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RECENZJA
przygotowana w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego dr inz. Michalowi Lach
prowadzonym przez Rade Dyscypliny Inzynierii Materialowej Politechniki Slaskiej

Podstawq opracowania niniejszej recenzji jest Uchwala nr 20/2022 Rady Dyscypliny
Inzynieria Materiafowa podjeta na podstawie art. 221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2022 r. poz. 574, z p6in. zm.) oraz § 24 pkt
1 Statutu Politechniki Slgskiej (Monitor Prawny PS z 2020 r. poz. 339, z pézn. zm.).

Do pisma zatgczona zostata dokumentacja ztozona przez Habilitanta.

Postgpowanie habilitacyjne jest prowadzone w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych, w
dyscyplinie inzynieria materiatowa.

SYLWETKA NAUKOWA HABILITANTA

Dr inz. Michal £ach ukonczy! studia na kierunku Inzynieria Materialowa, specjalnosé
Materialy Konstrukcyjne na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej uzyskujge w
2009 roku dyplom magistra. Stopiefi naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Materialowa uzyskat w 2015 roku na tym samym wydziale, na podstawie rozprawy
doktorskiej pt. ,, Wplyw czastek tufu na whasciwoscei spiekanego kompozytu o osnowie miedzi
na elekirody do zgrzewania oporowego”. Promotorem w przewodzie doktorskim byt dr hab.
inz. Janusz Mikuta, Prof. PK. Od 2015 roku byt zatrudniony jako asystent, nastgpnie od 2016
roku do chwili obecnej jest zatrudniony jako adiunkt naukowo-dydaktyczny na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Krakowskie;j.

I OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO STANOWIACEGO PODSTAWE DO
UBIEGANIA SIE O STOPIEN DOKTORA HABILITOWANEGO

Dr inz. Michat Lach przedstawit do oceny jako osiggniecie naukowe, jednotematyczny
cykl Aozony z 10 publikacii [A1-A10] i 5 patentow [Al11-Al5] pod wspélnym tytulem
»Wykorzystanie materiatow glinokrzemianowych o roinym pochodzeniu, do wytwarzania
kompozytow geopolimerowych i zeolitow” . Nalezy jednak podkresli¢, ze dwie z publikacji (A9
i A10) nie znajduja sie na listach ministerialnych, o ktérych mowa w art. 219 ust.1 pkt.2
Ustawy W zquku z tym ocena moja bedzie oparta na pozostalych publikacjach z
pominieciem pozycji A9 1 Al0.

Publikacje pochodza z czasopism naukowych o zasiggu mi¢dzynarodowym, znajdujgcych si¢
w bazie Journal Citation Reports (JCR) i charakteryzujg sie wskaznikiem wptywu IF od 2,235
do 5,455, a ich sumaryczny IF wynosi 31,434 (sumaryczna liczba punktéw MNISW - 714).
Wszystkie prace zostaty opublikowane w latach 2016-2021 i sa wieloautorskie, z wyjatkiem
pozycji Al. Procentowy udzial wszystkich wspotautoréw, wraz ze wskazaniem podjgtych
czynnosci, zostal potwierdzony pisemnie w zataczonych do wniosku oswiadczeniach. W
publikacjach wspétautorskich Habilitant deklaruje swoj udziat od 35 do 60 %, przy czym w 5
pracach Jego udziat byt wiekszosciowy 50 — 60 %. Zwazywszy na liczbg wspolautoréw (od 3
do 6) w pracach objetych udziatem 35-60 %, udzial Autora mozna uznaé za istotny. W
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przypadku 6 publikacji jest pierwszym autorem, w pozostatych publikacjach 2 lub 3 autorem.
W 2 publikacjach Habilitant jest autorem korespondencyjnym. W przypadku przedstawionych
patentOw jest zawsze pierwszym z wspoitworcow przy swoim istotnym. udziale WYynoszacym
do 50 %. Nalezy podkresli¢, ze we wszystkich pracach dr inz. Michat ¥.ach byt nie tylko tworca
koncepcji badan, ale rowniez wykonawcg oraz koordynatorem prowadzonych prac w zespole z
Nim wspélpracujacym. Powyzsza analiza wskazuje, ze w przedstawionym do oceny
osiggnieciu udziat Habilitanta by} znaczacy do wiedzy w obszarze okreslonym tematyka cyklu
prac.

Wszystkie oceniane w osiagnieciu prace naukowe i patenty koncentruja sie na tematyce
wytworzenia kompozytéw geopolimerowych, zeolitéw oraz opracowaniu technologii
otrzymywania spienionych materialéw geopolimerowych z wykorzystaniem materialow
glinokrzemianowych réinego pochodzenia lub produktéw poprodukeyjnych. Oméwiony
w autoreferacie cykl prac jest spéjny tematycznie, co stanowi o zasadnosci przyjecia tej formy
jako podstawy wniosku, ponadto, w oparciu o analize przedstawionych przez Habilitanta do
oceny materialow stwierdzam, ze zaprezentowana tematyka badawcza oraz metody badawcze
mieszczg si¢ w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Temat i zakres pracy wpisuje si¢ w kicrunki badan 1 do§wiadczenia innych, nielicznych

osrodkéw paukowych, jak rowniez wydaje sie by¢ wazny dla rozwoju dyscypliny inzynieria
materialowa. Dotyczy bowiem istotnych aspektéw otrzymywania kompozytéw
geopolimerowych, zeolitéw i wykorzystania ich do produkcji materialéw spienionych.
Giéwnymi surowcami wykorzystanymi przez Habilitanta do produkcji innowacyjnych
materialéw o korzystniejszych parametrach niz znane dotychezas byty materiaty odpadowe
(pochodzace m.in. ze spalarni), tj. pyty, popioly, glinki i odpady z gérnictwa weglowego.
Tematyka zagospodarowania tego typu odpadéw nie jest nowa, ale jest padal bardzo
problematyczna. W zwigzku z coraz to wigkszymi inwestycjami w Polsce i na Swiecie w
zakresie budowy spalarni komunalnych problem bedzie sie nasilat. Prognozy przewiduja, ze
w wyniku spalania odpadéw powstanie ok. 430 tys. Mg/rok odpad6w niebezpiecznych. Jednym
z mozliwych rozwigzan unicestwienia ich, na ktére réwniez wskazuje Habilitant jest alkaliczna
aktywacja popiolow 1 zuzli, czyli procesy geopolimeryzacji umozliwiajace zestalenie odpadéw
wtornych ze spalamni (zawierajacych niejednokrotnie metale ciezkie tj. Pb, Cd, Cr, Zn) oraz
hydrotermalna alkaliczna aktywacje w celu syntezy zeolitow.
Obecnie przemyst ,,pozbywa si¢” problemu ww. odpadéw poprzez wprowadzanie ich do
matryc cementowych i wykorzystanie w budownictwie. Zastgpienie fego procesu poprzez
geopolimeryzacje moze dac¢ lepsze rezultaty m.in. ze wzgledu na wigkszy poziom
immobilizacji metali cigzkich, co potwierdzatoby stuszno$é podjetych przez Habilitanta dziatas
1 wskazuje na potencjal naukowy i aplikacyjny prac.

