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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Olgi Mysiukiewicz pt.: ,, Wlasciwosci
przetworcze i uiytkowe kompozytow polilaktydowych modyfikowanych

makuchami Inianymi”

Podstawa formalng przygotowania niniejszej recenzji jest zlecenie Dziekana Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej, Pana dr hab. inz. Olafa Ciszaka, prof. PP,
przestane mi pismem (znak DM.075.281.2022) z dnia 07.06.2022 r. Po wstepnym zapoznaniu
si¢ z trescig rozprawy, stwierdzitem, ze przedstawiona w niej tematyka jest zgodna z moimi
zainteresowaniami naukowymi, przez co moglem przystapié do opracowania jej recenzji.
Jednoczesnie o$wiadczam, ze nie prowadzitem i nie prowadze z Doktorantka zadnych
wspdlnych badar naukowych oraz, ze nie jeste$my wspétautorami jakiejkolwiek publikacji

naukowej.

1. Tematyka rozprawy

Zagadnienia ochrony srodowiska naturalnego w aspekcie stosowania tworzyw polimerowych
sa od wielu przedmiotem licznych prac naukowo-badawczych. Jednym ze sposobéw
ograniczenia niekorzystnych zmian zachodzacych w Srodowisku naturalnym jest zastepowanie
niebiodegradowalnych tworzyw polimerowych tworzywami biodegadowalnymi, a zwlaszcza
jezeli do ich wytwarzania wykorzystuje si¢ surowce odnawialne. Obecnie dostepne
komercyjnie biodegradowalne tworzywa polimerowe ustepuja jednak miejsca, pod wzgledem
wiadciwosci uzytkowych oraz ceny, klasycznym tworzywom niebiodegradowalnym. Jest to
powodem prowadzania wielu badan naukowych, a takze prac technologicznych nad
modyfikowaniem wiasciwoéci tego typu tworzyw. Jednym z najwazniejszych sposobéw
opracowywania nowych rodzajow tworzyw biodegradowalnych o pozadanych wiasciwosciach

jest wytwarzanie ich kompozytéw Ilub nanokompozytéw. Co wiecej, szczegdlnie



wartosciowych cech nabieraja te kompozyty, ktérych faze rozproszong stanowia skfadniki
naturalne, a w tym roslinne. Wykorzystanie napelniaczy roslinnych, w tym tych bedacych
produktami ubocznymi pochodzacymi z przemystu rolno-spozywczego, do wytwarzania
kompozytéw biodegradowalnych ma w ostatnich latach coraz wieksze znaczenie.

Przedmiotem recenzowanej rozprawy jest modyfikowanie wiasciwosci polilaktydu
(PLA) makuchami Inianymi, tj. wytlokami powstatymi jako odpad w procesie produkcyjnym
oleju Inianego. Zastosowany w rozprawie PLA to jeden z najbardziej znanych polimeréw
biodegradowalnych o duzym potencjale aplikacyjnym, korzystnych  parametrach
przetworczych, dobrej kompostowalnosci, stosunkowo niskiej cenie oraz wzglednie fatwej
dostepnosci. To takze polimer, ktérego niektére whasciwosci (np. kruchos$¢, mata barierowosé
lub niedostateczna stabilno$¢é w podwyzszonej temperaturze) musza by¢ odpowiednio
modyfikowane w celu wykorzystania go w réznych aplikacjach. Przedstawione w rozprawie
efekty modyfikowania wiasciwosci PLA makuchami Inianymi, jak réwniez szeroko
dyskutowane zagadnienia trybologiczne oraz wskazanie kierunkéw zastosowar badanych
materialéw, majg istotne znaczenie w inzynierii mechanicznej, inzynierii materialowej, a takze
w technologii przetwérstwa tworzyw polimerowych.

Zgodnie z obowiazujacym rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 20 wrzesnia 2018 roku w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin
artystycznych (Dz.U. 2018 poz. 1818), recenzowana rozprawa kwalifikuje sie do dziedziny
nauk inzynieryjno-technicznych i wchodzacej w jej skiad dyscypliny naukowej inzynieria

mechaniczna, a takze czgsciowo do dyscypliny naukowej inzynieria materialowa.

