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Podstawa opracowania oceny

Recenzj¢ przedstawionej rozprawy doktorskiej opracowano na podstawie uchwaty Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne RD-13/3/2023 z dnia 22 grudnia 2022r.

Cel i zakres badan objetych rozprawa

Jako osiggniecie naukowe (W rozumieniu art. 187 ust. 3) ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
wPrawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2018 poz. 1668), mgr inz. Wojciech
Bednarek przedstawit cykl publikacji powstaltych w efekcie prac badawczych prowadzonych
w szeroko rozumianym obszarze materialow polimerowych. Monotematyczny cykl
wspoétautorskich publikacji omowiony w opracowaniu, rozumianym jako rozprawa doktorska,
zostat zatytutowany: ,, Wphw sil  Scinajgcych na krystalizacje domieszkowanego
izotaktycznego  polipropylenu”. QObejmuje on 6 nizej wymienionych artykutow
opublikowanych w okresie 2018-2022, w czasopismach o miedzynarodowej cyrkulacji:

D1. D. Paukszta, W.H. Bednarek: In situ optical microscope studies at isotactic polypropylene
crystallization induced by shear forces — A review, Polymer Testing, 72, (2018), 238
IF = 4,282; punktacja MNiSW = 100; udziat Doktoranta 60%

D2. W.H. Bednarek, D. Paukszta, M. Szostak, J. Szymanska: Fundamental studies on shear
induced nucleation and B-phase formation in the isotactic polypropylene — effect of the
temperature, Journal of Polymer Research, 28, (2021) 439
IF = 3,097; punktacja MNiSW = 70; udzial Doktoranta 70%



D3. W.H. Bednarek, F. Ciesielczyk, M. Odalanowska, D. Paukszta, A. Piasecki: Effect of
lanthanum-modified magnesium silicate on isotactic polypropylene crystallization in
composite materials during shear flow, Polymer Engineering and Science, 60, 8, (2020),
1856
IF = 2,428; punktacja MNiSW = 70; udziat Doktoranta 45%

D4. W.H. Bednarek, F. Ciesielczyk, M. Odalanowska, E. Weidner, J. Szymanska,

N. Nowakowska, D. Paukszta: Crystallization process in the isotactic polypropylene melts
with ZrO,-Si0O, hybrids, in quiescent and dynamic conditions, Journal of Polymer
Research, 29, 5, (2022), 171

IF = 3,097; punktacja MNiSW = 70; udziat Doktoranta 40%

D5. W.H. Bednarek, A. A. Marek, B. Strzemiecka, J. Szymanska, E. Koper, D. Paukszta: The
role of oxidized polyethylene waxes in processing and crystallization of isotactic
polypropylene in WPC composites, Iranian Polymer Journal, 31, (2022), 1263
IF = 1,899; punktacja MNiSW = 70; udziat Doktoranta 45%

D6. D. Paukszta, M. Szostak, W.H. Bednarek, E. Maciejczak: The structure of isotactic
polypropylene in composites filled with lignocellulosic material, Journal of Natural
Fibers, 16, 4, (2019), 471
IF = 5,323; punktacja MNiSW = 140; udziat Doktoranta 20%

Pragne w tym miejscu zaznaczy€, ze ocen¢ wartosci naukowej badan omoéwionych
przez Doktoranta w rozprawie oraz jego wkladu w ich realizacj¢, potraktowatem jako
najwazniejszy element przedktadanej recenzji 1 po§wiecitem mu najwiecej uwagi.

Charakterystyka i uwagi dotyczace poszczegolnych cze¢sci recenzowanej pracy

Uktad rozprawy jest klasyczny, obejmujacy: wprowadzenie, studium literaturowe,
przedstawienie hipotezy i celow badawczych pracy oraz oméwienie czesci doswiadczalnej.
Zawarto$¢ samej rozprawy (opracowania) obejmuje tacznie 66 stron maszynopisu, w tym:
wykaz omawianych publikacji, zestawienie stosowanych skrotow, wykaz cytowanej literatury
(129 pozycji), a takze wykaz pozostatego dorobku naukowego Doktoranta.

