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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Matgorzaty ZALEWSKIEJ
pt.: ,,Analiza zmian struktury czgsteczkowej i nadczasteczkowej wiokien PLA w wyniku
procesu degradacji hydrolitycznej”.
Praca przedstawiona do dyskusji Radzie Dyscypliny Inzynierii Materialowej, Politechniki
Lodzkiej
Promotor: dr hab. Michal Puchalski, prof. uczelni

Podstawa opracowania:

Recenzjg opracowano na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynierii Materialowej Politechniki
Lodzkiej z dnia 18.10.2024r.. W ocenie rozprawy zostaly przyjete kryteria, wynikajgce z
obowigzujgcej Ustawy (art. 187 Ustawy) z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce.

1. Uwagi ogdlne

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy badan prowadzonych w celu okreslenia wplywu
struktury czgsteczkowej i nadczgsteczkowej na kinetyke procesu degradacji hydrolityczne;j
tworzywa wiokien z PLA. Oprocz okreslenia parametrow kinetyki na podstawie zmian masy i

lepkosci wlasciwej, przeprowadzono réwniez analiz¢ czasowych zmian parametrow
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opisujacych strukture nadczgsteczkowa PLA w trakcie procesu degradacji. Tematyka pracy
jest aktualna, gdyz dotyczy istotnego zagadnienia jakim jest analiza procesu degradacji
hydrolitycznej widkien z PLA o roznej zawartosci izomeréw D-laktydu, koncentrujge si¢ na
zmianach w strukturze molekularnej i nadczgsteczkowej tego materiatu. Biodegradowalne
tworzywa polimerowe odgrywaja kluczowa rolg w zréwnowazonym rozwoju wspolczesnego
$wiata, ktory zmaga si¢ z globalnym kryzysem zwigzanym z nadmiarem odpadow oraz
wyczerpywaniem zasobow surowcow naturalnych. Jednym z powaznych zagrozen ostatnich
lat jest problem mikroplastiku, czyli drobnych czasteczek plastiku o wielkosci ponizej 5 mm,
ktore trafiajg do ekosysteméw wodnych i glebowych. Mikroplastik moze nastgpnie przenika¢
do ukladéw pokarmowych organizméw, zarowno morskich, jak i lagdowych, prowadzae do
bioakumulacji toksycznych substancji, co stanowi potencjalne zagrozenie dla ludzi i zwierzat.
Biodegradowalne polimery stanowig obiecujagcg alternatywe, ktora moze ograniczy¢ emisje
mikroplastiku do $rodowiska, minimalizujgc jego negatywny wplyw na organizmy zywe.
Dzigki swoim unikalnym wladciwosciom, biopochodne biodegradowalne materiaty
polimerowe znajdujg zastosowanie w wielu sektorach przemystu, w tym w produkcji widkien.
Postep w technologii przetwarzania polimeréw otworzyl nowe mozliwosci projektowania i
tworzenia struktur wioknistych o zaawansowanych funkcjach uzytkowych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zatytulowana ,,Analiza zmian struktury
czgsteczkowej i nadczasteczkowej wiokien PLA w wyniku procesu degradacji hydrolitycznej”
dotyczy zbadania wplywu struktury molekularnej i nadczgsteczkowej na kinetyke degradacji
hydrolitycznej wtdkien z PLA, uwzgledniajgc zmiany strukturalne zachodzace w materiale
widkien pod wplywem tego procesu. Obecnie prowadzone sg liczne badania nad nowymi oraz
istniejgcymi juz tworzywami polimerowymi, ktore moga skutecznie zastgpi¢ materialy
produkowane na bazie surowcéw pochodzacych z ropy naftowej, takich jak polipropylen
(PP). Jednym z takich materialéw jest polilaktyd (PLA), ktory, mimo dlugoletniego
zastosowania w przemysle, wcigz nie zostal w pelni zbadany. W wielu o$rodkach naukowych

prowadzi si¢ analizy dotyczace degradacji produktow opartych na tym polimerze, ktore w
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zaleznosci od formy konicowego wyrobu dajg roznorodne rezultaty. W zwigzku z tym w
niniejszej rozprawie doktorskiej przeanalizowano proces degradacji hydrolitycznej widkien z
PLA o réznym udziale izomerow D-laktydu, koncentrujge si¢ na zmianach zachodzacych w
strukturze molekularnej i nadczasteczkowej materialu wlokien. W badaniach wykorzystano
modelowe widkna z PLA, roznigce sie sktadem tworzywa oraz warunkami produkcji.

