Dr hab. inz. Stanistaw Kuciel, prof. PK 18 kwiecief 2024 r.
Katedra Inzynierii Materiatowej I-1
Wydziat Inzynierii Materiatowe;j i Fizyki

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Recenzja wniosku dr Karol Leluka w postepowaniu prowadzonym przez Rade Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej na
Wydziale Inzynierii Srodowiska. Podstawa do wykonania recenzji bylo pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo
1 Energetyka dr hab. inz. Roberta Kréla, prof. uczelni z dnia 23 lutego 2024 r. RDN08/45/2024

Recenzja osiggniecia naukowego dr Karola Leluka bedacego podstawa ubiegania sie
0 nadanie stopnia doktora habilitowanego cyklu powigzanych tematyeznie artykulow
naukowych, (zgodnie z art. 219 ust. 1. Pkt 2b ustawy) pt. ,,Modyfikowane biokompozyty

polimerowe do zastosowan w sektorze opakowaniowym”.

1. Podstawowe informacje o kandydacie
Aktualne na 28 marca 2024 roku, te dane to 31 dokumenty w bazie Scopus,
1514 cytowan tych dokumentéw, przy liczbie Hirscha h=12. Dr Karol Leluk urodzil sie 22
sierpnia 1981 roku, prace magisterska pt: .Dielektryczne badania nowego materiatu EMC”
obronit 16 czerwca 2005 roku na Uniwersytecie Wroclawskim na Wydziat Chemii,
promotorem byt dr hab. Kazimierz Orzechowski, prof. UWr. Prace doktorska pt: Dielektryczne
badania kaolinitu oraz jego interkalowanych pochodnych obronit 22 wrzesnia 2009 roku na
Wydziale Chemii Politechniki Wroctawskiej. Promotorem pracy byl dr hab. Kazimierz
Orzechowski, prof. UWr., a recenzentami: prof. dr hab. Aleksander Koll, dr hab. inz. Janina
Pospieszna, prof. PWr. Od 19 pazdzierika 2009 roku jest zatrudniony najpierw jako asystent
naukowy a od 1 paZdziernika 2013 r jako adiunkt na Wydziale Inzynierii Srodowiska,
Politechniki Wroctawskiej petni tez na tym Wydziale od 1 wrzesnia 2020 roku funkcje

Prodzickana ds. badan naukowych i wspétpracy zagranicznej.



2. Ocena osiagnigcia naukowego

Podstawa oceny osiagnigcia naukowego Jest eykl 7 publikacji o sumarycznym wskazniku
Impact Factor wynoszacym 19,929 oraz tacznej liczbie punktéw MNiSW wynoszacej 470. Oba
wskazniki liczone wg notowan na odpowiedni rok wydania. Publikacje sa powigzane
tematycznie i konsekwentnie prezentuja zagadnienia zwigzane z przedstawionym do oceny
tematem naukowym. Tematem przewodnim cyklu publikacji jest analiza mozliwosci
modyfikacji polikwasu mlekowego pod katem zmian jego wladciwosci tizycznych,
W  szezegOlnosei powierzchniowych, oraz aplikacji  biokompozytéw w przemysle
opakowaniowym.
Pozyskiwanych nowych materiatow ze zrodet nieodnawialnych jest istotng kwestia
W  obliczu prowadzonej polityki dotyczacej zachowania rownowagi  surowcowej
i implementacji zasad gospodarki obiegu zamknietego. Ksztaltowanie wlasciwosdci
funkcjonalnych biokompozytow wpisujg sie w naukowy nurt poszukiwania termoplastycznych
materiatow polimerowych spetniajacych zalozenia zasad gospodarki obiegu zamknietego oraz
zapewnienia satysfakcjonujacych klienta koncowego whasciwosci uzytkowych  jak
i efektywnosci ekonomicznej wyrobéw z nich wykonanych. Analiza spolecznych
1 ekonomicznych trendéw w gospodarce wskazuje na rosngce zapotrzebowanie na materialy
polimerowe, przy jednoczesnym dazeniu do ograniczenia negatywnego wplywu na srodowisko.
Habilitant wskazuje na znaczenie badan nad modyfikacjg biopolimeréw w celu poprawy ich
wiasciwosei uzytkowych z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych i ekologicznych.
Stusznie przy tym zauwaza potrzebe dalszych prac badawczych nad doskonaleniem
biopolimeréw, aby sprosta¢ wymaganiom rynku dotyczgcych sfunkcjonalizowania produktow.
Na szczegdlna uwage zastuguje publikacja A7, autorstwa luliany Spiridon, Karola J.
Leluka, Anny Marii Resmerita i Raluca N. Darie, Composites. Part B, Engineering, 2015, vol.
69, s. 342-349 w ktéry omoéwiono proces uzyskiwania biokompozytéw termoplastycznych
z PLA, napehnianych dwoma rodzajami ligniny, oraz ich poddanie przyspieszonemu starzeniu.
Badania obejmowaty szereg testow fizykochemicznych, w tym analize chemiczna napelniaczy,
zmiany wlasciwosci mechanicznych, temperatur przemian fazowych, sorpcyjnych, oraz
morfologii powierzchni. Rezultaty badan wykazaly, iz dodatek ligniny zwieksza sztywnosé
kompozytu kosztem wytrzymalosci na zerwanie i wydluzenia przy zerwaniu, co jest
konsekwencja jak wykazano wynikajaca z parametrow wytrzymalosciowych samego
napelniacza. Badania wykazaly takze wysoka adhezje miedzyfazowa i mieszalno$é obu