Pan dr inz. Michat FLach cale osiagnigcie scharakteryzowal w Autoreferacie stanowiacym
zatgeznik nr 3 przedstawionej dokumentacji. Opis ten jest poprzedzony dosé dtugim wstepem
wprowadzajacym czytelnika w zagadnienia geopolimerdw.

Giéwnym celem badar, ktérego wyniki zaprezentowano w cyklu publikacji A1-A8 i patentéw
Al1-Al5 jest wg Habilitanta rozpoznanie i analiza zjawisk zachodzacych w trakcie
przetwarzania i1 syntezy materialéw oraz okreslenie zaleznosci pomiedzy wiasciwosciami
surowcéw a wybranymi parametrami obrobki, jak réwniez okredlenie ich wplywu na
wlasciwosci otrzymanych materiatow.

Habilitant juz na samym poczatku zatozy} hipoteze, ze warunki proceséw obrébki i zjawiska
zachodzace w jej trakcie wplywaja na wlasciwoéci uzyskiwanych w procesach syntezy
materialéw, co zostalo nastgpnie potwierdzone w wyniku przeprowadzonych badan.




Cykl publikacji, ktore podlegaja ocenie dr inz. Michal fach sklasyfikowat na kilka grup
tematycznych (geopolimery, pianki geopolimerowe, zeolity), ktére mozna wyodrebnié
analizujgc Autoreferat, jednak ich wspdlna cecha jest fakt, ze przeprowadzone badania
realizowane byly w oparciu o stworzonag przez dr Michata Lach inmowacyjna metodyke
projektowania skladéw chemicznych kompozytéw geopolimerowych i zeolitow. Metodyka
ta byta rozwijana w wyniku kolejnych badan naukowych. Wszystkie przeprowadzone badania
zmierzaly do osiagniecia innowacyjnych materialéw o lepszych parametrach niz zmane
dotychezas 1 wykorzystaniu niestosowanych powszechnie do tego celu surowcéw
odpadowych.

Analiza informacji przedstawionych przez Habilitanta juz na poczatku lektury wskazuje, iz
postawiony przez niego cel badaf wlasnych pozwolit na opracowanie metodyki doboru
parametr6w procesu syntezy w zale/mosei od rodzaju (Zrédia) surowcoéw oraz dobor
parametroéw obrobki takich surowcéw, aby uzyskaé najkorzystniejsze whasciwosei produktu
koncowego. Stwierdza on, Ze warunki proceséw obrdbki 1 zjawiska zachodzace w jej trakeie
wplywajg na wlasciwosci uzyskiwanych w procesach syntezy materialéw, a poznanie ich
pozwala zarazem na mozliwo$¢ prognozowania wiasciwosci geopolimeréw wytwarzanych
na bazie glinokrzemianéw réznorodnego pochodzenia. Na podstawie tej wiedzy, jak
stwierdza Habilitant, realizowal dalsze badania, ktdrych wyniki przyczynily si¢ do dalszego
rozwoju tegj metodyki 1 pozwolity na uzyskiwanie coraz lepszych parametréw
opracowywanych kompozytéw geopolimerowych. Zdobyta wiedza pozwolila Habilitantowi
réwniez na wdrozenie tej technologii oraz opracowanie kilku wynalazkéw objetych obecnie
ochrong patentows- np. osiggniecia A12 i AlS5S. Niestety z technologia nie mozemy si¢
szezegdtowo zapoznaé poniewaz zostata ona objeta ochrong jako poufne know-how i nie jest
publikowana.

Jak wskazuje sam zainteresowany w Jego metodyce projektowania sktadu geopolimerdw
brane sg pod uwagg stosunki molowe zardéwno alkalicznego roztworu aktywujgcego synteze
jak réwniez stosunki molowe w samych surowcach. Dotyczy to gléwnie zaleznosci pomiedzy
Si02/Al203 , NapO/810,; Nax0/Al031 H20/NaxO. Na podstawie wielowariantowych badan
1 analiz teoretycznych Habilitant wyznaczyl zalecane przedzialy stosunkéw molowych (w
przypadku popictow lotnych): SiO2/Al:Os; od 3,4 do 4,7; NayO/SiO2 od 0,075 do 0,18;
H>O/Na;O od 8 do 11. Zwraca On réwniez uwage na fakt wystepowania w surowcach
reaktywnej krzemionki, co przez wigkszo$¢ autoréw publikujgcych prace naukowe w
zakresie syntezy zeolitow czy geopolimeréw nie jest brane pod uwage. Pomijanie tego faktu
wlgze si¢ z osigganiem nieprawidtowych stosunkéw molowych, wyznaczanych jedynie
teoretycznie, co powoduje nieprawidtowy przebieg procesu syntezy. Dr inzynier Michat Lach
w stworzonym rozwigzaniu i metodyce uwzglednit zaréwno caltkowita 1losé S10; jak réwniez
iloé¢ krzemionki reaktywnej. Zwrocit réwniez uwage na to, ze istotna jest rtéwniez dla kazdego
typu surowca kinetyka roztwarzania SiQOz, poniewaz istnigja materialy o spowolnionym
roztwarzaniu krzemionki, trwajgcym kilkadziesigt godzin, co w przypadku wielogodzinnej
syntezy geopolimeréw prowadzi do je) niecatkowitego roztworzenia i zaktéca zatozony sklad
materialu i jego wiasciwosci.