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest przygotowana w formie monografii naukowej,
przedstawiajgcej rozwigzanie wyzej opisanego problemu badawczego w sposéb oryginalny i
tworczy. Praca zostala napisana w sposob przejrzysty, nie budzgc istotnych zastrzezen
zarowno pod wzgledem edytorskim, jak i merytorycznym. Dysertacja sklada si¢ z rozdzialow
obejmujgcych przeglad literatury zwigzanej z tematem, szczegdlowy opis celow i zalozef
pracy, wskazanie jej oryginalnosci, a takze metodyke przeprowadzonych badan. Zawiera
rowniez analize¢ i omowienie uzyskanych wynikow oraz sformulowanie wnioskow
wynikajacych z przedstawionych badan.
2. Cel rozprawy i zadania szczegdlowe

Obecnie prowadzone badania dotyczgce degradacji produktow bazujgcych na PLA w
zaleznosci od postaci koncowego produktu dajg rézne wyniki. Dlatego tez, w niniejsze]
rozprawie doktorskiej Doktorantka podjela si¢ analizy procesu degradacji hydrolitycznej
wlokien z PLA o réznej zawartosci izomerow D-laktydu, zwracajac szczegdlng uwage na
zachodzgce zmiany struktury czgsteczkowej i nadczasteczkowej tworzywa widkien.
Celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo zbadanie wplywu struktury molekularnej oraz
nadczgsteczkowej na przebieg i kinetyke degradacji hydrolitycznej materiatu wiokien z PLA.
W ramach pracy dokonano nie tylko analizy parametrow kinetycznych, takich jak zmiany
masy i lepkosci wlasciwej, ale rowniez przeprowadzono szczegblowg oceng zmian w
strukturze nadczasteczkowej PLA podczas procesu degradacji. Do realizacji tego celu
Doktorantka wykorzystala modelowe wiokna PLA, réznigce si¢ zaréwno wlasciwosciami
zastosowanego polimeru (masa czasteczkowa, zawarto$¢ izomeru D-laktydu), jak i

warunkami ich formowania, w szczego6lnosci stopniem rozciggania.
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W zwigzku z tym, przyjeto dwie glowne hipotezy badawcze:

Kinetyka i sposob degradacji widkien PLA sg zalezne od struktury molekularnej i
nadczgsteczkowej polimeru, z ktorego zostaly wykonane.

Proces degradacji hydrolitycznej jest istotnie determinowany warunkami formowania
wlokien, zwlaszcza strukturg nadczasteczkowa powstala podcezas procesu ich

zestalania i rozciggania.

W ramach weryfikacji hipotez badawczych przeprowadzono:

proces degradacji hydrolitycznej roznych typow widkien PLA w ustalonych odstgpach
czasowych i odpowiednich mediach inkubacyjnych;

analize zmian w strukturze makro- i mikroskopowej wiokien i ich produktow
degradacii,

oceng kinetyki degradacji na podstawie ubytkow masy oraz zmian lepkosci wlasciwe;j;
badanie zmian w strukturze chemicznej i nadczgsteczkowej wldkien oraz produktow
degradacji za pomocg spektroskopii FTIR;

analize zmian w strukturze nadczgsteczkowej metodg WAXD;

analize zmian wlasciwos$ci termicznych w trakcie degradacji hydrolitycznej za pomoca

analizy DSC.

Cel rozprawy doktorskiej oraz hipotezy badawcze pracy zostaly sformulowane jasno 1

klarownie, a badania wykonane w ramach tych zadan nie budza zastrzezen. Moje jedyne

niewielkie watpliwosci w ocenie opisywanej pracy wynikajg z zastrzezefi do starannosci

procesu redakcyjnego dysertacji (dane np. w Tabeli 4 sa w jezyku angielskim; brak podpisow

pod tabeli itp.) niewystarczajgcego umotywowania zastosowania konkretnych wartosci

parametrow (temperatur prowadzonych badan), praktycznie doslownych powtérzen zdan

interpretujgcych zjawisko (powtérzenia na stronach 87 i 96) itp., ktore zostang bardziej

szczegOlowo opisane w dalszej czgscei recenzji, w punkcie 5. Ocena formy redakcyjnej

rozprawy.

