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Podstawa opracowania:

Recenzje opracowano na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej, Akademii
Morskiej w Szczecinie z dnia 15.06.2021r. W ocenie rozprawy zostaly przyjete kryteria,
wynikajgce z obowigzujgcej Ustawy z dnia 14 marca 2003r. 0 stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. Ust. 65. Poz. 595 z pozniejszymi

zmianami) stawiane pracom doktorskim.

Rosngce wymagania rynku opakowaniowego, transportowego, medycznego,
motoryzacyjnego czy tez sportowego wymuszaja na inzynierach poprawe efektywnosci
realizacji technologii przetworczych materiatdw a w szczeg6lnosci materiatdow generujacych
duze ilosci odpadow pouzytkowych i poprodukeyjnych. Do takich tworzyw naleza kompozyty
polimerowe. Problemy zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego odpadami z kompozytow
polimerowych, wyczerpujace si¢ zasoby surowcoOw kopalnych, nowe regulacje prawne
dotyczace m.in. odzysku odpadow z tworzyw, a takze interwencje i postulaty ekologéw
ukierunkowane na wprowadzanie na rynek materiatow ekologicznych sa gtdéwnymi powodami,
dla ktérych w wielu naukowcoéw podejmuje si¢ prac badawczych w zakresie wytwarzania i
przetwarzania materiatbw uzytkowych, przyjaznych dla S$rodowiska naturalnego, a
jednoczesnie zachowujacych wiasciwosci klasycznych kompozytow petrochemicznych.
Analizujgc aktywnos$¢ zlozonych wkladéw materialowo-technologicznych kompozytow,
czesto konieczne jest ustalenie najbardziej odpowiednich komponentéw wptywajacych na
0g06lIng jakos¢ wyrobu koncowego oraz sposob jego recyklingu. Biopolimery zyskuja coraz

wigksze zainteresowanie ze wzgledu na dobry stosunek wilasciwosci przetworczych do
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zadowalajgcych wiasciwosci uzytkowych. Biodegradacja jest specyficzng wlasciwoscig tych
tworzyw. Jest procesem wieloetapowym z ciaggiem reakcji chemiczno-biologicznych, w ktorym
polimer rozktada si¢ pod wptywem zywych mikroorganizméw. Mikroorganizmy te (bakterie,
glony, grzyby) rozpoznaja polimery jako zrodto zwigzkdéw organicznych, ktore przetwarzajg na
energi¢ potrzebng do zycia. Dlatego zaproponowany przez Doktorantke sposob wykorzystania
cukrow ztozonych do szybkiego rozktadu biokompozytéw polilaktydowo-haloizytowych jest
bardzo innowacyjny. Stanowi niejako wzbogacenie materiatu przeznaczonego do szybkiego
rozktadu pozywka energetyczng. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze magister KOSTECKA
prowadzita badania na najbardziej znanym przedstawicielu tej grupy polimerow, do ktorej
nalezy: polilaktyd (PLA). Jest on bowiem szeroko stosowany w medycynie (inzynierii
tkankowej) oraz produkcji wytwordw codziennego uzytku (opakowan produktow
spozywczych). Wzmocnienie go biozgodnym haloizytem stanowi ciekawy aplikacyjnie
pomyst.

Tematyka przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Eweliny
KOSTECKIEJ jest ze wszech miar aktualna. Celem naukowym byt bowiem dobor
odpowiedniej technologii recyklingu materiatdw kompozytowych opartych na PLA z
dodatkiem nanowzmocnienia w postaci nanorurek haloizytowych zgodne z wytycznymi
Komisji Europejskiej dotyczacymi budowania gospodarki o obiegu zamknigtym z dnia 2
grudnia 2015r. i moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia odpadow poprodukcyjnych i

pouzytkowych.
1. Charakterystyka ogélna pracy i jej ocena

Praca sktada si¢ ze 136 stron tekstu, w uktad ktérych wchodzg rowniez: bibliografia,
streszczenia w jezykach polskim i angielskim oraz wykazy wspotautorskich publikaciji.

