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OPINIA

o pracy doktorskiej mgr Sebastiana Jurczyka
na temat:

»,Biokompozyty wybranych poliestrow biodegradowalnych"

Praca doktorska mgr. Sebastiana Jurczyka stanowi fragment prowadzonych obecnie w Centrum
Materiatow Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu badan nad potencjalnym zastosowaniem
polihydroksyalkanianéw (PHA), biodegradowalnych polimeréw pozyskiwanych na drodze
biotechnologicznej, jako materialtow do celéw opakowaniowych. Badania stanowigce przedmiot
rozprawy zmierzaty do wykorzystania wybranych polihydroksyalkanianow do wytworzenia
biokompozytow z napetniaczami pochodzenia roslinnego oraz opracowaniu charakterystyki
wiasciwosci fizyko-mechanicznych i termicznych otrzymanych biokompozytow, a takze do
wytypowania substancji pochodzenia naturalnego mogacych potencjalnie petni¢ funkcje stabilizatora
termicznego PHA, uzytecznego w trakcie wysokotemperaturowego przetworstwa tych biopolimerdw.

Praca doktorska mgr. Sebastiana Jurczyka obejmuje badania majgce na celu okreslenie wptywu
niemodyfikowanych napetniaczy w postaci korka, wiokien juty oraz maczki drzewnej na wiasciwosci
mechaniczne, reologiczne i termiczne biokompozytéw zawierajacych jako osnowe takie
polihydroksyalkaniany jak: homopoliester - poli(3-hydroksymaslanu) (PHB) oraz kopoliestry - poli(3-
hydroksymaslan-ko-3-hydroksywalerian) (PHBV) i poli(3-hydroksymaslan-ko-4-hydroksymaslan)
(P3HB4HB).

W ramach niniejszej pracy opracowano charakterystyke wiasciwosci fizyko-mechanicznych
oraz termicznych wytworzonych biokompozytéow PHA. Stwierdzono, ze niemodyfikowane
napetniacze pochodzenia naturalnego dodane do wybranych polihydroksyalkanianéw wptywaty na
wiasciwosci mechaniczne kompozytéw. Kompozyty PHB i PHBV osiagaly wyzsze wartosci
wytrzymatosci na rozcigganie, modutu Younga oraz udarnosci niz nienapetniona osnowa,
a wytrzymato$¢ kompozytédw zwiekszata sie ze wzrostem zawartosci napetniacza. Z kolei w przypadku
kompozytow P3HB4HB, poza zwiekszeniem modutu sztywnosci nie obserwowano zwiekszenia

wytrzymatos$ci na rozcigganie ani udarnosci otrzymanych kompozytoéw. Zbadano takze wiasciwosci



fizyko-mechaniczne kompozytéw PHB zawierajgcych dodatek sieciowanego PHB otrzymanego na
drodze reaktywnego wyttaczania. Stwierdzono istotny wptyw dodatku w postaci sieciowanego PHB
na wiasciwosci mechaniczne (zwiekszenie: wytrzymatoSci na rozcigganie, udarnosci oraz
elastycznosci) otrzymanych biokompozytéw. Istotnym wynikiem badan prowadzonych z uzyciem
sieciowanego PHB tj. materialu o zmodyfikowanej wzgledem osnowy strukturze, jest ograniczenie
w znaczacym stopniu jej podatnosci na wtorng krystalizacje.

W trakcie prowadzonych prac wykazano, ze dodatek napetniaczy naturalnych sprzyjat
procesowi krystalizacji polimeréw podczas trwania ktérego nastepowato wyksztatcenie
doskonalszych form krysztatbw osnowy polimerowej (wzrost maksimum temperatury topnienia oraz
wartosci entalpii krystalizacji).

Prowadzono takze badania stabilnosci termicznej kompozytébw  metodg TGA.
Niespodziewanym wynikiem analizy termograwimetrycznej otrzymanych biokompozytéw byto
stwierdzenie znacznie zwiekszonej stabilnosci termicznej stosowanych osnéw PHA w kompozytach
z korkiem. Najwiekszy wzrost temperatury ubytku masy zachodzacego z najwiekszg szybkoscig (r max),
wynoszacy blisko 20°C, zaobserwowano dla kompozytu P3HB4HB zawierajagcego 30% wagowych
korka.

