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RECENZJA 

rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy Wierzbickiej 

pt. 

Kopolimer blokowy styren-izopren-styren modyfikowany pochodnq borow^ 
jako kompatybilizator mieszanin poliolefin z polistyrenem niskoudarowym 

wykonanej pod kierunkiem dr hab. Izabelli Legockiej, prof. IChP w Zakiadzie Technologii i 
Przetworstwa Polimerow w Instytucie Chemii Przemystowej im. Prof. Ignacego Moscickiego 

w Warszawie 

Mieszaniny polimerow stanowig interesujqcq grupQ materiatow, ktore cz^sto odznaczajq si^ 
wtasciwosciami nieosiqgalnymi dIa pojedynczych polimerow. IVlodyfikacja fizyczna polimerow na 
drodze ich mieszania stanowi tez atrakcyjnq ekonomicznie alternatyw^ do modyfikacji chemicznej, 
takiej jak kopolimeryzacja, szczepienie czy poszukiwania nowych monomerow dIa tych procesow. 
Modyfikacja fizyczna polimerow jest przyktadem rozwiqzan, jakie wykorzystuje nowoczesna 
inzynieria materiatowa, ktorej celem jest otrzymywanie nowych materiatow o z gory okreslonych 
wtasciwosciach. W przypadku mieszanin polimerow dzieje si^ to poprzez zmian^ sktadu mieszaniny, 
dobor odpowiednich modyfikatorow zarowno wielkoczqsteczkowych jaki matoczqsteczkowych, 
wybor parametrow przetworstwa czy obrobki termicznej gotowych wyrobow. DIa efektywnej 
modyfikacji polimerow niezwykle istotne jest poznanie struktury modyfikowanych uktadow oraz 
zrozumienie zaleznosci mi^dzy strukturq i wtasciwosciami makroskopowymi. Tej tematyce 
poswiQCona jest praca doktorska pani mgr inz. Ewy Wierzbickiej. 

Uktad tresci rozprawy jest tradycyjny i sktada si^ z 6 numerowanych rozdziatow: I. Wst^p, 
II. Cel, Uzasadnienie i tezy pracy. III. CZQSC literaturowa, IV. Cẑ sc doswiadczalna z podrozdziatem 
Omowienie wynikow, V. Wnioski, VI. Literatura. Praca zawiera rowniez nienumerowane rozdziaty 
takie jak: streszczenie w j^zyku polskim i w jQzyku angielskim, spis najwazniejszych symboli i oznaczen 
stosowanych w pracy, spis tresci oraz dwa zatqczniki, z ktorych pierwszy zawiera zbiorcze tabele z 
danymi charakteryzujqcymi wszystkie najwazniejsze cechy uzytkowe opracowanych materiatow 
polimerowych, a w drugim zaprezentowano dorobek naukowy i osiqgniQcia badawcze Doktorantki. 
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Taki klasyczny podziat prezentowanego materiatu utatwia sledzenie wywodow Autorki i pozwala na 
skoncentrowanie s\q na zasadniczej kwestii jakq jest opis wtasciwosci dwusktadnikowych mieszanin 
polimerowych polietylenu matej g^stosci (LDPE) i polistyrenu (PS) oraz polistyrenu i izotaktycznego 
polipropylenu (PP) kompatybilizowanych z wykorzystaniem opracowanego w pracy modyfikowanego 
kopolimeru blokowego styren-izopren-styren (SIS). Praca zawiera w sumie prawie 200 stron 
(doktadnie 188) i odwotuje si^ do 207 pozycji literaturowych. Mam krytyczny stosunek do tak 
obszernych rozpraw doktorskich. Z doswiadczeh Komisji Doktorskiej na Wydziale Chemicznym znam 
przyktady, gdzie pod pozorem roznych obowiqzkow lub innych okolicznosci recenzenci uchylajq s\q od 
zadania przygotowania recenzji kilkusetstronicowych rozpraw doktorskich. Recenzent ma za zadanie 
ocen^ wktadu wtasnego doktoranta w rozwoj wiedzy i nie musi czytac catej historii odkryc w 
dziedzinie, ktorej dotyczy praca. Doktorantka powinna dokonac wyboru znaczqcych, najbardziej 
wartosciowych i mozliwie bliskich tematyce rozprawy pozycji literaturowych. Gdyby Autorka zamiast 
dziesiqtek cytowanych publikacji dodata do wykazu kilka klasycznych monografii np.; Polymer-
Polymer IVIiscibility (0. Olabishi, L.lVl. Robeson, M.T. Shaw, 1979), Polymer Interface and Adhesion (S. 
Wu, 1982) i Toughened plastics (C.B. Bucknall, 1977) nadataby rozprawie bardziej przyjaznq dIa 
czytelnika obj^tosc. Warto w tym miejscu wspomniec, ze bardzo duzo cytowanych prac pochodzi z lat 
siedemdziesiqtych i osiemdziesiqtych ubiegtego wieku, podczas gdy w rozprawie cytowane sq tyIko 4 
publikacje i dwa autorskie patenty Doktorantki z okresu ostatnich 10 lat. 