2. Uklad rozprawy
Recenzowang rozprawe, w mysl art. 187 ust. 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668), stanowi praca pisemna bedaca zbiorem
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych. Obejmuje ona przede
wszystkim badania eksperymentalne, co odpowiada tego typu pracom o charakterze
naukowym. Przed zestawionym cyklem publikacji, w rozprawie znajduje si¢ rowniez obszerna
czg$¢ opisowa. Rozprawa sktada sig zatem z dwéch czedei.

Pierwsza — obejmujaca 64 strony — odzwierciedla klasyczny uklad rozprawy doktorskiej
z wigkszoseig charakterystycznych dla tego typu ukladu skfadowych, tj.: (1) wstepem,
(2) metodykg badan, (3) wynikami badan, (4) podsumowaniem z wnioskami oraz (5) literaturg.
Zawiera ona ponadto 19 dobrze wykonanych rysunkéw (12 wykreséw oraz 7 schematéw
i zdjec), a takze 8 wzoréw i 7 tabel. Bibliografia zawiera 82 zacytowane pozycje literaturowe

— wszystkie anglojezyczne. Cytowana literatura stanowi aktualne prace naukowe, z czego
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pofowe stanowig najnowsze prace, tzn. opublikowane w ostatnich 5 latach. W czgsel tej brakuje

jednak szczegétowego przegladu literatury, co jest szczegllnie wazne w tego typu pracach.

Czgsciowo jest on przedstawiony w poszczegélnych artykutach naukowych (we wstgpach do

nich), a takze w podrozdziale 1.1 ,,Uzasadnienie wybranej tematyki”. Istotng wartoscig tej

czgsci rozprawy jest zebranie, usystematyzowanie, poréwnanie i opisanie w sposob
calosciowy najwazniejszych rezultatéw prac badawczych prowadzonych przez

Doktorantke, ktére zostaly wezesniej opublikowane w artykulach naukowych. Umozliwito

to sformufowanie przez Nig gtéwnych wnioskéw koricowych. Czes¢ ta stanowi réwniez

pewnego rodzaju wprowadzenie do zasadniczego przedmiotu recenzowanej rozprawy,
tj. zbioru artykutéw naukowych.

Drugg czes¢ rozprawy stanowi zestawienie — tacznie na 94 stronach — szesciu artykutow
naukowych, powigzanych tematycznie, gdzie przedstawione sa szczegdtowe wyniki badan
wraz z ich dyskusjg i interpretacjg obserwowanych zjawisk. Sa to:

. Mysiukiewicz, O.; Barczewski, M.; Skérczewska, K. Szule, J.; Kloziaski, A.
Accelerated weathering of polylactide-based composites filled with linseed cake: the
influence of time and oil content within the filler, Polymers 2019, 11, 1495 (aktualny
IF: 4,967; 100 pkt. MEiN).

II.  Mysiukiewicz, O.; Satasinska, K.; Barczewski, M.; Szule, J. The influence of oil
content within lignocellulosic filler on thermal degradation kinetics and flammability of
polylactide composites modified with linseed cake, Polymer Composites 2020, 41,
4503-4513 (aktualny IF: 3,531; 70 pkt. MEiN).

. Mysiukiewicz, O.; Barczewski, M. Crystallization of polylactide-based green
composites filled with oil-rich waste fillers, Journal of Polymer Research 2020, 27, 374
(aktualny IF: 3,061; 70 pkt. MEiN).

IV.  Mysiukiewicz, O.; Barczewski, M.; Szulc, J. The influence of poly(vinyl alcohol) on
oil release behavior of polylactide-based composites filled with linseed cake, Journal of
Renewable Materials 2020, 8, 347-363 (aktualny IF: 2,115; 40 pkt. MEIN).

V. Mysiukiewicz, O.; Barczewski, M.; Klozinski, A. The influence of sub-zero conditions
on the mechanical properties of polylactide-based composites, Materials 2020, 13, 5789
(aktualny IF: 3,748; 140 pkt. MEiN).

VI.  Mysiukiewicz, O.; Sulej-Chojnacka, J.; Kotkowiak, M.; Wisniewski, T.; Piasecki, A.;
Barczewski, M. Evaluation of the oil-rich waste lignocellulosic fillers’ influence on the
tribological properties of polylactide-based composites, Materials 2022, 15, 1237
(aktualny IF: 3,748; 140 pkt. MEiN).