Catosci dopelnia pakiet tekstow dyskutowanych w rozprawie publikacji, wraz
ze stosownymi oswiadczeniami okreslajacymi merytoryczny wklad poszczegolnych
wspolautoréw.

Wprowadzenie

Krotki, poprawnie ujety rozdzial, informujacy czytelnika o tematyce podjetej w pracy
zwigzane] z okresleniem wplywu S$cinania na proces krystalizacji izotaktycznego
polipropylenu (iPP) w warunkach przeptywu stopionego tworzywa, w szczegdlnosci iPP
poddanego modyfikacji przy uzyciu nowych domieszek, takich jak: hybrydowe uktady
tlenkowe zawierajgce ditlenck krzemu oraz kompatybilizowane addytywy lignocelulozowe.



Przeglqd literatury

Studium literaturowe recenzowanej rozprawy sklada si¢ z trzech rozdziatow
I podsumowania.

W rozdziale pierwszym Doktorant w sposdéb ogélny charakteryzuje zjawisko
polimorfizmu krystalograficznego iPP i przedstawia poszczegdlne odmiany strukturalne:
najbardziej  stabilng termodynamicznie  jednosko$ng form¢  a-iPP,  trojskosna
(pseudoheksagonalng) forme B-iPP oraz trojsko$ng odmiane y-iPP. Zwraca uwagg, zar6wno
na specyfike etapu zarodkowania (rezim temperaturowy, stosowane nukleanty), jak i stadium
wzrostu krysztatbw w przypadku formowania struktur o i B efektywnie implikujacych
wlasciwosci uzytkowe wyrobow. Ponadto, Autor podejmuje zagadnienie samoczynnej
przemiany polimorficznej metastabilnej odmiany B do formy a, ktéra byla przedmiotem
wieloletnich dociekan zaréwno zespotu badawczego z Politechniki Poznanskiej skupionego
wokot prof. Jozefa Garbarczyka, z ktéorego poniekad wywodzi si¢ Doktorant, jak roéwniez
zespohu stworzonego przed laty w Filii Politechniki Lodzkiej w Bielsku-Biatej przez prof.
A. Wlochowicza, z ktorym identyfikuje si¢ piszacy te stowa.

W kolejnym rozdziale Autor opisuje zagadnienie heteronukleacji w izotaktycznym
polipropylenie Doktorant przytacza najwazniejszag z teorii tlumaczacych dziatanie
nukleantow, zaktadajaca epitaksjalny charakter zarodkowania krystalitoéw, odwotujaca sie do
wystepowania podobienstw w budowie komodrek elementarnych nukleanta 1 krystalizujacego
polimeru. W tym miejscu powotuje si¢ On na prace opisujace efekty oddziatywania
wybranych addytywow na proces krystalizacji 1PP, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wybranych zwigzkow lantanu, napelniaczy w postaci organofilizowanych glinokrzemianow
oraz napetniaczy pochodzenia ro$linnego.

Wreszcie, w ostatnim rozdziale przegladu literaturowego, Doktorant podejmuje kwestie
wplywu naprezen $cinajacych na proces krystalizacji iPP (podrozdziat 4.3.1). Zjawisko to,
wystepujac w trakcie powszechnie stosowanych metod przetworstwa termicznego polimerow
(np. technologie wytlaczania i wtrysku), posiada niezwykle istotne znaczenie z punktu
widzenia nie tylko ksztaltowania si¢ struktury wyrobow — jako takiej, na poziomie
nadczasteczkowym, ale — przede wszystkim — ze wzgledu na determinowanie przez ta
strukturg wiasciwosci  uzytkowych wyrobow. Autor wskazuje na istotny wplyw
oddziatywania $cinania prostego na krystalizacje¢ iPP zaréwno poprzez zmian¢ morfologii
powstatych krystalitow (zwigkszenie gestoSci nukleacji, zmiana rodzaju tworzacych sie¢
agregatow), jak rowniez wplyw na kinetyke procesu. Zwraca przy tym uwage na
wystepowanie zjawiska intensyfikacji naprezenia $cinajacego (lit. shear amplification)
w materiatach zawierajagcych modyfikator lub napelniacz, w odniesieniu do czystego iPP.
Nastepnie (podrozdziat 4.3.2), Doktorant przechodzi do oméwienia wybranych rezultatow
badan dotyczacych nukleacji i krystalizacji iPP indukowanej $cinaniem, prowadzonych
metoda insitu z wykorzystaniem mikroskopii PLM sprzezonej z reometrig. Poglgbione
studium literaturowe Autora w tym zakresie zostalo zamieszczone w systematycznej
i wyczerpujacej pracy przegladowej D1. Mgr Bednarek przytacza rezultaty wybranych prac



