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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr Elzbiety Czarneckiej pt.: ,,Opracowanie i wdrozenie do
produkcji biodegradowalnych ukladéw polimerowych o wlasciwosciach chtonnych
i rozprowadzajacych ciecz”, promotor: dr hab. Jacek Nowaczyk, prof. UMK; opiekun
pomocniczy: mgr inz. Jarostaw Aleksander

Recenzowana praca powstala w ramach programu ,doktorat wdrozeniowy”
realizowanego we wspOtpracy pomiedzy Wydzialem Chemii UniwerSytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu oraz Zaktadem Wyrobow Higienicznych Plastica Sp. z o0.0.
w Kowalewie Pomorskim, w ktérym zatrudniona byta Doktorantka.

Biorac pod uwage wzrastajaca ilos¢ odpadéw oraz negatywny wptyw na srodowisko
produktow chtonnych wytworzonych z materiatow nie biodegradowalnych (np. pieluch
dziecigcych) Pani mgr Elzbieta Czarnecka za glowny cel swojej pracy doktorskiej obrata
opracowanie metod wytwarzania bardziej przyjaznych dla $rodowiska materiatow
0 wlasciwosciach chtonnych oraz rozprowadzajacych ciecz, ktéore mogltyby znalezé
zastosowanie jako sktadnik wyroboéw higienicznych produkowanych przez firme
zaangazowang w realizacj¢ badan stanowigcych podstawe do przygotowania ocenianej
rozprawy doktorskiej. Doktorantka skupita si¢ przede wszystkim na otrzymaniu materiatu,
ktéry powinien charakteryzowac si¢: wysoka chtonnos$cig cieczy porownywalng z materiatami

wyprodukowanymi na bazie poliakrylanu sodu, zdolnoscig do biodegradacji, spetnieniem



niezbednych wymagan prawnych dotyczacych jego zastosowania w wyrobach chtonnych oraz
czysto$cig patentowa.

Do syntezy zwigzkéw polimerowych spetniajacych powyzsze zatozenia Pani mgr
Elzbieta Czarnecka wykorzystata: rozne rodzaje skrobi (rozpuszczalna, kukurydziana,
ziemniaczana), kwas akrylowy, akrylamid, poli(alkohol winylowy), metakrylan
2-hydroksyetylu, kwas 2-akrylamido-2-metylopropanosulfonowy, karboksymetyloskrobie
i chitozan. Do sieciowania struktur zastosowata N,N’-metylenobisakrylamid i waniling, a jako
inicjatory reakcji uzyla nadsiarczan potasu oraz azotan amonu 1 ceru. Otrzymane materiaty
scharakteryzowataprzede wszystkim przy wuzyciu takich technik jak: spektroskopia
w podczerwieni, skaningowa mikroskopia elektronowa oraz termograwimetria. Ponadto
okreslita ich zdolno$¢ pecznienia 1 wlasciwosci absorpcyjne.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Elzbiety Czarneckiej sktada si¢
z krotkiego wprowadzenia obejmujacego przedstawienie podstawowych zagadnien
dotyczacych chionnych produktéw higienicznych, omoéwienia wynikow badan, wnioskow,
spisu literatury, dorobku naukowego oraz zbioru artykutdéw naukowych stanowigcych
podstawe do ubiegania si¢ o przyznanie stopnia doktora wraz z zatgczonymi o$wiadczeniami
wspotautoréw. Cykl zataczonych przez Doktorantke publikacji sktada si¢ z pigciu artykutow
oraz jednego rozdzialtu w monografii wydanej nakltadem Wydawnictwa Naukowego
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (80 pkt.). Cztery artykuty zostato opublikowane
w czasopismach z listy JCR takich jak: Polymers (1IF=4,967; 100 pkt), International Journal of
Molecular Sciences (IF=6,208; 140 pkt) - dwie prace oraz Journal of Cleaner Production
(IF=11,072; 140 pkt), natomiast pigty w czasopismie Sustainable Chemical Engineering
(Universal Wiser Publisher, 5 pkt.), ktore nie znajduje si¢ we wspomnianym wykazie.
Pani mgr Elzbieta Czarnecka jest pierwszym autorem wszystkich publikacji i zgodnie
z o$wiadczeniami wspotautoréw oraz swoim odgrywala znaczaca role zaroéwno
w wykonywaniu badan jak i w przygotowywaniu wymienionych artykutéw do druku.

