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1. Imig i nazwisko

Eulalia Gliscinska, do 2000 r. Klata

o Posiadane dyplomy, stopnie i tytuly naukowe

Dyplom Kurs Pedagogiczny, Politechnika ¥L.6dzka — 1994 r,
Politechnika £.6dzka
Tytul magistra inzyniera wlokiennika — 1994 r.

Politechnika Lodzka, Wydzial Wlokienniczy, Chemiczna Technologia Widkna, w
zakresie Chemiczna Obrébka Wiokna

Stopien doktora nauk technicznych — 2004 r.

Politechnika 1.6dzka, Wydzial InZynierii i Marketingu Tekstyliéw

Tytut

roZprawy:

Projektowanie

przedz hybrydowych w ukladzie wldkna

szklane/wtdkna poliamidowe 6 przeznaczonych do wytwarzania kompozytéw”
Wyroéznienie za prace doktorskg — 2004 r.

przyznane przez Rade Wydzialu Inzynierii i Marketingu Tekstyliow Politechniki
Lodzkiej

3. Dotychczasowe zatrudnienie

Okres miejsce stanowisko
zatrudnienia
1994-1997 | Zaklady Przemysha Mistrz zmianowy
Bawelnianego ,,Poltex” |obowiazki: nadzoér nad procesem technologicznym na
w Lodzi Oddziale Farbiarni
Kolorysta
funkcje kierownika zmianowego na Wydziale
Wykoniczalni; nadzér nad procesem drukowania
filmowego 1 walowego na Oddziale Drukarni;
kreowanie i opracowywanie nowych pozycji
kolorystycznych
1997 - | Politechnika L.6dzka w | Asystent (1997-2004) Instytut Metrologii, Widknin i
obecnie Lodzi Odziezownictwa (pdzniejsza nazwa Katedra
Metrologii Widkienniczej)
Wydziat Technologii

Materialowych 1
Wzornictwa Tekstyliow
(wczesniejsze nazwy to:
Wydzial Widkienniczy,
Wydzial Inzynierii i
Marketingu Tekstyliow)

Adiunkt (2004- obecnie) Katedra Metrologii
Widkienniczej (obecnie Katedra Materiatoznawstwa,
Towaroznawstwa i Metrologii Wiokienniczej)

Kierownik Laboratorium w Laboratorium LAB-TEX
Politechniki L.odzkiej (23.01.2012r. — 09.07.2012r.)

Kierownik ds. Jakosci w Laboratorium LAB-TEX
Politechniki £.6dzkiej (09.07.2012r. — obecnie)




4. Wskazanie osiggniecia

A-3.

A-4,

Jako osiagnigcie naukowe stanowiace podstawe wniosku habilitacyjnego przedstawiam,
zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2013 r. o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm.),
cykl publikacji powigzanych tematycznie. Publikacje powstaly na podstawie prac
badawczych prowadzonych w obszarze nanotechnologii widkiennicze;j.

Tytul osiagniecia brzmi:

sinnowacyjne funkcjonalne submikro/nanowlékna i wyroby widkniste
z ich udzialem”.

Osiggniecie obejmujace 10 artykuléw w czasopismach (w tym 9 z bazy JCR), 2 artykuly
w materiatach konferencyjnych, 5 patentow i 1 zgloszenie patentowe, dotyczy trzech
nizej wymienionych zagadnien:

A. Badania procesu elektroprzedzenia widkien z roztworu polimeru metodg
konwencjonalng z kapilary

B. Badania nad wytwarzaniem funkcjonalnych elektroprzedzionych
submikro/nanowldkien i wyrobow widknistych zawierajacych te wiokna

C. Badania nad otrzymywaniem funkcjonalnych wyrobéw widknistych na bazie
submikro/nanowlokien nie elektroprzedzionych.

Cykl publikacji powigzanych tematycznie 1 usystematyzowanych zgodnie z powyzszymi
zagadnieniami, obejmuje nastgpujace pozycje:

. Cengiz F., Kruciniska 1., GliScinska E., Chrzanowski M., Gdktepe F. ,,Comparative

analysis of various electrospinning methods of nanofibre formation”, Fibres and Textiles
in Eastern Europe, Vol. 17, No. 1(72)2009, 13-19. [IF=0,581; MNiSW=20]

Mdj udzial — 50 % - wspoludzial w koncepcji tematu, prowadzeniu badan, opracowaniu
wynikow, przygotowaniu publikacyi

. Krucinska I, Komisarczyk A., Chrzanowski M., Gli§cinska E., Wrzosek H.

»Electrostatic field in electrospinning with a multicapillary head — modelling and
experiment”, Fibres and Textiles in Eastern Europe, Vol. 17, No. 3(74)2009, 38-44.
[IF=0,581; MNiSW=20]

Moj udzial — 30 % - wspoludzial w koncepcji tematu, wykonaniu badan, przygotowaniu
publikacji

PL 217525 (2013) - ,,Uklad do formowania wiékien metoda elektroprzedzenia™, Tworcy:
Krucinska L, Gliscinska E., Chrzanowski M.

Mdj udzial - 30 %- wspétudzial w koncepcji, opracowaniu zatozen konstrukcyjnych i
realizacji projektu

EP 2325355 (2012) - ,,System for electrospinning fibres”, Tworcy: Krucinska I.,
GliSciniska E., Chrzanowski M.

Moj udziat - 30 % - wspotudziat w koncepcji, opracowaniu zalozen konstrukcyjnych i
realizacji projektu

. Krucinska I., Klata E., Chrzanowski M., ,,New textile materials for environmental

protection”, Intelligent textiles for personal protection and safety, edited by Sundaresan
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B-3.

B-5.

B-6.

B-7.

Jayaramen, Paul Kiekens, Ana Marija Grancaric, Proceedings of the NATO Advanced
Research Workshop on Intelligent Textiles for Personal Protection and Safety, Zadar,
Croatia, 7-8 September 2005, NATO Security through Science Series, D: Information
and Communication Security — Vol. 3, ISBN 1-58603-599-1, 10S Press, 2006, 41-53.
Moj udzial 50 % - wspotudzial w wykonaniu czesci badai, przygotowaniu publikacji

. Krucinska I., Gliscinska E., Krzyzanowski J., Lysiak 1., Gutarowska B., Brycki B.

,Modifications of nonwoven filtering materials by bioactive nanofibres”, 11th World
Filtration Congress & Exhibition, April 16-20, 2012, Graz, Austria. Abstract Book, 77.
Nosnik elektroniczny, G23 Filter Media II, G23-01-034-Gliscinska-Uni-Lodz-Poland,
2012, 1-12.

Moj udzial 50 % - wspoludzial w koncepcji, kierowanie merytoryczne, wykonanie czesci
badarn, przygotowanie artykulu i wystgpienia na konferencji

PL 215825 (2013) - ,,Spos6éb wytwarzania bioaktywnych nanowlékien metodg
elektroprzedzenia”, Tworcy: Krucinska 1., Gliscinska E., Majchrzycka K., Brochocka
A., Krzyzanowski J., Eysiak L., Brycki B., Gutarowska B.

Moj udzial 12,5 % - wspotludzial w koncepcji, kierowanie merytoryczne, wykonanie
czesci badan, przygotowanie patentu

. GliScifiska E., Gutarowska B., Brycki B., Krucinska L., ,,Electrospun polyacrylonitrile

nanofibers modified by quaternary ammonium salts”, Journal of Applied Polymer
Science, Article first published online: 17 JUL 2012 DOI: 10.1002/app.38210, Vol. 128,
Issue 1,2013, 767-775. [IF=1,640; MNiSW=25]

Mdj udzial 30 % - wspoludzial w koncepcji, kierowanie merytoryczne, wykonanie czesci
badan, przygotowanie publikacji

PL 219078 (2014) - ,,Niecytotoksyczny material opatrunkowy na trudno gojace sie rany

oraz sposob wytwarzania tego materiatu”, Tworcy: Krucinska 1., Gliscinska E.,| Babet

K.
Moj udzial 33,3 % - wspoludzial w koncepcji, kierowanie merytoryczne, wykonanie
czesci badan, przygotowantie patentu

Gliscinska E.,[Babel K| Krucifiska L., Kowalczyk E. , Activated carbon/dibutyrylchitin
(DBC) as fibrous antibacterial noncytotoxic wound dressing material” , Fibres and
Textiles in Eastern Europe, Vol. 20, No. 2(91)2012, 84-90. [1F=0,801; MNiSW=25]
Mdj udzial 50 % - wspotudzial w koncepcji, kierowanie merytoryczne, wykonanie czesci
badan, przygotowanie publikacji

Klata E.,|Babet K|, Krucinska I., ,,Preliminary investigation into carbon nanofibres for
electrochemical capacitors”, Fibres and Textiles in Eastern Europe, Vol. 13, No.
1(49)2005, 32-34. [1IF=0,397; MNil=15]

Moj udziat 50 % - wspotudziat w koncepeji i przygotowaniu publikacji, wykonanie
czesci badan

. “Spos6b wytwarzania aktywnych nanowtdkien weglowych o zwigkszonej powierzchni

wlasciwej)”, Tworey: Krucinska I.,|Babet K|, Gliscinska E. - Patent udzielony decyzja
Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 17.06.2015r. (Zgloszenie
patentowe P. 391137 (2010)).
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B-9.

Moj udzial 33,3 % - wspdludzial w opracowaniu sposobu wytwarzania wiokien,
przeprowadzenie czesci badan, przygotowanie patentu

Gliscinska E.| Babel K.|, “Preparation of activated carbon fibres from electrospun
polyacrylonitrile fibre mat and characterisation of their chemical and structural
properties”, Fibres and Textiles in Eastern Europe, Vol. 21, No. 3(99)2013, 42-47.
[IF=0,541; MNiSW=30]

Moj udzial 50% - koncepcja publikacji, wykonanie czesci badan, przygotowanie
publikacyi

B-10. Gliscinska E. “Solvent vapour-sensitive activated carbon submicrofibres based on

electrospun polyacrylonitrile fibre mat”, Fibres and Textiles in Eastern Europe, DOI:
10.5604/12303666.1152737, Vol. 23, No. 4(112)2015, 96-102. [IF=0,667;
MNiSW=20]

Moj udzial 100 % - koncepcja, wykonanie badan, przygotowanie publikacji

B-11. Gliscinska E., Olejnik D., Krucinska 1., ,,Influence of the structure of nanofibre based

C-1.