zespotow badawczych Somani’ego, Nogales, De Santis’a i Zhang’a odnoszace si¢ do
krystalizacji niedomieszkowanego iPP i wyraznie zaznacza, ze przywolane wyzej publikacje
w literaturze przedmiotu sg dominujgce. Cytuje rowniez wybrane prace (nhiekiedy tych
samych zespotow badawczych), odnoszace si¢ do materiatéw wielosktadnikowych, takich jak
iPP domieszkowany heteronukleantami, kompozyty z jego udzialem, badz mieszaniny
z innymi polimerami.

W konstatacji zamykajacej przeglad literatury (rozdzial 5) Autor odwoluje sig
bezposrednio do konkluzji wynikajacej z pracy przegladowej DI stwierdzajac,
ze w badaniach procesu krystalizacji polimeréw nalezy bezsprzecznie doceni¢ zalety metody
in situ, co wigcej — uznac jg w przedmiotowym zakresie badan za metode wiodaca, a hawet
dominujaca. Natomiast, z drugiej strony, warto mie¢ tutaj na wzgledzie komplementarny
charakter stosowanych technik ex situ (takich jak np.: metody dyfrakcyjne WAXS i SAXS,
kalorymetria DSC) stosowanych z powodzeniem od lat w tego typu badaniach
1 stwarzajacych bardzo szerokie mozliwosci interpretacji wynikoOw, w sensie zar6wno
jakosciowym, jak i ilosciowym. Oczywiscie, Doktorant odnosi powyzsze wnioskowanie, do
dyskutowanej w rozprawie, indukowanej $cinaniem krystalizacji domieszkowanego iPP.
Wskazujac na luki w istniejagcym pismiennictwie, sugeruje mozliwos$¢ ich czesciowego
wypetnienia poprzez wyniki przeprowadzonych przez siebie badan.

W mojej ocenie, studium literaturowe sporzadzone jest poprawnie i wyczerpujaco.
Redakcja tej czgsci rozprawy jest spdjna i logiczna.

Elementem formalnie wydzielonym i jednocze$nie spinajacym cze$¢ literaturowa
1 do$wiadczalng rozprawy w jedng catos¢, jest krotki rozdziat (6), w ktorym Doktorant
przedstawia hipoteze i1 cele badawcze pracy. Werbalizacja hipotezy jest nastepujaca: ,,Biorac
pod uwage istotne oddzialywanie $cinania oraz specyficzne wlasciwosci wybranych
domieszek zaktada si¢, ze obydwa te czynniki bedg mialy znaczacy wplyw na procesy
zarodkowania oraz krystalizacji izotaktycznego polipropylenu.”

W tym miejscu chcialem zauwazy¢, ze hipoteza postawiona w taki (bardzo ogdlny)
sposob, zwlaszcza w $wietle przedstawionego przegladu literatury, wydaje si¢ wrecz
oczywista. By¢ moze nalezatoby zasugerowa¢ mozliwos¢ takiego sformutowania tezy, by
potwierdzenie jej prawdziwosci mocnie] zwigza¢ z wynikami dyskutowanych w pracy badan.
Z drugiej jednak strony, trudno zarzuci¢ niepoprawnos¢ metodologiczng dla tak postawionej
tezy. Pozostawiam wigc powyzsza kwesti¢ do namystu Doktoranta.

Ponadto, w dyskutowanym rozdziale, mgr Bednarek okresla cele naukowe (3)
prowadzonych w ramach pracy badan, sprowadzajace si¢ do:

— charakterystyki innowacyjnych nukleantow w krystalizacji iPP w warunkach
dynamicznych, w postaci amorficznych, hybrydowych uktadow tlenkowych,

— analizy tegoz procesu krystalizacji iPP w warunkach dynamicznych, w obecnosci
addytywow  lignocelulozowych oraz  woskow poliolefinowych w  charakterze
kompatybilizatora,



— oceny wplywu $cinania wystgpujacego w procesie przetworczym na krystalizacje
domieszkowanego iPP.

