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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inZz. Anny CZAJKI-WAROWNEJ
zatytutowanej
Biokompozyty z modyfikowanymi chemicznie pozostatosciami z przetworstwa roslin

Podstawa: Uchwala nr 562/11/2024 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatlowa Politechniki
Warszawskiej z dnia 20 grudnia 2024 roku oraz stosowne pismo Przewodniczgcej Rady Naukowej

Dyscypliny Inzynieria Materialowa Pani prof. dr hab. inz. Malgorzaty Lewandowskiej z dnia 3 lutego
2025 roku.

Podstawa prawna: zgodnos¢ z elementami uwzglednionymi w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Cel i zakres pracy
Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Czajki-Warownej zostala

zrealizowana w Zakladzie Materialow Ceramicznych i Polimerowych Wydziatu Inzynierii
Materialowej Politechniki Warszawskiej, a takze Katedrze Chemii i Technologii Polimerow Wydziatu
Chemicznego Politechniki Warszawskiej.

Pracg doktorska wykonano pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Joanny Ryszkowskiej ekspertki
migdzy innymi w zakresie materialéow polimerowych oraz kompozytéw polimeréw
termoplastycznych, w tym zastosowania napelniaczy naturalnych, gléwnie produktéw ubocznych
z przemyshu rolno-spozywczego. Drugim réwnorzgdnym promotorem jest Pan dr hab. inz. Andrzej
Plichta, prof. uczelni, specjalizujgcy si¢ w szeroko rozumianych badaniach dotyczacych chemii
i technologii polimeréw oraz przetworstwie materialéw funkcjonalnych i biopolimerow
syntetycznych.

Celem badan, przeprowadzonych przez Doktorantke, byla poprawa wybranych wladeiwodei
biokompozytéw poprzez chemiczng modyfikacje materiatéw lignocelulozowych wykorzystywanych
jako napehiacze biotworzyw. Za$ przedmiotem badan byly biokompozyty z modyfikowanymi
chemicznie napelniaczami lignocelulozowymi, ktére sa pozostatoscig przemystu rolno-spozywczego.
Przeprowadzona przez Autorke rozprawy modyfikacja polegata na estryfikacji grup hydroksylowych
napelniacza przy uzyciu kwasu mlekowego (LAc) przy jednoczesnej jego kondensacji do oligomeréw
(OLAs). Na podstawie przegladu literatury i przeprowadzonych badan wstepnych Pani mgr inz. Anna
Czajka-Warowna do zastosowania jako napelniacze wybrala trzy pozostaloéci poprodukeyjne: wytloki
z aronii, wystodki buraczane i slome¢ pszenng. Doktorantka prace rozpoczela od wytypowania
optymalnych parametréw modyfikacji na podstawie serii reakcji wykonanych w malej skali. Kolejno,
wytypowane parametry postuzyty do modyfikacji lignocelulozy prowadzonych w powiekszonej skali.
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W ten sposéb wytworzono biokompozyty na osnowie biodegradowalnego polilaktydu (PLA)
i na podstawie wstgpnych analiz wytypowano najefektywniejszy stopien napelnienia i rozmiar czastek.
Jako uzupehienie badan Autorka wykonala biokompozyty z dodatkiem oligomerycznego
przediuzacza lancucha oraz okreslita wplyw chemicznej modyfikacji na wlasciwosci mechaniczne,
mechaniczno-dynamiczne, reologiczne, termiczne i chlonno$¢ wody biokompozytow. Wytworzone
na tym etapie badan produkty Doktorantka poréwnata do kompozytéw z niemodyfikowanymi
napelniaczami i do nienapetnionych tworzyw — PLA 1 poli(3-hydroksymaslan-co-3-hydroksywalerian)
(PHBV). Dodatkowo, okreslita wplyw modyfikacji na proces krystalizacji izotermicznej
biokompozytdéw oraz na stopieni rozdrobnienia biokompozytow w prébie symulowanego
kompostowania w skali laboratoryjnej.

