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Ocena dorobku naukowego dr inz. Szczepana Bednarza i jego rozprawy habilitacyjnej

zatytulowanej Badania reakcji polimeryzacji wolnorodnikowej kwasu itakonowego

Ocena sporzadzona w odpowiedzi na pismo Dziekana Wydzialu Inzynierii i
Technologii Chemicznej z dnia 24 wrzesnia 2019 roku, jak i informacji o powolaniu przez
Centralng Komisj¢ ds. Stopni i Tytuléw w sklad komisji habilitacyjnej jako recenzenta.

Opinia zostala sporzadzona na podstawie przeslanych materialéw przygotowanych
przez Kandydata.

Sylwetka kandydata:

Dr inz. Szczepan Bednarz uzyskal tytul magistra inzyniera w 2000 roku w
Politechnice Krakowskiej. Tytul jego pracy magisterskiej brzmial ,Kinetyka reakcji
chemicznych w warunkach ogrzewania konwencjonalnego i mikrofalowego”, promotorem
pracy byl prof. dr hab. inz. Dariusz Bogdal. Tytul doktora nauk chemicznych uzyskal w tejze
uczelni w roku 2010, przedstawiajac rozprawe pt. ,.Zastosowanie promieniowania
mikrofalowego w procesie syntezy organicznej”, promotorem pracy byl ponowie prof. dr
hab. inz. Dariusz Bogdat.

Od 2010 dr Bednarz zatrudniony jest w swej macierzystej uczelni na stanowisku
adiunkta naukowo-dydaktycznego. W latach 2004-2010 pracowal w Uniwersytecie
Rolniczym im. Hugona Kolataja w Krakowie, poczatkowo jako pracownik techniczny,
nastgpnie jako asystent i adiunkt.

Dr inz. Bednarz przebywal na krétkoterminowych stazach w laboratoriach za granica.
Jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora w 2002 roku odby! miesigczny staz naukowy we
Francji w ramach programu Erasmus, w Universite Paris Sud XI w grupie prof. Andre Loupy
a nastepnie w 2005 roku 3-miesigczny staz w Belgii, Katholieke Universiteit, w grupie prof.
Erika Von der Eyckena.

Po uzyskaniu stopnia doktora dr Bednarz odbyl 5 stazy naukowych, kolejno w
Czechach (Czech Academy of Sciences, Prague, 1 tydzien, 2014), Portugalii
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(National Laboratory for Energy and Geology, Lisbon, 1 tydzien, 2015), oraz Slowaciji
(Polymer Institute of the Slovak Academy of Sciences PISAS, odpowiednio przez okres 10
dni, 2017, 3 miesigcy, 2018 i 1 tygodnia, 2019, prof. Igor Lacik).

Z jednej strony czas trwania stazy, szczeglnie w przypadku pojedynczych tygodni,
wydaje si¢ za kré6tki, aby blizej wglebié si¢ w nowa tematyke, czy zweryfikowaé istniejace
problemy badawcze. Z drugiej natomiast pozwala na obserwacje pracy innych zespoléw
badawczych. Ponadto nalezy domniemywaé, iz roznorodnoéé podejmowanych tematéw
umozliwita wszechstronny rozwdj naukowy i z pewnoscia przyczynila si¢ do uksztaltowania
tematyki badawczej. Moze o tym $wiadczy¢ fakt, iz trzy ostatnie wizyty w PISAS zwigzane
byly z wykorzystaniem techniki laserowej polimeryzacji impulsowej (PLP) do badania
kinetyki polimeryzacji wolnorodnikowej monomeréw winylowych rozpuszezalnych w
wodzie. Jest to jedno z zagadnien badawczych, kiore obecnie realizuje dr Bednarz.

Dr Bednarz wspélpracuje réwniez z Instytutem Chemii Makromolekularnej Czeskic;
Akademii Nauk oraz z Instytutem Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN. Wykazat sie
takze efektywng wspélpraca z przemystem, ktérej rezultatem bylo zgloszenie patentowe
dotyczace metody otrzymywania nawozow mikroelementowych (2018 rok).

