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1. Imie i nazwisko: Jerzy Korol

2. Posiadane dyplomy
2009 - doktor nauk technicznych, inzynieria materiatowa
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii, Politechnika Slgska

Temat pracy: ,Ksztattowanie mikrostruktury ogniotrwatego tworzywa z gruboziarnistego proszku
Zr0y”

Promotor: prof. dr hab. Stanistaw Serkowski, Politechnika Slaska
Recenzent wewnetrzny: prof. dr hab. inz. Matgorzata Sopicka-Lizer, Politechnika Slaska

Recenzent zewnetrzny: prof. dr hab. inz. Dionizy Czekaj, Uniwersytet Slgski

2006 — dyplom ukoriczenia studiow podyplomowych: ,,Chemia analityczne w przemysle i ochronie
Srodowiska”

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Gérniczo-Hutnicza

2004 - magister inzynier, specjalnos¢: Technologie utylizacji i recyklingu
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii, Politechnika Slgska

Temat pracy: ,Koncepcja recyklingu mutkéw zgorzelinowych w warunkach ISPAT Polska Stal S.A.
oddziat w Dagbrowie Gdrniczej”

Promotor: prof. dr hab. inz. Stanistaw Serkowski, Politechnika Slaska

Recenzent: prof. dr hab. inz. Malgorzata Sopicka-Lizer, Politechnika Slgska

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
2009-obecnie; Adiunkt, Zaktad Inzynierii Materiatowej, Gtéwny Instytut Gérnictwa

2004-2009; Doktorant, Katedra Nauki o Materiatach, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii,
Politechnika Slaska



4. Wskazanie osiggniecia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigcego
znaczny wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria sSrodowiska zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

Tytut osiggniecia naukowego:

,Ocena sladéw srodowiskowych na przyktadzie biokompozytéw i tworzyw polimerowych”

Omadwienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikéw, wraz z oméwieniem ich ewentualnego
wykorzystania.

Przedstawiona przeze mnie jako osiggniecie naukowe monografia dotyczy zagadnienia ocen
wpltywu na s$rodowisko biokompozytéw i tworzyw polimerowych. Gtéwny problem badawczy
dotyczyt badania wptywu na srodowisko analizowanych materiatéw z wykorzystaniem ocen Sladéw
Srodowiskowych: oceny $ladu weglowego, oceny sladu ekologicznego i oceny $ladu wodnego. Celem
badan przedstawionych w monografii byta analiza i ocena Sladéw Srodowiskowych tworzyw
polimerowych, witdékien szklanych i naturalnych, kompozytéw i biokompozytéw oraz rdéznych
wariantdw materiatowych zapewniajgcych uzyskanie produktu o zatozonych parametrach
uzytkowych i okreslonych wtasciwosciach. Ocenie wptywu na srodowisko poddatem materiaty, ktére
podzielitem na trzy grupy. Pierwsza grupa to materialy wytworzone z surowcdw odnawialnych:
polilaktyd, skrobia termoplastyczna, wtdkna bawetny, wtdkna juty i widkna kenafu. Druga grupa to
materiaty wytworzone z surowcéw nieodnawialnych: polipropylen i wiékna szklane. Trzecia badana
grupa to materiaty wytworzone z komponentéw grupy pierwszej i drugiej: biokompozyty i kompozyty
polimerowe o zatozonych wtasciwosciach fizykochemicznych. Wyniki analiz wptywu na srodowisko
tak specyficznych materiatéw jakimi sg biokompozyty i kompozyty polimerowe z zastosowaniem
ocen sladow srodowiskowych, w tym Sladu weglowego, Sladu ekologicznego oraz sladu wodnego w
literaturze zaprezentowano po raz pierwszy.

Obszerne badania literatury, oparte o 178 aktualnych Zrédet literaturowych, gtéwnie
zagranicznych (w tym publikacji naukowych, norm, aktow prawnych, miedzynarodowych wytycznych
i specjalistycznych portali branzowych) pozwolity mi na zidentyfikowanie luk w aspekcie
teoretycznym, jak i metodologicznym, dotyczacych przedstawionego w monografii zagadnienia
badawczego:
= w literaturze dotychczas nie przedstawiono wynikéw analiz sladéw srodowiskowych

biokompozytéw, kompozytédw i tworzyw polimerowych,
= w badaniach pomijana jest kwestia wtasciwosci analizowanych materiatéw, w tym uzytkowych i

przetworczych oraz nie jest uwzgledniona funkcja danego materiatu,



= prezentowane w literaturze wyniki badan wptywu na $rodowisko biokompozytéow i tworzyw
polimerowych majg charakter fragmentaryczny, badane sg gtéwnie emisje ditlenku wegla,

=  brak jest wytycznych do przeprowadzenia ocen sladow srodowiskowych biokompozytéw.

Identyfikacja przedstawionych luk badawczych byta pierwszym krokiem do uzupetnienia
wiedzy z zakresu oceny aspektow Srodowiskowych analizowanych materiatow. Podjecie tak
wieloptaszczyznowej i ztozonej problematyki, wymagato interdyscyplinarnego podejscia do
analizowanego zagadnienia badawczego.
Pomimo wielu teoretycznych, jak i empirycznych prac, zagadnienia zwigzane z aspektami
Srodowiskowymi tworzyw polimerowych, a w szczegdlnosci biokompozytédw nalezg niewatpliwie do
ztozonych i dotychczas niewystarczajaco zbadanych, co stato sie gtéwng przestankg do podjecia
rozwazan w mojej pracy. Kolejne argumenty przemawiajace za realizacjg tego waznego tematu
badawczego i podjecie badan w tym obszarze byty nastepujace:
=  QOcena wptywu na srodowisko biokompozytéw i tworzyw polimerowych jest tematem aktualnym,
ze wzgledu na wzrastajgce wykorzystanie tych materiatéw w wielu branzach.

= Na podstawie obszernego przegladu literatury z zakresu zwigzanego z podjetym tematem
badawczym, dotyczagcym ocen wptywu na s$rodowisko biokompozytéw stwierdzono, ze w
literaturze Swiatowej tematyce tej poswiecono niewiele uwagi, natomiast w Polsce jest ona
zupetnie pominieta.

= Zalecenia Komisji Europejskiej, jak i wytyczne gospodarki o obiegu zamknietym wptywajg na
zaostrzanie wymagan dotyczacych ochrony srodowiska i zwiekszenie wykorzystania zasobow
odnawialnych w gospodarce.

= QOcena $ladéw sSrodowiskowych biokompozytéw i tworzyw polimerowych jest ztozonym
zagadnieniem, ze wzgledu na ich specyficzne wiasciwosci fizykochemiczne.

= Stwierdzono brak szczegdétowych wytycznych do przeprowadzenia ocen $sladéw srodowiskowych
biokompozytéw i tworzyw polimerowych.

W zwigzku z powyzszym zidentyfikowano potrzebe opracowania nowego podejscia do oceny
wplywu na s$rodowisko biokompozytdw i tworzyw polimerowych, pozwalajacego na wykonanie
kompleksowej oceny Srodowiskowej tych materiatow oraz stwierdzono konieczno$¢ opracowania
metody oceny wptywu na srodowisko biokompozytow i tworzyw polimerowych z uwzglednieniem ich
wiasciwosci.