Tematyka rozprawy doktorskiej zaproponowana przez Panig mgr inz. Anne Czajke-Warowna jest
niezwykle interesujagca i bardzo istotna z naukowego punktu widzenia. Wszystkie zaproponowane,
a nast¢pnie zrealizowane badania s bardzo aktualne i $cisle ze sobg powigzane. Ponadto, wpisujg si¢
one w nurt najwyzszej jakosci badarn naukowych prowadzonych w tym obszarze we wiodgcych
osrodkach akademickich. Wniosek ten wysuwam na podstawie wlasnych obserwacji obecnych
trendéw naukowych w obrgbie uprawianej przez Doktorantke tematyki, potwierdzonych informacjami
prezentowanymi w ogélnodostgpnych bazach naukowych.

Ocena ukladu rozprawy
Oceniana rozprawa doktorska, zrealizowana w obrebie dyscypliny naukowe] inzynieria

materialowa (dziedzina nauk techniczno-inzynieryjnych), zostala przedstawiona na 233 stronach
maszynopisu w je¢zyku polskim. Pelen tytut dysertacji doktorskiej zdefiniowany przez Panig mgr inz.
Anne Czajke-Warowng brzmi: Biokompozyty z modyfikowanymi chemicznie pozostalosciami
z przetworstwa roslin. Zostal on sformutowany poprawnie i w peni odnosi si¢ do prezentowanych
w rozprawie wynikéw badar i calego zawartego w niej materialu naukowego.

Rozprawe doktorska otwiera Streszczemie (str. 5-6) oraz Abstract (streszczenie w jezyku
angielskim, str. 7-8), po ktérym Autorka zamiescita Spis tresci (str. 9—11) oraz Wykaz najwazniejszych
skrotow (str. 12-14). Kolejno, Doktorantka przedstawita: Wprowadzenie (rozdzial 1, str. 15-16),
Przeglqgd literatury (rozdziat 2, str. 17-67) oraz Cel i zakres pracy (rozdziat 3, str. 68-70). W czgsci
literaturowej Pani mgr inz. Anna Czajka-Warowna uwzglednila takie podrozdziaty, jak:

o Naturalne napelniacze tworzyw sztucznych (str. 17-27), gdzie zaprezentowata m.in. napetniacze
naturalne w postaci wiékien i proszkéw, charakterystyke lignocelulozy, pozostatosci przemyshu
rolno-spozywczego jako napelniacze tworzyw sztucznych (w tym: wytloki z aronii, wystodki
buraczane, stoma pszenna);

e Tworzywa sztuczne (str. 28-53) — w ramach tego podrozdziatu Doktorantka uwzgl¢dnita rowniez
biotworzywa, w tym: poli(kwas mlekowy) oraz polihydroksyalkaniany (w szczegblnosci ich
strukture, charakterystyke i zastosowanie;

e Biokompozyty (str. 53—60), gdzie zaprezentowata ogdlny i szczegétowy podziat biokompozytow,
a takze wyjasnila pojecie oraz najwazniejsze zalety i wady biokompozytow;

e Modyfikacje materialéw lignocelulozowych i ich biokompozyty (str. 60—65) — w tym elemencie
pracy dokonata podziatu i scharakteryzowala m.in. (/) modyfikacje fizyczne (modyfikacja parg
wodng, modyfikacja termiczna, modyfikacja z uzyciem plazmy czy obrobka wytadowaniem
koronowym); (ii) modyfikacje biologiczne (z uzyciem grzybéw, enzyméw, modyfikacje
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bakteryjne) oraz (iii) modyfikacje chemiczne (alkalizacja, acetylacja, modyfikacja
bezwodnikiem maleinowym czy silanami, estryfikacja, etc.).

Doktorantka w ramach przegladu literaturowego dokonata wnikliwej i rzetelnej analizy dostgpnej
bibliografii, powolujgc si¢ na 171, w zdecydowanej wigkszosci, aktualnych pozycji bibliograficznych,
opublikowanych w czasopismach o cyrkulacji miedzynarodowej. W tym miejscu dodam jeszcze,
ze bardzo dobrym i cieckawym pomystem bylo uwzglednienie przez Autorke Podsumowania czesci
literaturowej (podrozdziat 2.5, str. 65-67).

