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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Inez Kowalczyk pt. ,,Poliestrowe kopolimery blokowe na bazie
surowcOow pochodzenia roslinnego”, ktérej promotorem jest dr hab. inz. Elzbieta Piesowicz, prof.
ZUT, a promotorem pomocniczym dr inz. Magdalena Kwiatkowska.

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostala opracowana na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechaniczne;j i
Mechatroniki, prof. dr hab. inz. Mirostawa Pajora z dnia 14 pazdziernika 2022 r. oraz uchwaty Rady
Dyscypliny Inzynieria Materialowa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie z dnia 4 lipca 2023 roku.

2. Przedmiot recenzji

Przedlozona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Inez Kowalczyk zawiera oryginalne
wyniki badan dotyczace poliestrowych kopolimeréw blokowych. Nowe materialy poliestrowe
otrzymane zostaly z wykorzystaniem surowcOw ze zrodet odnawialnych, z zachowaniem
zadowalajacych wlasciwo$ci mechanicznych.

3. Ogolna charakterystyka rozprawy

Recenzowana praca doktorska zostala wykonana pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Elzbiety
Piesowicz, prof. ZUT oraz dr inz. Magdaleny Kwiatkowskiej w Katedrze Technologii
Materiatowych Wydzialu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Tematyka dysertacji zawarta jest w zakresie badan
prowadzonych przez grup¢ badawcza Promotoréw pracy, obejmujagcym m.in. technologi¢ polimeréw
oraz przetworstwo i recykling tworzyw sztucznych. Prof. Elzbieta Piesowicz oraz dr Magdalena
Kwiatkowska sg specjalistkami w zakresie syntezy, modyfikacji wlasciwosci i zastosowania
materialéw polimerowych, w tym materialéw poliestrowych. Doktorantka miata zatem mozliwos$¢
nabycia wiedzy i doswiadczen badawczych w grupie o wysokiej, ugruntowanej pozycji naukowej, co
jest dostrzegalne podczas lektury niniejszej pracy doktorskie;j.
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Recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Inez Kowalczyk ma konwencjonalny uktad,
z zachowaniem typowych dla prac doktorskich podziatem rozdzialéw. Praca doktorska liczaca 143
stron zostata podzielona na dwie gléwne czesci — literaturowa i eksperymentalng. Cze$¢ literaturowa
obejmuje 24 strony, natomiast czg$¢ doswiadczalna zawiera si¢ na 82 stronach, co wyraZnie
wskazuje, ze znaczna czg$¢ rozprawy zostala poswigcona na oméwienie przeprowadzonych badan
oraz analizie otrzymanych wynikow. Praca zawiera klasyczne elementy, a mianowicie streszczenia w
jezyku polskim i angielskim, spis tresci, wprowadzenie, wykaz najwazniejszych skrétdw, czesé
literaturowg wraz z podsumowaniem, cel i zakres pracy, czgs¢ eksperymentalng (obejmujaca opis
metodologii badan wraz z dyskusjg otrzymanych wynikéw), podsumowanie i wnioski, spis rysunkéw
i tabel oraz opis dorobku naukowego.

Zamieszczony wykaz skrotow i oznaczen stosowanych w pracy doktorskiej jest elementem, ktory
w sposOb znaczgcy utatwia §ledzenie toku, celu i sposobu prowadzenia eksperymentéw a takze ich
interpretacj¢. Kolejnym elementem tradycyjnym w strukturze pracy jest wprowadzenie, ktdre
stanowi zapowiedz tematyki pracy, naswietla tlo problemu badawczego, tym samym uzasadniajac
celowos¢ podjetego kierunku badan. Jest on bardzo wazny z punktu widzenia osadzenia pomystu
badawczego w wybranej dyscyplinie i sformutowania problemu badawczego.

Praca zawiera 62 rysunki i 26 tabel, z czego 5 rysunkéw oraz 2 tabele dotycza analizy danych
literaturowych, natomiast reszta sktada si¢ na opis osiggnig¢ Doktorantki. Takie zestawienie
potwierdza, ze zasi¢g wzbogacenia stanu wiedzy przewaza nad analizg stanu aktualnego, co jest
relacjg wilasciwg. Przedstawione ilustracje i tabele cechuje wysoki poziom graficznego
dopracowania, sg przejrzyste i fatwe w interpretacji.

