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Recenzja

rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Majki Odalanowskiej
pt. ,Struktura nadczgsteczkowa i wlasciwosci fizykochemiczne kompozytow
polipropylenu z drewnem”

Podstawa do wykonania recenzji byla uchwata Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Poznanskiej z dnia 04 lipca 2023 r

Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Rozprawa mgr inz. Majki Odalanowskiej ,,Struktura nadczgsteczkowa i wlasciwosci
fizyko-chemiczne kompozytéw polipropylenu z drewnem”, zostala wykonana pod opieka
promotora dr hab. inz. Stawomira Borysiaka, prof. PP i promotora pomocniczego dr inz.
Aleksandry Grzabka-Zasadziniskiej.

Oceng rozprawy oparto na przekazanych materiatach, czyli zawartosci rozprawy

doktorskiej wraz z zalagczonymi 6 publikacjami oraz oswiadczeniami wspétautorow.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Praca o objgtosci 226 stron zawiera dwie czesci, pierwsza to 111 stron rozprawy
zawierajgce tzw. przewodnik po publikacjach i druga z opisem aktywnosci naukowej
doktorantki, publikacjami i oswiadczeniami wspotautoréw publikacji.

Pierwsza czg$¢ zawiera: spis tresci, spis skrotow i oznaczen, streszczenie, abstract,
wprowadzenie teoretyczne, hipoteze, cel i zakres pracy. Nast¢pnie Doktorantka przedstawita
omowienie dorobku naukowego bedacego podstawa dysertacji, w ktorym opisata wyniki badan
trzech nurtéw badawczych. Calosé tej czesci zamknela podsumowaniem i zestawieniem
bibliografii.

Praca jest bardzo obszerna, zostala przedstawiona w uktadzie typowym dla prac
opartych na cyklu publikacji. Ilustracje przedstawione w pracy zostaly bardzo starannie
przygotowane, jedynie na rys. 11 stabo widoczna jest czg$¢ opisow. W publikacji 4 na rys. 4

nie opisano osi Y. Praca jest napisana poprawnym jezykiem, wyjatkowo starannie. W pracy
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pojawiaja si¢ drobne bledy stylistyczne np. w hipotezie badawczej i edytorskie - nie

numerujemy bibliografii.
Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Autorka rozprawy w bibliografii zawarta 168 pozycji. Jedynie dwie pozycje to odnosniki po
polsku, a pozostale sg publikacjami po angielsku. W pracy odniesiono si¢ w znacznej czesci do
publikacji z ostatnich lat (80 prac wydanych po 2015 roku). Publikacje te dotyczyly:
kompozytéw polimerowych z napelniaczem lignocelulozowym, charakterystyki napetniaczy
1 wplywu modyfikacji tych napetniaczy na wlasciwosci fizykochemiczne kompozytow WPC.
Zacytowane przez Doktorantk¢ pozycje literatury zostaly dobrane we wiasciwy sposéb,

a ich zawartos¢ zostala wykorzystana poprawnie.
Ocena celu rozprawy

Doktorantka w pracy przedstawita hipoteze badawcza i cel pracy. Postawila hipoteze, ze
modyfikacja napelniacza lignocelulozowego wplynie na jego aktywnos$¢ nukleacyjng
i struktur¢ nadczasteczkowa osnowy polimerowej, a w konsekwencji pozwoli zmienié
wlasciwosci uzytkowe materiatow kompozytowych. Ponadto modyfikacja napetniacza wplynie
na podwyzszenie odpornosci kompozytow na dziatanie drobnoustrojow.

Mgr inz. Majka Odalanowska za cel pracy przyjela przeprowadzenie: modyfikacji
fizycznej i modyfikacji chemicznych napetniacza lignocelulozowego, okreslenie wplywu tych
procesow na aktywnos$¢ nukleacyjna oraz struktur¢ nadczasteczkows osnowy polimerowe;j,
otrzymanie materialéw kompozytowych technikami wytlaczania i wtryskiwania oraz
przeprowadzenie ich charakterystyki fizykochemiczne;j.

