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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Huberta Bednarka
»Wplyw sit scinajgcych na krystalizacje domieszkowanego izotaktycznego polipropylenu”
Praca zostata zrealizowana na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
Politechniki Poznariskiej

Podstawa wykonania recenzji

Recenzje wykonano na zlecenie Rady Naukowej Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej

Politechniki Poznariskie;j.
Wprowadzenie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi cykl szesciu publikacji
wspotautorskich i dotyczy zagadnienia badan podstawowych w obszarze polimeréw i
materiatow polimerowych, wpisujac sie w zakres dyscypliny nauki chemiczne. Praca zostata

wykonana w Zakfadzie Polimeréw pod kierunkiem pana dr hab. inz. Dominika Paukszty, na
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Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej. W ramach rozprawy Autor podjat
probe skorelowania wptywu sit Scinajgcych i domieszek syntetycznych lub pochodzenia
naturalnego na procesy zarodkowania i krystalizacji izotaktycznego polipropylenu. Podjeta
tematyka badawcza nalezy do aktualnych zagadniernn badawczych wspoétczesnej nauki o
polimerach i materiatach polimerowych, a jej podjecie przez Autora jest podyktowane
szeregiem zalet i korzysci poznawczych, zarédwno w warstwie inzynierskiej i technologicznej,
jak rowniez w ujeciu aspektow funkcjonalnych dla wyrobow otrzymywanych z tego

tworzywa.

Aanaliza techniczna struktury i formy rozprawy

Praca zostata wykonana w formie zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych omowionych w liczacej 63 strony rozprawie zawierajgcej nastepujace
elementy: wykaz publikacji monotematycznych, wykaz skrotéw i oznaczen, wprowadzenie,
analiza dotychczasowego stanu wiedzy w przedmiocie badan, podsumowanie studiow
literaturowych. Rozprawa zawiera rowniez niezbedne elementy takie jak: okreslenie
hipotezy i celu pracy, zakres pracy oraz metodologie, opis najwazniejszych rezultatow oraz
wykaz wykorzystanej literatury liczacy 129 pozycji. Do rozprawy dotgczono wydruki
artykutéw bedgcych podstawg osiggniecia naukowego, oznaczone symbolami D1-Dé6.
Artykuty te opublikowano w latach 2018-2022 i zostaty one zamieszczone w czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym, mogacych poszczyci¢ sie wysoka oceng mierzong wartoscig
indeksu IF (Impact Factor). Prace poprzedza wykaz skrotow i symboli, co jest obecnie
standardem w dysertacjach wykorzystujacych rdéznorodne techniki badawcze i zwigzki
chemiczne. Naleizy zauwazy¢ dbatos$¢ o przejrzysto$¢ poprzez zastosowanie sortowania
alfabetycznego skrétow. Ponadto wszystkie skroty majg petne rozwiniecie do anglojezycznej
formy, nie pozostawiajac czytelnikowi watpliwosci czego dotyczg. Po dos¢ obszernym
wprowadzeniu popartym szerokim przeglagdem literaturowym Autor przedstawia hipoteze
badawczg, na podstawie ktérej formutuje cel pracy. Dalej mamy w uktadzie klasycznym
zasadnicza, doswiadczalng cze$¢ pracy wraz z metodologia badawczg oraz omodwienie
uzyskanych wynikow, ktére syntetycznie obejmuje rozdziat zawierajgcy ich podsumowanie.
Prace reasumuje spis literatury oraz wykaz dorobku naukowego Autora, obejmujgcy artykuty
naukowe, udziat w krajowych konferencjach naukowych a takie zgtoszenia patentowe i

przyznany patent, bedacy wynikiem wspdtpracy z przemystem. Zatgczone publikacje



poprzedzajg oswiadczenia wspotautorow okreslajace udziat procentowy i wktad Autora w

powstanie tych prac.

