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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Kruszynskiego
pt. ,Struktura chemiczna i wtasciwo$ci funkcjonalnych poliolefin”
(“Chemical structure and properties of functional polyolefins”)
wykonanej pod kierunkiem Prof. dr hab. inz. Lidii Jasinskiej-Walc

na Wydziale Chemii Politechniki Gdanskiej

Poliolefiny, ze wzgledu na ich atrakcyjne wtasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne, wzglednie
niski koszt wytwarzania oraz fakt dopuszczenia do kontaktu z zywnoscia, sg szeroko stosowanymi
tworzywami sztucznymi. Wybierane sg czesto do zastosowan opakowaniowych, w tym jednorazowego
uzytku. Powoduje to powstawanie ogromnych iloéci odpaddw poliolefinowych, a poziom ich recyklingu
nie jest wcigz wystarczajgcy. Jednym z powoddw tego stanu rzeczy jest niemieszalnos¢ niektérych
olefin, pomimo ich podobnej struktury chemicznej. Dlatego tez poszukiwane sg nowe, wydajne
energetycznie technologie pozwalajagce na recykling odpadow poliolefinowych. Inng $ciezkg
umozliwiajgcg ponowne wykorzystanie odpadoéw polimerowych jest ich upcykling, czyli wykorzystanie

w celu wytworzenia nowych materiatow lub produktow o ulepszonych wiasciwosciach.

Jednym ze sposobdw umozliwiajgcych ponowne wykorzystanie odpadéw polimerowych jest ich
kompatybilizacja. Jej efektywnos$é zalezy od sposobu oddziatywan $Srodkéw kompatybilizujgcych z
sktadnikami mieszanin odpadéw, przy czym duze znaczenie ma rowniez ich cena i dostepnosé.
Waznym kierunkiem w tym obszarze jest zastosowanie kopolimeréw blokowych i szczepionych.
Wiasciwosci fizykochemiczne takich elastomerow, pozwalajgce na kompatybilizacje odrebnych faz
makroczgsteczkowych, mogg by¢ réwniez wykorzystywane do tgczenia materiatdw polarnych i
niepolarnych, w tym hybrydowych potgczen metali i materiatdéw polimerowych. Substancje majgce
zdolnosci klejace, szczegdlnie te przyjazne dla srodowiska poprzez spetnienie zasad zielonej chemii i
gospodarki w obiegu zamknietym oraz stosowanie efektywnych ekonomicznie technologii nisko- lub
bezodpadowych, odgrywajg obecnie wazng role w przemysle elektronicznym, samochodowym,
meblarskim oraz budownictwie, jak réwniez w codziennych, zwyktych zastosowaniach. Kleje

polimerowe powinny wykazywaé sie bardzo dobrg adhezjg do réznorodnych powierzchni, w tym
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inertnych chemicznie powierzchni hydrofobowych, o niskiej swobodnej energii powierzchniowej. Kleje
termotopliwe (hot melt adhesives, HMAs), szczegdlnie HMAs na bazie elastomeréw poliolefinowych,
zajmujg znaczgce miejsce w przemysle. Bardzo waznym aspekiem w pracach nad opracowaniem
HMAs nowej generaciji jest recyklingowalno$¢. W ten obszar wpisuja sie réwniez prace badawcze pana
mgr inz. Jakuba Kruszynskiego prowadzone pod kierunkiem pani Prof. dr hab. inz. Lidii Jasinskiej-Walc.
Celem naukowym przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej bylo opracowanie drég syntezy
nowego rodzaju funkcjonalnych olefin (FPO), ze szczegdélnym uwzglednieniem blokowych i
szczepionych  kopolimeréw  polipropylenu  funkcjonalizowanego podstawnikami z  grupami
hydroksylowymi, ktére moglyby by¢é uzyte jako polimerowe kleje termotopliwe oraz jako
kompatybilizatory odpadéw polimerowych. Doktorant podjgt sie przeprowadzenia wszechstronnych
badan optymalizacyjnych, w tym charakterystyki struktury chemicznej oraz wtasciwosci uzyskanych
FPO, ktérych charakter amfifilowy pozwalat na przyleganie do podiozy polarnych (metale), jak rowniez
materiatdw niepolarnych (np. poliolefiny). Waznym aspektem przeprowadzonych prac bylo
dostosowanie zaprojektowanych rozwigzan do =zatozen gospodarki w obiegu zamknietym,
uwzgledniajgce ich ponowne uzycie, jak rowniez uzyskanie materiatdw o ulepszonych wiasciwosciach.
Autor rozprawy podjat sie badan nad zastosowaniem kopolimeréw FPO o ré6znym sktadzie chemicznym
i topologii, jako kompatybilizatoréw, w celu opracowania strategii poprawiajgcych wtasciwosci