Czes¢ doswiadczalna

W swej istocie, czes¢ doswiadczalna recenzowanej rozprawy stanowi tylko pewien
rodzaj przewodnika dotyczacego zakresu prowadzonych prac eksperymentalnych i zarazem
sugestywnego komentarza do uzyskanych wynikow. Po szczegoély dotyczace zardéwno
materiatow (np. warunki prowadzenia syntez, sSposoby modyfikacji, przygotowanie probek),
jak 1 metodyki badan (aparatura, warunki pomiarow itd.), Doktorant odsyta czytelnika do
tekstow publikacji dotaczonych do ,,wersji papierowej” rozprawy.

Na wstepie (rozdziat 7) Autor przedstawia rodzaje addytywow, ktore wytypowat do
badan procesu krystalizacji iPP objetych rozprawa:

— hybrydowe uktady tlenkowe MgO-SiO, i ZrOz2-SiO,, opisane w pracach D3 i D4,

— material lignocelulozowy w postaci rozdrobnionej stomy rzepakowej, zastosowany
W badaniach, ktorym poswigcono publikacje D5 i D6,

— woski poliolefinowe, uzyte w pracy D5.

Nastepnie Doktorant przedstawia zakres przeprowadzonych w pracy eksperymentow,

w odniesieniu do zastosowanych metod badawczych. Sg to:

— charakterystyka addytywow (spektroskopia w podczerwieni z wykorzystaniem technik
FTIR i ATR, elektronowa mikroskopia skaningowa SEM, rentgenowska spektroskopia
energodyspersyjna EDS, szerokokatowa dyfraktometria rentgenowska WAXS, pomiar kata
zwilzania metodg goniometryczng),

— ocena efektywnosci nukleacyjnej addytywow 1 zaproponowanie mechanizmu procesu
heteronukleaciji,

— Charakterystyka struktury nadczasteczkowej oraz przemian fazowych iPP w otrzymanych
uktadach (WAXS, réznicowa kalorymetria skaningowa DSC), oraz wilasciwosci
przetworczych i uzytkowych tych uktadoéw (reometria, badania mechaniczne),

— analiza procesu krystalizacji iPP w warunkach dynamicznych z zastosowaniem techniki
insitu oraz wybranych technik exsitu, (DSC, WAXS oraz mikroskopia w s$wietle
spolaryzowanym PLM).

Kolejny, w moim odczuciu kluczowy, fragment rozprawy (rozdziat 8) stanowi dyskusja
uzyskanych wynikow badan. W czesci recenzji odnoszacej si¢ do jej omowienia zawarlem
roOwniez moje komentarze, sugestie 1 uwagi szczegoétowe skierowane do Doktoranta.

Z uwagi na wielo$¢ podejmowanych w poszczegolnych pracach kwestii, zdecydowatem
si¢ bezposrednio komentowa¢ tylko te rezultaty i wnioskowania, ktére wydaty mi si¢
szczegoblnie cenne lub tez wzbudzily moje watpliwosci.

W pierwszej kolejnosci Autor podejmuje rozwazania (w oparciu o publikacje D2),
dotyczace ogélu zagadnien odnoszacych si¢ do krystalizacji w niedomieszkowanym iPP.
W  przeprowadzonych badaniach potwierdza zalezno$¢ krystalizacji prowadzonej
w warunkach dynamicznych od: temperatury stopu, czasu odzialywania napr¢zen oraz



szybko$ci $cinania. Doktorant m.in. przekonujgco thumaczy ujemny wptyw wydtuzenia czasu
Scinania zaréwno na gestos¢ zarodkowania, jak 1 wyznaczong szybkos$¢ wzrostu krystalitow
(kinetyke procesu), positkujac si¢ stosownymi wykresami (str. 25, rys. 4).