Calkowity dorobek Kandydata (wedlug bazy Web of Science z dnia 31 marca 2019
roku) to 24 publikacje, liczba cytowan (bez autocytowan) 279, warto$¢ indeksu Hirscha
wynosi h-index=11. Powyzsze dane bibliometryczne spelniaja wymagania stawiane
naukowcom na tym etapie kariery. Dorobek publikacyjny po uzyskaniu stopnia doktora to
22 publikacje, z czego 7 stanowi niniejszy cykl habilitacyjny. Duza aktywnosé¢ dr Bednarza
po uzyskaniu stopnia doktora $wiadczy o jego niewatpliwym rozwoju naukowym. Prace
cyklu habilitacyjnego zostaly opublikowane w okresie miedzy 2014 a 2019 rokiem
(wiacznie). Wszystkie majg charakter prac zespolowych, we wszystkich Kandydat jest
wskazany jako autor do korespondencji, w kazdej znajduje si¢ na pierwszej pozycji listy
autorow. We wszystkich pracach Kandydat ma afiliacj¢ Politechniki Krakowskiej.

Dokumentacja rozprawy habilitacyjnej zawiera oswiadczenia dr Bednarza
wskazujgce na jego udzial procentowy w powstaniu i opracowaniu prac cyklu
habilitacyjnego. Wynosi on odpowiednio: 80% - 1 praca (H2), 75% - 2 prace (H5, H7), 70%
- 3 prace (H1, H4, H6); 55% - 1 praca (H3). Zdaniem recenzenta wskazane udzialy
procentowe nie budzg zastrzezefi. Sa one poparte lista oswiadczen wspdlautoréw o
charakterze ich udziatlu we wskazanych publikacjach.

Sumaryczny wspolczynnik oddzialywania IF (impact factor) przedstawionego cyklu
prac wynosi 18,5. Wartos¢ $rednig tego wspdlczynnika (IFgeq = 2,64) zdecydowanie
zanizajg publikacje H6 i H7, natomiast 4 prace (H1-4) zostaly opublikowane w
czasopismach o wspolczynniku IF>3,7. Wobec powyzszego uzasadnionym jest
stwierdzenie, iz uzyskany wspolczynnik oddzialywania §wiadczy o znaczeniu poznawczym
prac ujetych w cyklu habilitacyjnym.

Charakterystyka osiqgniecia naukowego:
Monotematyczny cykl 7 prac stanowigcych wskazane osiagniecie zostal opatrzony

komentarzem na 13 stronach zalaczonego do dokumentacji autoreferatu. Ponadto w
osobnym rozdziale Kandydat oméwil pozostale osiagniecia naukowo-badawcze, nie
wehodzace w zakres rozprawy. Pelna lista prac opublikowanych przez Kandydata, z
pominigciem prac cyklu habilitacyjnego, odnosila si¢ do wskazanych wezesnicj pozostatych
osiagnied.



Celem przeprowadzonych przez Kandydata badan bylo zrozumienie i poglebienie
wiedzy w zakresie polimeryzacji wolnorodnikowej kwasu itakonowego (IA). W
szezegolnosci dotyczyly one: 1. mechanizmu i kinetyki polimeryzacji wolnorodnikowej 1A
w wodzie, oraz 2. poszukiwania nowych, nieopisanych dotychczas w literaturze przedmiotu
sposob6w homopolimeryzacji i kopolimeryzacji wolnorodnikowej IA, w warunkach
pozwalajacych na przyspieszenie procesu syntezy polimeréw lub otrzymanie nowych,
oligomerycznych pochodnych.

