  kompleksowych  badaniach aplikacyjnych,
wyprodukowanego w warunkach przemystowych wieloenzymowego preparatu
w zintegrowanym procesie modyfikacji tkanin z naturalnych wiékien celulozowych, od
skali wielkolaboratoryjnej do prob w warunkach przemystowych. W tych badaniach
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skoncentrowatam sie w szczegoélnosci na sprawdzeniu wielokrotnego wykorzystania
kapieli enzymatycznej w obrobce wyrobéw celulozowych. Trwatos¢ enzymow
w tirakcie obrobki wyrobow widkienniczych jest warunkiem ponownego ich
wykorzystania w tym procesie. Dlatego tez oceniano termostabilnos¢ zastosowanych
enzymow. Badania wykazaly, ze najwigksze obnizenie aktywnosci kazdego
z ocenianych enzyméw zachodzito w ciggu pierwszych 30 minut  kontaktu
z widknem. Za$ przediuzenie procesu bioobrébki do 180 minut w niewielkim tylko
stopniu obnizalo aktywno$¢ tych enzyméw. Obnizenie stgzenia enzymow
w mieszaninie reakcyjnej wigze sie z ich adsorpcjg na wiéknach, w zwigzku z tym
nalezato uzupetié kapiel enzymatyczng niewielkg porcjg wybranych enzymoéw
(np. ksylanazg). Stwierdzono mozliwos¢ trzykrotnego wykorzystania kapieli
enzymatycznej w procesie obrobki tkanin, co zdecydowanie przyczynia sie do
poprawy ekonomicznej efektywnosci procesu. Ocena wlasciwosci fizyko-
mechanicznych oraz parametréw uzytkowych tkanin z wikien bawetny i mieszanek
bawetny i Inu poddanych bioobrobce w warunkach przemystowych (w Zaktadach
Webertex w todzi oraz w Fabryce Wyrobéw Inianych w Zyrardowie) potwierdzita
wyniki uzyskiwane w warunkach laboratoryjnych.

Opracowana technologia uzyskata nagrode Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
oraz srebrne medale na targach innowacji i wynalazczosci w Genewie i w Seulu [7].

2.3.3. Funkcjonalizacja materiatow wiékienniczych

(Publikacje 10,11,12,13,14,15,16)

Od 2006 roku przedmiotem moich zainteresowari naukowych i wykonywanych
badan jest funkcjonalizacja materiatow widkienniczych nano-czastkami tlenkow
metali. Nano-inzynieria wiokiennicza faczy specjalistyczng wiedze zakresu
materiatdbw widkienniczych oraz wiedzg interdyscyplinarng, w tym w zakresie
ofrzymywania nano-modyfikatoréw. Funkcjonalizacja tekstyliow z zastosowaniem
nano-technologii a w szczegolnosci wprowadzanie do tworzywa lub na powierzchnie
wiGkien/ wyrobéw nano-czastek funkcjonalnych umozliwia uzyskiwanie materiatow
wiokienniczych o nowej jakosci, charakteryzujgcych sig wtasciwosciami
nieosiggalnymi przy zastosowaniu technologii tradycyjnych.

Podjete przeze mnie prace badawcze (w ramach projektu badawczego wilasnego
3 TO8BA 045 30 i badawczego specjalnego 1146/EUR/2007/02), mialy na celu
opracowanie nowych funkcjonalnych materiatéw na bazie no$nikow z widkien
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poliestrowych i baweiny. Jako modyfikatory zastosowatam tlenki metali fj. ditlenek
tytanu i tlenek cynku w postaci mikro- i nano-czastek i ich tlenkowe kompozyty
TiO~SiQ;, oraz Zn0-Si0,. Nano-czastki ditlenku tytanu i tlenku cynku naleza do
grupy zwigzkéw chemicznych wykazujacych bioaktywnos¢, wiasciwosci absorpcji
promieniowania ultrafioletowego (UV), oraz zdolnosci do fotooksydacji substancii
organicznych. Tlenki te zwane s3 blokerami fizycznymi, ktére odbijajg i rozpraszaja
promieniowanie UV. Sg one nietoksyczne, bardziej stabilne w poréwnaniu do
organicznych absorberéw UV, odporne na dziatanie wysokiej temperatury.
W przeciwiefistwie do barwnikow tlenki metali nie posiadaja powinowactwa do
widkna, nie moga by¢ wiec aplikowane na wyroby widkiennicze za pomocg typowych
metod wyczerpywania z kapieli. Mikroczastki ZnO i TiOz moga by¢ dodawane do
roztworéw przedzalniczych w procesie produkcyjhym lub nanoszone na wiékna tak
jak pigmenty. Wraz z rozwojem nano-technologii coraz czgéciej stosowana jest
metoda nanoszenia na wyroby widkiennicze powiok zawierajacych nano-
modyfikatory. Zgodnie z opracowang przeze mnie koncepcjg do badan uzytam
przygotowane w Instytucie Technologii i Inzynieri Chemicznej Politechniki
Poznariskiej zmikronizowane czastki TiO2 i ZnO - po modyfikacji powierzchni
proadhezyjnymi, organicznymi zwigzkami silanowymi zawierajacymi grupy funkcyjne
: winylowa, aminowg i metakryloksy. Grupy funkcyjne wprowadzone na powierzchnie
ditlenku tytanu lub jego kompozytu tlenkowego polepszaja adhezje pomigdzy
noénikiem nieorganicznym a np. napelnianym polimerem lub wyrobem
widkienniczym. Wiasciwosci morfologiczno-dyspersyjne przygotowanych preparatéw
tlenkéw metali zostaly zbadane w Politechnice Poznariskiej przy wykorzystaniu
technik SEM i TEM, oraz przez wyznaczanie rozktadu wielko$ci czastek w zaleznosci
od intensywno$ci i udzialu objetosciowego. Dokonana przeze mnie analiza
charakterystyki morfologiczno-dyspersyjnej preparatow TiO; po modyfikaci
powierzchniowej oraz kompozytow TiO—-SiOz, ZnO-SiO, pozwoliia mi wytypowac
preparaty do inkorporacji w struktury wyrobow widkienniczych. Dodatkowo zostaly
scharakteryzowane wiasciwoséci adsorpcyjne pigmentéw TiO» oraz kompozytow
tlenkowych. Metodg BET okreslitam $rednig powierzchnie wiasciwg tych preparatéw.
Stwierdzitam, ze hybrydy tlenkowe charakteryzujgce si¢ wystepowaniem gidwnie
czastek o wielkosci mikrometrycznej posiadajg najwyzszg Srednig powierzchnie
wiasciwa.
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Istotnym problemem badawczym, ktéry rozwigzywatam byto odpowiednie
przygotowanie nos$nika widkienniczego do nanoszenia preparatdw zawierajacych
nano- i mikro-czgstki tlenkéw metali lub ich kompozyty tlenkowe. Badania
ukierunkowane byly na modyfikacje powierzchni wyrobéw poliestrowych poprzez
obrébke alkaliczna lub przy wykorzystaniu plazmy niskotemperaturowej. Ocena
mikrostruktury powierzchni no$nikéw poliestrowych po obrébce alkalicznej za
pomocg SEM wykazata rozluznienie struktury wyrobu. Zaobserwowano rowniez
lepsza zwilzalno$é tych wyrobdéw w poréwnaniu do wyrobow surowych.