Jak juz wezesniej] wspommniatam cykl publikacji zostal podzielony na kilka grup tematycznych,
w ktorych czescig laczacy jest opracowana przez Habilitanta metodyka projektowania sktadu
do syntezy geopolimeréw jak 1 zeolitbw oraz metodyka prognozowania wytrzymalosci
kompozytéw geopolimerowych. Dr Lach innej niz ww. grupie publikacji (Al 1 A3) zwraca
uwage na surowce do procesdéw geopolimeryzacyi, ktére dotychczas nie byty wykorzystywane
w tym celu. Byly to glinokrzemiany wytworzone podczas procesow termicznych jak tez
odpadowe z wydobycia wapieni (glinka raciszyfiska) oraz odpady z gornictwa weglowego




(kopalnia Piast i Ruch Rydultowy). Potwierdza on tym samym, ze do wytwarzania
innowacyjnych materialow mogg zosta¢ uzyte materialy réznego pochodzenia i rOZnigce
si¢ skladem chemicznym, a dzieki opracowanej metodyce projektowania skiadu
geopolimeréw mozliwe jest ich skuteczne przetworzenie. Badania, jakich by} wspélautorem
udowodnily, ze w wyniku konwersji tupkéw weglowych mozliwe jest uzyskiwanie zeolitow o
powierzchni BET dochodzacej do 200 m%g. Stalo sie to mozliwe jak twierdz, dzieki
dokiadnej charakterystyce polegajgcej na analizie termicznej, analizie morfologii i analizie
wiasciwosci chemicznych (fizyko-chemicznych), co pozwolito na okreslenie optymalnych
temperatur procesow kalcynacji dla glinki raciszyniskiej i upkéw weglowych. W artykutach A3
1 A5 Autor szczegdtowo opisal efekty badan i potwierdzil wezesniejsze zatozenia, ze ze
wzgledow srodowiskowych wybér temperatury kalcynacji ma duze znaczenie, poniewaz zbyt
wysoka temperatura moze doprowadzié do rozkladu weglanéw wapnia i emisji duzych
ilosci CO; a takze zmian strukturalnych. Zbyt niska temperatura natomiast nie doprowadz do
catkowitego przeobrazenia frakcji kaolinowych w metakaolin i efektywno$é syntezy
zeolitow czy geopolimeréw bedzie duzo nizsza. Potwierdza to réwniez, Ze odpowiednia
charakterystyka materiatéw glinokrzemianowych przy wykorzystaniu miedzy innymi metod
analizy termicznej pozwala na dobér parametréw syntezy hydrotermalnej zeolitéw bez
koniecznosci stosowania wymaganych dotychczas metod  stapiania czy  obrébki
ultradzwigkowej. Dzieki wykorzystaniu metod analizy termicznej mozliwe jest precyzyjne
wyznaczenie temperatury przeobrazenia kaolinitu w metakaolinit. Potwierdzenie uzyskanych
ilosei metakaolinitu (rozkladu kaolinitu) uzyskane dzieki badaniu metods XRD pozwolilo
réwniez wyznaczy¢ odpowiednia temperatur¢ dehydroksylacjii kaolinitu, ktéra jest
charakterystyczna dla surowca z danego zloza.

Habilitant badajac nie stosowany dotychczas surowiec odpadowy do geopolimeryzacji jakim
byta glinka wapniowa pochodzaca z Raciszyna (surowiec poprodukcyjny z wapienia
jurajskiego) udowodnil, ze moze byé ona atrakcyjnym materiatem do produkcji spoiw
aktywowanych alkalicznie. Badania sprzezonej analizy termicznej TG/DTA/MS pozwolily
na ocen¢ i okredlenie zakreséw temperatur proceséw zachodzacych podczas ogrzewania
surowca poprodukcyjnego, tj. dehydratacji, dehydroksylacji, alotropowej przemiany kwarcu i
termicznej dysocjacji kalcytu. Z surowca po odpowiedniej obrébee termicznej (kalcynacii) w
temperaturach 700°C i 750 °C, mozliwe jest uzyskanie materialéw aktywowanych
alkalicznie, charakteryzujacych sie wysoka wartoscig wytrzymatosci na sciskanie.

W dalszej czgéci autoreferatu Dr inz. Michat Lach wskazuje réwniez w swoim
osiggnieciy, ze bez wyznaczemia algorytméw zaleznosci poszezegbinych skiadnikéw nie
byloby mozliwe stworzenie receptur procesu przetwarzania glinokrzemianéw wapniowych
przy wykorzystaniu hybrydowych aktywator6w sodowych i potasowych. Habilitant
zaprojektowal na bazie tych glinek materialy mogace stanowié¢ konstrukcyjne materiaty do
zastosowan w wysokich temperaturach. Wytworzone materialy aktywowane alkalicznie na
bazie aktywatoréw sodowych i sodowo-potasowych po wygrzewaniu w temp. 1100 °C
charakteryzowaly si¢ dobrymi wartodciami wytrzymalo$ci na zginanie i dobra
ognioodpornoscia. Mogg one stanowi¢ alternatywe dla innych materialéw ogniotrwatych.
Autor wskazuje, ze badania wytrzymatosci na zginanie w temperaturach 800 °C wykazaly,
ze materialy wytworzone z glinki wapniowej aktywowanej tylko aktywatorem sodowym
posiadaja wytrzymatos¢ na zginanie wynoszaca 3,8 MPa (w temp. otoczenia wytrzymalosé ta
jest réwna 6,2 MPa). Dla tego samego materiatu w przypadku zastosowania aktywatora
sodowego (90%) i potasowego (10%) wytrzymalo$é na zginanie w temperaturze 800°C
wynost 2,7 MPa. Zastosowanie hybrydowego ukladu aktywatoréw pozwolilo na
stwierdzenie istotnych rézmic, jezeli chodzi o zmiane wymiaréw (skurcz) wskutek
ogrzewania, W przypadku zastosowania wylgcznie aktywatora sodowego zaobserwowano




przyrost na poziomie 0,473 %, natomiast przy uzyciu aktywatoréw 90% sodowego i 10%
potasowego, zaobserwowano skurcz na poziomie 1,65%.
Przedstawione przez Habilitanta publikacje A1,A2, A4 1 A6 opisujg materialy geopolimerowe
i zeolity, kitére poddane zostaly modyfikacjom, w celu jak On sam twierdzi poprawy
wiasciwoscl uzytkowych (zastosowan gospodarczych).