W pracy HI odniesiono si¢ do kinetyki polimeryzacji IA z wykorzystanicm

nadsiarczanu amonu jako inicjatora oraz mozliwych struktur produktéw ubocznych.
Maloczasteczkowe i oligomeryczne produkty uboczne wydzielono ze $rodowiska reakeji, a
nastepnie poddano analizie z wykorzystaniem metod spektroskopowych 1D/2D NMR oraz
spektrometrycznych ESI-MS. W ten sposéb zidentyfikowano wystgpowanie w tych
frakcjach odpowiednio kwasu itawinowego oraz hydroksyparakonowego. Poprzez analizg
grup koncowych potwierdzono postulowany mechanizm utleniania IA oraz zgodnos¢
uzyskanych wynikéw z danymi literaturowymi dotyczacymi polimeryzacji monomerow
winylowych z uzyciem nadtlenkéw.
Do badania kinetyki polimeryzacji 1A wykorzystano spektroskopi¢ Ramana. Okreslono
wplyw poczatkowego stezenia inicjatora oraz stgzenia monomeru, na szybkos¢
polimeryzacji, jak réwniez na ci¢zar czasteczkowego utworzonego polimeru. Stwierdzono,
iz kinetyka badanego procesu odbiega od modelu klasycznego polimeryzacji
wolnorodnikowe;j.

Kolejny watek badan dotyczy przebiegu procesu polimeryzacji wolnorodnikowej 1A
w mediach niekonwencjonalnych, a dokladnie w cieczach eutektycznych (DES). W pracy
H5 wykazano, iz IA tworzy z chlorkiem choliny (CC) DES, zachowujac jednoczesnie swojg
reaktywno$¢ w procesic polimeryzacji wolnorodnikowej. Poprzez badania wiasciwosci
hydrozeli itakonowych uzyskanych odpowiednio w wodzie oraz w EDS z udzialem N,N-
metyleno-bis-akryloamidu (MBA) wykazano, iz polimeryzacja wolnorodnikowa IA w EDS
przebiega szybciej. W rezultacie otrzymane zele charakteryzowaly si¢ wigkszg gestoscig
usieciowania oraz mniejszg wodochtonnoscia.

Proces sieciowania wspomnianych Zeli opisano bardziej szczegélowo w publikacji
H3. Poprzez badania wlasciwosci zardéwno zolu, jak i zelu potwierdzono wnioski wysunigte
w pracy H5, iz polimeryzacja IA w EDS przebiega szybciej anizeli w wodzie, a zelowanie
zachodzi w krotszym czasie. Analiza wlasciwosci mechanicznych dala podstawy do
sklasyfikowania zsyntezowanych zeli do grupy hydrozeli migkkich i kruchych. Oznaczono
réwniez efektywna gesto$é usieciowania zeli i srednig mas¢ molowa segmentow pomigdzy
punktami sieciowania, odniesiono sig takze do ogélnej struktury hydrozeli.

Temat odnoszacy si¢ do hydrozeli otrzymanych z IA zostal dalej rozwinigty w
publikacji H6 majac na uwadze syntez¢ hydrozeli o strukturze makroporowate;.
Udowodniono, iz zastosowanie mieszaniny EDS z poli(glikolem etylenu) (PEG) o cigzarze
czasteczkowym w  zakresie M=1500 - 3000 g/mol, umozliwia wytworzenie w
usieciowanym polimerze bez udzialu surfaktanta makro- i mikroporéw, odpowiadajacych
rozmiarem wielkoéci tworzacych sie domen bogatych w PEG. Tak otrzymane hydrozele
okazaly si¢ skutecznymi materialami w procesach oczyszczania wody, do usuwania jonéw
metali ciezkich, H6, H7.

W pracy H4 odniesiono si¢ do kinetyki reakeji polimeryzacji IA w srodowisku EDS,
badajac wplyw soli cholinowych na szybkos¢ rozpadu nadsiarczandéw. Przeprowadzajac
seri¢ eksperymentéw wykazano, iz cholina tworzy z nadsiarczanem parg redoks, co
przyczynia sie do szybszego rozpadu inicjatora. Zagadnienie to zostalo rozwinigte w pracy
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H2. Szczegblowa analiza mikrostruktury PIA umozliwiala identyfikacje w strukturze PIA
nieregularnych elementéw struktury, ktore sq zwigzane prawdopodobnie z reakcjami
obecnych w srodowisku rodnikow.