Zdjecie 1 - SEM probek tkaniny poliestrowej a) surowej b) po wstepnej obrobee
alkalizowanej [zrodio: Sprawozdanie z realizacji projektu specjalnego 1146/EUR/2007/02]

Obrébke plazmowg materiatéw z widkien poliestrowych prowadzono w reaktorze
Tetra 30 (Diner Electronic) w wytadowaniu RF (13,56MHz) i AF(40kHz) w atmosferze
dwutlenku wegla lub argonu. Zmiany w strukturze chemicznej powierzchni wyrobow
poliestrowych potwierdzitam w badaniach wykorzystujacych spektrometrie FTIR.
Zaobserwowatam zmiany absorpcyjne w zakresie pasma 2500-3500 cm
charakterystycznego dla grup hydroksylowych i karboksylowych, co $wiadczy
o powstaniu na powierzchni widkien grup funkcyjnych COOH i OH, ktérych obecnos¢
poprawia hydrofilowo$é wiokien z politereftalanu etylenu (PTE) oraz ich whasciwosci
adhezyjne.

Zmiany absorpcji w zakresie pasma 2500-3500 cm™' charakterystycznego dla grup
hydroksylowych i karboksylowych przedstawia ponizszy rysunek (Rys.3).
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Rys. 3. Poréwnanie widm IR: - widkniny poliestrowej nie poddanej obrobce
plazmowej; widkniny poliestrowej poddanej obrobce ptazmowej (AF- 40 kHz , 2500
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Obserwowane zmiany w strukturze chemicznej badanych widknin poliestrowych
z PTE moga byé spowodowane oddziatywaniem plazmy na powierzchni¢ tego
wyrobu indykujacym przebieg proceséw: hemolitycznego rozszczepienia wigzar
estrowych, uwolnienia lotnych produktéow rozktadu ( gtéwnie CO i CO,), sieciowania
i reakcji z tlenem makrorodnikéw alkilowych (+ CH2- CH2 ~) i fenylowych (« C6H4 ~),
w wyniku ktérych na koncach faficuchéw tworzg sie grupy hydroksylowe,
aldehydowe i karboksylowe [15]. Proponowany mechanizm tych reakcji przedstawia

ponizszy schemat [wzor 1].

HO,
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wzor (1) [15)
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Dalsze badania, ktdre realizowatam wraz z zespolem wedtug mojej koncepcji i pod
merytorycznym kierownictwem dotyczyly opracowania skutecznego, rbwnomiermego
wprowadzenia w strukture wyrobu wiokienniczego nano- i mikro-czastek tlenkow
metali wykorzystujac technike napawania [dip-coating] i powlekania [coating]. W tym
etapie skupitam sie przede wszystkim na opracowaniu sktadu i oceny wiasciwosci
reologicznych dyspersji oraz past zawierajagcych nanomodyfikatory. W celu
dokonania kompleksowej oceny metod obrobki wstepnej (przygotowania) nosnikow
widkienniczych oraz sposobow inkorporacji mikro- i nano-tlenkéw metali badz ich
hybryd tlenkowych na wytypowane wyroby witdkiennicze badatam stopien naniesienia
TiO,, ZnO oraz wiasciwoéci barierowe zmodyfikowanych wyrobow. Stwierdzitam, ze
zastosowanie wstepnej obrébki materiatu widkienniczego (plazma
niskotemperaturowg) w znacznym stopniu przyczynia si¢ do zwigkszenia ilosci
zmikronizowanych czastek TiO, | ZnO przylaczanych do powierzchni
modyfikowanych wyrobow (zdjecie 2 — SEM). Wigksza zdolno$¢ do zaadsorbowania
mikro- i nanoczastek tlenkéw metali miata rowniez tkanina poliestrowa po wstgpnej
obrébee alkalicznej (zdjecie 1- SEM). Zaobserwowano réwniez wigkszg penetracjg
nano-TiO- i nano-ZnO w gtab materiatu z widkien poliestrowych po wstepnej obrobce
alkalicznej. Wobec powyzszego stwierdzitam, Zze etap przygotowania nosnikow
widkienniczych do wprowadzania w ich strukture mikro- i nanoczastek modyfikatorow
odgrywa istotng role w calym procesie funkcjonalizacji oraz wplywa na jej
efektywnosé. Kazda z zastosowanych technik — powlekanie oraz napawanie — jest
skutecznym sposobem inkorporacji tlenkow metali w strukture nosnika

widkienniczego.