Hipoteza badawcza i cele rozprawy zostaly wiasciwie i jasno sformulowane,
zuwzglednieniem aktualnych kierunkéw badawczych. Autorka powiazala modyfikacje
napetniacza, a w konsekwencji cechy struktury nadczasteczkowej kompozytow z mozliwoscia

ich przetwarzania technikami wytlaczania i wtryskiwania oraz ich wigsciwosciami.
Ocena zastosowanych metod badawczych

Autorka  rozprawy  prowadzila  charakterystyke  fizykochemiczng  napelniaczy
lignocelulozowych przed i po modyfikacji. Do tej charakterystyki stosowata: metody ekstrakcji
stuzgce ocenie budowy chemicznej napelniacza przed i po modyfikacji, chromatografie
gazowy, dyfrakcje rentgenowska (XRD) oraz spektroskopie w podczerwieni z transformacja
Fouriera (FTIR) 1 mikroskopi¢ optyczng. Natomiast do okreslenia wlasciwosci

fizykochemicznych i uzytkowych otrzymanych kompozytéw z wykorzystaniem technik takich
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jak: XRD, roznicowa kalorymetria skaningowa (DSC), FTIR, mikroskopia w s$wietle
spolaryzowanym z przystawkg termiczng, badania przyspieszonego starzenia, badania
mykologiczne, badania wytrzymalosciowe, chromatografia gazowa, badania spektroskopii
magnetycznego rezonansu jadrowego ('HNMR, !)CNMR), atomowa spektrometria
absorpcyjna (AAS).Badania NMR i AAS wykorzystano do analizy cieczy jonowych.

Do realizacji pracy mgr. inz. Majka Odalanowska wykorzystywata bardzo duzo technik
badawczych, w tym te z obszaru zaawansowanych technologii. Metody badan zostaly dobrane

wiasciwie, poprawnie opisane, a Doktorantka poprawnie zinterpretowala ich wyniki.

Ocena merytoryczna pracy

Podstawa rozprawy doktorskiej mgr inz. Majki Odalanowskiej jest sze$¢ publikacji. Publikacje
stanowig spdjny tematycznie cykl artykutléw naukowych. Sg to publikacje z listy JCR o IF od
1,104 do 6,123, ich taczny IF wynosi 24,377 a laczna liczba punktéw ministerialnych wynosi
590. Oba wskazniki sg bardzo wysokie, co wskazuje na wysoka warto$¢ merytoryczng pracy.
Zabraklo informacji o udziale procentowym Doktorantki w opublikowanych publikacjach.

Streszczenie 1 jego tlumaczenie wskazuje na potrzebg podjecia tematyki pracy, jest
wnim tez przedstawiony cel pracy oraz krotko oméwiona jej zawartos¢. Doktorantka
w streszczeniu krotko omowila zawarto$¢ artykuldw stanowigcych podstawe rozprawy
1 powigzala je z zaproponowanymi nurtami badawczymi. Streszczenie zamyka opis uzyskanych
wynikow i powigzanie ich z postawiong hipoteza.

Stan opisu zagadnien poruszanych w rozprawie jej Autorka przedstawila w rozdziale
,» Wprowadzenie teoretyczne”, ktory zawiera opis:

e kompozytéw polimerowych z napetniaczem lignocelulozowy,

e charakterystyke napehiaczy lignocelulozowych, w ktdrej Doktorantka skupila sie nad
opisem budowy napetniaczy lignocelulozowych, polimorfizmu celulozy, modyfikacji
chemicznych i fizycznych napelniaczy lignocelulozowych, sformutowata tez
wymagania stawiane nowym metodom modyfikacji,

e wplywu modyfikacji napetniaczy lignocelulozowych na wlasciwosci fizykochemiczne
kompozytow WPC, a zwlaszcza na aktywnos¢ nukleacyjna napelniaczy w ukladach
kompozytowych i na aktywno$é¢ biologiczng oraz ochrone przed promieniowaniem
UV kompozytow WPC,

e wybranych metody modyfikacji napetniaczy lignocelulozowych tj. modyfikacja
termiczna, modyfikacja z uzyciem cieczy jonowych i za pomoca zwigzkow

pochodzenia roslinnego.



Opisy w rozdziale zamyka podsumowanie studiow literaturowych.

Hipoteza i cel pracy oraz zastosowane metody badawcze zostaly ocenione we
wczesniejszych czgsciach recenzji.