Ta czg$¢ pracy stanowi bardzo dobrze przygotowany material bedgcy wprowadzeniem do czesci
badawczej i nalezy ja uznaé za wlasciwie skonstruowang i rzetelnie opracowang. W przysztosci moze
ona stanowi¢ zrodlo interesujacej publikacji przegladowej, do opracowania ktérej bardzo serdecznie
zachecam,

W kolejnej czgsci rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anna Czajka-Warowna przedstawita Badane
materialy i metody (rozdzial 4, str. 71-90), w ramach ktérych uwzglednita: (i) Materialy
(w tym: biomasa uzyta jako napelniacze proszkowe w biokompozytach, odczynniki chemiczne uzyte
do chemicznej modyfikacji oraz tworzywa sztuczne uzyte jako osnowy biokompozytow),
(i1) Chemiczng modyfikacje napetniaczy lignocelulozowych, (iii) Metody wytwarzania biokompozytow,
(iv) Metodyke badari napelniaczy lignocelulozowych (analiza skladu chemicznego, badania
spektroskopowe, analiza rozkladu wielkosci czgstek, ocena mikrostruktury powierzchni czastek,
analiza termograwimetryczna) oraz (v) Metody badar biokompozytéw (ocena mikrostruktury, analiza
stabilnosci termicznej, analiza wlasciwosci reologicznych, ocena chionnosci wody, badania
wlasciwosci dynamiczno-mechanicznych i mechanicznych oraz analiza stopnia rozdrobnienia
w prdbie symulowanego kompostowania w skali laboratoryjnej).

Ilos¢ metod i technik uzytych przez Autorke na tym etapie badan jest w pelni adekwatna.
Z pewnoscig posiada Ona odpowiednig i profesjonalng wiedzg w zakresie wszystkich uzytych analiz,
co stanowi warto$¢ dodana do wiedzy Doktorantki i bedzie procentowa¢ w Jej przyszlej karierze,
czy to naukowej, czy w przemysle.

W dalszej czescei pracy Doktorantka przedstawila najistotniejszg czg¢$é rozprawy, a mianowicie
Wyniki badan i ich analize (rozdziat 5, str. 91-198), a takze Podsumowanie i wnioski korcowe
(rozdziat 6, str. 199-202). Te cze$ci pracy zawieraja ogrom bardzo dobrze zaprezentowanego
materialu badawczego i sg ze sobg spdjne tematycznie. Omowig je szczegétowiej w dalszej czgsci
recenzji.

W koncowej czesci pracy Doktorantka zamiescita: Spis rysumnkow (lgcznie 78 rysunkow,
str. 203-207), Spis tabel (Yacznie 34 tabele, str. 208-209) oraz Literature (272 pozycje bibliograficzne,
str. 210-228). Pracg dopehnia wykaz doswiadczenia naukowego Autorki (str. 229-233).

Podsumowujgc, przedstawione przez Panig mgr inz. Anne Czajke-Warowng elementy pracy
sg poprawnie uloZone i oznaczone, umozliwiajgc czytelnikowi wlasciwg orientacje oraz przebrnigcie
przez bardzo duzg ilos¢ materialu badawczego w niej zawartego. Cheiatbym w tym miejscu podkreslié,
ze recenzowana dysertacja zastluguje na stowa pochwaly, jest ona estetycznie zredagowana, a kazdy
nawet najmniejszy element szczegbétowo dopracowany.

Ocena merytoryczna rozprawy

W ostatnich latach coraz wigkszg uwage zwraca si¢ na ochrong¢ srodowiska i racjonalng gospodarke
odpadami gtéwnie z powodu stale rosngcego zanieczyszczenia Srodowiska tworzywami sztucznymi.
Jednym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie materialéw lignocelulozowych jako funkcjonalnych
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napelniaczy tworzyw sztucznych. Takie rozwigzanie pozwala miedzy innymi na zmniejszenie uzycie
osnowy polimerowej, a powigzane jest zdodatkowg korzyscig dla sSrodowiska w postaci wykorzystania
napelniaczy pochodzacych ze zZrédel odpadowych oraz biodegradowalnego biotworzywa
pochodzacego ze zrédet odnawialnych. Kompozyty powstale w ten sposob charakteryzuja sig
szeregiem roznego rodzaju korzysci, niemniej jednak nie mozna zapomina¢ o wadach, ktére moga
limitowa¢ ich uzycie.