WPES/TK44/0,05 WPES/PLIV/TK44/0,05

WPES/S
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Zdjecie 2 - SEM widknin poliestrowych powlekanych wybranym ditlenkiem tytanu
oraz kompozytem tlenkowym przed i po wstepnej obrobce plazma [zrodto:
Sprawozdanie z realizacji projektu specjalnego 1146/EUR/2007/02)

Modyfikowane materiaty wiokiennicze oceniane byly w aspekcie wiasciwosci fizyko-
chemicznych. W tym etapie badan skoncentrowatam si¢ przede wszystkim na ocenie
wtasciwoéci barierowych przed promieniowaniem UV oraz fotokatalitycznych
zmodyfikowanych wyrobéw. Wyrdb widkienniczy zgodnie z normg PN-EN 13758:
2007 (czesé 1 i 2) posiada wiasciwosci ochronne przed promieniowaniem UV jesli
wartosé wspdtczynnika UPF wyliczona zgodnie z ponizszym wzorem (wzor 2) dia
tego wyrobu jest wieksza od 40.

A=400
[EQe(2d)

UPF=2

J’E(z)g(A)T(A)d(A)
A=290

wzor (2)

gdzie: ¢ —widmo oddziatywania rumieniotworczego (efektywnosé rumieniotwoércza),

T — wielko$é transmitancji promieniowania UV,

E — widmo $wiatta stonecznego;

A - diugosé fali.
Przeanalizowatam wlasciwosci  barierowe przed promieniowaniem UV
zmodyfikowanych materialtow w zaleznoéci od sposobu wprowadzenia mikro-
i nanoczastek tlenkéw metali jak i wstepnego przygotowania materiatéw do
modyfikacji. Stwierdzitam, Zze funkcjonalizacja materiatow widkienniczych poprzez
nanoszenie (technikg powlekania lub dip-coating) i trwale wigzanie z ich
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powierzchnig nano- i mikro-czastek TiO, ZnO lub ich kompozytéw tlenkowych
pozwala uzyskaé wyroby o dobrych wlasciwosciach barierowych przed
promieniowaniem UV, wyrazonych obnizeniem warto$ci transmitancii widma w catym
zakresie UV i wartoscia wspotczynnika UPF powyzej 40.

W badaniach oceny wiasciwosci fotokatalitycznych modyfikowanych tlenkami metali
nosnikéw widkienniczych skoncentrowatam sig na fotodegradacii formaldehydu przy
zastosowaniu jako fotokatalizatora czastek ditlenku tytanu oraz kompozytu
tlenkowego TiO2-SiO, zastosowanych do modyfikacji wyrobow widkienniczych.
Oznaczanie stezenia formaldehydu zawartego w atmosferze, w ktorej przebywaty
modyfikowane preparatami na bazie TiO i poddawane dziataniu promieniowania UV
probki wyrobéw widkienniczych wykonane byly zgodne z metodyka badan
opracowang z moim udziatem [14].

Wykonane badania wykazaly, ze wyroby wiokiennicze, na ktdre naniesiono powtoki
zawierajace mikronizowane czgstki TiO; charakteryzujg sig bardzo dobrg
aktywnoscia fotooksydacyjna, dochodzaca nawet do 98% (Rys. 4). [14]

Materialy wiokiennicze, ktére w wyniku modyfikacji uzyskaly wiasciwosci
fotooksydacyjne moga znalezé zastosowanie w pomieszczeniach narazonych na

obecnoéé w powietrzu toksycznych zwigzkoéw organicznych.

Efektywnosé rozkadu formaldehydu w powietrzu dla widknin
napawanych tlenkami metali [%]
100 ? s
90 A /—
> / |
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Rys. 4. Efektywno$é rozkiadu formaldehydu w powietrzu dla widkniny poliestrowej
surowej napawanej dyspersjg zawierajacq preparat na bazie TiO;z [zrodio:
Sprawozdanie z realizacji projektu specjalnego 1146/EUR/2007/02]
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Sposob otrzymywania innowacyjnych widkienniczych materiatow barierowych wobec
promieniowania UV i drobnoustrojéw, charakteryzujacych sig ponadto bardzo dobrg
aktywnoscig fotooksydacyjna jest przedmiotem wynalazku — udzielony patent —
decyzja UP RP z dnia 25.08.2014 (zgtoszenie P 393076 z dnia 29.11.2010 oraz
PCT/PL2011/000120), ktorego jestem gtéwnym wspéitwércg [16].

2.3.4. Cykl publikacji do rozprawy habilitacyjnej

1. Pyé R., Romanowska J., [Galas EJ, Séjka Ledakowicz J. ,Hydrolysis of cellulose fabrics
by cellulases from Aspergillus niger IBT-90" Fibres & Textiles in Eastern Eurcpe ISSN 1230-
3666 vol. 7, no.1, pp.54-57 (1999)

maj udziat: 55%

Koncepcja publikacii, wykonanie czeéci badan, interpretacja wynikow, wspétudziat
w przygotowaniu publikacji

2. Séjka-Ledakowicz J., Skaskiewicz A., Pyé R., Enzymatic treatment of man-
made ceflulosic fabrics”, 2nd Interational Textile Environmental Conference Ecotextile '98 —
Bolton, W. Brytania (1998)

moj udziat: 70%

Koncepcja badar i publikaciji, wykonanie czeéci badan, analiza wynikéw, przygotowanie
publikaciji