W bibliografii zamieszczono 172 pozycje literatury (w tym strony internetowe). Zakres
przytoczonych opracowan jest wystarczajacy i dobrany prawidtowo. Praca zredagowana jest w
sposob klasyczny. Zawiera pie¢ literaturowo-badawczych rozdziatdéw poprzedzonych
obszernym wstepem. W rozdziale trzecim pracy sformutowano cel 1 zakres pracy. Zakonczenie
pracy (rozdziat szosty- nieoznakowany pt. Podsumowanie i Whnioski), w sposob logiczny i
zwigzly, potwierdza sensownos¢ i celowo$¢ postawionej tezy, ktora stanowita sens rozprawy
tj. ,Jest mozliwe wytworzenie biomateriatow 1 przeprowadzenie calkowitego procesu
recyklingu organicznego nanokompozytéw polilaktydowo/haloizytowych w oparciu o warunki
symulowane w pryzmie przemyslowej z autorskim zastosowaniem cukrow ztozonych w celu

potwierdzenia teorii cukrowo-biatkowej kondensacji przy recyklingu tych biokompozytow”.



Teza jest stwierdzeniem nalezgcym do struktur teorii dedukcyjnych, a hipotezy nalezg
wylacznie do struktur teorii empirycznych. Prawdziwosé tezy jest wykazywana przez
dowodzenie, a prawdziwo$¢ hipotez jest stwierdzana w wyniku badan. Powyzsze
sformutowanie, do oceny jego prawdziwosci, wymaga realizacji badan 1 porownywania ich
wynikow. Zatem jest to hipoteza, a z jej potwierdzenia, wynika¢ bedzie wniosek, ze mozliwe
jest wytworzenie biokompozytow, ktore mozna podda¢ kompostowaniu, a przyspieszenie ich
rozktadu moze by¢ zrealizowane z wykorzystaniem cukrow ztozonych (melasy buraczanej)
zgodnie z zalozeniami cukrowo-biatkowej kondensacji wg Stevensona. W koncowej czesci
pracy Autorka w sposob logiczny i zwigzly, potwierdza postawiong hipoteze, ktora stanowita

motto rozprawy.

2. Oryginalne osiggniecia pracy

Magister inz. Ewelina KOSTECKA w swojej pracy podjeta probe doboru odpowiedniej
technologii recyklingu materiatdbw kompozytowych opartych na PLA =z dodatkiem
nanowzmocnienia w postaci nanorurek haloizytowych. Scharakteryzowata w sposob
szczegotowy i rzetelny wykorzystanie teorii cukrowo-biatkowej kondensacji wg Stevensona
bionanokompozytow . Do tego celu w procesie kompostowania Autorka zastosowata dodatek
cukréow ztozonych w postaci melasy buraczanej, ktora to przyczynita si¢ do przyspieszenia
procesu kompostowania wytworzonych biomateriatow. Prace eksperymentalne, dotyczyty
wytworzenia biomaterialdw na wytlaczarce dwuslimakowej (co pozwala na przeniesienie
procedury do praktyki przemystowej) a nastgpnie ich dokladng charakterystyke. Autorka
przeanalizowata proces modyfikacji nanoczastek haloizytowych, ktory pozwalal na lepsza
adhezje miedzy nieorganicznym nanonapelniaczem a osnowa polimerowa Nastepnie w
szczegblowy sposob przeanalizowala otrzymane bionanokompozyty pod katem wlasciwosci
fizykochemicznych oraz mechanicznych. Ustalita w jaki sposob dodatek nanonapetniacza
wpltywa na temperatury przej$s¢ fazowych, w tym temperature zeszklenia i odpowiadajace jej
ciepto wlasciwe, temperaturg zimnej krystalizacji oraz topnienia, i odpowiadajace im entalpie
odpowiednio zimnej krystalizacji i topnienia. Ponadto Autorka scharakteryzowata w jaki
sposob dodatek nanoczastek wplywa na wartos¢ gesto$ci wlasciwej, twardosci, udarnosci,
lepkosciowo $redniego cigzaru czasteczkowego czy chlonnosci wody. Oprocz powyzszych
Autorka wykazata poprawe wytrzymato$ci na rozcigganie dla biokompozytu zawierajacego 1%
nanonapetniacza. Dyskusje dotyczaca umocnienia (probka z dodatkiem 1% haloizytu) oraz

pogorszenia wytrzymatosci dla pozostatych materiatow, Autorka interpretowata w kontekscie



rozdysponowania nanonapelniacza w osnowie polimerowej. Po czym Autorka
charakteryzowata w analogiczny sposob materiaty po procesie kompostowania.

