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Recenzja
rozprawy doktorskiej (czes¢ jawna) mgr inZ Patryka Dziendziota
zatytutowanej
.Nowe ekologiczne plastyfikatory poli{chlorku winylu) na bazie dimeryzowanych kwaséw
ttuszczowych®.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Dziendziota zostata
wykonana w Politechnice 5lgskiej w Gliwicach. Promotorem rozprawy doktorskie byta prof,
uczelni, dr hab. inZ HKatarzyna Jaszcz, a opiekunem naukowym byta dr inz Sylwia
Waskiewicz, Praca doktorska byla wspoffinansowana przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w
ramach programu ,Doktorat wdroZzeniowy” nr umowy Nr RIC/SDW/005-06. Cpiekunem
doktoratu ze strony przedsiebiorcy byta dr Ewa Pankalla.

Tematyka przedstawione] rozprawy doktorskiej jest zeodna z moimi zainteresowaniami
naukowymi (synteza i badanie wlasciwosci polimerdw).

Jednoczesnie odwiadczam, ze nie prowadzilam i nie prowadze z Doktarantka zadnych
badan naukawych oraz, ze nie jesteSmy wspolautorami zadnej pracy naukowe|.

1. Charakter i struktura rozprawy

Jawna czesc pracy zostata opracowana w uktadzie klasycznym dla rozpraw doktorskich z
obszaru nauk chemicznych i technologii polimerdw. Obejmuje bogaty przeglad literatury,
opis metod | aparatury badawczej, szczegotowy opis syntezy nowych plastyfikatorow araz
rozbudewana analize wlasciwosci materialdw PYC uplastycznianych, Konstrukcja tekstu jest
logiczna i przejrzysta, a zakres menytoryczny w petni odpowiada wymaganiom stawianym
pracom doktorskinm

streszczenia w jezyku polskim i angielskim (s, 3-5) poprawnie przedstawiajg zakres badar
oraz jasno oddzielajg czesé niejawna objeta poufnoicia preemystowa, co swiadczy o silnym
powigzaniu projektu z potrzebami sektora chemicznego.
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2. Cel pracy i jej osadzenie w kontekscie naukowym oraz przemystowym
Wstep (s. 10-13) bardzo dobrze przedstawia aktualne wyzwania zwigzane z plastytikacja
PV, wr Ly,
e ywycofywanie niskoczasteczkawych ftalandw ze wzgledu na ich toksycznose,
o problemy migracji plastyfikatordw i potrzebe wytwarzania rozwiazan bardzlej trwatych,
s rosnace znaczenle plastyfikatordw produkowanych z surowcow odnawialnych,
= strategiczne uwarunkowania na poziomie europejskim i krajowym oraz kontekst
rynkowy Grupy Azoty, kidra stanowi przemystowegs partnera projektu,

Sformutowany cel pracy jest adekwatny: synteza i charakterystyka nowych oligoestrow na
bazie dimeryzowanych kwasow ttuszczowych z ocena ich przydatnosci jako ekologicznych
plastyfikatorow do PVC. Zakres badan jest ambitny, obejmuje zarowno prace laboratoryjne,
jak i ocene aplikacyjng materiatow.

3. Przeglad literatury
Przeglad literatury (s. 14-45) jest wyjatkowo obszerny | aktualny. Zasluguje na wyroznienie
sposab syntetycznego ujecia kluczowych zagadnien zwiazanych z praca doktorska.

3.1. Teorie plastyfikacji

Autor w sposob klarowny omawia trzy klasyczne teorie; smamodci, Zelu oraz wolnej
objetosci, przywotujac ich geneze | egraniczenia. Szczegdlnie dobrze opisano teorig wolng
objetosci (5. 16-17) oraz krytyczna zawartosc  plastyfikatora, ilustrujac  zjawisko
antyplastyfikacji w uktadach z DEHP.

3.2, Kompatybilnos¢ plastyfikator-PVC

Rozdzial dotyczacy parametrow rozpuszezalnosci Hildebranda i Hansena (s. 18-20]) zostal
opracowany wzorcowo, Autor nie tylko przedstawia teorie, lecz takie wskazuje praktyczne
kryteria dopasowania plastyfikatoraw, w tym tolerancje £2 MPa' A dla &,

3.3. Klasyfikacja plastyfikatorow

Autor przedstawia petne spektrum plastyfikatordw, od monomerycznych po polimeryczne,
ze szczegalnym akcentem na adypiniany, tereftalany i poliestry, co jest spajne z profilem
produkcyjnym partnera przemystowego.

3.4. Dimeryzowane kwasy uszczowe

Opis wlasciwosci, sposohow otrzymywania oraz zastosowan DFA (s, 35-41) jest bardzo
dobrze udekumentowany, Autor wykazuje znajomasé niszowej, ale rosnace] gatezi chemi
polimerdw zwigzane] 2 wykorzystaniem surowcdw biopochodnych.

