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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Sary Zimny

W dniu 24.06.2025 Rada Naukowa Instytutu Chemii Uniwersytetu Slaskiego powotata mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr Sary Zimny zatytutowanej Badanie dynamiki molekularnej wybranych polisiloksanow
o roznych topologiach w zmiennych warunkach termodynamicznych. Promotorem pracy jest Pan Prof. dr hab.

Kamil Kaminski z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego.

Zanim przejde do omowienia przedstawionej mi rozprawy chcialbym zwrdci¢ uwage, ze doktorantka jest
absolwentkg Instytutu Chemii, tam tez otwarty jest przewdd doktorski, natomiast promotorem jest fizyk,
pracownik Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego. Nie jest to czesto spotykana sytuacja, moim jednak zdaniem
jest to najlepszy z mozliwych sposobéw uprawiania nauki. W przypadku doktorantki, mozliwo$¢ czerpania z
doswiadczen zarowno pracownikéw macierzystego Instytutu Chemii, jak i z pomocy promotora bedacego
kierownikiem $wietnego zespotu zajmujacego si¢ fizyka dielektrykow sa szansa ale i wyzwaniem dla miodego
naukowca. Z pewnoscig nie jest to tatwa droga, zwtaszcza biorgc pod uwage réznice w wyksztatceniu chemika i

fizyka. Moim zdaniem Doktorantka dobrze sobie z tym wyzwaniem poradzita..

Rozprawa doktorska Pani mgr Sary Zimny zostala przygotowana jako zbiér trzech powigzanych
tematycznie publikacji opatrzonych wstgpem literaturowym i podsumowaniem otrzymanych rezultatow. Prace

zostaty opublikowane w dobrych migdzynarodowych czasopismach:

Al. S. Zimny, M. Tarnacka, E. Kaminska, R. Wrzalik, K. Adrjanowicz, M. Paluch, K. Kaminski, Studies on the
Molecular Dynamics at High Pressures as a Key Identify the Sub-Rouse Mode in PMMS. Macromolecules, 2022,
55 (13), 5581-5590.

A2. S. Zimny, M. Tarnacka, Z. Wojnarowska, D. Heczko, P. Maksym, M. Paluch, K. Kaminski, Impact of the
Graft’ Structure on the Behavior of PMMS-Based Brushes. High Pressure Studies, Polymer, 2023, 271, 125790,

A3.S.Zimny, M. Tarnacka, P. Maksym, Z. Wojnarowska, M. Paluch, K. Kaminski, The Influence of Graft Rigidity
on the Dynamical Behavior of PMMS-Based Polymer Brushes at Ambient and High Pressures, Macromolecules,
2024, 57 (22), 10754-10766.

Sa to prace wieloautorskie, jednak Doktorantka jest we wszystkich publikacjach pierwszym autorem i do rozprawy

dotaczone zostaty o§wiadczenia okreslajace wkiad poszczegdlnych autordéw. Z lektury zataczonych oswiadczen



wynika, ze Doktorantka wykonywala samodzielnie pomiary dielektryczne, natomiast synteza materialow, badania
kalorymetryczne, badania relaksacji mechanicznej i obliczenia teoretyczne byly wykonane przez wspotautorow

prac. Jest to typowy podziat pracy w publikacjach wieloautorskich.

Obok trzech wymienionych prac Doktorantka jest wspotautorka 2 innych prac nie wlaczonych do rozprawy,

wyniki badan byty prezentowane na szesciu konferencjach.

Badania przeprowadzone w ramach doktoratu byly wspoétfinansowane z 2 projektow NCN: OPUS 17 pt.
,Korelacja miedzy ograniczona rozmiarowoscig i oddziatywaniami z powierzchnia i ich wplyw na dynamike
molekularng materiatdéw ograniczonych przestrzennie dwuwymiarowo. Czy rozmiar zastosowanego ograniczenia
przestrzennego ma znaczenie?”, ktorego kierownikiem byta dr hab. Magdalena Tarnacka, prof. US; oraz OPUS
24, pt. ,Badanie dynamiki molekularnej i oddzialywan migdzymolekularnych w migkkich materiatach
infiltrowanych do nanostrukturyzowanych mezoporowatych membran”, ktorego kierownikiem byt prof. dr hab.

Kamil Kaminski.

Dorobek publikacyjny i zaangazowanie Doktorantki w upowszechnianiu wynikow sa catkowicie

wystarczajace do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora nauk chemicznych.

