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Tytutem wstepu

Przetworstwo tworzyw polimerowych to ztozony system zaleznosci pomiedzy wieloma
czynnikami obejmujgcymi obszary zaréwno z zakresu termodynamiki, mechaniki ptyndéw,
wytrzymatosci materiatéw, chemii, technologii proceséw czy tez ekonomicznosci i ekologii.
Analizujgc te zaleznosci i przy okazji uwzgledniajgc czesto specyficzne wymagania produktu
koricowego mozna dojs¢ do wniosku, ze mamy do czynienia ze zbiorem szeregu zmiennych,
zaleznych od siebie elementéw, w ktdorym zaspokojenie jednego z nich na wymaganym
poziomie stoi w sprzecznosci z innym, badz catkowicie go wyklucza (np. wysokowytrzymaty
kompozyt konstrukcyjny w petni biodegradowalny, w niskiej cenie). Pamietac tez nalezy, ze
wiele wyrobdéw z tworzyw polimerowych jest stosowanych w specyficznych warunkach, takich
jak kontakt z zywnoscig, medycyna, przemyt chemiczny, lotnictwo i kosmonautyka itp.
Wymagania dotyczgce wtasciwosci materiatowych mogg by¢ wiec bardzo rézne i determinujg
koniecznos¢ stosowania specyficznych rozwigzan zaréwno surowcowych jak i przetwodrczych.
Tradycyjne metody czesto sg w tym przypadku niewystarczajgce, co z kolei wymusza
stosowanie bardzo czesto drogich, nowatorskich technologii. Oczywiste jest, ze rozwdj
nowych technologii, materiatéw i metod przetwarzania jest wazny dla poprawy efektywnosci,
wydajnosci i zachowania réwnowagi przemystu, jednak ich wprowadzanie wymaga zazwyczaj
znacznych naktadoéw finansowych i czasu. Tu nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze rozwigzanie



wielu problemdéw zwigzanych z przetwdérstwem wymaga (o czym sie czesto zapomina) petnej
wspotpracy miedzy przemystem, osrodkami naukowymi oraz instytucjami rzgdowymi.
Inwestycje w badania i rozwdj nowych materiatdéw oraz technologii, promowanie recyklingu
i ograniczanie zuzycia konsumenckiego to niezbedne sciezki postepowania wynikajgce nie tyko
z logiki ... ale tez ze zwyktego pragmatyzmu. Stad tak cenne i wcigz aktualne jest prowadzenie
poszukiwan optymalnych rozwigzan podstawowych probleméw przetwoérstwa tworzyw
polimerowych, ktére poparte s3 kompetentnymi badaniami naukowymi. Bez watpienia za
jeden z cenniejszych nurtéw badawczych, obejmujgcych modyfikacje polimeréw uznac nalezy
stosowanie napetniaczy pochodzenia naturalnego, takich jak wtdkna roslin jednorocznych czy
czastki drzewne. Utworzone w ten sposéb kompozyty (zazwyczaj pod nazwg WPC), maja
szerokie zastosowanie i przynajmniej w czesci spetniajg warunek biodegradowalnosci.
W obrebie probleméw zwigzanych z przetworstwem WPC szczegdlnie istotna jest,
koniecznos¢ poprawy adhezji komponentéw, co jest zwigzane ze stabymi odziatywaniami
wystepujgcymi pomiedzy hydrofobowg matrycg polimerowg a polarng powierzchnia
napetniacza oraz niewystarczajgcg odpornoscig tych materiatdéw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych i drobnoustrojéw. Pomimo iz wiele osrodkéw badawczych od lat zajmuje sie
tg tematyka, nadal wiele waznych aspektéw zwigzanych np. z wptywem modyfikacji
napetniacza lignocelulozowego na strukture nadczgsteczkowg i wtasciwosci uzytkowe
otrzymanych kompozytéw polimerowych, a takze zaleznosci jakie wystepujg pomiedzy
aktywnoscig nukleacyjng napetniacza sterowang poprzez modyfikacje napetniacza drzewnego
a wilasciwosciami fizykochemicznymi kompozytéw WPC, nie sg dostatecznie zbadane lub,
w niektdrych przypadkach, brak jest na ten temat doniesien literaturowych.

Biorgc powyzsze pod uwage, przedstawiona mi do oceny dysertacja Autorstwa Pani
mgr inz. Majki Odalanowskiej w sposéb bezposredni wpisuje sie w aktualne potrzeby
przemystu przetwoérstwa tworzyw polimerowych, bedac jednoczesnie zdecydowanie
aktualnym kierunkiem badan naukowych w dyscyplinie nauki chamiczne.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny Dysertacja jest pracg o charakterze analityczno-
eksperymentalnym o typowym dla tego typu prac uktadzie, a jej podstawe stanowi zbior
artykutow naukowych. Mozna w niej wyodrebnié¢ cztery gtdwne elementy sktadowe. Pierwszy
to swego rodzaju czes¢ informacyjna, w ktérej znajduje sie wykaz publikacji wybranych jako
podstawa rozprawy doktorskiej. Kolejna, to streszczenie, opis przedmiotu badan zawierajgcy
geneze zagadnienia i przeglad literatury z analizowanego obszaru, nastepnie prezentacja
hipotezy celu i zakresu pracy oraz oméwienie dorobku naukowego bedgcego podstawa
dysertacji wraz z podsumowaniem, wnioskami i bibliografig. Ostatnig czes¢ stanowig
prezentacja aktywnosci naukowej Doktorantki, Kopie artykutéw naukowych stanowigcych
podstawe dysertacji doktorskiej i oswiadczenia wspodtautordow. Cato$é zawarta jest na 204
stronach. Praca podzielona jest na 11 numerowanych rozdziatéw i 29 podrozdziatéw,
w ktorych cze$é informacji przedstawiana jest w tabelach i na rysunkach. Wykaz literaturowy
obejmuje 168 aktualnych i odpowiednio dobranych pozycji.