3. Séjka-Ledakowicz J., Gajdzicki B., Lewartowska J. “Influence of enzymatic prefreatment
on the dyeability of linen fabrics” Fibres & Textiles in Eastern Europe ISSN 1230-3666 no.3,
pp.76-79 (2000)

moj udziat: 70%

Inspiracja, koncepcja badan, opracowanie wynikéw badan, przygotowanie publikacji

4. Pyé R., Séjka-Ledakowicz J., Bratkowska H. ,Biosynthesis of enzymes by Aspergillus
niger IBT-90 and evaluation of their application in textile technologies” Fibres & Textiles in
Easter Europe ISSN 1230-3666 vol.11, no. 4 (43), pp.71-77 (2003 - IF=0,160)

mdj udziat: 60%

Koncepcja badan i publikacii, analiza wynikéw, udziat w przygotowaniu publikacji

5, Séjka-Ledakowicz J., Pyé R., Lichawska J. ,Analiza udziatu poszczegdinych enzymow
w bioobrébce witkien Inu" Przeglad Widkienniczy ISSN 1731-8645 nr 1, s.24-26 (2003)
moj udziat: 65%

Koncepcja badan, kierowanie merytoryczne, analiza wynikow badan, przygotowanie
publikacji

6. Sojka-Ledakowicz J., Py¢ R., Grabowska B., Lichawska J. .Zastosowanie enzymow
z Aspergillus niger IBT-90 do obrébki wyrobdw z naturalnych widkien celulozowych”
Biotechnologia ISSN 0860-7796 nr 4(63), s.204 (2003)

mdj udziat: 60%

Koncepcja badan, kierowanie merytoryczne, udziat w analizie wynikow badan,
przygotowanie publikaciji

7. Séjka-Ledakowicz J., Lichawska (Olczyk )J., Antczak T., Py¢ R. “Biosynthesis of multi-
enzymatic preparation from Aspergillus niger IBT-90 useful in textile fabric treatment” Journal

of Biotechnology ISSN-0168-1656, vol.118, supl.1, p.127 (2005 - IF=2,687)
gn \
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moj udzial: 65%
Koncepcja i koordynacja badari, analiza wynikéw, przygotowanie publikacji

8. Séjka-Ledakowicz J., Lichawska (Olczyk )J., Py¢ R. “Integrated enzymatic pre-treatment
of cotton fabrics” Journal of Natural Fibres ISSN 1544-0478 vol. 2/3, pp.199-207 (2006-
IF=0,512)

moj udziat: 70%

Koncepcja i koordynacja badar, wykonanie czgsci badan, analiza wynikéw, przygotowanie
publikaciji

9. Sojka-Ledakowicz J., Olczyk J., Ledakowicz S., Michniewicz A. “Bio-scouring of linen
fabrics with laccase complex from Cerrena unicolor’ Fibres & Textiles in Eastern Europe
ISSN 1230-3666 vol.15, no.4(63), pp.86-89 (2007 -IF=0,402)

moj udziat: 50%

Koncepcja badan, udziat w analizie wynikéw, udziat w przygotowaniu publikacji

10. Sojka-Ledakowicz J., Lewartowska J., Kudzin M., Jesionowski T., [Krysztafkiewicz Al
Modification of textile materials with nanostructural metal oxides" Fibres & Textiles in
Eastern Europe ISSN 1230-3666 no.5(70), pp.112-116 (2008 - IF=0,439)

méj udziat: 70%

Koncepcja i koordynacia badan, udziat w realizacji badan, analiza wynikow, udziat

w opracowaniu publikacji

11. Séjka-Ledakowicz J., Lewartowska J., Kudzin M., Leonowicz M., Jesionowski T,
Siwifiska-Stefariska K., Krysztafkiewicz A ,Functionalization of textile materials by
alkoxysilane-grafted titanium dioxide” Journal of Materials Science ISSN 0022-2461, no.14,
vol.44, pp.3852-3860 (2009 - IF=1,471)

méj udziat: 50%

Koncepcja badan, analiza uzyskanych wynikéw, udziat w opracowaniu publikacji

12. Siwinska-Stefanska K., Przybylska A., Jesionowski T., S6jka-Ledakowicz J., Olezyk J.,
Walawska A. ,Wplyw kompozytu tlenkowego TiO2-SiO2 na wiagciwosci barierowe wyrobow
wiGkienniczych® Przemyst Chemiczny ISSN 0033-2496 nr 89(12), pp.1661-1666 (2010 -
IF=0,29)

moj udziat: 30%

Koncepcja badan w zakresie inkorporacji TiO2-Si02, analiza uzyskanych wynikéw, udziat

w opracowaniu publikacji

13. Séjka-Ledakowicz J., Olczyk J., Walawska A., Laurentowska A., Kotodziejczak-
Radzimska A., Jesionowski T. ,Modyfikacja wyrobéw wibkienniczych przy wykorzystaniu
tlenku cynku o czgstkach nanometrycznych oraz kompozytu tlenkowego ZnO-SiO2"
Przemyst Chemiczny ISSN 0033-2496 nr 89(12), pp.1648-1652 (2010 - IF=0,29)

moj udziat: 45%

Koncepcja badan, analiza uzyskanych wynikow, udziat w opracowaniu publikacji

14. Siwikska-Stefariska K., Ciesielczyk F., Jesionowski T., Séjka-Ledakowicz J., Lota W,
Walawska A. “Evaluation of the pholocatalytic properties of textile fabrics modified with
titanium dioxide of anatase structure” Fibres & Textiles in Eastern Europe ISSN 1230-3666
no. 2 (85) pp.76-83 (2011 - IF=0,539)
moj udziat: 40%

