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RECENZJA

rozprawy habilitacyjnej dr. inz. Stawomira Sztajnowskiego
Metoda Spektroskopii Absorpcyjnej w Podczerwieni w Badaniach Budowy
Polimerowych Materialow Wldokienniczych

Pan dr Stawomir Sztajnowski ukonczyt studia na Wydziale Wiokienniczym Politechniki
L.odzkiej uzyskujac dyplom mgr. inz. widkiennictwa w 1989 r. W roku 2005 na Wydziale
Inzynierii i Marketingu Tekstyliow tej samej Politechniki obronit prace doktorska pt. ,, Badania
fotodestrukcji termoplastycznych widkien syntetycznych w aspekcie zmian ich budowy i
wiasciwosci mechanicznych”. Promotorem pracy byta prof. dr hab. Barbara Lipp-Symonowicz. Po
ukonczeniu studiow w roku 1989 podjat prace w macierzystej uczelni pracujac kolejno na
stanowiskach asystenta, specjalisty, wyktadowcy i obecnie adiunkta.

W  swojej Kkarierze zawodowej zajmowal si¢ glownie zastosowaniem technik
spektroskopowych do analizy materiatow wiokienniczych, udoskonaleniem ich zastosowania do
specyficznych badan oraz tworzeniem bibliotek widm spektroskopowych w podczerwieni dla
niestandardowych materiatow widkienniczych. Jest autorem i wspotautorem 14 publikacji w
czasopismach z tzw. , listy filadelfijskiej”. Wedlug Web of Science Core Collection prace byty
cytowane 35 razy (bez autocytowan) a ich sumaryczny IF = 6.71. Te do$¢ skromne dokonania
przetozyly sie na niewysoki indeks h = 6. Habilitant uczestniczyt jako wykonawca w 2
mi¢dzynarodowych projektach badawczych, w 8 projektach krajowych w 1 projekcie kluczowym i
1 projekcie inwestycyjnym. Dwie prace, ktorych jest wspotautorem zostaty nagrodzone ztotym i
srebrnym medalem odpowiednio podczas Miedzynarodowego Salonu Wynalazczo$ci w Paryzu i
The Belgian and International Trade Pair for Technological Innovation.

Ocena formalna rozprawy habilitacyjnej

Glownym osiagnieciem naukowym, na podstawie ktorego dr Sztajnowski ubiega si¢ o stopien
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doktora habilitowanego jest monografia zatytulowana ,,Metoda spektroskopii absorpcyjnej w
podczerwieni w badaniach polimerowych materialow wlokienniczych”. Dodatkowo jest
wspotautorem 14 publikacji z tzw. listy filadelfijskiej (10 po uzyskaniu doktoratu) i jednego
zgloszenia patentowego. Przewazajaca cze$¢ wynikow dyskutowanych w monografii jest
autorstwa Habilitanta, i znalazta si¢ pierwotnie w wyzej wzmiankowanych publikacjach.
Wszystkie zatgczone artykuty to prace wieloautorskie. W przedtozonych publikacjach Habilitant
ocenil swoj udziat na od 10 do 40%, wyszczegdlniajac, co w kazdej pracy bylo jego dzietlem. W
trzech publikacjach jest autorem do korespondencji. Z obowigzku recenzenta musze stwierdzié, ze
dr Sztajnowski nie zalgczyl oswiadczen wspotautoréw publikacji o ich udziale we wspdlnych
pracach. Z jego o$wiadczen wynika, ze nawet wowczas, gdy formalnie nie byt autorem wiodacym,
jego udzial w powstatych pracach byl znaczacy.

Dodatkowo Habilitant zataczyt wykaz czterech publikacji promujacych projekt CLO-2IN-TEX
nie zwigzanych z tematyka habilitacji, trzech rozdzialow w monografii, dwoch publikacji w
czasopismach nie znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports, dziewigciu dokumentacji prac
badawczych oraz dwoch ekspertyz wraz z podaniem swojego udziatu w ich przygotowaniu.
Habilitant jest rowniez autorem bazy danych w postaci biblioteki widm. Niestety baza ta nie jest
og6lnie dostepna w Internecie a korzystanie z niej wymaga uzyskania odpowiedniej zgody.
Wyniki badan, w ktorych uczestniczyt dr Sztajnowski byly prezentowane rowniez na krajowych i
miedzynarodowych konferencjach tematycznych. Ogotem Habilitant jest autorem i wspotautorem
18 referatow (6 przed uzyskaniem stopnia doktora), w tym 12 na konferencjach
miedzynarodowych. Trzy referaty zostaly wygloszone przez habilitanta osobiscie.