Ocena merytoryczna pracy

Tytut  przedstawionej pracy: ,Struktura nadczasteczkowa i  wtasciwosci
fizykochemiczne kompozytow polipropylenu z drewnem” odpowiada celowi i zawartym



tresciom i chociaz jest bardzo pojemny to w opinii recenzenta poprawny. Ewentualna uwaga
dotyczy tu braku zaakcentowania wtasciwosci mechanicznych kompozytow, ktére w pracy sg
istotnym elementem oceny prowadzonych modyfikacji. Biorgc pod uwage te sugestie tytut
mogtby brzmieé: |, Struktura nadczgsteczkowa i witasciwosci fizykochemiczne oraz
mechaniczne kompozytéw polipropylenu z drewnem”.

Geneza zagadnienia i przeglad literatury w zwartej czesci pracy (pomijajac szczegétowe
opisy w ramach poszczegdlnych artykutdw), obejmuje 22 strony, na ktoérych zawarte jest
uzasadnienie podjecia badan w opisywanym zakresie, na tle Swiatowej i krajowej literatury.
Uwazam, ze jest to wystarczajgco doktadna i obszerna prezentacja, zawierajgca
najistotniejsze informacje, ktére sktonity Autorke Dysertacji do jej napisania. Dokonujgc
stosownych analiz Doktorantka akcentuje kilka istotnych probleméw badawczych, ktére
stanowig istote podjetych przez Nig badan a na tym tle uwypukla te z nich, ktére wymagaja
szczegdlnej uwagi. Na poczatku zwraca uwage na obecny stan naszego S$rodowiska
podkreslajgc nadmierng eksploatacje zasobéw surowcowych oraz stale rosngcy poziom jego
zanieczyszczania, co konsekwencji doprowadzi¢ moze do globalnej katastrofy ekologicznej.
Wykazuje przy tej okazji waznos¢ podejmowanych inicjatyw, w tym ustawowych o zasiegu
globalnym, jak np. koncepcja gospodarki obiegu zamknietego (GOZ). Nalezy zgodzi¢ sie
z Doktorantkg, ze globalny zasieg GOZ, poza innymi korzystnymi wptywami, przyczynit sie do
rozpoczecia poszukiwan nowych rozwigzan oraz technologii, ktére pozwolityby na
zmniejszenie zuzycia surowcow ropopochodnych, ograniczenie emisji dwutlenku wegla do
atmosfery oraz zmniejszenie ilosci powstajgcych odpadéw. W te idee bardzo dobrze wpisujg
sie te dziatania, ktére dajg mozliwo$é catkowitego lub czesciowego zastgpienia surowcow
ropopochodnych przez surowce naturalne i biodegradowalne. Prezentujgc to zagadnienie
Aktorka dysertacji skupia sie na materiatach kompozytowych, do produkcji ktérych
wykorzystuje sie biodegradowalne napetniacze pochodzenia naturalnego a w szczegdlnosci
jeden z ich rodzajéw, mianowicie, kompozyty o osnowie z polimeréw termoplastycznych
i napetniacza lignocelulozowego, nazywanych w skrécie WPC. Zauwaza, ze wtasciwosci tych
kompozytow sg efektem synergistycznego potaczenia ich komponentéw i zalezg w duzej
mierze od zawartosci oraz od rodzaju napetniacza w matrycy polimerowej. Poswieca tez sporo
uwagi charakterystyce napetniaczy lignocelulozowych, w szczegdlnosci skupiajgc sie na
wiasciwosciach i budowie celulozy oraz jej polimorficznych odmianach, jednoczesnie
akcentujgc podstawowe trudnosci jakie wigzg sie z ich zastosowaniem jako napetniaczy
polimeréow. W konsekwencji poszukujgc drogi do rozwigzania wymienianych probleméw,
analizuje dostepng wiedze literaturowg w obszarze najczes$ciej stosowanych sposobow
modyfikacje takich napetniaczy. Skupia sie na dwdch rodzajach takich dziatan, modyfikacji
fizycznej i chemicznej. Dotyka przy okazji kluczowego aspektu w dazeniu do uzyskania
prawidtowego ,pofgczenia” faz kompozytu, czyli adhezji miedzy sktadnikami. Majac
Swiadomos¢, ze projektowanie kompozytow o zatozonych parametrach w tym
funkcjonalnych, wymaga rozwazania wielu istotnych elementéw, nakresla weztowe
zagadnienia, ktére zdaniem recenzenta dobrze odzwierciedlajg idee prowadzonych przez
Doktorantke analiz zmierzajacych do rozwigzania postawionych w pracy probleméw.
W syntetyczny lecz dla celdw pracy wystarczajgcy sposdb opisuje wptyw modyfikacji
napetniaczy lignocelulozowych na wtasciwosci fizykochemiczne WPC w tym aktywnosé
nukleacyjng w uktadach kompozytowych oraz na aktywnos¢ biologiczng i ochrone przed
promieniowaniem UV kompozytédw. Przeprowadzona, w poruszanym w ramach dysertacji
obszarze, badania literaturowe, pozwolity Doktorantce na uwypuklenie pewnych brakéw
w obecnym stanie wiedzy. Zauwaza miedzy innymi, ze opisy wptywdw poszczegdlnych



