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Uwagi wstepne:

Podjatem sie oceny naukowej pracy doktorskiej mgr inz. Eweliny Kosteckiej pt.
"Technologiczne uwarunkowania recyklingu biokompozytéw oparte na teorii cukrowo-
biatkowej kondensacji’ gdyz: zagadnienia przetwdrstwa tworzyw polimerowych, wiasciwosci
materiatéw przetwarzanych w tym tworzyw modyfikowanych, szczegélnie ich recykling,
wchodzg w zakres moich zainteresowan naukowych i byty przedmiotem wielu krajowych i
zagranicznych publikacji wtasnych i zespotu.

Oceny dokonatem na podstawie przekazanego mi maszynopisu rozprawy wraz z

ilustracjami, obejmujacego:

- 136 stron formatu A4 z 9 tabelami, 83 rysunkami, 172 poz. literatury (30 zrodet
internetowych), 59 pozycji od 2015 roku, w tym 2 wspoétautorskie publikacje
doktorantki,

- 6 rozdziatbw merytorycznych.

Ocena formalno — merytoryczna:

W ocenie rozprawy przyjeto kryteria wynikajace z obowigzujgcej Ustawy 2.0
regulujgcej postepowania dotyczace stopni naukowych i tytutdw naukowych.

Oceniana rozprawa sklada sie z czesci literaturowej i badan wtasnych i obejmuje 5
rozdziatébw merytorycznych a takze rozdziatu 6 stanowigcy podsumowanie pracy. Ponadto
W pracy zamieszczono spis literatury i streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Autorka
poszczegélnym gtownym rozdziatom nadata wynikajgce z przyjgtego zakresu pracy
nastepujace tytuty:

. Ogélna charakterystyka kompozytéw polimerowych i ich przetworstwo,

Biopolimery, biokompozyty i ich przetwérstwo (kompostowanie),

Teza i cel pracy

Metodyka badan wiasnych, technologia wytwarzania i przetwarzania biokompozytéw
oraz materiat badawczy,

Wiasciwoséci mechaniczne i fizykochemiczne wytwarzanych biokompozytow,
Podsumowanie i wnioski.
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Znaczenie pracy, polega przede wszystkim, na poszerzeniu wiedzy o zjawiskach
wystepujacych w procesach przetworstwa i recyklingu tworzyw biodegradowalnych. Ponadto
znaczenie pracy polega na wzbogaceniu wiedzy o metodyce badan materiatéw
polimerowych, uwzgledniajacej ocene i efektywnos¢ procesu kompostowania tych materiatow
w zaleznoéci od zastosowanych modyfikatoréw procesowych i czasu uzytkowania. Istotnym
elementem pracy jest stosowanie z jednej strony metodyki standardowej wynikajacej z
podstaw przetworstwa tworzyw a z drugiej metodyki znamiennej dla procesow przygotowania
i realizacji kompostowania materiatéw biodegradowalnych.

Tre$¢ pracy jest zgodna z jej przedmiotem i tytutami rozdziatow. Literatura zostata
dobrana wediug zakresu wymaganego tematem pracy i przetworzona zgodnie z przyjetg
koncepcjg rozwigzania problemu naukowego. Wybér metody opracowania programu badan,
zostat poprawnie uzasadniony z punktu widzenia przyjetych do realizacji celow badan.

Rozdzialy sa zaplanowane prawidfowo i koricza sie syntetyzujgcymi uogolnieniami, a
zakoriczenie pracy ogolng syntezg i podsumowaniem o istotnym tadunku poznawczym i
praktycznym.

Oryginalnym  osiggnieciem Autorki pracy jest potwierdzenie —mozliwosci
zintensyfikowania i poprawienie skuteczno$ci procesu biodegradacji polilaktydu, poprzez
zastosowanie dodatku cukréw ztozonych, zgodnie z teorig cukrowo-biatkowej kondensaciji.
Rozwigzanie tego zagadnienia moze sprzyja¢ uzupetnieniu podstaw przetworstwa tworzyw w
zakresie relacji jakie wystepujg pomiedzy warunkami przetworstwa, wiasciwosciami
uzytkowymi przetwarzanego polilaktydu a jego podatnoscig na recykling, w warunkach
~‘wzmachiania” procesu kompostowania dodatkiem intensyfikujgcym ten proces.