W acenie ogélne] przeglad oparto na imponujace| liczbie publikacji i jest to jedna z
mocniejszych czescl rozprawy.
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4. CzesC eksperymentalna

Opis metod badawczych (s. 49-64) jest kompletny, obejmuje NMR, SEC, DSC, TGA,
oaczenia liczby kwasowej, wiasciwosei mechaniczne, migracje, ekstrakcje oraz
przygotowanie folii i dry-blendow PVC. Autor prezentuje wysoki poziom swiadomosci
metodycznej,

Syntazy plastyfikatoriw s przedstawione szezegatowo, wiacznie 7 wariantami reakgji A-E,
rGinymi glikolami i kwasami dikarboksylowymi, w tym w skali zardwnao laboratoryjnej, jak |
poltechniczne], Tego typu stopien udokumentowania zastuguje na uznanie.

5. Wyniki i dyskusja

Rozdzialy 51-54 (s. 66-110) dostarczajg pelnego obrazu wlasciwodci otrzymanych
oligoestréw i materiatow PVC-P. Autor prezentuje: widma NMR, wyniki SEC, okredla stopnie
rozgatezienia, liczby kwasowe, lepkosci | gestosci plastyfikatordw, Dyskusje otrzymanych
wynikow sa logiczne | prowadzg do wnioskdw dotyczacych wplywu struktury na wydajnosd
plastyfikacji.

Folie PVC 2 THF pezwalily na wezesna selekeje plastytikatorow - metodologia jest poprawna
i powszechnie stosowana. Oceniong ich wlasciwodel termiczne (DSC, TGA), whasciwoic
mechaniczne, migracje | odpornosc na rozpuszczalniki, Autor wykazuje, ze czesd
otrzymanych plastyfikatorow wykazuje korzystnigjsza stabilnose i nizsza migracje niz
referencyjne monomery,

Mieszaniny z DEHT

Sekcja ta ma duly wartosc aplikacyjna: wskazuje, ze nowe oligoestry moga pefni¢ role
modyfikatorow kompatybilnosci lub wspotplastytikatorow, co zwieksza realne mozliwosc
wdraZeniowe,

6. Ocena merytoryczna i oryginalnosé badan

Rozprawa stanowiistotny i w pelni oryginalny wkiad w rozwoj inzynierii materiatow PVC oraz
technologii nowoczesnych plastytikatordw. Autor apracowat nowe plastyfikatory oparte na
dimeryzowanych kwasach Huszczowych (DFA), ktdre stanowia surowiec o szczegélnie
duzym potencjale w obszarze tzw, .zielone] chemii”. Zastosowanie DFA wpisuje sie
w aktualne trendy poszukiwania dodatkdw polimerowych o mniejsze| presji srodowiskowej,
a jednoczesnie o wlasciwosciach uzytkowych porownywalnych lub przewyiszajacych
tradycyjnie stosowane plastyfikatory petrochemiczne. Rozprawa nie tylko rozszerza stan
wiedzy dotyczacy mozliwosch wykorzystania DFA w syntezie oligoestrow, lecz takze
dostarcza nowych informacji o relacji miedzy budowa chemiczng tych zwiazkow a ich
kompatybilnoscia oraz etektywnaoscia plastyfikacji PVC,

Autor w spasab kompleksowy potaczyl badania strukturalne (NMR, SEC), termiczne (DSC,
TGA], mechaniczne oraz migracyjne, tworzac wielowymiarowa charakterystyke wlasciwosci
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zarowno otrzymanych plastyfikatorow, jak | gotowych materiatow PVC-P. Tak szeroki zakres
analiz pozwala nie tylko na ocene efektywnosci plastyfikacjl, lecz rowniez na zrozumienie
mechanizmow  oddzialywan  zachodzacych w  ukladach  polimer-plastyfikator,
Zaprezentowane badania wypetniaja luke w literaturze dotyczace] awigzkow na bazie DFA,
awlaszoza w kontekscie ich zastasowan preemystowych w PYC,

Miezwykle istotiym aspektem rozprawy jest je wdrozeniowy charakter, Autor wykazal, ze
opracowane cligoestry moga by charakteryzowane i oceniane nie tylko w warunkach
laborataryjnych, lecz rowniez w kontekscie ich potencjalnego zastosowania w przemysle
PVC. Zastosowane metocy syntezy, obejmujace zarowno proby laboratoryjne, jak i synteze
w reaktonze o pojemnosci 2 L, wyraznie wskazuja na mozliwosc skalowania procesu, Wyniki
badan aplikacyjnych, w polaczeniu z argumentami technologiczrymi i ekonomicznymi
przedstawionymi w streszczeniu, jedrioznacznie sugeruja realng moliwosd wdrozenia tych
plastyfikatordw w skali przemystowe]. Praca wypelnia zatem wszystkie kluczowe kryteria
doktoratu wdrozeniowego: generuje nowa wiedze, ma charakter innowacyjnyi jednoczesnie
posiada konkretne przefozenie na praktyke przemystows.

