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Podstawa opracowania recenzji byto zlecenie dr hab. ini. Krzysztofa Brzozowskiego, prof.
uczelni Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej, Prorektora ds. Nauki i Wspétpracy
Zewnetrznej z dnia 04.07.2023 roku.

1. Przedmiot rozprawy — charakterystyka rozdziatéw wraz z uwagami.

Praca doktorska liczy 125 stron, w tym 47 stron, obejmujacych 7 rozdziatow (wraz
ze streszczeniem w jezyku polskim i angielskim) oraz 72 strony tekstu zamieszczonych pigciu
publikacji wspétautorstwa Aspiranta i 4 strony ,wykazu pozostatego dorobku naukowego autora
rozprawy”.

Rozdziat 1 ,Wprowadzenie” (str. 5-13).

Na wstepie tego rozdziatu Autor formutuje naukowy obszar zainteresowania odnoszacy sig
do biopolimeru celulozy modyfikowanego nanomateriafem tlenku grafenu sprzyjajacego
tworzeniu biodegradowalnych kompozytow.

W dalszej cze$ci rozdziatu przedstawiono krétkg charakterystyke ,budowy chemicznej
i whaéciwoéci  celulozy” podkredlajac  tematyke: fotosyntezy nanofibrylarnej  struktury
tréjwymiarowej sieci celulozy rolinnej, budowy makroczgsteczeki celulozy, ktéra pod wzgledem
chemicznym jest liniowym homopolisacharydem o znaczacej wartosci energii kohezji
molekularnej wigzarh wodorowych, co przektada sie na trudnosci w jej rozpuszczaniu. Budowa
semikrystaliczna celulozy tworzy w jej strukturze obszary krystaliczne i bezpostaciowe
(amorficzne).

W tabeli 1 przedstawiono parametry krystalograficzne odmian polimorficznych celulozy.

Uwaga - w podrozdziale 1.1. brak odniesienia do pozycji literatury [5] oraz fakt,
iz wszystkie pozycje pochodza z lat 2005-2022, co z wiedza na temat celulozy z przed
kilkudziesieciu lat, a zwlaszcza znanych polskich autoréw naukowcéw.

W opisie procesu rozpuszczania celulozy podkresdla si¢ wykorzystanie tzw. cieczy jonowych,
ktére pozwalaja na stosunkowo fatwy proces przetwérczy tego polimeru.

W nastepnej czesci literaturowej opisano istotne cechy budowy chemicznej celulozy
bakteryjnej zbudowanej z czystego biopolimeru o stopniu krystalizacji siggajacym 80%.



W podrozdziatach 1.4. i 1.5. poruszona jest tematyka ,nanododatkéw wegla”, w tym jego
postaci odkrytych na poczatku XXI wieku, grafenu i tlenku grafenu, uzyskiwanego w procesie
eksfoliacji warstw weglowych grafitu. W konkluzji tego podrozdziatu Autor zwraca uwage na fakt,
iz ,budowa chemiczna tlenku grafenu sprzyja tworzeniu kompozytow z polimerami celulozy
posiadajgcymi grupy funkcyjne (ogniwa merowe)” (rys. 6, str. 12). Oddziatywania dodatkowych
wiazari wodorowych pomigdzy celulozg a tlenkiem grafenu skutkujg rekrystalizacja polisacharydu
prowadzgcg do ,powstania nowych obszaréw o wysokim stopniu uporzadkowania zwanych
micelami”.

W podsumowaniu przegladu literatury (podrozdziat 1.6., str. 13) podkresla sig istotne
znaczenie biopolimeréw, w tym modyfikowane]j celulozy zwigzkami wegla GO w otrzymaniu
materiatéw ,ksztattowych” o unikatowych wtasciwosciach, z drugiej za$ strony produktu
catkowicie biodegradowalnego, podlegajacego recyklingowi.

Uwaga: studium literaturowe, wykonane przez Doktoranta jest prawidtowe, krotkie,
zwiezle, rzeczowe, chot zbyt ogélne.

Rozdziat 2 ,Teza, zatozenia i cel pracy” (str. 14-16)

W pierwszym akapicie rozdziatu okredlono oznajmujaco tezg pracy ,Mozliwe jest
otrzymywanie kompozytéw materiatlowych na osnowie celulozy modyfikowanej tlenkiem grafenu,
ktory zapewnia poprawe whasciwosci uzytkowych oraz nadaje nowe (...) wtasciwasci (...)".