Uzasadnienie:

Nieustanny wzrost zastosowania wytworéw z materiatéw polimerowych, praktycznie we
wszystkich waznych obszarach gospodarki a takze intensywny rozwoj procesow ich
przetworstwa, zgodnie z oczekiwaniami spotecznymi a przede wszystkim Srodowiskowymi,
generuje potrzebe obnizenia szkodliwego oddziatywania tworzyw, po okresie uzytkowania
(koniec cyklu zycia). Istnieje zatem potrzeba takiego sposobu projektowania wytworow z
tworzyw ktére uwzglednia ich unieszkodliwianie. Przypadkiem szczegolnym jest tu
zastapienia tworzyw bazujacych na surowcach petrochemicznych tworzywami
biodegradowalnymi. Zadania zwiazane z recyklingiem tworzyw rozwijane s3 wedtug dwabch
gtéwnych modeli, stuzacych zagospodarowaniu odpadow tzw. pouzytkowych. W pierwszym
przypadku materiaty i elementy konstrukcyjne, po okresie uzytkowania (zakonczenie cyklu
zycia) kierowane sg do ponownego przetwoérstwa (recykling materiatowy). Drugie rozwigzanie
dotyczy szczegblnie recyklingu elementéw wykonanych z materiatdbw pochodzenia
naturalnego i catkowicie biodegradowalnych. W sytuacji ciggtej nadprodukcji débr
konsumpcyjnych i przy ogromnym wzroécie masy sktadowanych wytworéw, przyjeta strategia
winna uwzgledniaé wszystkie dostepne rozwigzania w tym rowniez recykling energetyczny i
surowcowy. Wobec nieuchronnego zuzywania surowcow nieodnawialnych, ciggle poszukuje
sie zrodet alternatywnych i takim rozwigzaniem jest wzrost zainteresowania stosowaniem
tworzyw biodegradowalnych, na bazie surowcéw naturalnych. W pewnym sensie ma miejsce
tu powrét do historii tworzyw, jako ze na poczatku byt celuloid (do dzi$ wytwarzane pitki ping
pongowe).

Zalety wynikajgce ze stosowania tworzyw polimerowych zwigzane sg z aspektami
zaréwno ekonomicznymi jak i technicznymi. Nalezy podkresli¢ tu wysokg podatno$¢ na
przetwoérstwo i potencjalnie duzy, szczegolnie w grupie tworzyw termoplastycznych, potencjat
materiatowy po okresie uzytkowania. Problemem ktory utrudnia w petni realizowanie



korzystnego dla $rodowiska recyklingu jest wzglednie niska cena surowca i ciggty brak
dobrego rozwigzania nawrotu tworzyw do zamknietego obiegu (GOZ). Brak jest
poszanowania tworzywa jako surowca, ale takze niedostatki w kulturze uzytkowania. Trudno
jednak sobie dzi§ wyobrazi¢ produkcje zywnoSci bez opakowan barierowych, czy tez
systemow przesytania wody, gazu, informacji (Swiattowody) bez instalacji z PE czy PP.
Redukcja zuzycia energii ogolnie w transporcie, ze wzgledu na zastosowanie materiatow
polimerowych i kompozytéw, zdecydowanie zmniejsza mase pojazdéw, czym wplywa na
redukuje zuzycia energii i emisji CO2. Sytuacja ktéra wynikneta w zwigzku z pandemia Covid
19, wykazata paradoksalnie, ze bez elementdw jednorazowego uzytku z tworzyw (strzykawki,
rekawiczki i inne $rodki ochrony osobistej) trudno bytoby zachowaé niezbedne Srodki
bezpieczenstwa. Z wielu badan wynika, ze trudne bytoby choéby ze wzgledu na catkowity
bilans ekologiczny wykonaé te wyroby z innych alternatywnych materiatow.