Spis literatury obejmuje 182 pozycje, przy czym do cze¢sci literaturowej odnosi si¢ 154 pozycji.
Kolejne 28 pozycji zostaly zacytowane w czesci doswiadczalnej. Nalezg do nich publikacje, do
ktérych Autorka odnosi si¢ w trakcie opisywania metodyki badan oraz interpretacji otrzymanych
wynikow. Baza bibliograficzna jest aktualna; wigkszo$¢ przywolywanych pozycji pochodzi z
ostatnich 10 lat. Liczba zacytowanych pozycji literaturowych $§wiadczy o duzym zainteresowaniu
materialami bgdacymi przedmiotem badan i jest bezposrednim dowodem na to, ze Doktorantka
podjeta si¢ tematyki aktualnej i waznej z punktu widzenia nauki i przemystu.

Calos$¢ zostata zakonczona wykazem dorobku naukowego, ktérego Doktorantka jest autorem lub
wspotautorem. Wykaz ten obejmuje 14 opublikowanych prac w czasopismach branzowych oraz
czasopismach z listy JCR.

4. Merytoryczna ocena rozprawy

Niniejsza praca doktorska dotyczy prac badawczych nad otrzymywaniem i charakterystyka
nowych estrowych kopolimeréw multiblokowych, zawierajgcych zwigzki pochodzenia naturalnego,
w tym przypadku kwasu 2,5-furanodikarboksylowego.

Cze$¢ literaturowa pracy porusza kilka tematow, ktoére przyblizaja temat badawczy i dowodza
stuszno$ci obranego tematu. Autorka omdwila zagadnienia zwigzane z budowg chemiczng,
otrzymywaniem i wykorzystaniem kwasu 2,5-furanodikarboksylowego w syntezie r6znych
materialdéw polimerowych. Nastepnie Doktorantka scharakteryzowata kopolimery multiblokowe,
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jako elastomery termoplastyczne, materialty taczace w sobie witasciwosci kauczuku, tzw.
elastycznos¢ z mozliwoscia przetwarzania typowa dla termoplastow. W kolejnym rozdziale mgr inz.
Inez Kowalczyk przedstawiata mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych surowcéw w syntezie
materiatéw polimerowych. Konczac cze$¢ literaturowa pracy, Autorka dokonata podsumowania, w
ktorym bardzo wyraznie wskazata kierunek wytyczonych przez siebie badan. Cato$¢ czesci
literaturowej oceniam pozytywnie, gdyz Doktorantka w bardzo merytoryczny sposob przedstawita
problematyke zwigzang posrednio i bezposrednio z tematem opiniowanej pracy doktorskie;j.

Nadrzegdnym celem badan eksperymentalnych przedstawionych przez Doktorantke w
recenzowanej rozprawie byto opracowanie warunkéw syntezy oraz charakterystyka wlasciwosci
fizycznych nowych furano-estrowych kopolimeréw multiblokowych, zawierajacych jak najwigkszy
udzial monomeréw pochodzenia roslinnego. Jako monomer o najwigkszym znaczeniu Doktorantka
wskazata kwas 2,5-furanodikarboksylowy (FDCA), pozyskiwany z biomasy roslinnej stanowigcy
bio-alternatywe do petrochemicznego kwasu tetraftalowego. Gtéwnym zatozeniem realizowanych
badan byta teza, iz kopolimery skladajagce si¢ z furano-estrowych segmentdéw sztywnych (tj.
segmentéw syntezowanych z FDCA 1 maloczasteczkowego glikolu) oraz segmentéw gietkich o
r6znej budowie chemicznej, otrzymane na drodze polimeryzacji kondensacyjnej w stanie stopionym,
wykazujg wlasciwosci zblizone do kopolimeréw otrzymanych z kwasu tereftalowego, ze
szczegblnym uwzglednieniem cech elastomeréw termoplastycznych. Dazenie do zrealizowania
postawionego celu Autorka podzielita na zadania badawcze, ktére obejmowaty:

1. Ustalenie warunkéw syntezy nowych materiatéw na drodze polimeryzacji kondensacyjnej w

stanie stopionym;

2. Analizg budowy chemicznej otrzymanych homopolimeréw/kopolimeréw

o zr6znicowanym sktadzie celem potwierdzenia zaktadanej struktury;

3. Charakterystyke wlasciwosci fizycznych otrzymanych poliestrow 1 kopoliestréw

furanowych.