Wszystkie artykuly zostaty opublikowane w czasopismach o wysokim wskazniku IF ($redni
IF>3), a cz¢é¢ z nich ma réwniez wysoka punktacje MEIN. S3 to renomowane czasopisma
anglojezyczne o zasiggu miedzynarodowym. We wszystkich powyzszych publikacjach
Doktorantka jest ich gtéwna wspétautorky. Jej udzial w powstanie tych prac wynosi 65%
(4 artykuly co najmniej tréjautorskie), 75% (1 artykut tréjautorski) oraz 95% (1 artykut
dwuautorski). W publikacjach tych Doktorantka opracowata koncepcje i metodyke badan, brata
udziat w  wytworzeniu prébek  badawczych, przeprowadzita wickszo$¢  badan
cksperymentalnych lub wspétuczestniczyta w  ich realizacji, dokonala interpretacji
otrzymanych rezultatéw, a takze w kazdym przypadku przygotowata tekst artykutu, zajeta sie
jego edycja oraz opracowaniem graficznym wynikéw badan. Potwierdza to znaczacy
i dominujacy udzial Doktorantki w powstaniu tych prac.

W sktad rozprawy doktorskiej wchodza ponadto: spis tresci, wykaz uzywanych w niej
skr6téw i oznaczen, streszezenie (w jezyku polskim i jezyku angielskim), a takze o§wiadczenia
wszystkich wspétautoréw, w tym Doktorantki, artykutéw naukowych bedacych podstawg
recenzji tej rozprawy. W uktadzie rozprawy brakuje jednak wyraznego podzialu wnioskdw
koficowych na te o znaczeniu naukowym i te 0 znaczeniu utylitarnym, tym bardziej, ze praca
ma istotny aspekt aplikacyjny, na co wskazuje réwniez sama Autorka (strony 10, 19, 23).

Podsumowujac stwierdzam, ze pomimo nieznacznych brakéw, przedstawiony
uklad rozprawy miesci si¢ w kryteriach ogélnie przyjetych dla tego typu prac naukowych

W dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

3. Hipoteza i cele rozprawy
W rozprawie na stronie 22 przedstawiono hipotez¢ badawcza, ktéra jest nastepujaco
sformutowana:

. Olej Iniany zawarty w makuchach jest skiadnikiem odpowiedzialnym za obserwowany
efekt plastyfikacji, a napeiniacz ten moze byé uznany za wykazujgcy dodatkowe cechy
Junkcjonalne”.

Sformulowana w ten sposéb hipoteza dobrze oddaje istote rozprawy. Uwagg,
o charakterze wytaczne formalnym, moze stanowi¢ Jedynie forma przedstawionej hipotezy,
ktéra w mojej opinii ma charakter bardziej tezy niz hipotezy, a zwlaszcza w jej pierwszej czesci
(tj. Olej Iniany zawarty w makuchach jest sktadnikiem odpowiedzialnym za obserwowany efekt

plastyfikacji ...).



Doktorantka sformutowata ponadto cele (a) naukowy i (b) utylitarny rozprawy, ktérymi

sg odpowiednio:

(a) ..opis oddzialywania oleju Inianego zawartego w makuchach Inianych (czgstkach
napetniacza) na osnowg polimerowq oraz okreslenie jego wplywu na strukture
i wlasciwosci materiatu kompozytowego”;

(b) ., scharakteryzowanie szerokiego  spektrum  wiasciwosci kompozytow
polilaktydowych z makuchami o roznej zawartosci oleju, aby okreslié ich potencial
aplikacyjny oraz opracowaé metody kontroli ich efektu modyfikacji, by moc
Swiadomie projektowaé tworzywa przeznaczone do okreslonych zastosowan”,

Dodatkowo w kazdej z przedstawionych publikacji Doktorantka okredlita cele

szczegotowe odnoszace sie do poszczegolnych, czastkowych etapow badawczych.
Stwierdzam, Ze postawione przez Doktorantke cele zostaly sformulowane wlasciwie

i zZrozumiale oraz ze s3 zgodne z zakresem pracy.

