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OPINIA
o rozprawie doktorskiej mgr. inz. Marcina MUSZYNSKIEGO

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie pisma prof. dr hab. inz. Agaty lakébik-Kolon,
przewodniczacej Rady Dyscypliny Iniynieria Chemiczna Politechniki Slgskiej z dnia 15 paidziernika
2025 r. (znak RDICh.512.8.2025) z informacjg o uchwale tej Rady powierzajacej mi zrecenzowanie
pracy doktorskiej mgr. inz. Marcina Muszyriskiego zatytutowanej ,Zagospodarowanie odpadowego
poli(tereftalanu  etylenu] poprzez otrzymywanie  plastyfikatordw  tworzyw  sztucznych
z wykorzystaniem odpadowego PET joko surowca” oraz zgodnie z umowa o dzieto nr
UMC/3563/2025.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska opracowana pod kierunkiem dr hab. inz. Gabrieli Dudek,
prof. PS byta zrealizowana w Sieci Badawezej tukasiewicz-ICSO ,Blachownia” przy wsparciu dr. hab
inz. Janusza Nowickiego w charakterze opiekuna pomocniczego. Opiniowana praca byla
wspotfinansowana przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w ramach grantu nr DWD/5/0567/2021.

Opinig sporzadzitam na podstawie dostarczonej dysertacji Doktoranta oraz przy uwzglednieniu
kryteriow oceny osiggniec osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora zgodnie z art. 187 ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. z pdiniejszymi zmianami.

Ocena problematyki badawczej i cel pracy

Polimery i materialy polimerowe sg obecnie powszechnie stosowane przynoszac korzysci spoteczne,
oraz speiniajgc oczekiwania odnosnie do standardu | komfortu Zycia spoteczeristwa, ktdre dzieki nim
jest i staje sie fatwiejsze, bezpieczniejsze | wygodniejsze. Obecnie otrzymywane na masowa skale
polimery to materialy stosunkowo lekkie i relatywnie tanie, a przy tym wykazujace czesto unikatowe
i rotnorodne wiasciwosci fizyczne, chemiczne i uzytkowe, co czyni je uniwersalnymi oraz
wszechstronnymi, o réznorodnych i wciaz rosngcych kierunkach zastosowania.

Poli{tereftalan etylenu) (PET) zaliczany do tzw, ,wielkiej pigtki” tworzyw produkowanych na
najwiekszg skale dzieki swojej lekkosci, wytrzymatosci, barierowosci | bezpieczenstwu jest liderem
w sektorze opakowan 1 kluczowym materiatem tekstylnym. Wyroby te, szczegdlnie opakowania,
cechujg sie krotkim czasie uiytkowania, po ktdrym dosc szybko stajg sie one odpadem. Tymczasem,
zgodnie z postulowanymi przez Unie Europejskg zasadami modelu gospodarki cyrkularnej, zwanej tei
gospodarka obiegu zamknietego, dobra konsumpcyjne, w tym opakowania winny bazowac na
materiatach, ktére po zakonczeniu ,cyklu Zycia”, stajgc sie odpadem, mogg byE ponownie
wykorzystane zastepujac w czesci lub w catosci surowiec pierwotny. Oczywiscie nie jest mozliwym
stosowanie kolejnych etapéw recyklingu w nieskonczonosé, bowiem kaidy proces przetwarzania
materialu pogarsza jego jakosé | w koricu staje sie on bezuZytecznym odpadem. W tej sytuacji
postuluje sie poddanie edpaddéw recyklingowi chemicznemu tj. chemicznemu rozktadowi w procesie
hydrolizy, alkeholizy, czy solwolizy do produktdow wykorzystywanych nastepnie, jako surowce
chemiczne. Nalezy przy tym podkreslic, ze Unia Europejska, w strategicznych celach transformacji
branzy tworzyw sztucznych, na najblizsze lata, postuluje zwiekszenie ich cyrkularnosci, zwracajgc
uwage na konieczny, obok rozwoju metod recyklingu materialowego, przede wszystkim wzrost



potencjatu recyklingu chemicznego poprzez opracowanie skutecznych metod | wdrazanie nowych
rozwigzan w tym zakresie. Trzeba w korcu zauwazy¢, ze poli(tereftalan etylenu), jako poliester

otrzymywany w odwracalnej reakcji polikondesacji, jest szczegdlnie predestynowany do rozktadu
chemicznego.