W ramach prowadzonych badan wytypowano substancje zawarte w korku, ktére moga
potencjalnie odpowiada¢ za zwigkszenie stabilnosci termicznej polihydroksyalkanianéw. Stwierdzono
wplyw dodatku kwasu elagowego i galusowego na stabilno$¢ termiczng PHA. SzczegOlnie istotny
wplyw na stabilno$¢ PHBV charakteryzowang metodami TGA i GPC wykazywat kwas elagowy. Podjete
badania stabilnosci termicznej PHA w obecnosci dodatku kwasu p-toluenosulfonowego a takze
innych zwigzkéw zawierajagcych kwasny proton, potwierdzity hipoteze o ich korzystnym wplywie na
stabilno$¢ termiczng badanych osnow polimerowych. W ramach niniejszej pracy podjeto réwniez
wstepne proby wyjasnienia mechanizmu stabilizacji termicznej PHA. Uzyskane wyniki wykazaty
istotny wplyw dodatku zwigzkéw zawierajgcych kwasne wodory na stabilno$¢ termiczng badanych
polihydroksyalkanianéw jednakze nie pozwolity na jednoznaczng odpowiedz, jaki jest mechanizm
tego procesu (oba mozliwe procesy degradacji PHA tj. przebiegajace wg mechanizmu cis-eliminacji
oraz degradacji katalizowanej zasada prowadzg do identycznych produktow).

Opisana w pracy stabilizacja termiczna PHA przy uzyciu substancji zawierajgcych kwasne
protony wydaje sie bardzo perspektywiczna i obiecujgca w aspekcie zastosowania takich zwigzkéw
jako skuteczne stabilizatory termiczne PHB dla zastosowan w warunkach przetworstwa w skali
przemystowej. Szczegdllnie istotnym wydaje sie zastosowanie stabilizatora PHA pochodzenia
naturalnego wobec ktérego oczekuje sie, ze nie bedzie wykazywal negatywnego wplywu na

biozgodnos¢ i biodegradowalnos$é PHA.



W ramach przeprowadzonych badan wykazano rowniez, ze dodatek korka do PHA
nie wplywa na ograniczenie zdolnosci wytworzonych biokompozytéw do ulegania (bio)degradacji
w warunkach kompostowania przemystowego. Uzyskany wynik jest szczeg6lnie istotny ze wzgledu na

potencjalne zastosowanie biokompozytow PHA jako materiaty opakowaniowe.

Reasumujac mozna stwierdzic, ze:

e Praca ma charakter kompleksowych badan ktére pozwolity na charakterystyke witasciwosci
otrzymanych biokompozytéw PHA zawierajgcych niemodyfikowane napetniacze pochodzenia
naturalnego.

e Wzmocnienie PHB jego sieciowang frakcjg jest skutecznym sposobem na ograniczenie
wtdrnej krystalizacji tego materiatu.

e Korek stosowany jako napeiniacz zwieksza stabilno$¢ termiczng biokompozytow
zawierajgcych jako osnowe odpowiednio poli(3-hydroksymaslan), poli(3-hydroksymaskan-/co-
3-hydroksywalerian) i poli(3-hydroksymaslan-/co-4-hydroksymaslan). Wielkos$é
obserwowanego efektu zalezy od zastosowanej osnowy iilosci uzytego napetniacza.

e Kwas galusowy a szczegblnie kwas elagowy mogg pelnié w  przetworstwie
polihydroksyalkanianéw funkcje stabilizatora termicznego pochodzenia naturalnego.

e Otrzymane biokompozyty zachowujg zdolno$¢ do (bio)degradacji w warunkach
kompostowania przemystowego i moga znalezé zastosowanie jako potencjalne materiaty

opakowaniowe.

Uwazam zatem, ze praca wniosta istotne elementy nowosci do nauki o materiatach

polimerowych ispetnia warunki stawiane pracom doktorskim.