Przedlozona monografia podsumowuje badania Habilitanta dotyczgce zastosowania
spektroskopii w podczerwieni do analizy skfadu i identyfikacji polimerow zawartych w
réznorodnych materialach wiokienniczych. Na pierwszy rzut oka wydawac by si¢ moglo, ze
poniewaz spektroskopia IR jest znana od dziesigcioleci to trudno w tej dziedzinie zrobi¢ co$
nowego i oryginalnego. Dr. Szajnowski dowidédt w swojej pracy, ze metoda ta otwiera szerokie
mozliwosci w identyfikowaniu polimerowych materiatow widkienniczych, jak i pozwala na
obserwacje w zakresie zmian ich struktury pod wplywem czynnikéw zwigzanych z uzytkowaniem.
Autor wykazal, Ze stworzenie biblioteki widm FTIR r6znorodnych, niestandardowych materialow
widkienniczych moze odda¢ nieocenione ustugi w laboratoriach naukowych, dziatach kontroli
zaktadow produkcyjnych oraz w roznego typu specjalistycznych ekspertyzach.

W ocenie recenzenta, aktywnos$¢ naukowa Habilitanta, przekiadajaca si¢ na liczbe publikacii,

patentow i prezentacji konferencyjnych, nie jest imponujgca ale sumarycznie wystarczajac by uznaé



go za dojrzalego i samodzielnego pracownika nauki.
Ocena merytoryczna rozprawy habilitacyjnej
Cel naukowy pracy

Glownym celem badawczym Habilitanta w zakresie spektroskopii byto opracowanie metod
wykonywania i analizy widm réznorodnych widkienniczych materialow polimerowych
pozwalajacych nie tylko na identyfikacje tworzywa, z ktérego zbudowany jest badany materiat
(wlokna, folie, ksztattki), ale takze na oceng parametrow fizycznej mikrostruktury widkienniczych
materialow polimerowych np. stopnia krystaliczno$ci, orientacji molekularnej w fazie krystalicznej
iamorficznej, ocene efektow starzenia, ale takze na oceng zmian w budowie powierzchni widkien
na skutek oddzialywania czynnikéw fizycznych, chemicznych czy biochemicznych. Stosujac
zaawansowang analiz¢ otrzymanych widm FTIR dla r6znorodnych materiatow widkienniczych, w
przedtozonej monografii Autor wykazat, ze metody FTIR, przy zastosowaniu zaproponowanych,
odpowiednio dobranych procedur preparatywnych 1 algorytmoéw postepowania, pozwalajg na
osiggniecie przedstawionych powyzej celow badawczych.

Omowienie istotnych osiagnie¢ pracy

Whyniki swoich badan Habilitant przedstawil w przedtozonej monografii, ktéra stanowi
podsumowanie Jego osiggni¢¢ badawczych. Monografia liczaca 116 stron zostata wydana przez
Wydawnictwo Politechniki .6dzkiej w naktadzie 100 egz. Przed opublikowaniem praca byla
recenzowana. Praca sklada si¢ ze wstepu, czterech rozdzialow podzielonych na podrozdzialy i
podsumowania, a konczy si¢ spisem cytowanej literatury. Zawiera réwniez bardzo krotki,
anglojezyczny opis zawartosci monografii oraz notke dotyczacg charakterystyki zawodowe;j
autora.

Wstep zawiera zwiczie wprowadzenie do teorii metody FT-IR, nast¢pnie Autor pisze 0O
teoretycznych podstawach analizy budowy czasteczkowej i nadczasteczkowej polimerowych
materialow wiokienniczych oraz badaniach ich struktury w warstwie powierzchniowej z uzyciem
metody ATR-FTIR. Kolejne rozdzialy przedstawiaja badania struktury nadczgsteczkowej
materialdw polimerowych gltéwnie dotyczace oceny ich stopnia krystaliczno$ci ale takze oceny
orientacji wewnetrznej tych materialtow. Najbardziej rozbudowany rozdziat 5, podzielony na
trzynascie podrozdzialdw, poswigcony jest badaniom budowy czasteczkowej i nadczasteczkowej
konkretnych materialéw polimerowych, ktoérymi Autor zajmowal si¢ w dotychczasowe;j
dzialalnosci naukowe;.

W tej czg$ci Habilitant w sposob przekonywujacy wskazat na potrzebe tworzenia wlasnych

bibliotek widm FTIR polimerowych materiatow wioknotworezych, ktére w znakomity sposob



ulatwig identyfikacje tworzywa widkna. Przedstawit rownie przykltadowy schemat (algorytm)
postgpowania identyfikacyjnego.