Podsumowujgc, nalezy zgodzié¢ si¢ z opinig Kandydata, iz uzyskana wiedza w
zakresie polimeryzacji IA zar6wno w wodzie jak i w mediach alternatywnych stanowi
niezbgdne narzgdzie zar6wno w projektowaniu syntezy polikwasu w duzej skali, jak
rowniez w rozwijaniu metod syntezy pochodnych tego polimeru. Przedstawione prace
stanowia dobra podstawe do dalszego rozwoju kandydata w zakresie chemii polimerow i
materialéw polimerowych. Zdaniem recenzenta osiagnigcie naukowe przedlozone przez dr
inz. Szczepana Bednarza posiada znaczacg warto$¢ merytoryczng z punktu widzenia
rozwoju badan podstawowych, jak i aplikacyjnych.

Ogdlne osigqgnigcia naukowe, organizacyjne i dydaktyczne:

Po uzyskaniu stopnia doktora dr inz. Szczepan Bednarz bral udzial w realizacji 5
projektdw w roli Wykonawcy. Dodatkowo w latach 2017 — 2018 kierowal realizacjg tzw.
pojedynczego dzialania naukowego (konkurs Miniatura 1, finansowanie NCN). Udzial w
projektach zaréwno w roli kierownika, jak i wykonawcy stanowi bezsprzecznie dobra
podstawe do budowania wlasnego zespotu naukowego.

Dr Bednarz jest laureatem nagrody zespolowej za osiggnig¢cia naukowe, przyznanej
przez Rektora Politechniki Krakowskiej w 2016 roku.

Bral czynny udzial w licznych konferencjach miedzynarodowych i krajowych
prezentujac swoj dorobek w formie wystapienn ustnych (11) i w formie plakatow (22).

Kandydat jest recenzentem w wielu znaczacych czasopismach.

Dotychczas pelnil rolg promotora pomocniczego pracy doktorskiej zrealizowanej w
latach 2010-2016.

Dr Bednarz bierze czynny udzial w dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej w
Politechnice Krakowskiej. Prowadzi liczne zajecia w formie wykladow, éwiczen, w tym
¢wiczen komputerowych 1 laboratoriéw, jak rowniez seminariow. Byl dotychczas
promotorem 25 prac inzynierskich i 18 prac magisterskich. Jest réwnicz zaangazowany w
prace Studenckich K6l Naukowych poprzez opieke nad czlonkami kot W latach 2014-2017
bral udzial w realizacji migdzynarodowego projektu dotyczacego dydaktyki, finansowanego
przez program Erasmus+.

Ponadto realizowal zadania administracyjne w ramach nastepujgcych projektow: 1.
Politechnika XXI wieku - Program rozwojowy Politechniki Krakowskiej — najwyzszej
jakoéci dydaktycznej dla przyszlych polskich inzynieréw; 2. Bioinzynier chemiczny; 3.
Creation of the Advanced Biomaterials Group.

Dr Bednarz udzielal si¢ rowniez w zakresie popularyzowania nauki poprzez
wyglaszane referaty na innych uczelniach zaréwno w kraju, jak i za granica.

Podsumowanie i wnioski:
Sylwetka naukowa dr inz. Szczepana Bednarza oraz jego dorobek naukowy, jak

rowniez aktywno$¢ w obszarze dydaktyki i pracy organizacyjnej na rzecz Srodowiska
Politechniki Krakowskiej upowazniaja mnie do pozytywnej oceny jego kandydatury. Dr
Bednarz posiada udokumentowane kompetencje i dos$wiadczenia umozliwiajace
samodzielne prowadzenie pracy naukowej oraz kierowanie zespolem badawczym.



Na podstawie przedstawionej do zaopiniowania dokumentacji dotyczacej dorobku i
rozprawy habilitacyjnej dr inz. Szczepana Bednarza stwierdzam wobec Komisji
Habilitacyjnej, iz w $wietle obowigzujacej Ustawy ,O stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku z
pozniejszymi zmianami, tresci w niej zawarte opisujace osiagniecia naukowe, organizacyijne
i dydaktyczne drinz. Szczepana Bednarza stanowia podstawe do wystapienia o nadanie mu
stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie technologia chemiczna.
Whiosek taki formuluje i popieram.
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