W ostatnich latach wykorzystanie tworzyw polimerowych stale wzrasta. Tworzywa te ze
wzgledu na swoje witasciwosci (mata gestos¢, odpornos¢ na korozje oraz tatwosé przetworstwa,
charakteryzujaca sie niskim naktadem energetycznym w poréwnaniu z metalami, czy materiatami

ceramicznymi) zastepujg z powodzeniem takie materiaty jak metale i ich stopy, drewno, papier,



ceramika i szkto. Wiele gatezi przemystu, szczegdlnie tych, ktdre wykorzystujg zaawansowane
technologie, jak kosmonautyka, medycyna, czy technologie informacyjne, szybko rozwijajg sie dzieki
nowym materiatom polimerowym. Tworzywa polimerowe znajdujg zastosowanie w innowacyjnych
rozwigzaniach technologicznych i nowoczesnym wzornictwie. Staly sie one integralng czescig
otaczajgcej nas rzeczywistosci. Jednak wraz ze wzrostem produkcji i powszechnego stosowania
tworzyw polimerowych zwieksza sie zuzycie surowcow nieodnawialnych do ich produkgcji, jak rowniez
ilos¢ odpaddw, ktére ze wzgledu na swoje wtasciwosci w znaczacy sposdb obcigzajg srodowisko
stanowigc juz bardzo duzy problem zaréwno w Polsce, jak i na swiecie. Dlatego tez, w ostatnich
latach wzrosto zainteresowanie materiatami biodegradowalnymi, wytwarzanymi w gtéwnej mierze z
surowcow odnawialnych. Materiaty biodegradowalne w odréznieniu od wiekszosci tradycyjnych
polimeréw syntetycznych produkowanych z surowcéw ropopochodnych, w stosunkowo krétkim
czasie rozktadajg sie w Srodowisku naturalnym. Sg to przede wszystkim biopolimery, skrobia i ich
pochodne oraz biopoliestry uzyskiwane w wyniku polimeryzacji fermentacyjnej polisacharydéw np.
poli(kwas hydroksymastowy) — PHB lub poli(kwas mlekowy) — PLA. Oprdcz polimerdow otrzymywanych
ze irédet odnawialnych (gtdwnie roslinnych), znane s3 obecnie syntetyczne polimery
biodegradowalne, wytwarzane z ropy naftowej, takie jak niektére poliestry np. polikaprolakton — PCL,
poli(alkohol winylowy) — PVA lub poli(tlenek etylenu) — PEG, jednak koszty ich wytwarzania nadal s3
jeszcze duzo wieksze w poréwnaniu z polimerami syntetycznymi, aby byty powszechnie
wykorzystywane na masowa skale.

Innym, interesujgcym z punktu widzenia utylizacji odpaddow rodzajem tworzyw polimerowych
sg kompozyty polimeréw syntetycznych z polimerami biodegradowalnymi, np. mieszaniny
polimerowe skrobi z poliolefinami lub z polikaprolaktonem, a takze biokompozyty z wtdknami
naturalnymi lub innymi napetniaczami pochodzenia roslinnego, np. biokompozyty napetniane maczka
drzewng. Rozktad biodegradowalnego sktadnika takiego biokompozytu powoduje, ze caty materiat
traci swojg spdjnos¢, co w rezultacie prowadzi do jego rozdrobnienia i rozproszenia w srodowisku,
w ktérym proces ten nastepuje (kompostownia, sktadowisko odpaddw). Biopolimery i biokompozyty
sg ogolnie uznawane za przyjazne dla Srodowiska materiaty, alternatywne dla polimeréw
petrochemicznych. Materiaty te po zakonczonej fazie uzytkowania ulegajg biodegradacji lub
biorozproszeniu w zaleznosci od udziatu fazy biodegradowalnej. Biopolimery i biokompozyty mogg
rowniez zosta¢ poddane recyklingowi, a do ich produkcji wykorzystywane sg surowce pochodzace ze
zrédet odnawialnych, jakimi sg rosliny zielone, zuzywajace ditlenek wegla podczas okresu wegetacji.
W praktyce stosowane sg roéwniez biokompozyty nie biodegradowalne, w ktérych biokomponent
petni role wzmocnienia lub wypetniacza, jest on otoczony polimerem nie biodegradowalnym,
przyktadem takiego produktu mogg by¢ biokompozytowe deski tarasowe. Materiaty te pomimo wielu

zalet, rowniez wywierajg negatywny wptyw na srodowisko. Intensywne ,praktyki” rolnicze uprawy



roslin na masowgq skale w duzych gospodarstwach rolnych, wigzg sie ze znacznym obcigzeniem dla
Srodowiska, wyczerpywaniem zasobow i zmianami klimatycznymi. Wynika to miedzy innymi z
zagospodarowania terendw pod uprawy, stosowaniem nawozow sztucznych i chemicznych srodkéw
ochrony roslin oraz nawadniania upraw, co w catym cyklu zycia biotworzyw determinuje ich wptyw
na $srodowisko. Niejednokrotnie wptyw na srodowisko tworzyw biopochodnych moze by¢ wiekszy niz
polimeréw petrochemicznych. Dlatego bardzo wazne jest, aby w przypadku tego typu materiatéw,
ocena wptywu na srodowisko nie ograniczata sie do emisji gazdw cieplarnianych, jak dotychczas ma
to miejsce.

Dziatalnos¢ organizacji ekologicznych, wieksza $wiadomos$é spoteczna, wzrastajgce
wymagania prawne, a przede wszystkim rozwdéj wiedzy o wptywie produkcji i uzytkowania produktéw
na stan srodowiska doprowadzity do opracowania réznych metod ich oceny. Jedng z metod majaca
na celu zewidencjonowanie obcigzen srodowiskowych produktéw, technologii czy przedsiebiorstwa
na Srodowisko w cyklu Zzycia, jest ocena $ladéw S$rodowiskowych. Metoda ta jest jednym
z najnowszych sposobdw oceny wptywu na srodowisko rekomendowanym przez Komisje Europejska
w Zaleceniach Komisji Europejskiej z dnia 9 kwietnia 2013 r. w sprawie stosowania wspdlnych metod
pomiaru efektywnosci srodowiskowej w cyklu zycia produktow i organizacji oraz informowania o niej
(2013/179/UE). Jesli w proponowanej przez Komisje Europejskag metodologii jako kryterium oceny
bedzie uwzgledniony tylko Slad weglowy, czyli emisja gazéw cieplarnianych, ktéra obecnie jest
priorytetowg miarg wptywu na srodowisko, to najnizszg wartos¢, czyli wynik najbardziej korzystny
uzyskajg produkty w sktadzie ktdrych jest najwiecej komponentéw pochodzenia roslinnego lub
wytworzonych z surowcdéw biopochodnych. Jednak przy ocenie wptywu na srodowisko, tak ztozonych
materiatdw jakimi sg biopolimery i biokompozyty nie nalezy kierowac sie tylko sladem weglowym,
lecz powinno sie wzig¢ pod uwage wptyw na inne aspekty srodowiskowe, jak np. zagospodarowanie
terenéw biologicznie produktywnych czy zuzycie wody.