Przedstawienie rozprawy jako zbioru opublikowanych prac utatwia nieco zadanie recenzenta, bowiem
wszystkie opublikowane prace byly juz wnikliwie recenzowane przez niezaleznych recenzentow, a ich tres¢ byta
zapewne poprawiana zgodnie z ich zaleceniami. Z tego wzgledu jako bardzo wazny dokument przedstawionej
rozprawy traktuj¢ autoreferat Doktorantki, w ktorym przedstawia Ona jej wlasny osad otrzymanych rezultatow,
ich znaczenie i miejsce w dyskusji naukowej na temat postawionych pytan badawczych. Oczywiscie przeczytatem
uwaznie prace bedace podstawa dysertacji i bed¢ si¢ do nich odwolywal w trakcie dyskusji. Aby nie naruszaé

cigglosci narracji, ewentualne pytania mogace by¢ zaczynem dyskusji w czasie obrony, bede pisat kursywa.

Zgodnie z deklaracja Doktorantki celem pracy jest scharakteryzowanie dynamiki molekularnej
poli(merkaptopropylenolilanu) PMMS oraz zsyntezowanych na jego bazie pochodnych zawierajacych tancuchy
boczne potaczone poprzez grupe tiolowsg. Poszukiwana jest relacja miedzy obrazem relaksacyjnym i budowa
przestrzenng monomeru. Bardzo czgsto przewija si¢ w pracy pytanie o natur¢ procesOw obserwowanych w
relaksacji dielektrycznej i powodow, dla ktorych czasem widoczny jest jeden proces relaksacji, a czasem dwa. Jest
to bez watpienia ciekawe i1 aktualne pytanie. Nieco razi mnie terminologia dotyczaca nazywania syntezy
pochodnych polisiloksanu ,,szczepieniem” Nie jest to oczywiscie zarzut do Doktorantki, ale nieche¢ recenzenta
do wprowadzania specyficznej nomenklatury w sytuacji, kiedy nie jest to konieczne. Zdaje sobie sprawg z tego,
ze jest to termin zwyczajowo stosowany w tego typu badaniach jednak nie jest on konieczny i wprowadza

niepotrzebny zamet jezykowy.

Doktorantka zainteresowata si¢ polimerami opartymi na polisiloksanie. Jest to bez watpienia dobry wybor

ze wzgledu na ogromne znaczenie praktyczne tego typu polimeréw. Jako jedna z cech tego typu czasteczek, wazna



w konteks$cie badania ich dynamiki, jest stwierdzenie, ze tancuch krzemo-tlenowy jest bardziej elastyczny i ma

wicksza swobodg rotacji niz polimery zawierajace wegiel. Na jakiej podstawie jest wyciggany ten wniosek?

Pierwsza praca (Al) i opis zamieszczony w autoreferacie sg czeSciowo powtorzeniem badan i dyskus;ji
przeprowadzonych przez Promotora i wspotpracownikow w roku 2020 (Tarnacka, M.; Jurkiewicz, K.; Hachuta,
B.; Wojnarowska, Z.; Wrzalik, R.; Bielas, R.; Talik, A.; Maksym, P.; Kaminski, K.; Paluch, M. Correlation
between Locally Ordered (Hydrogen-Bonded) Nanodomains and Puzzling Dynamics of Polymethysiloxane
Derivative. Macromolecules 2020, 53, 22, 10225-10233). Prace te dotycza badan przeprowadzonych w
poli(merkapto-propylo-metylo-silanie) (PMMS). Badania poprzedzajace doktorat pokazaly, ze obok typowej
relaksacji segmentalnej (o) istnieje dodatkowy proces relaksacyjny w obszarze niskich czestotliwosci.
Wyjasnieniu natury tego wlasnie zjawiska Doktorantka poswiecita znaczng cze¢§¢ swojej rozprawy. Mgr Zimny
jednoznacznie odwotuje si¢ do wezesniejszych prac uzasadniajac ich powtdrzenie i rozszerzenie. Powtorzeniem
sg badania dielektryczne prowadzone przy ci$nieniu atmosferycznym, natomiast badania prowadzone w ciSnieniu
dochodzacym do 5000 baréw sa nowym elementem i pozwalaja na wyciagnigcie dodatkowych wnioskow. Z
zainteresowaniem przeczytatem zaréwno prace dotaczong do rozprawy, jak i prace wczesniejsza. Ciekawi mnie
roznica miedzy wartosciami &” PMMS mierzonymi wczesniej (Macromolecules, 2020) i obecnie. Ksztalt krzywych
absorpcji jest podobny, jednak bezwzgledna warto$é €” we wczesniejszej pracy nie przekraczata wartosci 0.02,
natomiast w pomiarach Doktorantki sigga nawet 0.4. Wzgledna ujemna urojona przenikalnos¢ jest wielkoscia
materiatlowa i nie powinna zaleze¢ od warunkow przeprowadzenia pomiaru. Rezultaty pomiardow jednak
jakosciowo odtwarzaja pomiary poprzednie. Zaobserwowano relaksacj¢ przypisywang relaksacji segmentowe;j i
niskoczestotliwo$ciowy proces (a”). Autorka nie ma pewnosci, czy jest to relaksacja zwigzana z tworzeniem sub-
struktury za posrednictwem stabych wigzan wodorowych tworzonych przez grupy tiolowe, czy relaksacji zwanej
sub-Rose. Mechanizm relaksacji segmentowej polimeréw jest do$¢ dobrze znany i opisany, natomiast natura
relaksacji sub-Rose nie jest, przynajmniej dla recenzenta, zbyt dobrze znana. Czy mdgltbym prosi¢ o wyjasnienie