mechaniczne mieszanin na bazie poliolefin.

Ocena formalna

Powierzona mi do recenzji rozprawa doktorska jest Przewodnikiem napisanym w jezyku
angielskim do spdojnego tematycznie zbioru czterech oryginalnych prac, opublikowanych w prestizowych

czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, umieszczonych w bazie Journal Citation Reports:

ACS Applied Polymer Materials 2021, 3, 5509-5516
ACS Applied Polymer Materials 2023, 5, 3875-3882
Science Advances 2024, 10, eado1944
Macromolecules 2025, 58, 2894-2904

o Dd -

Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania IF tych prac wynosi 27.3 (wg danych z roku 2024). O ich
wysokim poziomie merytorycznym orazi wpisywaniu sie ich tematyki w aktualne trendy badawcze
Swiadczy uzyskanie 42 cytowanh (40 bez autocytowan) wg bazy Scopus w dniu 25.11.2025. Nalezy
podkreslié, ze wyniki badan opisanych w pracy doktorskiej sg powigzane z udzielonym patentem
EP4484516B1 (Hot melt adhesives based on blends comprising non-functionalized and functionalized
polyolefins), ktérego wspétautorem jest pan mgr inz. Jakub Kruszynski. Prace badawcze finansowane
byly przez firme Saudi Basic Industries Corporation (SABIC). Publikacje skladajgce sie na dysertacje
sg wieloautorskie, jednak ocena rzeczywistego wkiadu Doktoranta dokonana na podstawie analizy
przedstawionych dokumentéw pozwala mi jednoznacznie stwierdzi¢, ze udziat pana mgr inz. Jakuba
Kruszynskiego w powstaniu poszczegdlnych publikacji byt znaczacy. W przewazajgcej wiekszosci z

tych prac (3 z 4) jest on pierwszym autorem. W pracach opublikowanych w ACS Applied Polymer
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Materials 2023 oraz Macromolecules 2025 Doktorant brat udziat w opracowaniu koncepcji badan,
wykonaniu czesci badah eksperymentalnych i przygotowaniu danych do manuskryptu jak réwniez
przygotowaniu tekstu manuskryptu publikacji. W dwoch kolejnych (ACS Applied Polymer Materials 2021
oraz Science Advances 2024) wkiad Doktoranta dotyczyt udziatu w badaniach eksperymentalnych i

przygotowaniu danych do manuskryptu.

Wprowadzenie literaturowe w tematyke dysertacji zbudowane jest wokot zagadnien dotyczgcych
metod syntezy, wiasciwosci i zastosowan poliolefin w zaleznosci od ich struktury chemicznej. W
pierwszej czesci rozprawy Doktorant w bardzo przejrzysty sposéb wprowadza czytelnika w
problematyke zwigzang z otrzymywaniem poliolefin, ze szczegdéinym podkresleniem drég
prowadzacych do uzyskania polipropylenu o réznej morfologii fancucha, w tym stosowanych
przemystowo metod uzyskiwania homopolimeréw i kopolimeréw propylenu. W logicznym ciagu, w
powigzaniu z rozwazaniami na temat struktury tahcucha gtéwnego, omoéwiono takze wiasciwosci
réznych rodzajow polipropylenu. Przedstawione zostaty réwniez przewidywania dotyczace przyszitosci
rynku polipropylenu oraz opis dotychczasowych osiggnie¢ w obszarze zywic polipropylenowych. W
odniesieniu do wprowadzenia literaturowego sformutowany zostatl poprawnie szczegétowy cel pracy.