komponentéw, co przektadalo sie na zwigkszona udarnosé kompozytu. Starzenie kompozytow



spowodowalo typowe zmiany zwigzane z degradacja, ale takze zwigkszenie charakteru
polamego kompozytow.

W wartej uwagi publikacji A5 Stanistaw Frackowiak, Joanna Ludwiczak, Karol J. Leluk:
Man-made and natural fibres as a reinforcement in fully biodegradable polymer composites:
a concise study. Journal of Polymers and the Environment. 2018, vol. 26, nr 12, s. 4360-4368
przedstawiono ocene mozliwodci wytworzenia biokompozytu — opartego na matrycy
1 napetniaczu ze zrédet odnawialnych, ktéry spemiatby stawiane przed nim oczekiwania
wzgledem wiasciwosci fizykomechanicznych, najlepiej konkurencyjnych w odniesieniu do
ropopochodnych kompozytéw termoplastycznych. Za najwazniejszy wniosek uznano
wytworzenie biokompozytu wzmacnianego whoknem syntetycznym o korzystnych
wlasciwosciach mechanicznych (udarnosg).

Na pokreslenie zastuguje tez przygotowanie autorskiej przegladowej publikacji A1
Karol J. Leluk Cold Plasma Surface Modification of PLA and LDPE Polymer Plastics. Rocznik
Ochrona Srodowiska. 2023, vol. 25, s. 141-147, W pracy przedstawiono efekty modyfikacji
powierzchniowej (aktywacji) dwéch materiatow polimerowych (PLA i LDPE)
z wykorzystaniem plazmy niskotemperaturowe]j. Przedmiotem zainteresowania byl wplyw
czterech proceséw obrobki powierzchniowej réznigeych si¢ warunkami procesowymi na
polikwas mlekowy oraz LDPE, jako przedstawiciela materiatu stosowanego w przemysle
opakowaniowym. Modyfikacja plazmowa doprowadzifa, niezaleznie od uzytego gazu, do
zmian na powierzchni analizowanych materialéw, jednakze ich ilosciowy charakter byt
zroznicowany w zaleznosci od rodzaju zrédia wyladowan plazmowych. Za najwazniejsze
aspekty poznawcze publikacji Al mozna uznaé wniosek odnosnie modyfikacji plazmowe;j,
ktéra prowadzi do zmian fizycznych i chemicznych materiatéw, réznicujac pod wzgledem
uzytego do procesu gazu. W zaleznosci od uzytego gazu, zmienia si¢ czas po ktérym
powierzchnia materialu wraca do formy stabilnej. Sformulowano poprawnie 0gblny wniosek
z uwagl na charakter zaobserwowanych zmian, o przewadze efektéw modyfikacji fizycznej

(w PLA nad LDPE) oraz zmianach chemicznych w LDPE gérujacych na zmianami fizycznymi.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej Kandydata

Habilitant w przedstawionej informacji prezentuje si¢ jako niezwykle zaangazowany
1 kompetentny naukowiec o wartosciowych osiggnieciach w dziedzinie nauki i badania

materialéw polimerowych przyjaznych dla $rodowiska. Od momentu ukonczenia studiow



magisterskich na Uniwersytecie Wroctawskim po uzyskanie stopnia doktora oraz dalsze prace
badawcze na Politechnice Wroctawskiej, jej $ciezka naukowa wykazuje ciagly rozwdj
1 osigganie kolejnych etapow rozwo ju. Jego zainteresowania i wktad w dziedzingn materiatow
dla ochrony srodowiska, zwlaszcza dotyczace zastosowan praktycznych, sa wyjatkowo
wartosciowe.