4. Ocena merytoryczna

Opracowywanie nowych rodzajéw biodegradowalnych kompozytéw polimerowych,
a zwlaszcza tych o dominujacym udziale sktadnikéw pochodzacych z surowcéw odnawialnych,
ma bardzo duze znaczenie. Stymulatorem opracowywania tego typu kompozytéw jest
mozliwos¢ otrzymania ich nowych rodzajow o niespotykanych dotad wiasciwosciach lub
mozliwos¢ zastosowania ich w niestosowanych dotychczas technologiach, co moze przektadaé
si¢ na ich nowe aplikacje, a takze mozliwodé zagospodarowania niektérych skfadnikéw
roslinnych, w tym tych bedacych produktami ubocznymi w przemysle rolno-spozywczym.
Zaproponowane w rozprawie wykorzystanie makuchéw Inianych, w postaci pierwotnej
lub zmodyfikowanej, do zmiany niektérych wlasciwosci PLA jest rozwiazaniem
oryginalnym. Ma ono réwniez duze znaczenie aplikacyjne oraz rozwiazuje niektére
problemy zwigzane z odpowiedzialnym wykorzystaniem czesci potproduktow roslinnych.
Jest ponadto odpowiedzia na ciaggle potrzeby stosowania coraz bardziej uniwersalnych
i innowacyjnych materialow polimerowych.

Rozprawa nie zawiera klasycznego przegladu literatury. Jest on natomiast podzielony
na odpowiednie obszary tematyczne przedstawione w poszczegblnych publikacjach, ktére
stanowia spojng cato$é. Czesciowo zostat on przedstawiony réwniez w wersji skrécone;j
w rozdziale pierwszym rozprawy. We wszystkich publikacjach zacytowanych zostato tacznie
358 pozycji literaturowych, przy czym wiele z nich si¢ powtarza, co jest naturalng sytuacja
w pracach obejmujacych cykl publikacji o podobnej tematyce. Doktorantka opisuje w swojej

pracy zagrozenia dla $rodowiska naturalnego spowodowane stosowaniem tworzyw
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niebiodegradowalnych i wynikajace z tego potrzeby wykorzystywania alternatywnych
tworzyw biodegradowalnych. Nastepnie dokonuje charakterystyki PLA i réznych skladnikéw
dodatkowych modyfikujacych wiasciwosci tego polimeru. Pézniej skupia sie na napetniaczach
roslinnych, a gtéwnie makuchach Inianych i mozliwosci ich zastosowania w modyfikowaniu
wiasciwosci PLA. W analizie literatury znajdujg si¢ réwniez liczne odwotania do zagadnien
specjalistycznych, np. wlasciwodci trybologicznych i mechanicznych, wiasciwosci uzytkowych
(w tym stabilnodci cieplnej lub palnogci), hydrolizy, degradacji, starzenia lub krystalicznosci
PLA. W podsumowaniu analizy literatury przedstawiono dos¢ ogolne uzasadnienie wybranej
tematyki, twierdzac, ze ,napetniacze odpadowe bogate w naturalny olej powinny stanowié
korzystny dodatek dla polimeréw termoplastycznych, w tym polilaktydu”. Pomimo tego
uwazam, ze Doktorantka trafnie dokonala wyboru zacytowanych prac, ktére dotycza
dyskutowanych w rozprawie zagadnien.

Opisana w rozprawie metodologia badawcza jest poprawna. Zawiera ona zestawienie

i charakterystyke stosowanych materiatléw oraz surowcdw, procedure wytwarzana prébek

badawczych, a takze opis stosowanych technik badawczych i specjalistycznej aparatury.
Brakuje jednakze bardziej szczegdtowego opisu procesu przetwdrczego, tzn. nie podano
informacji o zastosowanym ukladzie uplastyczniajacym, o tym czy stosowano odgazowania,
0 wartosciach ci$nien i temperatur uplastycznionego tworzywa lub o tym jaka byla wydajnosé
procesu. 83 to istotne kwestie, dzigki ktérym poszczeg6lne badania moglyby by¢ odtwarzane
W pdzniejszym czasie. Poza tym nalezy pamietaé o tym, ze wigkszo$¢ rezultatéw badan, jakie
uzyskano, byta pochodna tego w jaki sposéb zostaly przygotowane probki do badar.