W artykule A2 przedstawiono najnowsze wyniki alkalicznej aktywacji geopolimeréw
w zaleznosci od wprowadzonych dodatkéw w postaci cementu glinowo-wapniowego i tlenku
tytanu. Habilitant dokonal modyfikacji wykorzystujac cementy glinowo-wapniowe (Gorka
Cement Sp. zoo, Trzebinia): G40 (>40% AL203) 1 G70 (>70% AlLO3) w ilosciach 2% i 4%
wagowych oraz nanotlenek tytanu w tych samych iloSciach. Geopolimery przygotowano
natomiast wykorzystujac 8 i 10 M wodny roztwér NaOH wraz z wodnym krzemianem sodu
(w stosunku 1:2). Do skladu kompozycji geopolimerowych wchodzil réwniez piasek
budowlany w stosunku 1:1 (piasek: popiél lotny). W wyniku przeprowadzonych prac Pan
Michat Lach stwierdzil, ze dodatek 2% i 4% G70 znaczgco zwicksza wytrzymalosé
geopolimeréw na Sciskanie, zaréwno tych utwardzanych w warunkach otoczenia jak 1 w
wodzie. Najwyzsze wytrzymatosci na $ciskanie uzyskano dla geopolimeréw na bazie popiotu
lotnego aktywowanego z 8 M roztworem NaOH i 4% G70 i utwardzony w wodzie — ok. 100
MPa. Dodatek TiO2 zmniejszyt wytrzymatodé na $ciskanie prébek geopolimerowych. Ocenie
poddano réwniez materiat pod wzgledem sklonnoscig do wykwitéw powierzchniowych, co jest
czestym zjawiskiem w tego typu materiatach.
Wykazano, zZe specjalne dodatki w postaci cementéw G40, G70 i TiOz nie chronig skutecznie
geopolimeréw przed wykwitami, jedynie opéZniaja czas powstawania i ilo§¢ powstajacych
wykwitéw na powierzchnia probek.
Waznym badaniem okazaly si¢ testy przewodnodci roztworéw, w ktérych zanurzone byly
materiaty. Wykazaty bardzo niska przewodno$¢ (ok. 0,5 mS/em) dla prébek utwardzanych w
wodzie, co daje duze mozliwoéci aplikacyjne tym materiatom.
Inny sposob modyfikac]i opisany zostal przez Habilitanta w publikacji A4.
Opisane w artykule badania mialy na celu okre$lenie wptywu dodatkéw spieniajacych na proces
otrzymywania pianek geopolimerowych i ich stabilnosé. Pianki te mogg by¢é stosowane jako
materialy izolacyjne zastgpujace obecnie powszechnie stosowane izolacje, takie jak styropian
czy pianki poliuretanowe. Geopolimery jako materialy lite maja niskg przewodno$é cieping,
doskonate wlasciwosci ognioodporne i zaroodpome oraz do$é dobre wlasciwosci mechaniczne.
Badania geopolimerowych materialéw spienionych wykazujg, ze posiadajg one najwyzsza
klasg odpornosci ogniowej; dlatego moga byé stosowane jako wyroby izolacyjne w
budownictwie.
Pianki geopolimerowe wykonane zostaly przez Habilitanta z materialéw glinokrzemianowych
(popioty lotne) i Srodkéw spieniajacych (H2Oz lub proszku Al), a stabilizatorami byly gips i
cement portlandzki. Dodatkowo zastosowano réowniez surfaktanty. Jak wynika z badan
struktury lepsze efekty spieniania uzyskano dla H>O.. Korzystniejszy okazat si¢ réwniez
stabilizator w postaci cementu — uzyskano nizsze gestoéci i lepsze parametry izolacyjne niz
PIZYy uzyciu gipsu.
Dobre wyniki jakie zostaly osiggni¢te podczas badafi Habilitanta nie daja jednak zbyt daleko
idacych perspektyw aplikacji, co sam zauwaza w artykule A1. Biorac pod uwage argumenty za
1 przeciw mozliwosci masowej produkcji geopolimerowych materiatéw izolacyjnych- jak
pisze, nalezy stwierdzié, ze ze wzgledu na szereg probleméw zwigzanych ze stabilnoscia pianek
i powtarzalnoscia parametréw w produkcji masowej, a takze duzg wrazliwoécia technologii na
zmiany cen surowca, masowa produkcja spiemionych geopolimerowych materiatow
1izolacyjnych nie zostanie uruchomiona w ciggu najblizszych kilku lat. Wg Niego, jak i innych
badaczy (artykut Al jest publikacjg przegladowa) nalezy poczynié istotne kroki w badaniach
nad tego typu materiatami przez naukowcdw, a takze nad produkcja materialéw




Zaniechaniem wykorzystywania wegla w energetyce, produkcja geopolimerow z produktow
ubocznych spalania wegla stata si¢ niepraktyczna.

Biorac pod uwage aspekty ekologiczne w publikacji A6 Habilitant omawia mozliwosci
wykorzystania procesu geopolimeryzacji do immobilizacji pozostatosci popiotu z proceséw
spalania odpad6w komunalnych. Pozyskany do badan popict lotny pochodzit z jednej z

oznaczonych jako 190107* i 190113*. W celu oceny zdolnosci geopolimeréow do
unieszkodliwiania zanieczyszczen scharakteryzowano sktad chemiczny, zawartogé dioksyn
oraz wielko$¢ i morfologie czastek pozyskanych odpadéw, Nastepnie odpad zostat Zestalony w
maftrycy geopolimerowej wykonanej z popiotu lotnego ze spalania wegla kamiennego lub
metakaolinu. Udziat procentowy odpadéw wynosit odpowiednio 50% masowych 1 70%
masowych. Przeprowadzono badania lugowania oraz przeanalizowano wiasciwosci
mechaniczne materialéw geopolimerowych zawierajgcych popioly. Jak wykazuje Pan fach
proces geopolimeryzacji pozwala na wysokopoziomowe zestalenie zwigzkow i pierwiastkow
takich jak chlorki, siarczany, fluorki, bar i cynk. Dodatkowo zaobserwowano, ze w przypadku
probek  geopolimerowych Zzawierajacych  70% masowych odpadéw 190107* $rednia
Wytrzymatos¢ na sciskanie przekraczata 1§ MPa. Oznacza to, e osiggnat On wyniki, ktore
$wiadcza o mozliwosci immobilizacji duzych ilogci odpadéw niebezpiecznych za pomocy
syntezy geopolimeréw z metakaolinu lub popiotéw lotnych weglowych. Na podstawie tych
wynikéw stwierdzono réwniez, ze poziom immobilizacji jest znacznie Wyzszy w przypadku
geopolimerdw na bazie metakaolinu niz popiotéw lotnych weglowych. Osiggnigcie to jest
réwniez przedmiotem dwoch patentow (A13 i A14) uwzglednionych do oceny dorobku przez
Habilitanta.

zaprezentowal w pozostalych publikacjach pan Michat Each. Wezesniej prezentowane
osiagnigcia w zakresie metod charakterystyki surowcow pod katem alkalicznej aktywacji
Wpisuja si¢ w dalszy cigg tematyczny osiggnigcia Habilitanta.

Proces produkcji zeolitow jest obecnie bardzo intensywnie badany. Ze wzgledu na ochrone
srodowiska, a takze kwestie Zwigzane z wytycznymi gospodarki bezodpadowej, wszelkie
dziatania majace na celu pozyskanie materialéw z odpadéw Po przetworzeniu sg niezwykle
1stotne.