Dla uzasadnienia postawionej tezy pracy oraz podiniej zdefiniowanego celu pracy
przedstawiono istotne merytoryczne fakty odnoszace sig do naukowej osobowosci Promotora
pracy doktorskiej Pani Profesor Beaty Fryczkowskiej.

Pani Profesor jest wybitnym naukowcem w obszarze nauki inzynierii materiatowej
kompozytéw biobdjczych bazujacych na celulozie modyfikowanej funkcjonalnie tlenkiem grafenu.
Waznym osiggnieciem prowadzonych badar jest otrzymanie materiatéow, ktére w trakcie
uzytkowania ,zamykajg” dodatek GO wewnatrz struktury kompozytu, uniemotzliwiajac ich
,przenikanie do $rodowiska naturalnego”.

Oryginalne prace badawcze nad otrzymywaniem membran kompozytowych oraz granulek
potwierdzone wieloma publikacjami, dobitnie uzasadniajg podjecie wyzwania nad dalszymi
pracami syntezy celulozy bakteryjnej w opiece naukowe]j Pani Profesor Beaty Fryczkowskiej nad
Doktorantem niniejszej rozprawy doktorskiej. ,Wspaniata” symbioza doswiadczenia, wiedzy
i umiejetnosci Promotora z ,entuzjazmem naukowym” mtodego badacza — Aspiranta pracy daty
pozytywne efekty w postaci ztozonej pracy doktorskiej.

W sformutowanym celu pracy podkreslono, iz gtdwnym problemem badawczym bedzie
_otrzymanie widkien kompozytowych na osnowie celulozy z dodatkiem GO poprzez rozpuszczenie
celulozy drzewnej w cieczy jonowej, wprowadzenie dyspersji tlenku grafenu oraz formowanie
widkien metoda mokra wraz z otrzymywaniem kompozytowych nanowtékien z celulozy
bakteryjnej w formie membrany {...)".

Nastepnie opisano szczegdtowy plan badawczy realizowanej pracy.

Uwaga: rozdziat napisany poprawnie merytorycznie z uzasadnieniem przyjgtego celu pracy
i wyartykutowana teza pracy.

Rozdziat 3 ,,Zakres prac eksperymentalnych” (str. 17-26)

Jak podkresla Autor pracy, ,wykonano szereg badar, w tym projekt stanowiska badawczego,
optymalizacjg procesu wytwarzania kompozytu, analize pomierzonych cech strukturalnych,
wiaséciwosci fizykochemicznych, wytrzymatosciowych i mikrobiologicznych”.

W podrozdziale 3.1. ,Materialy i metody formowania materiatéw kompozytowych”
wymieniono dwa rodzaje celulozy uzytej do badar: celutozy drzewnej i celulozy bakteryjnej.
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Ta pierwszg o symbolu C6663 rozpuszczono w cieczy jonowej {(octanie 1l-etylo-3-
metyloimidazolu). Drugi skfadnik kompozytu — tlenek grafenu zostat otrzymany wedtug
zmodyfikowanej metody Hummersa, wykorzystujac w syntezie grafit o wielkosci czasteczkowej
<20 um.

Przytoczono procedury otrzymywania GO jako dodatku wiokien kompozytowych na bazie
celulozy regenerowanej, w formie przejéciowej produktu mokrego, wysuszonego brazowego
osadu, ostatecznie w dyspergowanej postaci w N,N-dimetyloformamidzie o stezeniu 2,1%
GO/DMF.

Reakcje biosyntezy, prowadzaca do otrzymania kompozytu na osnowie celulozy bakteryjnej
wykonano z wykorzystaniem wodnej dyspersji GO o stgzeniu od 10 do 50 ppm. Widkna
kompozytowe otrzymano metoda wyttaczania na mokro. W przypadku 5% roztworu celulozy
drzewnej rozpuszczonej w cieczy jonowej (EMIMAc) z dodatkiem dyspersji GO w DMF, kapiel
koagulacyjng stanowita woda destylowana oraz metanol.

Ptyny przedzalnicze cechowaly sie wzrostowa zawartoscig tlenku grafenu w granicach
procentowego (wagowo) udziatu GO w masie wiékna w granicach od 0,21 do 1,97%.