W ten aktualny nurt rozwoju wpisuje sig oceniana praca doktorska, ktérej przedmiotem i celem byto,
zgodnie z jej tytutem, opracowanie metody zagospodarowania odpadowego poli(tereftalanu etylenu)
w procesie recyklingu chemicznego skierowanym na otrzymanie skutecznych plastyfikatorow
tworzyw sztucznych, alternatywnych do tych otrzymywanych z surowcéw petrochemicznych.

Struktura i zawartos¢ dysertacji

Rozprawa doktorska mgr. inz, Marcina Muszyriskiego ma uklad zwykle stosowany w takich
dysertacjach. Po wprowadzeniu do jej tematyki z okresleniem celu pracy, zawarta jest tam czedé
literaturowa, po ktdrej wystepuje rozdziat opisujacy stosowane w pracy metody i aparature. Dalej
znajduje si¢ najwainiejsza jej cze$¢ zawierajgca opis uzyskanych w pracy wynikéw i ich omdwienie
zakoriczone podsumowaniem i wnioskami. Dalej moina znalei¢ wykaz dorobku Autora tej pracy
obejmujacy, z zakresu jej tematyki, trzy artykuly opublikowane w czasopismach indeksowanych
w bazie Journal Citation Reports, ktérych Doktorant jest pierwszym autorem oraz cztery zgtoszenia
patentowe i jeden juz udzielony patent. Ponadto Doktorant jest wspélautorem szeéciu prezentacji
konferencyjnych a takie wykonawca projektu finansowanego ze $rodkow Ministerstwa Edukacji
i Nauki. Z kolei, spoza tematyki dysertacji, mgr inz. Marcin Muszyriski jest wspélautorem oémiu
kolejnych publikacji. Bogata jest takze lista innych prac wykonanych z udzialem Doktoranta, w tym 14
badan zrealizowanych na rzecz przemystu oraz 10 projektow finansowanych przez NCBiR i 14
projektow badawczych zleconych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyiszego. Rozprawe
doktorska koriczy, spis tabel i rysunkéw tam zamieszczonych oraz wykaz cytowanej bibliografii,
W sumie oceniana praca liczy 202 strony a ponadto osobno dolgczone jest jej streszczenie w jezyku
polskim i angielskim.

Ocena czesci literaturowej

Juz we wstepie pracy doktorskiej (2,5 strony) mgr inz. Marcin Muszyriski, po krétkim wprowadzeniu
do tematyki okresla jej cel a nawet zakres, co moim zdaniem, powinno wynikat z opisanego
przegladu literatury naukowej i po nim zamieszczone, jako podsumowanie analizy stanu wiedzy,
z kolei wstep winien, co najwyiej, uzasadnia¢ podjeta tematyke badawcza.