W moich badaniach, przeprowadzitem ocene sladéw srodowiskowych (ang. environmental
footprint — EF), w tym ocene sladu weglowego, $ladu ekologicznego oraz sladu wodnego wybranych
do analiz materiatdw oraz réinych wariantéw biokompozytéw i kompozytéw polimerowych
zapewniajgcych uzyskanie produktu o zatozonych parametrach uzytkowych iokreslonych
wtasciwosciach. Slady $rodowiskowe mogg obrazowa¢ skutki $rodowiskowe dziatan cztowieka i sg
komplementarne w ocenie tej dziatalnosci. S3 one oparte na réznych zagadnieniach badawczych i
dostarczajg réznych informacji. Celem oceny s$ladéw s$rodowiskowych jest pomoc decydentom,
naukowcom, jak réwniez innym zainteresowanym, w zrozumieniu wptywu dziatalnosci cztowieka na
Srodowisko. Ocena $ladéw srodowiskowych ,odciskanych” przez réine produkty, technologie czy
inng dziatalnos¢ cztowieka, moze byé pomocna w zréwnowazonym wykorzystywaniu zasobéw

naturalnych na swiecie. Konieczno$¢ stosowania sladéw srodowiskowych jest takze uzasadniona tym,



ze kazda z metod oceny Sladéw, przedstawiona w mojej monografii, obrazuje okreslony zakres

ztozonosci problemu zrownowazonego rozwoju, szczegdlnie w kontekscie takich materiatéw, jak

biotworzywa. Wykorzystane w moich badaniach trzy slady srodowiskowe posiadajg odpowiedni

potencjat do oceny wptywu dziatan cztowieka na Srodowisko, chociaz sg one oparte na réznych

zagadnieniach badawczych. Slad weglowy (carbon footprint — CF) definiowany jest jako ilo$¢ emisji

rownowaznika ditlenku wegla, wywotanej posrednia i bezposrednig emisjg gazéw cieplarnianych lub

jako catkowita ilos¢ emisji gazéw cieplarnianych (ang. greenhouse gases — GHG) podczas catego cyklu

zycia danego procesu lub produktu. Slad ekologiczny (ecological footprint — EF) obrazuje wielko$é

bioproduktywnego obszaru (lgdéw, mérz i oceandw) niezbednego do pozyskania zasobdéw

i wytworzenia débr. Slad ekologiczny szacuje ilo$¢ bioproduktywnej powierzchni ladu i/lub

powierzchni mdérz i oceandw wymaganej do rekompensaty zasobéw zuzytych na konsumpcje,

absorpcje emisji i sktadowanie odpadéw. Slad wodny (water footprint — WF) mierzy ilo$¢ wody

wykorzystywanej przez cztowieka. Slad wodny produktu to objeto$é wody zdatnej do spozycia

wykorzystywanej do wytworzenia produktu.

Zakres badan wtasnych przedstawionych w monografii, umozliwiajgcych realizacje celu pracy

obejmowat:

= wykonanie analizy i oceny S$ladu weglowego, ekologicznego i wodnego poszczegdlnych
materiatow (wybranych tworzyw polimerowych, wtdkien szklanych i naturalnych, kompozytéw
i biokompozytow),

= wykonanie dla kazdego z analizowanych materiatéw analiz elementow systemow produkcyjnych,
wptywajacych na wartosci sladéw srodowiskowych,

= ocene emisji poszczegdlnych gazéw cieplarnianych, wptywajgcych na $lad weglowy
analizowanych materiatéw i produktow,

= ocene wpltywu poszczegdlnych elementdéw sladu ekologicznego oraz sladu wodnego,

= opracowanie réznych wariantdow materiatowych dla analizowanych produktéw w oparciu
o wiasciwosci fizykochemiczne materiatéw wytypowanych do analiz, w tym charakterystyke
wiasciwosci materiatéw wytypowanych do badan,

= wykonanie analizy i oceny poszczegdlnych s$ladow srodowiskowych réinych wariantow
materiatowych w celu uzyskania produktu o zatozonych parametrach uzytkowych i okreslonych
wtasciwosciach,

= okreslenie determinantéw oceny $ladéow Srodowiskowych biokompozytéw i tworzyw
polimerowych,

= opracowanie diagramu rekomendowanych biokompozytéw i tworzyw polimerowych w

odniesieniu do poszczegdlnych sladéw srodowiskowych.



Tak obszerny zakres prac byt niezbedny, aby opracowa¢ wytyczne do wykonania ocen sladow
Srodowiskowych biokompozytéw i tworzyw polimerowych z zastosowaniem $ladéw srodowiskowych.

Istotnym elementem mojego osiggniecia naukowego w zakresie teoretycznym jest
zidentyfikowanie i usystematyzowanie zagadnien zwigzanych z oceng wptywu na srodowisko
tworzyw i kompozytdw polimerowych, a szczegdlnie tak ztozonych materiatow jakimi sg
biokompozyty.

W pracy przedstawitem istote i geneze $ladow sSrodowiskowych oraz scharakteryzowatem
$lad weglowy, wodny oraz ekologiczny, uwzgledniajac ich gtéwne cele, metodyke, zastosowania oraz
role w zarzadzaniu srodowiskowym. Przedstawitem réwniez korzysci ptyngce z obliczania sladéw oraz
przedstawitem analize poréwnawczg badanych sladéw. W pracy zidentyfikowatem réwniez mocne
i stabe strony poszczegdlnych sladéw $rodowiskowych. W pracy scharakteryzowatem pojecia
zwigzane z analizowanymi materiatami, miedzy innymi: polimery biodegradowalne, surowce
biopochodne, biopolimery, biokompozyty, biodegradacja iinne. Przedstawitem réwniez
wtasciwosci réznych rodzajow witdkien naturalnych i szklanych wprowadzanych do polimerdw i
biopolimeréw, w efekcie czego otrzymuje sie kompozyty i biokompozyty. W zakresie teoretycznym
wykonatem réwniez obszerny przeglad literatury naukowej dotyczgcej ocen wptywu na Srodowisko
tworzyw polimerowych oraz biokompozytéw. Na podstawie analizy literatury dotyczacej oceny
wptywu na s$rodowisko tworzyw polimerowych, biopochodnych tworzyw i kompozytéw
stwierdzono, ze w wiekszosci publikacji ograniczono sie gtéwnie do oceny emisji ditlenku wegla.
Stwierdzono réwniez, ze biopolimery i biokompozyty stanowig alternatywe dla tradycyjnych
tworzyw polimerowych pochodzenia petrochemicznego i wpisujg sie w najnowszy trend Swiatowej
gospodarki — gospodarki o obiegu zamknietym, jednak nie jest mozliwe jednoznaczne wskazanie,
ktéry materiat jest najbardziej przyjazny dla s$rodowiska czy w petni spetnia zatozenia
zrownowazonego rozwoju.

Przedstawione w monografii analizy pozwolity na obliczenie i okreslenie wartosci sladow
Srodowiskowych: weglowego, ekologicznego i wodnego dla nastepujgcych materiatow:
polipropylenu, polilaktydu, skrobi termoplastycznej, wtdkien szklanych, wtékien bawetny, wtdkien
juty i widkien kenafu oraz w celach poréwnawczych wykonatem badania wptywu na srodowisko
tych materiatéw z uwzglednieniem funkcji uzytkowej, jaka te materialy mogg spetniaé. Na
podstawie wifasciwosci fizykochemicznych poszczegélnych materiatdéw wykorzystanych w
badaniach opracowatem siedem wariantéw materiatowych (biokompozytéow i kompozytow), ktére
mogg by¢ wykorzystane do wytworzenia gotowych produktéw do zastosowan technicznych.

Istotnym elementem, mojego osiggniecia naukowego jest rowniez okreslenie determinantéw
wplywu na poszczegdlne Slady srodowiskowe dla biokompozytéw i tworzyw polimerowych.