Do otrzymania monofilametéw Autor pracy zaprojektowat i zbudowat laboratoryjng linig
produkcyjna skfadajaca sie z sekcji wyttaczania, koagulacji, odbierania wraz z suszeniem
i nawijaniem (schemat laboratoryjnego urzadzenia przedzacego — rys. 8 str. 19, brak
rzeczywistego widoku urzadzenia).

Uwaga: 1- jaki jest wkiad Doktoranta w koncepcji, zatozeri projektowych i wykonaniu
urzadzenia przedzacego? 2- dla przedstawionej linii przgdzalniczej nie podano parametréw
procesu, w tym predkosci tloczenia roztworu, $rednicy dyszy przedzacej (igly), dtugosci strefy
koagulacji, temperatury kapieli, predkosci odbioru wibkna skorelowanej z predkoscia
wydawania, parametréw suszenia i nawijania, warunkow klimatu zewnetrznego i innych. Poza
przygotowywaniem roztworéw przedzalniczych, sa to istotne parametry ksztattujace
wiasciwosci widkien.

W dalszej czesci rozdziatu (str. 19) podjeto opis metodyki wytwarzania celulozy bakteryjnej
stosujgc dwa sposoby. W pierwszym przypadku do biosyntezy wykorzystano szczepy bakterii
kwasu octowego wystepujacego naturalnie w owocach. W temperaturze 25C prowadzono
hodowle celulozy bakteryjnej, dodajac do kolejnych prébek odpowiednie ilosci dyspersji GO.
Otrzymano w ten sposéb kompozyt celulozy bakteryjnej z dodatkiem tlenku grafenu w ilosci 3,7-
7,1% w/w metodg in situ.

W drugiej] metodzie zastosowano  wyselekcjonowane szczepy bakterii: Komagataei
intermedius LMG 18909 i Komagataei sucerofermentas LMG 18788 otrzymujgc kompozyty
celulozy bakteryjnej.

W efekcie prowadzonych badan opracowano warunki biosyntezy uwzgledniajace:
dostosowanie pH do warunkéw sprzyjajacych namnazaniu celulozy przez bakterie, dobdr stezenia
dyspersji GO/H,0 i okreslenia przedziatéw czasowych pomigdzy kolejnymi cyklami nanoszenia
nanododatkéw (rys. 9, str. 20 przedstawia schemat otrzymywania celulozy bakteryjnej
modyfikowanej GO in situ).

Uwaga: Podrozdziat zbyt ubogi, brak podsumowania i opisu rezultatéw badan otrzymanych
kompozytéw widknistych. Czesto Autor odnosi si¢ do zbioru pigciu publikacji , ale w opisie
rezultatéw naukowych pracy brak merytorycznego podsumowania instrumentalnej metodyki
wytwarzanych kompozytéw, opisu i analizy wiasciwosci kompozytéw na bazie celulozy
drzewnej i bakteryjnej, wpltywu dodatku tlenku grafenu w modelowaniu i projektowaniu
wlasciwoéci kompozytu wraz z analiza ilosciowa wynikéw badan (zle pojmowana skromnos¢
Autora w kontekscie uzyskanych bogatych rezultatéw badan).



Podrozdziat 3.2. ,Metody badan” (str. 20-24)

Uwaga: brak merytorycznego uzasadnienia przyjetego zakresu badan.

W prowadzonych badaniach w pracy doktorskiej wykorzystano nastgpujace metody
badawcze: mikroskopie optyczng dla okreslenia stopnia zdyspergowania tlenku grafenu,
skaningowa mikroskopie elektronowa-do rejestracji geometrii przekrojéow wtdkien, szerokatowa
dyfraktometrie rentgenowska (WAXS), matokatowa dyfraktometrie rentgenowska (SAXS),
spektroskopie FTIR w podczerwieni, analize termograwimetryczng (TGA), przeprowadzono
pomiary kata zwilzania, badania reologiczne odnosnie lepkosci ptyndéw przedzalniczych na
wiskometrze rotacyjnym Myr V2-L, badania rezystancji skosnej nanokompozytu na bazie celulozy
bakteryjnej, badania potencjatu Zeta ptynéw z uzyciem analizatora Litesizera 500, badania
wytrzymatosciowe widkien.

Autor pracy dla analizy eksperymentalnej badan postuiyt sie jedynastoma bardzo
nowoczesnymi, ztozonymi metodami badan, posiadat umiejetnosci obstugi unikatowej, oryginalnej
aparatury, posiada duze umiejetnosci i wiedze w obszarze identyfikacji empirycznej materiatéw
kompozytowych widknistych poczynajac od postaci wytworzonych roztworéw do koricowej formy
produktow przedzalniczych.