To wiasnie kluczowe zagadnienia w obrebie wyzej wspomnianego obszaru, stanowig domene
recenzowanej dysertacji doktorskiej Pani mgr inz. Anny Czajki-Warownej. Swiadczy to zatem
niepodwazalnie o aktualnosci problemu badawczego, jak i umiejetnosei doboru tematyki badawczej
w aspekcie rozwoju badan podstawowych oraz ich przelozeniu na aspekt utylitarny.

Aktualnie chciatbym szerzej oméwi¢ problem badawczy, jakiego podjeta si¢ Autorka w ramach
swojej pracy doktorskie;j.

Doktorantka przeprowadzita chemiczna modyfikacje polegajaca na estryfikacji za pomoca LAc
grup hydroksylowych materialu lignocelulozowego przy jednoczesnej kondensacji in situ OLAs.
Wykorzystata Ona nastepujace napehiacze: wytloki z aronii (WA), wystodki buraczane (WB) i stome
pszenng (SP), ktére stanowily pozostatosci przemyshu rolno-spozywezego. Przeprowadzone badania,
w wyniku ktérych otrzymano biokompozyty z udzialem materialéw lignocelulozowych ze zrodet
odpadowych stanowig szczegélnie wazny temat w kierunku rozwoju racjonalnej gospodarki
odpadami. Ponadto, wazny aspekt stanowi réwniez zmniejszenie kosztéw wytworzonego materiatu
(poprzez zastgpienie czesci osnowy odpadowym napelniaczem) i jego wieksza przyjaznosé dla
srodowiska. Doktorantka dostrzega jednak wady takich rozwigzan, miedzy innymi: (i) gorsze
wlasciwosci mechaniczne, w poréwnaniu do nienapelnionej osnowy, (i7) zwigkszona chlonnos$é wody,
a co za tym idzie — (iii) zmiana wymiaréw detalu. Wedlug opinii Autorki przyczyng tego jest znaczna
hydrofilowos$¢ materiatu lignocelulozowego i jego gorsza kompatybilno$é¢ z hydrofobows, odmienng
w strukturze chemicznej, osnowg polimerows. Stad zaproponowana chemiczna modyfikacja
napelniacza prowadzaca do zwigkszenia jego powinowactwa z osnowa.

W ramach prac Pani mgr inz. Anna Czajka-Warowna okreslita optymalne parametry reakcji
modyfikacji, tj.: rodzaj kwasu (racemat LAc), jego stosunek masowy do suchego napehniacza (1:1)
i temperature (160°C) w reakcjach prowadzonych w malej skali. W reakcjach w powiekszonej skali
okreslono optymalny czas kondensacji (11 godzin) i wybrano bezkatalityczne $rodowisko reakcji.
Wszystkie wykorzystane w pracy napelniacze, zar6wno modyfikowane, jak i niemodyfikowane
Doktorantka przebadala z uzyciem metod spektroskopowych i termicznych. Okreslita miedzy innymi
rozklad wielkosdci czgstek i ich morfologie. Z kolei z wykorzystaniem badan FTIR potwierdzita
modyfikacj¢ napelniaczy na drodze recakcji estryfikacji. Na podstawic przeprowadzonej analizy
spektroskopowej wnioskowata, ze produktem takiej reakcji jest estryfikowany napelniacz
lignocelulozowy LAc i/lub OLAs, niezwigzane OLAs, resztki nieprzereagowanego substratu i produkt
uboczny — LA. Doktorantka wskazala takze, ze sklad mieszaniny i efektywnos$¢ estryfikacji réznig si¢
w zaleznosci od zastosowanych warunkéw procesu i uzytego napelniacza. Stwierdzita, ze modyfikacja
z uzyciem LLAc zmniejsza odporno$¢ termiczng napetniaczy z powodu niskiej temperatury degradacji
OLAs i mozliwych produktéw termicznej degradacji materiatu lignocelulozowego.