W artykule A3 przedstawiono nowatorska metode wykorzystania kalcynowanych tupkéw
weglowych do produkcji Syntetycznych zeolitéw. Surowiec do badar Habilitant pozyskat z
dwoch polskich kopala wegla kamiennego. Przed przystapieniem do syntez scharakteryzowat
na podstawie wynikéw analizy termicznej Sprzgzonej ze spektrometrem mas, procesy
zachodzgce podczas ogrzewania oraz zinterpretowano surowce i WyZnaczono temperatury
kalcynacji, jak réwniez oceniono zmiany sktadu fazowego surowcow w wyniku zastosowanego

zeolitéw w wodnym roztworze 2,75 M wodorotlenku sodu metoda hydrotermalna.

Przeprowadzone badania potwierdzily moziiwogé zagospodarowania tupkéw weglowych
pochodzacych z kopalni wegla kamiennego w celu uzyskania syntetycznych materiatow
zeolitowych. Pomiary analizy termicznej pozwolly nie tylko na scharakteryzowanie zjawisk




zachodzacych podczas nagrzewania materialéw, ale umozliwily dobér temperatury kalcynacji
surowcow, ktora wynosita do 750°C. Na podstawie zarejestrowanych efektow egzotermicznych
Habilitant mégt rowniez stwierdzi¢, Zze materiat po syntezie mial wyzsza zawartosc
metakaolinu, jednakze dalsze badania wykazaly, ze wyzsza zawartoéé metakaolinu nie
przyczynia si¢ do lepszych efektéw Syntezy materialéw sorbentowych. Wykazano rowniez, ze
niezaleznie od miejsca poboru probek tupkéw weglowych do badan- zeolit A byt zawsze
Olrzymywany po procesie syntezy. Osiggniecie to zostato zgloszone jako wynalazek na
terytorium Polski.

W kolejnych osiggnieciach A8 i A7 Habilitant przedstawil produkty zeolitowe uzyskane
odpowiednio z tufu filipowickiego i metakaolinu (A8) oraz popioléw z kotlow fluidalnych
(A7). W pracach tych prowadzono syntezy metodg niskotemperaturows. Przeprowadzone prace
pozwolily na uzyskanie zeolitow syntetycznych z tufu wulkanicznego, czego dotychczas nie
osiagnigto. Rozwigzanie to zyskato ochrone patentows (A12). Dzigki wynalazkowi mozliwe
jest uzyskiwanie materiatéw zeolitowych charakteryzujacych si¢ wysokimi wartosciami
powlerzchni wiasciwej dochodzacymi do 600 m*/g, duzymi zdolnosciami wymiany jonowej,
mikroporowatoscia (Srednica poréw 0,5-0,7 nm), mezoporowatoscia, a takze wysoks
selektywnoscia adsorpcji szkodliwych Iub niechcianych zwigzkéw znajdujacych sie w glebie,
wodzie lub powietrzu.

Badania prowadzone przez Habilitanta w zakresie syntezy zeolitéw z trudnych do konwersji
materialéw przyczynily sie do uzyskania dwéch patentéw wymienionych w osiggnieciu
naukowym jako pozycje A121i Al5.

Uwagi i komentarze osiggni¢cia naukowego

Moja uwaga i komentarz dotyczy glownie kwestii spienionych materiatéw geopolimerowych,
o ktérych sam Autor wyraza sie »Krytycznie” jezeli chodzi o sposéb wykorzystania w zyciu i
gospodarce. Nasuwa sie pytanie, czy bedzie to kiedykolwiek oplacalne w produkcji masowej,
skoro wg przedstawionych badan kazdorazowo surowce do poszezegdlnych wyrobéw musiatby
by¢ szczegdtowo charakteryzowane, biorac pod uwage roznorodnosé Zrédel pochodzenia.
Opierajac si¢ na publikacji Al Jak wynika z listy literatury Cytowanej (jak réwniez w innych
pracach), prawie wylacznie najnowszej ianglojezycznej, zdaje sobie sprawe ze znakomitej
znajomosci  Autora aktualnej problematyki badawczej, ktérej sie podjat i dlatego mimo
pewnej dyskusyjnosci i niewiadomych Jakie sie pojawiaja odnognie spienionych geopolimeréw
uwazam, z¢ te badania stanowia wazny wkiad Autora do wiedzy inzynierskiej. Ich
zastosowanie, takze w innych kontekstach badawczych, moze przyczynié si¢ do od$wiezenia
problematyki, wytworzenia nowe] wiedzy i nowych koncepcji metodologiczno-
teoretycznych w gospodarce.

Biorgc pod uwage pozostate informacje, ktére przekazane Zostaly w autoreferacie, to zabraklo
W nim cytowania pozycji A1l jaka Habilitant uwzglednit w swoim osiggnigciu. Analiza tresci
te] pozycji moze $wiadezyé, ze dotyczy ona calodci osiagniecia, poniewaZ przedstawia
wynalazek pt. , Tworzywo geopolimerowe oraz  sposéb wytwarzania tworzywa
geopolimerowego™,

Podsumowanie osiagniecia naukowego

Zebrane w jednotematycznym cyvklu i poddane analizie prace A1-A8 i A11-A15 uwazam za

interesujace i w znacznej czesci nowatorskie. Ich redakcja i czytelnosé sa w mojej ocenie takze
oprawne.

Qsiagniecie dr inz. Michata Facha zatytulowane:

«Wykorzystanie materialéw glinokrzemianowych o réznym pochodzeniu, do wviwarzania

kompozytéw __geopolimerowych i zeolitéw” stanowi_znaczny wkiad Autora w rozwéi




dyscypliny inzynieria materiatowa i spelnia _wymagania habilitacyine. Moje uwagi i
watpliwosei nie dotycza poziomu osiagniecia naukowego i dorobku Habilitanta, ktory jest
wystarczajacy dla spelnienia ustawowych wymagan.

Ocena istotnej aktywnogci naukowej Habilitanta realizowana w wiecej niz jednej uczelni,
nstytucji naukowej lub instytucji kultury w szczegolnosci zagranicznej.