Rozdziat 4 ,Znaczenie naukowe badan objetych pracg” (str. 25 i str. 26)

W pierwszym akapicie rozdziatu Autor podkreéla, iz ,badania sktadajgce sig na rozprawe
doktorska sa badaniami nowatorskimi, czego dowodem s3 publikacje w renomowanych
czasopismach o zasiggu miedzynarodowym”. Waznym osiggnigciem naukowym jest ,,opracowanie
metody aplikacji tlenku grafenu w materiatach kompozytowych na bazie celulozy”.

Autor uwypukla wiele istotnych rezultatdw przeprowadzonych badari wpisujacych sig
w naukowe trendy funkcjonalizowanych biopolimeréw, w tym opracowanie metodyki
otrzymywania wtékien kompozytowych dla zoptymalizowanych warunkéw procesu koagulacii,
w ktérym zaobserwowano zjawisko porzadkowania taricuchéw polisacharydu. Wykazano ,istotny
wplyw dodatku GO na matryce celulozowg, co w powigzaniu z powstatymi wigzaniami
wodorowymi przekfadato sie na wzrost wytrzymatosci widkien wraz z wzrostem stopnia
krystalicznosci. Badania mikrobiologiczne wykazaty bakterio- i grzybobdjcze wiasciwosci
opracowanych widkien”. Wykazano Scisty zwigzek miedzy wiasciwosciami  biobojczymi,
a wartosciami punktu izoelektrycznego.

W wyniku przeprowadzonych badari otrzymano wtékna kompozytowe o nieopisanych dotad
whaéciwoéciach, ktére moga stanowié $wietny materiat do wyrobu specjalistycznej odziezy lub
innych wyrobéw wiékienniczych, gdzie priorytetem jest aseptyka (np. w szpitalnictwie)”. Wazng
wiaéciwoscig otrzymywanych kompozytéw jest ,zakotwiczenie” GO wewnatrz widkna,
co zapewnia ich bezpieczenstwo toksykologiczne.

Uwaga: Bezpieczenstwo toksykologiczne jest bardzo istotng cecha kompozytu.

Opracowanie nowych witékien na bazie celulozy z dodatkiem GO doprowadzito do prac nad
synteza celulozy bakteryjnej modyfikowanej GO in situ stosowanej w leczeniu trudno gojacych sie
ran (oparzenia, czy owrzodzenia).

W niniejszej pracy opisano oryginalng, autorska metode otrzymywania celulozy bakteryjnej,
wykorzystujgc w syntezie szczepy bakterii kwasu octowego, wraz z charakterystykg parametrow
procesu. Zdefiniowano wptyw pH roztworu na aglomeracje nanoczasteczek GO oraz okreslono
wspétzaleznoéé miedzy GO, a wzrostem wydajnosci syntezy celulozy bakteryjnej.

Podkreélono, iz modyfikowana in situ celuloza bakteryjna moze by¢ nosnikiem niesteroidowego
leku przeciwzapalnego o wysokim stopniu uwalniania.



Krétkie podsumowanie rezultatéw badari w rozdziale 4 jest zwigzta kwintesencja, trafnie
sformutowang efektéw badan, dowodzacych uzyskane cele pracy i dowodzgce poprawnosci
postawionej tezy pracy. Rozdziat zredagowano z duizym wyczuciem i poprawnoscig
wyartykutowania istotnych, najwazniejszych osiggnie¢ naukowych i aplikacyjnych pracy.
Po przeczytaniu tego rozdziatu, prosi sie o komentarz uznaniu dla grupy autoréw pod kierunkiem
Promotora Pracy Pani Beaty Fryczkowskiej oraz giéwnego wykonawcy Doktoranta Tobiasza
Gabrysia za znaczacy wktad wiedzy w obszarze inzynierii materiatowej modyfikowanych,
funkcjonalizowanych biopolimerdw.

Rozdziat 5 ,,Ramowe streszczenie artykutéw skiadajacych sie na rozprawe”( str.27-39).

Charakter pracy okredlitbym ,modnym” stowem ,praca hybrydowa”. Skiada si¢ ona
z rozszerzonego opisu, wstepu, celu, treéci badan i podsumowania tworzac tzw. Autoreferat,
zujeciem dorobku naukowego Aspiranta we wspétautorstwie pigciu monotematycznych
artykutéw naukowych.