W dalszej czesci badan Autorka zaprojektowata biokompozyty z dodatkiem niemodyfikowanych
i modyfikowanych napehiaczy z udziatem dwéch biodegradowalnych polimeréw: PLA i PHBV oraz
z dodatkiem przedluzacza laricucha. Okreslita takze optymalny rozmiar czgstek i ich zawartos$é
w biokompozycie. Badania nad kompozytami obejmowaty miedzy innymi okre$lenie wtasciwodci
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mechanicznych, mechaniczno-dynamicznych, termicznych i reologicznych. Doktorantka ocenilta
réwniez adhezje napelniacza do osnowy dzieki przeprowadzeniu obserwacji mikrostruktury oraz
przeanalizowata absorpcje wody przez biokompozyty. Ponadto, przeprowadzita prébe symulowanego
kompostowania w celu okredlenia stopnia dezintegracji wedlug normy ISO 20200:2015. W wyniku
przeprowadzonych badan Pani mgr inz. Anna Czajka-Warowna udowodnila zwigkszenie adhezji
na granicy wiokno osnowa PLA, jak i PHBV. Dodatkowo wnioskowala, iz odpornos¢ termiczna
biokompozytéw z udzialem PLA jest mniejsza, w poréwnaniu do czystego PLA i ulega pogorszeniu
po wprowadzeniu modyfikowanego napeliacza. Spowodowane jest to mniejszg stabilnoscig
termiczng samej lignocelulozy, jak i OLAs.

W toku prowadzonych badan Doktorantka wskazata, ze modyfikacja napetniaczy nie ma jednak
znaczacego wplywu na stabilnos¢ biokompozytéw na bazie PHBV. Z kolei ma ona znaczacy wplyw
na wlasciwosci reologiczne materialow, w szczegdlnosci na osnowie PLA. Spowodowane jest to
gtownie hydrolizujgcym wplywem wody i OLAs, co zmniejsza mase czasteczkowg, a tym samym
wplywa na lepkos¢ uktadu. Wiasciwosci mechaniczne sg lepsze dla biokompozytow PLA
z modyfikowanymi napeliaczami, w poréwnaniu do biokompozytéw z niemodyfikowanymi
odpowiednikami. Wplyw modyfikacji na wiasciwosci mechaniczne biokompozytow PHBV jest
nieznaczny, co Autorka potwierdzita wigkszg kompatybilnoscia modyfikantéw PLA anizeli PHBV.
Najwyzszg wartos¢ R, uzyskal kompozyt z udzialem PLA i niemodyfikowanej SP z przedluzaczem
tancucha ADR, ktéry ma dziatanie kompatybilizujagce oraz moze dziataé jako $rodek rozgaleziajacy
lub sieciujgcy. Chlonno$¢ wody biokompozytéw z modyfikowanymi napelniaczami jest mniejsza niz
z ich niemodyfikowanymi odpowiednikami. Zmniejszong absorpcje wody Doktorantka stwierdzita
réwniez dla biokompozytow z dodatkiem ADR. Z kolei wigkszg higroskopijnos¢ przypisalta
biokompozytom PHBV, co potwierdza przeznaczenie modyfikacji z uzyciem LAc/OLAs
do napetniaczy wprowadzanych do osnowy PLA.

Na podstawie przeprowadzonych badain i analiz Pani mgr inz. Anna Czajka-Warowna
sformutowata nastgpujgce najwazniejsze obserwacje i wnioski:

e w wyniku przeprowadzonej analizy FTIR potwierdzono efektywnos$¢ estryfikacji grup
hydroksylowych WA, WB i SP z uzyciem LAc (zwiekszenia intensywno$ci pasma
pochodzacego od wigzania estrowego, przy liczbie falowej ok. 1735 cm™);

e przeprowadzona modyfikacja kompozytéw na bazie PLA, jak i PHBV ma znaczacy wplyw
na poprawe adhezji na granicy napeliacz-osnowa (obserwacje SEM). Z kolei w wyniku
uzyskanych danych w toku prowadzonych badan mechanicznych i DMA wnioskowano, ze
kompatybilno$é modyfikowanego napelniacza z PLA jest lepsza niz PHBV. Powodem tego jest
jednakowa budowa chemiczna OLAs i PLA (r6znigca si¢ jedynie dlugoscig lancuchow
makroczgsteczek);

e niezwigzane, jak i zwigzane OLAs wytworzone in situ w procesie modyfikacji napelniacza moga
dziala¢ jak plastyfikatory PLA, a ich zdolno$¢ do plastyfikacji zwigksza si¢ wraz ze
zwigkszeniem zawartosci wolnych OLAs;

