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1. Aktualno$¢ przedmiotu rozprawy i rozpoznawalno$é¢ naukowa mgr inz. Agnieszki
Szadkowskiej

Tematyka rozprawy doktorskiej jest aktualna i w obliczu obecnych wyzwar odnosnie ekologii,
ochrony naturalnego srodowiska cztowieka, zastepowania materiatéw petrochemicznych
polimerami z biomasy niezwykle uzyteczna. Tematyka rozprawy byta przedmiotem sporej
liczby publikacji naukowych na catym $wiecie. Niemniej jednak zastosowanie hybrydowego
uktadu plastyfikujgco-modyfikujacego, ktory zapewnit poprawe udarnosci, jak i wydtuzenia,
przy zachowaniu wytrzymatosci mechanicznej i sztywnosci odpowiedniej dla PLA jest
zadaniem ambitnym i oryginalnym. Dorobem naukowy publikacyjny i badawczy autorki jest
znaczacy 17 artykutéw z impact factorem, a liczba Hircha wg. web of science i bazy Scopus
wynosi 6. Dodatkowym atutem s3 liczne patenty, nagrody, wyréznienia i medale za
dziatalnos¢ innowacyjng w znacznej czeséci zwigzane z tematyka rozprawy doktorskiej.

2. Ogdlna charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Oceniania rozprawa obejmuje 166 stron maszynopisu wraz z literatura i prezentacjg dorobku
naukowego mgr inz. Agnieszki Szadkowskiej, ktéry zajmuje 11 stron. Cytowana w rozprawie
literatura zajmuje 21 stron. Rozprawa podzielona jest na 3 czesci i posiada 16 rozdziatéw i 30
podrozdziatébw. Zaprezentowany w 7 pierwszych rozdziatach przeglad literatury jest
wszechstronny i potwierdza aktualno$¢ przeprowadzonych badan oraz do$wiadczenie i
wiedze doktorantki. Jest troche za obszerny i za bardzo skoncentrowany na wiedzy o chemii
polimeréw, ktéra w matym stopniu jest pdzniej wykorzystywana. Brakuje tez, cho¢ kilku
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pozycji literatury z zakresu kompozytéw hybrydowych i odniesienia sie do tytutu pracy,
niemniej uzyskane wnioski literaturowe sg poprawne. Za niekorzystne dla zrozumienia pracy
uwazam natomiast sformutowanie naukowego celu i tezy pracy dopiero na 61 strony
rozprawy. Moim zdaniem po wprowadzeniu do zagadnienia naukowego powinno sie
sformutowac cel i zakres pracy, a dopiero p6zniej dokonywac przegladu literatury pod katem.
przedstawionego ogélnie zagadnienia. Réwniez podziat na trzy czesci i rozpoczynanie w kazdej
z nich numeracji rozdzialéw od poczatku jest nienajlepszym rozwigzaniem. Nie mam
natomiast zastrzezen co do samego celu i sposobu sformutowania tezy naukowego pracy.
Sformutowano cel aplikacyjny pracy jakim bylo opracowanie kompozytéw z udziatem
poliaktydu (PLA) i termoplastycznej skrobi kukurydzianej (TPS) o konkurencyjnych
wtasciwosciach uzytkowych do polimeréw sktadowych. Dla osiggniecia tak postawionego
celu utylitarnego uznano stusznie za niezbedne opracowanie efektywnego hybrydowego
uktadu plastyfikujaco, ktéry zapewni zaréwno poprawe udarnoici przy zachowaniu
wytrzymatosci mechanicznej PLA. Za cel naukowy pracy uznano poznanie mechanizmu
oddziatywan uktadu plastyfikujaco/modyfikujacego na wiasciwosci kompozytéw PLA/TPS.
Dodatkowo zatozono trzy tezy badawcze: - ilo$¢ uzytego plastyfikatora (gliceryny) ma wptyw
na witasciwosci mechaniczne termoplastycznej skrobi kukurydzianej, a udziat polimeréw
sktadowych, rodzaj oraz zawarto$¢ modyfikatora (zawierajgcego reaktywne grupy funkcyjne)
na strukture i wtasciwosci uzytkowe mieszanin polilaktydu i termoplastycznej skrobi
kukurydzianej, - dodatek plastyfikatora wptywa korzystnie na wiasciwosci uzytkowe mieszanin
PLA/TPS, zwiekszajac wydtuzenie i udarnos$¢, a tym samym ich odporno$¢ na kruche pekanie,
- dodatek nanokrzemionki sferycznej do mieszanin PLA/TPS otrzymanych z udziatem
plastyfikatora powoduje dalszg poprawe ich wtasciwosci mechanicznych. Taki sposéb
systematyki badan jest poprawny aczkolwiek zatozenia sg bardzo ogéine i nie odnosz3 sie do
wyjasnienia przyczyn opisywanych zjawisk. W czeéci badawczej bardzo starannie dokonano
opisu wszystkich materialéw uzytych do badan oraz aparatury uzytej do wytworzenia
prébek co utatwia czytanie pracy i wiasciwe zrozumienie postawionych wnioskéw.
Podobnie metodyka prowadzonych badarn opisana jest starannie i rzetelnie. Na 60 stronach
przedstawiono wyniki badar i ich oméwienie. Pierwszy z rozdziatéw opisuje doktadnie sposéb
otrzymywania mieszanin skrobi termoplastycznej z plastyfikatorem wykorzystywanych w
dalszych badaniach i ocenia wptyw dodatku gliceryny na wtasciwosci fizykomechaniczne oraz
strukture nad czasteczkowg wytworzonych czterech kompozycji. W drugim rozdziale opisano
wtasciwosci wytworzonych mieszaniny polilaktydu i skrobi kompatybilizowane bezwodnikiem
maleinowym. Podsumowanie tego rozdziatu jest zbyt ogdlne — to raczej raport z obserwacji
niz proba wyjadnienia otrzymanych wynikow poprzez analize zjawisk wystepujacych
w mieszaninach. W rozdziale Il nanokompozyty PLA/MPLA/TPS opisano hybrydowe
mieszaniny na osnowie termoplastycznej skrobi kukurydzianej i polilaktydu z udziatem 3 %
mas. plastyfikatora (niereaktywnego lub reaktywnego), otrzymywane metody wyttaczania
przy uzyciu wyttaczarki dwuslimakowej wspotbieznej. Przedstawiono sposéb wytwarzania
oraz uzyskane mikrostruktury i wiasciwosci fizyko-mechaniczne  wytworzonych
nanokompozytéw. Kazdy z zastosowanych nanonapetniaczy powodowat w wiekszosci
przypadkow spadek wtasciwosci wytrzymatosciowych takich jak wytrzymatoéé na rozcigganie
czy zginanie, modut sprezystosci czy udarnosé, wzrastaty natomiast wydtuzenia przy zerwaniu.
W rozdziale 4 podsumowanie i wnioski koricowe w 14 podpunktach sfomutowano ocene
przeprowadzonych badan. Przedstawione wnioski s dos¢ szczegdtowe i w zbyt matym stopniu
odnosza sie do postawionej bardzo ambitnych tez aplikacyjnych i naukowych. Zostaty one
zrealizowane - niemniej uzyskane wyniki szczegblnie odnosnie  wiasciwosci