Krytyczna ocena rozprawy doktorskiej

Przedmiotem ocenianej rozprawy doktorskiej jest zagadnienie zarodkowania
i krystalizacji izotaktycznego propylenu w kontekscie wybranych nukleantéw, badane przy
uzyciu zroznicowanych technik eksperymentalnych, takich jak WAXS, DSC czy mikroskopii
PLM. We wprowadzeniu Autor w przejrzysty i czytelny sposob wprowadza podstawowe
pojecia z zakresu krystalografii materiatéw polimerowych. Wymieniono i wyjaéniono
kluczowe, z punktu widzenia problematyki pracy definicje i pojecia. W dalszej czesci opisane
zostaty czynniki chemiczne (nukleanty) i fizyczne (sity scinajace) wptywajgce na zjawisko
nukleacji (zarodkowania). W tym miejscu na Rysunku 1 pojawia sie interesujgce okreslenie
na strukture krystaliczng — shish-kebab, dla ktérego mozna byto zaproponowac polskie
ttumaczenie. Wydaje sig, ze uzyte ttumaczenie stowa amplification, jako intensyfikacja lepiej
oddaje stowo wzmocnienie, ktore jest praktycznym zastosowaniem matematyczne;
superpozycji  funkcji, w naukach materiatowych przejawiajgcym sie  znacznym
zwielokrotnieniem, nie bedacym prostym sumowaniem efektéow. W dalszej czesci pracy
pojawia sie precyzyjny opis zagadnien zwigzanych z opisem zjawiska polimorfizmu
krystalograficznego izotaktycznego polipropylenu oraz zagadniedn zwigzanych z
zarodkowaniem oraz mechanizmami tego procesu. Istotnym elementem warsztatu
badawczego opisanego w pracy jest zastosowanie metody in situ — mikroskopii PLM
sprzezonej z reometrig. Rownolegtym potwierdzeniem znajomosci podstaw teoretycznych
podjetego przez Autora problemu badawczego jest praca przegladowa D1, w ktorej
znajdujemy wyczerpujace studium literaturowe tego zagadnienia. Dopetnieniem warsztatu
eksperymentalnego sg zastosowane przez Autora techniki ex situ, takie jak: skaningowa
kalorymetria réznicowa (DSC) czy techniki dyfrakcyjne (WAXS i SAXS). Majac na uwadze, ze
przedtozone jako osiggniecie naukowe prace przeszty petng procedure recenzji
nadzorowanej przez renomowane czasopisma naukowe nie podejmuje ponownej oceny

merytorycznej uzyskanych rezultatow.

W warstwie stylistycznej ocenianej rozprawy, na wyrdznienie zastuguje stosowanie

przez Autora polskich zwrotow i okreslen w miejsce powszechnie stosowanych okreslen



anglojezycznych np. struktura nadczgsteczkowa w miejsce supramolekularna, zarodkowanie
w miejsce nukleacji (cho¢ nie jest to zawsze konsekwentnie stosowane). Autor swiadomie
korzysta z bogactwa jezyka ojczystego, jednak w niektdrych przepadkach nie ustrzegt sie
skorzystania z okreslen typu: addytyw w miejsce dodatek. Dbato$¢ o poprawnosci jezykowa
oraz stylistyczng w ocenianej pracy stoi na wysokim poziomie i moie by¢ w moim
przekonaniu wzorcem dla innych prac w dyscyplinie nauk chemicznych czy szerzej, nauk
scistych. Chciatbym podkreslié¢ to w szczegdlnosci ze wzgledu na panujgcy obecnie trend
zapozyczen z jezyka angielskiego czy stosowanych w rozprawach kalek jezykowych.
Rozprawa doktorska jest nie tylko dowodem na znajomos¢ dyscypliny naukowej ale rowniez
powinna by¢ dowodem na biegte postugiwanie sie jezykiem ojczystym. Kwestie jezykowe
beda sie pojawia¢ w wielu miejscach niniejszej recenzji ze wzgledu na interdyscyplinarny
charakter rozprawy oraz fakt, ze nauka o polimerach, a szerzej o materiatach ze wzgledu na
swdj dynamiczny rozwdj wymaga nieustannego poszerzania zakresu stownictwa rowniez w
obszarze stowotworczym. Mimo tego, ize przedmiotem rozprawy sg zagadnienia Scisle
zwigzane z badaniami podstawowymi, zwracana jest réwnoczesnie uwaga na role tych
badan w aspekcie praktycznym — wskazana korelacja polimer- krystalit- wyréb-wtasciwosci
uzytkowe. Autor ma swiadomos¢ powigzania miedzy podstawowymi wiasciwosciami materii
a ich wptywem na witasciwosci wyrobu koncowego. Majgc to na uwadze wskazuje on na
ciggta potrzebe poszukiwania i doskonalenia receptur i procedur otrzymywania materiatéw z