Jjej mechanizmu? Nie znalaztem takiej informacji ani w autoreferacie, ani w pracach oryginalnych Doktorantki.

Obok pomiarow dielektrycznych prowadzonych dla ci$nienia atmosferycznego, analizowane sa pomiary
relaksacji mechanicznej, nie ma jednak Zzadnego opisu metody tych badan, ani w autoreferacie, ani w pracy
oryginalnej, sa one natomiast w publikacji z 2020 roku i w pracach A2 i A3, co czgsciowo uzupetnia ten brak.
Warto by bylo jednak poda¢ te informacje w autoreferacie lub w pracy oryginalnej A1 w ktorej sa te wyniki

dyskutowane.

Nowym elementem badan pracy Al sa badania wysokoci$nieniowe. Jest to bez watpienia najwazniejszy
element pierwszej pracy z zalaczonego cyklu. Ciekawi mnie sposdb przeprowadzenia pomiard6w
wysokoci$nieniowych. Odczuwam tutaj pewien brak, bo réwniez tutaj opis aparatury nie zostal szczegétowo

podany, a nie jest to ogolnodostepny ukiad pomiarowy. Prositbym o kilka stow wyjasnienia.



Niepokoi mnie brak zadeklarowania bledéw doswiadczalnych na wszystkich etapach badan. Uwaga ta
dotyczy zaro6wno autoreferatu jak i opublikowanych prac. Doglebna analiza bledéw jest rownie wazna jak same
pomiary, poniewaz pozwala na oceng co jest faktem doswiadczalnym, a co ztudzeniem. Nieco dziwi mnie, Ze
recenzenci tak dobrych czasopism jak te w ktory opublikowano wyniki nie zwrdcili uwagi na ten mankament.
Prositbym Doktorantke o podanie bledow pomiarowych i bledow dopasowania parametrow opisujgcych rezultaty

pomiarow.

Przechodzac do analizy zasadniczych osiagni¢¢ pracy Alwarto podkresli¢, ze zarowno w badaniach
dielektrycznych jak i mechanicznych otrzymano po dwa procesy relaksacyjne. Proces wysokoczestotliwosciowy
obu rodzajow badan przypisano relaksacji segmentalnej, natomiast procesy niskoczgstotliwosciowe mialy rdézne
interpretacje: w badaniach dielektrycznych 1. procesowi sub-Rose, w badaniach mechanicznych tr relaksacji
catego tancucha. Przypisanie takie uzasadniano podobienstwami z innymi badaniami, a rowniez podobng
zaleznosciqg temperaturowq. Mozna sig z tym zgodzi¢, jednak zaobserwowana dobra zgodnos¢ miedzy
niskoczestotliwosciowym procesem obserwowanym w badaniach dielektrycznych i wysokoczestotliwosciowym
procesem badan mechanicznych jest zastanawiajqca. Czy Doktorantka rozwazata inne mozliwosci? Waznym
argumentem za interpretacja Doktorantki jest pordéwnanie z wynikami badan innych polimeréw. Do poréwnania
takiego konieczne bylo przeskalowanie otrzymanych wynikow (T4'T). Niektore z zaleznosci log(t)=f(T,/T)
wygladajg podobnie, jednak nie jest to moim zdaniem dostateczny dowdd na potwierdzenie proponowanego
przypisania, a raczej silny argument za takim thumaczeniem. Podoba mi si¢ ostrozno$¢ Doktorantki w wyciaganiu
wnioskoéw. Badania dielektryczne przeprowadzone przy wysokich ci$nieniach sg ciekawe i rzadko spotykane w
pracach doswiadczalnych. Pozwolily na obliczenie objgtosci aktywacji dla obu procesow relaksacyjnych
obserwowanych dielektrycznie. Doktorantka stwierdza, ze podobna objetos¢ aktywacji jest argumentem ,,za”