Na str. 16 pracy w rozdziale II znajdujemy opis celu pracy oraz uzasadnienie charakteru badan 
i tezy rozprawy. Celem byto syntezowanie i scharakteryzowanie kompatybilizatora na bazie 
kopolimeru blokowego styren-izopren-styren modyfikowanego 9-borabicyklo[3.3.1.]nonanem 
(9-BBN), przeprowadzanie oceny mozliwosci jego wykorzystania w modyfikacji dwusktadnikowych 
mieszanin polimerowych polietylenu matej g^stosci i polistyrenu (LDPE/PS) oraz izotaktycznego 
polipropylenu i polistyrenu (PP/PS). U podstaw koncepcji pracy znajdujq si^ wazne dIa gospodarki 
problemy recyklingu materiatowego syntetycznych materiatow polimerowych. Jesli uwzgl^dnic fakt, 
ze wsrod wielkotonazowych materiatow polimerowych dominujq dwie grupy polimerow: poliolefiny 1 
polimery styrenowe, to wybor do badan izotaktycznego polipropylenu, polietylenu matej g^stosci i 
polistyrenu uznac nalezy za jak najbardziej uzasadniony. Powaznym problemem w compoundingu 
tych polimerow jest brak ich wzajemnej mieszalnosci co ogranicza ich wykorzystanie w praktyce. 
Tradycyjnym rozwiqzaniem jest w tym przypadku chemiczna modyfikacja poliolefin, ktora poprawia 
mieszalnosc z innymi polimerami, jednak w ocenie Doktorantki jest to proces kosztowny i 
czasochtonny. Doktorancka stawia tezQ, ze mozliwa powinna bye addycja 9-
borabicyklo[3.3.1.]nonanu do podwojnego wiqzania w termoplastycznym blokowym kopolimerze 
styren-izopren-styren, co w przypadku zastosowania go w charakterze kompatybilizatora w badanych 
mieszaninach przyczyni si^ do wzrostu ich homogenicznosci i poprawy wtasciwosci uzytkowych. 