czynnikdw modyfikacji na wybrane wifasciwosci materiatu dokonywane sg przewaznie
jednokierunkowo a wiele doniesien literaturowych zawiera sprzeczne wyniki, co stanowi duzy
problem np. podczas doboru wtasciwych metod modyfikacji napetniaczy lignocelulozowych.
Istotnym spostrzezeniem z dokonanych analiz literaturowych jest odnotowanie braku prac,
ktore opisywatyby zastosowanie cieczy jonowych w modyfikacji drewna w celu zwiekszenia
adhezji miedzyfazowej z hydrofobowymi matrycami polimerowymi. Brakuje tez, jak zauwaza
Autorka dysertacji, informacji na temat modyfikacji propolisem napetniacza drzewnego
i korzystnych skutkach takiego dziatania na kompozyt wytworzony z jego udziatem, zwtaszcza
w kontekécie jego odpornosci na grzyby, promieniowanie UV i zmienne warunki
atmosferyczne a takze doniesien, ktdre rozwazatyby zaleznosci miedzy warunkami termicznej
modyfikacji drewna a ksztattowaniem struktury nadczasteczkowej kompozytéw.

Majac na uwadze powyisze oraz informacje zawarte we wstepach artykutéw
stanowigcych podstawe dysertacji, stwierdzam, ze Doktorantka dokonata rzetelnej
i wartosciowej analizy doniesien literaturowych, wskazujgc na celowos¢ podjecia
prezentowanych w dysertacji badan. Uwazam tez, ze ta cze$¢ pracy (uwzgledniajgc artykuty
z cyklu publikacji), wskazuje na umiejetnos¢ Doktorantki w zakresie selekcji najistotniejszych
informacji pozyskiwanych z bogatej literatury przedmiotu.

Hipoteza, cel i pracy

Pani mgr inz. Majka Odalanowska stawia w dysertacji zasadng i poprawnie
sformutowang hipoteze badawczg odpowiadajgcg poczynionym w ramach przegladu stanu
wiedzy ustaleniom. Autorka formutuje tez jeden cel badawczy, ktéry generalnie nakreslony
jest poprawnie i odpowiada zaprezentowanym zadaniom badawczym. W opinii recenzenta
mozna mie¢ jednak drobng uwage co do zastosowanej narracji. Doktorantka zapisata: ,,Celem
niniejszej pracy byto przeprowadzenie modyfikacji fizycznej oraz modyfikacji chemicznych
napetniacza lignocelulozowego...” i dalej ,..otrzymanie materiatébw kompozytowych
technikami wyttaczania i wtryskiwania...”, przeciez celem pracy nie jest przeprowadzenie
modyfikacji czy tez otrzymanie materiatéw to tylko droga do uzyskania wiedzy na temat
analizowanych wptywéw (co w ramach celu jest poprawnie zawarte) i mozliwosci oraz
skutkéw zastosowania poszczegdlnych modyfikacji a takze opis zaobserwowanych procesow.
Powyzsze uwagi nie stanowig krytyki przedstawianych w pracy tresci lecz majg charakter
porzadkowy.

Zakres pracy

Zakres realizowanych prac przedstawiono bardzo precyzyjnie i czytelnie dodatkowo
zamieszczajagc schemat graficzny przeprowadzonych prac badawczych. Odnoszac sie do
sposobu i chronologii prezentowania tresci, uwazam Zze zastosowany w pracy narastajacy
zakres wiedzy roztozony na poszczegolne prace badawcze (publikacje), jest wtasciwy i logiczny
a sposbb pogrupowania zagadnien, w ramach poszczegdlnych etapéw, dobrze odzwierciedla
idee prowadzonych eksperymentéw oraz dyskusji otrzymanych rezultatéw

Omowienie dorobku naukowego bedgcego podstawg dysertacji

Jest to najobszerniejsza czes$¢ pracy stanowigca opis stosowanych metod, analize
i dyskusje otrzymanych wynikéw. Doktorantka przedstawia w niej poszczegdlne tresci