Omowienie zakresu pracy Autorka rozpoczgla od przedstawienia nurtoéw badawczych
podjetych w pracy, po czym przedstawita zakres przeprowadzonych prac badawczych
stuzacych realizacji badan w kazdym z podjetych nurtow badan, a przedstawila to schematem
ulatwiajacym czytajacemu analizg planu badan.

Wyniki badan Doktorantka przedstawila w czesci nazwanej ,,Omowienie dorobku
naukowego be¢dacego podstawa dysertacji”, w te] czg¢sci opisata wyniki badan prowadzonych
w kolejnych nurtach badawczych, ktore zostaly przedstawione w szesciu artykutach cyklu
publikacji.

Pierwszy nurt badawczy dotyczyl modyfikacji termicznej drewna oraz zaleznosci
pomiedzy modyfikacja termiczna drewna a strukturg nadczasteczkowa kompozytow.
Modyfikacj¢ termiczng drewna oraz jej wplyw na wilasciwosci kompozytow WPC
z polipropylenem opisano w publikacji [P1. Odalanowska M., Borysiak S., Influence of wood
thermal modification on the supermolecular structure of polypropylene composites, Polymer
Composites, 2021, 42 (4), 2087-2100]. W drugiej publikacji przedstawiono wyniki modyfikacji
drewna, ktorej celem bylo uzyskanie drewna o roznej zawartosci celulozy i hemicelulozy [P2.
Odalanowska M., Borysiak S., Analysis of nucleation activity of wood fillers for green polymer
composites, Fibers and Textiles in Eastern Europe, 2018, 26, 66-72]. Wyniki analizy wplywu
tak zmodyfikowanego drewna na wlasciwosci WPC, a zwlaszcza analizy przebiegu procesu
nukleacji polipropylenu pozwolily Doktorantce na zweryfikowanie hipotezy, o zdolnos¢
nukleacyjnej napehiaczy lignocelulozowych i jej zaleznosci od zawartosci i struktury dwoch
polisacharydow: celulozy i hemicelulozy.

Drugi nurt badawczy mgr inz. Majki Odalanowskiej dotyczyt otrzymania materiatow
kompozytowych zawierajacych napelniacz poddany chemicznej modyfikacji z uzyciem
zaprojektowanych i zsyntezowanych cieczy jonowych. Ciecze jonowe zastosowane do
modyfikacji drewna zawieraja grupy funkcyjne zdolne do tworzenia wigzan kowalencyjnych
z grupami hydroksylowymi tego napelniacza. Procesy syntezy prowadzono przy ograniczonej
ilosci rozpuszczalnika organicznego. Publikacje: P3. Borysiak S., Grzabka-Zasadzifiska A.,
Odalanowska M., Skrzypczak A., Ratajczak I., The effect of chemical modification of wood in
ionic liquids on the supermolecular structure and mechanical properties of wood/polypropylene
composites, Cellulose, 2018, 25, 4639-4652 i P4. Odalanowska M. Skrzypczak A. Borysiak S.,

Innovative Ionic Liquids as Functional agent for Wood-Polymer Composites, Cellulose, 2021,
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28, 10589-10608, zawieraja wyniki badan prowadzonych w tym nurcie badawczy. W wyniku
badan przedstawionych w pracy P3 stwierdzono, 7e przeprowadzona modyfikacja
z zastosowaniem cieczy jonowej: bis(trifluorometylosulfonylo) imidu didecylodimetylo-
amoniowego byla odpowiedzialna za istotne zmiany w procesie zarodkowania drewna
w osnowie polipropylenowej. Obrobka drewna ta cieczg wplynela réwniez na krystalizacje
osnowy polimerowej w dwoch odmianach polimorficznych. Okreslono zalezno$¢ pomiedzy
aktywnoscia nukleacyjng drewna zmieniajacg si¢ w wyniku modyfikacji chemicznej
a wlasciwosciami mechanicznymi kompozytow. Wyniki badan z zastosowaniem czterech
innych cieczy jonowych zsyntetyzowanych przez Doktorantke przedstawiono w publikacji P4.
Zmiana budowy chemicznej cieczy modyfikujace] wplywala na ksztaltowanie odmian
polimorficznych PP, powodowata zmiany aktywnosci nukleacyjnej napetniaczy, powstawanie
zmieniajgcej si¢ struktury transkrystalicznej na granicy faz polimer-napetniacz, zmieniajacymi
si¢ wynikami badan mechanicznych. W wyniku badan prowadzonych w tym nurcie badawczym
stwierdzono, ze mozliwe jest zaprojektowanie cieczy jonowej, zawierajgcej reaktywna grupe
funkcyjna, zdolna do interakcji z grupami hydroksylowymi czgsteczek celulozy.