W czQsci literaturowej zamieszczono wiele informacji o elastomerowych kopolimerach 
styrenu (otrzymywanie, struktura i wtasciwosci, zastosowanie), scharakteryzowano zwiqzki 
boroorganiczne i podano przyktady ich zastosowania w chemii polimerow. Doktorantka przedstawita 
tez aktualny stan wiedzy o mieszaninach polimerow, ich mieszalnosci lub jej braku, roll 
kompatybilizacji, oraz doniesienia literaturowe na temat konkretnych mieszanin LDPE/PS i PP/PS. T^ 
cẑ sc pracy kohczy podsumowanie aktualnego stanu wiedzy, z ktorego wynika, ze Doktorantka 
znalazta tyIko jeden artykut opisujqcy wtasciwosci mieszaniny PP/PS w ktorej zastosowano kopolimer 
styren-izopren-styren jako kompatybilizator i nie znalazta zadnych wzmianek o uzyciu pochodnych 
borowych do jego funkcjonalizacji. Ta CZQSC pracy napisana jest poprawnie i logicznie, a przyktady z 
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literatury sq dobrze dobrane. Jak juz wspomniatem rozprawa jest zbyt obszerna. Po co opisywac 
polimeryzacjQ anionowq lub kopolimeryzacJQ w obecnosci katalizatorow metalocenowych skoro 
doktorantka wykorzystata do badan handlowy kopolimer blokowy? Niekiedy opis zagadnien np. 
termodynamiki mieszania jest bardzo powierzchowny. Doktorantka naprzemiennie stosuje poJQcie 
energii swobodnej i entalpii swobodnej (str. 30 i 31). Nie ma w tej cz^sci nawet wzmianki o 
parametrze oddziatywan (x) Flory'ego i Hugginsa. To on stuzy od szacowania entalpii mieszania, gdyz 
nikt nie mierzy „wydzielanego ciepta podczas sporzqdzania mieszaniny" (str.31). Na str. 37 
Doktorantka opisuje „ciekawe wtasciwosci optyczne polistyrenu" (nie wiadomo w jakim celu?). 
Bardziej zasadne bytoby przedstawienie informacji o podstawowych parametrach 
wytrzymatosciowych polistyrenu lub jego mieszanin z poliolefinami, ktorych zwi^kszenie jest jednym 
z celow pracy. Dezinformujqce jest stwierdzenie, ze praktyczne badania napi^cia mi^dzyfazowego 
nie byty lub nie sq prowadzone, poniewaz jest to trudne do okreslenia. Polecam zapoznanie siQ z 
pracami H.-W. Kammera i jego wspotpracownikow z Uniwersytetu Technicznego w Dreznie, w 
ktorych opisano pomiary napi^cia mi^dzyfazowego w mieszaninach polimerowych z wykorzystaniem 
metody wiszqcej kropli. Niekiedy informacje pozyskiwane z cytowanych prac sq dose pobiezne. DIa 
przyktadu Doktorantka opisuje wyniki pracy Simmonsa (str.43) i stwierdza, ze wykazat on relatywnie 
lepszq adhezj^ mi^dzyfazowq w modyfikowanych mieszaninach LDPE/PS. Nie wiadomo jednak jak 
adhezja byta mierzona? Podobnie na str. 44 Doktorantka cytujqc pracQ Stary'ego i wspotpracownikow 
pisze, cytuJQ: „przebieg zarejestrowanej krzywej reologicznej mieszaniny PS/PE-LLD/SBS swiadczy o 
obnizeniu napi^cia mi^dzyfazowego". Niezaleznie od tego co oznacza okreslenie krzywa reologiczna 
mieszaniny, chcQ zwrocic uwag^, ze autorzy dyskutujg zmiany morfologii na podstawie pomiarow 
jednoosiowego odksztatcenia podczas petzania i oceny liczby kapilarnej zaktadajqc statq wartosc 
napi^cia mi^dzyfazowego na poziomie 5mN m \ 

Podsumowujqc pierwszq CZQSC pracy, niezaleznie od pewnych uwag krytycznych, niekiedy 
majqcych charakter dyskusyjny, oceniam bardzo pozytywnie. Doktorantka po analizie licznych 
publikacji dochodzi do prawidtowych wnioskow, ktore formutuje nast^pujqco: 1) polimery blokowe 
sq bardziej efektywnymi modyfikatorami mieszalnosci anizeli kopolimery szczepione, 2) kopolimery 
diblokowe sq bardziej efektywne w dziataniu niz kopolimery triblokowe czy kopolimery gwiazdziste. 
Sugeruje tez, ze z posrod kopolimerow SBS, SEBS i SIS ten ostatni wydaje s\q bye najlepszym 
polimerem bazowym do modyfikacji pochodnq borowq i wytworzenia nowego rodzaju 
kompatybilizatora. 