e modyfikacja napetniacza WA z uzyciem LAc pozwolita uzyskaé najbardziej korzystne zmiany
wladciwoscei jego biokompozytéw, w poréwnaniu do biokompozytéw z modyfikowanymi WB
i SP. Powodem tego moze by¢ znaczna zawarto$¢ ligniny w WA, ktéra chroni napelniacz przed
negatywnym dziataniem podwyzszonej temperatury reakcji w trakcie modyfikacji poprzez
kondensacje LAc.
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e modyfikacja z uzyciem LAc ma pozytywny wplyw na dezintegracj¢ biokompozytow
w warunkach symulowanego kompostowania. OLAs katalizujg procesy hydrolizy, co zwigksza
szybko$¢ dezintegracji.

Na podstawie wyzej przywolanych obserwacji/wnioskéw Doktorantka stwierdzilta, ze
estryfikowane z uzyciem LAc napelniacze lignocelulozowe (w szczeg6lno$ci WA) majg potencjat jako
napehienie PLA pelnigcego funkcj¢ opakowania spozywczego. Jednak w celu przedmiotowego
zastosowania i wdrozenia takowych produktéw na rynek niezbgdne jest przeprowadzenie
w przyszlosci dodatkowych badan.

Podsumowujgc catg zawarto$¢ dysertacji doktorskiej Pani mgr inz. Anny Czajki-Warownej
stwierdzam, ze cele/koncepcje sg wlasciwie opracowane, a zrealizowane przez Doktorantke badania,
oparte na wlasciwie dobranych metodach i technikach pomiarowych, w pelni potwierdzaja, ze zostaty
one osiggnigte.

Chciatlbym w tym miejscu jednoznacznie podkresli¢, ze praca zostala zredagowana poprawnie,
a jej szata graficzna zastuguje na pochwale. Rozprawa doktorska zawiera relatywnie niewielka ilo$é
bledow edytorskich i stylistycznych (brak znakéw interpunkcyjnych, liter6wki, podwdjne spacje,
drobne przejezyczenia efc.), ktére nie umniejszajg wartosci merytorycznej prezentowanych rezultatow
i w zwigzku z powyzszym nie bede ich przytaczal w niniejszej recenz;ji.

Pozwolg sobie w tym miejscu wskazac¢ jedynie trzy kwestie dyskusyjne, ktére wynikajg oczywiscie
z obowigzkow recenzenta, a w zaden spos6b nie umniejszajg mojej bardzo pozytywnej opinii o pracy:

e co skionito Panig do wyboru takich wlasnie napeliaczy lignocelulozowych? Czy byta to kwestia
przypadku, czy moze zaczerpnela Pani inspiracje¢ z literatury?

e w pracy stwierdzila Pani, ze estryfikowane z uzyciem LAc materialy lignocelulozowe
(w szczeg6lnosci wytloki z aronii) majg potencjal jako napelnienie PLA pelnigcego funkcje
opakowania spozywczego — czy prowadzita Pani moze juz jakie$ rozmowy z przemystem, ktére
umozliwilyby dalszy rozwdj tego tematu?

e duzym problemem zwigzanym z biopolimerami, w tym stanowigcymi materialy odpadowe, jest
ograniczona powtarzalnos¢ ich wilasciwosci. Moze to stanowi¢ powazne wyzwanie
w rozmowach z przemystem — rynek oczekuje bowiem produktéow wysokiej jakosci, o tych
samych, zawsze identycznych cechach. Jak Pani to skomentuje w perspektywie swoich badan?

Wypunktowane powyzej pytania czy komentarze sg symboliczne i nie umniejszajg mojej bardzo
pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy.

Ocena calego dorobku naukowego
Na koniec, chcialbym pokrotce podsumowaé dotychczasowg aktywnosé naukowa Pani mgr inz.

Anny Czajki-Warowne;.

Catkowity dorobek naukowy wyrazony jest w postaci 7 artykuléw naukowych (2 artykuly zwigzane
z tematyka rozprawy doktorskiej oraz 5 pozostalych artykuléw), ktére opublikowane zostaly
w: Materials (3 prace), Polymer (1 praca), Polymers (1 praca), ChemSusChem (1 praca) oraz
Tworzywa Sztuczne w Przemysle (1 praca). Laczna warto$¢ wspdiczynnika oddzialywania Impact
Factor dla tych publikacji wynosi 35,2 ($rednia w przeliczeniu na 1 publikacje: ~5.,0). Z kolei,
sumaryczna liczba punktow MNiSW jest rowna 760. Sg to wartosci bardzo dobre, co potwierdza
jakos¢ dzialalnosci naukowej, jaka prowadzila w tym czasie Pani mgr inz. Anna Czajka-Warowna.