tematycznie, zgodnie z przyjetg chronologig prowadzonych prac, odnoszac je do publikacji
z cyklu, ktore sg podstawg prezentowanych informacji. Gtéwnym nurtem podejmowanych
w ramach dysertacji badan jest wptyw zastosowanych metod modyfikacji napetniacza
lignocelulozowego na wybrane wtasciwosci utworzonego z jego udziatem oraz polipropylenu
kompozytu. Doktorantka zdecydowata sie na przeprowadzenie stosownych analiz w ramach
trzech prawidtowo nakreslonych obszaréw badawczych dotyczacych odpowiednio: wptywu
modyfikacji termicznej, modyfikacji chemicznej cieczami jonowymi oraz modyfikacji
chemicznej z uzyciem propolisu. Badania powadzone w ramach pierwszego z obszaréw
dotyczyty sprawdzenia mozliwosci fizycznej modyfikacji napetniacza drzewnego jako sposobu
na uzyskanie korzystnych cech fizykochemicznych i mechanicznych kompozytu.
Przeprowadzajgc w pierwszej kolejnos$ci termizacje rozdrobnionego drewna w czterech
temperaturach, uzyskuje zmodyfikowany materiat, ktdory nastepnie poddaje analizie
z wykorzystaniem technik XRD oraz za pomoca spektroskopii w podczerwieni FTIR. Potwierdza
ogdlnie znang wiedze, ze modyfikacja termiczna drewna wptywa na jego sktad chemiczny oraz
strukture nadmolekularng oraz, ze temperatura prowadzenia procesu modyfikacji termiczne;j
ma wptyw na zawartos¢ fazy krystalicznej drewna oraz degradacje sktadnikéw drewna.
Informacje te sg bardzo istotne z punktu widzenia dalszych badan, ktére w ramach obserwacji
Doktorantka prowadzita. Kolejno poddaje analizie kompozyty napetnione tak
zmodyfikowanym drewnem dochodzgc do bardzo waznych spostrzezen. Dokonujgc analiz przy
pomocy roznicowej kalorymetrii skaningowej ustalita wptyw termizacji czastek
lignocelulozowych na podstawowe parametry krystalizacji polipropylenu wykazujgc
jednoczesnie, ze najwiekszg zawartos¢ odmiany polimorficznej B-PP uzyskuje sie dla
kompozytow z drewnem charakteryzujgcym sie najwyzszg aktywnoscig nukleacyjng. Jak
wskazuje Autorka dysertacji, potwierdzeniem tego zjawiska sg uzyskiwane najwyzsze wartosci
temperatury krystalizacji, najwiekszy stopnied konwersji fazowej oraz najkrétsze czasy
potéwkowe krystalizacji. Uwazam, za bardzo ciekawe i wazne badania mikroskopowe, ktére
Doktorantka przeprowadzita w celu znalezienia zaleznosci pomiedzy aktywnoscig nukleacyjng
napetniaczy lignocelulozowych a strukturg nadmolekularng materiatéw kompozytowych.
Obserwacje te potwierdzity wczesniejsze ustalenia i pozwolity na doktadniejsze zrozumienie
badanych proceséw zarodkowania w obecnosci modyfikowanego termicznie napetniacza
lignocelulozowego. Jedng z podstawowych cech charakteryzujgcych materiaty stosowane np.
na aplikacje w postaci desek trasowych badz pomostowych lub elementéw konstrukcyjnych
np. architektury ogrodowej jest zdolnos$¢ przenoszenia przez materiat, w tym przypadku WPC,
zewnetrznych obcigzen mechanicznych. Stusznie wiec Doktorantka w swoich badaniach
podjeta sie réwniez préby ustalenia, czy zmiany struktury drewna wywotane modyfikacja
termiczng majg wptyw na witasciwosci mechaniczne kompozytéw. Wykazata, co jest zgodne
z ustaleniamiréwniez innych badaczy, ze samo wprowadzenie napetniacza lignocelulozowego
do osnowy polimerowej znaczgco zmienia jego wtfasciwosci mechaniczne a modyfikacja
termiczna napetfniacza wptywa na dalszg zmienno$é tych wtasciwosci. Zaobserwowata np. ze
zastosowanie drewna modyfikowanego w temperaturze 160°C skutkuje otrzymaniem
kompozytow o wyzszej wytrzymatosci na rozcigganie i module Younga ale nizszej
elastycznoscii udarnosci niz w przypadku kompozytu zawierajgcego napetniacz modyfikowany
w temperaturze 180°C, charakteryzujacego sie odpowiednio nizszg wytrzymatoscia
i mniejszym modutem sprezystosci, ale duzg elastycznoscig i udarnoscia. Autorka dysertacji
podczas opisdw analizowanych wptywdéw powotuje sie na dane przedstawione w tabeli 3.
Niestety nie zamiescita w niej komentowanych w dysertacji wynikéw, dotyczgcych
wytrzymatosci przy rozcigganiu badanych kompozytéw. Powoduje to pewien dyskomfort