Publikacje wydano w renomowanych czasopismach z obszaru dyscypliny inzynierii
materiatowej o IF od 1,47 do 10,7 z punktacjg ministerialng 70, 100, 140.

Uwaga: Wysoki poziom wydawnictwa naukowego.

W pierwszym akapicie tego rozdziatu (na stronie 28) Doktorant okresla swoj udziat
merytoryczny w prezentowanych wynikach badaii zamieszczonych w pigciu tematycznych
publikacjach. Autor podkreéla, iz wspdtautor Cz. Slusarczyk wykonat jedynie pomiary, natomiast
w czterech pozostatych publikacjach Doktorant przedstawit koncepcje badar, wykonat materiaty
badari i ostateczng redakcje publikacji. Szczegétowy udziat zaangazowania Doktoranta
we wspétautorstwie publikacji zamieszczono w kazdej publikacji.

Uwaga: Ze wzgledéw proceduralnych prosze Doktoranta o podanie procentowego udziatu
wkiadu Autora w przedstawionych do recenzji publikacjach.

Na stronach 28-39 zamieszczono streszczenie w jezyku polskim kolejnych publikacji
artykutujac istotne rezultaty publikowanych badan.

W pierwszej publikacji | (str. 28, ,Effect of Graphene oxide additive on the structure of
composite cellulose fibers”) przedstawiono badania opisujace wplyw tlenku grafenu na warunki
formowania oraz budowe kompozytu widkien celulozowych, podkreslajgc znaczenie procesu
koagulacji na strukture nanoczasteczkowa celulozy, wzrost stopnia krystalicznosci wraz
ze wzrostem zawartoéci GO, zaleznos¢ porowatosci ¢ od rodzaju cieczy koagulacyjnej oraz
domieszkowania GO.

W nastepnej publikacji Il {str. 30, ,Preparation and properties of composite cellulose fibers
with the addition of graphene oxide”) podsumowano prace nad otrzymywaniem i wtasciwo$ciami
kompozytowych wiékien GO/CEL. Podkreslono wptyw dodatku GO na zmniejszenie tarcia
wewnetrznego i spadek lepkosci dynamicznej cieczy przedzalniczej.

Uwaga: Nie nalezy odnosi¢ wtasnosci reologicznych w kontekscie ich lepkosci do zjawiska
tarcia w ujeciu trybologicznym.

Analizy mikroskopowe witékien wskazaty na wysoki stopieri zdyspergowania GO wewnatrz
polimeru kompozytu, ujawniono wptyw rodzaju cieczy koagulacyjnej oraz zawartosci GO
na powierzchniowa porowato$¢ widkien, podkreslono wptyw GO na obnizenie kata zwilzania.
Analiza przebiegu krzywych TG dowodzi, iz nanododatki GO podwyzszaja temperature poczatku
rozktadu termicznego (podwyzszajg stabilno$¢ termiczng celulozy).

W publikacji Il (str. 32, ,Nanocompossite cellulose fibres doped with graphene oxide and
their biocidal properties”) opisano wptyw tlenku grafenu na wtasciwosci uzytkowe i bakteriobdjcze
wibkien celulozowych domieszkowanych GO, w tym skorelowano wtasciwoséci bakteriobojcze
wiékien z wartoécig punktu izoelektrycznego (IEP). Okreslono wptyw procesu prania na zmiany
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fizykochemiczne wtékien, wptyw GO oraz prania na wzrost wytrzymatoéci widkien na zerwanie.
Badania mikrobiologiczne dowodzg wplywu stezenia GO na powigkszenie tzw. strefy zatrzymania,
zwtaszcza dla wtékien cietych. Pomierzony potencjat zeta w korelacji ze stopniem wtasciwosci
biobojczych dowodzi, iz punkt izoelektryczny IEP wzrasta dla kompozytu GO/CEL wraz ze wzrostem
stezenia GO we wtdknie.