C-3.

composites on their strength properties”, Fibres and Textiles in Eastern Europe, Vol. 20,
No. 3(92)2012, 26-29. [IF=0,801; MNiSW=25]

Mdj udzial 70 % - koncepcja, kierowanie merytoryczne, wykonanie czesci badan,
przygotowanie publikacji

Zgltoszenie patentowe P. 402976 (2013) - ,,Dzwigkochtonny kompozyt na osnowie
termoplastycznej oraz sposob wytwarzania tego kompozytu”, Tworcy: Krucinska I,
Gliscinska E., Michalak M., Ciechanska D., Bloda A., Kazimierczak J., Kopania E.,
Wietecha J.

Moj udzial 23,3 % - wspoludzial w opracowaniu kempozytu, opracowanie sposobu jego
wytworzenia, wykonanie czesci badan, przygotowanie patentu

. Gliscinska E., Michalak M., Krucinska 1., Kazimierczak J., Bloda A., Ciechanska D.,

“Sound Absorbing Composites from Nonwoven and Cellulose Submicrofibres”, Journal
of Chemistry and Chemical Engineering, 7(2013) 942-948.

Moj udzial 40% - koncepcja publikacji, wykonanie czesci badan dotyczqeych
kompozytow, przygotowanie publikacji

Krucinska 1., Gliscifiska E., Michalak M., Ciechaniska D., Kazimierczak J., Bloda A.,
“Sound-absorbing green composites based on cellulose ultra-short/ultra-fine fibers”,
Textile Research Journal, DOIL: 10.1177/0040517514553873, Vol. 85(6)2015, 646-657.
[IF=1,332 za 2013/14; MNiSW=40 za 2014]

Moj udzial 40 % - koncepcja publikacji, wykonanie czesci badan dotyczqcych
kompozytow, przygotowanie publikacji



Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Od kiedy w 1986r. amerykanski fizyk Kim Eric Drexler po raz pierwszy uzyl stowa
nanotechnologia w swojej ksiazce ,,Engines of Creation” czyli ,,Motory tworzenia”, znaczenie
tego stowa, zar6wno dla nauki, jak i dla przemyshu, staje sie coraz wieksze. Twércze dziatanie
w zakresie nanotechnologii wymaga interdyscyplinamego podej$cia do zagadnienia, dlatego
wskazana jest konsolidacja wiedzy 1 doswiadczen z zakresu wielu dziedzin. Zaobserwowacd
mozna coraz wiecej publikacji, prac naukowych, wynalazkéw powigzanych z
nanotechnologia, ale réwniez odnotowuje si¢ coraz wiecej dziedzin ludzkiej aktywnosci gdzie
prym wiedzie wlasnie nanotechnologia. Nie inaczej jest z wiokiennictwem, dziedzing
wykorzystujaca rowniez osiggnigcia nanonauki w celu opracowywania nowych produktow.
,Nano”, stowo pochodzenia greckiego oznaczajace 10, odnosi sie do wymiaréw mniejszych

niz 100 nm, ale w przypadku nanowldkien czesto jest rozszerzane do wymiardw mniejszych
niz 500 nm. Tak mate wymiary materii oznaczajg uzyskanie zupelnie nowych wtasciwosci, co
jest niezmiernie wazne przy kreowaniu nowatorskich wyrobéw. Zastosowanie skali nano czy
nawet submikro daje mozliwo$¢ kreowania wyrobdéw o funkcjach niespotykanych 1 wrecz
niemozliwych do uzyskania w przypadku zastosowania skali makro.
W inzynierii wiokienniczej nanotechnologia oznacza przede wszystkim opracowywanie
wiokien o tak matych wymiarach poprzecznych, ale rowniez modyfikacje wiokien tak matymi
czastkami. Celem nadrzednym jest osiagnigcie rdznorakiej funkcjonalno$ci wyrobdw
widkienniczych i1 innych wyrobéw opartych na widknach.

Przedstawiony przeze mnie cykl publikacji obrazuje méj] wkitad w rozwoj

nanotechnologii wldkienniczej 1 potencjalne wykorzystanie jej zdobyczy w przemysle.
W pracy, na podstawie ktorej powstaly publikacje, podjelam sie badan nad procesem
elektroprzedzenia oraz opracowania sposobu wytwarzania innowacyjnych funkcjonalnych
submikro/nanowtokien, a takze wyroboéw wioknistych zawierajacych innowacyjne
funkcjonalne submikro/nanowtokna.

Submikro/nanowlékna, to widkna o odpowiednio mikro lub nanometrowych
wymiarach przekroju poprzecznego, duzej powierzchni zewngtrznej i duzym stosunku
powierzchni do masy w porOwnaniu do klasycznych widkien. Dzigki tak wyjatkowym
cechom ich zastosowanie jest bardzo szerokie (filtry, membrany, opatrunki, materialy
biomedyczne, odziez ochronna, katalizatory, kondensatory, kompozyty) i ciagle powstaja
nowe wyroby zawierajace te unikatowe witokna.

Spoérod réznych metod wytwarzania submikro/nanowidkien elektroprzedzenie wydaje sie
by¢ najbardziej praktyczng metoda z punktu widzenia technologii widkiennicze] 1 jest
najczesciej stosowane. Jednak, submikro/nanowlékna otrzymac tez mozna w wyniku obrébki
chemicznej, mechanicznej, ultradzwigkowej, lub enzymatycznej suroweow naturalnych, np.
wiokien naturalnych, stomy badz tusek zboz.

Elektroprzedzenie (ang. electrospinning) jest eksperymentalng metoda przedzenia widkien
polimerowych za pomoca pola elektrostatycznego. Pole elektrostatyczne wytworzone
pomiedzy kapilarg, z ktérej wyptywa polimer, a uziemionym elementem odbiorczym,
powoduje naturalne przeksztatcanie sig kropelek polimeru w diugie, bardzo cienkie wiokna.
Proces elektroprzedzenia z roztworu polimeru prowadzi¢ mozna roéznymi metodami,
réznigcymi si¢ stosowang aparaturg, mozliwosciami, ograniczeniami, przeznaczeniem, a
przede wszystkim wydajnos$cia. Najbardzie] uniwersalna metoda elektroprzedzenia jest
metoda konwencjonalna z kapilary. Jednak wydajno$¢ procesu w przypadku zastosowania
tylko jednej kapilary jest niewielka i wynosi od 0,1 do 2 ml/h, podczas gdy dla metody z
obracajacego si¢ walka wydajnosé procesu wynosi 1800 mg/min (dla watka o dlugosci 1m i
srednicy 50 mm), dla metody z porowatej tuby jest 250 razy wieksza i dla metody z



powierzchni roztworu 12 razy wigksza niz w przypadku metody konwencjonalnej z jednej
kapilary. W podjetych przy moim wspotudziale pracach badawczych przeprowadzona zostata
analiza poréwnawcza réznych metod elektroprzedzenia. Dokonane i opublikowane po raz
pierwszy poréwnanie wplywu parametrdw technologicznych procesu elektroprzedzenia na
przebieg procesu i na Srednicg widkien dla trzech réznych metod elektroprzedzenia, tj.
konwencjonalnej z kapilary, Jirsaka tzw. ,,z watka” oraz Yarina & Zussmana tzw. ,,z otwartej
powierzchni roztworu” jest bardzo uzyteczne przy wyborze metody elektroprzedzenia i
opracowywaniu warunkOw procesu wytwarzania widkien o okreslonej grubosci.

A-1

Niewatpliwa zaletqg za$§ metody konwencjonalnej z kapilary w stosunku do innych
metod, jest stabilno$¢ roztworu przedzalniczego 1 brak ograniczen co do rodzaju stosowanego
polimeru widknotworczego. Majac na wzgledzie powyzsze pozytywy, kolejne badania z
zakresu elektroprzedzenia z roztworu polimeru mialy na celu opracowanie warunkéw
procesu, ktore umozliwialyby przedzenie z szerokiej gamy polimerow z zadowalajaca
wydajnoscig i mozliwoscig orientacji widkien w runie.

Prace badawcze, ktére prowadzilam w ramach projektu ,,Wytwarzanie nanowldknistych
biomaterialdéw z pochodnych chityny, przy zastosowaniu elektroprzedzenia” nr 3 TOSE 082
27, ukierunkowane byly na zamodelowanie pola elektrostatycznego w jednoosiowym
uktadzie kapilar. Taka symulacja pola elektrostatycznego oddzialywujacego na przebieg
procesu  elektroprzedzenia z  kapilar, byla wytyczna przy zaprojektowaniu
wielkolaboratoryjnego stanowiska do elektroprzedzenia z wielu kapilar umozliwiajacego
wytwarzanie szerokiego poktadu submikro/nanowtékien.

Spoéréd parametrow technologicznych wplywajacych na powstanie i charakter pola
elektrostatycznego szczegdlne znaczenie majg:

- odleglo$¢ pomiedzy koncdwka kapilary a kolektorem,

- odleglos¢ pomiedzy kapilarami,

- wielko$¢ napigcia doprowadzanego do uktadu.

Znane metody pomiaru pola elektrostatycznego wymagaja wprowadzenia sondy w mierzone
pole. Taka sonda zakloca rozklad pola i moze by¢ stosowana w pomiarach pola, ale o
znacznie wigkszych rozmiarach. Dla tak matych rozmiaréw pola, jak to powstajace pomiedzy
elektrodami znajdujgcymi si¢ w odlegtosci od kilku do kilkudziesigeiu centymetréw, nalezato
stosowa¢ metody obliczeniowe. Symulacja pola elektrostatycznego wykonana zostala za
pomoca programu Maxwell SV firmy ANSOFT Corporation. Wynika z niej, Zze im blizej
koncowki kapilary tym wigksze jest natezenie pola i wiekszy jego gradient. Jesli za$
odleglo$¢ pomiedzy koncem kapilary czyli elektroda podajaca a elektroda odbierajaca bedzie
zwigkszana, moze to powodowad zmniejszenie nat¢Zenia pola, a nawet zanik pola przy
elektrodzie odbierajacej. W konsekwencji, wpltywac to moze na trudno$ci w zainicjowaniu
procesu elektroprzedzenia, jak réwnieZz na zaktocenia podczas trwania procesu. Badania
pokazaly, ze zbyt bliskie sasiedztwo kapilar powoduje wzajemne ich ekranizowanie sig.
Wieksza odlegto$¢ pomiedzy kapilarami, juz rzedu Scm, powoduje, ze linie ekwigradientne
pola ukiadaja sie wokdt wszystkich kapilar podobnie, zanika znaczne wychylenie linii przy
kapilarach zewnegtrznych. Wyniki tychze badan sg uzyteczne przy projektowaniu stanowiska
do elektroprzgdzenia z kapilar oraz przy doborze warunkéw technologicznych procesu
elektroprzedzenia.