Koncepcja badan, czesciowy udziat w badaniach, analiza wynikéw, udziat w opracowaniu
publikaciji
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15. Séjka-Ledakowicz J., Kudzin M. H. ,Effect of plasma modification on the chemical
structure of a polyethylene terephthalate fabrics surface” Fibres &Textiles in Eastern Europe
ISSN 1230-3666 no. 6 (108), pp.118-122 (2014 - IF=0,541)

maj udziat: 55%

Koncepcja badan i publikacji, interpretacja wynikéw, udziat w opracowaniu publikacji

16. Patent - decyzja UP RP z dnia 25.08.2014

Sposoéb wylwarzania barierowych materialdw widkienniczych — zgtoszenie P 393076
Z 29.11.2010 oraz Process of manufacturing textile barrier materials PCT/PL 2011/000120
z28.11.2011

moj udziat: 24%

Inspiracja i koncepcja zgtoszenia patentu, kierowanie merytoryczne i wykonanie czesci
badan, udziat w opracowaniu zgtoszenia

2.4 Sumaryczny dorobek publikacyjny, wynalazczy i wdrozeniowy

Méj udziat w realizacji prac badawczych o charakterze interdyscyplinarnym
obejmujacych takie dziedziny jak: inzynieria materiatbw widkienniczych,
biotechnologia przemystowa, inzynieria $Srodowiska w zakresie oczyszczania $ciekéw
oraz zmniejszenia zuzycia energii w technologiach widkienniczych, chemia
wiokiennicza, zaowocowat publikacjami w czasopismach naukowych i naukowo-

technicznych, monografiach i w materiatach konferencyjnych.

Moj dorobek naukowy przedstawia sig nastepujaco:

w _latach 1974 — 1983 — przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych
obejmuje:

7 uzyskanych patentéw na wynalazki, ktorych jestem wspditwoérca, 3 publikacje

w czasopismach naukowo-technicznych (Przeglad Wibkienniczy, Technik
Wibkienniczy) oraz 1 publikacje w czasopisémie miedzynarodowym (Textilveredlung);

w latach 1988 — 2014 — po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
obejmuje 182 publikacje, ktérych jestem autorem i wspétautorem w tym {zat. 2]:

38 publikacji w czasopismach znajdujacych sie w Journal Citation Reports

43 publikacje znajdujgce sie w wykazie Min. Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

1 publikacje w czasopismie o zasiegu migdzynarodowym

1 monografie

6 rozdziatow w monografiach

93 publikacje w pozostatych czasopismach, w tym w materiatach konferencyjnych.
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Warto$¢ facznego wspéiczynnika IMPACT FACTOR (IF) dla moich publikacji
w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports dla danego roku
publikacji wynosi po uzyskaniu stopnia doktora IF= 22,316 a IF za okres 5 lat wynosi
44,736.

Zgodnie z bazg Web of Science (WoS) sumaryczna liczba cytowari moich publikacii
w latach 1988 — 2014 wynosi 169 w tym 156 bez auto-cytowan. Wykaz liczby
cytowan publikacji naukowych stanowi zapis z bazy Web of Science na dzien
19.11.2014. Indeks Hirscha moich publikacji w latach 1988-2014 wg bazy Web of
Science wynosi 7.

Szczegotowy wykaz cytowars WoS jest przedstawiony w Zatgczniku nr 4.

Zgodnie z bazg SCOPUS sumaryczna liczba cytowan moich publikacji w latach

1088 — 2014 wynosi 207 w tym 180 bez auto-cytowan. Wykaz liczby cytowar
publikacji naukowych stanowi zapis z bazy SCOPUS na dzien 19.11.2014.

Indeks Hirscha moich publikaciji w latach 1988-2014 wg bazy SCOPUS wynosi 7.
Szczegotowy wykaz cytowart SCOPUS jest przedstawiony w Zatacznikunr 5.

Dorobek wynalazczy i wdrozeniowy

Jestem wspottworcg wynalazkow, na ktére udzielono 14 patentow, w tym 1 patent
europejski — EP 2565187 (zgioszenie z 13.04.2012) New reactive ultrafiolet
absorbers increasing barrier properties of cellulose fibres and their preparation oraz

wspdlautorem 4 zgloszen patentowych, w tym 1 w trybie PCT Process of

manufacturing textile barrier materials. [zat. 6]

Wykaz najwazniejszych osiagnigé wdrozeniowych

Bratam udziat jako giowny wykonawca w realizacji projektow badawczo-rozwojowych
i celowych, w wyniku ktérych zostaly opracowane (przy moim merytorycznym
udziale) i wdrozone do praktyki przemystowej nastepujace technologie:

- Technologia przeciwkurczliwego wykonczenia tkanin bawetnianych przy
wykorzystaniu niskoformaldehydowego zwigzku sieciujacego. (ZPB "Eskimo",
L 6dz)

- Metoda zmniejszenia zuzycia wody przez wtérne jej wykorzystanie w ciagtej
szerokoéciowej pralnicy (PZPB "Pamotex”, Pabianice, ZPB "Maltex", 1 6dz)
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- Energooszczedna technologia apreturowania poliestrowo-celulozowych tkanin
ptaszczowych przy wykorzystaniu techniki odsysania prézniowego (PZPB
"Pamotex”, Pabianice}

- Zmniejszenie zuzycia wody w procesach wykoriczalniczych przez zastosowanie
aerodynamicznych metod odwadniania wyrobéw witokienniczych (ZTD "Detex”,
todz)

- Zastosowanie techniki odsysania prézniowego w procesie odwadniania dzianin
Z widkien syntetycznych (ZPJ "Miranda”, Turek)

- Efektywny proces odwadniania tkanin bawetnianych przed suszeniem (ZPB
"Bielbaw", Bielawa)

- Energooszczedny proces apreturowania tkanin metodg mokro na mokro (Optex
S.A., Opoczno)

- Kwas nadoctowy jako $rodek bielacy wyroby z widkien celulozowych (Fabryka
Wyrobow Lnianych, Zyrardow)