Pierwsza  z prac  (rozdzial  , Biodegradowalne  uklady  polimerowe”
w monografii ,,Na pograniczu chemii, biologii i fizyki — rozwdj nauk”, Wydawnictwo
Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, Tom 1, str. 11-24, 2020) stanowi
krotki przeglad literatury dotyczacej klasyfikacji biodegradowalnych superabsorbentow.
Doktorantka opisuje w niej najbardziej obiecujace zwiazki chemiczne, ktére moga zostac
wykorzystane do produkcji materiatéw chtonnych (np. celuloza, skrobia, chitozan, alginian,

karagen oraz agar) koncentrujac si¢ przede wszystkim na ich budowie i wtasciwos$ciach.



Artykut (Polymers 2020, 12, 1794) zostal poswigcony chemicznej modyfikacji skrobi
z wykorzystaniem kwasu akrylowego oraz z N,N’-metylenobisakryloamidu jako czynnika
sieciujgcego prowadzonej w celu otrzymania nowych potencjalnie biodegradowalnych
polimeréw posiadajacych superchlonne wlasciwosci. Syntezy prowadzono w réznych
o$rodkach, w tym w wodzie dejonizowanej, roztworze wodorotlenku sodu i roztworze
mocznika. Jako inicjatory zastosowano nadsiarczan potasu i azotan Cerowo-amonowy.
Analiza sktadu otrzymanych materiatdw potwierdzita, ze monomery kwasu akrylowego
zostaty skutecznie wszczepione do makroczasteczkowych tancuchow skrobi. Powodowato to
m.in. zwigkszenie przestrzeni pomigdzy tancuchami bazowego polimeru prowadzac do
zwigkszenia ilosci wchlanianego pltynu do wnetrza materialu. Zdolnos¢ pegcznienia
otrzymanych kopolimeréw zalezata od st¢zenia czynnika sieciujgcego i stosunku monomerow
zastosowanego podczas syntezy.

Kolejna praca (Sustainable Chemical Engineering 2020, 2, 1-7) dotyczy wplywu
rodzaju metody i warunkow 0brobki superchlonnych polimeréw wytworzonych z uzyciem
skrobi oraz chitozanu na ich wlasciwosci sorpcyjne. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
najwickszg porowato$¢ mozna osiggna¢ w wyniku zastosowania procedury polegajacej na
zamrozeniu wody zawartej wewnatrz sieci polimerowe;j i jej dalszej sublimacji. Prowadzi to
do wytworzenia krysztatow lodu wewnatrz struktury polimeru, ktore sg usuwane w kolejnym
etapie obrobki, co przyczynia si¢ do powstania bardziej otwartej struktury polimeru.
Porowato$¢ obrabianych materialow zalezy w tym przypadku zarowno od ci$nienia
jak i temperatury panujgcej w komorze, w ktorej prowadzony jest proces obrobki.

Nastepne artykuly dotyczyly syntezy oraz badan wlasciwosci sorpcyjnych
superabsorbentow wytworzonych z wykorzystaniem skrobi, kwasu akrylowego, akrylamidu,
poli(alkoholu winylowego), metakrylanu 2-hydroksyetylu i kwasu 2-akrylamido-2-
metylopropanosulfonowego oraz N,N’-metylenobisakrylamidu jako $rodka sieciujacego
(International Journal of Molecular Sciences 2021, 22, 4325), a takze karboksymetyloskrobi
i chitozanu oraz waniliny jako $rodka sieciujacego (International Journal of Molecular
Sciences 2022, 23, 5386). Uzyskane wyniki potwierdzity powstanie struktur porowatych
pozwalajacych na skuteczne pochtanianie ptynow. Ponadto, zauwazono, ze zdolnosci
sorpcyjne polimerow zaleza od pH absorbowanego roztworu oraz stezenia jondow w nim
zawartych.