A-2

Wydajnos¢ procesu elektroprzedzenia metodg konwencjonalng z kapilary wiaze sig Scisle z
liczbg kapilar. Celem mojej dalszej pracy bylo opracowanie wytycznych technicznych co do
budowy stanowiska, umozliwiajacego zwiekszenie wydajno$ci procesu w stosunku do

%ﬁa



dotychczas  znanych.  OkreS§lenie  wytycznych  pozwolifo na  zaprojektowanie
wielkolaboratoryjnego stanowiska. To nowe rozwiazanie konstrukcyjne wielopunktowej
glowicy przedzacej z ukladem odbierajacym powstajacy poktad widkien umozliwia
prowadzenie procesu elektroprzedzenia z 32 kapilar o maksymalnej wydajnoéci 64 ml/h (32
kapilary, z jednej kapilary od 0.1 do 2 ml/h) .

Prace prowadzilam w ramach projektu ,Materialy z aktywnych wiokien i nanowldkien
weglowych” nr RO8 031 01.

Stanowisko bedace na wyposazeniu Katedry Materialoznawstwa, Towaroznawstwa 1
Metrologii Widkienniczej Politechniki £6dzkiej umozliwia:

-wytwarzanie submikro/nanowiokien w postaci poktadu o szerokosci ok. 50 cm, o duzej
orientacji wiokien w runie (duzy zakres regulacji predkosci  przesuwu belki przedacej 1
bebna odbierajacego),

-odparowanie resztek rozpuszczalnika ze zestalajacych sig¢ wiokien w tunelu suszacym,
-elektroprzedzenie z roztworu polimeru i stopu polimeru,

-stosowanie napigcia do 50 kV.

Opracowany uktad do formowania widkien metoda elektroprzedzenia chroniony jest
patentami polskim 1 europejskim, otrzymal uznanie zdobywajac srebmy medal na
Miedzynarodowym Salonie Wynalazkoéw 1 Technologii Innowacyjnych "Archimedes" w
Moskwie w 2013r., dyplom na XXI Gieldzie Wynalazkéw w Warszawie w 2014r. oraz
wyréznienie zespolowe statuetkg £.6dzkie Eureka 2014 przyznane przez Rade ds. Szkolnictwa
Wyzszego i Nauki przy Prezydencie Miasta Lodzi za wybitne osiagnigcia w dziedzinie
nowoczesnego wiokiennictwa.

A-3,A-4

Drugim nurtem mojej pracy byly badania nad procesem wytwarzania technikg
elektroprzedzenia innowacyjnych funkcjonalnych submikro/nanowldkien i wyrobow
wioknistych zawierajacych te widkna.

Celem badad bylo opracowanie sposobu wytwarzania metodg elektroprzedzenia
submikro/nanowldkien bioaktywnych, aktywnych weglowych oraz wzmacniajacych do
kompozytéw, a takze opracowanie warunkéw ich aplikacji w funkcjonalnych wyrobach
wioknistych.

Submikro/nanowldkna z racji swoich nanometrowych wymiaréw poprzecznych moga pelnic¢
w materiale filtrujacym funkcje np. sita mechanicznego, ale takze dzigki nadanej im
bioaktywnosci moga dodatkowo dzialaé statycznie lub biobdjczo na zatrzymane w materiale
mikroorganizmy chorobotwoércze. Taka funkcja widkien jest niezmiernie wazna dla czlowieka
z punktu widzenia jego bezpieczenstwa i komfortu uzytkowania.

Celem  podjetych  prac  bylo  okreslenie  mozliwosci  wykorzystania
submikro/nanowtékien w ukiadzie filtracyjnym oraz opracowanie sposobu wytwarzania
bioaktywnych submikro/nanowlékien. Prowadzone badania dotyczyly m.in. wyznaczenia
zaleznosci skuteczno$ci filtracji materiatu zawierajgcego warstwg submicro/nanowtokien od
grubo$ci tej warstwy i od $rednicy submikro/nanowldkien. Jak wykazaly badania,
submikro/nanowiokna musza by¢ elektroprzedzione bezposrednio na materiat, z ktorym majq
tworzy¢ ukltad warstwowy., Warstwa submikro/nanowldkien musi by¢ na tyle szczelna, Zeby
zatrzyma¢ jak najmniejsze czastki, z drugiej za$ strony na tyle cienka by nie powodowata
przekroczenia dopuszczalnych wartosci oporu przeptywu dla ukladu. OkreSlone zostaly
parametry technologiczne procesu elektroprzedzenia umozliwiajace wytwarzanie
bezposrednio na okreslony substrat widkninowy submikro/nanowtdkien
poliakrylonitrylowych o okre$lonej érednicy. Wyniki badan wskazaty w jakim zakresie przy
danej érednicy submikro/nanowtdokien i danej grubosci warstwy submikro/nanowlokien,
mozna uzyska¢ zwiekszenie skutecznoéci filtracji badanej dla substancji testowych. Na
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podstawie dwoch polipropylenowych widknin bazowych spunbond i meltblown, rézniacych
si¢ strukturg i masg powierzchniowa, okreslony zostal wplyw rodzaju substratu na przebieg
procesu elektroprzedzenia i grubosé submikro/nanowtokien. Dla standardowej widkniny PP
meltblown stosowanej jako jedna z warstw materialu filtracyjnego do ochrony drég
oddechowych cztowieka 1 naniesione) na nig bezposrednio warstwy submikro/nanowldkien,
badany byl wplyw srednicy submikro/nanowtdkien i masy powierzchniowej warstwy
submikro/nanowtdkien na parametry filtracyjne catego uktadu. Wyznaczony zostat przedziat
optymalnej masy powierzchniowej warstwy submikro/nanowlokien o srednicy ok. 380 nm,
przy ktorej nastgpuje najwickszy wzrost skutecznosci filtracji przy rownoczesnym
zachowaniu oporéw przeptywu na dopuszczalnym poziomie. Wyniki badan sq pomocne przy
doborze grubodci warstwy submikro/nanowidkien w ukltadzie filtracyjnym w zaleznosci od
ich érednicy. Ponadto, opracowane rozwigzania technologiczne przyczynily sie do rozwoju
nowej generacji materialdow filtracyjnych do ochrony drog oddechowych cziowicka z
udziatlem submikro/nanowtdkien 1 modyfikatorow, gdzie nanowtdkna dzialajg nie tylko na
zasadzie ,,sita mechanicznego”, ale rowniez biobdjczo na zatrzymane mikroorganizmy.

Prace, ktére prowadzilam w Projekcie ,,Nowa generacja materialow filtracyjnych z
udzialem nanowlokien i modyfikatorow” (Bioochrony) nr
WKP 1/1.4.4/1/2005/11/11/576/2006 dotyczyly m.in. opracowania sposobu wytwarzania
nanowldkien z roztworu przedzalniczego zawierajacego zwiazki biologicznie aktywne. Takie
rozwigzanie wigze si¢ z doborem odpowiedniej substancji i opracowaniem sposobu
polaczenia jej z roztworem polimerowym. Wazny jest rowniez dobdr optymalnego st¢zenia
substancji w plynie przedzalniczym. Z jednej strony nie moze ono zbytnio pogarszaé
przedliwoéci plynu, z drugiej za§ powinno zapewnié¢ aktywno$¢ biologiczng formowanych
widkien na zadowalajacym poziomie. Problemem, jaki moze pojawi¢ si¢ na etapie
sporzadzania roztworu, jest sedymentacja dodanej substancji, agregacja jej czastek, a takze w
pézniejszym etapie, niestabilno$¢ roztworu czasowa lub wynikajaca z oddzialywania
czynnikéw zewnetrznych. Odrebng kwestig jest dobér warunkéw procesu elektroprzedzenia
zaleznie od wybranej metody, parametrow ptynu przedzalniczego, oczekiwanych parametrow
formowanych wiokien.

Jako czynnik modyfikujacy nanowldkna w kierunku nadania im wlaSciwosci
antymikrobiologicznych najczg$ciej wymieniane sg w literaturze przedmiotu nanoczgstki
metali szlachetnych jak np. miedz, cynk, tytan, magnez, zioto, a zwtaszcza nietoksyczne
nanoczastki badZz jony srebra. Wynikiem podjetych prac bylo opracowanie sposobu
wytwarzania bioaktywnych nanowldkien z roztworu polimeru. W badaniach stosowalam trzy
rézne $rodki antybakteryjne, tj. azotan srebra, preparat NPS 100 — (preparat bakteriobojczy i
grzybobdjczy w postaci roztworu wodnego, o stezeniu 2000 mg/l nanoczastek srebra, firmy
NANOPAC z Korei 1 preparat Microbiocide N750 na bazie czwartorzedowych soli
amoniowych. Badania wykazaly, ze dobre rezultaty uzyska¢ mozna w przypadku azotanu
srebra, juz 0,5 %-owa zawarto$¢ tego biocydu w warstwie nanowlokien wykazuje
zadawalajace wiasciwosci biostatyczne w stosunku do bakterii Escherichia coli. Bardzo dobre
rezultaty za$ mozna otrzymacé stosujac preparat Microbiocide N750. Preparat organiczny o
nazwie Microbiocide N750, na bazie czwartorzedowych soli amoniowych (QAS), to
jednorodna ciecz, firmy INTER-IODEX Sp. z 0.0. Tarnowo Podgorne, o skladzie:

- chlorek N, N, n, n, -didecylo-N, N-dimetyloamoniowy zawartos¢ > 25%

- Bis-(3-aminopropylo)-dodecyloamina zawarto§¢ < 5%

- 2-propanol zawarto$é < 20%.