Publikacja IV (str. 35, ,Preparation of an active dressing by in situ biosynthesis of a bacterial
cellulose — graphene oxide composite”) przedstawia metode in situ otrzymywania celulozy
bakteryjnej w postaci widknistej, jak i membrany. Cecha wyréiniajacg prezentowane badania jest
fakt zastosowania celulozy bakteryjnej otrzymanej na drodze naturalnej fermentacji octowej,
a modyfikacja tlenkiem grafenu przebiegta w trakcie procesu biosyntezy. Membrany przebadano
pod katem zastosowania jako opatrunki aktywne, wykazaty one strukture nanowtdkien utozonych
podobnie jak w klasycznych witékninach. Membrany te cechuja sig wysokim stopniem sorbcyjnosci
substancji czynnej jaka byt Paracetamol. Badania kinetyki uwalniania leku wykazaty, ze kompozyty
z GO cechowaty sie bardziej intensywng desorpcjg leku w stosunku do czystej celulozy. W analizie
krzywych dyfrakcji WAXS wykazano, iz dodatek GO nie wptywa na zmiany struktury celulozy,
ponadto zaobserwowano spadek stopnia krystalicznosci wraz ze wzrostem zawartosci GO
w matrycy celulozowej.

Uwaga: Publikacja bardzo obszerna tematycznie, bardzo interesujaca, istotna z punktu
widzenia sorbcyjnoéci i kinetyki uwalniania czynnej substancji leku z kompozytu BC/GO. Obszar
przedstawionych badan starczytby na oddzielny doktorat.

W publikacji V (str. 37, ,GO-enabled bacterial cellulose membranes by multistep, in situ
loading: effect of bacterial strain and loading pattern on nanocomposite properties”)
przedstawione s dalsze badania nad metodyka wytwarzania i wifasciwosciami kompozytu
z celulozy bakteryjnej modyfikowanej GO. W rezultacie otrzymano kompozytowa membrang
o warstwowe] budowie z mozliwoscig zastosowania jej w ogniwach paliwowych (MEA). Analiza
wtagciwoéci fizykochemicznych membran wykazata wystepowanie istotnych réznic pomigdzy
celuloza produkowana przez dwa odmienne szczepy bakteryjne. Wyniki rezystancji kompozytu
wskazuja na spadek tegoz parametru wraz ze wzrostem zawartosci GO w materiale. Wykazano
takze zaleznoé¢ wiaséciwoéci mechanicznych celulozy bakteryjnej BC od rodzaju szczepu
bakteryjnego oraz od ilosci wprowadzonego dodatku GO.

W podsumowaniu chciatbym podkreéli¢, iz niniefszy rozdziat opisujgcy najwazniejsze
osiagniecia naukowe rozprawy zaprezentowane w pieciu publikacjach jest zwieztg kwintesencig
dorobku naukowego Doktoranta. Rozdziat ten prezentuje istote uzyskanych efektdw rozprawy
doktorskiej, jest napisany ,bardzo czytelnie” w ujeciu merytorycznym, jak i redakcyjnym. Widac tu
dobrego ducha Promotora pracy.

Rozdziat 6. ,,Podsumowanie wynikéw badar i wnioski koricowe” (str. 40-41)

Podsumowanie i wnioski koncowe stanowig krétkie i zwiezte przedstawienie najwazniejszych
rezultatéw i osiagnie¢ naukowych potwierdzajacych zrealizowanie postawionych celéw pracy
(celdw naukowych i aplikacyjnych).

Rozdziat 7. ,Bibliografia” (str. 42-47)
Piémiennictwo pracy liczy 69 pozycji literaturowych w tym w wiekszosci publikowanych
w renomowanych czasopismach o wysokim indeksie Impact Factor.
Uwaga: Mate btedy redakeyjne ,poz. 29, 30.



Rozdziat 8. ,Wykazat artykutéw naukowych wchodzacych w skiad rozprawy” (str. 48-121)
W tym rozdziale zamieszczono kopie pieciu publikacji stanowigcych dorobek naukowy
Aspiranta we wspdtautorstwie z pozostatymi Autorami.

Rozdziat 9. ,Wykaz pozostatego dorobku naukowego autora rozprawy” (str. 122-125)

Przedstawiony dorobek Doktoranta jest znaczacy. Pan Tobiasz Gabry$ jest wspétautorem 8
publikacji i autorem jednej publikacji, wspétautorem trzech patentéw, jest autorem osmiu
referatéw i posteréw prezentowanych na konferencjach zagranicznych i krajowych, Sumaryczny
dorobek obeimuje 20 pozycii, co $wiadczy o duzej aktywnosci naukowe| Doktoranta i ponad
przecietnym dorobku naukowym. Doktorant odbyt cztery staze naukowe, w tym w Institute of
Engineering Materials and Desing na Uniwersytecie w Mariborze (Stowenia), jest wykonawca
trzech projektéw badawczych, kilkukrotnie nagrodzony za prezentowany dorobek naukowy oraz
za realizowane projekty, jest stypendystg Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za wybitne
osiagniecia — 2018 r. Pan Tobiasz Gabrys jest doswiadczonym, ambitnym, pracowitym miodym
naukowcem rokujacym na przysztos¢ rozwojem jego kariery naukowej.