Rozdziat ten zakonczony jest spisem literatury przedmiotu, zawierajgcym 97 pozycji.

Kolejne dwie czesci rozprawy zawierajg dyskusje na temat wynikéw uzyskanych przez
Doktoranta w ramach wilasnych prac badawczych. Kazda z nich zawiera oddzielne, bardziej
szczego6towe wprowadzenie w problematyke danego rozdziatu, jego zakres tematyczny, spis literatury,
a nastepnie petne teksty publikacji zwigzanych z danym tematem (z witgczeniem wprowadzenia,
omowienia wynikow, wnioskow, spisu literatury oraz informacji uzupetniajgcych). Po rozdziatach
zawierajgcych dyskusje tez dysertacji zamieszono podsumowanie, wykaz stosowanych skrétéw oraz

zyciorys naukowy Autora rozprawy.

Ocena merytoryczna

Pan mgr inz. Jakub Kruszynski przestawit w rozprawie doktorskiej omodwienie wynikéw
przeprowadzonych przez niego prac badawczych. Rozdziat drugi poswigecony jest badaniom nad
uzyskaniem funkcjonalizowanych polyolefin (in-reactor-functionalized-polyolefins, IRF-PO), oraz ich
zastosowaniem jako komponentéw klejéw termotopliwych. Temat ten jest powigzany z publikacjami
ACS Applied Polymer Materials 2023, 5, 3875-3882 oraz Macromolecules 2025, 58, 2894-2904. W
ogolnym wprowadzeniu do tej czesci dyskusji Doktorant opisat zjawiska adhezji a takze omodwit
klasyfikacje klejow polimerowych, ze szczegéinym naciskiem na wtasciwosci substancji nalezgcych do
klasy klejéw termotopliwych. Autor rozprawy skupiat sie w tych badaniach nad zrozumieniem zwigzku
pomiedzy morfologia polipropylenu sfunkcjonalizowanego grupami hydroksylowymi i jego
wiasciwosciami. Co istotne, dodatek IRF-PO do polipropylenu okazat sie by¢ metodg pozwalajgcg na
dostrajanie wtasciwosci adhezyjnych poliolefin. Sita przyczepnosci mieszanin zawierajgcych IRF-PO do
polarnych podtozy byta poréwnywalna z uzyskiwang przy zastosowaniu termoreaktywnych klejow

strukturalnych. Termoplastyczne systemy zawierajgce IRF-PO okazaly sie mie¢ jednak wazng
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przewage — mozna je tatwo odklei¢ i ponownie przytgczy¢, co zwieksza zakres ponownego uzycia takich

materiatow.