podczas analizy otrzymanych przez Doktorantke bardzo ciekawych rezultatow. Zaznaczyé
jednak nalezy, ze wartosci te znajdujg sie w materiale Zrédtowym (artykut P1). Osiggniete
przez Doktorantke efekty badan wskazujg generalnie na korzystne podniesienie parametrow
mechanicznych  (oprécz udarnosci) kompozytéw zawierajgcych zaréwno drewno
niemodyfikowane jak i modyfikowane termicznie. Badania prowadzone przez inne os$rodki
badawcze oraz witasne recenzenta (rowniez obejmujgce kompozyty zawierajagce drewno
termizowane) wskazuja, ze na ogoét dodatek rozdrobnionego drewna do matrycy polimerowej,
zwtaszcza w napetfnieniach powyzej 40%, skutkuje pogorszeniem wytrzymatosci oraz
podwyzszeniem modutdw sprezystosci tak napetnionych polimerdw. Istniejg tez
potwierdzone rezultaty badan wskazujgce na podobne, jak w przypadku prezentowanych
przez Doktorantke badan, zachowanie sie kompozytéw w kontekscie ich wtasciwosci
mechanicznych. Zgodzi¢ sie wiec nalezy ze stwierdzeniem Doktorantki, ze wyniki te sg (z
réznych powoddéw) czesto trudno poréwnywalne. Pragne jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze
przyjete jest, iz drewno poddane procesowi termizacji, nie moze by¢ traktowane jak drewno
konstrukcyjne, co wynika miedzy innymi ze zwiekszonej jego ,kruchosci” i obnizonej
wytrzymatosci. Tym bardziej otrzymane przez Doktorantke rezultaty nalezy uznac za ciekawe
i wskazujgce na koniecznos¢ przeprowadzenia dalszej pogtebionej analizy w tym zakresie.
W opinii recenzenta warto zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden element opisu uzyskanych przez
Autorke dysertacji wynikéw badan. Doktorantka informuje, iz: ,Zaobserwowano, ze
otrzymane kompozyty charakteryzowaty sie zdecydowanie wyzszg zawartoscia odmiany
polimorficznej B polipropylenu w poréwnaniu do nienapetnionej matrycy. Zagadnienie to jest
niezwykle wazne, poniewaz duza zawartos¢ odmiany B wigze sie z uzyskaniem wiekszej
elastycznosci oraz odpornosci na uderzenia materiatu w poréwnaniu do tych, w ktérych jej
udziat jest niewielki.” Pojawia sie tu pewna niekonsekwencja. Jak odczyta¢ mozna z Tabeli 3
i odpowiednich tabel z artykutu P1, w przypadku polimeru nienapetnionego, zwartosc
odmiany polimorficznej § polmeru ksztattuje sie na poziomie 9 a udarnos$¢ osigga wartosé 55,5
kJ/m? . Poréwnujac te dane z danymi otrzymanymi dla kompozytu zawierajgcego termizowane
czastki drzewne w temperaturze 180°C (kB = 41 i 35,3 kJ/m?) odczytaé mozna inng zaleznosc¢.
Prezentowane przez Doktorantke wnioskowanie jest stuszne, jednak tylko w obrebie
porownania wynikéw uzyskanych da kompozytéw. Skoro w zestawianiu pojawia sie, co nie
budzi watpliwosci, polimer nienapetniony, powinno by¢ wyrazniej zaakcentowane jakie
przypadki zostaty poddane poréwnaniu. Obecny sposdb opisu rezultatow moze prowadzi¢
czytelnika do btednych wnioskdéw i utrudnia¢ zrozumienie otrzymanych wynikéw. Istotnym
elementem wptywajgcym na  proces nukleacyjny jest bez watpienia rodzaj i sktad
chemicznego napetniacza. Przeprowadzone przez Autorke dysertacji badania pozwolity jej na
ustalenie, ze nie bez znaczenia pozostajg tez przeprowadzone modyfikacje napetniacza.
Zauwaza, ze dziatanie wysokg temperaturg na surowiec lignocelulozowy powoduje zmiany
jego sktadu chemicznego co w bezposredni sposdb przektada sie na aktywnosé nukleacyjnag
drewna. Przede wszystkim zmiana zawartosci i struktury nadczasteczkowej (zdegradowanie
amorficznych czesci fancucha) szczegélnie celulozy ma istotny wptyw na te aktywnosc.
Dochodzi ostatecznie do bardzo ciekawych wnioskéw, dowodzac, ze uzyskanie wysokiej
zdolnosci zarodkowania w procesie krystalizacji polipropylenu zalezy od duzej zawartosci
celulozy o odmianie polimorficznej | oraz od duzej wartosci stopnia krystalicznosci. Za bardzo
cenne i wartosciowe nalezy uzna¢ analizy prowadzone przez Doktorantke w drugim
z obszaréw badawczych a dotyczace wykorzystania cieczy jonowych do modyfikacji
napetniacza drzewnego. Podkresli¢ warto, ze zastosowanie tego typu cieczy jest jednym
z ciekawszych i obiecujacych kierunkow dziatan wpisujacych sie w idee tzw. zielonej chemii



