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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Emila Patelskiego pt.
Wybrane wtasciwosci wytworow papierniczych
z udziatem nanokrystalicznej celulozy (CNC)
oraz mieszaniny nanowiokien PLA/P3HB

1. Podstawa oceny

Recenzj¢ wykonano na wniosek Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu z dn. 30 stycznia 2020 r. wsparty pismem uzupetniajgcym z dn. 31
sierpnia 2020 r.

2. Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska o wyzej wymienionym tytule zawierajgca tgcznie
105 stron, w tym 24 rysunki i 28 tabel. Po tekscie zamieszczony jest spis literatury (205
pozycji). Praca podzielona jest na 9 rozdziatéw glownych. Czg$é teoretyczna (Przeglad
literatury) obejmuje 26 stron zas§ Cz¢$¢ eksperymentalna — 64 strony.

3. Ocena pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczy oceny wplywu dodatku celulozy
nanokrystalicznej (CNC) oraz nanowltdkien PLA/P3HB na wiasciwosci strukturalne
1 mechaniczne laboratoryjnych probek papieru a takze na ich wlasciwosci hydrofobowo-
hydrofilowe. Nanoceluloza krystaliczna byta stosowana zaréwno jako dodatek masowy jak
i w postaci $rodka powlekajacego nanoszonego na powierzchni¢ papieru. Tematyka
modyfikacji wlasciwosci papieru poprzez zastosowanie réznego rodzaju dodatkow — w
szczegOlnosci roznego rodzaju nanowldkien - stanowi obecnie dziedzing bedgcag w kregu
zainteresowania wielu naukowcow 1 osrodkow badawczych. Wynika to z rosnacego
zapotrzebowania na materialy biodegradowalne, wytwarzane z surowcéw odnawialnych.
W szczegolnosei dotyczy to materialow na bazie na bazie celulozy, dla ktorych poszukuje si¢
coraz to nowych obszaréw zastosowania. Jest to wigc zagadnienie wazne - zarowno z

naukowego jak i aplikacyjnego punktu widzenia.



We ,,Wprowadzeniu” Autor zamiescit ogélng definicj¢ wytworu papierowego, opisat znaczenie
tego typu materiatdw, ich zroznicowanie oraz podat przyklady zastosowania. Ponadto
zdefiniowal pojecie nanowltdkna wraz z przykladami metod wytwarzania i zastosowania.
Na tym ,,Wprowadzenie” si¢ niestety konczy. Brak w nim wzmianki o drugim materiale
wykorzystywanym w badaniach tj. celulozie nanokrystalicznej. Rozdzial ten nie zawiera zadnej
konkluzji. W efekcie czytelnik zadaje sobie pytanie, jaki jest cel tego ,, Wprowadzenia”.

Kolejnym rozdziatem jest ,,Geneza i cel pracy”. Opisano w nim dos¢ doktadnie droge
badawcza, ktéra ostatecznie doprowadzita do zrealizowania opisanych badan. Czgs¢ opisu
dotyczy zatozen, ktére jednak nie zostaly zrealizowane. Ostatecznie jako cel pracy podano:
,,...otrzymanie papieru, ktory charakteryzowalby si¢ lepszymi wlasciwosciami zaréwno
mechanicznymi jak i innymi”. Niestety nie wyjasniono, co oznacza stowo ,,inne”’. W ten sposob
cel pracy zostal zdefiniowany nie do konca precyzyjnie. Zaraz za tym zdaniem wystgpuje
kolejne, niefortunnie sformulowane stwierdzenie: ,,...Pozwoli to (#. uzyskanie papieru o
lepszych wlasciwosciach — przypisek recenzenta) na wykorzystanie badanych nanowldkien oraz
nanokrystalicznej celulozy do produkcji papieréw specjalnego przeznaczenia takich jak papiery
wartosciowe (...), papiery powlekane, papiery mapowe”. Takie stanowcze stanowisko az si¢
prosi o pytanie, czy w efekcie zrealizowanej pracy — zgodnie z deklaracjg - wdrozono
stosowane dodatki do produkcji ktéregokolwiek z wymienionych rodzajéw papieru? A jezeli
nie, to dlaczego? Co stanowito gtéwna barierg dla takiego wdrozenia?