Ciagle rosngcy udziat stosunkowo nowych materiatdbw jakimi sg tworzywa
biodegradowalne, generuje wazng potrzebe petnego rozeznania ich podatnosci na
przetworstwo, uzytkowanie i oczywiscie recykling - w tym przypadku kompostowanie.
Wykorzystanie biodegradowalno$ci (kompostowalno$ci) w ramach ktérych, w specyficznych
warunkach przemystowych kompostownikéw realizowany jest proces degradacji tych
materiatéw jest jednym z waznych dziatarh w obszarze nauki i gospodarki. Jako$¢ wytworéw
z tworzyw biodegradowalnych w zakresie warunkéw przetwoérstwa i uzytkowania nie powinna
istotnie odbiega¢ od tworzyw standardowych tym bardziej, ze zaréwno w przetwdrstwie jak i
ocenie ich wiadciwosci uzytkowych przyjmuje sie standardowy zbi6r cech i wielkosci.
Rozpowszechnienie uzytkowania tych materiatéw zalezy wiec od wielu czynnikéw w tym:

- petnego poznania mechanizmu destrukcji i produktdéw rozktadu w tym, tzw. mikroplastiku,

- opracowania selektywnej zbiorki i kierowania ich do instalacji kompostowania
(rozdzielenie ich od innych polimeréw),

- zidentyfikowanie wptywu prodegradentéw (katalizatoréw) na srodowisko.

Z aktualnej analizy stanu wiedzy i technologii wytwarzania a takze podatnosci na recykling
tworzyw biodegradowalnych, etapy te nie sg do konca zidentyfikowane. Waznym jest zatem
poszukiwanie rozwigzan, w ktérych kierunek niniejsza praca, z jej zatozeniami dobrze sie
wpisuje.

Ztozonos$¢ problemu recyklingu zwigzana jest z tym, ze dotyczy zarbwno materiatéw jak i
obiektow ztozonych w tym wielkogabarytowych. Wyzwania stawiane elementom
konstrukcyjnym wykonanych z tworzyw biodegradowalnych, podobnie jak w przypadku
tworzyw standardowych zwigzane sg przede wszystkim z potrzebag zachowania:

- tolerancji wymiarowej wytworu i jej stabilno$ci,

- odwzorowania ksztattu, (brak odksztatcen, zapadniec),

- odpornoséci na odksztatcenia i warunki uzytkowania,

- innych specyficznych wtasciwosci uzytkowych w tym podatnosci na recykling.

Nalezy podkresli¢, ze juz na etapie projektowania w zakresie modyfikowania
(komponowania) materiatéw polimerowych, istnieje potrzeba przewidywania ich wtasciwosci
po spetieniu funkcji uzytkowych. Ocena jakosci wytworéw, coraz czesciej przenoszona jest
z sfery oceny samych detali, na w petni powtarzalne warunki przetwérstwa, w jakich zostaty
one wykonane, a wiec na kontrole procesu technologicznego.

Z zaproponowanej tezy pracy zamieszczonej w rozdziale 3 wynika, ze ,Istnieje mozliwo$¢
wytworzenia biomateriatéw i przeprowadzenie catkowitego procesu recyklingu organicznego
nanokompozytow polilaktydowo/haloizytowych w oparciu o warunki symulowane w pryzmie
przemystowej z autorskim zastosowaniem cukréw ztozonych, w celu potwierdzenia teorii
cukrowo-biatkowej kondensacji przy recyklingu tych biokompozytéw”. Z kolei cel pracy



wskazuje na potrzebe i mozliwos¢ wytworzenie biomateriatow i opracowanie technologii
recyklingu organicznego z wykorzystaniem teorii cukrowo-biatkowej kondensacji
nanokompozytéw polilaktydowo/haloizytowych.

Przyjety w pracy algorytm postepowania obejmuje:

- przygotowanie poszczegoéinych sktadnikow kompozycji,

- wytworzenie prébek konstrukcyjnych, przeznaczonych do weryfikacji zbioru wtasciwosci
charakteryzujgcych wiasciwosci uzytkowe w tym przede wszystkim podatno$¢ na recykling
organiczny (kompostowanie),

- weryfikacje, zgodnie z programem badan, wskaznikéw charakteryzujacych wytwor przed
i po procesie kompostowania,

- poddawanie probek PLA/HNT, obcigzeniom $rodowiskowym w warunkach
kompostowania,

- ocene efektywnosci tego procesu w dwdch przyjetych do realizacji sekwencjach
badawczych umozliwiajgcych wykazanie istotnego efektu wynikajgcego z zastosowania
przyjetego w tezie pracy modyfikatora (katalizatora).