Badania te sg innowacyjne i stanowig bogaty zbior skompensowanej wiedzy zwigzanej
Z technologig recyklingu biokompozytéw. Pani mgr inz. Ewelina Kostecka opracowala
nowatorska technologi¢ recyklingu organicznego dla biokompozytow o osnowie
biodegradowalnej poprzez przeprowadzenie procesu kompostowania z zastosowaniem cukrow
ztozonych w warunkach symulujacych warunki panujace w kompostowniach przemystowych,
potwierdzajac teori¢ cukrowo-biatkowej kondensacji. Stanowi to autorski wktad pani
Kosteckiej w rozwo6j dyscypliny inzynieria mechaniczna. Materiat doswiadczalny 1 sposob jego

interpretacji w rozprawie doktorskiej oceniam jako bardzo dobry.

Uwagi i dyskusja

Do uwag dyskusyjnych i krytycznych zaliczytabym:

1. Brak konsekwentnego ujednoliconego i prawidtowego stosowania okreslen: wzmocnienie,
zbrojenie, umocnienie lub nanoelementy, nanorurki, nanomateriaty, str. 17 (rozdziat 1);

2. Nie do konca poprawne zakwalifikowanie nanorurek weglowych jako nanoczastek
nieorganicznych. Nanorurki weglowe sa organiczng odmiang alotropowa wegla, str. 18
(rozdziat 1);

3. Nie jasne sformutowanie na temat recyklingu chemicznego: ,,Podstawowg zaletg tej metody
jest mozliwo$¢ przerdbki tworzyw bez uprzedniej ich segregacji” (str. 22, rozdziat 1) — czy
faktycznie recykling chemiczny nie wymaga uprzedniej segregacji? Co tutaj Autorka miata na
mysli?

4. Brak aktualnej pozycji literaturowej dotyczacej gospodarki odpadami, tj. Ustawy z dnia 23
stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o odpadach oraz niektorych innych ustaw, strona 24 rozdziat
1

5. Brak odno$nikow literaturowych przy charakteryzowaniu PLA, zwlaszcza przy wymienianiu
wlasciwosci tworzywa, str. 29, rozdziat 1;

6. Niejasne sformutowanie ,,Wlasciwosci mechaniczne i termiczne osnowy polilaktydu
uzyskuje si¢ dzigki wprowadzeniu organicznych i nieorganicznych napetniaczy”, str. 131,
rozdziat 1; ze zdania wynika ze PLA wcze$niej nie miat takich wtasciwosci?

7. Uzycie stlowa ,,wzmacniacz” zamiast ,,wzmocnienie” — str. 31, rozdziat 1

8. W nazwie punktu 4.2.1 nie potrzebne oddanie stowa DSC w ,,Badanie DSC wtasciwosci

termicznych”;



9. W punkcie 4.2.1. Autorka pisze, ze probki byty badane w ,,dwoch cyklach” po czym omawia
trzy cykle ,,grzanie —chtodzenie-grzanie”;

10. Brak opisu procedury przeprowadzenia pomiaru wtasciwosci mechanicznych;

11. Brak wyjasnienia w jakim medium Autorka badana probki; str. 54, pisze jedynie ze ,,probki
najczesciej sg badane w wodzie destylowanej” — tutaj nalezato by dopisa¢ warunki pomiaru w
rozprawie doktorskiej;

12. Niejasny opis procedury pomiaru granicznej liczby lepkos$ciowej, str. 58. Autorka pisze ze
pomiar byt realizowany w przedziale temperatur 30+40°C, jednakze tego typu pomiary ze
wzgledu na duzg ,,wrazliwos$¢” lepkosci roztworu na zmiany temperatury, wykonuje si¢ w
zazwyczaj £0,5°C w stosunku do temperatury nastawu;

13. Niepoprawne oznaczenie we wzorze 4.10 — ,.c” to stgzenie roztworu a nie koncentracja
nanoczastek;

14. Brak jednorodno$ci w opisie dotyczacym badan mechanicznych (strona 83), Autorka
omawia ze rys. 5.15 przedstawia charakterystyke naprezenie —odksztatcenie, przy czym na
samym wykresie znajduje si¢ charakterystyka ,,naprezenie-wydtuzenie”;

Styl pisania rozprawy nie budzi zastrzezen, chociaz znaleziono drobne btedy edytorskie,
np. w opisie MFI Autorka pisze 2,16kG — powinno by¢ kg (jako jednostka masy a nie kilogram
sity), pewne kolokwializmy typu ,,spadek procesu zimnej krystalizacji” (strona 74) — rozumiany
najprawdopodobniej jak ,,przesuni¢cie warto$ci temperatury zimnej krystalizacji w kierunku
nizszych warto$ci”, ,,twardo$¢ spadta” — oznaczajacy ,,spadek wartosci twardosci”, czy brak
odmiany niektorych stow np. ,,co mozna przypisa¢ brak struktury” (strona 85), powinno by¢
,,brakowi” itp.