Dalej znajduje sie Czes¢ literaturowa (37 stron), w ktorej Autor scharakteryzowat poli(tereftalan
etylenu), jego wiasciwosci i metody wytwarzania. Jako, e omawiana praca doktorska dotyczy
opracowania metod utylizacji odpaddw PET w kierunku uzyskania z nich plastyfikatoréw ftalanowych
zatemn dalej przedstawiona jest ogdlna charakterystyka srodkdw zmiekczajacych, najwazniejsze ich
rodzaje, kierunek stosowania, gldwnie do uplastycznienia poli{chlorku winylu), wraz z krotka
charakterystyka znanych teorii wyjasniajgcych mechanizm plastyfikacji. Dalsze rozdziaty czesci
literaturowej dotyczg recyklingu odpaddw poli(tereftalanu etylenu), najpierw recyklingu
mechanicznego a nastepnie szerzej, recyklingu chemicznego, ktéry stanowi przedmiot badan
Doktoranta. W tej czesci Autor scharakteryzowat opisane metody hydrolizy, glikolizy oraz alkoholizy,
w tym najczesciej stosowang metanolize, prowadzace do otrzymania wainego surowca chemicznego
jakim jest tereftalan dimetylu a takie jej alternatywy tj. etanolizy. W koncu opisane sg znane
z literatury, gtownie patentowej, metody alkoholizy tego polimeru wyiszymi, niz etanol, alkoholami,
w tym butanolem a szczegdlnie 2-etyloheksanolem, bowiem estry ftalowe tych alkoholi 53 znane jako
komercyjnie dostepne plastyfikatory PVC. Przy opisie opisywanych przemian chemicznych
odpadowego PET Doktorant zwraca uwage na warunki realizacji poigdanego rozkiadu tego
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tworzywa, w tym szczegdlnie na rodzaj stosowanych tam katalizatorow, obejmujacych takie uzyte
w tym celu ciecze jonowe i rozpuszczalniki eutektyczne. W niektdrych przypadkach Autor wskazuje
ponadto na kierunek wykorzystania otrzymanych produktow rozktadu PET. Catosc w tym zakresie
koriczy tabelaryczne zestawienie roznorodnych katalizatordw stosowanych w reakcji transestryfikacji
PET 2-etyloheksanolem, warunki jej prowadzenia i uzyskane efekty (konwersje i wydajnosc). Czesc
literaturowg konczy charakterystyka stosowanych metod oczyszczania odpadowego PET, giéwnie
usuwania barwnikdw.

Czed¢ literaturowa napisana jest jasno i dobrze wprowadza czytelnika do tematyki pracy
zrealizowanej przez Doktoranta. Moim zdaniem, na jej koficu, korzystne bytoby podsumowanie
informacji zawartych w tej czeéci dysertacji wraz z wnioskami, na podstawie, ktorych dopiero logiczne
byloby dokladne sformutowanie celu i zakresu planowane] pracy badawczej.

Ocena czesci badawczej rozprawy

Opis wykonanych przez Doktoranta badar poprzedza wykaz i charakterystyka stosowanej przez niego
aparatury, w ktorej realizowane byly eksperymenty depolimeryzacji PET z zastosowaniem zardwno
nizgszych, jak i szczegolnie, wyzszych alkoholi, w tym takie w czterokrotnie wiekszej skali tj. z uiyciem
reaktora o poj. 20 dm®. Dalej scharakteryzowane s3 stosowane w pracy metody analityczne oraz te
uzyte do oceny wiasciwosci uzytkowych otrzymywanych produktow, glownie z wykorzystaniem
odpowiednich norm dotyczacych charakterystyki jakosci plastyfikatoréw. Z kolei na samym koricu tej
czesci zamieszczone jest tabelaryczne zestawienie uzywanych w pracy odeczynnikow.,