- Zastosowanie techniki odsysania prozniowego w procesach odwadniania tkanin
z widkien syntetycznych i ich mieszanek z widkien celulozowych (ZPJ DOLWIS,
Leéna)

- Dzianiny na odziez rekreacyjng o wlasciwosciach ochronnych przed
promieniowaniem UV, (ZPDz "Fala” Sp. z 0.0. w Gdarisku)

- Dzianiny na letnig odziez dziecigca o optymalnych wiasciwos$ciach barierowych
i uzytkowych, (LAGW-KOLOR” Sp. z 0.0. w Lodzi)

- Technologia odzysku wody i ciepta ze $ciekéw wykonczalniczych (ZPJ "Dolwis”
S.A. w Lesnej)

Wyniki realizowanych z moim udziatem prac badawczych byly prezentowane ogdtem
na 93 konferencjach naukowych (miedzynarodowych i krajowych), w tym:

- 38 krajowych

- 55 miedzynarodowych,

na ktérych wygtaszatam referaty lub prezentowatam postery.

2.5 Udzial w projektach badawczych, krajowych | migdzynarodowych

Od 1991 roku aktywnie uczestnicze w pozyskiwaniu projektow badawczych,
badawczych-rozwojowych, celowych finansowanych z  krajowych  Srodkow
budzetowych w ramach konkurséw ogtaszanych przez KBN, MNiSW, NCBiR, MRR.
[zat. 1]

W latach 1991 - 2014
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bytam kierownikiem
- 5 projektow badawczych wtasnych
- 4 projektow badawczych zamawianych
- 1 projektu badawczego specjalnego
- 3 projektéw celowych
- 2 projektow w ramach POIG (EFRR)
bytam gtéwnym wykonawcag w :
- 4 projektach badawczych wtasnych
- 1 projekcie badawczym zamawianym
- 5 projektach celowych.
Ponadto kierowatam 6 projektami miedzynarodowymi w ramach umow

miedzynarodowych [zat. 1].

W latach 2007-2014 kierowatam — jako koordynator catego projektu - pracami
w ramach projektu kluczowego POIG 01.03.01-00-006/08 ,Barierowe materialy nowej
generacji chronigce cziowieka przed szkodliwym dziataniem srodowiska”
ENVIROTEX wspdifinansowanego z  Europejskiego  Funduszu  Rozwoju
Regionalnego UE. Projekt ten o sumarycznej wartosci 16,5 min PLN realizowany
byt przez Konsorcjum Naukowe, ktérego Liderem byt Instytut Wiokiennictwa,
a partnerami Politechnika Wroctawska, Politechnika Poznanska, Instytut Medycyny
Pracy im. J.Nofera w Lodzi, CIOP-PIB i ITB Moratex.

2.6 Nagrody i wyrdznienia za dziatalno$¢ naukowa

Za dziatalnosé naukowo-badawczo-wdrozeniowg oraz wynalazczg otrzymatam
w kraju:
odznaczenia paristwowe
- Srebrny Krzyz Zastugi (1995)
- Ztoty Krzyz Zastugi (2005)
oraz inne
- Zlota Odznake Zastuzony Pracownik Przemystu Lekkiego (1895)
- Srebrng Odznake SWP (1995)
- Ziota Odznake Honorowg SWP (2010)
- Medal im. Profesora Edmunda Nekanda Trepki nadawany przez

Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystow
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a takze za granica;

Krzyz Komandorski ,,I’'Ordre du Mérite de I'lnnovation Eureka” w trakcie 60
edycji Miedzynarodowych Targéw Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych
Technik BRUSSELS INNOVA 2011, Bruksela 17-19.11.2011 w uznaniu zastug na
polu wynalazczosci,

Nagrode | specjalne wyréznienie Europejskiej Spotecznosci Kobiet
Wynalazczyn i Innowatorek [Europen Women Inventors & Innovators Nelwork
Exhibition, Conference & Awards] przyznawana kobietom, ktorych praca przekracza
granice ich krajow i ktorych dziatalno$¢ naukowa znalazta uznanie w kraju

i zagranica, Sztokholm 27-28.11.2013

oraz

Krzyz Kawalerski ,,I'Ordre du Mérite Européen de I'lnnovation Eureka” na 63
edycji Miedzynarodowych Targéw Wynalazczosci, Badah Naukowych i Nowych
Technik BRUSSELS INNOVA 2014, Bruksela 13-15.11.2014 w uznaniu osiggnie¢ na
polu wynalazczosci.

Ponadto w latach 2007 — 2014 opracowane przy moim wspoétudziale wynalazki
i technologie zostaly nagrodzone 20 medalami i 3 nagrodami specjalnymi na
miedzynarodowych targach i wystawach wynalazczoéci i innowacji, m.in. BRUSSELS
INNOVA, CONCOURS LEPINE/Paryz, 1ENA/Norymberga, KIWIE/Seul,
IWIS/Warszawa — Zatgcznik nr7.

Opracowana przeze mnie wraz z zespotem technologia odzysku wody i ciepla ze
Sciekow wykoniczalniczych otrzymata w 2009 roku Nagrode Gospodarcza Wojewody
todzkiego natomiast technologia dzianin  na letnia odziez dziecigeq
o certyfikowanych wlasciwosciach ochronnych przed szkodliwym promieniowaniem
UV zostata wyrézniona w 2007 roku w kategorii Wynalazek w dziedzinie produktu lub

technologii.

Nagrode Il stopnia na XXXIX edycji Ogéinopolskiego Konkursu Poprawy
Warunkéw Pracy, Warszawa, 6 grudnia 2011 otrzymatam wraz z zespotem

w kategorii prace naukowo-badawcze za opracowanie , Nowoczesne $rodki ochrony
indywidualnej przed promieniowaniem UV emitowanym ze Zrodef sztucznych’.