Srodek ten o szerokim spektrum aktywno$ci biobdjczej i wysokiej skutecznosci,
charakteryzuje sie bardzo niskim MBC, parametrem okre$lajacym minimalne stgzenie
bakteriobdjcze, przy ktéorym ginie 99,9% drobnoustrojéw. Mikrobiocydy na bazie
czwartorzedowych soli amoniowych sa rekomendowane jako $rodki hamujace wzrost
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mikroorganizméw w materialach widkienniczych. W przeciwienstwie do procesu
wytwarzania nanowlokien modyfikowanych srebrem, gdzie wymagane jest otrzymanie srebra
w postaci nanoczastek lub jonowej, roéwnomiemie rozprowadzonych w plynie
przedzalniczym, proces wytwarzania nanowlokien z QAS jest krotszy i mniej
skomplikowany. Ponadto, czwartorzedowe sole amoniowe nie stwarzajg zagrozenia dla
cztowieka ani Srodowiska, jak to jest w przypadku cytotoksycznego srebra, ktére moze
powodowac¢ niepozadane efekty w kontakcie ze skora, jest trudne do usuniecia ze $rodowiska,
nie jest biodegradowalne 1 jego uzycie coraz cze$ciej uwazane jest za szkodliwe dla
srodowiska. Roztwor polimeru, zawierajacy Microbiocide N750, charakteryzuje sie
jednorodna konsystencjq niezmienng w czasie. Zaproponowany roztwoér PAN/DMSO nie
stwarza niebezpieczenstwa dla zdrowia czlowieka ani $rodowiska, a takze nie pogarsza
przebiegu procesu elektroprzedzenia. Z roztworu tego formuje sie bezproblemowo
nanowlokna metodg elektroprzgdzenia. Bioaktywne nanowldkna poliakrylonitrylowe
zastosowane jako jedna z warstw materiatu filtracyjnego, moga stanowic¢ nie tylko sito
mechaniczne czyli skuteczny filtr dla substancji toksycznych i patogennych drobnoustrojéw
w postaci aerozoli, ale rownocze$nie dziata¢ bakteriostatycznie i bakteriobdjczo. Badania
pokazaly, ze po 6 h inkubacji z bakteriami Escherichia coli (ATCC 10536) i Staphylococcus
aureus (ATCC 6538) aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa nanowldkien zawierajacych 5%
wagowych preaparatu Microbiocide N750 (tj. ok. 1.5 wt.% aktywnych substancji) wyrazana
jako efekt biobojczy wobec Escherichia coli byla na poziomie 99,84%, a wobec
Staphylococcus aureus na poziomie 99,99%. Sposéb wytwarzania nanowldkien bioaktywnych
technika elektroprzedzenia z roztworu zawierajacego srodek antybakteryjny jest chroniony
polskim patentem. Opracowane rozwigzania technologiczne przyczynily sie do rozwoju
nowej generacji materialow filtracyjnych z udzialem nanowldkien i modyfikatorow, gdzie
nanowlokna dzialajg nie tylko na zasadzie ,.sita mechanicznego™, ale rowniez biobdjczo na
zatrzymane mikroorganizmy. Bioaktywny filtrujacy sprzet uktadu oddechowego, w postaci
péimasek filtracyjnych i1 filtrow kompletowanych z potmaskami, ktérego jedng z warstw
stanowig bioaktywne submikro/nanowlékna moze by¢ przeznaczony do oczyszczania
powietrza z mikroorganizméw chorobotwoérczych oraz ochrony uktadu oddechowego przed
czynnikami biologicznymi. Sprzet taki moze mie€ zastosowanie w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym, w rolnictwie, stuzbie zdrowia.

B-1, B-2, B-3, B-4

Submikro/nanowtékna dzieki nadanej bioaktywnosci moga dziataé bakterio- i
grzybobdjczo i w polaczeniu z warstwa aktywnej widkniny weglowej moga stanowic¢ material
wldknisty przeznaczony na opatrunki na rany trudno gojace sie, z wysiekiem.Celem badan,
ktore prowadzitam w Projekcie ,Materiaty z aktywnych widkien i nanowlékien weglowych”
nr RO8 031 01 bylo opracowanie sposobu wytwarzania weglowego materiatlu opatrunkowego
z warstwg bioaktywnych submikro/nanowldkien dibutyrylochitynowych elektroprzedzionych
z roztworu przedzalniczego DBC/etanol zawierajacego zwiazek biologicznie aktywny
Microbiocide N750.

Opracowany material opatrunkowy charakteryzuje sie:

- dobrym efektem dzialania bakteriobdjczego wobec bakterii gram dodatnich Staphylococcus
aureus ATCC 6538 i gram ujemnych Escherichia coli ATCC 8739 oraz dobrym efektem
dziatania grzybobdjczego wobec drozdzy Candida albicans ATCC 10231 i grzybow
strzgpkowych Trichophyton mentagrophytes,

- brakiem dzialania cytotoksycznego,

- brakiem dziatania draznigcego skor¢ i oczy,

- brakiem ostrej toksycznosci dozotadkowej,
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- brakiem wplywu na warto§¢ immunoglobuliny E i st¢zenia fibrynogenu, co oznacza, ze
material nie wywoluje reakcji alergicznej,

- matym, w stosunku do komercyjnego materialu opatrunkowego ,, Actisorbu”, dzialaniem
wywolujacym zmiany histopatologiczne skory.

Wysoko absorpcyjne aktywne widkna weglowe zapewniaja wlasciwosei chionne substancji
lotnych, przykrych zapachéw, natomiast warstwa nanowldkien z biodegradowalne;
dibutyrylochityny ma wykazywac dzialanie podobne do chityny, tj. zapewnia¢é w ranie
wilgotne Srodowisko i stymulacjg regeneracji uszkodzonych tkanek a takze z racji dodatku
substancji bioaktywnej, ma dziala¢ antybakteryjnie i antygrzybiczo.

Opracowany materiat opatrunkowy posiada pojemno$¢ sorpcyjng wody wigksza o 56% od
materialu wzorcowego, ktorym jest element chtonny opatrunku komercyjnego z widknistego
wegla aktywnego o nazwie Actisorb. Stosunkowo wysoka warto§¢ pojemnoécei sorpcyjnej,
siggajaca 6,63 g/g, w polaczeniu z wlaSciwo$ciami biomedycznymi wskazuje, ze materiat ten
moze by¢ zastosowany w produkcji materiatéw opatrunkowych.

Sposob wytwarzania tego materiatu jest chroniony polskim patentem i zdobyl uznanie na
Migdzynarodowe] Wystawie Wynalazkow, Innowacyjnosci i Technologii ITEX 2013 w
Kuala Lumpur w Malezji — ztoty medal, oraz na XX Gieldzie Wynalazkow w Warszawie w
2014r.

B-5, B-6

Kolejne moje  osiggnigcia  naukowe  dotyczag  wytwarzania  aktywnych

submikro/nanowiokien weglowych i mozliwoéci ich zastosowania. Celem podjetych badan
bylo opracowanie procesu otrzymywania aktywnych submikro/nanowldkien weglowych z
elektroprzedzionych submikro/nanowldkien poliakrylonitrylowych, ktore charakteryzowatyby
sig lepszymi parametrami sorpcyjnymi niz dotychczas cytowane w literaturze. Ponadto, celem
badan bylo okreslenie mozliwosci ich potencjalnego zastosowania. Wegiel aktywny jest
uniwersalnym sorbentem, pochianiajacym okoto 90% ogdlnej iloéci zwigzkow organicznych,
a im jego struktura porowata jest bardziej rozwinigta, tym lepsze sa jego wihasciwosci
sorpcyjne. Szczegdlng forma aktywnego materialu weglowego sa wldokna, a zwlaszcza te
najciensze zapewniajace niezwykle duza powierzchni¢ wlasciwa i wysoka porowatosé. Od
wiasciwosci prekursora i warunkéw technologicznych kolejnych etapéw jego przetwarzania
zalezy ostateczna struktura aktywnego materiatu weglowego. W celu uzyskania aktywnych
submikro/nanowldékien weglowych koniecznym jest zastosowanie prekursora wilasnie w
postaci submikro/nanowlokien. W prowadzonych pracach zostaly opracowane parametry
technologiczne procesu elektroprzedzenia prekursorowych widkien poliakrylonitrylowe o
okreslonych wlasciwosciach oraz parametry technologiczne ich dalszej obrobki.
Badania w ramach prac wlasnych, statutowych 1 w Projekcie ,,Materialy z aktywnych wiokien
i nanowlokien weglowych” nr RO8 031 01 obejmowaly opracowanie sposobu wytwarzania
prekursorowych  submikro/nanowldkien  poliakrylonitrylowych, procesu termicznej
stabilizacji widkien prekursorowych, ich wstgpnego utleniania w strumieniu powietrza w
podwyzszonej temperaturze oraz procesu wlasciwej pirolizy a nastepnie procesu chemicznej
aktywacji. Stabilizacja prowadzona byla poprzez ogrzewanie do temperatury 200°C z
szybkoécia 5°C/min i termostatowanie w czasie 6h, a nastgpnie prowadzono utlenianie w
drodze podgrzania do temperatury 220°C i termostatowania przez kolejne 6h. Proces pirolizy
przebiegal w reaktorze komorowym, nastgpowato tam przeplukiwanie prekursora
dwutlenkiem wegla przez 20 min z wydajnoscia 220 1/h, a nastepnie ogrzewanie z szybkoscia
3°C/min do temperatury 600°C i wygrzewanie w ciagu 1h. Proces aktywacji prowadzono
metodg chemiczng przy uzyciu 20 %-go roztworu wodnego wodorotlenku potasu.
Opracowane aktywne submikro/nanowlokna weglowe charakteryzowaty sie:

- bardzo duzg adsorpcja azotu- ponad 900 cm’/ g,
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- powierzchniq wilasciwg poréw réwna 2627 mzfg (najwigksza warto§¢ cytowana w
literaturze to 2200 mzfg),

- calkowitg objgtoscig pordw wigksza o 499,6 %, i powierzchnig whasciwa o 392,07 % od
warto$ci wyznaczonych dla aktywne] wiokniny weglowej wytworzonej z wiskozowej
wiokniny spunlace,

- czasem przebicia wyznaczonym dla cykloheksanu jako gazu testowego niezmiernie krotkim,
tj. okoto 8 s, co $wiadczy o duzej czuloSei sorpeyjnej materiahu.