2. Gtéwne osiaggniecia dysertacji

Godnymi podkreslenia oryginalnymi osiggnieciami pracy doktorskiej sa:

- wyartykutowanie i sprecyzowanie waznego obszaru dociekari naukowych odnoszacych sig
do kompozytowych biopolimeréw celulozowych funkcjonalizowanych nanododatkami wegla,
w tym technologii celulozy bakteryjnej otrzymywanej metoda in situ, ktorg w formie membrany
przeznaczono na aktywne opatrunki medyczne,

- okreélenie istotnych parametréw procesu wytwarzania widkien kompozytowych na bazie
celulozy regenerowanej metodg wyttaczania na mokro z dodatkami GO wykorzystujgc szczepy
bakterii kwasu octowego, w tym okreslenie parametréw procesu koagulacji widkien,

- zaprojektowanie i zbudowanie stanowiska badawczego do wytwarzania wiokien
kompozytowych GO/CEL z sekcjami wyttaczania, koagulacji, odbierania, suszenia i nawijania,

- opracowanie warunkéw biosyntezy kompozytu celulozy bakteryjnej z dodatkiem tlenku
grafenu metoda in situ,

- przeprowadzenie szeregu badan eksperymentalnych identyfikujgcych  wiasciwosci
strukturalne i uzytkowe kompozytéw celulozy z dodatkami GO wykorzystujac nowoczesne
urzadzenia, w tym skaningowy mikroskop elektronowy, dyfraktometr rentgenowski, spektrometr
z przystawka fotoakustyczna, urzadzenia optycznego do pomiaru kata zwilzania, wiskozymetr
rotacyjny, miernik Keithley’a do pomiaru rezystancji skosnej, analizator Litesizer do pomiaru
potencjatu Zeta, maszyng wytrzymatoséciowa,

- przeprowadzenie badan mikrobiologicznych wskazujgcych na bakterio- i grzybobdjcze
wtaéciwosci otrzymanych wiékien modyfikowanej celulozy bakteryjnej,

- udowodnienie écistej zaleznoéci miedzy wiasciwosciami bakteriobdjczymi, a wartoéciami
punktu izoelektrycznego, co w wyniku otrzymanych wtdkien kompozytowych GO/CEL przekfada sieg
na aplikacyjny charakter pracy z wykorzystaniem jej rezultatow w produkcji wyrobow
specjalistycznej odziezy dla szpitalnictwa,

- opracowanie procesu wytwarzania modyfikowanej celulozy bakteryjnej bedace] nosnikiem
niesteroidowego leku przeciwzapalnego o wysokim wspdtczynniku uwalniania,

- uzyskania oryginalnych struktur kompozytéw celulozy z unikatowg cechg »Zakotwiczenia”
tlenku grafenu wewnatrz polimeru widkna, zapewniajac ich bezpieczeristwo toksykologiczne.



3. Podsumowanie recenzji

Wybér tematyki pracy pt. ,Badania nad otrzymywaniem i wiadciwoéciami materiatéw
celulozowych modyfikowanych nanododatkami wegla” nalezy uznac za aktualny, wazny od strony
poznawczej, wpisujacy sie w nowoczesny obszar dociekat naukowych w obszarze inzynierii
materiatowej-biomateriatéw tekstylnych oraz w problematyke technologii medtekstyliow. Studium
literaturowe przedstawia aktualny stan wiedzy w wybranych zagadnigciach z zakresu: budowy
i wtaéciwosci celulozy, proceséw rozpuszczania celulozy z potozeniem nacisku ha ciecze jonowe,
cechy budowy i technologii celulozy bakteryjnej, nanododatkéw wegla, wspotreakeji celulozy
i tlenku grafenu, kompozytéw na bazie biopolimeréw celulozy z dodatkami nieorganicznymi.

Autor krétko, treéciwie i zrozumiale definiuje cel i teze pracy. W tych kilku zdaniach uwidacznia
sie subtelno$¢ i wyczucie w trafnosci przyjetej tematyki rozprawy doktorskiej, co odzwierciedla
zjednej strony do$wiadczenie i autorytet naukowy Promotora oaz znajomosé, wiedze
i zaangazowanie Autora w szeroko rozumianej tematyce inzynierii biopolimerdw.