W czgscei eksperymentalnej Doktorantka opisuje wyniki badan wstepnych (wytgcznie
w rozdziale 1.2) oraz zasadniczych (rozdzial 3 oraz szeic zatgczonych publikacji). Wyniki
badan wstgpnych majg charakter opisowy, a w rozprawie nie one sg poparte zadnymi danymi
eksperymentalnymi. Cze$é rezultatow tych badan zostala wszakze opublikowana przez
Doktorantkg w zacytowanym przez Nig artykule [poz. 57], jednak nie znalazt si¢ on w zbiorze
artykutéw naukowych.

Tematyka badan zasadniczych przedstawionych w zbiorze opublikowanych

1 powigzanych tematycznie artykutéw naukowych jest nastepujaca:

[A]Oznaczenie wptywu procesu przyspieszonego starzenia na wlasciwosci kompozytéw PLA
zawierajgcych makuchy Iniane oraz na migracj¢ oleju z napetniacza do osnowy
polimerowej. W publikacji Doktorantka wyjasnita mechanizm degradacji otrzymanych
kompozytéw i odpowiednio zinterpretowata zjawiska zachodzace w poszczegdlnych

fazach procesu przyspieszonego starzenia. Na podstawie przeprowadzonych badan



Doktorantka stwierdzita réwniez, ze opracowane kompozyty sa dobrym materiatem do
wytwarzania produktéw o stosunkowo krétkim .»,Czasie zycia”.

[B] Poréwnanie przy uzyciu techniki termograwimetrycznej stabilnosci cieplnej surowcéw
pierwotnych i otrzymanych kompozytéw, wyznaczenie energii aktywacji degradacji
termicznej badanych materiatow, jak réwniez wykonanie badan palnosci. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze otrzymane kompozyty nie zwickszaja zagrozenia pozarowego, a ich
palnos¢ jest mniejsza niz w przypadku niemodyfikowanego PLA. Zaobserwowano
réwniez, ze podczas procesu spalania kompozytéw wydziela sie wicksza ilogé dymu niz w
przypadku niemodyfikowanego PLA. Stwierdzono ponadto, ze otrzymane kompozyty
charakteryzuja sie nieco mniejszg stabilnoscia cieplna niz niemodyfikowany PLA.

[C] Analiza procesu krystalizacji izotermicznej i nieizotermicznej wytworzonych
kompozytéw. W tej fazie badan Doktorantka wyjasnita efekty cieplne zwigzane
z tworzeniem sig krystalitow i topnieniem fazy krystalicznej. Opisata sposéb zarodkowania
i wzrostu krystalitow PLA, wyznaczyta najlepsze warunki izotermicznej krystalizacji
badanych materiatéw, a takze bardzo dobrze opisata kinetyke krystalizacji. Doktorantka
stwierdzita, ze makuchy Iniane lub olej z nich migrujacy nie dziatajg jak nukleant i nie
stanowig heterogenicznych zarodkéw krystalizacji, a tworzeniu sie fazy krystalicznej
sprzyjaja: efekt plastyfikacji PLA i reorganizacja jego makroczasteczek.

[D]Modyfikowanie makuchéw Inianych poli(alkoholem winylowym) (PVA) w celu
wytworzenia bariery dla domen oleju, ktére moglyby migrowaé do osnowy PLA. W tym
obszarze badawczym Doktorantka wykazata, ze w wyniku modyfikowania makuchéw
Inianych za pomoca PVA nie nastepuje przyspieszenie procesu tworzenia fazy
krystalicznej PLA, a tym samym domeny oleju pozostaty ,,zamkniete” w obrebie czastek
makuchéw i nie majg mozliwosci oddziatywania z osnowa PLA. W wyniku istotnego
ograniczenia migracji domen oleju z makuchéw do osnowy PLA, efekt plastyfikacji zostat
réwniez zmniejszony w znacznym  stopniu. Umozliwifo to réwniez potwierdzenie
wezesniejszego wniosku mowigcego o tym, ze za efekt plastyfikacji odpowiedzialny jest
przede wszystkim olej zawarty w makuchach Inianych.