Aktywne wldkna weglowe charakteryzujg sig dobrze rozwinieta struktura porowats i
bardzo dobrze rozwinigta powierzchnia wewngtrzna. Wegiel widknisty ponadto
charakteryzuje sig cze$ciowo uporzadkowang strukturg pozwalajacg na dobre przewodnictwo
elektronéw wzdluz widkien, 1 czeSciowo stabilng strukturg przestrzenna zapewniajacq dobry
kontakt pomiedzy wioknami. Taki material, a zwlaszcza z aktywnych submikro/nanowldkien
weglowych o powyzsze] charakterystyce, moze by¢é zatem uzyty do wytwarzania
kondensatoréw elektrochemicznych. Wydajno$¢ takich kondensatoréw zaleze¢ bedzie od
wiadciwoscl uzytego prekursora oraz mikrostruktury i krystalicznosci aktywnego materiatu
weglowego.

Aktywne submikrowldkna weglowe otrzymane z poliakrylonitrylowych submikrowtdkien o
§rednicy okoto 900 nm, charakteryzujace si¢ bardziej rozwinigta struktura porowatg niz
standardowe wiokna, badane byly jako potencjalny material sensoryczny. Wykorzystujac ich
zdolno$§¢ przewodzenia elektrycznego, monitorowane byly zmiany oporu elektrycznego w
funkcji zmian zachodzacych pod wplywem dzialania oparéw. Badania prowadzone dla
oparéw metanolu, acetonu, benzenu i toluenu o stgzeniu 200 ppm potwierdzity zaréwno dla
samej warstwy submikrowlékien, jak 1 ukladu gdzie S$rodkowa warstwe stanowia
submikrowtdékna weglowe, za$ zewnetrzne warstwy polipropylenowa widknina meltblown,
wysokg czulo§¢ na opary. Zaobserwowano, Ze w stosunku do oparéw polarnych
rozpuszczalnikoéw czutos¢ jest wigksza. Czas reakcji dla oparow wszystkich badanych
rozpuszczalnikow jest bardzo krotki, mniejszy niz 20 s. Takie cechy wiokien wskazuja na
mozliwos¢ ich zastosowania jako szybko reagujacych czujnikéw oparéw niebezpiecznych
substancji chemicznych, np. w poélmaskach. Dotychczas nie byly znane podobne prace
badawcze, ktére by potwierdzaly takie wlasciwosci aktywnych nanowldkien lub
submikrowlokien weglowych. Wykorzystanie aktywnych submikrowidkien weglowych jako
sensorow szybko reagujacych na opary, a przy tym selektywnie na opary rozpuszczalnikow
polarnych 1 niepolarnych, to znakomite rozwiazanie nowatorskie zarowno w indywidualne;j
ochronie czlowieka, jak i wykrywaniu niektérych chordéb objawiajacych sie wydzielaniem
przez chorego takich oparow.

Sposob wytwarzania aktywnych nanowlokien weglowych jest chroniony polskim patentem i
zostal vznany na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazkéw, Innowacyjnosci i Technologii
ITEX 2013 w Kuala Lumpur w Malezji — zloty medal, oraz na XXI Gieldzie Wynalazkéw w
Warszawie w 2014r.

B-7, B-8, B-9, B-10

Submikro/nanowtokna wytwarzane technikq elektroprzedzenia moga réwniez petnié
funkcje wzmacniajaca w kompozycie. Takie wykorzystanie submikro/nanowldkien
podyktowane moze by¢ zalozonymi wiasciwosciami kompozytu nie osiagalnymi w
przypadku zastosowania wlokien standardowych. Réwnoczesnie konieczne jest opracowanie
parametrow technologicznych procesu elektroprzedzenia by uzyskaé widkna o okreslonej
charakterystyce 1 opracowanie najkorzystniejszej struktury ukfadu wzmocnienie/materiat
osnowowy przed sprasowaniem, tj. pozwalajacej w najwigkszym stopniu wykorzystaé
wlasciwosei wzmacniajgce widkien. Celem podjetych prac w ramach badan wiasnych
dotyczacych aplikacji elektroprzedzionych submikro/nanowtdkien w wyrobach widknistych



bylo opracowanie warunkow wytwarzania widkien poliamidowych PA6.6 z 10%-go roztworu
PA6.6/kwas mrowkowy 1  ich wykorzystania jako wzmocnienia we widknistych
kompozytach na osnowie termoplastyczne;.

Wyniki badan wykazaly, Ze odbior widkien musi odbywaé si¢ bezposrednio na materiat
przeznaczony na osnow¢ kompozytu i dla danego rodzaju materialu powinny byc¢ opracowane
warunki technologiczne procesu elektroprzedzenia. Najkorzystniejsza struktura ukladu
warstw wzmocnienie/material osnowowy jest ta struktura, ktéra zapewnia po sprasowaniu
najbardziej rownomieme roziozenie submikro/manowtokien w przestrzeni kompozytu, przy
czym warstwy submikro/nanowldkien nie moga by¢ warstwami zewngtrznymi. Ciensze
warstwy oznaczaja bardziej réwnomierne rozlozenie submikro/nanowtdkien co sprzyja
doktadniejszemu ich zwilzaniu przez osnowe. Juz 2 %-wy udzial nanowlékien PA 6.6 w
uktadzie z wioknina igtowang polipropylenowa pozwala uzyskaé okoto 59 %-wy wzrost
maksymalnego naprezenia przy zerwaniu otrzymanego kompozytu. Wyniki srednich wartoSci
naprezenia maksymalnego i modutu Younga wyraznie wykazujq znaczny wplyw struktury
kompozytu termoplastycznego na jego wiadciwoéci wytrzymalosciowe. Kompozyt otrzymany
ze struktury zawierajacej dwie ciensze warstwy nanowlokien rbwnomiernie rozmieszczone
pomigdzy warstwami widkniny osnowowej, wykazuje wigksze naprezenie zrywajace niz
kompozyt na bazie jednej grubszej warstwy nanowlokien. Rezultat taki wskazuje, ze uzycie
wigkszej liczby warstw nanowlokien przedzielonych warstwami widkniny osnowowej, daje
bardziej rownomiemy rozkiad nanowlokien w objetosci kompozytu, a wiec sprzyja
dokladniejszemu ich zwilzaniu przez osnowe. Wyniki badan okre$lajg sposob otrzymywania
uktadu wldknistego zawierajacego warstwy elektroprzedzionych submikro/nanowldkien i sa
pomocne przy opracowywaniu kompozytow na bazie takich wiokien i sposobu ich
wytwarzania.

B-11

Trzecim zagadnieniem, nad ktérym pracowalam, bylo otrzymywanie funkcjonalnych

wyrobow wioknistych na bazie submikro/nanowtokien nie elektroprzedzionych, a doktadniej
widkien nie tylko niezwykle cienkich, ale i niezwykle krétkich. Ultra krétkie
submikro/nanowldkna moga by¢ otrzymywane w wyniku obrébki enzymatycznej surowca
naturalnego celulozowego, co ma istotne znaczenie dla biomaterialow. Taka postaé wildkna
zapewnia wigksza powierzchnig wlasciwa przy czym stwarza inne problemy aplikacyjne, niz
w przypadku widkien ciaglych elektroprzedzionych. Postaé pylu wymaga bezposredniego
przesiewania  wldkien na  wybrane podloze. Zastosowanie ultra  krotkich
submikro/nanowldkien oznacza wigksza powierzchnie niz w przypadku dhuzszych a
zwlaszcza standardowych widkien. Taka posta¢ wiokien jest niezwykle korzystna z punktu
widzenia absorpcji dZwigku. Absorpcja dzwigku zachodzi kiedy padajacy na materiat dzwiek
nie jest odbijany. Energia fali dzwigkowej rozchodzacej si¢ w materiale obniza sig, za$
energia wewngtrzna materiatu wzrasta. Fala dZzwigkowa powoduje wibracje widkien w
materiale i w wyniku zachodzacego tarcia powstata energia zamienia sie w ciepto. Wieksza
powierzchnia wiokien sprzyja wigkszej utracie energii fali dZzwigkowe;j.
Celem badan prowadzonych w ramach Projektu “BIOMASA” , Zastosowanie biomasy do
wytwarzania polimerowych materiatéw przyjaznych S$rodowisku” nr POIG.01.01.02-10-
123/09 bylo opracowanie termoplastycznych kompozytow dzwigkochlonnych i sposobu ich
wytwarzania z udzialem ultra krétkich submikro/nanowtdkien otrzymywanych w wyniku
obrébki enzymatycznej widkien Inianych i ré6znego rodzaju stomy. Wykorzystanie materiatéw
pozyskiwanych z odnawialnych Zrédet jakimi sg rosliny do wytwarzania przyjaznych
srodowisku kompozytéw jest niezwykle wazne z punktu widzenia gospodarki i ochrony
srodowiska.
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Przetwarzanie biomasy na submikro/nanowlokna znakomicie wpisuje si¢ w obecne trendy
otrzymywania nanostruktur celulozy metoda top-down. W zalezno$ci od wymiarow
otrzymywanych struktur celuloza jest odpowiednio nazywana, np. celuloza mikrokrystaliczna,
nanokrystaliczna, o postaci z ang. nanowhiskers, i moze mie¢ rdzne zastosowanie.
Niewatpliwym sukcesem prowadzonych badan, na tle doniesien literaturowych, jest
wprowadzenie otrzymanych z réznego rodzaju biomasy submikro/nanowtokien celulozowych
do struktury kompozytéw funkcjonalnych w celu zwiekszenia ich dzwickochtonnosei.
Badania dotyczyly nie tylko opracowania sposobu wytwarzania kompozytow, ale réwniez
okreslenia wymagan odnosnie wilasciwosci submikro/nanowiokien, optymalnych z punktu
widzenia absorpcji dzwigku. Dokonane zostalo pordéwnanie co do surowca, stosowanej
obrébki enzymatycznej, ewentualnej modyfikacji silanowej w odniesieniu do absorpcji
dzwigku przez kompozyt, jak rOwniez jego wytrzymatosci.

Obrobka silanowa nie wplywa znaczaco na zmiang wymiaréw wiokien, sposéb jej wykonania
i pochodzenie wtokien nie wykazuja wplywu na absorpcje dzwicku kompozytow.
Zastosowanie wlbkien pokrytych preparacja silanowq jest korzystne z punktu widzenia
wlasciwosci mechanicznych. Wytrzymalo$¢ na rozcigganie kompozytdw zawierajacych
wlokna pokryte preparacjg silanowg jest okolo dwukrotnie wigksza niz kompozytow z
widknami nie poddanymi obrdbcee.