Pierwsza z wymienionych wyzej prac dotyczy badan nad uzyskaniem klejow termotopliwych przy
zastosowaniu terpolimeréw na bazie propylenu zawierajgcych boczne tancuchy n-butylowe i 4-
hydroksybutylowe. Zostaty one otrzymane na drodze kopolimeryzacji propylenu i sfunkcjonalizowanych
komonomerow. W trakcie badan wykazano, ze poliolefiny zawierajgce polarne grupy hydroksylowe
moga byc¢ stosowane jako mocne, elastyczne kleje termotopliwe o duzym powinowactwie do
izotaktycznego polipropylenu (iPP) a jednoczes$nie do polarnych powierzchni, np. metali. Dokonano
szczego6towej analizy wiasciwosci tak uzyskanych polimeréw badajgc ich przyczepno$é do aluminium,
stali oraz iPP wzmocnionego wtdknem szklanym oraz kombinacji kompozytu iPP/wtdkno szklane z
aluminium lub stalg. Stwierdzono, iz badane materiaty, nawet przy wzglednie niewielkiej zawartosci grup
hydroksylowych (< 0,5 mol%), wykazywaty doskonatg przyczepnos¢ do aluminium i stali (> 16 MPa,
porownywalnie z wytrzymatoscig dwusktadnikowych klejow epoksydowych) w typowych warunkach
zastosowania (aplikacja w 180 °C a nastepnie schiodzenie do temperatury pokojowej). Na podstawie
wynikéw badan reologicznych zaproponowano wyjasnienie tego zjawiska. Stwierdzono, ze grupy
hydroksylowe polimeru mogg bra¢ udziat w tworzeniu dynamicznych weztéw sieci poprzez tworzenie
wigzan wodorowych. Wykazano réwniez, ze zwiekszenie poziomu funkcjonalno$ci terpolimerow
prowadzito do znacznej poprawy sity przyczepnosci w nizszej temperaturze zastosowania (130 °C).
Dzieki temu mozliwe byto zastosowanie tak uzyskanych sfunkcjonalizowanych poliolefin jako klejow
HMAs o wysokiej wytrzymatosci do tgczenia polipropylenu i metali. Bardzo ciekawy efekt uzyskano
réwniez modyfikujgc kopolimery polipropylenu przez przytgczenie grup trimetylosiloksylowych.
Uzyskano w ten sposaéb polimery, ktérych przyczepno$¢ do aluminium i stali (okoto 8 MPa) byta lepsza

niz mozna byto oczekiwaé wobec braku grup hydroksylowych.

W ramach przeprowadzonych badan stwierdzono, ze sita przyczepnosci kopolimeréow
wykazywata liniowg korelacje z poziomem funkcjonalnosci hydroksylowej kopolimeréw. W zwigzku z
tym zaproponowano rozwigzanie polegajgce na regulacji wkasciwosci adhezyjnych klejow polimerowych
poprzez mieszanie sfunkcjonalizowanych kopolimeréw propylenowych zawierajgcych statystycznie
rozmieszczone rozgatezione tancuchy boczne i grupy hydroksylowe, z niesfunkcjonalizowanymi
kongenerami. Uzyskane mieszaniny polimeréw zastosowano jako jednosktadnikowe kleje HMA do
klejenia aluminium i stali. W toku badah przeprowadzono dokfadng charakterystyke morfologii,
wiasciwosci fizycznych i krystalizacji tych mieszanin w zaleznosci od struktury zastosowanych
komponentéw. Stwierdzono, ze w przypadku mieszanin funkcjonalizowanego poli(propylenu-ko-heks-
1-enu-ko-heks-5-en-1-olu) i poli(propylenu-ko-heks-1-enu) Ilub poli(propylenu-ko-but-1-enu) sita
przyczepnosci pozostawata niezmieniona niezaleznie od ich sktadu, nawet w obecnosci zaledwie 1%
wag. sfunkcjonalizowanego dodatku. Stwierdzono ponadto, ze krystaliczno$é niesfunkcjonalizowanej
poliolefiny i stopien jej mieszalnosci ze sfunkcjonalizowang poliolefing odgrywajg kluczowg role w
regulacji sity adhezji mieszanin. Przeprowadzone badania symulacyjne sugerowaty, ze poliolefiny z

grupami hydroksylowymi mogg wykazywac tendencje do migracji w kierunku powierzchni tlenku glinu i
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wchodzenia w interakcje z nig, co moze wyjasni¢ obserwowane zaleznosci odnosnie sity ich
przyczepnosci [brak zmian nawet po 100-krotnym rozcienczeniu w przypadku mieszanin
poli(propyleno—ko—heks-1-ene—ko-heks-5-en-1-olu) z poli(propyleno—ko—heks-1-enem) i poli-
(propyleno—-ko—but-1-enem), lub przeciwnie, stopniowe zmniejszenie w przypadku separowanych

fazowo mieszanin poli(propyleno—-ko—heks-1-ene-ko—heks-5-en-1-olu) i poli(propyleno—ko—etylenu)].

