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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Joanny Bojdy pt. Wpfyw odksztatcenia scinajgcego na krystalizacje

polimerdw biodegradowalnych

Przedstawione do recenzji opracowanie jest obszernym dzietem liczagcym 136 stron.
Jego pierwsza cze$é, stanowigca okoto potowy objetosci, ma charakter typowy dla dysertacji
doktorskich. Zawiera polsko- i angielskojezyczne streszczenie oraz zasadnicze rozdziaty
zatytutowane: Wprowadzenie (17 str.), Cel pracy (1 str.), Opis badan (30 str.),
Podsumowanie rozprawy i wnioski (3 str.) oraz Bibliografia (126 poz.). Natomiast druga
czes¢ zawiera kopie czterech opublikowanych prac autorki oraz oswiadczenia wspétautordéw
dokumentujace ich udziat w przygotowaniu poszczegdlnych artykutdow. Artykuty te stanowig
opublikowane wersje tresci zawartych w ocenianej rozprawie doktorskiej. Ostatni fragment
dzieta zawiera wykaz dorobku naukowego Autorki, obejmujgcy imponujgce liczby 17
artykutéow opublikowanych w czotowych czasopismach o miedzynarodowej cyrkulacji, 1
zgtoszenia patentowego, 18 referatéw/komunikatéw oraz 10 plakatow konferencyjnych
prezentowanych na krajowych i miedzynarodowych imprezach naukowych. Wykaz zawiera
takze liste 5 projektéw badawczych, w ktérych Doktorantka petnita role wykonawcy. Trzy
sposrad nich byty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, jeden przez fundusze
europejskie w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, a kolejny, przez

projekt polsko-belgijski.

Swojg ocene rozprawy przedstawie w trzech punktach:

1. Znaczenie podjetej tematyki, jej aktualnos¢ i nowoczesnosé.
2. Warsztat badawczy Doktorantki.

3. Sposdb przygotowania rozprawy.

Ad. 1. Zasadniczym przedmiotem rozprawy sg zagadnienia dotyczgce krystalizacji 10
polimerdw L-laktydu i biodegradowalnego kopolimeru kwaséw adypinowego i
tereftalowego z butanodiolem. W ostatnich latach tworzywa polimerowe nie cieszg sie

najlepsza prasg. Dotyczy to szczegdlnie tych materiatéw, ktdre stuzg do produkcji opakowan.



Niestety, w duzym procencie po wykorzystaniu trwale zanieczyszczajg one srodowisko. Z
tego punktu widzenia podjecie przez Doktorantke tematyki fizycznej modyfikacji
alternatywnych materiatéw polimerowych, bardziej przyjaznych dla srodowiska, byto jak
najbardziej na czasie. Wspomniane polimery biodegradowalne, ktdre stanowity obiekt
badan Doktorantki, mogg petnié role materiatéw bezpieczniejszych dla srodowiska i stuzy¢
do produkcji opakowan lub przedmiotéow uzytkowych. Bytyby one pozbawione dwdch
zasadniczych wad materiatéw powszechnie stosowanych dotychczas: nadmiernej trwatosci
w Srodowisku (jako odpad niepoddany recyklingowi) oraz posiadajac grzech pierworodny
pochodzenia z nieodnawialnych surowcow. Niestety, wcigz jeszcze zbyt wysoka cena
polimeréw kwasu mlekowego i innych biodegradowalnych polimeréw syntetycznych, a
takze ich niektdre niepozadane cechy uzytkowe powoduja, ze przegrywajg one w

konkurencji z tradycyjnymi materiatami polimerowymi.

W swietle tych uwag uznaje, ze tematyka rozprawy jest aktualna i istotna zaréwno z
poznawczego, jak i utylitarnego punktu widzenia. Badania podjete przez Doktorantke
poszerzajg bowiem zakres wiedzy na temat struktury krystalicznej wybranych polimeréw
biodegradowalnych. Pozyskana wiedza moze przyczynic¢ sie do wskazania praktycznych
sposobdéw formowania produkowanych z nich wyroboéw dla uzyskania optymalnych

wiasciwosci uzytkowych.

Ad. 2. Na podkreslenie zastuguje wyjatkowa ztozonos¢ zagadnien, ktorych
wyjasnienia podjetfa sie Doktorantka. Na te ztozonos$¢ sktadajg sie zaréwno zréznicowana
budowa polimerdw: srednia wielkos¢ czasteczek, rozktad ich wielkosci oraz sktad chemiczny
(konfiguracja merow), topologia makroczasteczek (budowa liniowa badz rozgateziona), jak i
parametry determinujgce powstawanie struktury krystalicznej: zakresy zmiany temperatury,
dynamika tych zmian oraz zakresy szybkosci $cinania. Sledzenie wptywu wspomnianych
parametréw na zmiany struktury krystalicznej badanych polimeréw wymagato opracowania
spojnej metodologii przygotowania i analizy probek oraz dopasowania metod badawczych.
Te ostatnie obejmowaty szerokie spektrum, od obserwacji w mikroskopie polaryzacyjnym,
poprzez pomiar rozproszenia $wiatta lasera, promieni rentgenowskich pod duzymi i matymi
katami, oraz skaningowej kalorymetrii réznicowej, po skaningowa mikroskopie elektronowa

do obrazowania krystalitéw po trawieniu enzymatycznym.