[E] Zweryfikowanie mozliwosci zastosowania wytworzonych kompozytéw w warunkach
obnizonej temperatury (-40°C). Przeprowadzone badania wykazaty, ze wytworzone
kompozyty charakteryzowaty sie dobrymi wiladciwosciami mechanicznymi zardwno
W temperaturze pokojowej jak i ujemnej, przez co mozliwe jest wykorzystywanie ich
w aplikacjach niskotemperaturowych, zwiaszcza jezeli wymagaja one wickszej

wytrzymatosci na rozcigganie i wiekszego modutu sprezystosci. Co  wiecej,



zaobserwowano, 7e zmniejszony efekt plastyfikacji w temperaturze -40°C nie wptywa
niekorzystnie na wlasciwogci uzytkowe kompozytow.

[F] Wykonanie badan trybologicznych, a w tym oznaczenie takich parametrow jak
wspofczynnik  tarcia, mikrotwardo$é, odpornosé na zarysowanie, zuzycie lub
chropowatos¢. Badania te, oparte czgsciowo o techniki optyczne, wykazaty przede
wszystkim to, Ze olej zawarty w domenach nie migruje do warstwy wierzchniej detalu
Wytworzonego z opracowanego kompozytu, przez co nie stanowi on srodka smarnego
PLA. Badania trybologiczne wykonane przez Doktorantke¢ maja istotne znaczenie w
mechanice oraz praktycznym wykorzystaniu opracowanych materiatéw. Pokazujg réwniez

duzg zaleznogé uzyskiwanych rezultatéw badar od warunkéw prowadzenia pomiaréw.

Podsumowujac stwierdzam, 7e cz¢$¢ eksperymentalna rozprawy zostala wykonana
W sposéb wlasciwy. Techniki badawecze zostaly poprawnie dobrane do kazdego
z przeprowadzonych eksperymentéw. Wyniki badan uzyskane przez Doktorantke maja
réwniez wazne znaczenie poznawcze i utylitarne. Znaczenie poznawcze zwiazane jest przede
wszystkim z wkiadem nowej wiedzy do obszaru nauki o materiafach, o ich wytrzymatosci
I sposobach modyfikowania wlasciwosci, w tym mechanicznych. Znaczenie utylitarne dotyczy
aspektéw  wykorzystania zmodyfikowanego makuchami Inianymi polilaktydu, gtéwnie
w technologii przetwérstwa tworzyw polimerowych. Przedstawione w rozprawie wyniki
badan sg oryginale i stanowig nowos¢ naukows, poniewaz nie byly dotad znane efekty
modyfikowania wlasciwosci PLA makuchami Inianymi. Wyniki te stanowia istotny wklad
Doktorantki w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna, a takze maja duze
Znaczenie w inzynierii materialowej i technologii przetwérstwa tworzyw polimerowych.

Za najwazniejsze osiagniecia naukowe Doktorantki uwazam: (a) eksperymentalne
zweryfikowanie przedstawionej hipotezy rozprawy, (b) opracowanie nowych rodzajow
kompozytow biodegradowalnych o duzym potencjale aplikacyjnym, (c) wyjasnienie zjawisk
fizykochemicznych zaobserwowanych podczas badan zmodyfikowanego makuchami Inianymi
polilaktydu, (d) wykonanie szerokiej analizy procesu krystalizacji opracowanych kompozytow
i stwierdzenie na jej podstawie, ze przeprowadzona modyfikacja prowadzi do otrzymania
doskonalszej struktury krystalicznej PLA, (e) wykazanie korzystnego efektu powlekania
makuchéw Inianych poli(alkoholem winylowym), ograniczajacego migracje domen oleju do
osnowy polimerowej, (f) przeprowadzenie istotnych w aspekcie utylitarnym  badan
trybologicznych, stabilnosci cieplnej oraz palnosci, a takze (g) kompleksowe
scharakteryzowanie whasciwosci otrzymanych kompozytéw wraz z okresleniem wzajemnego

oddziatywania osnowy polimerowej, napelniacza i oleju Inianego.