W konsekwencji dziatanie to prowadzi do wytworzenia - elementéw konstrukcyjnych —
prébek - o zdefiniowanych i przewidywalnych wtasciwosciach uzytkowych o zdeterminowanej
podatnos$ci na proces rozktadu tzw. recykling organiczny.

Podsumowujac, w wyniku procesu przetworstwa, polegajgcego na jednoczesnym
zmieszaniu w zaprogramowanych przez Autorke warunkach, dwoch sktadnikédw (PLA i HNT),
materiat ten poddano granulowaniu metodg na zimno. Uzyskany w ten sposob kompozyt
poddany zostat nastepnie recyklingowi z udziatem i bez udziatu cukréw ztozonych. Mozna
przyja¢, ze dziatanie to dobrze wpisuje sie w aktualny trend poszukiwania rozwigzan,
minimalizujgcych zagrozenia $rodowiska naturalnego od nadmiaru odpadéw polimerowych
pochodzgcych szczegdlnie z obszaru opakowan.

Wsrod wartosci poznawczo-porzadkujgcych pracy nalezy zauwazy¢ przede wszystkim,
skuteczng prébe oceny wptywu czasu uzytkowania nowej kompozycji polimerowej opartej na
polilaktydzie, zmodyfikowanej dodatkiem cukréw ztozonych, w celu zwiekszenia
intensywnosci rozpadu PLA w warunkach kompostowania i poréwnanie rezultatow do
kompozytow stosowanych standardowo. Na podkres$lenie zastuguje réwniez zaproponowanie
oryginalnej metodyki badan, w tym przede wszystkim metody modyfikowania procesu
kompostowania z uzyciem cukrow zlozonych, wytworzenie prébek i zrealizowanie (w
warunkach laboratoryjnych) procesu kompostowania.

Spostrzezenia i uwagi wynikajace z analizy poszczegoélnych rozdziatéw:

W rozdziale 1 i 2 pracy dotyczacych analizy literatury, w sposdb wyczerpujacy
dokonano przegladu stanu wiedzy z tego zakresu, z rbwnoczesng oceng dokonar Swiatowej
i krajowej nauki. Autorka zamiescita tu obowigzujaca klasyfikacje materiatbw kompozytowych
z szczegbtowym opisem funkcji materiatbw pomocniczych (additive) wzmacniajgcych
strukture materiatow podstawowych, biopolimeréw i biokompozytéw. Opisano takze podstawy
kompostowania i warunki niezbedne do prowadzenia tego procesu. Szczegotowo opisata
teorie cukrowo-biatkowej kondensacji, ktérej mechanizm wykorzystano w pracy, w celu
zintensyfikowania powstawania zwigzkéw préchniczych.

W tej czesci pracy omoéwiono kryteria doboru materiatdbw podstawowych (polimeréw) i
dodatkéw modyfikujgcych gtéwnie napetniaczy, metody badan i pomiaréw. Wynika z tego
uzasadnienie, z jednej strony poszukiwania warunkéw do wiekszej efektywnosci procesu



kompostowania i zatozenie, ze zastosowanie metody modyfikacji polegajacej na dodawaniu
do polilaktydu cukréw ztozonych taka role spetni.

W opisie przedstawiono m.in. wybrane obszary zastosowania kompozytoéw na bazie
duroplastow, co ze wzgledu na przyjete cele i zakres pracy mozna bytoby potraktowac
zdawkowo, mniej jest natomiast informacji o kompozytach do wytwarzania ktérych stosuje sie
napetniacze roslinne i od lat stosowanych kompozytach na bazie polimeréw i maczki drzewnej
tzw. WPC. Stosowanie tych kompozytéw dobrze wpisuje sie w trend uzywania materiatow o
podwyzszonej podatnosci na utylizacje, przy zachowaniu korzystnych cech uzytkowych.