IV rozdziat rozprawy zatytutowany Cẑ sc Doswiadczalna rozpoczyna ramowy plan pracy. 
Bardzo mi si^ spodobat, bo jest przedstawiony w formie przejrzystej tabeli, pozwalajqcej szybko 
zorientowac si^ w kolejnosci badan, wyborze metod badawczych, na jakim etapie ograniczona 
zostanie liczba probek i jakie b^dq kryteria oceny. Omawiany rozdziat zawiera wyczerpujqcq 
charakterystyk^ stosowanych polimerow i odezynnikow chemicznych wraz z opisem reakcji addycji 
9-borabicyklo[3.3.1]nonanu prowadzonej w stanie plastycznym w ugniatarce. Efekty modyfikacji 
elastomeru oceniano na podstawie analizy zmian w liczbie jodowej, analizy spektroskopowej FTIR 
oraz spektroskopii jqdrowego rezonansu magnetycznego. Do oceny wtasciwosci mechanicznych i 
fizykochemicznych opracowanych kompatybilizowanych mieszanin Doktorantka wykorzystata 
oznaczenie wytrzymatosci na rozciqganie, wytrzymatosci na 3-punktowe zginanie, udarnosci, 
skaningowq mikroskopi^ elektronowq SEIVl, transmisyjnq mikroskopiQ elektronowa TEM, analizy 
termicznq DSC, analizy termograwimetrycznq TGA, termicznq analizQ dynamiczno-mechanicznq 
(DMTA) i pomiary reologiczne w wiskozymetrze rotacyjnym w uktadzie ptytka-ptytka. 
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Przeprowadzone analizy fizykochemiczne w petni potwierdzity addycjQ 9-BBN do kopolimeru styren-
izopren-styren. Przydatnosc otrzymanych funkcjonalizowanych kopolimerow SIS oznaczonych jako 
mod.02, mod.04, mod.06, mod.08 i mod.10 rozniqcych si^ zawartosciq pochodnej borowej 
przedstawiono w kolejnych rozdziatach 5.2.1. do 5.2.9. 

Zastosowanie kompatybilizatora zawierajqcego 8 cz.-wag pochodnej borowej w ilosciach 
2 %-wag. i 4 %-wag. w stosunku do mieszaniny LDPE/PS (50 cz.-wag./50 cz.-wag.) skutkuje 
najwi^kszym wzrostem wytrzymatosci na rozciqganie i wydtuzeniem wzgl^dnym przy zerwaniu. 
Podobnie wypada ocena modyfikatora w kontekscie modutu spr^zystosci przy 3-punktowym 
zginaniu. Nieco inny obraz rysuje s\q przy ocenie zmian w udarnosci. DIa wszystkich modyfikatorow 
funkcjonalizowanych pochodnq borowg (niezaleznie od jej zawartosci w kopolimerze) 
zaobserwowano prawie liniowy wzrost udarnosci w funkcji ich zawartosci w mieszaninie LDPE/PS 
(50/50). Taki monotoniczny spadek odpornosci na uderzenie jest charakterystyczny dIa uktadow z 
plastyfikatorem, czyli catkowicie mieszalnych. W pracy mamy jednak do czynienia z mieszaninq 
heterogenicznq, niemieszalnq. Jakie jest tu zdanie Doktorantki? Mam jeszcze jedno pytanie diaczego 
zdecydowano si^ na badanie udarnosci bez karbu? DIa materiatow o zwi^kszonej udarnosci dokonuje 
s'\q raczej pomiarow na probkach z karbem. Jaki byt rozrzut wynikow? W badaniach niszczqcych z 
reguty jest on duzy a w przypadku braku karbu jeszcze wi^kszy. 