Dokonanie takiego podziatu jest bardzo dobrym posunigciem i stanowi zalete, poniewaz pozwala
na $ledzenie chronologicznie nastepujacych po sobie prac laboratoryjnych.

Waznym elementem cze¢$ci doswiadczalnej jest opisanie surowcdw i odczynnikOw oraz aparatury
analityczno-pomiarowej wykorzystanych przez Doktorantke w trakcie prac badawczych, a takze
charakterystyke metod badan analitycznych i wlasciwosci otrzymanych materiatéw furanowych.
Pani mgr inz. Inez Kowalczyk przed dyskusja wynikéw zawarta istotne informacje dotyczace badan,
powotujac si¢ na obowigzujace normy i podajac syntetyczny opis wykonanych czynnosci.

W czesci ,,Wyniki i Dyskusja”, Doktorantka przedstawita dyskusj¢ uzyskanych wynikéw
dotyczacych: warunkéw syntezy nowych kopolimeréw furanowych; wplywu rodzaju segmentu
sztywnego/gigtkiego na struktur¢ i wlasciwosci kopolimeréw furanowo - estrowych. Nalezy tu
podkresli¢ ze przedstawienie przez Doktorantk¢ w czesci eksperymentalnej dysertacji wynikow
badan wraz z odniesieniami do literatury, uwazam za bardzo pozyteczny element pracy, poniewaz
potwierdza on umiej¢tno$¢ krytycznego spojrzenia przez Nig na rezultaty swoich badan na tle
doniesien literaturowych. Swiadczy to réwniez o bardzo dobrym przygotowaniu Doktorantki i
wskazuje na Jej dobre rozeznanie w tematyce podejmowanej w rozprawie. Pani mgr inz. Inez
Kowalczyk dowiodla znajomosci nowoczesnych technik badawczych i umiej¢tnosci wnikliwej
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interpretacji. Pozwolilo to Doktorantce na potwierdzenie zatozonej tezy badawczej, ze kwas 2,5-
furanodikarboksylowy z powodzeniem moze by¢ stosowany zamiast petrochemicznego kwasu
tetrafalowego do otrzymywania kopolimeréw estrowych.

5. Uwagi krytyczne, pytania merytoryczne oraz dyskusyjne

W ogblnym odbiorze rozprawe oceniam pozytywnie pod wzgledem struktury pracy jak i
redakcji (tekst i grafika). W pracy wystepuja drobne btedy edytorskie dotyczace migdzy innymi:
odstgpdéw miedzy cyframi a jednostkami (np. strona 60), zamiennego stosowania kropi i przecinka
(np. tabela 14 — przecinek, tabela 15 — kropka), pewnej niekonsekwencji przy edycji tekstu (Tabela 5
— kursywa pochylona). Korzystajac z mozliwosci, chcialabym zwrdci¢ si¢ do Doktorantki z prosba o
wyjasnienie pewnych zagadnien, ktérych zabrakto mi w recenzowanej pracy, a ktérych wyjasnienie
zapewne bedzie mozliwe w trakcie obrony:

1. Temat pracy: ,,Poliestrowe kopolimery blokowe na bazie surowcéw pochodzenia roslinnego”
— W moim odczuciu sformutowanie ,,na bazie” pochodzi z j¢zyka potocznego, ktére mozna
zastgpi¢: ,,z wykorzystaniem surowcow ...”

2. W pracy zabraklo rozdziatu 4 — pewnie biad przy edycji pracy

3. Strona 41 — skurcz
... samoistne odksztalcenie si¢ probek w czasie tzw. ,,skurcz wtoérny”. Prawdopodobnie efekt ten
zwigzany jest ze zmianami w mikrostrukturze kopolimeréw podczas ich przechowywania w
temperaturze pokojowej” — prosz¢ o wyjasnienie jakie zmiany mogly zajs¢ i po jakim czasie
widoczny byt skurcz ?