W czesci literaturowej pracy Autorka nie ustrzegta sie pewnych btedéw o charakterze
formalnym i stylistycznym np.:

- str. 6 ,problemy zwigzane z eksploatacja kompozytéw polimerowych” — wiasciwe
byloby uzycie sformutowanie uzytkowanie Ilub zastosowanie, jako Zze eksploatacja
zarezerwowane jest najczesciej do oceny dziatania obiektéw ztozonych, rzadziej materiatow,

- str. 7 ,mineraly z gromady krzemianéw” — wiasciwe bytoby grupy,

- str. 16 szkoda, ze w pracy nie odniesiono sie do oryginalnej grupy kompozytow tzw.
jednopolimerowych na bazie PP czy PET, bardziej predysponowanych niz przywotany PE,

- str. 20 w tab. 1.3. zamieszczono sktad procentowy haloizytu ktéry nie sumuje sie do
100%, co z resztag skladu?

- str. 24 dominujgcym w procesach wytwarzania powinna by¢ ,potrzeba” a model
liniowy w budowie maszyn opisywany jest poprzez relacje pomiedzy: projektowaniem-
wytwarzaniem- eksploatacja, w ostatnich latach uzupetnione o recykling,

- str. 33 czy dobrym okres$leniem jest to, ze biopolimery i biokompozyty ze wzgledu na
pochodzenie mozna przetwarzaé metodg kompostowania moze przeksztatcac?

- str. 35 naduzywane jest okreslenie ,system”, i kolejno na str. 36 ,Rodzaj tego systemu
jest przeptywem ttokowym” itd.

- str. 41 produkt w postaci kompostu jako materiat do uzyzniania gleby, podobnie jak
osady z oczyszczalni i uzdatniania wody podlega ograniczeniom ze wzgledu na zmiane
struktury, w tym kwasowosci gleby.

Jak zauwazyta Autorka, w dostepnej literaturze brak jest wynikéw badan z zakresu
modyfikowania polilaktydu cukrami ztozonymi, stad po szczegdtowej analizie literatury
stanowito to podstawe do sformutowania wtasnego problemu naukowego pracy.

Materiat zamieszczony w rozdziatach 3, 4 i 5, jest opracowaniem oryginalnym i stanowi
istotng cze$¢ rozwigzanego przez Autorke zagadnienia naukowego, sformutowanego w tezie
rozprawy. Wskazuje jednocze$nie Jej ogoélng dobra wiedze teoretyczng z przetworstwa
tworzyw polimerowych, szczegélnie z uwzglednieniem recyklingu poprzez kompostowanie.

Brakuje w czesci metodycznej pracy jasnego schematu postepowania, (algorytmu)
ktory moim zdaniem dos$¢ przypadkowo zostat umieszczony w rozdziale pt. ,Podsumowanie
i wnioski”. Wydaje sie, ze wiasciwym miejscem dla tego schematu (rys. 6.1) jest czes¢
metodyczna pracy.

Kolejne rozdziaty, ktére stanowig istotny element merytoryczny pracy, ze wzgledu na
realizacie jej celow, zwigzane sg z opisem metodyki badan i pomiaréw. Na szczegoding
uwage zastuguje bardzo szeroki i ztozony program badan, z wykorzystaniem autorskiej
metodyki, w tym adaptacji warunkéw rzeczywistych kompostowania do warunkdw
laboratoryjnych.

Uwagi merytoryczne i redakcyjne do tej czesci pracy to m.in.:

- ,symulacja” w technice jest okresleniem dedykowanym najczesciej dziataniom o
charakterze wirtualnym, dlatego bardziej odpowiednim byloby okreslenie ,w warunkach
laboratoryjnych”, pojecie to naduzywane jest w catej pracy,



- str. 53 ,powiekszenie okoto 50 razy np. przy pomocy lupy”, dlaczego nie uzyto
mikroskopu o zdefiniowanym powiekszeniu,

-str. 54 ...wazenie badanego materiatu "raz w powietrzu, drugi raz w cieczy wzorcowe;j,
najczesciej w wodzie destylowanej”. W pracy powinno jednoznacznie opisa¢ warunki
realizacji eksperymentu,

- str. 60 polilaktyd charakteryzuje sie strukturg amorficzng? z czego zatem wynika
ocena stopnia krystalicznosci metodg DSC?