Ze wzgl^du na prostotQ i tatwosc pomiarow do badan struktury mieszanin polimerow 
wykorzystuje si^ najcz^sciej pomiary DSC. Tak czyni rowniez Doktorantka. Podstawq oceny stopnia 
mieszalnosci lub potwierdzenia oddziatywan na granicy faz jest analiza temperatury zeszklenia oraz w 
przypadku polimerow semikrystalicznych rowniez temperatury i entalpii topnienia. Generalnie 
dyskusja wynikow pomiarow DSC jest poprawna, przynajmniej w zakresie oceny jakosciowej 
mieszalnosci. Mam tu na mysli obnizenie temperatury topnienia polietylenu w mieszaninie 
LDPE/PS(50/50) w stosunku to wyjsciowego polietylenu (Tab. 5, str.84), wyrazne zmiany stopnia 
krystalicznosci fazy polietylenu w mieszaninie. Niedosyt budzi jednak pewna powierzchownosc 
wnioskow. Wracam do mojej oceny objQtosci rozprawy. Moze lepiej bytoby ograniczyc zakres badari, 
a te ktore przeprowadzono zanalizowac dogt^bniej. Przyktad: na poczqtku rozdziatu dotyczqcego 
badan mikrokalorymetrycznych cytowana jest bardzo dobra publikacja S.D. Rostami [205]. Pokazano 
tarn w jaki sposob w oparciu o sieciowy model Flory'ego i Hugginsa mozna opisac oddziatywania 
mi^dzyczqsteczkowe w polimerach wykorzystujqc obserwowane zjawisko obnizenia temperatury 
topnienia polimerow w mieszaninie (ang. melting point depression). Diaczego nie ustalic przyczyn, 
dla ktorych w mieszaninie LDPE/PS (50/50) kompatybilizowanej niemodyfikowanym kauczukiem SIS 
na krzywej DSC pojawia s\q wyrazne przegi^cie (garb) po lewej stronie maksimum zwiqzanego z 
krystalizacjq (rys. 29, str. 85, niebieska krzywa)? Podobna uwaga dotyczy analizy rys. 40 na str. 101, w 
ktorym przedstawiono wyniki DSC dla mieszanin LDPE/PS (25/75) kompatybilizowanych i 
niekompatybilizowanych. Przeciez tu wyraznie widac, ze w temperaturze ok. 65 °C zachodzq jakies 
procesy relaksacyjne lub zmiany fazowe. Czego sg dowodem? Na stronie 87 Autorka pisze, ze cytuj^: 
„Por6wnujqc temperatury krystalizacji (Tc) oznaczone podczas chtodzenia probek, mozna stwierdzic, 
ze w mieszaninie PE-LD/PS zawierajqcej mod.08 proces krystalizacji zachodzi w nizszych 
temperaturach w porownaniu do mieszaniny niekompatybilizowanej, czyli mod.08 zadziatat jak 
dodatek przyspieszajqcy krystalizacji". Skqd taki wniosek? Jest przeciez doktadnie odwrotnie, jak 
pokazuje rys. 29 (str. 85) najpierw polietylen krystalizowat w mieszaninie dwusktadnikowej a dopiero 
pozniej w mieszaninach (wszystkich) zawierajqcych SIS i jego modyfikowany form^ borowq. Praca 
zyskataby na wartosci gdyby przeprowadzic analizy izotermicznej krystalizacji (model Avramiego). 
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Wydawatoby siQ ze Doktorantka powinna sobie lepiej poradzic z analizy pomiarow DSC dla 
mieszanin LDPE z izotaktycznym polipropylenem (Tg polistyrenu i Tm polipropylenu nie naktadajq si^). 
Ale tu rowniez szereg pytari pozostaje bez odpowiedzi. Trudno uznac za zadawalajyce wyjasnienie, ze 
„temperatura fazy polistyrenu w mieszaninie PP/PS z modyfikatorem mod.08 zwi^kszyta si^ o 5K, co 
moze bye spowodowane zmiany oddziatywan pomi^dzy fazami". Nalezatoby raczej odwotac si^ do 
argumentow w cytowanej pracy Thirthy [157], gdzie rowniez obserwowano wzrost temperatury 
zeszklenia polistyrenu w mieszaninie w porownaniu do wyjsciowego polistyrenu, ale tyIko dla 
przypadkow mieszanin w ktorych wystQpuje przewaga masowa fazy PP. W takim przypadku 
zrozumiate jest ttumaczenie tego zjawiska jako wyniku dziatania cisnienia sciskajycego wynikajycego z 
roznego skurczu omawianych faz. W analizowanej rozprawie mamy jednak przewaga polistyrenu. 
Inne pytanie dotyczyce analiz DSC dla kompozycji PP/PS rodzi si^ z porownania przebiegu krzywych 
DSC dla rezimu ogrzewania i chtodzenia (rys.79 i rys.80) na str. 149. Diaczego Doktorantka nie 
komentuje bardzo wyraznych zmian w strumieniu ciepta podczas chtodzenia w zakresie temperatur 
55 °C-65 °C? Co si^ stato z Tg dla polistyrenu, ktorego w mieszaninie jest az 75 %-wag.? 

Doktorantka opisuje tez w pracy morfologiQ badanych mieszanin, wykorzystujyc bardzo 
dobre, by nie powiedziec swietne zdj^cia z elektronowych mikroskopow skaningowego i 
transmisyjnego. Znaczny CZQSC pracy stanowiy tez pomiary dynamiczno-mechaniczne w szerokim 
zakresie temperatur oraz badania reologii opracowanych materiatow z wykorzystaniem reometru 
rotacyjnego. W wielu przypadkach wyniki uzyskane roznymi metodami dobrze korelujy mi^dzy soby. 