Ostatnia praca (Journal of Cleaner Production 2022, 377, 134426) zostata poswigcona
analizie procesu degradacji poszczegélnych komponentéw pieluch jednorazowych

dostgpnych na rynku. Przeprowadzone eksperymenty wykazaly, Ze materialy wykonane



z celulozy oraz jej pochodnych cechujg si¢ umiarkowang szybkoscig rozktadu w srodowisku
wodnym. Szybszej degradacji ulegaly sktadniki zawierajace skrobig, ktora rozktadata sig
prawie catkowicie w okresie 60 dni. W przeciwienstwie do skrobi materialy wykonane
z poliolefin charakteryzowaty si¢ najmniejsza szybkoscia rozktadu, a ich masa pozostawata
praktycznie stala w catlym okresie prowadzonych badan. Uzyskane wyniki potwierdzity,
koniecznos¢ rozwoju biodegradowalnych materiatlow, ktére moglyby znalez¢é zastosowanie
w chtonnych wyrobach higienicznych.

Oceniajgc rozprawe doktorskg Pani mgr Elzbiety Czarneckiej nalezy zauwazy¢, ze
dotyczy ona istotnej i aktualnej tematyki badawczej. Uzyskane wyniki w istotny sposob
wzbogacaja wiedz¢ w zakresie rozwoju materiatow 0 wiasciwosciach chlonnych oraz
rozprowadzajacych ciecz zawierajgcych polimery naturalne takie jak skrobia lub chitozan,
ktore ze wzgledu na zwigkszong biodegradowalnos¢ powinny przyczynic si¢ do zmniejszenia
presji cztowieka na $rodowisko przyrodnicze. Analiza zbioru artykutdéw naukowych
stanowigcych podstawe do ubiegania si¢ 0 przyznanie stopnia doktora Pani mgr Elzbiecie
Czarneckiej wykazata, ze potrafi Ona wlasciwie zaplanowaé eksperymenty badawcze
I W rzeczowy sposob omowi¢ uzyskane wyniki. Realizacja badan pozwolita na skuteczng
syntez¢ zaplanowanych materiatow, analize ich wlasciwosci sorpcyjnych oraz okreslenie
czynnikéw, ktore na te wlasciwosci wptywaja.

Praca zawiera pewng ilo$¢ niescistych sformutowan oraz drobnych btedéw edytorskich,
ktorych przyktady, z obowigzku recenzenta, przedstawiam ponizej. Nie obnizaja one jednak
wartosci merytorycznej uzyskanych wynikow.

Na str. 28 w tekscie poczatkowo znajduje si¢ odniesienie do rysunkéw 5 i 6, a dopiero
potem rysunku 2. Powinny one by¢ ponumerowane zgodnie z kolejno$cig omawiania.

Str. 32 — co konkretnie oznacza okreslenie ,,wysublimowany pokrowiec”?

Str. 36, tabela 3 — czy masa wkitadu (pkt. 7) obejmuje tylko sum¢ mas superabsorbentu
i pulpy celulozowej (pkt. 8 i 9), czy rowniez innych materiatow?

Str. 47 i 49 — odniesienia do publikacji D3 sg btedne. W tej publikacji nie ma rysunkoéw
do ktorych nawigzano w tekscie.

Str. 56 — ,,Wyniki przeprowadzone w temperaturze 38°C” — rozumiem, ze chodzito tu
raczej o badania/testy przeprowadzone w temperaturze 38°C.

Ponadto zastanawiam si¢, czy w publikacji D5, w opisach tabel 7-9 oraz 12-13 nie
powinny zosta¢ podane jednostki mierzonych wielkosci.