- str. 60 Rozdziat 4.3: Technologia wytwarzania oraz przetwarzania (recyklingu)
biokompozytéw PLA/HNT — na poczatku pracy bytaby potrzeba zdefiniowania co Autorka
rozumie pod pojeciem wytwarzania, przetwarzania, recyklingu — czesto w pracy stosowane
zamiennie miedzy innymi dotyczy to okreslenia recykling, kompostowanie,

- str. 61 w jaki sposob z prébek o grubosci 0,5 mm wycinano recznie znormalizowane
prébki (2 mm x 4 mm x 80 mm),

- str. 84 niezrozumiate i nieuzasadnione jest uzywanie nazwy poszczegoélnych etapow
realizowanych badan, w tym m.in. rozdrabnianie — rozumiane jako wstepne odseparowanie
..., mieszanie — w rozumieniu rozdrabniania ..., definicje tych proceséw sa dostepne,
dlaczego zastosowano tak zagmatwane opisy,

- str. 68 nieprecyzyjne jest sformutowanie, ze ,dodatek melasy buraczanej
podyktowany byt teorig rozktadu masy przez cukry...” wtasciwie bytoby sformutowanie
...podyktowane byto wykorzystaniem teorii...

- str. 70 ,Melase buraczang w temperaturze 230 C zmieszano z kompostem w
mechanicznym mieszalniku laboratoryjnym” brak jest w opisie stosowanej metodyki i
stanowisk badawczych charakterystyki tego urzadzenia,

- str. 76 czy z poréwnania gestosci zmieszanych materiatbw mozna wyznaczy¢ czy
wytacznie albo w jakim stopniu gesto$é poszczegolnych sktadnikéw kompozycji decyduje o
wzroscie gestosci probek, czy moze to mie¢ zwigzek z udziatem fazy krystalicznej?

- str. 95 wydaje sie, ze wykres z rozkladem ziarnowym umozliwitby doktadniejszg niz
zdjecia, ocene udziatu poszczegoélnych frakcji w otrzymanym komposcie,

- str. 97 co oznacza sformutowania ,rozpad powierzchni probki’, czy ,miatkosc
mikrostruktury”.

Wymieniony zbior uwag i uzupetnien, w duzej czesci dotyczacy warstwy jezykowej i
_mieszania” réznych dobrze zdefiniowanych w literaturze poje¢, nie zmienia faktu, ze ta cze$¢
pracy zostata przygotowana wnikliwie i interesujgco i spetnia oczekiwania co do potencjalnych
efektoéw i rezultatow badan.

Rozdziat 6: ,Podsumowanie i wnioski” Autorka przedstawita w formie obszernego i
szczegotowego opisu poszczegolnych etapéw badan, z zamieszczeniem whnioskow
koncowych (poznawczych i utylitarnych). Z wnioskéw poznawczych chciatbym odnies¢ sie do
tego, ktory potwierdza przyjeta teze, a wigc weryfikujgcego efektywnosé zastosowania
modyfikatora w postaci cukrow zlozonych na proces kompostowania kompozytu na bazie
polilaktydu. W pracy wyczerpujaco opisano i udokumentowano uzyskane w obszernym
eksperymencie wyniki badan, co stanowi niewatpliwie oryginalne i najwazniejsze osiagniecie
Autorki. Rosnace wymagania stawiane wielu procesom technologicznym i elementom
wykonanym z tworzyw biodegradowalnych, czesto specyficzny zakres ich zastosowania,
stawiajg osiagniecia pracy w bardzo waznym obszarze dotychczasowych poszukiwan i
rozwigzywania zagadnien poznawczo-utylitarnych tworzyw biodegradowalnych.

W opisie podsumowujgcym prace zamieszczono sformutowania, ktére dobrze bytoby
jeszcze raz przedyskutowaé przed dalszym upowszechnianiem pracy:



- str. 102 W podsumowaniu pracy powinno sie bardziej precyzyjnie rozdzieli¢ efekty
pracy wynikajace z analizy literatury i te bedgce wynikami badan wtasnych,

- str. 104 co oznacza sformutowanie, ze ,obecno$¢ aglomeratéw HNT prowadzita do
ostabienia materiatu ze wzgledu na réznorodng charakterystyke osnowy i nanorurek — czy
mozna oszacowac (btad) z tego wynikajgcy?