Z obowiyzku recenzenta muszQ tez odniesc si^ do poprawnosci JQzyka, stosowanych 
terminow i ocenie korekt^ pracy, ktory zazwyezaj przeprowadza si^ przed jej wydrukowaniem. Uwagi 
i komentarze zamieszczam ponizej: 

- str. 4; poliolefina/polistyren, okreslenie poliolefina nie jest poprawne, literatura naukowa postuguje 
siQ nazwy poliolefiny okreslajyey polimery zawierajyce tyIko w^giel i wodor, w ktorych wyst^pujy 
dtugie taricuchy w^glowe -C-C-C-, stanowiyce podstawowy szkielet tancuchow samych polimerow, 
podobnie jest w j^zyku angielskim 
- str. 4; w jednym z akapitow jest mowa o korzystnyeh oddziatywaniach pomi^dzy polimerami 
zwiyzanych z obecnosciy kompatybilizatora, moim zdaniem mozna tyIko mowic o korzystnym 
wptywie kompatybilizatora na wtasciwosci uzytkowe opracowanych materiatow, z pracy nie wynika 
jak zmieniajy SIQ oddziatywania molekularne, nie jest dyskutowany mechanizm wzmocnienia etc. 
- str. 8; EPDIVl jest kopolimerem zbudowanym z monomerow: etylenu, propylenu i monomeru 
dienowego a nie z monomerow etylenowo-propylenowo-dienowych 
- str. 8; przez G' okreslamy na ogot sktadowy rzeczywisty zespolonego modutu G*, nazywany takze 
modutem akumulacji energii, zwiyzek mi^dzy tymi wielkosciami to E* = G' + IG" gdzie sktadowa 
urojona G" stanowi tzw. modut stratnosci 
- str. 21; „poza tym istotna role" zamiast istotny rolQ, na tejze stronie „odpowiadajyca im liczby" 
zamiast odpowiadajycy im liczby 
- str. 22; „az do podobnego udziaty wagowego oby sktadnikow" zamiast udziatu wagowego obydwu 
sktadnikow 
- str. 22; ci^zary czysteczkowe majy wymiar np. g/mol, dalton, co oznacza 10000? 
- str.22; porownywanie sztywnych segmentow w kopolimerach blokowych do napetniaczy jest dose 
kontrowersyjne 
- str.23 i 24; niefortunne jest podawanie tytutow naukowych przy eytowaniu prac „Profesora 
Rzymskiego" i „Profesor Zuchowskiej", jesli juz to nalezatoby to stosowac do wszystkich autorow, 
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wsrod ktorych nie brakuje swiatowych autorytetow. Ponadto norma ortograficzna nakazuje 
zapisywactytuty naukowe, zawodowe oraz nazwy godnosci maty litery 
- str. 24 „zastosowanie elastomerycznego kopolimeru jako modyfikatora udarnosci w matrycy 
polistyrenu", nie modyfikujemy matrycy tyIko polistyren, tak jak do przygotowania probek nawazamy 
polistyren a nie matrycy, czyli powinno bye „modyfikator do polistyrenu" 
str. 28; cytowany tu Ultracki to nasz rodak profesor Leszek Utracki 
- str. 29; przedstawiona tu Tabela 1 nie jest wynikiem badan wtasnych Doktorantki, nalezatoby wi^c 
podac zrodto jej pochodzenia. Jak mam zweryfikowac informacji, ze PVC i SAN sy bardzo dobrze 
mieszalne? Wiem, ze tak nie jest bo zaiezy to od zawartosci akrylonitrylu w kopolimerze (ang. 
miscibility window) 
- str. 29; ponownie rozproszenie kauczuku wewnqtrz matrycy zamiast w fazie polistyrenu, na tejze 
stronie (z ang. polymer blend) zamiast (ang. polymer blend) 
- str. 30; autorami cytowanej pracy [84] nie jest Jurgowski B. i Jurgowska B. lecz matzehstwo 
Jurkowskich z Poznania 
- str.l9; cytowane tu prace [13] i [20] przypisywane sy tu R. IVlulhauptowi, chodzi zapewne o 
prof. Rolfa Miihlhaupta z Freiburga, w pisowni nazwisk obcego pochodzenia zawierajqcych umlauty 
a, 6, u, stosuje SIQ formy pisowni ae, oe i ue. Znany przypadek to nazwisko pani Danuty Hubner 
(zarowno Hubner, jak i Huebner). 
str. 38; co to jest kopolimer nienasycony propylenu i styrenu? 
str. 39; co to jest modut akumulacji mieszaniny PP/PS? Na tejze stronie „autorzy ttumacza efekt" 
zamiast ttumaczy 
- str. 50; mowienie o stopieniu sp^cznianego olejem mineralnym kopolimeru blokowego SIS nie jest 
uzasadnione, topiy si^ materiaty krystaliczne lub semikrystaliczne jak w przypadku polimerow, 
nalezatoby raczej mowic tu o uplastycznieniu lub homogenizacji 
str. 54; jest „udarnosc bez karba", powinno bye „udarnosc bez karbu", jaki jest rozrzut wynikow 
pomiarowych 
str. 54; jakq gtowicq udarowy uderzano w probki? Czy chodzi tu o wahadto zwane mtotem? 
str. 55; co w kontekscie opisu techniki TEM oznacza pryd wtokna 90 kV, przeciez kilowolt to jednostka 
napiQcia, 
str. 58; na ezym polega „wrazliwosc" nienasyconego wiyzania? 
str. 150 i inne; obnizenie temperatury AT podajemy w Kelvinach 
str. 155; wykres zaleznosci tangensa kyta stratnosci ma numer 83 a nie 63 