Opracowane przeze mnie wraz z zespotem technologie i nowe materiaty nagrodzone
zostaly 3 Nagrodami Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz wyrdznione
8 dyplomami MNiSW. [zat. 7] W 2011 roku nagrodzono technologie:
Polipropylenowa widknina kompozytowa o wiasciwosciach rzeciwdrobnoustrojowych
do filtracji powietrza” oraz ,Sposéb zwiekszenia wlasciwosci ochronnych przed
promieniowaniem ultrafiolefowym pfaskich wyrobdéw wibkienniczych wykonanych
Z widkien celulozowych” natomiast w 2014 roku technologie ,Bezsciekowy
i niskotemperaturowy sposéb bielenia z jednoczesng dezynfekcja wyrobéw
celulozowych’.
3. WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA, UDZIAL W SIECIACH

Mam duze do$wiadczenie w miedzynarodowej wspdipracy badawczej w dziedzinie
inzynierii  §rodowiska, chemii widkienniczej, biotechnologii dla wibkiennictwa,
technologii polimerowych w ramach projektow realizowanych w programach
EUREKA, COST 847 oraz na podstawie umoéw dwustronnych z instytucjami
naukowymi w nastepujgcych krajach:

Niemcy — ITV/Denkendorf, STFI/ Chemnitz, RWTH/ Aachen, DTNW/ Krefeld

Belgia — Centexbel/Gent

Czechy — inoTEX/ Dvur Kralove

Dania — DTU/ Lyngby, DTl/Taastrup

Rosja - INM/Sierpuhov

Hiszpania — AITEX/Alcoy

Wegry — InnovaTEXT/ Budapest

Ukraina — KNUTD/Kiev

a takze z firmami chemicznymi: BASF, Zschimmer&Schwartz, Huntsman, Sumitomo

Chemical Corporation

W latach 2002-2008 bytam koordynatorem Sieci Naukowej , Tekstylia i Zdrowie”
(TEXMEDECO NET), ktora zostata zatozona z inicjatywy Instytutu Widkiennictwa
w 2002. Dziatalno$é Sieci zmierzata do integracji $srodowiska naukowego w obszarze
nauk medycznych, biologicznych, chemicznych, fizycznych, i wtdkiennictwa.

W skiad sieci wchodzito 16 polskich instytucji naukowo-badawczych z zakresu
widkiennictwa, medycyny, medycyny pracy i przemystu skdrzanego oraz 5 instytucji
zagranicznych z obszaru chemii polimeréw, technologii wtékienniczych i medycyny.
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Zakres dziatalnosci Sieci obejmowat nastepujace obszary:

- .MED TEKSTYLIA" - tekstylia wspomagajgce zdrowie,

- L,EKO TEKSTYLIA® - tekstylia bezpieczne dla cziowieka,

- LENVIRO TEKSTYLIA” - tekstylia chronigce cztowieka przed zagrozeniami
fizycznymi, chemicznymi i biclogicznymi.

Jestem takze przedstawicielem Instytutu Widkiennictwa w Radzie Programowej
Centrum Zaawansowanych Technologii PRO HUMANO-TEX.

Od 2007 roku dziatam aktywnie jako przedstawiciel z Polski reprezentujgc Instytut
Widkiennictwa w Miedzynarodowej Sieci TEXTRANET / GEDRT oraz Europejskiej
Platformy Technologicznej TEXTILE ETP. TEXTRANET to European Network of
Textile Research Organizations natomiast GERDT to European Group for the
Development of Textile Research.

IW jest czionkiem rzeczywistym (wsrdd 32 czlonkdéw - europejskie instytucje
naukowo-badawcze i technologiczne dziatajace w obszarze widkiennictwa
i odziezownictwa). Uczestnicze - zgodnie ze statutem Textranet-u - w pracach sieci
oraz obligatoryjne w posiedzeniach Walnego Zgromadzenia oraz dobrowolnie
w innych spotkaniach roboczych i tematycznych organizowanych dla cztonkéw sieci.
EURATEX - The European Apparel and Textile Confederation organizacja handlowa
typu non-profit dziatajgca na rzecz promocji europejskiego przemystu wiékienniczego
i odziezowego oraz koordynujgca, promujaca i wspierajacg dziatalno$¢ naukowo-
badawcza i innowacyjng swoich instytucji cztonkowskich na forum instytucji Unii
Europejskiej. Jako ekspert uczestnicze w spotkaniach tematycznych (np. InnoWater,
Bruksela maj 2010; spotkania brokerskie — Horyzont 2020) wspierajacych tworzenie
konsorcjow badawczych ubiegajacych sie o projekty UE.

4. DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA, EKSPERCKA, POPULARYZUJACA
NAUKE | ORGANIZACYJNA

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna i edukacyjna zwigzana jest z Instytutwem
Wiékiennictwa i polega na zorganizowaniu w IW:
- stazy dla absolwentéw Politechniki todzkiej i Uniwersytetu fodzkiego mu.in.

w ramach programu Kariera — Pierwsza Praca i Programu Kapitat Ludzki
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- praktyk dia studentéw PL — Wydziat Chemiczny, Wydziat Inzynierii Procesowej
i Ochrony Srodowiska, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstylidw,
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci; dla studentow Ut — Wydziat Chemiczny,
Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska

Pelnitam takze role opiekuna naukowego:

- doktorantki mgr inz. Katarzyny Kowal — umowa o staz nr 1/2012 z dnia 1.05.2012
dla doktoranta Politechniki Wroctawskiej w ramach projektu pod nazwg ,Mioda
Kadra” finansowanego ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spdjnosci, program
Kapitat Ludzki, Priorytet IV, Dziafalnos¢ 4.1 Wzmocnienie i rozwdj potencjatu
dydaktycznego uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentow kierunkéw o kluczowym
znaczeniu dla gospodarki opartej dla wiedzy. Miejsce stazu — Instytut Widkiennictwa,
termin stazu 1.10 - 31.12.2012, tytut pracy: ,Nanomateriaty domieszkowane
zwigzkami tytanu do wytwarzania powtok implantow i tekstyliow o wiasciwosciach
antybakteryjnych”,

- doktoranta mgr Marcina H. Kudzina realizujgcego prace doktorska ,Wybrane
badania w dziedzinie kwaséw aminoalkilofosforowych” na Wydziale Matematyczno-
Przyrodniczym Akademii im. Jana Dlugosza w Czestochowie (2010 —2014).