W trzeciej czesci rozprawy doktorskiej pan mgr inz. Jakub Kruszynski rozwingt temat
kompatybilizacji mieszanin poliolefin z innymi tworzywami sztucznymi. Mieszanie takie daje mozliwos¢
potaczenia korzystnych wiasciwosci roznych polimeréow, w celu optymalizacji np. wiasciwosci
adhezyjnych i mechanicznych produktu, ulepszenia jego odpornosci chemicznej oraz np. poprawy
spienialnosci. Ogolny wstep tego rozdziatu poswigcony zostat problemom odzyskiwania i ponownego
wykorzystania materiatéw polimerowych oraz strategiom dotyczgcym metod kompatybilizacji poliolefin.
Na tym tle przedstawiono zakres zaplanowanych badan oraz omdwiono kolejno wyniki prac
eksperymentalnych zamieszczonych w dwoch publikacjach (ACS Appl. Polym. Mater. 2021, 3, 11, 5509—
516 oraz Science Advances 2024, 10, eado1944).

W pierwszej z wymienionych prac opisano dziatanie kopolimeréw blokowych i szczepionych
polipropylen-poli(brasylan glikolu etylenowego) (PP-graft/block-PEB) oraz kopolimeru polipropylenu
szczepionego polikaprolaktonem (PP—graft-PCL) jako srodkéw kompatybilizujgcych dla mieszanin
izotaktycznego polipropylenu i poliweglanu (PP/PC). Kopolimery te uzyskano na drodze polimeryzacji z
otwarciem pierscienia (cCROP), lub poprzez trans-estryfikacje wstepnie zsyntetyzowanych tancuchéw
poliestrow PEB i PCL, z grupami hydroksylowymi losowo rozmieszczonymi na makroinicjatorze PP.
Podejscie polegajgce na trans-estryfikacji stanowi intersujgca alternatywe dla cROP, poniewaz proces
ten mozna przeprowadzi¢ w wiekszej skali w wyttaczarce w warunkach bezrozpuszczalnikowych. Jako
sposOb oceny skutecznosci zastosowanego $rodka kompatybilizujgcego wybrano spienianie
uzyskanych mieszanin PP/PC. Waznym aspektem w tych badaniach byta izolacyjnos¢ akustyczna PC.
Oczekiwano, ze spieniona kompatybilizowana mieszanina mogtaby potencjalnie mie¢ zastosowanie np.
w przemys$le motoryzacyjnym. W zwigzku z tym mieszaniny PP/PC (w stosunku wagowym 80/20)
stabilizowane niewielkimi ilosciami makroczgsteczkowych $rodkéw kompatybilizujgcych (5% wag.)

poddano testom spieniania przez wyttaczanie w celu uzyskania pianek PP/PC o gestosci < 50 kg/m3.

Dokonujgc wszechstronnej analizy uzyskanych uktadéw, w tym prowadzgc badania reologii stopu
i poréwnujac je z niekompatybilizowanymi mieszaninami PP/PC, stwierdzono ze wielkoczgsteczkowe
dodatki nowego typu spontanicznie organizowaly sie¢ na granicy faz dwdch niemieszalnych
komponentéw, prowadzac do powstania w skali nano stabilnej i jednolitej morfologii. W obecnosci
kopolimerow PP-blok/graft-PEB i PP-graft-PCL spienione mieszaniny PP/PC wykazywaty lepszg
wiasciwosci niz pianki wytwarzane z czystego, dtugotahcuchowego PP o rozgatezionej strukturze.
Zastosowanie PP-graft-PEBte i PP-graft-PCLteropr 0 $Sredniej wartosci >1,5 tancuchdw szczepionych
na tancuch i segmencie PP o Mn =25 kg/mol spowodowato ponad dwukrotne zmniejszenie rozmiaru
domen poliweglanowych, a w rezultacie znacznego zwiekszenia adhezji miedzy fazami poliweglanu i

polipropylenu. Badania reologiczne w stopie wykazaly, ze efektem kompatybilizacji byt wzrost
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elastycznosci mieszanin w zakresie niskich czestotliwosci. Dodanie PP(4)-graft-PCLte do mieszaniny
PP/PC spowodowato wzrost lepkosci wzdiuznej, a spienienie metodg wyttaczania pozwolito w tym
przypadku na uzyskanie pianki o gestosci < 40 kg/m3. Uzyskane wyniki wskazuja, ze takie podejscie
moze by¢ ekonomicznym i tatwym do skalowania sposobem produkcji pianek o niskiej gestosci w

procesie wyttaczania.