WIMIM Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
al. Piastow 19, 70-310 Szczecin

tel.: 091 449 45 51, 091 449 43 46

faks: 091 449 43 46

www.wimim.zut.edu.pl e-mail: dzwimim@zut.edu.pl



Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
w Szczecinie

3. Krotkie omowienie rozprawy doktorskiej

Badania prowadzone w ramach przewodu doktorskiego realizowano etapowo, co pozwolilo
na skuteczne osiggnigcie wyznaczonego celu. Przeprowadzone prace eksperymentalne zostaly
poprzedzone wyczerpujgcym przeglagdem literatury przedmiotu, gdzie Doktorantka opisala
szczegblowo budowe oraz metody otrzymywania polilaktydu, jego wlasciwosci,
zastosowanie, metody przetwarzania oraz sposoby degradacji. Nastepnie wyjasnita w jaki
sposob formowane sg wldkna z PLA po czym przedstawila metody degradacji tworzyw
polimerowych, w tym, m.in. degradacje w masie, degradacje powierzchniows, proces
degradacji termicznej, hydrolitycznej, procesy fotodegradaciji, degradacji chemicznej oraz
biodegradacji. Na koniec opisany zostal proces certyfikacji materialow biodegradowalnych
oraz metody instrumentalne stuzgce do oceny efektow degradacji.

Warto zaznaczy¢ w tym miejscu, ze czes$é teoretyczna zostata opracowana w sposob rzetelny i

szezegOlowy, a uklad pracy plynnie wprowadza czytelnika w tematyke badawcza.
W pracach badawczych skupiono si¢ na ocenie wplywu struktury czasteczkowej i
nadczasteczkowe] poliestru na tempo degradacji hydrolitcznej, wspomaganej termicznie oraz
zmiany struktury nadczasteczkowej podczas tego procesu. Biopoliester zastosowano do
wytworzenia wlokien metodg przedzenia z roztworu na mokro, przy wykorzystaniu
laboratoryjnego stanowiska technologicznego. W tym celu, z komercyjnie dostgpnego
polimeru, PLA INGEO™ wykonano wl6kna. Materialy byly zréznicowane pod katem
zawartosci izomeru D-laktydu w uzytym poli(L-laktydzie) oraz wartoscig calkowitego
wspolezynnika wydluzenia wiokien. Doktorantka, aby przeprowadzi¢ zalozong analizg¢ zmian
w strukturze czgsteczkowej i nadczgsteczkowej widkien PLA w wyniku degradacji
hydrolitycznej oraz zweryfikowa¢ postawiong hipoteze, zastosowala dwa typy wilokien z
kazdego polimeru. Byly to widkna o minimalnym i maksymalnym stopniu rozciggu, przy
jednoczesnym zapewnieniu stabilnosci procesu i uniknigeiu zrywania wlokien elementarnych.
Zastosowanie widkien o skrajnie réznych wlasciwosciach fizykochemicznych umozliwito
Pani mgr inz. przeprowadzenie porownawczej analizy nie tylko pod katem réznic w budowie
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polimeru, ale takze migdzy wloknami o odmiennych strukturach i1 wiasciwosciach.
Przeprowadzone badania byly starannie zaplanowane, a uzyskane wyniki zostaly poparte
zastosowaniem réznorodnych metod analitycznych. Zdobyta w ich ramach wiedza umozliwila
realizacje zalozonego celu rozprawy doktorskiej.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tematyka pracy doktorskiej jest ciekawa i wazna z punktu widzenia pozyskania informacji na
temat wplywu struktury czasteczkowej i nadczasteczkowej na kinetyke procesu degradacji
hydrolitycznej wiokien z PLA, w tym zmiany ich struktury tworzywa wywolanych tym
procesem. Kluczowym elementem rozprawy doktorskiej, ktory podlega szczegolowej
analizie, sa zaprezentowane w niej wyniki badan. Powinny one stanowi¢ oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego. Z pelnym przekonaniem moge stwierdzic,
ze zaprezentowane wyniki badan spelniaja wskazane wymagania, $wiadczac o zdolnosei
Doktorantki do samodzielnego prowadzenia badafn naukowych, krytycznego analizowania
uzyskanych wynikéw oraz formulowania na ich podstawie istotnych wnioskow.
Potwierdzeniem tego sg: szczegdlowy opis przeprowadzonych eksperymentow, omowienie
uzyskanych rezultatow oraz wyciagniete wnioski, ktore wskazuja na wlasciwe zaplanowanie i
realizacje badan, prowadzgce do osiggnigcia gldwnego celu rozprawy doktorskie;j.