Zestawienie uzyskanych wynikéw ocen sladéw srodowiskowych oraz szczegétowa analiza sktadowych



poszczegdlnych systemdw produkcyjnych analizowanych materiatéw pozwolita mi na wyciggniecie
interesujgcych wnioskow. Stwierdzitem, ze w przypadku polipropylenu, polilaktydu i skrobi
termoplastycznej, wielkos¢ $ladu weglowego determinowana jest gtownie emisjg ditlenku wegla.
Taka sama zalezno$¢ wystepuje tez w przypadku wtdkien szklanych. Wykazatem, ze jest to
spowodowane energochtonnymi procesami przetwdrstwa tych materiatdw, co wykazaty
przeprowadzone analizy poszczegdlnych sktadowych proceséow produkcyjnych. Natomiast w
przypadku wtdkien naturalnych, gtéwnie juty i kenafu, wystepuje zupetnie inna zaleznosé. Na wartos¢
$ladu weglowego tych materiatdw wptywa przede wszystkim emisja tlenku diazotu i metanu.
Stwierdzono, ze jest to spowodowane stosowaniem $srodkéw ochrony roslin i nawozéw podczas
produkcji (okres wegetacji roslin), a takze procesami ekstrakcji i pozyskiwania wiékien z biomasy.
Tlenek diazotu i metan to gazy cieplarniane, ktére charakteryzujg sie znacznie wyzszym potencjatem
cieplarnianym niz ditlenek wegla i dlatego juz nieznaczna ich emisja przyczynia sie do znacznego
wzrostu wielko$ci sladu weglowego systemu produkcyjnego, w ktéorym emisja ta wystepuje.
Sposrdd analizowanych materiatéw najwiekszg wartoscig sladu weglowego charakteryzowaty sie:
polipropylen, wytwarzany z surowcow kopalnych (ropa, gaz ziemny), polilaktyd, wytwarzany gtdwnie
z surowcow odnawialnych oraz wtékna bawetny, ktére pomimo tego, ze sg pozyskiwane z surowcéw
odnawialnych, generujg jeden z najwiekszych sladéow weglowych wsréd analizowanych materiatéw.
W przypadku Sladu ekologicznego system produkcyjny wtdkien szklanych charakteryzuje sie najnizszg
sumaryczng wartoscia $ladu ekologicznego, pomimo tego, ze procesy przetwdrstwa szkta nalezg do
wysoko energochtonnych, natomiast najwiekszy sumaryczny slad ekologiczny okreslono dla widkien
bawetny, ktérg uprawia sie na duzg skale, wykorzystujagc pod jej uprawe duzie obszary pol.
Stwierdzono, ze w przypadku widkien naturalnych (bawetny, juty i kenafu) wielkosé¢ $ladu
ekologicznego determinowana jest bezposrednim zagospodarowaniem terendw biologicznie
produktywnych wykorzystywanych pod uprawe roslin, z ktérych pozyskiwane sg wtdkna naturalne.
Przy czym w przypadku witdkien bawetny oprécz bezposredniego wykorzystania terendw biologicznie
produktywnych na wielkosé¢ $ladu ekologicznego wptywa réwniez posrednie zagospodarowanie
terendéw (zielonych) niezbednych do absorbcji emisji ditlenku wegla powstatej na skutek uzytkowania
energii z paliw kopalnych. Na $lad ekologiczny widkien szklanych wptywa gtéownie posrednie
wykorzystanie biologicznie produktywnych terendw (tereny zielone) do absorbcji ditlenku wegla
powstatego na skutek energetycznego wykorzystywania paliw kopalnych i do absorbcji emisji
ditlenku wegla powstatej na skutek uzytkowania energii jgdrowej. Wynika to gtdwnie z charakteru
procesow zwigzanych z pozyskiwaniem i przygotowywaniem surowcéw (gtdwnie mineralnych) do
produkcji szkta oraz wysoko energochtonnych proceséw ich przetwdrstwa, majacych na celu
otrzymanie witdkien szklanych. W przypadku biopolimerdw, polilaktydu i skrobi termoplastycznej

wielkos$¢ sladu ekologicznego generowana jest gtéwnie posrednim wykorzystaniem terenu w czasie,



wymaganym do absorpcji emisji ditlenku wegla powstatej na skutek energetycznego
wykorzystywania energii z paliw kopalnych. Stwierdzono, ze udziat poszczegdlnych czynnikéw sladu
ekologicznego dla skrobi termoplastycznej i polilaktydu wigze sie z zastosowaniem szeregu dodatkéw
i modyfikatorow koniecznych do uzyskania wtasciwosci typowych dla tworzyw termoplastycznych,
umozliwiajgcych przetwérstwo tych materiatow, z zastosowaniem typowych dla tworzyw
termoplastycznych proceséw technologicznych. Stwierdzono, ze dla materiatdw pochodzenia
roslinnego, do produkcji ktérych wykorzystywane sg surowce roslinne, czynnikiem determinujgcym
$lad ekologiczny jest bezposrednie wykorzystanie w czasie biologiczne produktywnego terenu pod
uprawy roslin, z ktérych pozyskiwane sg surowce do produkcji analizowanych materiatéw. Najsilniej
tendencja ta rysowata sie w przypadku systemdéw produkcyjnych wtdkien naturalnych (bawetny, juty,
kenafu), w mniejszym stopniu wystepowata w przypadku biopochodnych tworzyw polimerowych
wytwarzanych z kukurydzy (polilaktyd, skrobia termoplastyczna). W przypadku oceny sladu wodnego,
przeprowadzone analizy pozwolity na okredlenie wartosci sladu wodnego rozpatrywanych
biopochodnych i tradycyjnych tworzyw i witdkien, wykorzystywanych do produkcji kompozytéw i
biokompozytéw. Najwyzszy slad wodny sposrdd wszystkich analizowanych materiatéw wykazano dla
widkien bawetny, natomiast najnizszy slad wodny dla skrobi termoplastycznej. W grupie tworzyw
termoplastycznych polilaktyd charakteryzuje sie najwyzszym $ladem wodnym, natomiast najnizszy
$lad wodny wykazano dla skrobi termoplastycznej. Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw oceny
$ladu wodnego widkien stwierdzitem, ze najwyzsza jego warto$¢ wystepuje w przypadku wtdkien
bawetny; jest ona ponad pieédziesigt razy wieksza niz dla widkien szklanych. Najnizszy $lad wodny
wsrdd analizowanych wtdkien pochodzenia roslinnego stwierdzono dla witdkien kenafu i juty. We
wszystkich analizowanych przypadkach z wyjatkiem skrobi termoplastycznej, materiaty, do produkcji
ktérych wykorzystywane sg surowce roslinne, charakteryzujg sie wielokrotnie wiekszg wartoscig
$ladu wodnego niz pozostate analizowane materiaty.

Wyniki analiz dla poszczegdlnych materiatéw pozwolity mi na okreslenie ich wptywu na
Srodowisko z uwzglednieniem $ladéw S$rodowiskowych oraz wykazaniem elementéw sktadowych
systemow produkcyjnych determinujgcych wielkos¢ ich sladéw sSrodowiskowych. Jednak takie analizy
nie wykazujg, ktdre materiaty majg najnizszy Slad srodowiskowy z uwzglednieniem ich wtasciwosci
i celéw aplikacyjnych. W przypadku praktycznych zastosowan analizowanych materiatéw nalezy
uwzgledni¢ ich witasciwosci fizykochemiczne w celu wytworzenia produktu o wymaganych
wiasciwosciach przetwoérczych i uzytkowych. Dlatego w niniejszej monografii wykonatem réowniez
analizy i oceny poszczegdlnych sladéw srodowiskowych réznych wariantéw materiatowych w celu
uzyskania produktu o zatozonych parametrach uzytkowych i okreslonych wtasciwosciach.

Uwzgledniajagc  witasciwosci materiatow, ktére ze wzgledu na swoje parametry

(fizykochemiczne, przetwdrcze i uzytkowe) mogg zosta¢ wykorzystane do wytworzenia produktu o
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zatozonych parametrach uzytkowych i okreslonych wtasciwosciach, zaproponowatem siedem
wariantow materiatowych (polipropylen, mieszanina polimerowa polipropylenu i polilaktydu,
mieszanina polimerowa polipropylenu i skrobi termoplastycznej, polipropylen wzmacniany wtdknami
bawetny, polipropylen wzmacniany wtéknami szklanymi, polipropylen wzmacniany wtdknami juty
i polipropylen wzmacniany wtéknami kenafu). Na podstawie analiz wynikow $ladéw srodowiskowych
poszczegdlnych wariantow materiatowych stwierdzono, ze najmniejszy wptyw na srodowisko ma
produkt wytworzony zmieszaniny polimerowej polipropylenu i skrobi termoplastyczne;j.
Zastosowanie widékien naturalnych do wytwarzania kompozytdw nie czyni z nich materiatéw w petni
»Zrownowazonych”. Surowiec czy pétprodukt pochodzenia naturalnego nie zawsze jest materiatem
»przyjaznym dla srodowiska”, o czym $wiadczg wysokie wartosci ich sladu ekologicznego czy
wodnego.