Moja drobna uwaga w tym miejscu odnosi si¢ zwlaszcza do drugiego z przywolanych
wykreséw — jezeli punkty dla jednego z przebiegdw przedstawionych na wspolnym diagramie
zaznaczane sg ze znacznikiem niepewnosci pomiarowej (bledu), to wypada taka sama notacje
przedstawi¢ dla drugiego przebiegu, albo znacznika bledu nigdzie nie umieszczaé (opcja
prostsza, ale merytorycznie gorsza). Do powyzszego wykresu powrdce jeszcze w dalszej
cze¢$ci analizy rozdzialu 8 rozprawy.

W dyskutowanej publikacji Autor podejmuje rowniez kwesti¢ zmian morfologii struktur
powstajacych w krystalizujacym iPP identyfikujac, w $lad za Pantanim, powstawanie struktur
fibrylarnych w polimerze poddawanym naprezeniom przy szybkos$ci $cinania co najmniej
45s™. Opierajac si¢ na wynikach zamieszczonych w pracy D2 mgr Bednarek rozwaza
rowniez zagadnienie wplywu $cinania na przemiany polimorficzne iPP. Wykorzystujac
wyniki dodatkowych pomiaréw DSC dla prébek poddanych probie selektywnego topnienia,
po uprzedniej krystalizacji w obecnosci deformacji prowadzonej w temperaturach,
odpowiednio: 138 oraz 154°C, Doktorant przekonujaco wnioskuje na temat wptywu
temperatury tejze deformacji na powstawanie formy pseudoheksagonalnej 3-iPP.

Rezultaty badan przeprowadzonych dla niedomieszkowanego polipropylenu shuza
Autorowi jako podstawa do interpretacji analogicznych zjawisk, zachodzgcych podczas
krystalizacji prowadzonej w warunkach dynamicznych, dla polimeru domieszkowanego przy
uzyciu dwoch wytypowanych hybrydowych uktadow tlenkowych: MgO-SiO, i ZrOz2-SiO,.
Prace eksperymentalne zrealizowane w tym zakresie, jak wspomniano juz wcze$niej, opisano
szczegdlowo w artykutach D3 oraz D4.

Niewatpliwie istotng, podjeta w nich kwestig, wydaje si¢ okreslenie wptywu charakteru
chemicznego zastosowanych addytywow na przebieg procesu krystalizacji. Oba uzyte
w badaniach uktady tlenkowe zaréwno po procesie syntezy, jak i modyfikacji chemicznej
przy uzyciu wodorotlenku lantanu (IIT), majg budowe amorficzng. W przypadku pierwszego
addytywu wtasciwosci nukleacyjne obserwuje si¢ dopiero po jego modyfikacji z uzyciem
lantanu (I11), w przypadku drugiego — aktywno$¢ nukleacyjna wzgledem iPP wystepuje od
razu dla postaci posyntetycznej i analogiczna modyfikacja chemiczna jej znaczaco nie
zmienia. Zauwazone prawidlowosci Doktorant trafnie konkluduje stwierdzeniem, ze zdolno$¢
La(OH)3; do zarodkowania iPP zalezy $cisle od sktadu chemicznego nosénika, na ktorym zostat
on osadzony.

Wyniki oceny wiasciwosci nukleacyjnych uktadu ZrO2-SiO, oraz tegoz uktadu
modyfikowanego lantanem (I111) w postaci amorficznej, jak i po procesie kalcynacji
(wygrzewanie w temperaturze 800°C, w ciggu 6 godzin), doprowadzajg Autora do bardzo
waznej 1 ciekawej konstatacji: przekonanie, iz syntetyczne addytywy amorficzne s3 mniej
efektywnymi nukleantami niz ich odpowiedniki krystaliczne o tym samym skladzie
chemicznym, powielane dotagd powszechnie w literaturze, nie zawsze znajduje potwierdzenie
w rzeczywistosci eksperymentalnej, nie jest wigc — jak zaktadano — uniwersalne.



Whnioskowanie dotyczace wplywu nukleantow w postaci hybrydowych ukladow
tlenkowych na krystalizacje iPP w warunkach stacjonarnych Doktorant wzbogaca o dyskusje
wynikéw odnoszaca si¢ do krystalizacji domieszkowanego iPP w warunkach dynamicznych.
Cho¢ w odniesieniu do catlosci wywodu zgadzam si¢ z prezentowang w rozprawie logika
wnioskowania, to jednak chciatem zwrdci¢ uwage na pewne fragmenty jego wypowiedzi,
ktére proponuj¢ poddaé pewnej rewizji, czy przynajmniej ponownemu namystowi, pod katem
uzytych sformutowan.