Pani mgr inz. Malgorzata Zalewska posiada w swoim dorobku az osiem,
wieloautorskich publikacji naukowych, przy czym w dwoch jest glowna autorkg i obie te
prace sg stricte zwigzane z tematykg rozprawy doktorskiej, tj. Gieldowska, M.; Puchalski, M.;
Szparaga, G.; Krucinska, I. Investigation of the Influence of PLA Molecular and
Supramolecular Structure on the Kinetics of Thermal-Supported Hydrolytic Degradation of
Wet Spinning Fibres. Materials 2020, 13, 2111 oraz Gieldowska, M.; Puchalski, M.;
Sztajnowski, S.; Krucinska, I. Evolution of the Molecular and Supramolecular Structures of
PLA During the Thermally Supported Hydrolytic Degradation of Wet Spinning Fibers.
Macromolecules 2022, 55, 10100-10112. W pierwszej wymienione]j publikacji, analizowano

roznice w Kkinetyce procesu degradacji hydrolitycznej wlokien z PLA ze wzgledu na

WIMIM Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
P Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
al. Piastow 19, 70-310 Szczecin
tel.: 091 449 45 51, 091 449 43 46
LG faks: 091 449 43 46
www.wimim.zut.edu.pl e-mail: dzwimim@zut.edu.pl



Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
w Szczecinie

zmienno$¢ materialu w poczatkowej strukturze czgsteczkowej i nadczasteczkowej. Natomiast,

w publikacji w Macromolecules przedstawiano przeglad eksperymentalny degradacji

rzeczywistych obiektow PLA i stwarzono pole do dalszych analiz teoretycznych. Poréwnanie

tresci pierwszego wymienionego artykulu z przedstawiong do recenzji dysertacja wykazalo,

ze cze$¢ wynikow, wlasciwie jest powieleniem tego co w publikacji, na przyklad rysunek 1 w

publikacji (Figure 1. Photographic documentation of the thermal-supported hydrolytic

degradation of fibres obtained from PLA), jest wlasciwie identyczny z wynikami
zaprezentowanymi na rysunkach 19-21. Podobnie tyczy si¢ dyskusji wynikow. W mojej
ocenie, biorgc pod uwage wkiad poszczegolnych autorow w tej pracy, przytoczone wyniki,
rysunki oraz interpretacja wynikéw, powinny odnosi¢ si¢ do obu tych prac, zwlaszcza ze

Doktorantka jest jej gldwng (pierwsza) wspolautorka. Z tego wzglgdu mozna uzna¢ ten brak

odniesienia do ww. publikacji za jeden z wielu bledow redakcyjnych tej pracy.

Przedstawione w recenzowanej pracy doktorskiej rezultaty badan wnoszg wg mnie elementy

nowosci w rozwoju nauki dotyczgcej procesu degradacji hydrolitycznej wiokien z

biobazujacego i jednoczes$nie biodegradowalnego poliestru termoplastycznego, tj. PLA z

wykorzystaniem szeregu technik analitycznych. Do najwazniejszych osiggnig¢ Doktorantki

zaliczytabym:

. Opracowanie materialow ktore ulegly fragmentacji juz po trzech dniach inkubacji,
przy czym zachodzgce zmiany na powierzchni wldkien i w masie obserwowano za
pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej SEM.

2. Przedstawienie zalezno$ci miedzy czasem rozpoczecia degradacji materialu w
zalezno$ci od struktury czasteczkowej oraz zawartosci D-laktydu.