W nastepnych podrozdziatach autor przedstawil wyniki badan dotyczace konkretnych widkien,
ale pochodzacych z roznych zrodet i z tego powodu rdznigce si¢ sktadem chemicznym, co
przektada si¢ na réznice w widmach FTIR. Jak to zostalo pokazane prosta analiza FTIR pozwala
zauwazy¢ roznice strukturalne w budowie, na pozor takiego samego widkna, co znajduje odbicie
w odmiennych wiasciwosciach fizykochemicznych np. wlasciwosciach sorpcyjnych, zdolnosciach
do wybarwiania czy tez wlasciwosciach mechanicznych. Takie podejécie pozwala rowniez na
identyfikacj¢ ewidentnych oszustw, gdy naturalne widkna reklamowane jako charakteryzujace si¢
wieloma zaletami uzytkowymi okazaly si¢ wioknami syntetycznymi. W dalszej cze$ci pracy dr
Sztajnowski porownuje widma FTIR wilokien jedwabiu pochodzace z wydzieliny chruscikow, z
jedwabiem pajgka katnika i wioknami jedwabnika morwowego. Na podstawie roznic w budowie
chemicznej obserwowanej w widmach podczerwieni, morfologii i pewnych cech makroskopowych
Autor probuje okresli¢ rézne mozliwosci aplikacyjne badanych wiokien. Dalej Autor wykorzystuje
metod¢ FTIR do analizy budowy chemicznej materialdow polimerowych w celu zbadania
zawartosci 1 wptywu rodzaju plastyfikatorow dodawanych do monofilamentow na wlasciwosci
modyfikowanych widkien. Zwykle rzeczywista, obserwowana ilo$¢ plastyfikatorow w gotowym
wloknie jest znacznie nizsza od ilosci wprowadzonej w procesie technologicznym. Plastyfikator
ulega prawdopodobnie ,,wypacaniu”.

Autor zajmowat si¢ rOwniez badaniem kompozytéw polimerowych, dla ktorych zaproponowat
postepowanie pozwalajgce na wyznaczenie sktadu mieszanin polimerowych z analizy absorbancji
charakterystycznych pasm polimerow sktadowych w widmach FTIR. Kolejne rozdziaty
poswiecone sg badaniu nadczasteczkowej struktury tworzywa wiokien poliamidowych ocenie ich
struktury krystalicznej oraz badaniu wptywu przyspieszonego starzenia na budowe czasteczkows i
nadczasteczkowg filamentéw poliamidowych. Badat rowniez zmiany struktury parakrystalicznej
tworzywa wiokien podczas stabilizacji termicznej na przyktadzie wiokien poliakrylonitrylowych.
Analizujac odpowiednie pasma absorpcji tych wiokien w widmach FTIR Autor stwierdzit, ze
obrdbka termiczna, w zalezno$ci od intensywnosci, zmienia ich budowe chemiczng prowadzac do
powstania wigzan podwojnych w tancuchu gldéwnym z jednoczesnym powstaniem grup amidowych
lub tylko grup zawierajacych wigzania podwdjne. Dodatkowo stwierdzit, ze zmiany stopnia
parakrystaliczno$ci badanych widkien potwierdzaja zmiany obserwowane inng metoda. Autor
analizowat rowniez widkna z polimeréw biodegradowalnych wytwarzanych metoda spod filiery.

Stwierdzil, ze zalezno$¢ migdzy wyksztalceniem si¢ struktury krystalicznej a warunkami



kalandrowania (szybko$¢, temperatura) nie jest liniowa. Habilitant badat takze zmiany budowy
czasteczkowej 1 nadczasteczkowej modyfikowanych widknin polipropylenowych pod wptywem
sztucznego starzenia. Interesujgcym fragmentem badan byla analiza warstw powierzchniowych
modyfikowanych, wloknistych materialtow balistycznych z  wykorzystaniem plazmy
niskotemperaturowej. Z zastosowaniem techniki odbiciowej ATR-FTIR Autor badat stopien
naniesienia zwigzkéw krzemo i fluoroorganicznych. Ostatnie dwa rozdzialy monografii
poswiecone sg badaniom powierzchni widkien poliestrowych modyfikowanych chemicznie i
biochemicznie, oraz badaniom alergizujacych efektow modyfikacji struktury widkien przez
czynniki srodowiskowe. Habilitant stwierdzil, ze zarowno preparaty chemiczne jak i enzymatyczne
modyfikujg wtokno, ale efekt modyfikacji bardzo zalezy od jego wyjsciowej budowy. Modyfikacja
enzymatyczna prowadzi do zmiany fizycznej i fizyko-chemicznej charakterystyki powierzchni
widkna. Widkna takie majg np. ograniczong zdolnos$¢ do wigzania brudu olejowego i duzg tatwosé
jego usuwania. Habilitant pokazat takze, ze specyficzna struktura wiokna moze stanowi¢ dobre
podtoze do rozwoju mikroorganizmoéw a wszystkie uszkodzenia powierzchni widkien wehy,
jedwabiu 1 poliakrylonitrylu sprzyjaja rozwojowi roztoczy obecnych w kurzu.