Na str. 39 w 2-gim akapicie od gory, Autor stwierdza: ,,Jak wynika z analizy danych
przedstawionych na rys. 14, wptyw dzialania $cinania na kinetyke procesu krystalizacji jest
najbardziej stabilny w polimerze niedomieszkowanym.”. Moim zadaniem, bioragc pod uwage
zalezno$¢ zobrazowang na rys. 14, dla wariantu PO (iPP pozbawiony addytywow), nalezatoby
raczej stwierdzi¢, ze wptywu szybkosci §cinania na kinetyke procesu krystalizacji powyzej
wartosci 1,5 s nie obserwuje sic. Niewielkie zmiany szybko$ci wzrostu sferolitow sa, przy
zaznaczonych dla poszczegdlnych punktow wielkosciach niepewnosci pomiarowych
(btedow), po prostu zupekie nieistotne.

Kolejna moja uwaga odnoszaca si¢ do wynikow zamieszczonych na rys. 14 dotyczy
wyznaczonej warto$ci szybkosci wzrostu sferolitow w przypadku zerowej szybkosci $cinania.
Dla iPP pozbawionego domieszek (wariant PO), w temperaturze 136°C, odczytana z wykresu
warto$¢ wynosi ok. 3,4 um/min. Tymczasem, analogiczna warto$¢ podana w pracy D2 (rys. 4,
str. 25 rozprawy), po odpowiednim przeliczeniu jednostek, wynosi ok. 2,1-2,3 um/min —
bioragc pod uwage szacowany btad pomiarowy. Na podstawie tekstow zrodtowych obu
publikacji poréwnatem uzyte do badan surowce. W przypadku pracy D2 byt to rodzimy
Malen P S702, MFR~13 g/10 min, produkcji Bassel Orlen Polyolefins, za§ w przypadku
artykutu D4 — stowacki Tatren HG 1007, MFR~10 g/10 min, produkcji Slownaft. Moim
zdaniem, ta wzglednie niewielka roznica w wartosciach indeksu ptynigcia, nie thumaczy tak
duzej réznicy w wyznaczonej szybkos$ci wzrostu krystalitow. W zwigzku z powyzszym
chcialem zapyta¢ Doktoranta o opini¢ w tej sprawie.

Kolejna kwestia dotyczy wykresu przedstawionego na rys. 17, str. 43 rozprawy. Autor
zamieszcza w akapicie nad rysunkiem nastepujacy komentarz: ,,Wzrost zawarto$ci fazy
krystalicznej, spowodowany dziataniem nukleanta, przyczynit si¢ do zwigkszenia jego (tzn.
domieszkowanego iPP — przyp. rec.) udarno$ci. W przypadku pozostatych wilasciwosci
mechanicznych, takich jak wytrzymalo$¢ na rozcigganie czy modul Younga (Tabela4)
roznice byty takze istotne.” W tym miejscu musz¢ przyznaé, ze po analizie danych zawartych
w przywotanej tabeli, w swej istocie pozytywny wydzwigk komentarza Doktoranta mozna,
a nawet wrecz wypadaloby, zupelnie odmieni¢. Zaryzykowalbym dos¢ radykalne
stwierdzenie, ze za wyjatkiem udarno$ci uktadu P2, czyli iPP z dodatkiem 0,5%wag. ZrO2-SiO;
modyfikowanego lantanem, wszystkie pozostate warianty tegoz addytywu powodujg bardzo
wyrazne pogorszenie wlasciwosci mechanicznych. W przypadku ukltadu P2 modut Younga
obniza si¢ az o niespelna 30%, wytrzymatos¢ na zerwanie o blisko 23% wzgledem uktadu PO
pozbawionego addytywow. Moim zdaniem, pojawia si¢ tu problem godny glebszej refleks;i
zwlaszcza, ze probki do badan w dyskutowanym przypadku byty otrzymywane przez



prasowanie przetloczne, a wigc W procesie znacznie bardziej odzwierciedlajagcym
technologiczny proces przetwoérczy niz modelowe rozwazania krystalizacji izotermicznej iPP
prowadzone w warunkach laboratoryjnych. Ciekaw jestem opinii Doktoranta dotyczacej
podniesionej kwestii.