W mojej ocenie zaréwno dobdr metod badawczych, jak i sprawnos¢ Doktorantki w
interpretowaniu uzyskanych wynikéw swiadczg o Jej dojrzatosci, jako badacza ztozonych
uktadow polimerowych. Niewatpliwie stata sie Ona ekspertem w obszarze badania struktury

polimerodw krystalizujgcych.

Ad. 3. Sposdb zredagowania pracy oceniam jako dobry. Pierwsza czes¢ rozprawy
sktada sie z czesci dokumentujgcej znajomosé przez Autorke teorii krystalizacji polimeréw
podczas ochtadzania w warunkach statycznych, tj. bez deformacji. Przedstawia takze
aktualny stan wiedzy na temat wptywu odksztatcen $cinajgcych na procesy krystalizacji. Z
kolei omawia Ona wyniki badan poszczegdlnych grup polimerdw, zgodnie z tematyka
czterech publikacji, ktérych kopie stanowig drugg czesé rozprawy. Tak wiec w rozdziale 3.2.1
omawia Doktorantka wyniki badania krystalizacji w warunkach statycznych i wobec
odksztatcenia $cinajgcego dwdch komercyjnych polilaktydéw o niewielkiej (1,51 2,8%)
zawartosci izomerycznego D-laktydu. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w
czasopisSmie Polymer Testing w 2016 r. W rozdziatach 3.2.2.i 3.2.3. omawia z kolei
krystalizacje szesciu ‘konfiguracyjnie czystych’ poli-L-laktydéw, wszystkich syntetyzowanych
w macierzystym Centrum, poza jednym, liniowym polimerem komercyjnym. Te sze$¢ prébek
polimerdw roznity sie masami molekularnymi oraz topologia tancucha. Obok trzech prébek
polimerdw o budowie liniowej Autorka badata trzy polimery gwiazdziste, dwa 6-ramienne i
jeden 4-ramienny. Wyniki badan krystalizacji tych polimeréow w warunkach statycznych
opublikowane zostaty w 2018 r. w czasopismie European Polymer Journal, natomiast analizy
struktury krystalicznej tychze polimeréw, poddawanych krystalizacji w obecnosci naprezenia
$cinajacego, w czasopismie Molecules w 2021 r. Z zastosowaniem praktycznie tej samej
metodyki badawczej prowadzita Doktorantka analize struktury krystalicznej kopolimeru
kwasow adypinowego i tereftalowego z glikolem 1,4-butylenowym. Wyniki tych badan
zostaty opublikowane w czasopismie Polymer Testing w 2020 r. Warto nadmieni¢, ze wobec
publikacji nr 3 i 4 mgr Bojda byta tzw. autorem korespondencyjnym, tj. przygotowata
ostateczng wersje tekstu oraz prowadzita negocjacje z redaktorami czasopisma w sprawie

opublikowania prac.

Ukfad rozprawy uznaje za dosy¢ oryginalny. Zwykle, w przypadku przedtozenia
opublikowanego materiatu jako podstawy ubiegania sie od stopien doktora, kopiom

publikacji towarzyszy jedynie krétki komentarz. W przypadku rozprawy Pani Bojdy, obok



kopii opublikowanych prac znajdujemy dosy¢ szczegdtowy opis o charakterze typowej,
petnej rozprawy doktorskiej. Nie stwierdzitem, by w tekscie przygotowanym przez
Doktorantke znalazty sie inne informacje niz te, zawarte w publikacjach. Przy czym tekst jest
rownie, albo nawet bardziej zwiezty. Przyktadowo, nie znalaztem opiséw ewentualnych
nieudanych prob, sposobdéw dochodzenia do poszczegdlnych warunkéw prowadzenia
doswiadczen lub liczby powtdrzen poszczegdlinych eksperymentéw. Nie mam natomiast
zastrzezen co do jezyka uzytego przez autorke. Zdania sg klarowne i precyzyjne. Nie
doszukatem sie btedéw, nawet literéwek. Korekta pracy byta przeprowadzona bardzo
starannie. Zwrécitem jedynie uwage na czeste uzywanie przez Autorke zaimka
komunikacyjnego ‘jakkolwiek’, czego oczywiscie nie zaliczam do bteddw. Nadaje to jedynie

indywidualny rys formutowanemu przez Nig tekstu.

Reasumujgc uwazam, ze nowoczesnos¢ tematyki badawczej, wykorzystanie
zaawansowanych metod badawczych, prawidtowa i wnikliwa interpretacja wynikdéw oraz
przedstawienie uzyskanych rezultatéw pracy w klarowny sposéb, dobrym jezykiem swiadczy
w dobitny sposdb, iz mgr Joanna Bojda w petni zastuguje na uzyskanie stopnia naukowego
doktora. O Jej dojrzatosci naukowej Swiadczy takze znakomity dorobek naukowy, takze poza

tematyka ujetg w rozprawie przedtozonej do oceny.

Z tego wzgledu wnioskuje do Rady Naukowej Centrum Badan Molekularnych i
Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie mgr Joanny Bojdy do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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