W ostatniej z cyklu prac wchodzacych w skfad dysertacji, pan mgr Kruszynski pochylit sie nad
problemami recyklingu i upcyklingu pololefin, szczegdlnie kompatybilizacji odpadéw niemieszalnych
polietylenu o wysokiej gestosci (HDPE) i izotaktycznego polipropylenu (iPP). Podejmujac to wyzwanie,
zaproponowano uzycie polipentadekalaktonu (PPDL) - alifatycznego poliestru zawierajgcego
czternascie jednostek metylenowych pomiedzy wigzaniami estrowymi - jako ekologicznego $rodka
kompatybilizujgcego dla mieszanin iPP z dodatkiem HDPE. Inspiracjg do podjecia badan takich uktadow
byt fakt podobienstwa struktury krystalicznej oraz wtasciwosci PPDL do HDPE. Polimery te nie sg
mieszalne, jednak ze wzgledu na zjawisko epitaksjalnej krystalizacji PPDL na HDPE, tworzag
separowane fazowo mieszaniny o wyjatkowych wilasciwosciach mechanicznych. W badaniach

zawartych w dysertacji stwierdzono ponadto, ze fazy amorficzne PPDL i iPP sg czesciowo mieszalne.

Autor rozprawy wykazat, ze PPDL moze bardzo skutecznie powodowac przeksztatcenie kruchych
mieszanin iPP/HDPE w cenne materiaty, przewyzszajgce pod wzgledem wiasciwosci mechanicznych
referencyjne polimery HDPE i iPP. Dodanie niewielkiej ilosci PPDL, mieszalnego z iPP, krystalizujagcego
epitaksjalnie na HDPE i czesciowo zlokalizowanego w fazie miedzyfazowej skutkowato powstawaniem
domen HDPE o rozmiarze 200 nm w mieszaninach bogatych w iPP. Spowodowato to znaczgce
polepszenie wartodci odksztatcenia kompatybilizowanych mieszanin iPP/HDPE/PPDL przy zerwaniu
pod wptywem naprezenia jednoosiowego (odpowiednio 726 i 656% dla sktadow 90/10/5 i 80/20/5
wiw/w). WartosSci te sg bliskie wydtuzeniu przy zerwaniu czystego HDPE (930%), a znacznie
przekraczaly wartosci tego odksztatcenia w przypadku czystego iPP (odpowiednio, 290%). Co wiece;j,
zaobserwowano wzmocnienie kompatybilizowanych mieszanin w wyniku deformacji (zwiekszenie
naprezenia przy zerwaniu z 23 do 32 MPa). Na podstawie badan reologicznych wykazano ponadto, ze

dodanie PPDL powoduje obnizenie energii miedzyfazowej pomiedzy sktadowymi poliolefinami.

Podsumowujgc, wyniki badan zawarte w czterech czesciach cyklu publikacji tworzgcych
rozprawe doktorskg sg spojne i wnoszg znaczgcy element nowosci w obszarze chemii i technologii
poliolefin, w tym ich zastosowania jako klejéw termotopliwych oraz funkcjonalnych s$rodkow
kompatybilizujgcych. Nie mam zastrzezen odnosnie wyboru tematyki ani zaproponowanych rozwigzan,
tym bardziej ze interpretacja danych eksperymentalnych uzyskanych w toku prac badawczych zostata
juz poddana rygorystycznemu procesowi recenzji w czasie ich publikacji. Mam jednak kilka uwag, ktére

nasunety mi sie po lekturze rozprawy:

1. Przyjeta konstrukcja czesci badan wtasnych pracy jest w moim odczuciu mato przejrzysta i
utrudnia nieco czytanie dysertacji. Bardziej wtasciwe byloby przeniesienie wprowadzen z
rozdziatéw Il i Ill do czesci zawierzajgcej gtdbwne wprowadzenie, jako podrozdziatow. Taki

sposéb prezentacji pozwolitby réwniez na zamieszczenie wspdolnego spisu odnosnikow
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literaturowych. Zamieszczenie danych eksperymentalnych w postaci kopii opublikowanych prac
poprzedzonych zwieztym komentarzem Autora rozprawy, byloby bardziej przyjazne dla
czytelnika. Pragne jednak podkres$li¢, ze wymienione wyzej zastrzezenia nie majg
zasadniczego wpltywu na catosciowg pozytywng ocene dysertacji oraz tez przedstawionych
przez pana mgr inz. Jakuba Kruszynhskiego. Rozprawa zawiera wyniki interesujgce nie tylko pod
wzgledem naukowym, ale réwniez posiadajgce potencjat aplikacyjny. Pomimo nieco

dyskusyjnej konstrukcji, zostata przygotowana z duzg starannoscia.

2. Zaobserwowano, ze przyczepnos¢ kopolimeréw polipropylenu z  podstawnikami
trimetylosiloksylowymi, do aluminium i stali byta lepsza niz oczekiwana. Wstepnie postulowane
wyjasnienie, sugerujgce wytworzeniem wigzan kowalencyjnych z powierzchnig, wymagatoby
odejscia hydrofobowej grupy trimetylosililowej o dosy¢ duzej zawadzie przestrzennej. Nalezy
zauwazy¢, ze jest ona czesto stosowana w celu ochrony alkoholi, ktérych desililowanie
najczesciej dokonywane jest poprzez traktowanie jonami fluorkowymi, moze jednak przebiegaé
efektywnie zaréwno w warunkach kwasowych jak i zasadowych. Jaki mogtby by¢ mechanizm
tego procesu w filmie poliolefinowym? Prosze o wyjasnienie jak oszacowano przereagowanie
grup hydroksylowych w kierunku uzyskania grup trimetylosiloksylowych. Czy sposo6b
oczyszczania 4Si po syntezie nie powodowat czesciowego odtworzenia grup hydroksylowych?
W tabeli 1 (str. 46) stwierdzono, ze probka 4Si zawiera takg samg ilos¢ OH jak probka 4D
(prawdopodobnie btad edycyjny). Ponadto, catkowite sfunkcjonalizowanie poilolefin za pomoca
grup SiMes powinno spowodowac¢ bardziej wyrazne obnizenie temperatury zeszklenia. Czy
dokonano modelowania dyfuzji grup siloksylowych i oddziatywan z podiozem w warstwie

znajdujacej sie przy powierzchni aluminium?

3. Dodatek PPDL do mieszaniny iPP/HDPE powodowat polepszenie wtasciwosci mechanicznych
na skutek czesciowej mieszalnosci faz amorficznych PPDL i iPP oraz epitaksji PPDL na HDPE.
Czy jest mozliwe okreslenie wzglednej ilosci PPDL w fazie amorficznej oraz skrystalizowanego
epitaksjalnie? Jakie rezultaty mozna bytoby osiggngé, dobierajgc warunki przetwarzania w

sposéb zmieniajgcy te proporcje?

4. Czy wiasciwosci mechaniczne probek formowanych wtryskowo i probek wyttaczanych mozna
powigza¢ z rdézng zawartoscig PPDL w fazie amorficznej iPP? Jaki byt mechanizm ich

odksztatcenia (np. prébek przedstawionych na rysunku S19E, str. 226)?