Biokompozyty z widknami naturalnymi poddane analizie (juta, kenaf) w pordwnaniu
z kompozytami z witéknem szklanym i bawetnianym sg mniej ucigzliwe dla srodowiska. Negatywny
wpltyw widkien bawetny, uprawianej przemystowo na duzg skale, zwigzany jest przede wszystkim
z nawadnianiem upraw oraz ze stosowaniem nawozéw i $rodkéow ochrony roslin, ktore generuja
wielkos$¢ analizowanych $ladéw srodowiskowych. Sposréd poddanych analizie widkien, zastosowanie
widkna bawetnianego wywiera najwiekszy negatywny wptyw na srodowisko, natomiast zastosowanie
skrobi termoplastycznej wigze sie z najmniejszym negatywnym wptywem na Srodowisko.

Kolejnym istotnym rezultatem w mojej pracy byto opracowanie diagramu rekomendowanych
materiatdw w odniesieniu do poszczegdlnych sladow srodowiskowych. Poszczegdlne warianty
materiatowe uszeregowatem, zaczynajgc od tych nierekomendowanych ze wzgledu na duze wartosci
$ladow srodowiskowych do wariantdw najbardziej rekomendowanych ze wzgledu na najnizsze
wartosci $ladéw srodowiskowych. Taka forma przedstawienia wynikéw analiz poréwnywanych
produktdw czy technologii dostarcza decydentom informacji o wptywie na $rodowisko, w czytelny i
tatwy do interpretacji sposob.

Przedstawiona przeze mnie jako osiggniecie naukowe monografia moze by¢ réwniez
pomocna na etapie projektowania nowych produktéw, gdzie z puli dostepnych materiatow o
zatozonych wtasciwosciach przetwdrczych i uzytkowych nalezy wybra¢ materiat o najnizszym wptywie
na srodowisko.

W pracy wykazatem, ze w przypadku ocen wptywu na srodowisko biokompozytéw, konieczne
jest przeprowadzenie analiz wiecej niz jednego $ladu srodowiskowego. W zaleznosci od ocenianych
aspektow wptywu na srodowisko, poréwnujac tworzywa biopochodne i te wytworzone z surowcéw
petrochemicznych, wyniki ocen mogga by¢ bardzo rozbiezne. Niejednokrotnie wptyw na $rodowisko
tworzyw biopochodnych moze by¢ wyzszy niz w przypadku polimeréw petrochemicznych. Dlatego

bardzo wazne jest aby w przypadku tego typu materiatéw ich ocena nie ograniczata sie do zuzycia
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zasobow nieodnawialnych i emisji gazéw cieplarnianych, jak ma to miejsce w przypadku wiekszosci
obecnie prezentowanych badan. Obecnie w literaturze naukowej, oceniany jest gtdwnie wptyw
badanego materiatu na emisje gazéw cieplarnianych. Wskaznik ten nie pokazuje petnego wptywu
na srodowisko, szczegdlnie w przypadku takich materiatéw jak biokompozyty, co zostato wykazane
w przedstawionej jako moje osiggniecie naukowe monografii. Materiaty biopochodne na etapie
produkcji, w okresie wegetacji roslin, pochtaniajg ditlenek wegla, ale do ich uprawy
wykorzystywane sg duze ilosci wody, co nalezy uwzglednia¢c w ocenach srodowiskowych
wykorzystujgc do tego celu ocene $ladu wodnego. Slad wodny umozliwia ocene bezposéredniego jak
i posredniego zuzycie wody przez konsumenta lub producenta. Ponadto przy takiej produkcji
masowo stosowane sg nawozy sztuczne jak i srodki ochrony roslin, ktére posrednio i bezposrednio
wptywajg na wszystkie analizowane w monografii $lady srodowiskowe. Uprawa przemystowa na
duzg skale, jak ma to miejsce w przypadku roslin bedacych surowcami do produkcji réznych débr
lub energii, powoduje wykorzystanie terendéw biologicznie produktywnych, co pokazuje $lad
ekologiczny. Uprawy roslin ,przemystowych” zajmujg duzy areat, ktéry mégtby by¢ wykorzystany
do uprawy zbdz, warzyw i owocdw lub innych roslinnych surowcéw do produkcji zywnosci.
Przeprowadzone analizy wykazaty, ze w przypadku biokompozytdw bardzo istotna jest analiza
poréwnawcza poszczegdlnych $ladéw srodowiskowych (weglowego, ekologicznego i wodnego),
gdyz wyniki ocen sg bardzo zréznicowane, w zaleznosci od zastosowanego do produkcji surowca i
jego pochodzenia. Taka kompleksowa ocena, w ktérej uwzgledniono az trzy Slady Srodowiskowe,
pozwala decydentowi na wybdr materiatu, ktory jest najbardziej korzystny z punktu widzenia
organizacji w danej sytuacji geopolitycznej i ekonomiczne;.

Waznym elementem mojego osiggniecia naukowego jest opracowanie szczegdtowych
wytycznych do wykonania oceny wptywu na srodowisko z wykorzystaniem sladéw srodowiskowych
(sladu weglowego, ekologicznego i wodnego) biokompozytéw i tworzyw polimerowych. W pracy
wykazano, ze wykonujgc analizy $ladéw srodowiskowych produktéw sktadajgcych sie z tworzyw
polimerowych, biopolimeréw, wtdkien naturalnych czy szklanych, w pierwszej kolejnosci nalezy
okreslic wtasciwosci fizykochemiczne analizowanych produktéw, ktore w gtéwnej mierze
determinowane sg sktadem materiatowym — iloscig zastosowanych komponentéw/materiatéw do
wytworzenia produktu gotowego.

W monografii przedstawitem w przystepny sposdb ztozone analizy na przyktadzie
biokompozytéw i tworzyw polimerowych oraz dyskusje otrzymanych wynikéw badan, dzieki czemu
czytelnik doktadnie moze zweryfikowa¢ analizowane S$lady dla poszczegdlnych materiatow,
biokompozytéw itworzyw polimerowych. Opracowana przeze mnie monografia oprocz aspektow
naukowo — badawczych ma istotne znaczenie praktyczne oraz stanowi, istotny wkfad w rozwdj

dyscypliny Inzynieria Srodowiska.
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W swojej monografii, miedzy innymi wykazatem, ze w celu przeprowadzenia rzetelnej
i obiektywnej oceny wptywu na $rodowisko konieczne jest spojrzenie na to zagadnienie z innej
perspektywy, niz to jest przedstawiane w literaturze i wykorzystanie szerokiego spectrum narzedzi,
jakimi sg $lady Srodowiskowe oraz uwzglednienie wtasciwosci fizykochemicznych analizowanych
materiatéw i produktéw, co dotychczas w literaturze bylo pomijane. Podjecie przez mnie tak
wieloptaszczyznowej i ztozonej problematyki z obszaru inzynierii Srodowiska i inzynierii materiatowej
wymagato interdyscyplinarnego podejscia do analizowanego zagadnienia badawczego. Dzieki
takiemu podejsciu, praca ta wprowadza nowe tresci do dyscypliny inzynieria Srodowiska, jak rowniez
jest waznym, moim samodzielnym wktadem w rozwdéj tej dyscypliny.
Przedstawiona przeze mnie jako osiggniecie naukowe monografia, uzupetnia luki w aspekcie
zaréwno teoretycznym, metodologicznym, jak i empirycznym w odniesieniu do ocen srodowiskowych
biokompozytéw i tworzyw polimerowych, co potwierdzajg najwazniejsze rezultaty badawcze:
=  zdefiniowatem najwazniejsze pojecia zwigzane z oceng sladéw srodowiskowych, przedstawitem
metodyke obliczania poszczegdlnych sladéw srodowiskowych, dokonatem analizy poréwnawczej
Sladow s$rodowiskowych, wskazatem mocne i stabe strony poszczegdinych Sladéw
Srodowiskowych,