chociazby poprzez fakt, ze moga (co czesto jest podkreslane) zastepowaé, przynajmniej
czesciowo, tradycyjne, toksyczne i szkodliwe dla srodowiska rozpuszczalniki organiczne.
W mojej opinii, niewatpliwym atutem pracy jest to, ze po raz pierwszy do modyfikacji drewna
zastosowane zostaty ciecze jonowe, ktdre zawieraty grupy funkcyjne zdolne do reakgcji
chemicznej z napetniaczem. Przeprowadzone przez Doktorantke syntezy w pierwszej
kolejnosci amoniowej cieczy jonowej zawierajgcej dwa dtugie decylowe podstawniki alkilowe
a nastepnie czterech kolejnych réznigcych sie miedzy sobg budowg organicznego kationu,
pozwolity na przeprowadzenie dosy¢ szerokiego spektrum analiz. Dla potwierdzenia budowy
chemicznej oraz czystosci zsyntezowanych cieczy zastosowata odpowiednie metody badawcze
(spektroskopia 'THNMR oraz 3CNMR) poprawnie interpretujgc otrzymane wyniki. W ramach
przeprowadzonych badan nad wptywem modyfikacji napetniacza lignocelulozowego udato sie
Autorce dysertacji uzyska¢ rezultaty stanowigce bez watpienia nowg wiedze w zakresie
mozliwosci sterowania wtasciwosciami WPC poprzez przeprowadzenie odpowiedniej obrébki
chemicznej napetniacza. Za szczegdlnie interesujgce uwazam ustalenia, ktére dotyczg zmian
zawartosci fazy krystalicznej w drewnie, powstatych w wyniku modyfikacji cieczami jonowymi.
Za zasadng uwazam tez przedstawiong w pracy konkluzje, ze zjawisko to byto zwigzane
z czeSciowym rozerwaniem miedzyczgsteczkowych i wewnatrzczasteczkowych wigzan
wodorowych w obszarach krystalicznych celulozy, ktére wynikaty z interakcji cieczy jonowej
z drewnem. W konsekwencji tych ustalen Doktorantka podjeta sie préoby przenalizowania
wptywu modyfikacji cieczami jonowymi napetniacz drzewnego na wtasciwosci WPC
zawierajgcego taki surowiec. Przeprowadzajgc stosowne eksperymenty wykazuje, ze dobdr
odpowiedniej struktury modyfikatora moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia aktywnosci
zarodkowania, co jest niezwykle istotne w kontekscie uzyskania dobrej adhezji miedzyfazowej.
Stusznie zauwaza miedzy innymi, ze efekt poprawy zdolnosci nukleacyjnej moze by¢ wynikiem
lepszego dopasowania struktury krystalicznej celulozy sfunkcjonalizowanej cieczg jonowg do
tancuchéw polimeru. Rozwazajagc to zjawisko w kontekscie wtasciwosci mechanicznych
kompozytu, zauwazyé nalezy, ze jest to jeden z wartosciowszych efektédw przeprowadzonych
badan, ktéry wskazuje na mozliwos¢ Swiadomego ksztattowania wtasciwosci WPC. Uwazam,
ze Autorka dysertacji w sposdb nie budzacy zastrzezern udowodnita, ze ,..mozliwe jest
zaprojektowanie cieczy jonowej zawierajgcej dtugie podstawniki alkilowe lub reaktywng grupe
funkcyjng zdolng do oddziatywania z grupami hydroksylowymi czgsteczek celulozy, czego
efektem bedzie uzyskanie materiatbw kompozytowych o okre$lonej strukturze
nadczasteczkowej, duzej aktywnos$ci zarodkowania oraz dobrych wtasciwosciach
wytrzymatosciowych.” Podkreslenia wymaga tez, ze Doktorantka po raz pierwszy wykazata
mozliwo$é funkcjonalizacji za pomocg innowacyjnych cieczy jonowych materiatu
lignocelulozowego stanowigcego napetniacz polimeru co stanowi istotny wktad w rozwdj
wiedzy z zakresu mozliwosci poprawy wtasciwosci kompozytéw zawierajgcych czastki
lignocelulozowe. Wysoko nalezy tez ocenié¢ wnikliwg analize rezultatéw badan dotyczgcych
otrzymywania kompozytéw WPC zawierajgcych napetniacz modyfikowany innowacyjnymi
preparatami propolisowo-silanowymi. Doktorantka podjeta sie proby sprawdzenia czy takie
modyfikacje napetniacza wptywajg na poprawienie odpornosci kompozytu na dziatanie
drobnoustrojow bez utraty jego witasciwosci mechanicznych. Zauwazyé nalezy, ze kwestia
rozwoju mikroorganizméw na elementach wykonanych z WPC, eksponowanych na dziatania
zmiennych warunkdéw wilgotno$ciowo-temperaturowych, stanowi istotny problem, zwtfaszcza
gdy dotyczy kompozytéw wysokonapetnionych surowcem naturalnym. Kazde wiec dziatania
zmierzajgce do minimalizacji tego destrukcyjnego zjawiska uzna¢ nalezy za cenne i warte
uwagi. W ramach prezentowanego osiggniecia Autorka dysertacji udowodnita, ze stosowanie



jako modyfikatoréw preparatéw zarowno propolisu jak i propolisowo-silanowego (ekstrakt
propolisu, propolisu+ortokrzemianu tetraetylu/winylotrimetoksysilanu i propolisu+
ortokrzemianu tetraetylu/winylotrimetoksysilanu) pozwala na zwiekszenie odpornosci WPC
na atak grzybdw i jednoczednie zapewnia dobrg adhezje miedzyfazowg pomiedzy matryca
a napetniaczem. Przeprowadzone przez Doktorantke badania metodg dyfrakcji
rentgenowskiej dowiodty miedzy innymi, ze modyfikacja tymi preparatami wptywa na
strukture nadczasteczkowg surowca lignocelulozowego i odpowiada za zwiekszenie jego
krystaliczno$ci w porédwnaniu do surowego drewna. Spostrzezenie to stanowi istotne
osiggniecie w kontekscie poruszanych w dysertacji zagadnien. Badajac natomiast
kompleksowy wptyw czynnikéw wywotujgcych starzenie kompozytéw z niemodyfikowanym
i modyfikowanym napetniaczem, zauwaza, ze najefektywniejszym z posréd analizowanych
w tej czesci pracy, Srodkiem modyfikujgcym drewno, w kontekscie zahamowania foto
i biodegradacji materiatdbw WPC, przy jednoczesnej poprawie adhezji komponentdéw, byt
hybrydowy system propolisowo — silanowy. Mozna wiec uznaé, zgodnie z sugestig
Doktorantki, ze moze on petnic role skutecznego i ekologicznego stabilizatora UV oraz srodka
przeciwgrzybiczego. Dodatkowo atutem zaproponowanego w pracy innowacyjnego
modyfikatora jest fakt, ze odgrywa on wazng role w ksztattowaniu wtasciwosci nukleacyjnych
surowca lignocelulozowego wzgledem matrycy polipropylenowej, co bez watpienia przektada
sie bezposrednio na poprawe wifasciwosci mechanicznych WPC.