Opracowane w pracy kompozyty otrzymywano z ukladu warstw widkniny iglowane)
wytworzone] z mieszanki wlokien na osnowe i widkien wzmacniajacych standardowych oraz
warstw ultra krotkich/ultra cienkich wiékien naprzemiennie utozonych. Badania wykazaty, ze
struktura kompozytu wytwarzanego poprzez sprasowanie wioknistego uktadu warstwowego,
jest najkorzystniejsza z punktu widzenia jego dzwigkochlonnosci, kiedy jako wzmocnienie sa
stosowane widkna standardowe i ultra krétkie/ultra cienkie wiokna,

Dodatek ultra krotkich/ultra cienkich wiokien w ilosci stanowigcej 10-20% wagowych uktadu
daje najwickszy efekt zwigkszenia dzwigkochtonnosci kompozytu w catym badanym zakresie
czestotliwodci dzwigku, tj. do 6400 Hz. Zalezno$¢ wspdlezynnika absorpeji dzwieku od
czestotliwodci dzwieku dla kompozytéw otrzymanych na bazie wiokien standardowych w
ilosci 10-50% wagowych 1 submikrowlokien ma podobny charakter. Szybki wzrost
wspolczynnika absorpeji do wartosel ok. 0,8 obserwuje si¢ w zakresie od 500-4000 Hz, po
czym nastgpuje dalszy ale wolniejszy wzrost. Jeéli jednak jako ultra krétkie/ultra cienkie
widkna uzyte zostang submikro/nanowidkna, otrzymane w wyniku dodatkowej obrébki
mechaniczne] widkien majacej na celu ich dalsze rozdrobnienie, wtedy zalezno$¢ ta moze
przyjac inny charakter. Dla kompozytu zawierajacego ok. 50% widkien standardowych i 20%
submikro/nanowtékien wspétczynnik absorpeji dzwieku osiaga wysokg wartosé 0,75-0,80 juz
przy nizszych czestotliwosciach, tj. od 2500 Hz i utrzymuje si¢ na tak wysokim poziomie
przy wyzszych czestotliwosciach.

Badania wykazaly, ze najlepszy efekt dzwickochtonnoSci kompozytu, tj. wysoki
wspélczynnik absorpcji dzwicku w szerokim zakresie czgstotliwosci, mozna uzyskaé stosujac
obok standardowych wiokien wzmacniajacych wldkna ultra krétkie/ultra cienkie o jak
najmniejszych wymiarach, gdyz im wigksza powierzchnia wiokien, tym wieksze
oddzialywanie fali dzwickowej z widknami, a wigc wigksze jej thumienie.

Opracowane kompozyty na bazie wtokniny zawierajacej wiékna wzmacniajace i widkna na
osnowe oraz submikro/nanowlokien celulozowych wykazujg wzrost absorpeji dzwigku w
stosunku do kompozytu z widkniny bez dodatku submikro/nanowtokien, szczegdlnie dla
$rednich 1 duzych czestotliwosci. Kompozyty sa:

-cienkie (grubos¢ kilka mm),

- lekkie (gesto$é ~150 + ~340 kg/m3),

- 8ztywne,

- zmywalne,
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- 0 wysokiej thumienno$ci dzwigkdw $redniej 1 wysokiej czestotliwosci,

-moga by¢ wytwarzane z wtokien odpadowych co powoduje zmniejszenie kosztéw,

- moga by¢ przeznaczone do eliminowania dZwigkéw pochodzacych z réznych Zrédel, np.
znajdujacych si¢ w urzadzeniach, samochodach i innych $rodkach transportu, a takze do
thumienia dzZwigkéw w pomieszczeniach.

Wyniki badan poszerzajg wiedzg z zakresu widkienniczych materialéw dZwigkochlonnych
oraz kompozytéw dzwigkochtonnych wytwarzanych na bazie materialéw widkienniczych i
ultra krétkich submikro/nanowldkien.

Opracowany sposéb wytwarzania kompozytéw dzwigkochlonnych z udziatem ultra krétkich
submikro/nanowtokien chroniony jest zgloszeniem patentowym polskim, otrzymal uznanie
zdobywajac zloty medal na Migdzynarodowej Wystawie Wynalazkéw, Innowacyjno$ci i
Technologii ITEX 2013 w Kuala Lumpur w Malezji oraz dyplom na XXI Gieldzie
Wynalazkéw w Warszawie w 2014r., oraz wyrdznienie zespotowe statuetkg Lodzkie Eureka
2014 przyznane przez Radg ds. Szkolnictwa WyZzszego i Nauki przy Prezydencie Miasta
Lodzi za wybitne osiagnigcia w dziedzinie nowoczesnego widkiennictwa.

1. CECH
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5. Oméwienie pozostalych osiagnieé naukowo-badawczych

1-1.

2-1.

3-1.

3-2.

3-3.

Pozostale osiggnigcia naukowo-badawcze dotycza przede wszystkim trzech nizej
wymienionych tematow:

1 - Zlokalizowane badania termiczne osnowy w projektowaniu kompozytow

2 - Weglowe materiaty opatrunkowe,

3 - Widkniste materiaty dzwiekochlonne

oraz

4 —innych

i sa przedstawione w nastgpujacych publikacjach:

Klata E., Krucinska 1., Wigcek B., ,Investigation of thermal conduction in GF/PA6
composites with a thermovision camera” Fibres and Textiles in Eastern Europe, Vol. 13,
No. 2(50)2005, 56-60. [1F=0,397; MNil=15]

Moj udzial 70% - koncepcja, kierowanie merytoryczne, wykonanie czesci badan,
przygotowanie publikacji

. Krucinska I, GliScinska E., Mader E., HaBler R., , Evaluation of the influence of glass

fibre distribution in polyamide matrix during the consolidation process on the
mechanical properties of GF/PA6 composites”, Fibres and Textiles in Eastemn Europe,
Vol. 17, No. 1(72)2009, 81-86. [IF=0,581; MNiSW=20]

Moj udziat — 50% - wspdtudziat w koncepcji tematu, wykonaniu badar, przygotowaniu
publikacji

PL 219083 (2014) - ,,Weglowy material opatrunkowy na trudno gojgce sie rany oraz
sposob wytwarzania tego materiatu”, Tworcy: Krucifiska 1., Babel K., Gli§cinska E.
Moj udzial 33,3% - wspdludzial w koncepcji, kierowanie merytoryczne, wykonanie
czeSci badan, przygotowanie patentu

Gliscinska E., Michalak M., Krucinska 1., “Sound absorption property of nonwoven
based composites”, AUTEX Research Journal, DOI: 10.2478/v10304-012-0036-
2@AUTEX, Vol. 13, No 4, 2013, 150-155. [IF=0,618; MNiSW=20]

Mdj udzial — 60 % - wspotudzial w koncepcji tematu, prowadzeniu badar, opracowaniu
wynikow, przygotowaniu publikacji

Gliscinska E., Michalak M., Krucinska I. “Wplyw asymetrii powierzchniowej na
dzwigkochtonno§¢ kompozytéw termoplastycznych”, ,The influence of surface
asymmetry of thermoplastic composites on their sound absorption”, Composites Theory
and Practice, Rocznik 14, Nr 3, 2014, 150-154. [MNiSW=8§]

Moj udziat 70 % - koncepcja, kierowanie merytoryczne, wykonanie czesci badan,
przygotowanie publikacji

Zgtoszenie patentowe P. 402974 (2013) - ,Dzwigkochfonny kompozyt na osnowie
termoplastycznej oraz sposob wytwarzania tego kompozytu”, Twoérey: Krucifiska L.,
Gliscinska E., Michalak M.

Moj udzial 35% - wspotudzial w opracowaniu kompozytu, opracowanie sposobu jego
wytworzenia, wykonanie czesci badan, przygotowanie patentu
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3-4. Zgloszenie patentowe P. 402975 (2013) - , Dzwigkochlonny kompozyt na osnowie
termoplastyczne] oraz sposob wytwarzania tego kompozytu”, Twoércy: Krucinska 1.,
Gliscinska E., Michalak M.

Méj udzial 35% - wspéludzial w opracowaniu kompozytu, opracowanie sposobu jego
wytworzenia, wykonanie czesci badan, przygotowanie patentu

3-5. Zgloszenie patentowe P. 409183 (2014) - , Dzwigkochlonny kompozyt na osnowie
termoplastycznej oraz sposéb wytwarzania tego kompozytu”, Tworcy: Krucinska 1.,
Gliscinska E., Michalak M.

Maj udzial 35% - wspotudziat w opracowaniu kompozytu, opracowanie sposobu jego
wytworzenia, wykonanie cze¢sci badan, przygotowanie patentu

3-6. Grancari¢ A.M., Krucinska 1., Gli§cinska E., Tarbuk A., Michalak M., Ramkumar S.S.,
“Nonwoven composite for sound absorption” - Autex 2014, 26-28 May 2014 Bursa
Turcja, abstrakt str. 94, Book of Abstracts 14th AUTEX Word Textile Conference
2014, ISBN 978-605-63112-4-6, artykul nosénik elektroniczny 14" AUTEX World
Textile Conference, May 26™ to 28™ 2014, BursaTurkey.

Moj udziat — 30% - wspotudzial w wykonaniu badan dotyczqeych diwiekochfonnosci i
przygotowaniu publikacji

3-7. Tarbuk A., Grancari¢ A.M., Gliscinska E., Kruciniska 1., Ramkumar S.S., ,,Nonwoven
composite in PPE”, 5th International Professional and Scientific Conference
“Occupational Safety and Health” Zadar, Croatia, 17-20.09.2014, BOOK OF
PROCEEDINGS/ Kirin, Snjezana (ur.). — Karlovac: Veleuéiliste u Karloveu / Karlovac
University of Applied Sciences, 2014, 613-618.

Moj udzial — 30% - wspoludzial w wykonaniu badan dotyczacych dzwiekochlonnosci i
przygotowaniu publikacji

3-8. Rwawiire S., Tomkova B., Gliscinska E., Krucinska I., Michalak M., Militky J., Jabbar
A., ,Investigation of sound absorption properties of bark cloth nonwoven fabric and
composites”, ” AUTEX Research Journal, DOI: 10.1515/aut-2015-0010, Vol. 15, 2015.
[IF=0,618 za 2013; MNiSW=20 za 2013]

Moj udzial — 30% - wspotudziat w wykonaniu badan dotyczqcych diwiekochlonnosci i
przygotowaniu publikacji

4-1. Gutarowska B., Rembisz D., Zduniak K., Skoéra J., Szynkowska M., Gliscinska E.,
Kozirég A., “Optimization and application of the misting method with silver
nanoparticles for disinfection of the historical objects”, International Biodeterioration &
Biodegradation, Vol. 75, November 2012, 167-175. [1F=2,059; MNiSW=25]

Moj udzial — 13.3% - wspdludzial w wykonaniu badan dotyczqcych wiasciwosci
mechanicznych i przygotowaniu publikacji.