Doktorant przedstawiony cel pracy skutecznie realizuje w wielowatkowych badaniach nad
otrzymywaniem wiékien kompozytowych na bazie celulozy z dodatkiem GO, nad wytworzeniem
celulozy bakteryjnej w postaci membrany w biosyntezie w obecnosci tlenku grafenu,
zaprojektowaniem i budowa linii laboratoryjnej otrzymywania kompozytowych wtdkien,
identyfikacjg wtasciwosci strukturalnych, fizykochemicznych, mechanicznych i mikrobiologicznych
wtékien  kompozytowych, opracowaniem metodyki nanoszenia tlenku grafenu podczas syntezy
celulozy bakteryjnej, zastosowaniem materiatéw kompozytowych celulozy bakteryjnej z tlenkiem
grafenu jako aktywnych opatrunkéw medycznych. Dyskutowane wyniki badan potwierdzajg teze
pracy méwiacg o poprawie wiasciwosci uzytkowych i nadaniu nowych cech celulozie
modyfikowane] tlenkiem grafenu, w tym poszerzenie mozliwosci aplikacyjnych kompozytow
wtdknistych.

Rezultaty badan byly przeanalizowane i podsumowane w koficowym rozdziale pracy
Podsumowanie wynikéw badar i wnioski koricowe”.

Na uwage zastuguje fakt, ze wyniki badarn zamieszczone w pracy byly wezesniej publikowane
i prezentowane na krajowych i zagranicznych konferencjach naukowych. Dorobek Doktoranta jest
ponad przecietny, wyrézniajacy w jego aktywnosci naukowei, jest godny pochwaly.

Praca doktorska w swe] formie przedstawionej do recenzji moim zdaniem jest trafnym
pofaczeniem wyczerpujacego (obszernego) autoreferatu oraz zbioru pigciu autorskich
(wspétautorskich) publikacji wydanych w renomowanych swiatowych czasopismach. Autoreferat
wraz ze streszczeniem publikacji jest merytorycznie i redakcyjnie przygotowany poprawnie,
czytelnie, napisany dobrym naukowym jezykiem.

Rozprawa doktorska dotyczy zagadnien z obszaru inzynierii materiatowej, inzynierii chemicznej
oraz medycyny i biologii, co wskazuje na jej interdyscyplinarny charakter.

Autor wykazat sie duia pracowitoécig w realizacji postawionego celu, a takze dojrzatoscig
w wykonanych badaniach, prowadzonej dyskusji wynikéw badanh, umiejgtnoscig logicznego
wyciggania wnioskow.

Rozprawa stanowi oryginalny dorobek naukowy. Doktorant w swej rozprawie wykazat bardzo
dobra znajomo$¢ problematyki badawczej stanowigcej przedmiot rozprawy. Praca wnosi nowe
i istotne elementy naukowe, wzbogaca wiedze w obszarze inzynierii materiatowej tekstyliow
wpisujac sie w obszar technologii funkcjonalizowanych biopolimeréw z mozliwosciami aplikacji
w farmakologii klinicznej i wyrobach promedycznych.




4. Whniosek koricowy

Przediozona do oceny praca pt. ,Badania nad otrzymywaniem i wfasciwosciami materiatéw
celulozowych modyfikowanych nanododatkami wegla” spetnia wszystkie wymagania o Stopniach
i Tytule Naukowym oraz o stopniach i tytule z zakresu sztuk i p6zniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 65
poz. 595 z dnia 16 kwietnia 2003r.) stawiane rozprawom doktorskim.

Praca Doktoranta stanowi istotny wkiad wiedzy w obszarze dziedziny Nauk Inzynieryjno —
Technicznych dyscypliny Inzynieria Materiatowa. W $wietle pozytywnej oceny cafosci pracy
doktorskiej, a w szczegélnoéci wartosci naukowej przedktadam wniosek o dopuszczenie rozprawy
mgr inz. Tobiasza Gabrysia n.t. ,Badania nad otrzymywaniem i wiaéciwosciami materiatow
celulozowych modyfikowanych nanododatkami wegla” do publicznej obrony.

W kontekécie pozvtywnej opinii pracy doktorskiej wnioskuje do Rady Dyscypliny InZynierii
Materialowe] ATH o jej wyrdinienie.