Dalej (s. 55 do 76) znajduje sie rozdzial, w ktdrym mgr ini. Marcin Muszynski przedstawit katalizatory,
wybrane przez niego do, planowanej w pracy, degradacyjnej transestryfikacji PET w wyniku alkoholizy
tego polimeru z udzialem rdznych alkeholi od €3 do C10. Obejmowaly one 17 katalizatorow
metaloorganicznych, giéwnie pochodnych cyny oraz trzech katalizatorow superzasadowych i szesciu
cieczy jonowych. Poza cieczami jonowymi, inne z wymienionych katalizatordw byly substancjami
komercyjnymi. Z kolei ciecze jonowe Doktorant otrzymywat w ramach swojej pracy z odpowiednich,
otrzymanych wczesniej bromkow amin organicznych (guanidyn i amidyn), z nastepczg wymiang
anionu bromkowego na jon hydroksylowy. W tabelach przytoczyt wydajnosci obydwu etapow syntezy
otrzymywanych cieczy jonowych. Dalej podane sg wyniki charakterystyki sktadu pierwiastkowego
(analiza elementarna) oraz struktury otrzymanych wodorotlenkéw guanidyn oraz amidyn, z
wykorzystaniem metod spektralnych 'H NMR i C NMR oraz FTIR a takie ocena, metoda
termograwimetryczng, ich stabilnosci termicznej. Moim zdaniem ta czesc dysertacji (rozdz. 4.1.)
winna sie znalei¢ we wczesniejszej, eksperymentalnej czesci omawianej pracy (rozdz. 3). Z kolei
przytoczone, na poczatku rozdz. 4.1.1. | 4.1.2., uzasadnienie wyboru, na podstawie danych
literaturowych, rodzaju katalizatoréw do planowanych badan alkoholizy odpadowego PET, winno sie
znalei¢ w podsumowaniu czesci literaturowej. Tam, w oparciu o dostepng wiedze, Autor winien
uzasadni¢ i dokonaé wyboru, do swoich badan, okreslonych grup zwigzkéw w charakterze
katalizatoréw planowanych badar alkoholizy odpadowego PET.

Kolejny fragment pracy (rozdz. 4.2.) to jej zasadnicza cze$¢ badawcza zwigzana z opracowaniem
skutecznej metody recyklingu chemicznego odpadowego PET w wyniku jego degradacyjnej,
katalityczne] alkoholizy z udziatem, wezeéniej wytypowanych, 26 katalizatoréw zaliczanych do trzech
okreslonych wyiej grup, z ktérych katalityczne ciecze jonowe — jak juz wyZej wspomniano - Doktorant
otrzymat oraz scharakteryzowat w ramach swojej rozprawy doktorskiej. Sklad mieszaniny
poreakcyjnej byt okreslany na podstwie wynikow chromatografii gazowej a do identyfikacji zawartych
tam komponentdw stosowana byla metoda GC-MS, w korncu takze obliczana byla wydajnosc kaidej
reakcji. Juz na poczatku tego rozdzialu, po okredleniu jakosci surowca tj. odpadowego PET na
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podstawie znanego zliteratury mechanizmu transestryfikacji olejéw roslinnych katalizowanej
cynoorganicznymi kwasami Lewisa, Autor ocenianej pracy przedstawit analogiczny mechanizm
alkoholizy w odniesieniu do PET. Dalej przedstawione s3 i opisane wyniki degradacyjnej
transestryfikacji PET niiszymi alkoholami, w tym izopropanolem oraz n-butanolem, kolejno z
udzialem wytypowanych trzech grup katalizatordw, w celu wyboru tych najbardziej aktywnych.
Wyniki sktadu probek pobieranych po 1, 3 i 6 godzinach prowadzonej transestryfikacji z udziatem
kolejno testowanych katalizatoréw oraz jej wydajnosé zostaly zestawione w szesciu tabelach a po
nich znajduje sie tabelaryczne zestawienie zidentyfikowanych skladnikéw w mieszaninach
poreakcyjnych oraz zarejestrowane chromatogramy produktéw depolimeryzacji i widma masowe
glownych komponentéw. Podobny zestaw reakcji zostat wykonany dla degradacyjnej transestryfikacji
odpadowego PET alkoholem n-butylowym. W wyniku przeprowadzonych serii badan alkoholizy
odpadowego PET nizszymi alkoholami Doktorant stwierdzil, ze niezaleinie od rodzaju zastosowanego
alkoholu wydajnos¢ odpowiedniego produktu byla najwyisza w reakcjach katalizowanych zwigzkami
metaloorganicznymi znanymi z dobrej aktywnosci w reakcjach transestryfikacji.