interpretacjq relaksacji niskoczestotliwosciowej jako sub-Rouze. Prositbym o rozwinigcie tej interpretacyi.

W kolejnej pracy dyskutowanej w autoreferacie (A3) analizowane sa pochodne PMMS, w ktérych
podstawiono poprzez grupe tiolowa akrylany i 2-metyloakrylany o réznej dlugosci tancucha weglowodorowego.
Wybor obiektu badan jest bardzo trafny, bowiem podstawniki blokujg mozliwo$¢ tworzenia wigzan wodorowych
migdzy tancuchami polimeréw. Sytuacja taka byta brana pod uwage w pracy z 2020 roku jako alternatywa w
tlumaczeniu relaksacji typu sub-Rouse. Jest to bardzo eleganckie rozwigzanie dajace mozliwo$¢ odpowiedzi na
pytanie o natur¢ niskoczgstotliwosciowej relaksacji. Mankamentem takiego rozwigzania sg dodatkowe momenty
dipolowe labilnych grup bocznych, co musi skutkowa¢ dodatkowymi procesami widocznymi w dielektrycznym
widmie relaksacyjnym. W kilku miejscach autoreferatu i w pracy oryginalnej wspominano o tego typu mozliwosci.

Czy byly podejmowane proby stwierdzenia wphywu tego typu ruchow na widmo relaksacyjne?

Bardzo warto$ciowym efektem pracy A3 jest pordwnanie temperatur przejscia do stanu szklistego (T,) w

zalezno$ci od budowy polimeru. Porownujac temperatury zeszklenia polimeru niepodstawionego (PMMS) i



pochodnych zawierajacych akrylany i metyloakrylany pokazano, ze podstawienie wodoru grupy tiolowej znacznie
podwyzsza temperature zeszklenia, natomiast wydtuzenie tancucha weglowodorowego podstawnika przyczynia
si¢ do stopniowego spadku T,. Czy mdglbym prosi¢ o komentarz obserwowanego podwyzszenia temperatury
zeszklenia PMMS? Wydawaloby sie, Ze zablokowanie mozliwosci sieciowania powinno obnizyé, a nie podwyzszy¢

temperature przejscia szklistego, tymczasem obserwujemy efekt przeciwny.

Interesujace wyniki otrzymano w badaniach dielektrycznych. Dla pochodnych zawierajacych tancuchy
metyloakrylowe stwierdzono obecnos$¢ 2 relaksacji, czyli tak jak w niepodstawionym polimerze, natomiast w
pochodnych zawierajacych pochodne akrylowe pojedynczy czas relaksacji. Doktorantka wigze to z roézna
labilno$cig tancucha bocznego. By¢ moze taka interpretacja jest poprawna, warto by bylo jednak uwaznie
przeanalizowaé sposob dopasowania badan dielektrycznych do modeli relaksacyjnych. W badanym przedziale
czgstotliwosci mamy do czynienia z naktadaniem si¢ relaksacji dielektrycznej, zwigzanej z by¢ duzym
wyzwaniem obliczeniowym. Krzywe absorpcji i dyspersji dielektrycznej moga by¢ mono- lub polidyspersyjne,
moga tez by¢ opisane réznymi funkcjami, co dodatkowo utrudnia definitywne wyciagnigcie wnioskow na ich
nature, ale i ilo§¢ obserwowanych procesow relaksacyjnych. Nie mam watpliwosci, ze Doktorantka wyciagnela
poprawne wnioski w badan dielektrycznych, szkoda jednak, ze szczegély dopasowania jednego Iub dwodch
proceséw relaksacyjnych mozna odszuka¢ dopiero w materiatach uzupetniajacych do pracy. Z tego wzgledu,
kolejny raz, odczuwam brak solidnej analizy blgdow doswiadczalnych, a zwtaszcza bledow dopasowania
krzywych relaksacyjnych. Ciekawi mnie czy analizowano zaréwno rzeczywistq jak i urojong sktadowq
przenikalnosci. Obie te sktadowe sg rezultatem pomiaréw dielektrycznych i ich wspdlna analiza znacznie
podwyzsza wiarygodnos$¢ przeprowadzonej analizy. Nie znalaztem informacji o wykorzystaniu pomiaréw &’, ani
tez wykresow przedstawiajacych ta wielkos¢ w autoreferacie i w pracy oryginalnej i suplemencie. Uwaga ta

dotyczy wszystkich prac, na ktorych oparta jest dysertacja.