W ostatniej czesci rozprawy, odnoszacej sie¢ do badan opisanych w publikacjach D5
oraz D6, Autor prowadzac wielowatkowa dyskusje prezentowanych wynikow, stara si¢
odpowiedzie¢ na zasadnicze, postawione przez siebie pytanie: czy wnioski dotyczace wplywu
$cinania na krystalizacje domieszkowanego iPP, sprawdzajg si¢ w przypadku zastosowania
odmiennego rodzaju addytywoéw niz uktady tlenkowe dyskutowane wyze;j.

Doktorant rozwaza uklady polimerowe skomponowane z PP, wosku
polietylenowego (PE) w postaci nieutlenionej, jak réwniez tegoz wosku utlenianego
w ciggu odpowiednio: 8 i 16 godzin, docelowo majacych petni¢ role kompatybilizatora
oraz dodatku lignocelulozowego w postaci rozdrobnionej stomy rzepakowej.

Odnosnie polipropylenu domieszkowanego materiatem lignocelulozowym, mgr

Bednarek wykazuje analogiczna do przedstawionej w przypadku addytywow tlenkowych
prawidtowos¢: niekorzystny wptyw naprezen o niewielkiej intensywnosci na przebieg
nukleacji oraz krystalizacji iPP. Dodatkowo zauwaza, ze obecnos¢ wosku PE,
w charakterze substancji uzgadniajacej, moze negatywnie wptywaé zar6wno na procesy
zarodkowania, jak i wzrostu struktur krystalicznych. Fakt ten ttumaczy ograniczong
mieszalnosciag wosku oraz matrycy, co przy niewielkich szybkosciach $cinania powoduje
separacje¢ faz i ogranicza mobilnos¢ makroczasteczek iPP.

Autor rozwaza rowniez zagadnienie wplywu domieszkowania iPP woskami
polietylenowymi oraz materiatem lignocelulozowym na morfologi¢ powstajacych struktur
krystalicznych. Przekonujaco wyjasnia zjawisko powstawania, przy okreslonej wartosci
szybkos$ci $cinania, rzgdowych zarodkow krystalizacji, formowanie liniowych uktadow
sferolitow oraz krystalitow fibrylarnych w badanych ukfadach, w analogii do
oddziatywania dyskutowanych juz wczesniej hybrydowych materiatéw tlenkowych.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan Doktorant stusznie zauwaza, ze
w polipropylenie modyfikowanym materiatem lignocelulozowym dodawanym w ilo$ci
az 30%wag., @ zatem w uktadzie stanowiagcym kompozyt WPC obserwowane zaleznosci sa
zgota inne 1 mozna w tym przypadku z calg mocg wnioskowa¢ o wystgpowaniu tzw. efektu
intensyfikacji $cinania. W tego typu uktadach przeplyw odpowiednio duzej ilo$ci
materiatu lignocelulozowego przyczynia si¢ nie tylko do zmiany stopnia krystalicznosci
matrycy polipropylenowej, lecz takze wplywa na powstawanie odmiany
pseudoheksagonalnej B-iPP. Efektywnos¢ tworzenia si¢ tej formy zalezy S$cisle od
wskaznika MFR 1 znajduje potwierdzenie w licznych doniesieniach literaturowych.

Czes¢ doswiadczalng zamyka podsumowanie, w ktorym Doktorant przywotuje
ponownie, wybrane przez siebie i jednocze$nie uznane za najistotniejsze, omdowione
wczesniej szerzej w trakcie prowadzonej dyskusji, wyniki badan zamieszczone w cyklu
publikacji objetych rozprawa doktorska.



Uwagi ogolne

1. Recenzent przyjal stanowisko, w mysl ktorego monotematyczny pakiet artykutow,
stanowigcy (W rozumieniu ustawy) wlasciwe osiggnigcie naukowe przedstawione
w procedurze ubiegania si¢ o stopien doktora, przeszedl juz pelng procedure recenzyjng
nadzorowang przez redakcje poszczegolnych czasopism i1 dlatego w swojej opinii nie
podejmuje ponownej recenzji merytorycznej opublikowanych materiatow.