Wiadomo, ze krotki opis cyklu publikacji przedstawionego w celu uzyskania stopnia

doktora zazwyczaj nie wyczerpuje wszystkich watkéw pojawiajacych si¢ w trakcie realizacji



badan. Dlatego, kierowany ciekawos$cig, podczas publicznej dyskusji nad rozprawa doktorska,
prosze¢ Panig mgr Elzbiet¢ Czarnecka 0 wyrazenie opinii W nastepujacych kwestiach:

1) Na str. 23 wspomniano o oszczedno$ciach jakie mogg osigga¢ konsumenci uzywajac
wyrobow chlonnych zawierajagcych innowacyjne materialy. Zastanawiam si¢ jak wygladaja
korzys$ci finansowe z zastosowania takich rozwigzan dla producentéw wspomnianych
wyrobow.

2) Prosze o komentarz dotyczacy wdrazania zsyntezowanych przez Doktorantke materiatow
do produkcji wyrobow chionnych. Jakie trudnosci nalezy przezwyci¢zy¢ i jakie widaé
ograniczenia?

3) Na str. 57 Pani mgr Elzbieta Czarnecka wspomina, ze zdolno$¢ pecznienia opisywanego
polimeru rosta wraz ze zmniejszaniem ilosci $rodka sieciujgcego. Jednakze zdolno$é
pecznienia dla materiatu bez dodatku s$rodka sieciujgcego byla najmniejsza sposrod
wszystkich analizowanych materiatow. Czy w takim razie obnizenie ilosci wprowadzanej
waniliny ponizej 0,04 g powinno spowodowac¢ dalszy wzrost, czy spadek zdolnosci
pecznienia wytworzonego polimeru i jaka zawartos$¢ srodka sieciujacego nalezatoby uzna¢ za
optymalng?

4) Na str. 63 zamieszczono informacje, ze material, ktory pochtaniat najwigcksze ilosci wody
wykazywatl ,,najbardziej urozmaicong morfologie”. Prosz¢ o uscislenie jakie konkretnie
parametry Doktorantka miata na mysli.

5) Na str 64. Pani mgr Elzbieta Czarnecka stwierdza, ze otrzymane w trakcie realizacji badan
materiaty ,,spetniajg wickszo$¢ wymagan odnos$nie kompostowalnos$ci i biodegradowalnosci”.
Powstaje zatem pytanie - spetnienie jakich wymagan rodzi problemy?

6) W publikacji D2 przedstawiono wyniki pomiar6w wykonanych przy uzyciu skaningowej
mikroskopii elektronowej. Jak wygladata procedura wykorzystana do obliczenia $redniej
wielkosci ,,porow” widocznych na powierzchni zsyntezowanych materiatow?

Przechodzac do oceny dorobku naukowego Pani mgr Elzbiety Czarneckiej nalezy
zauwazy¢, ze jest ona wspotautorem jednego rozdzialu w monografii oraz pigciu artykutow
naukowych (w tym czterech opublikowanych w czasopismach z listy JCR), ktorych taczny
wspotczynnik wptywu (IF) wynosi 28,455. Dziatalno$¢ publikacyjna Doktorantki jest
znaczaca, szczegollnie biorgc pod uwage fakt, iz praca byla realizowana w ramach programu
,doktorat wdrozeniowy”. Ponadto, Pani mgr Elzbieta Czarnecka uczestniczyta w szeregu
krajowych konferencji 1 szkolen, rowniez tych rozwijajacych kompetencje migkkie.
Doktorantka byta rowniez beneficjentem grantow stuzacych rozwojowi mtodych naukowcow

na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.



Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr
Elzbiety Czarneckiej spelnia wymagania okreslone w Ustawie — Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.). W zwigzku z tym, zwracam si¢ do
Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatlu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu z wnioskiem o dopuszczenie Pani mgr Elzbiety Czarneckiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Ponadto, biorac przede wszystkim pod uwage wysoki wspotczynnik
wplywu czasopism, w ktorych zostaty opublikowane wyniki wchodzace w sktad niniejszej
rozprawy (w dwoch przypadkach IF>6, a w jednym IF nawet >11), prosz¢ 0 rozwazenie
wyrbznienia 0Cenianej pracy po zapoznaniu si¢ z przebiegiem publicznej obrony oraz

odpowiedziami Doktorantki na komentarze zawarte w recenzji.
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