= scharakteryzowatem i wskazatem zakres badawczy poszczegdlnych sladéw srodowiskowych,

=  przedstawitem obszerny przeglad dotychczasowych prac zwigzanych z oceng wptywu na
Srodowisko biopochodnych polimeréw i kompozytéw oraz scharakteryzowatem podstawowe
pojecia zwigzane z tymi zagadnieniami,

=  przedstawitem gtéwne zalecenia Komisji Europejskiej dotyczace oceny $ladéw srodowiskowych,

=  przedstawitem i scharakteryzowatem gtéwne zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym,

=  wykonatem badania zwigzane z oceng $ladéw srodowiskowych - obliczytem $lad weglowy, $lad
wodny i ekologiczny poszczegdlnych materiatéw,

= okredlitem determinanty analizowanych S$ladéw $rodowiskowych dla poszczegdlnych
biokompozytéw i tworzyw polimerowych oraz analizowanych wariantéw materiatowych.

=  zidentyfikowatem gazy cieplarniane generujgce $lad weglowy analizowanych materiatéw i
produktow,

=  przeprowadzitem ocene $ladow Srodowiskowych réznych wariantow materiatowych
zapewniajgcych uzyskanie produktu o zatozonych parametrach uzytkowych i okreslonych
wtasciwosciach.

=  wskazatem tzw. hotspoty — elementy systemdéw produkcyjnych analizowanych materiatow i
produktéw determinujgce wielkos$¢ poszczegdlnych sladow sSrodowiskowych,

= wykazatem, iz w przypadku oceny wptywu na sSrodowisko biokompozytéw, konieczne jest

przeprowadzenie analiz wiecej niz jednego $ladu sSrodowiskowego,
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=  opracowatem diagram rekomendowanych biokompozytow i tworzyw polimerowych do
zastosowan praktycznych, uwzgledniajgc ich wiasciwosci uzytkowe oraz wptyw na srodowisko.

Przedstawiona jako osiggniecie naukowe monografia moze réwniez stanowi¢ kompendium
wiedzy dla oséb, ktére sg zainteresowane wykonywaniem ocen srodowiskowych réwniez innych
produktdw czy procesow, poniewaz zawiera ona podstawy teoretyczne i metodologiczne oceny
Sladow srodowiskowych, ktdre majg charakter uniwersalny i w niedalekiej przysztosci mogg stanowic
obligatoryjne akty prawne w krajach Unii Europejskiej. Zgodnie z zaleceniami Komisji Europejskiej
ocena efektywnosci srodowiskowe] produktdw i organizacji w formie $ladéow srodowiskowych moze
zosta¢ zaimplementowana do systemow zarzadzania Srodowiskowego oraz ,zielonych” zamdwien
publicznych, a takze wielu dziatan i inicjatyw przyczyniajgcych sie do tworzenia tzw. zielonej
gospodarki. Metodyka ta moze miec¢ uniwersalne zastosowanie ze wzgledu na obiektywne kryteria
identyfikacji i oceny oddziatywania na s$rodowisko produktdw i przedsiebiorstw. Dlatego tez
metodyka oceny $ladéw srodowiskowych moze mie¢ wptyw na gospodarke jako istotny element
procesu decyzyjnego w zakresie ochrony srodowiska.

Przedstawiona przeze mnie monografia jest podsumowaniem moich interdyscyplinarnych
badan przeprowadzonych na przestrzeni minionych kilku lat, dotyczacych badan wptywu na
Srodowisko, wtasciwosci i technologii przetwoérstwa biokompozytéw i tworzyw polimerowych.
Wiedza inzynierska, jak i ta z zakresu ocen S$ladéw S$rodowiskowych byta konieczna do
przeprowadzenia badan zaprezentowanych w mojej monografii. Brak praktycznej i teoretycznej
wiedzy inzynierskiej z zakresu stosowanych materiatdow mogtby skutkowacé przyjeciem
nieodpowiednich zatozen do analiz i da¢ nieprawdziwy obraz analizowanych materiatéw i produktéw.

Tematyka i problem badawczy przedstawione w mojej monografii sg bardzo istotne,
zwtaszcza w odniesieniu do nowych wytycznych Komisji Europejskiej dotyczgcych oceny efektywnosci
Srodowiskowej organizacji i produktéw, jak rdwniez w odniesieniu do nowych wyzwan gospodarki
o obiegu zamknietym.

Uwazam, ze przedstawiona przeze mnie monografia stanowi oryginalne osiggniecie naukowe

w zakresie dyscypliny Inzynieria Srodowiska.

5.0méwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych wnioskodawcy, $wiadczacych

o istotnej aktywnosci naukowej habilitanta

W czerwcu 2004 roku ukoniczytem studia magisterskie na Wydziale Inzynierii Materiatowej
i Metalurgii Politechniki Slaskiej (specjalno$é: Technologie utylizacji i recyklingu). Juz jako student
opublikowatem i wygtositem dwa samodzielne referaty na krajowych i miedzynarodowych

konferencjach naukowych. Na pigtym roku studidéw rozpoczatem prace jako nauczyciel w Zaktadzie

14



Doskonalenia Zawodowego w Katowicach, gdzie uczytem teoretycznych przedmiotéw zawodowych.
Przez dwa ostatnie lata studiéw, kiedy bytem przewodniczagcym studenckiego kota naukowego
,Euro”, moje zainteresowania naukowe koncentrowaty sie wokét zagadnien zwigzanych z systemami
zarzadzania srodowiskowego a przede wszystkim z problemami recyklingu i zagospodarowania
odpadow przemystowych. Szczegdlnie interesowaty mnie odpady z proceséw metalurgicznych, takie
jak pyty, szlamy i ucigzliwe mutki zgorzelinowe. Z tego zakresu przygotowatem prace magisterska pod
tytutem ,,Koncepcja recyklingu mutkéw zgorzelinowych w warunkach ISPAT Polska Stal S.A. oddziat w
Dabrowie Gérniczej”.

W pazdzierniku 2004 roku rozpoczatem studia doktoranckie na Woydziale Inzynierii
Materiatowej i Metalurgii Politechniki Slaskiej gdzie rozwijatem swoje zainteresowania naukowe
zwigzane z recyklingiem odpaddéw przemystowych oraz z technologig wytwarzania zaawansowanych
materiatdw ogniotrwatych przeznaczonych do zastosowann w hutnictwie. Podczas studiéw
doktorskich odbytem dwa staze w zagranicznych jednostkach naukowo - badawczych.