Ocena dorobku naukowego

taczny dorobek naukowy pana mgr inz. Jakuba Kruszynskiego (wg. Bazy Scopus, w dniu
25.11.2025) obejmuje 4 artykuty naukowe, opublikowane w latach 2021-2025 w bardzo prestizowych
czasopismach o tematyce polimerowej i materialowej. W Zyciorysie naukowym Doktoranta
zamieszczonym na konhcu rozprawy nie zawarto informacji o jego udziale w konferencjach
miedzynarodowych i krajowych. Brak rowniez opisu udziatu w projektach naukowych finansowanych

przez krajowe agencje wspierajgce badania podstawowe. Mozna to wyjasni¢ zaangazowaniem pana
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mgr inz. Jakuba Kruszynskiego w prace prowadzone w ramach miedzynarodowej grupy badawczej
kierowanej przez pana Profesora Duchateau oraz panig Profesor Jasihskg-Walc. W zwigzku z tym, w
2016 r. Doktorant rozpoczat 9-miesieczny staz w SABIC Technology & Innovation Center w Holandii,
ktérego rezultatem byto zebranie wynikéw prac eksperymentalnych do pracy magisterskiej obronionej
w 2018 r. na Politechnice Gdanskiej. Nastepnie Autor rozprawy rozpoczat prace zawodowg w Centrum
R&D firmy Synthos (O$wiecim), aby po krétkim czasie powrdci¢ do badan naukowych nad poliolefinami,
ktérych wyniki zamieszczono w recenzowanej pracy doktorskiej. Potowe czasu z czterech lat
poswieconych na te badania, pan Jakub Kruszyniski spedzit w SABIC Technology & Innovation Center
w Holandii.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pana mgr inz.
Jakuba Kruszynskiego zawiera oryginalne i spojne wyniki naukowe uzyskane w ramach dobrze
przemyslanego projektu badawczego. Prace przeprowadzone przez Autora rozprawy miaty charakter
poznawczy i stanowig cenny wkiad w rozwdj tematyki dotyczgcej funkcjonalnych poliolefin, w tym
sposobow ich wytwarzania i zastosowan oraz aspektéw recyklingu i upcyklingu. Zaproponowane
rozwigzania i uzyskane przez Doktoranta wyniki badan wnoszg znaczacy element nowosci w tym
obszarze, wskazujgc na potencjat poliolefin o r6znej morfologii jako klejéw termotopliwych oraz sSrodkow
kompatybilizujgcych. Bardzo ciekawym aspektem pracy byto takze zastosowanie polipentadekalaktonu
do kompatybilizacji niemieszalnych odpadéw HDPE i iPP, dzieki czemu powstaty materiaty polimerowe

o ulepszonych wiasciwosciach.

Oceniajgc jednoznacznie pozytywnie rozprawe doktorskg pana mgr Jakuba Kruszynskiego,
zatytutowana , Struktura chemiczna i wtasciwosci funkcjonalnych poliolefin” (Chemical structure and
properties of functional polyolefins) stwierdzam, Zze spetnia ona wszystkie wymogi i warunki okreslone
w art. 187 ust. 1-2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (tekst jedn.
Dz.U.z 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.) stawiane pracom sktadanym przez osoby ubiegajgce sie o stopien
naukowy doktora i wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne na Wydziale Chemicznym Politechniki
Gdanskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie pana mgr Jakuba Kruszynskiego do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Ponadto, ze wzgledu na fakt opracowania nowych rozwigzan dotyczgcych materiatéw i proceséw,
znaczgco lepszych od dotychczasowych, wnioskuje o wyréznienie rozprawy przedstawionej przez pana
mgr Jakuba Kruszynskiego. Nalezy podkresli¢, ze zaproponowane metody majg duzy potencjat
wdrozeniowy, co zostalo wykazane zaréwno w przypadku sfunkcjonalizowanych elastomeréw
poliolefinowych do zastosowan jako kleje HMAs, jak rowniez nowych sposobow kompatybilizacii

odrebnych faz polimerowych w odpadach poliolefinowych, prowadzgcych do ich upcyklingu.

Z powazaniem,

Anna Elektronicznie
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