Doktorantka brata takze udziat, jako wykonawca, w realizacji az 10 projektoéw badawczych, w tym
europejskich. Ponadto, prezentowala wyniki swoich badan na réznych konferencjach
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migdzynarodowych oraz krajowych. Lacznie byta autorem lub wspdtautorem 3 prezentacji ustnych
oraz 7 posterowych.

Na uwagg zastuguje wspdtautorstwo Doktorantki w patencie PCT/PL2023/050107 nt. Method of
surface modification of a polyester composites with organosilicon compounds (z dnia 22.12.2023 r.).

Pani mgr inz. Anna Czajka-Warowna odbyta jeden krajowy (UAM, Poznan, 3-16.10.2022 r.)
i dwa zagraniczne (TU Delft, Delft, Holandia, 6-17.05.2024 r. oraz 7-18.10.2024 r.) staze doktorskie.
Ponadto, uczestniczyla w zagranicznym szkoleniu o tematyce Workshop on paper writing oraz
Workshop on testing (TU Dresden, Drezno, Niemcy, 23-27.09.2024 r.).

Na uwage zastuguje rowniez aktywny udziatl Doktorantki w trakcie trwania studiéw doktoranckich
w Wydzialowej Radzie Doktorantéw, Radzie Doktorantéw Politechniki Warszawskiej. Byta Ona
takze cztonkiem wielu komisji wydziatowych oraz Senackiej Komisji ds. Etyki Zawodowej w kadencji
2021/2022. Migdzy innymi za t¢ aktywno$é Pani mgr inz. Anna Czajka-Warowna odebrata az sze$é
Nagrod Rektora.

Caloksztalt dorobku naukowego, wyszczegdlnionego przez Doktorantke w pracy doktorskie;j,
oceniam pozytywnie. Dodatkowo, Jej dziatalno$é na polu organizacyjnym mozna zakwalifikowaé jako

wyrdzniajaca.

Whiosek koncowy
Podsumowujge, cheiatbym zaznaczy¢ wkiad Pani mgr inz. Anny Czajki-Warownej w rozwoj

uprawianej dyscypliny naukowej — inzynieria materialowa, w szczegdlnosci w zakresie badan
dotyczacych poprawy wybranych wilasciwosci biokompozytow poprzez chemiczng modyfikacje
materialéw lignocelulozowych wykorzystywanych jako napelniacze biotworzyw.

Sposéb zaplanowania eksperymentoéw, zrealizowania oryginalnych badan, interpretacja
uzyskanych wynikéw polaczona z rzeczowa analizg Swiadcza o wysokich kompetencjach naukowo-
badawczych Autorki rozprawy i sg dowodem Jej przygotowania merytorycznego do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Czajki-Warownej
zatytulowanej Biokompozyty z modyfikowanymi chemicznie pozostaloSciami z przetwdrstwa roslin
oraz zawartej w dysertacji aktywnosci naukowej jednoznacznie stwierdzam, Ze recenzowana
praca spelnia wszystkie wymogi ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim.
Dlatego wnioskuje¢ do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki
Warszawskiej o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Biorge pod uwage aktualno$¢ podjetej tematyki badawezej, zakres prac eksperymentalnych,
jakos¢ wnioskéw i ich wklad w istnicjgcy stan wicdzy, wnioskuj¢ ponadto o wyrdinicnic
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Czajki-Warownej.

Praca doktorska zostala wykonana z wielkg starannoscig, a dodatkowo stanowi kompendium
wiedzy o wysokich walorach poznawczych i praktycznych. Ponadto, Doktorantka jest wspotautorem
publikacji naukowych opublikowanych w uznanych czasopismach o obiegu miedzynarodowym,
a takze moze pochwali¢ si¢ bardzo dobrym dorobkiem na réznych plaszczyznach, w tym miedzy

innymi naukowej oraz organizacyjne;j.