Charakterystyka osiagnicé dr inz. Michata Lach zostata opracowana w oparciu o dane zawarte
we wniosku zgodnie z kryteriami zawartymi w rozporzadzeniu Rady Doskonatogci Naukowe;j,
Wyrazonymi w art. 221 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WyzZszym i
nauce (Dz. U. z 2018 1. poz. 1668 ze zm.). Z analizy autoreferatu wynika, ze Habilitant juz w
okresie realizacji pracy doktorskiej (obronionej w 2015 I.) SWoje zainteresowania naukowo-
badawcze skoncentrowat na analizie struktury i wybranych wlasciwosci tufu wulkanicznego i
kompozytéw. Jego aktywnos¢ naukowa w tym obszarze badawczym zaowocowala
opublikowaniem 8 pozycji dotyczacych badan tufu i jego wilasciwosci. Habilitant wykazatl sie
W tym czasie réwniez duzg aktywno$cig naukows, uczestniczage w wielu konferencjach
naukowych organizowanych w Polsce (krajowych i miedzynarodowych). W dorobku
publikacyjnym Habilitanta z okresu przed uzyskaniem stopnia doktora sa rOwniez publikacje
Jego autorstwa oraz wspolautorstwa dotyczace tematyki wytwarzania 1 wlasciwosci
geopolimeréw, co swiadezy o tym, ze jego zainteresowania tg tematyka sg rozwijane od wielu
lat,

W przedstawionej dokumentacji Habilitanta (zal.7) znajduje si¢ lista 150 (104 po doktoracie)
publikacji Jego autorstwa i wspoiautorstwa, opublikowanych w materiatach konferencyjnych i
czasopismach t.j.: Materials, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, Journal of the Air
& Waste Management Association, Microporous and Mesoporous Materials, Applaid Science
iin.

Podstawowa tematyke badawczg w wymienionych czasopismach (25 publikacji po 2015 roku)
stanowily zagadnienia zwiazane z synteza geopolimeréw i zeolitéw oraz ich kompozytow,
wytworzonych z popioléw i innych surowcow pochodzenia poprodukcyjnego. Habilitant
publikowat prace zwiazane z badaniem pianek geopolimerowye, ich odpornoscig na warunki
uzytkowania, wlasciwodciami i strukturg polgczen oraz mozliwosciami przetwarzania
metodami druku 3D. Udzial Habilitanta w tych opracowaniach jest trudny do ocenienia, ale w
duZej czesci jest on pierwszym lub drugim wspolautorem.

Pan Michat Each czg$¢ prac prowadzil réwniez we wspdlpracy z innymi osrodkami
naukowymi. Byly to uczelnie krajowe: Akademia Gérniczo-Hutnicza i Uniwersytet Rolniczy
oraz Instytutem Fizjologii Roélin PAN. Sq to osrodki krakowskie. W wyniku tej wspolpracy
opublikowano siedem pozycji literaturowych i dokonano dwéch zgioszen patentowych. Jest to
dosé skromna wspétpraca biorac pod uwage cala dzialalnosé Habilitanta.

Wspélpraca z osrodkami zagranicznymi sprowadza sie w wiekszoéci do wizyt studyjnych,
kilkudniowych, odbywanych czasami przy okazji konferencji lub warsztatéw. Wyjazdoéw
takich bylo 9 od roku 2017. W roku 2021 Habilitant odbyl dwumiesigczny staz dydaktyczno-
naukowy w Technical University of Liberec w Czechach.

Wyjazdy do osrodkéw zagranicznych zaowocowaly jednak wspolnymi publikacjami (24
pozycje) z naukowcami z: Nigde Omer Halisdemir University, Nigde, Turcja, Reykiavik
University, Islandia, School of Civil and Environmental Engineering, UNSW Australia, The
Ostfold University College, Halden; Norwegia i in. Sg to w wigkszosci publikacje
konferencyjne. Tematyka publikacjii dotyczy syntezy i wlasciwosci materiatow
geopolimerowych oraz ich zastosowan.




Habilitant obok aktywnych wyjazdéw wykazat réwniez w swoim dorobku zaangazowanie w
opiek¢ nad studentami i doktorantami przebywajacymi na stazach naukowych lub
dydaktycznych w jego macierzystej jednostce. Byly to Osoby z Lotwy, Urugwaju, Florencji,
Egiptu 1 Tajwanu.

Moim zdaniem wspélpraca ta spetnia w minimalnym stopniu wymagania stawiane w Ustawie.

1L INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ
Ocena zostala opracowana zgodnie z wskazéwkami RDN Wg ponizszych punktéw.

l. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt L1).
Brak

2. Wykaz opublikowanych rozdziatéw w monografiach naukowych.

Wedhug przedstawionego przez Autora zalgeznika nr 4 oraz 7 jest on wspolautorem 17
rozdzialéw w monografiach naukowych wydanych gléwnie w Wydawnictwie Politechniki
Krakowskiej. W zestawieniu w zal. 7 przedstawiono réwniez kilkadziesiat pozycji, ktére
stanowig artykuly konferencyjne wydane w pozycjach ksigzkowych. Przed uzyskaniem stopnia
doktora Habilitant byt wspétautorem 7 rozdzialéw w monografiach.

3. Informacja o czlonkostwie w redakcjach naukowych monografii.

Habilitant by} cztonkiem Redakcji naukowej monografii wydanej przez IOP Publishing jako
materiaty konferencyjne z konferencji:

* IOP Conference Serjes: Materials Science and Engineering Volume 706, Issue 1, 25
November 2019, International Conference on Development of Eco-Friendly Composite
Materials Based on Geopolymer
Pelnit réwniez czterokrotnie funkcje Guest Editor w czasopismach naukowych tj.: CRYSTALS

(MDPI).

4. Wykaz opublikowanych artykutéw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych jako osiggnigcie naukowe).

Habilitant wykazal 39 publikacji naukowych, ktore zostaly opublikowane w takich

czasopismach jak: Materials, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, Journal of the Air

& Waste Management Association, Microporous and Mesoporous Materials, Applaid Science

1in. po uzyskaniu stopnia doktora. Przed tg datg ukazato sie 11 pozycji.

5. Wykaz osiagnigé projektowych, kKonstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem
POZy<)i niewymienionych w oslagnieciu)
Autor jest wspolautorem 6 patentéw krajowych (5 przedstawit jako osiggniecie), 3 zgloszen
‘patentowych i 5 opiséw technologii know-how.

6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w osiagnigciu).
Nie dotyczy




7. Informacja o wystapieniach na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach
naukowych lub artystycznych, z wyszczegblnieniem przedstawionych wykladéw na
zaproszenie i wyktadéw plenarnych.

Habilitant deklaruje, ze brat czynny udziat w 8 konferencjach miedzynarodowych, w ktérych
wyglosit 5 referatéw i przedstawit 3 postery. Konferencje dotyczg lat 2019-2021 oraz w 5
konferencjach krajowych.

8. Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych
lub migdzynarodowych, z podaniem pemionej funkcji.