Ciekawe rezultaty otrzymano z poréwnania badan dielektrycznych i mechanicznych. Relaksacja
segmentalna (o) byta obserwowana w obu rodzajach badan, a czasy relaksacji im przypisywane byty praktycznie
zgodne. Uwazam to za duzy sukces. Jest to silny argument za opisem relaksacji wysokoczestotliwosciowej jako
relaksacji segmentalnej. W odniesieniu do procesu niskoczgstotliwosciowego obserwowanego dielektryczne w
pochodnych metyloakrylanowych to dla niektorych polimerdw sg one prawie zgodne z badaniami mechanicznymi,
dla innych znacznie si¢ roznig. Doktorantka wyciaga z tego wniosek, ze niskoczgstotliwosciowe procesy

obserwowane dielektrycznie maja prawdopodobnie rozne mechanizmy. Zgadzam si¢ z tg opinig.

Prawdopodobnie najwickszym wyzwaniem interpretacyjnym jest zaobserwowana roznica w ilo$ci
czasow relaksacji dielektrycznej dla pochodnych akrylowych i metyloakrylowych. Podstawienie grupy tiolowe;j
akrylanem w PMMA spowodowato zanik relaksacji o.’, dodanie podstawnika CH3; do podstawnika akrylowego

przywrocito relaksacje a’.  Jest to zaskakujace, ze dodanie tylko niewielkiej grupy metylowej w tancuchu



bocznym zmienia jakoSciowo obserwowany obraz dielektryczny. Doktorantka stara si¢ wytlumaczy¢ ta
obserwacje zmiang sztywnosci bocznych tancuchéw. Na obecnym etapie badan jest to chyba poprawne

wytlumaczenie, zagadnienie wymaga jednak dodatkowych eksperymentow.

Badania dielektryczne powtérzono dla wysokich ci$nien. Otrzymane rezultaty pokazaly, ze procesy
relaksacyjne majg jednakowy charakter, jesli odpowiednio przeskalowac temperature i ci$nienie. Efekt ten zwany
jest superpozycja temperaturowo-cisnieniowa. Istotnym rezultatem wysokoci$nieniowych badan dielektrycznych
jest wyznaczenie zaleznosci temperatury zeszklenia od ci$nienia. Prowadzi to do otrzymania cennej wielkosci jaka
jest dTg/dp. Okazato si¢, ze wielkos$¢ ta inaczej zachowuje si¢ w pochodnych akrylowych i w pochodnych
metyloakrylowych. Dla tych pierwszych wzrasta ze wzrostem dlugosci tancucha, dla drugich pozostanie
praktycznie taka sama niezaleznie od dlugosci tancucha weglowodorowego podstawnika. Zachowanie takie jest

dosy¢ niezwykte. Doktorantka thumaczy to réznicami w labilnosci tancucha.

Ostatnia z prac dyskutowanych w autoreferacie (A2) jest w pewnym sensie rozwini¢ciem badan pracy
A3, chronologicznie jest jednak wczesniejsza. Dotyczy ona badan pochodnych PMMS, w tym jednak wypadku
jako podstawniki potaczone przez grup¢ tiolowa zastosowano izomery akrylanu butylu. Podobnie jak we
wczesniejszej pracy przeprowadzono badania kalorymetryczne, dielektryczne i reologiczne. Praca ta przynosi
wiele ciekawych informacji, aby jednak je poznaé trzeba siggna¢ do pracy oryginalnej, poniewaz opis
zamieszczony w autoreferacie jest dosy¢ oszczedny i chyba nie uwypukla gléwnych osiagnieé. Pewnym
utrudnieniem dla czytajacego jest zamieszczenie wielu bardzo istotnych informacji i danych w suplemencie, ktory
niestety nie zostal dotaczony do rozprawy. Ostatnio obserwuje si¢ ,,mode” na umieszczanie wielu informacji w
suplemencie. Suplement powinien by¢ zrodtem cennych, oryginalnych danych, a nie miejscem do zamieszczenia
rezultatow, ktore si¢ dyskutuje w tresci pracy. Czasopismo, w ktorym opublikowano prace udostepnia suplement

tylko subskrybentom nie miatem wigc do niego dostepu.