4. Strona 43. Réznicowa kolorymetria skaningowa
Prosze o doprecyzowanie jakie masy probek byty stosowane podczas badan.

5. Strona 43. Termiczna analiza dynamicznych wtasciwosci mechanicznych DMTA
Prosze o doprecyzowanie jaki test/badanie byto prowadzone.

6. Strona 44. Analiza termograwimetryczna
Pomiar prowadzono w zakresie temperatur 20 °C — 700 °C, predkos¢ 20 °C/min. — prosze o podanie
masy probki oraz wskazanie dlaczego przy pomiarze zastosowano takg predkos¢ grzana. Masa
probki w przypadku badan z zakresu analizy termicznej ma decydujgcy wptyw na uzyskany wynik.

7. Strona 45. Twardo$¢
Prosze o doprecyzowanie w jakiej temperaturze dokonano pomiardw.
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8. Strona 45. Wskaznik szybkoS$ci ptynigcia
....Badania prowadzono w czterech ré6znych wartosciach temperatury pod obcigzeniem 2,16kg.”
Prosze o podanie w jakich temperaturach prowadzono badania.

9. Strona 69. Zjawiska relaksacyjne
Dlaczego Dyplomantka przy analizie metodg DMTA nie pokazata zalezno$ci modutu stratnosci (E”)
w funkcji temperatury? Czy wedtug opinii Doktorantki zalezno§¢ modutu E” nie wnosi zadnych
dodatkowych informac;ji?

10. Strona 72.

W czgsci ,,Opis metod badawczych” fragment dotyczacy analizy termograwimetrycznej zostat
podany zakres temperatur 20 °C — 700 °C. Natomiast na rys. 27, 28 oraz 29 zostaty podane temp. od
150 °C do 600 °C. Czemu Doktorantka nie podata catego zakresu? Czy to jest zwigzane z woda
zawartg materialach? Tu nasuwa si¢ pytanie czy probki przed pomiarami byly poddawane
kondycjonowaniu w podwyzszonej temperaturze. Jak tak to prosz¢ o podanie temperatury.

11. Strona 76. Wskaznik MFR
Prosze o wyjasnienie wyboru temperatur do pomiaréw. Przy temperaturze 240 °C MFR wyniost
200 g/10 min? Czy tak miato by¢ ?

6. Podsumowanie

Analizujgc poszczegllne rozdziaty rozprawy jako calo$ciowg prace naukows, nalezy
stwierdzi¢, ze stanowi ona logiczny uktad. Przedstawiona praca potwierdza umiej¢tno$¢ Doktorantki
w zakresie formutowania celéw badawczych i takiego planowania procesu badawczego, ktéry te cele
pozwala osiggna¢. Dodatkowo badania wnoszg istotne walory poznawcze i aplikacyjne w
odniesieniu do otrzymywania i ksztaltowania wilasciwosci nowych materiatéw poliestrowych z
wykorzystaniem surowcOw pochodzacych ze zrédet odnawialnych. Tresci rozprawy dowodza, ze
mgr inz. Inez Kowalczyk dobrze odnajduje si¢ w przedmiotowej problematyce, dowiodta
umiejetno$ci samodzielnego formulowania probleméw naukowych, prowadzenia analiz dla ich
rozwigzania, a takze umiejetnose prezentowania wynikow
i wnioskowania ogodlnego. Nie stwierdzam zadnych istotnych uchybien w tym zakresie
i oceniam orientacj¢ w przedmiocie zagadnienia, w tym jego przygotowanie merytoryczne
i naukowe, pozytywnie.

Biorgc pod uwage powyzsze fakty stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Inez
Kowalczyk, pt. ,Poliestrowe kopolimery blokowe na bazie surowcéw pochodzenia roslinnego”
spelnia wymagania prawne zapisane w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21 czerwca
2016 1., poz.882) stawiane rozprawom doktorskim i Kandydatom ubiegajgcym si¢ o nadanie stopnia
doktora. Dlatego wnosz¢ do Wydzialu InzZynierii Mechanicznej 1  Mechatroniki
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Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecie o dopuszczenie Pani mgr inz.
Inez Kowalczyk do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie wnosze¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o przyznanie wyrdznienia przedtozonej do recenzji
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Inez Kowalczyk zatytulowanej ,,Poliestrowe kopolimery
blokowe na bazie surowcéw pochodzenia ro§linnego”.
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