Trzeci nurt badawczy w rozprawie mgr inz. Majki Odalanowskiej dotyczyt wpltywu
czynnikéw zewnetrznych na WPC i poszukiwania ekologicznego, czynnika modyfikujacego,
zdolnego do poprawy zarowno odpornosci kompozytow na dziatanie promieniowania UV, jak
i na dzialanie grzybow. Doktorantka zastosowala uklady hybrydowe zawierajace zwigzki
silanowe oraz ekstrakt propolisu. W publikacji: P5 Propolis and Organosilanes as Innovative
Hybrid Modifiers in Wood-based Polymer Composites (Odalanowska M., Wozniak M.,
Ratajczak I., Zielinska D., Cofta G., Borysiak S., Materials, 2021, 14, 464-1-464-18)
przedstawiono charakterystyke kompozytow drewno/polipropylen, w ktérych odnawialny
napetniacz poddano dziataniu ekstraktu z propolisu oraz dwoch innowacyjnych preparatow
propolisowo-silanowych. Celem badan w P5 bylo okreslenie wplywu modyfikacji drewna na
struktur¢ nadmolekularna oraz wilasciwosci uzytkowe kompozytow, w tym odpornos¢ na
dziatanie grzybow. Cel pracy osiagnigto, drewno poddane dzialaniu propolisu i preparatow
propolisowo-silanowych wykazalo odpornos¢ na plesnie, ponadto zmienita si¢ zdolnosé¢ do
nukleacji drewna w PP, utworzyla si¢ warstwa transkrystaliczna, zaobserwowano poprawe
wilasciwosci wytrzymalosciowych otrzymanych kompozytow WPC. Cechy te zmieniaty sie
wraz ze zmiang sposobu modyfikacji. W publikacji P6 Bioactive propolis-silane system as
antifungal agent in lignocellulosic-polymer composites, (Odalanowska M., Cofta G., Wozniak
M., Ratajczak I, Rydzkowski T., Borysiak S. Materials, 2022, 15, 3435-1-3435-22)
przedstawiono wyniki badan kompozytow WPC wytworzonych z uzyciem hybrydowego
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modyfikatora  propolisowo-silanowego,  wyselekcjonowanego ~w  trakcie  badan
przedstawionych w pracy P5. Celem tej modyfikacji byto jednoczesne zwigkszenie odpornosci
na atak grzybow i promieniowanie UV, przy dobrej adhezji migdzyfazowej komponentow.
Probki kompozytéow poddano badaniom mykologicznym, przeprowadzono tez badania
biologiczne probek poddanych wezesniej dziataniu promieniowania UV, dzigki temu okreslono
wplyw obu czynnikow na niszczenie powierzchni materialow kompozytowych. Wyniki badan
pozwolily stwierdzi¢, ze modyfikacja napelniacza lignocelulozowego z uzyciem propolisu
wplywa na zwigkszenie odpornosci WPC na grzyby. Obrobka drewna za pomoca hybrydowego
uktadu propolisowo-silanowego wplywa na zahamowanie foto- i biodegradacji materialow
WPC. Wykazano, ze zastosowany innowacyjny hybrydowy system modyfikujacy moze dziata¢

zaréwno jako skuteczny i ekologiczny stabilizator UV, jak i srodek przeciwgrzybiczy.