5. Uwagi krytyczne

W' rozprawie znajduja si¢ nieliczne bledy literowe oraz nieliczne bledy o charakterze

stylistycznym. Mozna znalezé w niej jednak pewne nieprawidtowosci o charakterze

merytorycznym, jezykowym lub porzadkowym, do ktérych nalezg:

Tytut rozprawy (Wiasciwosci przetworcze i uzytkowe kompozyiow polilaktydowych
modyfikowanych makuchami Inianymi) moze sugerowaé czytelnikowi, ze makuchami
Inianymi  modyfikowane byly  kompozyty poli laktydowe. Tym  czasem
W przedstawionej rozprawie, za pomocg makuchéw, modyfikowane byly whasciwosci
polilaktydu, a nie jego kompozytéw, przez co tytut rozprawy nie do konca
odzwierciedla to czego dotyczg przedstawione prace badaweze.

W publikacji [D] oméwiono wplyw powlekania makuchéw Inianych poli(alkoholem
winylowym) (PVA) zakiadajac, ze makuchy te sg catkowicie powleczone tym
polimerem. Jednakze podczas Przygotowywania tego typu materiahu byt on w ostatniej
fazie poddawany procesom zgniatania i mielenia. W zwigzku z tym czeéé jego struktury
mogta ulec zniszczeniu i powtoka z PVA mogta nie zabezpieczaé catkowicie makuchéw
Inianych przed migracja oleju do osnowy polilaktydowej. W rozprawie brakuje
ustosunkowania sie do mozliwosci wystapienia tego typu sytuacji.

W pracy nie ma uzasadnienia wyboru rodzaju osnowy polilaktydowej, tj. PLA typ
2500HP, zwlaszcza w kontekécie badan krystalicznosci otrzymanych materiatéw
1 0znaczania potéwkowego czasu ich krystalizacji [C].

W pieciu przedtozonych publikacjach stosowano jako osnowe polimerowa PLA typ
2500HP, a w jednej PLA typ 4032D. W rozprawie nie wyjasniono dlaczego zmieniono
tworzywo, tym bardziej, Ze to pierwsze wykazuje duzo wigksza szybkosé krystalizacji
niz to drugie, a tym samym efekty obserwowanych zjawisk moga by¢ inne.

W rozprawie na stronie 36 Doktorantka podaje informacje, ze kompozyty o zawartosci
oleju do 17% cechowaty si¢ nizszg odpornodcia na pekanie w poréwnaniu do materiatu
osnowy. Jest to czesciowo sprzeczne z danymi zamieszczonymi w publikacji [E],
w ktorej stwierdzenie to dotyczy tylko probek PLA-LCO0.9 i PLA-LC4.6.

W podrozdziale 3.4 Doktorantka pisze: ,Jedynym wyjqgtkiem Jjest kompozycja PLA-LC-
39.8, Mora wykazuje przegiecie na krzywej tano(T) okoto temperatury - 25°C”,
Z danych zestawionych w publikacji [E] wynika, ze nie Jestto jedyna kompozycja, ktéra
wykazuje przegiccie na krzywej tand(T).

W publikacji [D] nie dokonano charakterystyki zmodyfikowanych makuchéw Inianych,
tzn. nie okreslono jakie udzialy w otrzymanym materiale stanowig PVA oraz makuchy

Iniane.



e Na rysunku 3 w publikacji [D] nalezatoby umiescic dodatkowe widmo pokazujace
zmiany cieplne niemodyfikowanego PVA. Wéwczas mozna byloby potwierdzi¢
wniosek Doktorantki méwigey o tym, ze ,.sygnat cieplny wywolany przez topnienie
polimeru jest niewykrywalny podczas badania®. Jest to istotne, poniewaz na
przywotanym rysunku mozna dopatrze¢ sig stabego piku topnienia fazy krystalicznej
w zakresie temperatury od 175 do 190 °C. Co wigcej, efekty cieplne obserwowane
podczas drugiego cyklu ogrzewania (rysunek 3 w publikacji [D]) wymagatyby glebszej
analizy, poniewaz makuchy po pierwszym cyklu ogrzewania nie musialy posiadaé juz
»powloki ochronnej” z PVA, ktéra powinna ulec stopieniu.

® W podrozdziale 1.2, podana wielkodc rocznej produkeji siemienia Inianego jest
niezgodna z danymi przedstawionymi w przywotanej literaturze.

° Nastronie 61 rozprawy podano nizsza wartosé temperatury topnienia PVA niz wynika
to z przywotanej literatury.

e Zamiast wyrazenia ... -wyglgdu powierzchni przetomu probki...” (strona 54) lepiej uzyé
wyrazenia ,...struktury przetomu probki...” albo ... struktury geometrycznej
powierzchni przefomu probki...”.