Niniejsza praca miesci si¢ w dyscyplinie: inzynieria mechaniczne, o czym $wiadczy
opis nowatorskiej technologii przetworstwa. Powyzsze uwagi dotycza zasadniczo
charakterystyki materialu, co odpowiada dyscyplinie: inzynieria materialowa i tylko posrednio
wyplywa na jej wartos¢. Zatem jakos$¢ opracowania przedstawionego w pracy jest nadal bardzo
wysoka.

Przedstawione uwagi, krytyczne nie wplywaja na moja pozytywna ocen¢ rozprawy
doktorskiej mgr inz. Eweliny KOSTECKIEJ.

W ramach dyskusji na temat niektorych zagadnien przedstawionych w rozprawie
prosz¢ Doktorantke o ustosunkowanie si¢ podczas publicznej obrony do nastepujacych
problemow:

1. Proszg¢ uzasadnié, dlaczego skoncentrowano si¢ tylko i wylacznie na teorii biatkowo-

cukrowej kondensacji przy przyspieszeniu kompostowania  wytworzonych



biokompozytow? Czy w literaturze znaleziono inne rozwigzania dotyczace
zastosowania i/lub potwierdzenia tej teorii?

2. Czym nalezy thumaczy¢ tak duza réznice w ph rysunek 4.16. Srednie parametry
kompostowania — Technologia I, str. 71w stosunku do tej wartosci w innych fazach
procesu i w Technologii I. Dlaczego Autorka nie skomentowata tej roznicy przy opisie
parametréw zaproponowanej metody? Czy nie wptywa to na jakos¢ kompostowanie?

3. W pracy malo miejsca poswigcono mechanizmowi wzmocnienia polilaktydu,
nanoczastami haloizytowymi. Dlaczego skoncentrowano si¢ tylko na udziale masowym
1,2,5,15 % tego nanonapetniacza? Prosze uzasadnic.

Whiosek koncowy
Praca doktorska przedstawiona przez mgr inz. Eweling KOSTECKA reprezentuje dobry
poziom naukowy. Tematyka pracy jest nowoczesna naukowo i atrakcyjna aplikacyjnie.
Autorka wykorzystata skrupulatnie mozliwo$¢ wspolpracy w silnym, zespole jaki stanowig
pracownicy Politechniki Poznanskiej, Akademii Morskiej w Szczecinie, Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie oraz Pomorskim Uniwersytecie Medycznym.
Praca zredagowana jest w sposob jasny i skondensowany. Przedstawione rezultaty zawierajg
elementy nowo$ci w sensie poznawczym i utylitarnym. Autorka bardzo dobrze opanowata
technike pracy badawczej oraz zastosowata metody badan adekwatne do jej zakresu.
Prace oceniam pozytywnie. Stwierdzam, Ze recenzowana praca doktorska, pt.:
» Technologiczne uwarunkowania recyklingu biokompozytéw oparte na teorii cukrowo-
bialkowej kondensacji” wnosi istotny wklad do dyscypliny naukowej ,inzynieria
mechaniczna”, poprzez (miedzy innymi) wytworzenie nowych, atrakcyjnych aplikacyjnie
materialow kompozytowych oraz ich przetworzenie wedlug autorskiej procedury
technologicznej, zgodnie z parametrami umozliwiajacymi badanie proceséow rozkladu
zachodzacych w ich strukturze. Dlatego wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii
Mechanicznej, wydzialu Mechanicznego, Akademii Morskiej w Szczecinie 0 jej
wyroznienie. Praca zredagowana jest w sposob jasny i skondensowany. Spelnia ona
wszystkie wymagania, dotyczace rozpraw doktorskich, wynikajace z obowigzujacej
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595) i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do
dyskusji na Radzie Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej, na wydziale Mechanicznym,

Akademii Morskiej w Szczecinie.
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