W pracy mgr inz. Majki Odalanowskiej przedstawiono badania dotyczace kompozytow
polimer-drewno. Jest to tematyka badan podejmowana od wielu lat, ale mgr inz. Majka
Odalanowska swoje badania skierowala na ciggle nierozwiazane problemy dotyczace tych
materialow, takie jak: staba adhezja napelniacza i osnowy, slaba odpornos¢ na dzialanie
grzybow i bakterii oraz UV. Te cechy WPC ograniczaja mozliwos¢ ich wdrazania do praktyki
przemystowej. Pozwala to stwierdzic, ze kierunek badan podjetych w rozprawie zostat dobrany
wlasciwie. Rozwigzania zaproponowane przez Doktorantk¢ w celu ograniczenia wad
kompozytow WPC sg bardzo interesujace, a uzyskane wyniki wskazujg, ze zostaly wilasciwie

zrealizowane. Bardzo wysoko oceniam warto$¢ merytoryczng pracy.

Ocena omowienia wynikow badan

Wyniki badan Doktorantka przedstawila, zinterpretowala i omowita we wilasciwy sposob, co
potwierdzajg takze pozytywne recenzje opublikowanych prac. W procesie omawiania i dyskusji
wynikow badan Doktorantka postuguje si¢ wieloma odnosnikami do publikacji innych

naukowcow.

Ocena mozliwosci praktycznego zastosowania wynikow badan

Kompozyty WPC to materialy, ktore stopniowo sg wprowadzane na rynek. Ograniczenie wad
tych materialéw, przy ich podwyzszonych wlasciwosciach wytrzymatosciowych stwarza
szans¢ na poszerzenie kierunkéw zastosowan tych materialdow. Analiza cyklu zycia
zaproponowanych rozwigzan w powigzaniu z analizg ekonomiczng pozwoli wybraé¢ najlepsze

rozwigzania do wdrozenia ich w przemysle.



Ocena oryginalno$ci rozwigzania problemu naukowego

Problem naukowy postawiony przez Doktorantke;: zaproponowana modyfikacja fizyczna oraz

modyfikacje chemiczne napetniacza lignocelulozowego oraz modyfikacja WPC to rozwigzania

oryginalne.

Pytania dotyczace rozprawy

e Ktore metody modyfikacji mgr inz. Majka Odalanowska uznaje za najlepsze, majace
szans¢ na wdrozenie do praktyki przemystowej.

e W opisie kompozytow Autorka uzywa pojecia matryca. Pojgcie matryca w
przetworstwie tworzyw uzywa si¢ do opisu narzedzi, dlatego tez korzystne jest

zamienienie pojecia matryca na pojecie osnowa kompozytow.

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedz¢ teoretyczng kandydata w

dyscyplinie oraz umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska mgr inz. Majki Odalanowskiej jest bardzo interesujaca praca naukowa.
Doktorantka wykazala si¢ wiedzg teoretyczng, doswiadczeniem badawczym i umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wyniki badan zwigzanych z rozprawg doktorska
przedstawita w szesciu recenzowanych publikacjach z listy JCR. Doktorantka jest

wspotautorem tacznie 11-tu publikacji z listy JCR i 11-tu prezentacji konferencyjnych.

Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej
Biorac pod uwage przedstawione powyzej opinie stwierdzam, iz praca mgr inz. Majki
Odalanowskiej pt. ,Struktura nadczgsteczkowa i wlasciwosci fizyko-chemiczne
kompozytow polipropylenu z drewnem”, odpowiada wymogom stawianym rozprawom
doktorskim przez obowigzujaca ustawe.

Doktorantka zrealizowatla cele pracy i potwierdzita postawiong hipotezg badawczg.
Dlatego wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Nauki

Chemiczne Politechniki Poznanskie;j.

Whiosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Majki Odalanowskiej odznacza si¢ oryginalnoscig

zaproponowanych metod modyfikacji napelniacza lignocelulozowego. Doktorantka wykonata



szeroki zakres badan w ramach trzech nurtéow badawczych zwigzanych z réznymi typami
modyfikacji. Dzieki poznaniu przez Doktorantke zaleznosci pomiedzy rodzajem modyfikacji
napelniacza, a aktywnoscig nukleacyjng napelniacza, strukturg nadczgsteczkowg
i wlasciwosciami fizykochemicznymi, w tym uzytkowymi kompozytéw polimerowych
stworzyla ona podstawy do mozliwosci projektowania whasciwosci WPC. Dzigki uzyskanym
wynikom rozprawy praca ma walory wdrozeniowe. Wymienione zalety rozprawy mgr inz.

Majki Odalanowskiej sa dla mnie podstawa do wnioskowania o jej wyrdznienie.
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