Dr inz. Michat £ach brat udziat w-

- komitecie organizacyjnym seminarium Migdzynarodowego: New, Eco-friendly Materials
Based on Geopolimer Matrix for Applications in Construction Industry; Pontificia
Universidad Catolica del Peru, Lima, 19-21 September 2017

- w komitecie organizacyjnym seminarium miedzynarodowego: Development of ecofriendly
composite materials based on geopolymer matrix and reinforced with waste fibers;

Cracow University of Technology, 11-13 April 2017; Seminarium z udzialem
naukoweéw z: Egiptu, Argentyny, Peru, Urugwaju, Rumuni, Turcji, Lotwy

- w komitecie naukowym migdzynarodowej konferencii: FIBER- Development of
eco-friendly composite materials based on geopolymer matrix and reinforced with waste
fibers; 28-29.11.2019; Uruguay, Montevideo, Catholic University of Urugnay Damas
Antonio Larrafiaga

- w komitecie organizacyjnym konferencji miedzynarodowej na Ukrainie:
Cram#ipossuTox Yxpainw, Hp06nemrammbmozzonaHHﬂMbKHapomaHayKOBo-
IpaxTHIHaKonGbepernis (14-15.11.2019)

Oprécz ww. pozycji byt opiekunem naukowym na 3 Konferencjach Miodych naukowcéw.

9. Informacja o uczestnictwie w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem na projekty
zrealizowane i bedace w toku realizacii, oraz z uwzglednieniem informacji o petnione;
funkcji w ramach prac zespotow.

Dr inz. Michat Lach byt wykonawca w 5 projektach miedzynarodowych (zakoficzonych), w
ktérych trzy to projekty edukacyjne a dwa badawcze.

Obecnie jest wykonawca/uczestnikiem w dwéch trwajacych projektach:

- E-mobilnos¢ oraz zréwnowazone materialy i technologie; nt PPVAPM/2018/ 1/00027;
finansowany przez Narodowg Agencj¢ Wymiany Akademickiej] w ramach Programu
»Akademickie Partnerstwa Migdzynarodowe”; Wykonawca wspdlpracujacy z: Universidad
Catolica del Uruguay, Uruguay; Dept. of Civil Engineering, National Ilan University, Taiwan;
School of Civil and Environmental Engineering, UNSW Australia; Institute for Mechanics of
Materials, University of Latvia, Latvia; Reykiavik University, Island; Malta College of Arts,
Science and Technology (MCAST),

-Geopolimery zbrojone wiéknami (FiReG); Wymiana bilateralna naukowcow pomigdzy
Rzeczpospolita Polskg a Republikg Czeska; PPN/BCZ/2019/1/00005/U/00001,

Habilitant bardzo aktywnie bierze udziat réwniez w projektach krajowych. Jako wykonawca
brat udziat w 7 zrealizowanych projektach. Obecnie jest Zaangazowany w dziesie¢ projektow,
w trzech z mich pelni funkcje kicrownika lub koordynatora po stronie Konsorcjanta. W
pozostatych jest wykonawca.

10. Czonkostwo w mi¢dzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach

naukowych wraz z informacja o pehionych funkcjach.
Brak
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11. Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym
zagranicznych, z podaniemn miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

Dr inz. Michat Lach odby? jeden dwumiesigezny zagraniczny staz naukowo dydaktyczny (z
przerwa zapewne zwigzang z okresem urlopowym na tamtejszej uczelni) w Technical
University of Liberec, Czechy.

Przedstawione przez Habilitanta pozostale staze stanowig krétkie wizyty studyjne, gdzie czesé
z nich jest m.in. udzialem w réznego rodzaju warsztatach, np. Nigde Omer Halisdemir
University, Nigde, Turcja, uczestnictwo w warsztatach i1 konferencji naukowej- warsztaty
realizowane w ramach projektu FIBRE (24.06.2019-29.06.2019)

12. Cdonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz z
informacja o pelmionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady
naukowej, itp.).

Habilitnt jest czlonkiem Editorial Board czasopisma: SN Applied Sciences (Springer
Nature), sekcja: Chemistry/Materials

13.  Informacja o recenzowanych pracach naukowych lub artystycznych, w szczegdlnosci
publikowanych w czasopismach migdzynarodowych.

Dr inz. Michat Lach bardzo aktywnie uczestniczy w recenzowaniu prac naukowych w
publikowanych w czasopismach miedzynarodowych i krajowych. Jak deklaruje wykonal 35
recenzji w takich czasopismach jak np.: Materials (MDPI) — 7 recenzji, Applied Science
(MDPI) — 4 recenzje, Sustainability (MDPI) — 2 recenzje, Materials and Design (Elsevier).

14. Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub immych programach
miedzynarodowych.
Brak
15. Informacja o udziale w zespotach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone
w pkt. 119,
Brak
16. Informacja o uczestnictwie w zespolach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan,
wnioski 0 przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych
charakter naukowy lub dydaktyczny.

Dr Lach byl cztonkiem Zespotu ekspertéw NCBiR w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwoj 2014-2020, Zespotu ekspertéw Banku Gospodarstwa Krajowego, w
ramach poddzialania 3.2.2 Kredyt na innowacje technologiczme, POIR 2014 -2020
{wielokrotnie w sktadzie Komisji Oceny Projektéw) oraz jako ekspert w programie Innovation
Coach; w ramach instrumentu Sprawdzimy Twoj Eksperymentalny Pomyst na Projekt (STEP)
realizowanego przez Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej (przeprowadzenie
coachingu dla 5 przedsiebiorstw).

II. INFORMACJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I
GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego.

Na dorobek technologiczny Habilitanta sktada sie: 6 przyznanych patentéw krajowych
przez UPRP, 3 zgloszenia patentowe do UPRP, 5 opracowanych technologii know-how
objetych ochrona przez Politechnike Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki. Ponadto jest On
wspoltzatozycielem pierwszej spotki technologicznej spin-off Politechniki Krakowskiej -
ALSITECH. Przedmiotem dziatalnosci spotki jest wykorzystanie innowacyjnej technologii
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otrzymywania masy geopolimerowej przy produkcji wyrobéw budowlanych. Spétka udzielita
licencji na korzystanie z wlasnosci intelektualne;.

2. Informacja o wspélpracy z sektorem gospodarczym.

Wspolpraca Habilitanta z sektorem gospodarczym opiera si¢ gléwnie na roli eksperta w
firmach 4. np.: Przedsi¢biorstwo Budowlano-Produkcyjne ,Zfegprzem” Spolka z o.0., FCB
RONENBERGER LTD Tomasz Ronczoszek, HIBRID Sp z 0.0. i in. W ramach wspolpracy
Autor jest lub byl zatrudniony na umowe zlecenie lub o prace na diuzsze na okres realizacji
badan przemystowych i prac rozwojowych realizowanych przez przedsigbiorstwa.

3. Uzyskane prawa wiasnosci przemystowej, w tym uzyskane patenty, krajowe lub
mi¢dzynarodowe.

Patenty krajowe jakie uzyskat Habilitant wymienione zostaly w oméwieniu osiagnie¢ powyzej.
Patentéw miedzynarodowych nie posiada.