Rozdziat trzeci to przeglad literatury zwigzanej z prowadzonymi badaniami. Zawarto w
nim ogélne informacje o roli papieru w zyciu cztowieka oraz wspomniano o rosngcym udziale
mas wtornych w produkcji tego materiatu i ich negatywnym wplywie na wlasciwosci
mechaniczne produktéw papierowych. Dalej Autor wymienia szereg badan, w ktorych ich
Autorzy wykazali, ze jedng z mozliwosci poprawy tych wiasciwosci jest dodatek nanowiokien
lignocelulozowych lub celulozowych i przedstawia te wyniki jako obiecujgce, stwarzajgce
szanse na opracowanie nowych substancji, ktére poprawiaja wytrzymato$¢ papieru na sucho.
Oczywiscie badania takie byly realizowane (dowodem s3 cytowania stosownych pozycji
literaturowych). Warto by jednak podejs¢ do nich krytycznie i odpowiedzie¢ sobie w tym
miejscu na pytanie o realne mozliwosci zastosowania tego typu substancji w skali
przemystowej. Nalezaloby tu poréwna¢ ceny jednej tony makulatury (np. OCC), masy
pierwotnej (np. sosnowej) oraz CNF, CNC lub LCNF. Zaraz potem warto by si¢ zastanowic,
jakie s3 mozliwo$ci wytworzenia odpowiednio duzych ilosci CNF lub CNC przy zatozeniu, Ze
jedna duza maszyna papiernicza moze produkowa¢ srednio ponad 2 000 ton papieru w ciggu
doby.



Realne zastosowanie nanomateriatéw do modyfikacji wiasciwosci papieru obecnie
moze by¢ rozwazane jedynie w przypadku bardziej zaawansowanych produktow
wytwarzanych w mniejszej skali. Na przyktad takich Jjak wymienione w pracy na stronie nr 16
HPADs (Microfluidic Paper-Based Devices (thumaczenia tego akronimu brakuje w wykazie
skrotow stosowanych w pracy - str. 7). W dalszej czgéci omawianego rozdziatu
scharakteryzowano nanowtékna celulozowe, celulozg mikrokrystaliczng, PLA. Opisano ich
wlasciwosci i metody otrzymywania. Przytoczono takze szereg wynikéw badan, w ktorych
wykorzystywano te substancje do celéw modyfikacji papieru — zaréwno struktury jak
I powierzchni. Zwraca uwage brak informacji na temat innego materiatu stosowanego w
badaniach, mianowicie poli(3-hydroksymas$lanu) - P3HB wzglednie kompozytu na bazie
PLA/P3HB. Jest to dos¢ istotne niedopatrzenie zwazywszy na fakt, iz nanowtokna wytwarzane
z tego materiatu stanowity dalej przedmiot prac doswiadczalnych. Przeglad literatury konczy
si¢ ,,Podsumowaniem czesci teoretycznej pracy”, w ktorym Autor podkreslit znaczenie
wybranej tematyki badawczej.