W nastgpnym rozdziale 4.2.2. dysertacji opisane sg badania degradacyjnej transestryfikacji
odpadowego PET rozgaltezionymi, wyiszymi alkoholami: 2-etyloheksylowym, izononylowym oraz
izodecylowym, skierowane na uzyskanie produktéw — potencjalnych plastyfikatordow tworzyw
sztucznych, co jest zgodne z tytutem opiniowanej rozprawy. W badaniach tych Doktorant stosowal
katalizatory testowane wczesniej podczas alkoholizy PET niiszymi alkoholami, czyli katalizatory
naleigce do zwigzkéw metaloorganicznych, superzasad i cieczy jonowych. Podobnie jak
w poprzednim rozdziale dla kaidego, sposréd wymienionych, wyzszego alkoholu, w pracy podany jest
komplet wynikow taki jak dla wczesniej opisanych badar transestryfikacji PET z udziatem nizszych
alkoholi.

Jak juz wyzej wspomniano, w obydwu omawianych wyzej rozdziatach 4.2.1.14.2.2, Autor, kolejno dla
kazdego z alkoholi stosowanych do degradacyjnej transestryfikacji odpadowego PET i typu uiytego
katalizatora, ocenial wydajnosé reakcji oraz okreslat strukture gidwnych sktadnikéw mieszaniny
poreakcyjnej. Jak wynika z przytoczonych i opisanych wynikdw najkorzystniejszym katalizatorem
badanej przemiany okazaly sie zwigzki cyny, a nieco mniej aktywne byly stosowane katalizatory
superzasadowe. Z kolei zsyntezowane przez Doktoranta w ramach pracy i testowane ciecze jonowe
okazaty sie najmniej skuteczne. W tym miejscu zwracam uwage, ie wobec wielosci i réinorodnosci
skladu testowanych uktadéw reakcyjnych w opisie rezultatéw badan, korzystnym byloby, aby na ich
koficu (koniec rozdz. 4.2.) znalazlo sie podsumowanie wraz z oceng i dyskusja wynikow uzyskanych w
tym zakresie, uzasadniajgce, przede wszystkim, wybdr alkoholi i katalizatora do prowadzonych dalej
testdw aplikacyjnych.

Dopiero w rozdz. 4.3, przed przedstawieniem wynikéw czterokrotnego przeskalowania badanej
reakcji chemicznego rozkladu odpadowego PET, Autor wskazal i uzasadnit wybor do degradacyjnej
transestryfikacji tego poliestru trzech, testowanych weczesniej wyzszych alkoholi oraz okreslit rodzaj
wytypowanego katalizatora a mianowicie szczawian cyny, ktory wykazal najwigksza aktywnosc
katalityczng a przy tym odpornos¢ na zanieczyszczenia zawarte w odpadowym surowcu. Podobnie do
scharakteryzowanych wczeéniej badar zrealizowanych w skali laboratoryjnej, rowniez w tych
prowadzonych w wiekszej skali, pobierane byly probki mieszaniny poreakcyjnej i okreslano w nich
zawartoéé nieprzereagowanego odpowiedniego alkoholu i uzyskanego wiasciwego tereftalanu oraz
udziat glikolu etylenowego i pozostatosci. Korzystnie stwierdzono, e wydajnos¢ reakcji prowadzone]
w wiekszej skali okazata sie nawet wyisza od uzyskanych w skali laboratoryjnej, bowiem wynosita ok.
90 %, z niewielkim obniieniem ze wzrostem masy czgsteczkowej uiytego alkoholu. Otrzymane
produkty degradacyjnej transestryfikacji podanymi wyiszymi alkoholami Doktorant poddat
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wieloetapowemu rozdziatowi i oczyszczaniu, gidwnie w wyniku destylacji i rektyfikacji, uzyskujac
odpowiednie estry ftalanowe o wysokiej czystosci (ok. 99,5 %).