Podobnie jak w poprzednio omawianej pracy, temperatury zeszklenia podstawionego PMMS byty
znacznie wyzsze niz niepodstawionego polimeru. Rosly one w szeregu: pochodna n-butylowa, izo-butylowa, tert-
butylowa, pokazujac, ze wzrost zawady sferycznej tancucha bocznego podwyzsza temperature witryfikacji. Jest
to istotny wynik, zwlaszcza w kontekscie mozliwych zastosowan. W pracy oryginalnej Autorzy zwracaja uwage
na ten sam element, o ktory pytalem wczesniej, mianowicie na wzrost temperatury zeszklenia przy przejsciu od
PMMS, ktorego tancuchy mogq oddziatywaé za pomocg wigzan wodorowych, do pochodnych w ktorych nie ma
wigzan wodorowych. Na etapie przygotowania publikacji autorzy nie podali jednoznacznego wyjasnienia, tym

chetniej wystucham komentarza Doktorantki na ten temat.

W przeprowadzonych badaniach relaksacji dielektrycznej we wszystkich badanych pochodnych
Doktorantka zaobserwowata jeden wyrazny proces relaksacyjny przypisany relaksacji segmentowej. Jest to

zgodne z obserwacjami uczynionymi w poprzednio dyskutowanej pracy (A3), ze pochodne nie zawierajace grupy



metylowej w sasiedztwie mostka siarkowego nie wykazujg istnienia relaksacji opisywanej jako o’. Tym niemniej
w oryginalnej pracy Autorzy usilnie poszukiwali dodatkowego procesu relaksacyjnego, a ich wnioski nie sa
jednoznaczne. Zwrdcono jednak uwage na element, o ktory chciatem zwrocit moja uwage we wszystkich badanych
uktadach (réwniez w pracach Al i A3). Na krzywych absorpcji €”(f), dla wysokich czgstotliwosci widoczny jest
wzrost absorpcji dielektrycznej i Autorzy przypisali mu oznaczenie y. Chciatbym si¢ nieco dowiedzie¢ na temat
mozliwego mechanizmu tej relaksacji i prosze o komentarz. Przy okazji dyskutowania tych wynikéw chciatbym
raz jeszcze podkreslié¢ trudnos¢ w dopasowaniu krzywych relaksacyjnych do obszaru, w ktorym spodziewane sg
az 4 procesy (przewodnictwo, o’, o, y). Niewatpliwie Doktorantka dobrze poradzita sobie z tym wyzwaniem,

warto by bylo jednak zamie$ci¢ szczegdtowe wyniki dopasowania, razem z analizg bledow.

Badania dielektryczne zostaty przeprowadzone réwniez w warunkach wysokiego ci$nienia, co pozwolito
na wyznaczenie zalezno$ci temperatury zeszklenia od cisnienia i zaleznosci czasu relaksacji segmentalnej od
ci$nienia. Waznym rezultatem jest pokazanie, ze w badanych uktadach wptyw cisnienia na temperature zeszklenia
jest mniejszy niz w wigkszosci badanych do tej pory uktadoéw, a rowniez to, ze dla warto$¢ rosnie ze wzrostem
rozgalezienia tancucha bocznego. Z zaleznosci czasu relaksacji segmentalnej od ci$nienia obliczono objgtosé
aktywacji. W tym wypadku nie otrzymano jednoznacznej korelacji miedzy zawada steryczng i otrzymana
objetoscig aktywacji.

Zarowno autoreferat Doktorantki, jak i prace oryginalne sa napisane dobrym zrozumialym jezykiem.

Nieliczne potknigcia jezykowe lub niewielkie btedy nie wptywaja na jako$§¢ przedstawionych prac.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny praca jest waznym i oryginalnym wktadem w wiedze
dotyczaca dynamiki polimerdéw z grupy polisiloksandw, a doktorantka osiggneta zatozone cele. Rozprawa spetnia
wszelkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) i w zwigzku
z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz. U. 22018 1. poz. 1660, z pézniejszymi zmianami).

Whnioskuje o przyjecie rozprawy i o dopuszczenie mgr Sar¢ Zimny do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.

K. Orzechowski/
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