2. Jezyk rozprawy jest poprawny i komunikatywny, cho¢ Autor nie ustrzegt si¢ tez pewnej
iloéci drobnych btedow i zaniedban edytorskich, ktorych — ze zrozumiatych wzgledow —
postanowitem tutaj enumeratywnie nie wymienia¢. Stosowne zestawienie zostanie
przekazane Doktorantowi w postaci oddzielnego dokumentu.

3. Pewne =zastrzezenia budzi brak czytelnosci niektorych rysunkéw zamieszczonych
w tekScie rozprawy. Dotyczy to zardwno zdje¢ mikroskopowych (np. str. 31, rys. 9), jak
réwniez wykresow (np. str. 35, rys. 12). W przypadku rysunkow przedstawiajacych na
jednym wykresie kilka zalezno$ci (przebiegdw) wystarczytlo wprowadzi¢ konwencje
znacznikow wielobarwnych (np. str. 41, rys. 15; str. 49, rys. 20).

Ocena pracy

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska jest
na dobrym poziomie i oceniam jg wysoko. Wskazane wyzej uwagi i sugestiec majg charakter
raczej drugoplanowy i w sposob wydatny nie obnizaja warto$ci merytorycznej pracy.
Zaprezentowane w rozprawie wnioskowanie jest spdjne i1 logiczne. Doktorant w sposob
konsekwentny zrealizowal zaplanowane zadania badawcze. W tym kontekscie, godnym
podkreslenia wydaje si¢ poziom opanowania przez Niego warsztatu eksperymentalnych badan
procesoOw krystalizacji przy zastosowaniu metody insitu. W $wietle literatury przedmiotu
z obszaru krystalizacji iPP w warunkach dynamicznych, poczynione przez Doktoranta
ustalenia dotyczace mechanizméw oddziatywania nowatorskich nukleantow w postaci
amorficznych, hybrydowych uktadéw tlenkowych postaci MeO-SiO, oraz addytywow
lignocelulozowych, stanowi niewatpliwie novum zaréwno w sensie naukowym, jak rowniez
w aspekcie szeroko rozumianej praktyki inzynierskiej — pod katem potencjalnej przydatnosci
dla projektowania i realizacji technologii przetworczych materiatlow polimerowych nowe;j
generacji. Sadze, ze zdobyte doswiadczenie badawcze moze stanowi¢ Zrodto inspiracji do
dalszej aktywnosci naukowej i publikacyjnej Autora. Z aktywnos$cig t3 mogltem zaznajomic
si¢ ogdlnie na podstawie Wykazu pozostatego dorobku naukowego, zamieszczonego na koncu
rozprawy. Dorobek ten, zwlaszcza odnoszacy si¢ do jego warstwy utylitarnej (zgloszenia
patentowe i zadania badawcze realizowane dla przemystu), w kontekscie krotkich ram
czasowych jego gromadzenia, oceniam jako bogaty i warto$ciowy.

Whiosek koncowy

W koncowej konkluzji pragng stwierdzi¢, ze przedstawiona mi do recenzji dysertacja
doktorska Pana mgr inz. Wojciecha Huberta Bednarka pt. ,,Wplhw sif scinajgcych na



krystalizacje domieszkowanego izotaktycznego polipropylenu” speinia aktualne wymogi
ustawowe okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce” (Dz.U. 2018 poz. 1668, tekst ujednolicony Dz.U. 2021 poz. 478), stanowigc
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazujgc ogolng wiedze teoretyczng
kandydata w dyscyplinie naukowej przypisanej do Rady prowadzacej przewod doktorski,
a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

W zwigzku z powyzszym, wnosz¢ o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Jednocze$nie, biorgc pod uwage, przede wszystkim, wysoki poziom publikacji
zaliczonych przez Autora do spdjnego tematycznie cyklu stanowigcego podstawe
recenzowanego opracowania, jak rdOwniez wspomniang juz wyzej, godna docenienia biezaca
aktywno$¢ naukowag i organizacyjng Doktoranta, wnioskuje o wyroznienie pracy.

P

dr hab. inz. Janusz Fabia, prof. ATH
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