3 Ustalenie zaleznosci migdzy profilami erozji i pseudo-pierwszo-rzgdowego tempa
erozji od struktury poczatkowej powierzchni widkien.

4. Wykazanie brak wplywu lub nieznacznego wplywu pH medium inkubacyjnego na

kinetyke procesu degradacji wiokien.
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5. Ustalenie zalezno$ci miedzy poczatkowg budowg nadczgsteczkowg a tempem

degradacji polimeru.

6. Wykazanie wplywu temperatury procesu na strukturg czgsteczkowg i nadczgsteczkowg
PLA.
7 Ustalenia bardzo ciekawej koncepcji, iz tworzenie krystalitow potwierdza

powstawanie w procesie degradacji struktur trwalych i trudnych do dalszej degradacji,
co moze sugerowaé tworzenie mikrokrystalitow stanowigcych zagrozenie dla
$rodowiska w formie tzw. mikroplastikow.

Do przedstawionych wynikow w pracy mam jednak kilka uwag i komentarzy, ktore nie

wplywajg znaczgco na moja ogélng ocene rozprawy doktorskiej:

I. Na stronie 17 Doktorantka pisze ,,Temperatura topnienia PLA miesci si¢ w zakresie od
150 °C do 180 °C, a temperatura zeszklenia wynosi od 55 °C do 65 °C [78]. Takie zakresy
temperatur majg wplyw na to, iz PLA nie jest odporny na dzialanie wysokich temperatur,
w ktorych dochodzi rowniez do jego odksztalcania.” Rozumiem, ze mial by¢ to pewien
skrot myslowy, jednak nie do konca wiadomo, czy chodzi tu o waski zakres temperatur
topnienia, czy zeszklenia ktére miatyby sprawia¢, iz PLA nie jest odporny na dzialanie
wysokich temperatur. Ponadto co Doktorantka rozumie tutaj pod pojeciem ,,wysokich
temperatur” — jak dla poliestréw, czy materialow ,,bio”. Warto by byto to wytlumaczyc.

2. Na stronie 26, uzyto sformufowania ,podczas degradacji masowej”. W mojej ocenie
uzycie slowa masowy, odnosi si¢ do zjawisk ktére sg badane w duzej masie zdarzef
wykazujacych wilasciwg sobie prawidlowos¢ statystyczna. W tym przypadku, raczej
powinno si¢ uzy¢ sformulowania ,,degradacja w masie”, z resztg tak jak Doktorantka
uzywa w dalszej czgsei pracy.

3. Na stronie 28, stwierdzono, ,trakcie tych reakcji powstajg nowe grupy funkcyjne, takie
jak kwasy karboksylowe, weglowodory nienasycone oraz aldehydy”, moim zdaniem,

raczej powinno by¢ grupy karboksylowe, karbonylowe, aldehydowe itd.
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4. Strona 29, przy sformutowaniu ,,adsorpcja czgsteczek wody przez struktur¢ polimeru”,
moim zdaniem, je$li nastepuje sorpcja przez strukturg mozemy tu juz mowic¢ o absorpcji;
adsorpcja to raczej proces wigzania si¢ czasteczek, atomow lub jonéw na powierzchni lub
granicy faz. Chyba ze taki mial by¢ sens tego sformulowania, to wystarczylo
doprecyzowac.

5. Pomiar lepkosci wlasciwej Doktorantka przeprowadzita zgodnie z procedurg opisang w J.
Appl. Polym. Sci. 2001, 82, 63-69 i zastosowala jako rozpuszczalnik, dichlorometan.
Ponadto state K i « sg dla PLLA. Czy Doktorantka rozwazala przeprowadzenie pomiaru
w, raczej czesciej stosowanym rozpuszezalniku dla PLA, czyli chloroformie? Czy rowniez
wybor warunkéw pomiaru a tym samym stalych w rownaniu Marka—Houwinka-Sakuraby,
dla PLLA podyktowany byl wlasnie niewielkg zawartoscig izomeru D-laktydu? Czy
moznaby tu zastosowaé procedurg jak w J Polym Environ 2010;18:532—8 lub J Polym Sci
Part A-2 Polym Phys 1973;11:1139-50, gdzie metodyka dotyczy PLA, stanowigcego
mieszaning obu izomerow, jednakze prowadzonej w chloroformie.