W mojej opinii uzyskane przez doktorantke rezultaty badan majga istotne znaczenie
naukowe, stanowigc wazne uzupetnienie wiedzy w obszarze mozliwosci poprawy wtasciwosci
kompozytow napetnionych surowcem lignocelulozowym oraz poznania procesow
zachodzgcych podczas modyfikacji fizycznej i chemicznej takiego napetniacza. Osiggniete
wyniki posiadajg tez bez watpienia znaczenie utylitarne. Mogg one np. stanowié istotng pomoc
w optymalizacji surowcowe] podczas wytwarzania WPC. Dodatkowo doceni¢ nalezy naktad
pracy jaki wykonata Autorka dysertacji oraz fakt, ze pomimo iz badania obejmowaty dos¢
szeroki zakres czynnikdw i parametrow badawczych, zachowata wysokg starannosé i spéjnosc
prezentowanych tresci. Nadmienic przy okazji trzeba, ze Doktorantka w opisie poszczegdlnych
wptywow nie skupia sie tylko na prostej prezentacji wynikéw i ich poréwnaniu ale stara sie,
w miare mozliwosci, ttumaczy¢ przyczyny pojawienia sie poszczegdlnych zjawisk, co stanowi
bardzo istotny element pracy naukowej. Biorgc powyzisze pod uwage stwierdzam, ze
zaprezentowane rezultaty badan oraz ich wnikliwa analiza potwierdzity stuszno$¢ stawianych
w pracy hipotez oraz, ze osiggnieto zaktadane cele pracy a zastosowane metody badawcze sg
poprawne i gwarantowaty otrzymanie prawidtowych wynikéw.

Podsumowanie i wnioski

Rozdziat ten zawiera podsumowanie efektow prac badawczych oraz analiz
przeprowadzonych w ramach dysertacji. Doktorantka zastosowat tu dosy¢ oryginalne
podejscie do ich prezentacji. Stosujgc forme skréconych opiséw podsumowuje kazdy z nurtéw
badawczych prowadzonych w ramach dysertacji oddzielnie, zaopatrujgc je w wyrdznione
w tekscie wnioski, ktére prawidtowo podsumowujg prowadzong analize wynikéw oraz
korespondujg z postawionymi celami pracy. Uwazam tez, ze stanowig one cenne wskazéwki
zaréwno dla dalszych badan nad problemami poruszanymi w pracy jak rowniez dla praktyki
przemystowe;.



Inne Uwagi

Drobnym komentarzem chciatbym jednak objg¢ kilka kwestii poruszanych w dysertacji.
Analizujgc dane zawarte w zwartej czesci pracy oraz poszczegdlnych artykutach z cyklu
zauwazy¢ mozna, ze w przypadku tworzenia kompozycji materiatowej nie zastosowano tych
samych proporcji udziatu napetniacza w kompozycie. W przypadku badan opisywanych
w artykule np.: P1 i P4 jest to 50% w P3 40% a w P5 i P6 30%. O ile dla celéw prowadzenia
analiz w ramach poszczegdlnych badan nie wzbudza to watpliwosci, to w ujeciu catosciowym,
zaprezentowanym jako zestawienie poszczegdlnych osiggnie¢, wprowadza swego rodzaju
niepewnos¢ w ocenie uzyskanych rezultatéw. Szczegdlne znaczenie ma to w przypadku oceny
otrzymanych wtasciwosci mechanicznych kompozytu, np. podczas poréwnania wptywow
dwdch opisywanych metod modyfikacji napetniacza (termizowania i przy udziale cieczy
jonowych) na te wifasciwosci. Biorgc pod uwage, ze zawarto$¢ napetniacza stanowi jeden
z podstawowych czynnikdw wptywajacych na wiasciwosci kompozytéw, wspomniane
poréwnanie jest wtasciwie niemozliwe.

Zastanawiajgce jest tez co byto powodem, ze podczas oznaczen witasciwosci mechanicznych
kompozytdow w badaniach prezentowanych w ramach cyklu publikacji, nie stosowano tych
samych norm. Raz jest to norma ASTM D 638 ISO w innym 527 PN EN lub ISO 527-3: 2019-01.
Recenzent nie neguje stusznosci ich stosowania lecz zastanawiajgce jest czym spowodowana
jest ta zmiennos¢ zwtaszcza, ze méwimy tu o monotematycznym cyklu badani. Analizujgc
bardzo ciekawe wyniki poszczegdlnych wptywdw, zwilaszcza na wiasciwosci mechaniczne
kompozytow, zdaniem recenzenta, troche brakuje petniejszej ich ,obrdbki” statystycznej.
Pomimo iz podawane sg wartosci odchylenia standardowego, to analizujgc zaprezentowane
dane mozna zauwazy¢, ze w niektérych przypadkach mogg nie wystepowac istotne réznice
pomiedzy uzyskiwanymi rezultatami a co za tym idzie utrudniona jest mozliwos¢ interpretacji
poszczegblnych wptywdw. Zdecydowanie wzbogacitoby pracy przeprowadzenie analizy
wariancji i w tych przypadkach gdzie bytoby to uzasadnione przeprowadzenie badania
istotnosci réznic. Na 27 stronie dysertacji zwartej jest zdanie: ,,... do ktérych zalicza sie drewno,
trociny, wtdkna, czy pulpe celulozowa...”, pojawito sie tu troche , bataganu” bo np. trociny to
nicinnego jak rozdrobnione drewno. Zdaniem recenzenta, zamiast stwierdzenia poczynionego
w ramach opisu zakresu badan znajdujgcego sie na stronie 60 dysertacji: ,,Otrzymanie nowych
materiatow kompozytowych...”, zapisa¢ ,,wytworzenie nowych materiatéw kompozytowych”.