7. Mocne strony pracy

Rozprawa wyrdznia sie wieloma istetnymi zaletami, ktére swiadeza o dojrzatosci naukowej
autora oraz o wysokim poziomie merytorycznym przedstawionych badan. Na szczegolne
podkreslenie zastuguje bardzo obszerny | jednoczesnie aktualny przeglad literatury, ktory
obejmuje zardwno klasyczne teorie plastyfikacji, jak i najnowsze kierunki rozwoju rynku
plastyfikatordw PVC. Przeglad ten jest opracowany z duia starannoscia | stanowi solidne
uzasadnienie dla padjecia tematyki badawczej.

Wysoka jakese deokumentaci  eksperymentalne] oraz  umigjetne  wykorzystanie
nowoczesnych metod aralitycznych wskazujg na bardzo dobre przygotowanie autora w
zakresie technologii polimerdw i analizy wiasciwosci fizykochemicznych. Szczegolowe opisy
procedur oraz konsekwentne stosowanie zaawansowanych technik pomiarowych
podnosza wiarygodnodd uzyskanych rezultatow.

Duzgwartoscia pracy jest jej wyraZnie zarysowana uzytecznosc przemystowa, Autor nie tylko
syntetyzuje nowe zwiazki, lecz rowniez ocenia je poed katem realnych wymagan
technologicznych 1 regulacyjnych. W rozprawie przedstawiono takze wiele wariantow
syntezy plastyfikatorow, w tym procesy przeprowadzone w reaktorze o pojemnosci 2 dm?,
co stanowi istotny krok w kierunku oceny mozliwosci wdrozenia technologii w skali
poftechnicene). Dyskusja wynikdw jest prowadzona w sposéb spojny, przejrzysty i logiczny,
a autor wyrainie wykazuje zdolnosc do formutowania racjonalnych | dobrze
uargumentowanych wnioskéw.
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8. Uwagi krytyczne | sugestie

Przedstawione uwagi maja charakter konstruktywny i nie wplywaja na ogolna, wysoka
oceng rozprawy, W niektorych partiach pracy analiza wynikdw moglaby zostad rozszerzona
0 bardzie] szczegolowa dyskusje statystyczna, zwlaszeza w odniesieniu do wiadciwosc
mechanicznych materiatow PVC-P. Uwzglednienie odchylenia standardowego, preedziatow
ufnedcl lub testow istotnosci statystycznej dodatkowo wzmocniloby wiarygodnosé
whioskaw dotyczacych porownania poszczegdlngch plastyfikatordw,

Warto rowniez rozwazy¢ wprowadzenie tabelarycznego zestawienia  kluczowych
parametrow migracji | ekstrakcji wszystkich badanych oligoestrow, co utatwiloby
syntetyczne porownanie Ich stabilnosci oraz potencjatu aplikacyjnego. Tego typu
zestawienie stanowitaby dobra uzupetnienie obszernej czedci opisows,

Rozdziat dotyczacy wphywu struktury glikoli na wlasciwosci otrzymanych oligoestrow
moglby zostad poglebiony © analize parametréw solwatacyjnych Hansena dla
poszczegolnych zwigzkow. Uwzglednienie takich obliczen pozwoliloby lepie] wyjasnic
obserwowane trendy w kompatybilnosci oraz efektywnosci plastyfikacji, a takze umocnitoby
tecretyczne podstawy interpretacji wynikow,

8. Podsumowanie | wniosek koricowy

Jawna czgsc rozprawy doktorskie] przedstawia dojrzate, kompleksowe | oryginalne badania
o wyrainym znaczeniu aplikacyjnym. Praca spelnia kryteria stawiane rozprawom
doktorskim w dyscyplinie nauki chericzne, zardwno pod wzgledem merytorycznym, jak i
metodologicznym.  Autor wykazat sie samodzielnoscia  badawezg,  umiejetnascia
formutowania problemadw naukowych oraz ich roawiazywania.

Wszystkie podjete przez Doktoranta dziatania pozwalaja mi jednoznacznie stwierdzic, 2e
rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Dziendziela Mowe ekologiczne plastyfikatory
poliichlorku winylul na bazie dimeryzowanych kwasow tluszczowych” spetnia warunki
okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20.07.2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (D2,
2023, poz. 742} iwnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow postepowania
doktorskiego.

Doktorant posiada bogaty dorobek publikacyjny oraz patentowy jak na ten etap rozwoju
naukowego. Dlatego biorac pod uwage zakres wykonanych badan, interdyscyplinamy
charakter oraz potencjat wdrozeniowy pracy skladam wniosek owyréinienie rozprawy
doktorskiej.

dr hab. inz. Agnieszka Gadomska-Gajadhur, prof. PW

Podpisane elektronicznie przez
Agnieszka Anna
Gadomska-Gajadhur (Certyfikat
kwalifikowany) w dniu
2025-12-18.