Rozdziat nr 4 to ,,Czes$¢ eksperymentalna”. Na poczatku Autor charakteryzuje materiaty
uzyte podczas badan. Niestety w tym opisie brakuje zaréwno konsekwencji jak i istotnych
wiasciwosci, dzigki ktorym opis materiatow bytby kompletny. Przyktadowo: srednia dugosc
wiokien — najbardziej podstawowy parametr stosowany do opisu jakichkolwiek wiokien -
podana jest tylko dla masy celulozowej baweinianej. Brakuje rowniez informacji z Jjakiego
rodzaju drzewa wytworzono mase celulozows lisciasta i iglasta, nie wspominajac juz o srednim
stopniu polimeryzacji celulozy w poszczegdlnych masach widknistych. Warto by rowniez
podac zawartosci frakcji drobnej w tych masach. Wszystkie te parametry maja wplyw na finalne
wilasciwosci papieru. Zamiast tych wiadomos$ci Autor zawarl ogolne i mato istotne opisy
dotyczgce potencjalnych mozliwosci zastosowania tych mas oraz to, ze posiadajg ,,stosunkowo
dobre wlasciwosci wytrzymatosciowe”. Niestety nie sprecyzowat co to tak naprawde oznacza.
Niepetny opis materiatéw praktycznie uniemozliwia powtorzenie wykonanych badan. Podobne
zarzuty dotyczace braku precyzyjnego opisu mozna réwniez znalezé przy opisie metod
badawczych. Przykladem jest pomiar kata zwilzania, gdzie znajdziemy doktadny opis do czego
stuzy goniometr ale w zamian nie ma stowa o tym, jakiej to cieczy matoczasteczkowej uzywano
do wykonania oznaczen. Zamiast ogblnych opiséw bardziej celowe byloby wymienienie
petnych nazw uzytych aparatow badawczych wraz z nazwg ich producenta. Jest to obecnie
powszechny wymog renomowanych czasopism naukowych.

Kolejny rozdziat nosi tytut ,, Wyniki badan i ich analiza”. Zaprezentowano w nim wyniki

przeprowadzonych badan. Uwage zwraca nieduza ilogé wynikéw, co najprawdopodobniej



mozna wyttumaczy¢ trudnym dostgpem i wysokimi kosztami stosowanych nanosurowcow.
Niestety rowniez opisy uzyskanych wynikow sg dos¢ lakoniczne. W wigkszosci przypadkow
Autor stwierdzil po prostu pewne oczywiste fakty (np. ze dany parametr wzrasta badz maleje
na skutek takiego lub innego dodatku) ale nie pokusit si¢ o glebsza analiz¢ dlaczego tak si¢
dziato, z czego to wynikato i jakie mechanizmy czy zjawiska mogty by¢ tego powodem. Brak
takiej informacji obniza wartos$¢ calej pracy szczegolnie, kiedy w czesci uzyskanych wynikow
prezentowane sg niejednoznaczne zaleznosci. Przyktadowo: na ryc. 13 przedstawiono m.in.
zmiany samozerwalnosci probek papieru wykonanych z masy bawetnianej z dodatkiem roznej
ilosci CNC. Dla dodatku w ilo$ci 2% samozerwalno$¢ obnizyta si¢ (w stosunku do wartosci
wyjSciowej) a przy dodatku 5,5% wzrosta. Dlaczego? Podobne sytuacje wystepuja na ryc. 14
(dla prébek papieru wykonanych z masy lisciastej), na ryc. 15 (probki wytworzone z masy
iglastej) i ryc. 16 (rowniez dla prébek wykonanych z masy iglastej). Niezwykle interesujgce
ryciny (ryc. 19, ryc. 23, ryc. 24), ktore pokazujg poréwnanie zdolnosci papierotworczej
poszczegolnych kompozycji mas wioknistych sg pozostawione bez kluczowej odpowiedzi na
pytanie, ktory wariant — wg Autora - bylby najkorzystniejszy i moglby by¢ rekomendowany do
dalszych badan lub celéw aplikacyjnych.