Pierwszy staz zagraniczny odbytem w 2006 roku, byt to dwutygodniowy staz naukowo-
przemystowy w Centrum Badawczym w niemieckiej firmie Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co
KG, ktéra jest swiatowym liderem w technikach ujednorodniania mas proszkowych i ich granulacji.
Firma ta jest jedynym na S$wiecie producentem unikalnych intensywnych mieszalnikow
przeciwbieznych, ktére stosowane sg w wielu gateziach przemystu, miedzy innymi w: recyklingu i
utylizacji odpaddéw, przemysle ceramicznym, przemysle odlewniczym do sporzadzania mas
formierskich, metalurgii do przygotowania mieszanki spiekalniczej, produkcji materiatéw budowlach,
produkcji nawozow i innych. Podczas stazu w gtdéwnej siedzibie firmy w miescie Hardheim zdobytem
duze doswiadczenie praktyczne jak i wiedze teoretyczng w zakresie sporzadzania jednorodnych
mieszanin i granulacji mas proszkowych. W trakcie stazu zrealizowatem cze$¢ badan do swojej pracy
doktorskiej. Zdobytg wiedza i doswiadczenie mogtem wykorzysta¢ podczas prowadzenia zajec
dydaktycznych (¢éwiczenia i laboratorium) ze studentami (w tym réwniez w jezyku angielskim, dla
studentdéw z innych krajéw w ramach programu Erazmus) oraz podczas realizacji szeregu projektéw
naukowo badawczych. Jeden z realizowanych przeze mnie projektéw zakonczyt sie wdrozeniem
technologii produkcji zasypek metalurgicznych na bazie odpadéw z produkcji aluminium. Wdrozenie
tej technologii miato miejsce w 2008 roku firmie PEDMO S.A. w Tychach, ktéra funkcjonuje do dnia
dzisiejszego. Za udziat w tym wdrozeniu otrzymatem Zespotowa Nagrode Rektora Politechniki Slaskiej
za Osiggniecia Naukowe.

Drugi odbyty przeze mnie staz zagraniczny miat miejsce w 2007 roku i posiadat on charakter
naukowy. Byt to dwutygodniowy staz w Imperial College London. Podczas tego stazu poznatem

nowoczesne techniki wytwarzania i modyfikowania zaawansowanych materiatéw inzynierskich.
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Nabyte umiejetnosci oraz wiedze wykorzystatem praktycznie w dydaktyce oraz do dalszej realizacji
badan do mojej rozprawy doktorskiej, ktérej obrona odbyta sie w lipcu 2009 roku.

Podczas swojej pracy na Wydziale Inzynierii Materiatowe]j i Metalurgii Politechniki Slaskiej
aktywnie uczestniczytem w pracach komisji ds. rozktadu zaje¢ i komisji ds. rekrutacji a takze
wielokrotnie petnitem role sekretarza podczas obron prac dyplomowych.

W lipcu 2009 roku rozpoczatem prace w Zaktadzie Inzynierii Materiatowej Gitéwnego
Instytutu Gornictwa, gdzie nadal pracuje jako adiunkt. Poczawszy od 2010 roku corocznie jestem
opiekunem naukowym studentéw z Uniwersytetu Slaskiego jak i Politechniki Slgskiej odbywajacych
praktyki i staze w Zaktadzie Inzynierii Materiatowej GIG.

W trakcie mojej pracy naukowo-badawczej w Zakfadzie Inzynierii Materiatowej GIG, moje
zainteresowania naukowe zostaty rozszerzone o zagadnienia zwigzane z recyklingiem,
przetwoérstwem, wytwarzaniem i badaniem wtasciwosci nowych materiatéw polimerowych, w tym
biopolimerdéw i biokompozytéw, ktére moga zastgpic tradycyjne tworzywa i kompozyty polimerowe
wytwarzane z surowcow petrochemicznych oraz oceng ich wptywu na srodowisko z zastosowaniem
techniki oceny cyklu zycia — LCA (Life Cycle Assessment), analizami przeptywu materiatéw i energii —
MEFA (Material and Energy Flow Analyses) oraz ocenami $ladéw srodowiskowych (Environmental
footprint). W Zaktadzie Inzynierii Materiatowej GIG, bratem udziat w wielu projektach naukowo-
badawczych. W trakcie mojej pracy w GIG wielokrotnie bytem kierownikiem projektow badawczych
finansowanych ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyiszego, realizowanych w ramach

dziatalnosci statutowej Instytutu.

Najwazniejsze projekty:

1. ,Wielowarstwowa folia nowej generacji do produkcji kiszonek" - w ramach Programu Badan
Stosowanych, nr PBSIII/B9/30/2015, Realizowany w latach: 2015-2017. Gtéwny wykonawca.

2. ,Opracowanie techniki i technologii wytwarzania nowej generacji kompozytowych zbiornikéw
wysokocisnieniowych na gazy techniczne" - projekt finansowany przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach Programu Innotech, nr: INNOTECH-K3/IN3/44/229269/NCBR/14,
Realizowany w latach: 2014-2016. Wykonawca.

3. ,Odpady polimerowe pochodzgce ze sprzetu elektrycznego i elektroniki oraz pojazddéw
wycofanych z eksploatacji” — Praca sfinansowana ze srodkdw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego oraz ze Srodkow budzetu panstwa w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007-2013. Realizowany w latach 2009-2013. Wykonawca.

4. ,Nowe przyjazne dla Srodowiska kompozyty polimerowe z wykorzystaniem surowcow
odnawialnych”  UDA-POIG.01.03.01-00-092/08-00, Praca sfinansowana ze $rodkéw

Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz ze $srodkéw budzetu panstwa w ramach
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Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013. Realizowany w latach 2009-2013.
Gtéwny wykonawca, koordynator projektu w GIG.

5. ,Kompozyty polimerowe o podwyziszonej stabilnosci termicznej i obnizonej palnosci” UDA-
POIG.01.03.01-00-044/08-00, Praca sfinansowana ze $Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego oraz ze srodkow budzetu panstwa w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka. 2009-2014. Wykonawca.

6. ,Zastosowanie biomasy do wytwarzania polimerowych materiatdw przyjaznych srodowisku” -
UDA-POIG.01.01.02-10-123/09-00. Praca sfinansowana ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego oraz ze srodkéw budzetu panstwa w ramach Programu Operacyjnego

Innowacyjna Gospodarka 2007-2013. Realizowany w latach 2009-2014. Wykonawca

Najwazniejsze projekty finansowane MNiSW:
1. ,Biokompozyty na bazie odpaddw z procesu recyklingu folii — 2016 r. Kierownik.
2. ,Analiza poréwnawcza tradycyjnych tworzyw polimerowych z biokompozytami uwzgledniajac
przeptywy materiatowe (MFA), ocene srodowiskowq i kosztowg — 2014 r. Kierownik.
3. ,Badania nad poprawg homogenicznosci biokompozytéw TPS/PE — 2013 r. Kierownik.
4. ,Ocena wybranych odpadéw polimerowych pod katem ich wykorzystania jako paliwa
alternatywne” — 2012 r. Kierownik.
5. ,Opracowanie technologii otrzymywania i badanie wifasciwosci fizykomechanicznych
kompozytéw na bazie polietylenu i widkien keratynowych” — 2011 r. Kierownik.
6. ,Badanie wifasciwosci fizykomechanicznych biokompozytdw na bazie recyklatu PEHD
z dodatkiem kotoniny Inianej” — 2011 r. Kierownik.
7. ,Wptyw starzenia polietylenu w procesie wyttaczania na jego wtasciwosci fizykomechaniczne” —
2010 r . Kierownik.
Szczegdtowy wykaz realizowanych przeze mnie projektéw naukowo-badawczych krajowych
i miedzynarodowych przedstawitem w zatgczniku 5 do wniosku o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego, zgodnie z komunikatem Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw. Jednym z efektéw
realizacji tych prac, oprdcz publikacji w czasopismach naukowych i referatéw wygtaszanych na
krajowych i zagranicznych konferencjach byt mdj udziat w opracowaniu i opatentowaniu sposobu
wytwarzania biorozpuszczalnej kompozycji polimerowej, przeznaczonej do zastosowan
agrotechnicznych.
W 2016 roku odbytem miesieczny staz naukowy na Wydziale Metalurgii i Inzynierii
Materiatowej Politechniki w Ostrawie w Czechach. Podczas realizacji stazu miatem mozliwosé
prowadzenia zaje¢ dla studentdw na Kierunku Inzynieria Materiatowa i Metalurgia z zakresu ocen

Srodowiskowych materiatéw i technologii. Mozliwosé prowadzenia wyktadéw na zagranicznej uczelni
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pozwolita mi na poszerzenie mojego doswiadczenia dydaktycznego. Udziat w tym stazu dat mi
rowniez mozliwo$¢ zdobycia wiedzy i doswiadczenia w zakresie transferu nauki na obszar dziatan
praktycznych oraz umozliwit wspodtprace z pracownikami naukowymi na Wydziale w celu
poszukiwania wspdlnych obszaréw badawczych oraz w przysziosci realizacji wspdlnych prac
naukowo-badawczych.