- str. 105 zamiast ,wytrzymato$¢ na rozcigganie biokompozytéw” powinno by¢
rozciggania prébek z biokompozytow,

- str. 109 co oznacza ,wzrost kruchosci”, jakag definicje kruchosci przyjeto w pracy?

- str. 112 Znacznie tatwie] mozna bytoby zrozumieé gtéwne przestanie pracy, gdyby
rysunek 6.1, jako schemat realizacji pracy zostat zamieszczony w cze$ci charakteryzujgce;j
badania (rozdz.4).

W ramach dyskusji podczas publicznej obrony bardzo prosze odnieS¢ sie do
zasygnalizowanych w recenzji nastepujacych zagadnien:

1. Dotyczace metodyki pomiaru: (str. 54) wazenie badanego materiatu” raz w
powietrzu, drugi raz w cieczy wzorcowej, najczesciej w wodzie destylowanej”. W pracy
powinno jednoznacznie opisa¢ warunki realizacji eksperymentu.

2. Potrzeba porzadkowania i systematyzowania uzywanych w pracy pojec i
definicji: (str. 60 i 64) Rozdziat 4.3: Technologia wytwarzania oraz przetwarzania
(recyklingu) biokompozytdéw PLA/HNT — na poczatku pracy bytaby potrzeba
zdefiniowania co Autorka rozumie pod pojeciem wytwarzania, przetwarzania,
recyklingu — czesto w pracy stosowane zamiennie miedzy innymi dotyczy to okreslenia
recykling, kompostowanie. Niezrozumiate i nieuzasadnione jest uzywanie nazwy
poszczegolnych etapdw realizowanych badan, w tym m.in. rozdrabnianie — rozumiane
jako wstepne odseparowanie ..., mieszanie — w rozumieniu rozdrabniania ..., definicje
tych procesow sg dostepne, dlaczego zastosowano tak zagmatwane opisy.

3. Interpretacja wynikéw badan: (str. 76) czy z poréwnania gestosci zmieszanych
materiatbw mozna wyznaczyé czy wytgcznie albo w jakim stopniu gestosc
poszczegoinych sktadnikédw kompozycji decyduje o wzroscie gestosci probek, czy
moze to mie€ zwigzek z udziatem fazy krystalicznej?

Whiosek koncowy:
W oparciu o przeprowadzong ocene pracy doktorskiej stwierdzam, ze Autorka
rozwigzata w sposéb wiasciwy sformutowane w pracy zadania;

- wykazata sie znajomoscig niezbednej do realizacji tematu wiedzy teoretycznej, ktérg
wykorzystata w nalezytym stopniu podczas analizy i syntezy wynikow oryginalnych
badan,

- wykazata sie umiejetnosciami w planowaniu oraz w prowadzeniu eksperymentu w
warunkach laboratoryjnych,

- zawarte w pracy wyniki badan eksperymentalnych rozszerzajg wiedze o procesach
przetwarzania materiatdbw polimerowych, w specyficznych obszarach tworzyw
biodegradowalnych

- uzyskane przez Autorke wyniki badan eksperymentalnych polegajace na poréwnaniu
dwdch technologii, umozliwiajg lepsze poznanie procesu degradacji kompozytu na
bazie polilaktydu, w warunkach zblizonych do kompostowania w pryzmie
przemystowe;.



Wktad Doktorantki w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna stanowi oryginalne
opracowanie technologii wytwarzania biokompozytéw polimerowych o podwyzszonej
podatnosci na recykling (kompostowanie), zaproponowanie i zweryflkowanie na
poszczegodlnych etapach badan wskaznikbw weryfikujgcych stan wejSciowy i efekty
wynikajgce z wymuszonego procesu starzenia.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przedstawiona mi do oceny praca doktorska
mgr inz. Eweliny Kosteckiej pt.” Technologiczne uwarunkowania recyklingu
biokompozytow oparte na teorii cukrowo-biatkowej kondensacji” spetnia kryteria
wynikajace z obowigzujacej Ustawy 2.0 stawiane pracom doktorskim, wnosze wiec
o dopuszczenie Autorki do publicznej obrony.
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