Na podkreslenie zastuguje aktywnogé Habilitanta, ktory juz na na pigtym roku
studiow, stal sie beneficjentem programu wymiany migdzynarodowej (Erasmus-Socrates)
dzigki czemu uzyskatl mozliwosé wyjazdu do Georg-August Universitit w Getyndze i tam
(przy wsparciu finansowym Fundaciji Volkswagena) prowadzil badania nad ciektymi
mieszaninami krytycznymi w zespole prof. Udo Kaatze. Na studiach doktoranckich w latach
2007 — 2008 r. zostat wyrdzniony rocznym stypendium w ramach programu Stypendium
Prezydenta Miasta Wroclawia, za osiagniecia wspierajgce rozwoj regionu, a w roku 2008
uzyskal $rodki finansowe na badania w ramach grantu wewngtrznego Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Wroclawskiego, przyznane w ramach VIII Konkursu Wewnetrznych Projektow
badawczych. Pracg doktorska obronit we wrzesniu 2009 r z wynikiem bardzo dobrym.
Kontynuujgec swoje zainteresowania w zakresie prowadzenia prac badawczych taczace
elementy materialoznawstwa w kontekscie ochrony srodowiska w 2009 roku rozpoczat pracg
na Politechnice Wroctawskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska w Centrum Doskonatoéci
Materiatéw Polimerowych i Recyklingu prowadzonym pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Marka Koztowskiego. Razem z zespolem brat czynny udzial w projekcie ,,Nowe przyjazne
dla srodowiska kompozyty polimerowe z wykorzystaniem surowcéw odnawialnych”
realizowanym w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka gdzie w ramach
realizowanych zadan na Politechnice Wroctawskiej ocenial wplyw modyfikacjii ma
wlasciwosei wytrzymalosciowe i powierzchniowe kompozycja na osnowie polimerdw
przyjaznych dla srodowiska. Na podkreslenie zastuguje fakt uczestnictwa w dwoch stazach
realizowanych w jednostkach zagranicznych, gdzie Habilitant zajmowal si¢ z technikami
modyfikacji powierzchni materiatéw polimerowych niedostgpnymi w jednostce macierzystej.
Bylo to mozliwe dzigki uczestnictwu Zespotu prof. Kozlowskiego w miedzynarodowej sieci
European Cooperation in Science and Technology, akcji Food and Agriculture (FA0904)
»Eco-sustainable food packaging based on polymer nanomaterials”. Metody modyfikacji
materialtéw polimerowych stanowity istotny aspekt badawczy w kolejnych projektach
badawczych realizowanych w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
»Materialy polimerowe otrzymywane mnowacyjnymi technikami przetwérstwa odpadow

z elektroniki i samochodéw” w ramach ktorego Habilitant zajmowat sie zastosowaniem



strumieni wybranych materiatéw polimerowych z odpadéw pochodzacych z zuzytych
sprzgtéw  elekirycznych i elektronicznych (ZSEiE) oraz samochodow wycofanych
z cksploatacji. Obecnie pelni funkeje kierownika w projekcie realizowanym w ramach
inicjatywy Horyzont Europa: ,Validation of Lunar Water Extraction and Purification
Technologies for InSitu Propellant and Consumables Production” w konsorcjum
migdzynarodowym ktérego liderem Jestdr inz. Paul Zabel z Deutsches Zentrum fuer Luft und
Raumfahrt (Brema, Niemcy). Celem glownym projektu jest zaprojektowanie oraz wykonanie
systemu do pozyskiwania, oczyszczania oraz monitorowania jakosci wody przeznaczonej do
spozycia oraz do elektrolizy w misjach pozaziemskich z regolitu. Na podkreslenie zastuguje
fakt, iz wszystkie projekty w ktérych uczestniczyt Habilitant sg Sciste zwiazane z tematyka
ochrony srodowiska i materialami pochodzgcymi z surowedw odnawialnych co wpisuje sie
w szeroki aspekt badan prowadzonych w dyscyplinie Dyscypliny Naukowej Inzynieria

Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

4. Whniosek koficowy

Podsumowujac, potwierdzam stusznosé przedstawionej w autoreferacie (cyklu publikacji)
koncepcji i analiz prowadzacych do przedstawionych sposobéw  otrzymywania
modyfikowanych  biokompozytéw polimerowych do zastosowan w  sektorze
opakowaniowym. Poszerzy to wiedze o takich opakowaniach 1 mozliwosci ich zastosowan

dla ochrony naturalnego $rodowiska cztowicka.

Przedstawiona w autoreferacie do$wiadczalna analize mozliwosci modyfikacji polikwasu
mlekowego w kierunku zmian jego wihasciwodci fizyeznych, w szczegdlnodei
powierzchniowych, pod katem aplikacji biomateriatéw w przemysle opakowaniowym jest
istotng kwestia w obliczu prowadzonej polityki dotyczacej zachowania réwnowagi

surowcowej 1 implementacji zasad gospodarki obiegu zamknigtego.

W zwiazku 7z mojg pozytywna oceng osiagniecia naukowego (zgodnie z art. 219 ust. 1
pkt 2a,b Ustawy), przedstawionego przez Habilitanta i bedacego podstawg ubiegania sie
onadanie stopnia doktora habilitowanego - cyklu powigzanych tematycznie artykulow
naukowych, pt ,Modyfikowane biokompozyty polimerowe do zastosowah w sektorze
opakowaniowym.”, bede wnioskowal do Rady Dyscypling Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki



Wroctawskiej o dalsze procedowanie wniosku o nadanie Panu dr Karolowi Lelukowi stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych,
W dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka. Jego wszechstronna
znajomos¢ zagadnien inzynierii $rodowiska w aspekcie polimerow i technologii przyjaznych
dla srodowiska oraz rozwiazywania probleméw z teorii i praktyki wytwarzania nowych

biokompozytéw wskazuje na duzg dojrzalosé naukowa.
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