lako, e celem ocenianej dysertacji byto uzyskanie, w wyniku chemicznej utylizacji odpadéw PET,
tereftalanow, potencjalnie moiliwych do zastapienia dotychczas stosowanych komercyjnych
plastyfikatorow tego rodzaju, otrzymane i oczyszczone trzy estry kwasu tereftalowego poddane
zostaty charakterystyce fizykochemicznej a uzyskane wyniki poréwnano z wymaganiami dla
komercyjnych plastyfikatoréw. Doktorant stwierdzit, Zze otrzymane przez niego estry tereftalowe
wykazujg zblione wiasciwosci w stosunku do wymagan dla odpowiednich produktéw handlowych
otrzymywanych z surowcdw petrochemicznych.

W kolejnym etapie badari aplikacyjnych (rozdz. 4.4.) mgr inz. Marcin Muszyriski opisat wyniki oceny
wiasciwosci udytkowych standardowo wytworzonych, sprasowanych a weczesniej zielowanych, past
PVC, stanowigcych kolejno mieszaniny tego polimeru z otrzymanymi przez siebie trzema estrami
tereftalowymi, zarowno surowymi, jak i po ich oczyszczeniu, oraz z dodatkiem stabilizatora i kredy.
Osiggnigte dla nich wyniki zestawione zostaty z odpowiednimi rezultatami dla mieszanek PVC
z handlowymi tereftalanami: diizooktylowym i diizodecylowym. Ma podstawie tego pordwnania
Autor stwierdzit, Ze wiasciwosci otrzymanych przez niego tereftalanéw z odpadowego PVC
umotliwiajg ich zastosowanie w charakterze plastyfikatordw wymienionego tworzywa, zastepujac
odpowiedniki komercyjne bazujgce na surowcach petrochemicznych.

Koficowym etapem pracy megr. inz. Marcina Muszyriskiego byly badania nad oczyszczeniem
otrzymanych w pracy tereftalanéw od zanieczyszczert barwnych w miejsce wezeéniej stosowanych,
energochtonnych metod destylacyjne z nastgpczym uzyciem ziemi bielacej i wegla aktywnego,
wylacznie procesem sorpcyjnym. W tym celu Doktorant testowat skutecznosé 16 odmian wegla
aktywnego, dla ktérych wykonat charakterystyke ich struktury porowatej metods sorpcji azotu.
W kolejnosci ocenit stopiert usuniecia zanieczyszczeri barwnych z mieszanin  poreakcyjnych
degradujgcej transestryfikacji odpadowego PET, przy udziale scharakteryzowanych sorbentéw.
W wyniku Autor dysertacji stwierdzit skutecznos¢ oczyszczenia produktu chemicznej utylizacii
odpadowego PET z uzyciem 2-etyloheksanolu, przy wykorzystaniu wegla aktywnego, szczegéinie jego
odmian o wigkszej zdolnosci sorpeyjnej wynikajgcej z wiekszej ich powierzchni | objetosci porow,
choé - jak wynika z pordwnania danych w tabelach 59 i 60 - zaleinos¢ ta nie jest zachowana w
kaidym przypadku.

Wypetniajac obowigzki recenzenta, ponizej przytaczam zauwazone w pracy doktorskiej nieliczne
uchybienia jezykowe i zauwazone btedy:

-5. 415 narys. 1 przedstawiony jest wzor PET a nie — jak napisano - jego jednostki powtarzalnej,
- 5.5 nawet o 15 % wyisza wydajnosc kwasu tereftalowego; chyba chodzi w tym miejscu o jego ester,

- & 20 drugi wers w drugim akapicie; niepoprawny skrét myslowy: Przyktadowo, [123] pozwalat
uzyskac wydajnosc .....; brak w zdaniu podmiotul,