Ocena zbioru publikacji bedacych podstawg rozprawy doktorskiej

Podstawe Pracy Doktorskiej stanowi zbidr 6 publikacji w jezyku angielskim, wszystkie
znajdujg sie na ministerialnej liscie A. £taczny wspodtczynnik wptywu (IF) na rok 2023 IF=24,3777
(rzeczywisty na rok wydania artykutéw 1F=21,396), faczna liczba punktéw zgodnie
z obowigzujgcym ministerialnym wykazem czasopism naukowych wynosi  590.
W 5 publikacjach ze zbioru Doktorantka jest pierwszym autorem, w 1 przypadku trzecim
wspoéfautorem. Udziat Pani mgr inz. Majki Odalanowskiej w powstanie poszczegdlnych
artykutow polegat generalnie na opracowaniu koncepcji badan i ich metodologii,
przeprowadzeniu eksperymentdéw, jak réwniez analizie i interpretacji uzyskanych rezultatéw
a takze napisaniu oryginalnych wersji manuskryptéw. Uzna¢ wiec nalezy, ze wktad Doktorantki
w powstanie artykutéw jest zasadniczy oraz wskazujacy na jej pierwszoplanowag role. Uwazam,
ze zaprezentowane publikacje stanowig zwarty, monotematyczny zbidr informacji, opisujacy



spojny tematycznie zakres badan i rezultatéw stanowigcych odpowiedZ na postawione
w pracy cele.

Aktywnos¢ naukowa Doktorantki

Pani mgr inz. Majka Odalanowska wykazuje sie odpowiednig aktywnoscig naukowa.
W latach 2018-2023 opublikowata 10 artykutéw naukowych plus jeden w recenzji osiggajac
taczny IF=41,215 zgodnie z wykazem zamieszczonym w dokumentacji. Ponadto uczestniczyta
w 11 konferencjach oraz 5 innych wydarzeniach popularyzujgcych nauke.

Podsumowanie osiggniecia naukowego

Podsumowujgc, praca doktorska Pani mgr inz. Majki Odalanowskiej odznacza sie
wysokim poziomem naukowym i analitycznym, wnosi cenny wktad do dyscypliny nauki
chemiczne a pojawiajgce sie w niej uchybienia nie stanowig podstawy do poddania
w watpliwos¢ jej istotnej wartosci merytorycznej, ktérg oceniam bardzo wysoko. Dlatego tez
przytaczane przez recenzenta uwagi majg najczesciej charakter porzadkujacy i mogg podlegac
dyskusji. Przedstawiona mi do oceny praca stanowi wartosciowe pod wzgledem
merytorycznym, poznawczym i aplikacyjnym osiggniecie naukowe. Ponadto prezentowany
przez Doktorantke bogaty warsztat badawczy, umiejetno$é rozpoznawania problemdw
naukowych oraz biegtos¢ w ich rozwigzywaniu swiadczg o dojrzatosci naukowej i stanowig
dodatkowy atut w ubieganiu sie o stopien naukowy doktora.

Whioski koncowe

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny praca spetnia ustawowe wymagania
stawiane dysertacjom doktorskim i stanowi podstawe do ubiegania sie o stopien naukowy
doktora w dyscyplinie nauki chemiczne. Wnosze wiec o dopuszczenie Pani Majki
Odalanowskiej do publicznej obrony wyzej wymienionej rozprawy.

Whiosek o wyrdznienie pracy doktorskiej autorstwa Pani mgr inz. Majki Odalanowskiej

Tytut rozprawy: ,Struktura nadczgsteczkowa i wtasciwosci fizykochemiczne kompozytow
polipropylenu z drewnem”

Niniejszym wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Poznanskiej o przyznanie wyrdznienia przedfozonej mi do recenzji rozprawy doktorskiej Pani
mgr inz. Majki Odalanowskiej, pod tytutem: ,,Struktura nadczasteczkowa i wtasciwosci
fizykochemiczne kompozytéw polipropylenu z drewnem." Podjeta w pracy doktorskiej
tematyka stanowi aktualng i wazng cze$¢ swiatowych badan nad przetwérstwem tworzyw
polimerowych a w szczegdlnosci kompozytdow zawierajgcych napetniacz w postaci surowca
lignocelulozowego. Prowadzenie tych bada ma bardzo istotne znaczenie nie tylko na polu
naukowym ale tez praktyki przemystowej. Ze wzgledu na swe szczegdlne wtasnosci napetniacz
drzewny pomimo swoich niewatpliwych zalet, sprawia wiele trudnosci w procesie
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przetworczym. Rozwigzanie wiec przynajmniej jednego z nich stanowi bardzo istotny postep,
ktory zastuguje na wyrazne podkreslenie. Ponadto na wyrdznienie zastuguje wysoki poziom
prowadzonych badan naukowych oraz wysoko oceniany przeze mnie warsztat badawczy.
Widad duzg biegtos$é Doktorantki w rozpoznawaniu oraz analizie podejmowanych probleméw,
jak réwniez formutowaniu wnioskdéw i kreowaniu nowych perspektyw badawczych.
Dodatkowo niewatpliwym atutem przeprowadzonych prac jest ich interdyscyplinarny
charakter, w ramach ktérych Pani mgr inz. Majka Odalanowska umiejetnie tgczy tematyke
wtasciwg dla nauk chemicznych oraz z zakresu inzynierii materiatowej. Jako recenzent, po
whnikliwym zapoznaniu sie z trescig rozprawy, moge stwierdzi¢, ze zaréwno tematyka, jak
i catoksztatt dokonanych prac badawczych, wykonanych i przejrzyscie przedstawionych przez
Doktorantke, wyraznie przewyzsza przecietne wymagania stawiane pracom doktorskim.

Dr hab. inz. Cezary Gozdecki, prof. UKW
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