Moje osiggnigcia w zakresie pierwszego tematu, 1j. ,,Zlokalizowane badania termiczne
osnowy w projektowaniu kompozytow™ polegaja na okresleniu za pomocg nowoczesnych
metod, takich jak termowizyjna i zlokalizowanej termicznej mikroskopii skaningowej,
lokalnych r6znic jakie moga powsta¢ w budowie polimerowej osnowy widknistego
kompozytu, wyjasnieniu przyczyn powstania tychze réznic, a takze ich znaczenia w aspekcie
wytrzymatos$ci mechanicznej kompozytu. Wyniki badan przedstawione w dwdch publikacjach
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sq przydatne przy projektowaniu struktury kompozytu, gdyz wiasciwosci mechaniczne
kompozytu zaleza migdzy innymi réwniez od wytrzymalosci osnowy, zaleznej od budowy
nadczasteczkowej polimeru, ktéra z kolei zalezy od rozmieszczenia wldkien w strukturze
kompozytu. Wiegkszy stopien krystalicznosci, wigksza zawarto$¢ stabilnej odmiany
krystalicznej o oznacza wiekszg wytrzymalo$é osnowy. Obiektem badan byty kompozyty na
osnowie poliamidowej, tj. z poliamidu 6 (PAG), ktérych wzmocnienie tworzyly widkna
szklane. Badania prowadzone byly dwiema metodami, tj. za pomocg kamery termowizyjne;
oraz mikrotermoanalizatora termicznego potaczonego z mikroskopem sit atomowych. Obie te
metody pozwalajg okre§li¢ r6znice w budowie nadczasteczkowej polimeru w sposob
posredni, wykorzystujac zaleznos¢ zjawiska przewodzenia ciepla przez polimer od jego
budowy. Wiadomo z literatury, ze przewodnictwo cieplne polimeru roé$nie ze wzrostem jego
krystalicznosci. Dokonana analiza obrazéw termicznych wykonanych kamera termowizyjng
podczas grzania i chlodzenia dla plytki kompozytu z réwnolegle ulozonymi widknami
wzmacniajacymi pozwolila hipotetycznie wnioskowaé, ze przewodnictwo cieplne a zatem i
stopien krystalicznosci poliamidowej osnowy pomiedzy wioknami szklanymi zalezy od
odlegtosci migdzy nimi i1 im ta odleglo$¢ jest wigksza tym przewodnictwo jest wigksze, oraz,
Ze Jest zroznicowane na odleglo$ci miedzy widknami tj. im dalej od powierzchni widkna tym
przewodnictwo jest wigksze. Mikrotermoanaliza termiczna wykonana dla przekroju
kompozytu umozliwila zobrazowanie réznic budowy nadczasteczkowej poliamidowe;
osnowy w zlokalizowanych miejscach w zalezno$ci od rozmieszczenia wiokien. Wyniki
badann obrazujace zaleznosSci sygnalu fazowego od temperatury materialu wskazaty
najwigkszg zawarto$¢ stabilnej odmiany krystalicznej o poliamidu w obszarze najdalszego
sasiedztwa wilokien szklanych, obecno$¢ odmiany y i oo w obszarze blizszego sgsiedztwa i
prawdopodobnie bardzo malg ich zawartosé w obszarze bliskiego sasiedztwa wiokien, o czym
swiadczy brak sygnalu fazowego. Zmiany w budowie nadczasteczkowej poliamidu 6 w
obszarach miedzy wioknami wigze si¢ z warunkami cieplnymi ukiadu podczas wytwarzania
kompozytu, a szczegélnie podczas chtodzenia. W ukladzie gdzie widkno charakteryzuje sie
mniejszym przewodnictwem cieplnym niz osnowa, podczas chtodzenia ma ono duzo wyzsza
temperatur¢ niz osnowa. Przy wldknie pojawia si¢ gradient temperatury osnowy, ktory
maleje w miarg oddalania si¢ od widkna, az do zaniku. Narastanie obszaréw krystalicznych
postgpuje kolejno, zgodnie z kierunkiem obnizania si¢ temperatury, w strong powierzchni
wiokna. Taki kierunek obowigzuje przy sukcesywnym pojawianiu sie zarodkow krystalizacji
w kolejnych miejscach. Zgodnie z teorig krystalizacji Ziabickiego, tam gdzie podczas
krystalizacji jest duza rdznica temperatury polimeru 1 o$rodka otaczajacego, tam stopien
krystaliczno$ci polimeru jest maly. Zatem najblizej widkna szklanego, stopien krystaliczno$ci
poliamidowej osnowy jest najmniejszy, gdyz podczas chlodzenia réznica temperatury widkna
i najblizsze] mu warstwy polimeru jest najwigksza. Dla coraz dalej oddalonych od widkna
miejsc stopien krystalicznosci polimeru zwigksza si¢, gdyz kazde nastgpne miejsca osnowy
roznig si¢ migdzy soba pod wzgledem temperatury w coraz mniejszym stopniu. Najwickszy
stopien krystalicznosci poliamidu 6 jest posrodku odlegtosci miedzy widknami. Jesli sasiednie
wlbkna sa bardziej oddalone od siebie, woéwczas istniejaca pomigdzy nimi wigksza zawarto$é
osnowy jest wolniej schladzana i dlatego wystepujace w ukladzie gradienty temperatury sa
mniejsze. To powoduje, ze stopien krystaliczno$ci osnowy jest relatywnic wiekszy.
Wykorzystujac stosowane w pracy metody pomiarowe shuzace do termicznej charakterystyki
polimeru w wybranych miejscach i znajac opisane zalezno$ci mozna projektowac strukture
kompozytow o zatozonych wlasciwosciach osnowy.

11,12

Osiggnigcia przy moim wspoludziale w  zakresie weglowych materiatow

opatrunkowych sg rezultatem prac prowadzonych w ramach projektu ,, Materialy z aktywnych
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wldkien 1 nanowldkien weglowych” nr RO8 031 01. Opracowany weglowy material
opatrunkowy zawierajacy srebro i sposob jego wytwarzania zostal opatentowany i zdobyt
uznanie zlotym medalem na Migdzynarodowe] Wystawie Wynalazkow, Innowacyjnoéci i
Technologii ITEX 2013 w Kuala Lumpur w Malezji oraz dyplom na XXI Gieldzie
Wynalazkow w Warszawie w 2014r,

W przypadku otrzymywania weglowego materiatu opatrunkowego modyfikowanego
srebrem, niezmiernie wazne sg trzy gléwne cele do osiggnigcia. Po pierwsze, konieczne jest
uzyskanie optymalnej struktury porowatej, ktora zapewnialaby chlonno$¢ materialu na
wysokim poziomie. Po drugie, aktywny wegiel i srebro powinny wykazywaé zamierzone
dziatanie antymikrobowe, a ponadto zawarto$¢ srebra powinna skutkowaé minimalnym
dzialaniem cytotoksycznym. Spelnienie tych zalozen wymagalo opracowania metody
otrzymywania aktywnego materiatu wgglowego i metody jego modyfikacji srebrem.

Materiat otrzymano z prekursora wiskozowego, wykonanego z widkien standardowych, w
wyniku przeprowadzenia trzech proceséw: pirolizy wiokniny prekursorowej, aktywacji
wlokniny weglowej i modyfikacji aktywnej widkniny weglowej srebrem.

Modyfikacja wysokosorpcyjnej aktywnej widkniny weglowej srebrem w celu nadania jej
dodatkowych wladciwosci bakteriobdjezych, polegala na naniesieniu soli srebra na
powierzchni¢ wewngtrzng widkien, a nastepnie ich redukcji do postaci metalicznej. W tym
celu wiokning nasycano zakwaszonym wodnym roztworem azotanu srebra stosujac metode
prozniowa, a nastgpnie suszono i1 wygrzewano w atmosferze gazu inertnego. Metoda
zapewnia otrzymanie silnie przywierajacych i maksymalnie zdyspergowanych czastek
metalicznego srebra na powierzchni wiokien i w ich mikroporach. Dzieki takiej modyfikacji
uzyskuje si¢ skutecznosc bakteriobojcza nawet przy minimalnej zawarto$ci metalu.

W sktad opracowanego materiahu wchodzi aktywna wloknina weglowa wytworzona z
wiskozowej widkniny spunlace, z naniesionym powierzchniowo srebrem. Material jest koloru
czarnego z lekkim odcieniem szaro$ci. Produkt nie rozpuszcza sie w wodzie. Od strony rany
powinna znajdowa¢ si¢ cze$¢ materiatu zawierajaca srebro.

Wysoko absorpcyjne aktywne widkna weglowe zapewniaja wiasciwosci chionne substancji
lotnych, przykrych zapachéw, natomiast warstwa srebra ma dodatkowo spelnia¢ role warstwy
antybakteryjnej 1 antygrzybiczej uniemozliwiajac rozwdj bakterii i grzybow w obrebie
opatrywanej rany.

Stosunkowo wysoka warto$¢ pojemnosci sorpeyjnej, siggajaca 7,35 g/g, w polaczeniu
z wlaSciwosciami  biomedycznymi wskazuje, Ze material ten moze by¢ zastosowany
w produkcji materiatow opatrunkowych.

2-1

Osiagnigcia w zakresie widknistych materiatéw dzwiekochlonnych w duzej mierze
dotycza kompozytéw widknistych na osnowie termoplastycznej, jak rowniez widknin.
Opublikowane prace poszerzaja wiedzg¢ na temat technologii kompozytéw i struktury ich
powierzchni w aspekcie dzwigkochlonnosci. Badania, ktére prowadzilam w ramach Projektu
“BIOMASA” ,Zastosowanie biomasy do wytwarzania polimerowych materiatow
przyjaznych Srodowisku” nr POIG.01.01.02-10-123/09 i prac statutowych dotyczyly
opracowania sposobu wytwarzania kompozytow, w tym z udzialem odpadowych materiatow,
rowniez naturalnych, oraz warunkéw technologicznych procesu prasowania i wplywu
struktury kompozytu i jego powierzchni na dzwiekochlonno$é.