- 5. 30 trzeci akapit od gory; w obecnosci glikolu etylenowym zamiast glikolu etylenowego,
- 5. 76 niescistosci w objasnieniach symboli we wzorze (2),

- 5. 104 wyniki w tabeli 30, jak podano w tytule winny odnosi¢ sie do degradacyjnej transestryfikacji
odpadowego PET 2-etyloheksanolem, zas w tabeli wskazano, jako produkty alkohol izononylowy oraz
jego tereftalan — TFDIN, z kolei w kolejnych tabelach tego podrozdziatu okreslenia s3 poprawne,

- 5. 139 poczatek pierwszego, drugiego i trzeciego akapitu; jest: Skfadnik Przedstawiony..., zamiast
Sktadnik przedstawiony...,



-5.1411142 brak przy okreslaniu masy niektorych z uzyskanych tereftalanéw jednostki—g,

- 5. 146 podano, tam informacje, ze w rozdz. 3.2.10. opisany jest sposdb uzyskania mieszanek
plastyfikatora z polimerem, tymczasem w tym rozdziale na s. 51 brak informacji o stosowanych
w nich rodzaju i ilosci PVC,

W koricu brak w rozprawie doktorskiej wylistowanych, uzywanych w niej skrétéw a szereg z nich nie
jest takie wyjasnionych przy przedstawieniu i omawianiu wynikéw, dla przyktadu skroty estrow
podanych w tabelach w rozdziale 4.2.1. i 4.2.2. Ponadto, dlaczego w rozdz. 4.1. symbole estréw
podawane sy w nawiasach (TFDO), (TFDIN) i (TFDID) — s. 141, 142 i 143, gdy réwnoczeénie na tej

ostatniej (u gory) te same skroty s bez nawiasu, podobnie w tabelach zestawiajacych wyniki
kolejnych badan transestryfikacji ?

W koricu, oceniajac strone edytorska pracy doktorskiej megr. in. Marcina Muszynskiego stwierdzam,
Ze poza wymienionymi wyzej uwagami, jest ona napisana czytelnie i jasno, z nielicznymi tylko tzw.
literéwkami oraz poprawnym sformatowaniem, choé np. tytuty niektérych tabel podane s3 na stronie
poprzedzajace;j ich umieszczenie (np. tab. 15 na s. 75 i 76) a tytuty rysunkéw na kolejnej stronie (rys.
295, 741 75), czy niepotrzebnie pozostawione wolne fragmenty stron np. s. 156 do 158.

W koricu mam do Doktoranta nastepujgce pytania:

* Proszg o okreslenie rodzaju i udziatu skiadnikéw (giéwnie dot. to PVC) oraz sposobu
otrzymywania probek do oceny wiasciwosci uzytkowych opracowanych stabilizatoréw.

¢ Jak wyjasnic skokowy wzrost wydajnosci odpowiednich estrdw tereftalowych otrzymanych
w, katalizowanej szczawianem cyny, reakcji transestryfikacji odpadowego PET przy zmianie
niiszych — sposrod badanych — alkoholi (69,5 %) na ich wyisze odpowiedniki (ok. 90 %)
dodatkowo malejgcej ze wzrostem masy czgsteczkowe] tych ostatnich (2-EH — 90,16 %, alkohole
izononylowy — 86,7 % oraz izodecylowy - 85,7 %).

¢ Jaki moze by¢ powdd réznicy w stopniu usuniecia barwy z produktéw rozktadu odpadowego PET
np. przy zastosowaniu, przykfadowo wegla aktywnego Grand EUR (skutecznoéé bliska 74 %),
i wyraznie mniej efektywnego w tym zakresie, sorbentu ChiemiVall_MMP (skutecznosc blisko 30
% mniejsza) cechujacego sie wieksza powierzchnig wiaéciwa i dwukrotnie wigksza objetoscia
porow?