wytrzymatosciowych zastuguja na gtebszy komentarz i probe wskazania dalszego kierunku
prac badawczych. Wnioski bardziej opisuja zaobserwowane zjawiska niz wyjasniaja
mechanizmy ich powstawania. Za najbardziej istotne uwazam wykazanie wptywu oraz
wzajemnych oddziatywan kompatybilizatora (maleinowanego polilaktydu MPLA),
niereaktywnego [(poli(dimetylosiloksanu)] lub reaktywnego [poli(dimetylosiloksanolu)]
plastyfikatora oraz nanonapetniacza (Si02, A-SiO2, E-SiO2) na strukture, wiasciwosci
mechaniczne, termiczne i reologiczne mieszanin polilaktydu i termoplastycznej skrobi.
Poprawnym i aplikacyjnie ciekawym jest stwierdzenie o optymalnej zawartosci plastyfikatora
w mieszaninie PLA/MPLA/TPS oraz obserwacja, iz niezaleznie od jego rodzaju i ilosci zmienia
jej strukture oraz poprawia wydfuzenie wzgledne przy zerwaniu oraz udarnos$é. Istotnym
aspektem pracy bylo wykazanie synergicznego wptywu plastyfikatora i napetniacza na
wiasciwosci nanokompozytéw, o czym $wiadczg zaobserwowane zmiany wtaéciwosci
mechanicznych przy rozcigganiu i zginaniu. Wykazano, ze wtasciwosci nanokompozytéw
mozna projektowa¢ w zaleznosci od ich zastosowania. Rezultaty badari mogg stanowié
podstawe do produkcji na skale przemystowg np. materiatéw opakowaniowych w tym folii,
artykutéw cateringowych jednorazowego lub wielokrotnego uzytku, a takze w elektronice
i medycynie. Tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej ma charakter interdyscyplinarny
i wpisuje sie w zasady tzw. zielonej chemii (technologie przyjazne $rodowisku)