4. Informacja o wdrozonych technologiach.

Habilitant jest wspotautorem jednego wdrozenia know-how: Technologia otrzymywania masy
geopolimerowej do wyrobéw budowlanych; Nr ewidencyjny PK 1487. Technologia zostata
skomercjalizowana. Utworzono spotke spin-off. Udzielono 1 licencji na wykorzystanie tej
technologii. Byla ona réwniez przedmiotem prezentacii na targach i wystawach krajowych.

5. Informacja o wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach wykonanych na
zamdwienie instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.

Dr inz. Michaf Lach jest wspotautorem 20 ekspertyz dla instytucji i przedsiebiorstw, m.in.
Urzedu Miasta Krakéw, TAURON Wytwarzanie S.A., ABB Sp. z 0.0., CRUSIL Spétka z 0.0.
11n.

6. Informacja o udziale w zespotach eksperckich Jub konkursowych,

Habilitant byt cztonkiem 3 zespoléw eksperckich, o ktérych juz byta mowa w pkt. II 16

7. Informacja o projektach artystycznych realizowanych ze §rodowiskami pozaartystycznymi.
Nie dotyczy

IV.  INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE

1. Informacja o punktacji Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr
ten jest powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny).
Wartos¢ Impact Factor Habilitanta wg danych z bazy Journal Citation Reports/Clarivate
Analytics: 60,233 po uzyskaniu tytuhu doktora (na dzien sktadania wniosku habilitacyjnego)

2. Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzelnym uwzglednieniem
autocytowan.

Artykuly, w kt6rych Habilitant jest autorem lub wspétautorem uzyskaly, w zaleznosci od bazy
danych, rézng liczbe cytowan: — Web of Science indeksuje publikacje, ktére byly cytowane
238 razy (bez autocytowan 163); 381 (289 bez autocytowan) —wg. Scopus, Google Scholar
indeksuje 596 razy cytowanych publikacji a Reasech Gate 485.

3. Informacja o posiadanym indeksie Hirscha.

Indeks Hirscha: Baza - Web of Science: 10, Scopus 11, Baza Google Scholar 13; Research
Gate-13
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4. Informacja o liczbie punktéw MNiSW.

Wedlug punktacji MNiSW opublikowane prace dr inz. Michata Ffacha uzyskaly: — wg.
punktacji sprzed 2019 1. - 286 pkt (wliczajac 74 pkt. z okresu przed doktoratem), w okresie od
stycznia 2020 r. 2776 pkt.

KONKLUZJA KONCOWA

W oparciu o szczegélowa ocene jednotematyczmego cyklu publikacji oraz
przedstawiong charakterystyke dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Michala Lach stwierdzam, Ze Jego dorobek naukowy wnosi wainy i oryginalny
wkilad do dyscypliny inzynieria materialowa.

W przeprowadzonych badapiach nad synteza geopolimerow, zeolitéw i kompozytéw
polimerowych, Habilitant osiagnat wiele warto$ciowych wynikéw, z praktycznego punkta
widzenia:

-opracowal uniwersalng metode badai charakterystyki skladu i struktury surowcow
przeznaczonych do syntezy geopolimeréw i zeolitéw, pozwalajaea na prognozowanie
wlasciwosci otrzymywanych materialéw z surowcéw réznego pochodzenia,

- w oparciu o wysokotemperaturowe badania suroweéw opracowal algorytmy zaleznosci
pomiedzy stosunkami meolowymi i stezeniami a wytrzymaloScia kompozytéw
geopolimerowych,

- wykorzystal hybrydowy uklad aktywator6w sodowych i potasowych w celu opracowania
materialéw o dobrych wiasciwosciach mechanicznych i ognioodpornych,

- opracowal metod¢ immobilizacji szkodliwych pozostalo$ci z proceséw spalania odpadéw
poprzez wytworzenie kompozytéw na bazie geopolimeréw,

- opracowal metodg, spieniania geopolimeréw i scharakteryzowal ich wlasciwosci,

- wykorzystal proces obrébki termomechanicznej odpadéw kopalnianych do uzdatpienia
surowca do syntezy zeolitow,

- opracowal warunki niskotemperaturowej metody syntezy zeolitéw z popioléw z kotléw
fluidalnych.

Ponadto stwierdzam, ze:

1. Habilitant specjalizuje si¢ zwlaszcza w technologiach wytwarzania i poprawy
wlasciwosci geopolimeréw i zeolitbw na osnowie glinokrzemianéw i surowcéw
poprodukceyjnych lub pochodzacych z procesu spalania. Angazuje sie réwniez w inne
zagadnienia zwigzane z ogélnie rozumianym materialoznawstwem o czym $wiadcza
wykonane projekty badawcze oraz duza liczba ekspertyz i opinii;

2. Habilitant legitymuje si¢ osiagni¢ciami w pracy dydaktycznej (udzial w 8 projektach
dydaktycznych), organizowaniu dydaktyki, opracowanin wykladéw i Iaboratoriéw,
petnieniem funkcji promotora w 31 pracach magisterskich i inzynierskich oraz funkcji
promotora pomocniczego w trzech pracach doktorskich (jedna broniona-kwiecien
2022);

3. nalezy réwniez podkresli¢ osiagniecia Habilitanta w zakresie tworczosci technicznej
jako eksperta w zakresie badan materialéw, wyrazajace si¢ w przenoszenin wynikéw
prac naukowych na grunt ich praktycznego wykorzystania (uzyskane patenty i
odsprzedana licencja technologii opracowanej przy jego wspoélautorstwie);

4. dorobek publikacyjny Habilitanta, obejmujacy autorstwo i wspélautorstwo 39
artykuléw w remomowanych czasopismach miedzynarodowych. Prace z udzialem
Habilitanta sa do$¢ czesto cytowane, o czym Indeks Hirsha;

5. posiada odpowiedni dorobek dydaktyczny i organizacyjny, uzyskany w okresie pracy
w Politechnice Krakowskiej.
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Uwzgledniajac powyisze stwierdzam, ze dorobek naukowy pomimo dosé skromnej
aktywnosci naukowej Habilitanta realizowanej ma innych uczelniach krajowych i
zagranicznych, oraz Jego zaangazowanie w prace organizacyjne i dydaktyczne dowodza,
iz dr inz. Michal Each spelnia wymagania dotyczace stopni i tytuléw naukowych (Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce -Dz. U. 2018 r., poz. 1668).

Na tej podstawie wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa
Politechniki Slaskiej w Katowicach o podjecie uchwaly o nadaniu dr ini. Michalowi
Lach stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w
dyscyplinie inZynieria materialowa.

Szezecin, 14.07.2022 1. Y
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