6. Na stronie 76, Doktorantka omawia wyniki dotyczace oceny wplywu temperatury procesu
degradacji na zamiany zachodzace podczas tego procesu. Wybrane zostaly dwie, 60 °C
oraz 90 °C. Czym byl podyktowany wybor takich temperatur? Czy sg to standardowo
stosowane temperatury do tego typu procesow, czy moze wynikalo to z wartosci
temperatur przemian fazowych PLA?

7. Na stronie 91, Doktorantka, wyjasnia iz pasmo przy 1267cm™ uleglo rozszczepieniu na
dwa, 1293 cm™ i 1304 ¢cm’!, jednakze w tym przypadku zaszto to dopiero po 5 dniach.
Czym moze by¢ spowodowane to przesunigcie w czasie?

8. Na stronie 101, Doktorantka wyjasnia , ze ,,ze forma semikrystaliczna PLA jest bardziej
odporna na procesu degradacyjne w kontekscie zmian na poziomie nadczasteczkowym?”.
Czy byl to spodziewany efekt, czy takie wyniki byly niespodziewane dla tych materialow?

Inne drobne uwagi oraz komentarze zostaly zawarte w punkcie "Ocena formy redakcyjne;j

rozprawy".
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5. Ocena formy redakcyjnej rozprawy

Pomimo starannoéci Doktorantka nie unikngla bledow edytorskich, stylistycznych ani

drobnych merytorycznych. Ponizej wskazuj¢ przykiady takich uchybien:

1.

W niektérych miejscach wartosci powinny by¢ w indeksie dolnym/gérnym, np. strona 5,
Spis uzywanych skrotow, CO2- powinno by¢ COa, czy dla cynowodoru: Sn(Oct)2 —
powinno by¢ Sn(Oct)y, itp.

W niektorych miejscach nie odmieniono stow zgodnie z przypadkiem/sensem zdania, np.
strona 7, powinno by¢ zgodnie z zaznaczonymi na czerwono miejscami, poczgtek
streszczenia: ,,Z uwagi na rosngcy stan zanieczyszczenia s$rodowiska”, lub koniec
streszczenia ,,Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ zmian struktury na poziomie
czgsteczkowym i nadczgsteczkowym metodami: spektroskopii w podczerwieni z
transformantg Fouriera (FTIR), szerokokgtowa dyfraktometrig rentgenowsks (WAXD) i
roznicowa kalorymetrig skaningowa (DSC)”, itp.

Na rysunku 4, widoczne sg podkreslenia (falowana linig), ktére moglyby by zosta¢
usuniete w procesie edytorskim rysunku.

Na stronie 17, ,,krystaliczny” PLA mozna by zamieni¢ raczej na ,,semikrystaliczny” PLA.
Na stronie 18, Doktorantka pisze, iz ,granulat polimerowy zostaje termicznie
uplastyczniony pod wplywem wysokiej temperatury” — tu réwniez moim zdaniem dos¢
niefortunnie uzyte jest stowo ,,wysokiej” temperatury. Moze wystarczy wiasnie —
temperatury plastycznosci, uplastycznienia, podwyzszonej itp.

Strona 19 — druk 3D jest raczej kolokwializmem, i w tym przypadku lepiej bylo uzy¢
pojecia FDM/FFF.

Strona 19, podpunkt e — czy powinno by¢ tylko rozdmuchiwanie, czy wirysk z
rozdmuchem?

Strona 32, nazwa polistyren pojawia si¢ po raz pierwszy, w zwigzku z czym po nazwie

polimeru mozna by doda¢ jego skrot, ktéry nota bene pojawia si¢ w spisie skrotow.
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Strona 49, My — to raczej wagowo $redni cigzar czasteczkowy, warto by tu raczej uzy¢
skrotu My, i dopisac iz jest to lepkosciowo $redni cigzar czgsteczkowy.