uzyciem nieustannie aktualizowanej wiedzy w tym obszarze.

Jako istotng zalete rozprawy nalzy uznac zastosowanie szerokiego wachlarza technik
eksperymentalnych, poza uprzednio wymienionymi, byly to réwniez spektroskopia w
podczerwieni, mikroskopia elektronowa z analizg rentgenowska czy pomiary kata zwilzania
powierzchni przez wode metodg goniometryczng. Wykorzystanie réznorodnych narzedzi
analitycznych jest dzisiaj powszechnym standardem i s$wiadczy o wszechstronnym
przygotowaniu warsztatu badawczego naukowca. Z mojego punktu widzenia wskazanym jest
opisywanie faz krystalicznych dla refleksow wystepujacych na dyfraktogramach
bezposrednio na wykresach (rysunki 8, 15, 16). Autor wykazat sie znajomoscia zaréwno
metody planowania eksperymentu naukowego jak i analiza uzyskanych wynikow. Wszystkie
opublikowane prace wchodzace w sktad zbioru przedstawionych prac nalezg do czasopism

renomowanych, o uznanej reputacji w S$rodowisku naukowym. Dobér czasopism byt



adekwatny do prezentowanych wynikéw i odpowiadat standardom dla dyscypliny nauki

chemiczne.

Za najwigksze zalety pracy uwazam podjecie przez Autora wainej z naukowego i zarazem
technicznego punktu widzenia problematyki rozwoju wiedzy o materiatach polimerowych.
Zaproponowane przez Autora spojrzenie na zagadnienia zwigzane z zarodkowaniem i
krystalizacjag materiatéw polimerowych uwzgledniaja szerokie spojrzenie w rozumieniu
uzytych narzedzi badawczych, ze szczegdinym uwzglednieniem horyzontu in-situ i ex-situ
obserwacji obiektu badawczego. Takie ujecie problemu badawczego pozwolito na
sformutowanie nowych obserwacji, w tym istotnych z perspektywy wiedzy podstawowej

omawianego zagadnienia.

Autor nie ustrzegt sig rowniez btedéw, na przyktad uktad MgO-SiO; nazywany przez
Autora ,substancjg”. MgO-SiO; powinien by¢ po prostu okreslony jako krzemian magnezu,
ktory jest dogodnym, lekkim napetniaczem dla materiatéw kompozytowych. Nazwe te Autor
stosuje przeciez w tytule swojej publikacji D3. Zwrécitem réwniez uwage na postugiwanie sie
uproszczeniem ,modyfikacja lantanem”, ktére jest mylace, poniewaz wskazuje na
modyfikacje metaliczng formg tego pierwiastka, tymczasem z treéci pracy D4 wynika, ze
chodzi o wodorotlenek lantanu. Réwniez stosowane oznaczenie probki — ZrO2xSi0z/La
wskazuje na zastosowanie metalu na powierzchni tlenkowej. W tym miejscu chciatbym
zwrocic uwage (skierowang nie tylko do Autora) na problem czytelnosci zdjeé, w
szczegblnosci zdjg¢ mikroskopii elektronowej w drukowanych wersjach manuskryptow.
Niestety rozrdznienie niektdrych szczegétow w drukowanej wersji pracy jest niemozliwe.