¢ Dlaczego dla poréwnania jakoici otrzymanych w pracy plastyfikatoréw z odpowiednikami
komercyjnymi stosowano tylko handlowe tereftalany dioizooktylowy i diizodecylowy
a pominieto ester kwasu tereftalowego z 2-etyloheksanolem, otrzymywany m.in. w Grupie Azoty
Kedzierzyn 5.A.7

* Prosze o uzasadnienie zawartego w pracy stwierdzenia ,praca dotyczy poszukiwania

alternatywnych plastyfikatoréw przyjaznych srodowisku” czy w pracy ,szczegélng uwage
zwrécono na moiliwosc zastgpienia tradycyjnych plastyfikatordw ftalanowych, uznawanych za
szkodliwe dla Srodowiska i zdrowia, alternatywnymi zwigzkami” skoro w pracy otrzymywane
byty tereftalany tozsame pod wzgledem chemicznym ze znanymi, komercyjnymi zwigzkami, poza
bezspornie innym i korzystnym rodiem surowcowym.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawiona do oceny dysertacja mgr. inz. Marcina Muszyriskiego stanowi istotny wkiad w rozwoj
postulowanej obecnie chemicznej utylizacji odpadowego PET metoda destrukcyjnej jego
transestryfikacji wyiszymi alkoholami, zmierzajgcej do wytwarzania poigdanych plastyfikatorow
poli{chlorku winylu). Przedmiotowa praca doktorska przedstawia obszerny zakres wykonanych badan
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wraz z czterokrotnym, w stosunku do badan laboratoryjnych, skalowaniem opracowanej przemiany
obejmujac takie skuteczne oczyszczanie uzyskanych produktow. Z przeprowadzonych oraz opisanych
w rozprawie doktorskiej badan wynika moiliwos¢ wdroienia jej efektow do praktyki przemystowe;],
jako technologii umozliwiajgcej zmniejszenie skali i ucigzliwosci odpaddw pelimerowych a przy tym
korzystnie ograniczajac wykorzystanie surowcoéw ropopochodnych w dotychczasowej praktyce
przemystowej. Nalezy tu zwroci¢ uwage, e jak zadeklarowal w pracy Doktorant, prace
optymalizacyjne bazujace na wynikach ocenianej dysertacji stanowig podstawe przygotowywanego

wniosku o sfinansowanie dalszych prac rozwojowych zmierzajacych do wdroienia przedmiotowe;
technologii w skali pottechnicznej.

Koriczac stwierdzam, Ze opiniowana rozprawa doktorska mgr. ini. Marcina Muszyriskiego pt:
Zogospodarowanie odpadowego poliftereftalanu etylenu) poprzez otrzymywanie plastyfikatoréw
tworzyw sztucznych z wykorzystaniem odpadowego PET jako surowca dowodzi teoretycznej wiedzy
Doktoranta mieszczacej sie w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Swiadczy ponadto o jego
dodwiadczeniu w zakresie realizacji chemicznych reakcji zaréwno w skali laboratoryjnej jak
i powigkszone]j oraz charakterystyki fizykochemicznej substancji chemicznych a przy tym oceny ich
wiasciwosci uzytkowych z zastosowaniem poprawnie dobranych metod analitycznych. Dowodzi ona
takze jego umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia prac badawczych o potencjale wdrozeniowym.
Ostatecznie stwierdzam, fe przediozona mi do oceny rozprawa doktorska spelnia warunki okreslone
w art. 187 ustawy Prawe o szkolnictwie wyiszym inauce z dnia 20 lipca 2018 r. z pbiniejszymi
zmianami (Dz.U. z 2024 r. poz.1571). W sumie wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna
Politechniki $laskiej o przyjecie opiniowanej przeze mnie pracy doktorskiej i dopuszczenie mgr. inz,
Marcina Muszyriskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Podpisano odrecznie przez autora