Podsumowujgc, mozna wi¢c uznaé, ze przedlozona monografia, obejmujgca badania
obszernego zestawu materialow polimerowych stosowanych w wiokiennictwie, dostarcza waznej i
uzytecznej wiedzy z zakresu zastosowanej w nich zaawansowanej analizy FTIR i stanowi istotny
wkiad w dziedzing nauki uprawiang przez Habilitanta.

Dorobek organizacyjny, dydaktyczny i popularyzatorski habilitanta.

Po zdobyciu dyplomu magistra inzyniera wiokiennictwa dr Sztajnowski zostat zatrudniony w
Instytucie Fizyki Widkna i Chemicznej Obrobki Widkien Politechniki L.odzkiej na stanowisku
asystenta, natomiast po obronie pracy doktorskiej zostat adiunktem w Katedrze Fizyki Widkna 1
Metrologii Widkienniczej a nastepnie Katedrze Materialoznawstwa, Towaroznawstwa i Metrologii
Widkienniczej macierzystej uczelni. Habilitant oprocz dziatalnosci naukowo-badawczej zajmowat
sie rowniez dydaktyka. Wspotuczestniczyl w opracowywaniu 13 programéw wykladow i
laboratoriow dla studentow I i II stopnia oraz, dodatkowo, wyktadat , Instrumentalne metody
pomiarowe w fizyce widkna” na studium doktoranckim. Byt promotorem 11 prac inzynierskich i
magisterskich. W roku 1990 odbyt potroczny staz naukowy na Uniwersytecie w Leeds w Wielkiej
Brytanii, byt to staz przed uzyskaniem stopnia doktora. Z obowiazku recenzenta musze zaznaczyc,
ze Habilitant nie odbyl dlugoterminowego zagranicznego stazu podoktorskiego. Sumarycznie brat

udzial w 10 komitetach organizacyjnych krajowych i miedzynarodowych konferencji naukowych.



Dr Sztajnowski byl réwniez recenzentem 5 artykulow zgloszonych do opublikowania w
czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym.

Za swoja dzialalno$§¢ naukowo-badawcza byt czterokrotnie nagradzany przez rektora
Politechniki £.6dzkiej w latach 2000-2016. W roku 2013 otrzymat srebrny medal za dtugoletnig
stuzbe.

Habilitant podal, ze dodatkowo aktywnie uczestniczyl w organizowaniu i przygotowaniu
merytorycznym 6 szkolen zrealizowanych przez macierzysta uczelni¢ a takze byt czlonkiem
komitetéw organizacyjnych zjazdu absolwentow Wydziatu.

Habilitant jest cztonkiem Kota Stowarzyszenia Wiokiennikow Polskich a w latach 2004-2010
byt cztonkiem prezydium oddzialu 16dzkiego SWP.

Przedstawiony dorobek w zakresie dydaktyki jest, zdaniem recenzenta, adekwatny do stazu
pracy Habilitanta.

Konkluzja

W moim przekonaniu, przedlozona jako glowne osiggni¢cie, monografia pt.: ,,Metoda
Spektroskopii Absorpcyjnej w Podczerwieni w Badaniach Budowy Polimerowych Materiatow
Wildkienniczych”, uzupetiona zataczonymi publikacjami, spelnia warunek wymiernego wkiadu
habilitanta w rozwoj uprawianej przez niego dyscypliny naukowej. Znaczny dorobek dydaktyczny,
organizacyjny i popularyzatorski dopelniajg obrazu rutynowanego pracownika naukowego. Z
przekonaniem popieram wiec wniosek o dopuszczenie doktora Stawomira Sztajnowskiego do
dalszych etapow przewodu habilitacyjnego w dziedzinie Nauk Technicznych, w dyscyplinie
Widkiennictwo.

Tadeusz Biela
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