W czasach powszechnej cyfryzacji moze mie¢ to mniejsze znaczenie, jednak prace s3 nadal
recenzowane na podstawie manuskryptu drukowanego i nalezy zwréci¢ uwage na istotny
problem czytelnosci fotografii po wydruku. Miejscami Autor ucieka sie do zbednej
roznorodnosci leksykalnej przez wprowadzenie i nadmierne uiycie wyrazow takich jak na
przyktad addytywy (zamiast: dodatki) czy rezultaty (zamiast: wyniki). Od strony jezykowej
prace uznaje za logiczng, poprawng i spdjng stylistycznie oraz tatwa w odbiorze i zrozumieniu
intencji Autora co do przekazywanych tresci i opisywanych zjawisk. Praca wolna jest od
btedow ortograficznych i stylistycznych. Przytoczne uwagi nie maja charakteru krytycznego a

stanowig jedynie wstep do dalszej dyskusji z postawionymi w pracy tezami.



Majac na uwadze wymienione wczesniej, chciatbym wymieni¢ najwainiejsze uwagi

polemiczne:

1. Jak Autor widzi kwestie wptywu wielkosci czgstek napetniacza w kontekscie badanych
i opisywanych zjawisk? W przedtozonych publikacjach nie byto zamieszczonych
krzywych dystrybucji rozmiaru wielkosci czastek, a jedynie zdjecia mikroskopowe
(SEM), na podstawie ktérych mozna mieé¢ ogdélne wyobrazenie o zakresie wielkosci
czgstek napetniacza.

2. Co moze mie¢ bardziej dominujacy wptyw na obserwowane przez Autora zjawiska (w
obszarze kinetycznym oraz w efekcie kornncowym) - mikrostruktura czy nanostruktura
(oraz krystalicznos¢) powierzchni stosowanych czynnikdw zarodkujacych?

3. Prosze o wyjasnienie wartosci podanych na stronie 43 w Tabeli 4, z wiasciwosciami
mechanicznymi probek. Podane wartosci dla modutu Younga wydajg sie by¢ za niskie
o kilka rzedow wielkosci.

4. Prosze o wyjasnienie przez Autora w jaki sposéb definiuje on uzywane w rozprawie
pojecie ,stabilnosci przetwaérczej”?

5. Czy Autor moze szerzej skomentowac korelacje (lub jej brak) pomiedzy udarnoscia

otrzymywanych materiatow a ich stopniem krystalicznosci?

Na zakoriczenie oceny nalezy wspomnie¢ o bogatym dorobku naukowym i organizacyjnym
doktoranta. Pan mgr inz. Wojciech Hubert Bednarek jest wspotautorem 9 publikacji (oraz
dalszych 4 w recenzji wydawniczej) w renomowanych czasopismach naukowych o wysokim
wspotczynniku IF, zwigzanych z problematykg rozprawy doktorskiej. Posiada on réwniez
imponujgcy dorobek patentowy (jeden przyznany patent oraz 5 zgtoszenn patentowych)
Swiadczacy o ponadprzecietnej aktywnosci w obszarze badan stosowanych. Pan Woijciech
Bednarek uczestniczyt aktywnie we wspétpracy z otoczeniem gospodarczym poprzez udziat

w pracach badawczych w ramach projektow realizowanych przez przedsiebiorstwa.



4. Ocena koricowa rozprawy doktorskiej

Na podstawie szczegotowej analizy przedtozonej mi do recenzji rozprawy doktorskiej Pana
mgr. inz. Wojciecha Huberta Bednarka ~Wptyw sit scinajacych na  krystalizacje
domieszkowanego izotaktycznego polipropylenu”, stwierdzam, ze praca ta w petni spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie , O stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku z
pozniejszymi zmianami i zwracam sie do Rady Naukowej Wydziatu Technologii i Inzynierii
Chemicznej Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Przedtozona
praca stanowi istotny wkfad w rozwdj naukowy i techniczny dyscypliny nauki chemiczne, w
obszarze materiatow polimerowych. Biorgc pod uwage poziom naukowy pracy, jest staranne
zredagowanie, znakomity warsztat badawczy Pana mgr. inz. Wojciecha Huberta Bednarka
oraz jego wyrozniajacy dorobek edukacyjny i naukowo-badawczy, wnioskuje o wyréznienie

jego pracy doktorskiej.