Autor omawianej pracy doktorskiej nie ustrzegt si¢ roéwniez szeregu skrotow
myslowych, przez co pewne sformutowania mogg budzi¢ watpliwosci. Na rycinach stosuje
sformulowania np. ,masa lisciasta”, masa iglasta” cho¢ w rzeczywistosci wyniki dotyczg
wilasciwosci papieru wykonanego z danego rodzaju masy widknistej. Podpisy pod rycinami s
czesto bardzo lakoniczne i czytelnik sam musi dopowiedzie¢ sobie co na nich jest
prezentowane. W rozdziale 5.5 ,,Analiza wynikéw przeprowadzonych badan” mozna znalez¢
stwierdzenie, ze ,, ...rodzaj preta wplywal...” podczas gdy pret Mayera byt tylko narzedziem
pozwalajgcym na uzyskanie powtoki o okreslonej grubosci.

Praca konczy si¢ jedenastoma wnioskami, ktore wynikajg z przedstawionego materiatu
doswiadczalnego.

4. Uwagi szczegolowe
Podczas czytania pracy pojawily sig pytania, ktére wymagajg doprecyzowania ze strony
Autora:
a) W rozdziale 5.4 ,Analiza wynikéw przeprowadzonych badan” pada stwierdzenie:
.,Sposob suszenia arkusikow i zalezny od tego skurcz widkien rowniez mialy znaczacy
wplyw na opor przedarcia”. Proszg o doprecyzowanie tego zdania. Jakie czynniki

podczas suszenia probek papieru wplywaty na skurcz widkien?



b) We wniosku nr 2 Autor napisal, iz nanowtékna PLA/P3HB mogg znalez¢ zastosowanie
w wytworach papierniczych, od ktérych wymagana jest podwyzszona wytrzymatosc¢
na przedarcie i rozcigganie. Jakie konkretnie wytwory papiernicze Autor miat na mysli?
Ponadto taka rekomendacja pozwala zaklada¢, ze koszt samych nanowlokien nie
bedzie stanowil bariery ekonomicznej. Jaka jest zatem cena tych nanowtdokien?

¢) We wniosku 3 Autor napisal, ze nanoczastki CNC wykazuja wysoka podatnos¢ do
tworzenia aglomeratéw co wynika z ich wysokiego stosunku powierzchni do objetosci
i wysokiej energii powierzchniowej. Czy autor moze przytoczy¢ konkretne wartosci
obu tych parametrow?

d) We wniosku 4 zapisano: .,...znaczace wydluzenie nanowlokien (...) ma wplyw na
rozciagliwos¢...”. Co doktadnie oznacza sformutowanie ,,znaczace wydtuzenie’?

e) We wniosku nr 7 zostato napisane, ze wytwor papierniczy powlekany CNC osiggnal
bardzo dobrg gtadkos¢ w odniesieniu do papieréw z obiegu handlowego. Jakie rodzaje
.papieréw z obiegu handlowego” byty brane pod uwage i co oznacza w tym przypadku

,,bardzo dobra gladkos$¢™?

5. Podsumowanie

Przedstawiona praca doktorska pt. ,, Wybrane wiasciwosci wytworéw papierniczych z udzialem
nanokrystalicznej celulozy (CNC) oraz mieszaniny nanowldkien PLA/P3HB” dotyczy
ciekawych i waznych obecnie zagadniei naukowych. Niestety sposob wykonania pracy
powoduje, Ze prezentuje ona przecigtny poziom naukowy. W pracy przedstawiono wyniki,
ktore mogg by¢ interesujace dla oséb prowadzacych badania w tym zakresie i nalezy zatowac,
ze potencjal materiatu  doswiadczalnego nie zostal w pehi wykorzystany.
W konsekwencji ogélna warto$¢ calej pracy zostata znaczaco obnizona. Trzeba jednakze
podkresli¢, ze praca jest napisana j¢zykiem zrozumiatym, posiada schludng szat¢ graficzna,
zawiera elementy nowosci i moze stanowi¢ przydatny materiat zrédtowy do dalszych badan.
Dlatego tez wyrazam poglad, Ze oceniana rozprawa, pomimo krytycznych uwag, spelnia
wymagania zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pdzn. zm.)

1 wnoszg o dopuszczenie mgr inz. Emila Patelskiego do publicznej obrony tej pracy.
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