RozprawQ kohczy wnioski, z ktorych do najwazniejszych zaiiezam: 

• 9-borabicyko[3.3.1.]nonan jest efektywnym czynnikiem funkcjonalizujycym 
kopolimer blokowy styren-izopren-styren 

• SIS/9-BBN wykazuje duzy przydatnosc w procesie mieszania termodynamicznie 
niemieszalnych dwusktadnikowych mieszanin LDPE/PS i PP/PS 

• istnieje scisty zwiyzek mi^dzy morfologiy opracowanych materiatow i ich 
wtasciwosciami uzytkowymi, realne sy szanse na praktyczne wykorzystanie 
opracowanego kompatybilizatora do kompatybilizacja polimerow 

W zatycznikach do rozprawy znajdujemy informacji o 7 publikacjach, w ktorych Doktorantka 
jest wspotautorem, w tym w 4 publikacjach pierwszym autorem. Godnym podkreslenia jest tez fakt, 
ze Doktorantka ma swoim dorobku az 19 patentow. To swietny parametr bibliograficzny, rzadko 
spotykany w post^powaniu doktorskim. Odzwierciedleniem pozycji zawodowej Doktorantki jest 
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10 nagrod uzyskanych w latach 2010-2016, wsrod ktorych jest Ztoty Medal na Mi^dzynarodowej 
Wystawie Wynalazkow w Genewie i srebrny Medal na targach Brussels Innova. 

Reasumujqc uwazam, ze Doktorantka jest sprawny eksperynnentatorky, potrafiycy 
prawidtowo dobrac zestaw technik badawczych, co pozwolito jej zebrac wiele cennych danych o 
wtasciwosciach kompatybilizowanych materiatow dwusktadnikowych LDPE/PS i PP/PS. Praca 
wskazuje na nowy, nie opisany dotyd w literaturze sposob funkcjonalizowania kauczukow 
dienowych. Znajyc wieloletnie doswiadczenie i sukcesy Instytutu Chemii Przemystowej w 
komercjalizowaniu wynikow badari, mozna miec nadzieJQ, ze podobnie stanie si^ z wynikami pracy 
pani mgr inz. Ewy Wierzbickiej. Autorka rozprawy wykazata si^ szerokq wiedzy w obszarze inzynierii 
materiatowej, choc w niektorych jej obszarach dajy slq zauwazyc pewne braki. Doktorantka 
potwierdzita tez umiej^tnosc samodzielnego sformutowania celu i prowadzenia badari naukowych, 
opracowania i prezentacji wynikow badari doswiadczalnych. 

Przechodzyc do finalnej oceny rozprawy stwierdzam, ze wedtug mojej oceny spetnia ona 
wszystkie ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuj^ do 
wysokiej Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej o przyJQcie rozprawy i dopuszczenie 
jej Autorki, mgr inz. Ewy Wierzbickiej do publicznej obrony. 
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