Obecnie gtdwny obszar moich zainteresowan badawczych stanowi rozwijanie techniki oceny
wptywu na srodowisko materiatéw i technologii z zastosowywaniem oceny sladéw srodowiskowych
(Environmental Footprints) i techniki oceny cyklu zycia LCA (Life Cycle Assessment) oraz analizy
przeptywu materiatdw i energii MEFA (Material and Energy Flow Analyses), a takze opracowywanie
sktadu i rezimu technologicznego wytwarzania i przetwarzania nowych biokompozytéw korzystnych

dla $rodowiska, wytworzonych na bazie odpadowej biomasy i surowcéw z recyklingu odpadéw

tworzyw polimerowych w tym silnie zanieczyszczonych odpaddw z rolnictwa.

Wazniejsze wskazniki naukowe:

= Liczba publikacji po doktoracie indeksowanych w bazie Web of Science: 18

Liczba publikacji spoza listy JCR: 52

= Sumaryczna liczba punktéw za publikacje wg. MNiSW: 538

= Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR): 22,615
= Liczba cytowan publikacji, bez auto cytowan, wedtug bazy Web of Science: 35
= |ndeks Hirscha wedtug bazy Web of Science: 5

= Liczba uzyskanych patentow: 1

Przed doktoratem Po doktoracie tacznie
Rodzaj , W tym . W tym . W tym
tacznie samodz. tacznie samodz. tacznie samodz.
Patent 0 0 1 0 1 0
Publikacje ogétem 17 7 53 70 14
Publikacje z bazy JCR 0 0 18 2 18 2
Monografia 0 0 1 1 1 1
Publikacje spoza bazy JCR, 17 7 34 4 51 11
w tym:
Artykuty w czasopismach 6 3 15 1 21 4
krajowych
Rozdziat w monografii 0 0 4 0 4 0
Materiaty konferencyjne — 1 0 6 1 7 2
konferencje zagraniczne
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Materiaty konferencyjne — 12 4 9 2 21
konferencje w krajowe

Udziat w konferencjach:

= Udziat w konferencjach 1 6 7

zagranicznych
= ydziat w konferencjach

krajowych o zasiegu 6 4 10

miedzynarodowym
= udziat w konferencjach

krajowych 6 5 11

Moje prace zostaty dotychczas opublikowane w nastepujacych czasopismach:

1. Lista A wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (JCR):

Journal of Cleaner Production

International Journal of Life Cycle Assessment
Journal of Biobased Materials and Bioenergy
Polymer Engineering and Science

Composites Part B

Polymer Testing

International Polymer Processing

Przemyst Chemiczny

Polimery

2. Lista B wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego:

Annals of WULS, Forestry and Wood Technology (SGGW)
Inzynieria Ekologiczna

Journal of Sustainable Mining

Gérnictwo i Srodowisko

Hutnik-Wiadomosci Hutnicze

Rudy i Metale Niezelazne

Szkto i Ceramika

Materiaty Ceramiczne

Ochrona Przed Korozjg

Logistyka

Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Organizacja i Zarzadzanie

Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej. Budowa Maszyn i Zarzadzanie Produkcja
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Szczegdtowy wykaz dorobku habilitacyjnego zostat umieszczony w zatgczniku 5 do wniosku

o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego, zgodnie z komunikatem Centralnej Komisji

ds. Stopni i Tytutéw.

Wazniejsze publikacje spoza osiggniecia naukowego:

1.

10.

Korol J., Burchart-Korol D., Pichlak M., (2016). Expansion of environmental impact assessment
for eco-efficiency evaluation of biocomposites for industrial application, Journal of Cleaner
Production, vol. 113 p. 144-152,

Korol J., Kruczek M., Pichlak M., (2016). Material And Energy Flow Analysis (MEFA) - First Step in
Eco-Innovation Approach To Assessment of Steel Production, Metalurgija, Vol. 55 Issue 4, p.
818-820,

Burchart-Korol D., Korol J., Czaplicka-Kolarz K., (2016). Life cycle assessment of heat production
from underground coal gasification, The International Journal of Life Cycle Assessment, DOI
10.1007/s11367-016-1102-0

Formela K., Korol J., Saeb M., (2015). Interfacially modified LDPE/GTR composites with non-
polar elastomers: From microstructure to macro-behavior, Polymer Testing, vol.42, p. 89-98,
Korol J., Lenza J., Formela K., (2015) Manufacture and research of TPS/PE biocomposites
properties, COMPOSITES PART B-ENGINEERING, vol. 68, p. 310-316,

Formela K., Cysewska M., Korol J., (2014). Effect of Compounding Conditions on Static and
Dynamic Mechanical Properties of High Density Polyethylene/Ground Tire Rubber Blends,
International Polymer Processing, vol. 29 Issue:2 p.272-279,

Korol J. (2014). Wptyw zastosowania mieszadfa statycznego na wiasciwosci biokompozytéow
PEHD/skrobia modyfikowana - Effect of static mixer on the properties of HDPE/modified starch
biocomposites, Przemyst Chemiczny, vol 93 Issue: 4 p. 457-463,

Czaplicka-Kolarz K.,Burchart-Korol D., Korol J., (2013). Zastosowanie analizy cyklu zycia i egzergii
do oceny cerodowiskowej wybranych polimeréw - Application of Life Cycle Assessment and
Exergy to Environmental Evaluation of Selected Polymers, Polimery vol. 58 Issue: 7-8, p. 605-
609,

Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Korol J., (2013). Ocena cerodowiskowa biokompozytéw z
zastosowaniem techniki LCA - Environmental Assessment of Biocomposites Based on LCA,
Polimery, vol.58 Issue: 6, p. 476-481,

Formela K., Korol J., Cysewska M., Haponiuk J., (2013). Effect of addition of PE-HD modified with
maleic anhydride and shear forces on properties of PE-HD-ground tire rubber blends, Przemysl

Chemiczny, vol. 92 Issue: 4, p. 512-517,
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11.

12.

13.

Bajer K., Richert A., Bajer D. Korol J., (2012). Biodegradation of plastified starch obtained by
corotation twin-screw extrusion, Polymer Engineering and Science Volume: 52 Issue: 12, p.
2537-2542,

Korol J., Lenza J., Burchart-Korol D., Bajer K., (2012). Wyttaczanie i badanie zmian recyklatow
PE-LD - Extrusion and testing the changes of recyclate PE-LD properties, Przemyst Chemiczny
Volume: 91 Issue: 11 Pages: 2196-2201,

Korol J., (2012). Polyethylene Matrix Composites Reinforced with Keratin Fibers Obtained from
Waste Chicken Feathers, Journal of Biobased Materials and Bioenergy Volume: 6 Issue: 4, p.

355-360,
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