3. Uwagi szczegotowe

Rozprawa doktorska jest napisana starannie i czytelnie, poprawnie gramatycznie
i stylistycznie. Autorka nie ustrzegta sie drobnych btedéw, ktérych kilka przytaczam ponizej.
Ponizej przedstawiam wybrane uwagi szczegétowe dotyczace zauwazonych btedéw
w podpisach pewnych niesdcistosci w opisach rysunkéw i tabel. Strona 64 btagd w podpisie
rysunku 11.3.2, podobnie strona 71 podpis rysunku 11.5.1. Ogdlna uwaga odnosi sie do
wykresdw rozciggania takich jak 111.2.4 ktére nazywane sg krzywymi naprezenie-odksztatcenie,
takie okredlenie moim zdaniem nie jest wtasciwe np. nie jest napisane w jakiej prébie
otrzymane, prostszym i bardziej poprawnym podpisem bytoby sformutowanie takie jak:
poréwnanie krzywych rozciggania w uktadzie naprezenie-odksztatcenie. W tabeli 111.2.1
Autorka nie wyjasnia czym jest dla niej naprezenie zrywajgce i czy byto odnoszone do
przekroju uzyskiwanego po zerwaniu. Na stronie 90 i 91 po lewej stronie moduty sq w Pa, a po
prawejw MPa, jeden z tych opisdw jest niepoprawny, sadze ze lepiej bytoby zamienié wartosci
na MPaipodawac jest w sposéb prosty bez niepotrzebnych wyktadnikéw. Podpisy pod tabelka
l.2.6 i 1.2.7 nie sg wtasciwe — w tabelkach poréwnuje sie nie moduty stratnosci, a
wspotrzedne przejsc relaksacyjnych i odpowiadajgce im wartosci modutéw stratnosci. Krzywe
DSC przedstawione na rysunku 111.2.8 czy TGA na rysunku 111.2.& sg w zbyt duzym stopniu
uproszczenia, co utrudnia ich poprawng analize. Strona 126 w 4 linijce btad w stowie
temperatura. Na wykresie 111.3.15 prawdopodobnie Zle zaznaczono wykres 1 bo wydtuzenia
wg tabelki sg dla niego najwieksze przy rozrzucie 0.2 %. Tak maty rozrzut wydtuzer wydaje sie
og6lnie mato prawdopodobny — nie podano z ilu préb liczona jest ta $rednia.
W rozdziale 3.4 na stronie 109 napisano iz wykresy 111.3.12-111.3.17 charakteryzujg sie wyrazng
granica plastycznosci — moim zdaniem nie ma tam jak przy wiekszosci polimeréw wyraznej
granicy plastycznosci. Strona 140 pozycja 89 btad w nazwie polilaktyd.



4, Podsumowanie

Zaréwno przedtozona rozprawa doktorska, jak i dorobek publikacyjny, stanowig znaczny
wktad Autorki w rozwdj technologii chemicznej, a $cislej wiedzy o biodegradowalnych
kompozytach polimerowych. Catoksztatt dorobku naukowego, a takze zastosowana
nowatorska metoda wytwarzania hybrydowych kompozytéw z udziatem polilaktydu
i termoplastycznej skrobi kukurydzianej, Swiadcza pozytywnie o dojrzatoéci naukowej,
o dogtebnej wiedzy Autorki w badanej dziedzinie i o zdolnosci do samodzielnego zaplanowania
i przeprowadzenia eksperymentu. Reasumujgc, recenzowana rozprawa doktorska jest
oryginalnym rozwigzaniem zaprezentowanego w niej zagadnienia naukowego. Autorka
podjgta w niej problem, ktéry ma istotne znaczenie z punktu widzenia poznawczego
i aplikacyjnego. Trafnie okreslita zatozenia dotyczace jego analizy i z sukcesem zrealizowata
badania naukowe. Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymogi ustawy
stawiane rozprawom na stopien doktora nauk technicznych okreslone w art. 13 ustawy z dnia
14 marca 2003 roku. Niniejszym wnosze do Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki
Wroctawskiej o przyjecie rozprawy, dopuszczenie Autorki, mgr Agnieszki Szadkowskiej, do
publicznej obrony, a po jej pozytywnym przebiegu o nadanie jej stopnia doktora nauk
technicznych w dyscyplinie technologia chemiczna.
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