Moja dziatalnoéé ekspercka obejmuje nastepujace obszary aktywnosci:

- recenzowanie projektéw badawczych-rozwojowych, celowych i specjalnych
sktadanych na konkursy do MNiSW oraz NCBiR w dziedzinach: chemii widkienniczej,
inzynierii $rodowiska, chemicznej obrobki widkien,

- opiniowanie dokumentow przygotowywanych w ramach programow regionalnych,
ministerialnych, sektorowych; obecnie jestem giownym ekspertem b+r w procedurze
przygotowywania dla NCBIiR Studium Wykonalno$ci Programu Sektorowego dla
branzy wibkienniczej,

- nadzér merytoryczny nad ekspertyzami w dziedzinach chemii wiékienniczej, analiz
chemicznych wyrobéw widkienniczych przygotowywanymi dla organéw administracji
panstwowej oraz sadow,

- recenzowanie artykutdw do czasopism: Fibres & Textiles in Eastern Europe,
Desalination, Journal of Applied Polymer Science - czasopisma na liscie
filadelfijskiej, Przeglad Widkienniczy — czasopismo o zasiegu krajowym.
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Ponadto w latach 1999-2005 bytam redaktorem naczelnym Rocznika Prace Instytutu
Widkiennictwa (ISSN 0370-016X) wydawanego przez Instytut Widkiennictwa w todzi.

Czlonkostwo w organizacjach naukowych

Oprocz dziatalnosci naukowo-badawczej, realizowanej w Instytucie Widkiennictwa,

uczestnicze w pracach organizacji naukowych i naukowo-technicznych w kraju i za

granica. Od 1991 do 2011 bytam czionkiem Rady Naukowej Instytutu Widkiennictwa,

a w latach 1994-2003 petnitam funkcje V-ce Przewodniczacego Rady Naukowej IW.

Od 1998 r. jestem Cztonkiem Zwyczajnym Akademii Inzynierskiej w Polsce.

Ponadto jestem cztonkiem nastepujacych organizacji naukowych:

- Polska Akademia Nauk — Sekretarz Komisji Widkiennictwa w PAN Oddziat
w Lodzi (kadencje 2003-2006, 2007-2009, 2010-2012)

- Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystéw, V-ce Prezes ds. Naukowych
i Wspélipracy Miedzynarodowe;j

- Miedzynarodowa Federacja Chemikéw Kolorystow IFATCC - przedstawiciel
Polski w Radzie Delegatéw

- Konferencja Instytutow Naukowych (KIN) todzi i wojewddztwa todzkiego przy
PAN - oddziat L 6dZ

- Rada Biznesu przy Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Ut — cztonek
zatozyciel | kadencji 2012/2016.

Jestem czionkiem Rad Programowych i Komitetéw Naukowych krajowych

i miedzynarodowych konferencji haukowo-technicznych:

- czionek Komitetu Naukowego Miedzynarodowego Sympozjum EL-TEX (od 1998)

- czionek rady programowej Seminarium Naukowo-Technicznego Chemikéw
Kolorystow (od 1994)

- cztonek Komitetu Naukowego Miedzynarodowej Konferencji nt. ,/nnowacyjne
i ekologiczne materialy i technologie dla przemystu obuwniczego i innych branz
przemystu lekkiego”

- czionek Komitetu Naukowego Miedzynarodowej Konferencji Bawelniarskiej nt.
"Systemy oceny przetwérstwa i marketingu bawefny w XXI wieku" — organizator

Izba Bawetny w Gdyni

- czionek Komitetu Naukowego i Rady Programowej Konferencji Technicznych
i Specjalnych Wyrobéw Widkienniczych ~ InnovaTex (L6dz, edycja 2013, 2014).

38




Moja dziatalno$¢ zwigzana z popularyzacja nauki polega na przygotowywaniu
przeze mnie materiatow publikowanych w formie wywiadéw lub artykutdw
(autoryzowanych) w roznych periodykach i portalach internetowych - naukowo-
technicznych i gospodarczych oraz w prasie codziennej (lokalnej i ogdlnopolskiej). Sg
to, min.: Magazyn Gospodarczy FAKTY, portal Nauka w Polsce — Serwis PAP, portal
BIOTECHNOLOGIA.PL, Magazyn Polish Market, Newsweek, Rzeczpospolita,
Gazeta Wyborcza — £0dZ.

Ponadto od 2011 roku uczestnicze aktywnie w charakterze eksperta — panelisty
w kolejnych edycjach Europejskiego Forum Gospodarczego — t 6dzkie popularyzujac
nauke w zakresie technologii widkienniczych oraz szeroko pojetej inzynierii
materialow oraz promujac innowacyjne widkiennictwo wsrod przedstawicieli biznesu
i przemystu. W tym samym celu biorg udziat w edycjach Festiwalu Nauki i Sztuki
w todzi wygtaszajac referaty popularyzujgce nauke oraz organizujgc akcje Dni
Otwartych IW w ramach Festiwalu. W 2014 roku nadzorowatam organizacje Akcji Dni
Otwartych w IW w ramach programu 10Lat Polski w Unii Europejskiej.
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