Materiaty dzwigkochlonne stosowane do stworzenia optymalnych warunkow akustycznych w
pomieszczeniach uzyte moga by¢ m.in. w postaci wyrobow widkienniczych o specjalnej
strukturze, np. widkniny iglowane lub kompozytéw zawierajacych widkna standardowe.
Wiékniny, jako materialy hybrydowe zawierajace widkna wzmacniajace/wypetniajace i
wiokna termoplastyczne, z powodzeniem mozna stosowaé jako preforme¢ do wytwarzania
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kompozytu termoplastycznego w drodze termicznego prasowania. Z wildknin o rdznym
udziale procentowym wiokien wypetniajacych 1 widkien na osnowe otrzymuje si¢ kompozyty
o roznej gestosci, a wiec o roznych mozliwosciach pochlaniania dzwieku. Badania wykazaly,
ze pochlamanie dzwigku przez kompozyty o grubosci rzgdu kilku mm, o odpowiedniej
strukturze zaleznej od iloSci wzmocnienia/wypelnienia 1 warunkéw sprasowania, jest
porOwnywalne do pochlaniania przez stosowane do ich wytworzenia warstwowe pakiety
widknin. To pokazuje nowe mozliwosci stojace przed inZynierig materialows, na przyklad
mozliwos¢ zamiany wioknin na kompozyty. Materialy o duzej tj. kilkucentymetrowe;
grubosci, migkkie, podatne na zmiany pod wplywem czynnikéw zewnetrznych, moglyby by¢é
zastgpowane sztywnymi, zmywalnymi i bardzo cienkimi kompozytami, o grubosci rzedu paru
milimetrow. W wyniku prowadzonych prac opracowane zostaly technologie kompozytéw na
bazie widknin hybrydowych, chronione zgloszeniami patentowymi krajowymi, gdzie mozna
zastosowaé¢ widkna odpadowe, szarpanke, a nawet pocicta stome. Wykorzystanie takich
materialow jako tani 1 dostepny surowiec jest ekonomicznym rozwigzaniem dla przemystu.
Opracowane warunki technologiczne procesu prasowania ukladow zawierajacych
wzmocnienie/wypelnienie i material na osnowe kompozytu dla roéznych sktadéw
jakosciowych 1 iloSciowych umozliwiajg wytwarzanie kompozytow o roznej charakterystyce
akustycznej 1 mechanicznej. Jak wynika z badan, gesto$¢ 1 grubosé kompozytu, zalezne od
cisnienia, czasu 1 temperatury prasowania, wplywaja na jego wladciwoséci akustyczne.
Ponadto, z wynikéw badan wynika jakie modyfikacje kompozytow wptywaja na polepszenie
ich dzwigkochlonnodci. Juz nadanie profilowanej powierzchni, tj. wypustek o okreslonej
geometrii, co jest niezwykle prostym zabiegiem podczas prasowania, moze korzystnie
wplynac na dzwigkochtonnos¢ kompozytu. Takie rozwigzanie zostato zgloszone do ochrony
patentowej krajowej. Zagadnienie struktury kompozytu i jego powierzchni w aspekcie
dzwigkochlonnoéci jest tematem, ktérym nadal si¢ zajmuje. Ciekawe wyniki badan
wspoiczynnika absorpcji dzwieku w  funkcji struktury 1 asymetrii powierzchniowej
kompozytu wskazuja, ze nie tylko stopien sprasowania wptywajacy na strukture materialu ma
znaczenie. Wazne sa takze obie powierzchnie kompozytu, asymetria ich struktury i topografii,
a takze ukierunkowanie kompozytu w stosunku do padajgcej fali dzwickowej. Badania
wykazaty, ze zardbwno asymetria struktury jak 1 topografii powierzchni kompozytu wpltywa na
zachowanie si¢ thumionej fali dZwigkowej, a w konsekwencji na wzrost absorpcji dZwieku
przez kompozyt. Dotychczasowe badania wnoszg istotny wklad w rozw6j wiedzy odnoszacej
si¢ do wytwarzania dzwigkochlonnych kompozytéw na osnowie termoplastycznej.
Rozwigzania dotyczace trzech sposoboéw wytwarzania kompozytow dzwigkochlonnych, tj. na
bazie widkniny iglowanej, na bazie wiokniny iglowanej z profilowang powierzchnia, i na
bazie widkniny iglowanej z dodatkiem slomy chronione sa zgloszeniami patentowymi
polskimi. Dwa pierwsze otrzymaly uznanie zdobywajac zloty medal na Migdzynarodowej
Wystawie Wynalazkoéw, Innowacyjnosci i Technologii ITEX 2013 w Kuala Lumpur w
Malezji oraz dyplom na XXI Gieldzie Wynalazkow w Warszawie w 2014r., oraz
wyrdznienie zespolowe statuetkg L.odzkic Eureka 2014 przyznane przez Radg ds. Szkolnictwa
Wyzszego 1 Nauki przy Prezydencie Miasta fodzi za wybitne osiggniecia w dziedzinie
nowoczesnego widkiennictwa.

Dalsze prace chcialabym rozwija¢ w kierunku opracowywania struktury wewnetrznej
kompozytow sprzyjajacej pochlanianiu dzwigku.

W swojej pracy w zakresie materiatéw dzwigkochlonnych zajmowatam si¢ réwniez
uktadami widkninowymi przeznaczonymi do indywidualnej ochrony czlowieka. Uklady
wlokninowe tréjwarstwowe, ktorych srodkowa warstwe stanowi wléknina weglowa, za$
zewnetrznymi  warstwami  jest widknina przyjazna dla skory czlowieka z wiokien
wiskozowych Rayon, moga byé stosowane nie tylko w wyrobach filtracyjnych i o
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ograniczonej palnoSci. Badania potwierdzily, Ze nadaja si¢ one réwniez do wyrobdw
chronigcych stuch przed dzwigkami wysokich czestotliwosci ponad 4000 Hz.

Wynikiem innych prac dotyczacych materialow dzwigkochtonnych bylo wskazanie nowego
materialu widknistego pochodzenia naturalnego, ktéry mozna by stosowaé do pochlaniania
dZzwigku. Material ten pozyskaé mozna z wewnetrznej kory drzew mutuba, ktdre rosna
naturalnie w centralnej czeSci Ugandy i nie wymagaja zasilania nawozami. Badania
akustyczne wykazaly, ze material bedacy w postaci wyrobu nietkanego, a zwlaszcza
wiclowarstwowego, pochlania dZzwigk. Wspétezynnik pochianiania dZzwieku dla wyrobow z
odmiany A. toxicaria jest wysoki dla wyzszych czestotliwosci dZzwieku, za$ dla wyrobdw z
odmiany Antiaris jest wysoki réwniez dla §rednich czestotliwoSci.

3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 3-7, 3-8

Poza osiggnieciami w zakresie powyzszych trzech tematéw, wymieni¢ moge rowniez
wspotudzial w opracowaniu nowej metody dezynfekcji przeznaczonej do  materialéw
historycznych. Wykonana przeze mnie analiza dotyczyla wplywu procesu dezynfekcji mgla o
réznym stgzeniu nanoczastek srebra na wytrzymalo§é na rozciaganie materialu poddanego
dezynfekcji. Ocenie poddane zostaly dziewigtnastowieczne tkaniny jedwabne z Muzeum
Tradycji Niepodleglosciowych w FLodzi oraz pordwnawczo tkaniny bawelniane bielone
niebarwione.

4-1.
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6. Najwazniejsze informacje dotyczace mojego dorobku naukowego

Moje osiagniecia naukowe i aktywno§¢ naukowa zostaly szczegbéltowo przedstawione w
Zalaczniku nr 4 do Wniosku. Ponizej prezentuje zestawienie liczbowe poszezegdlnych

osiagnigc 1 aktywnosci naukowej.

Osiagnigeie/aktywno$é Liczba pozycji
1. Autorstwo lub wspotautorstwo publikacji 20
naukowych w czasopismach z bazy Journal Citation

Reports (JCR), tj. z listy filadelfijskiej

2. Autorstwo zrealizowanego oryginalnego 2

osiggniecia projektowego, konstrukcyjnego lub
technologicznego

3. Udzielone patenty migdzynarodowe lub krajowe

1 migdzynarodowy patent
6 krajowych patentow
5 krajowych zgloszen patentowych

4. Wynalazki, wzory uzytkowe i przemystowe, ktore
uzyskaly ochrong 1 zostaly wystawione na
miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub
targach

4 patenty
4 zgloszenia patentowe

5. Autorstwo lub wspotautorstwo monografii,
publikacji naukowych w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych spoza bazy
Journal Citation Reports (JCR)

2 w czasopismach recenzowanych
o zasiegu migdzynarodowym

4 w czasopismach recenzowanych
0 zasiegu krajowym

15 w materiafach konferencyjnych
o0 zasiegu miedzynarodowym

5 w materiatach konferencyjnych
0 zasiggu krajowym

6. Autorstwo lub wspotautorstwo opracowan
zbiorowych, dokumentacji prac badawczych 1
ckspertyz

5

7. Sumaryczny impact factor publikacji naukowych
wedtug listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania

IF =14,001 - sumaryczny
IF = 2,387 - przed doktoratem
IF =11,614 - po doktoracie

listy Komitetu Badan
(KBN), Ministerstwa
Informatyzacji  (MNil),
Szkolnictwa

Punkty z
Naukowych
Nauki 1
Ministerstwa Nauki i
Wyzszego (MNISW):

364 - sumarycznie
44 - przed doktoratem
320 - po doktoracie

8. Indeks Hirsha i lista cytowan opublikowanych
publikacji wedlug bazy Web of Science

Indeks Hirsha =5
Liczba cytowan = 63 (bez autocytowan
44)

9. Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi
projektami badawczymi lub udzial w takich

10
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projektach

10. Miedzynarodowe Iub krajowe nagrody =za
dziatalno$¢ naukows

7

11. Wygloszenie referatéw na migedzynarodowych
konferencjach naukowych

15 referatow
7 posteréw

12. Wygloszenie referatow na krajowych
konferencjach naukowych

10 referatow
1 poster

13. Wygloszenie referatéw na targach branzowych

1

7. Najwazniejsze informacje dotyczace dziatalnosci dydaktyczne

organizatorskiej

Moja dzialalnos¢ dydaktyczna i1 organizatorska zostala szczegélowo przedstawiona w

Zataczniku nr 5 do Wniosku.
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