10. Pod tabelami brakuje troszke oznaczefi skrotow, co znacznie utatwiloby sledzenie dyskusji
oraz samych wynikéw, np. w tabeli 2, mozna by wyjasni¢ pod tabelg skroty Vo, Vi itd.
11.Strona 64, Doktorantka pisze o ,zmianach entalpii zimnej krystalizacji podczas
podgrzewania” — moze lepiej brzmialoby ,.grzania”

12. Strona 81, zamiast stowa ,,dyspersyjnos¢”, rozumiem, ze chodzilo o polidyspersyjnosc.

13. W tabeli 5, nazwy kolumn sg w jezyku angielskim.

14. Przy interpretacji wynikéw z analizy FTIR raczej stosowane jest sformulowanie ,,pasmo”
a nie pik, thumaczone bezposrednio z angielskiego.

15. Sfomutowanie uzyte na stronie 88, iz ,amorficzne regiony degradowane sg jako
pierwsze,” raczej lepiej by brzmialo w postaci ,,amorficzne regiony ulegalyby degradacji
sg jako pierwsze”.

16. Dyskusja ze strony 87 ,,Zmiany te moga by¢ zwigzane z tworzeniem si¢ grup winylowych
w wyniku degradacji (1304 cm™), ktére prawdopodobnie pochodzg z grup ketonowych (-
CO-CH-CH,) oraz jednoczesnym selektywnym uporzadkowaniu struktury PLA, jako
wzrost intensywnosci piku przy 1293 em™” — jest praktycznie identyczna z tg na stronie
,Zmiany te wskazujg na tworzenie si¢ grup winylowych w wyniku degradacji (1304
cm™), prawdopodobnie pochodzacych z grup ketonowych (-CO-CH=CH,) oraz
jednoczesne selektywne uporzadkowanie struktur PLA; wzrost intensywnosci pasma przy
1293 cm™'”. Rozumiem, Ze to powielenie wynikalo z tozsamych obserwacji.

17. Na stronie 106, Doktorantka uzyta sformulowania ,,tworzywa badanych prébek”. Moim
zdaniem bardziej odpowiednim byloby uzycie jedynie ,badanych probek” lub
nanalizowanych materialow”.

18. Kilka zrodet literaturowych jest blednie opisanych (np. 15 [Crossref], lub brak doi.

19. Na stronie 123, przy wartosci temperatury 60 °C brakuje symbolu stopnia.
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Pomimo wspomnianych niedcistodci, prace nalezy oceni¢ pozytywnie pod wzglgdem
edytorskim, szaty graficznej oraz wykorzystanego piSmiennictwa.

6. Podsumowanie recenzji

Na zakonczenie recenzji chcialabym podkresli¢, iz rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Malgorzaty Zalewskiej ,,Analiza zmian struktury czgsteczkowej i nadczgsteczkowej widkien
PLA w wyniku procesu degradacji hydrolitycznej”, przedstawia wyrazng warto$¢ naukowq
oraz aplikacyjna, co jest szczegdlnie wazne przy awansie naukowym na stopiefi doktora nauk
technicznych. Moja ostateczna ocena rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Malgorzaty
Zalewskiej jest bardzo pozytywna. Otrzymane wyniki badan wzbogacajg wiedz¢ na temat
procesu degradacji hydrolitycznej roznego typu wiokien z PLA co wskazuje na mozliwos¢
dostosowania warunkow prowadzenia tego procesu w zaleznosci od budowy chemicznej, jak i
struktury nadczasteczkowej materialu wyjsciowego. Jest to niezwykle istotne z punktu
widzenia wykorzystywanych w przemysle wiokienniczym wlokien o réznym stopniu
orientacji. Doktorantka zaprezentowala umiejgtnosci w zakresie obslugi nowoczesnej
aparatury analitycznej, planowania eksperymentéw, analizy i interpretacji uzyskanych
wynikow, a takze formulowania trafnych wnioskow.

Uwazam ze rozprawa doktorska spelnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane
doktorantom okreélone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z p6zn. zm.). W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do
Rady Dyscypliny Inzynierii Materialowej Politechniki Lodzkiej o dopuszczenie doktorskiej

Pani mgr inz. Malgorzaty Zalewskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Sonolig (?O?ffa CUA

WIMiM Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
) Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
al, Piastow 19, 70-310 Szczecin
tel.: 091 449 45 51, 091 449 43 46
lees faks: 091 449 43 46
www.wimim.zut.edu.pl e-mail: dzwimim@zut.edu.pl