° Doktorantka analizujac wyniki swoich badan, wskazuje niekiedy na istotne zmiany
(zwigkszanie sie lub zmniejszanie) niektérych mierzonych wielkosci. Jednakze biorac
pod uwage zaznaczone przedzialy ufnosci, mozna powiedzieé, ze wartosci danego
parametru czgsto nie roznig sie istotnie od siebie (np. rysunek 6 w publikacji D).

® Przywolane w rozprawie normy badawcze nie zawierajg dat, przez co nie mozna
Jjednoznacznie stwierdzi¢ czy podczas badan stosowano aktualnie obowigzujace
procedury badawcze.

e W pracy czesto mozna spotka¢ stosowane przez Doktorantke wyrazenia typu: ~Krzywe
DMTA [...] dla prébek”, ,Wartosci wspdtczynnika k [...] dla badanych tworzyw”,
wWyniki badan [..] dia polilaktydu”. W kazdym z tych przyktadow nalezatoby
zastosowac forme¢ bez przyimka tzn. ~Krzywe DMTA [..] prébek”, ~Wartosci
wspotczynnika k [...] badanych tworzyw”, »Wyniki bada [ ... ] polilaktydu .

Przedstawione powyzej najwazniejsze uwagi nie obnizajg istotnie wartosci
merytorycznej recenzowanej rozprawy, ale wskazujg na koniecznoé¢ zachowania przez
Doktorantke wigkszej uwagi podczas redagowania tekstu rozprawy, jak réwniez wigkszej

wnikliwosci podczas analizy wynikéw badan eksperymentalnych.
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6. Podsumowanie

Cele naukowy i utylitarny przedstawione w recenzowanej rozprawie zostaty w peni osiagnigte
przez Doktorantke, ktéra musiata wykaza¢ si¢ znajomoscia wiedzy z réznych obszaréw nauki.
Aby osiagnaé te cele, a takze zweryfikowa¢ hipoteze rozprawy, musiata Ona odpowiednio
zaplanowac przeprowadzenie poszczegdlnych eksperymentéw, jak réwniez dobraé do nich
wiasciwe techniki badawcze. Co wigcej, na szczegblng uwage zastugujg dokonane przez
Doktorantke analizy wynikéw badan przedstawione w przystepny i zrozumiaty sposob, a takze
formutowanie odpowiednich do nich wnioskéw. Warto podkreslié, ze Doktorantka formutuje
stanowcze wnioski, ktére popiera danymi eksperymentalnymi i literaturowymi. W mojej opinii
spetnienie przez Doktorantke wszystkich wymienionych wyzej warunkéw umozliwito
przygotowanie niniejszej rozprawy doktorskiej na dobrym poziomie zaréwno merytorycznym
jak i formalnym.

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter oryginalnej pracy naukowej,
zawierajacej wazne elementy poznawcze i aplikacyjne. Przedstawione w niej wyniki
badan stanowia istotny wkiad Doktorantki w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria
mechaniczna oraz czesciowo w rozwoj dyscypliny inzynieria materialowa, a zwlaszeza
W rozwoj wiedzy o biodegradowalnych kompozytach polimerowych i sposobach
modyfikowania wlasciwosci ich osnéw polimerowych. Na podstawie wszystkich
skladowych recenzowanej rozprawy stwierdzam, ze Doktorantka wykazuje dojrzalosé
naukows, posiada szeroks wiedzg z zakresu inzynierii mechanicznej, jak réwniez jest
przygotowana do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie szczegétowej analizy przedtozonej mi do recenzji rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Olgi Mysiukiewicz pt. . Wiasciwosci przetwércze i uzytkowe kompozytow
polilaktydowych modyfikowanych makuchami Inianymi” stwierdzam, ze rozprawa ta spelnia
warunki okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie WYZSzym [ nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1668 z pozniejszymi zmianami). Na tej podstawie wnioskuje o dopuszezenie
Pani mgr inz. Olgi Mysiukiewicz, po spelnieniu pozostalych wymogéw, do dalszych

etapow publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

.-, /
6{4&«94/
Dr . n. teChn. Rafal Malinowski

11



