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1. Podstawa oceny

Recenzje wykonano na wniosek Rady do spraw Stopni Naukowych Politechniki Lodzkiej w

dyscyplinie inzynieria mechaniczna, inzynieria materialowa z dnia 12 maja 2023 r.
2. Przedmiot oceny

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska obejmuje tacznie 243 strony, w tym 160
rysunkéw zawierajacych schematy, wykresy i fotografie oraz 115 tabel prezentujgcych
gtéwnie wyniki doswiadczen. Uktad pracy jest standardowy i obejmuje czgs¢ teoretyczng
zawartg na 58 stronach oraz cze$é do$wiadczalng zawierajacg cel i hipotez¢ badawcza pracy,
opis materialow i metod badawczych oraz omoéwienie wynikow z wnioskami - wszystko
mieszczgee si¢ na 163 stronach. Po tekscie, Autorka zamiescita w pracy bibliografig ztozong z
176 aktualnych 1 merytorycznie dobranych pozycji literaturowych. Prace konczy spis

rysunkow i tabel oraz wykaz osiggnie¢ naukowych autorki.
3. Informacje o doktorantce

Pani mgr inz. Marty Krysztof w 2006 r. rozpocz¢la studia na Wydziale Chemicznym
Politechniki £.6dzkiej, na kierunku Papiernictwo i Poligrafia. W styczniu 2012 uzyskata tytut
magistra, a w roku 2014 rozpoczgta studia doktoranckie na Wpydziale Technologii
Materialowych i Wzornictwa Tekstyliow. Od roku 2015 pracuje w burze projektow AFRY
Poland Sp. z 0.0. na stanowisku Projektanta oraz Koordynatora Zintegrowanego Systemu
Zarzadzania. Doktorantka jest wspdlautorka 3. recenzowanych publikacji naukowych i
patentu, ponadto wspotautorka 3 prac konferencyjnych.



3. Ocena pracy

Celem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej byla ocena mozliwosci otrzymania
plaskich kompozytow widknistych (okreslenie stosowane w pracy przez Autorkg) na bazie
znanych z papiernictwa naturalnych wiokien celulozowych oraz widkien stosowanych w
przemysle wiokienniczym (naturalnych i sztucznych), dodatkowo wzmacnianych powloka z
celulozy regenerowanej z N-tlenku N-metylomorfoliny (NMMO). Hipoteza badawcza
zakladata, ze nalozenie na powierzchnie wiokien/ptaskich kompozytéw wioknistych powloki
z celulozy regenerowanej z NMMO zwiekszy wilasciwosei wytrzymatosciowe i barierowe
produktu. Do wytworzenia roztworu z NMMO zastosowano bielong masg¢ celulozowa
bukowg. Do$wiadczenia prowadzono na arkusikach bazowych (papierowych) wytworzonych
z sosnowej masy celulozowej bielonej. Autorka w czgéci metodycznej zdefiniowata
stosowane w dalszej czgsci pracy nazewnictwo materiatu badawczego, dzielge go na "papier”
(wytworzony z masy celulozowej) i "kompozyt" (material wytworzony z masy celulozowej z
dodatkiem wtokien odpadowych z przemystu widkienniczego lub widkien Lyocell oraz papier
wzmocniony powloka z celulozyﬁ regenerowane] z NMMO). Jako witokna odpadowe
przemystu wiokienniczego, autorka Wykorzystéla wldkna bawelny, kokosu i poliestrowe.
Podstawowym materialem badawczym w pracy byt zatem arkusik wytworzony na aparacie
Rapid-Kéthen, zawierajgcy bgdZz samg mase celulozowg lub tg sama mas¢ z dodatkami
roznych ilosci wtokien odpadowych i Lyocell, ale zawsze o gramaturze 70 g/mz. Otrzymane
arkusiki byly powlekane roztworem celulozy regenerowanej, na powlekarce automatycznej,

przy czym stosowano dwa sposoby utrwalania powtoki:

- niezwloczne wyplukanie rozpuszczalnika w kagpieli wodnej, a nastepnie suszenie

kompozytu

- dodatkowe wygrzewanie w okrés’,lonym czasie, naniesionej powloki w temp. 80+£2°C, a

potem wyplukanie w kapieli wodnej i suszenie.

W  powyzszy sposOb przygotowany material badawczy poddano testom struktury,

wytrzymatos$ci, hydrofobowosci i druku.

Wybdr tematu pracy jest uzasadniony, zarowno w aspekcie poznawczym jak i utylitarnym.
Tytul rozprawy jest sformutowany poprawnie i odpowiada generalnie celowi oraz tresciom
zawartym w tekécie. Przedmiot badan Autorki nawigzuje do wspdlczesnych trendow w

rozwoju technologii materiatlowych, zmierzajacych do poszukiwania materialéw o nowych



wlasciwosciach uzytkowych, przyjaznych dla $rodowiska i przydatnych do powtdrnego
wykorzystania (recykling). Nowatorskim aspektem pracy jest wykorzystanie celulozy
regenerowanej z NMMO do wzmacniania papierw/kompozytéw otrzymywanych réwniez z
wlokien odpadowych. Na podkreslenie zastuguje bardzo szeroki zakres badan prowadzonych
przez Autorke, co sprawia, ze praca jest bardzo obszerna i zawiera bardzo duzo

warto$ciowych danych doswiadczalnych 1 wynik(’)w.

We wstepie do czesci teoretyczn.ej, Autorka w zwiezly i przejrzysty sposéb zaznajamia
czytelnika z pojeciem kompozytu oraz jego historycznymi i aktualnymi zastosowaniami
przemystowymi. Wazng konkluzja tej czesci pracy jest zaznaczenie rosngcej roli polimerow
pochodzenia naturalnego w otrzymywaniu biokompozytéw z surowcéw odnawialnych,
biodegradowalnych lub zapewniajgcych mozliwosé recyklingu. W kolejnych podrozdziatach
zostaly omodwione kompozyty wlokniste, pojecie biopolimeréw 1 biokompozytow.
Doktorantka przedstawita rézne sposoby klasyfikacji materiatéw kompozytowych =z
uwzglednieniem surowcoéw widknistych wykorzystywanych do ich produkcji. Omawiajgc
zalety i wady wldkien celulozowych (str. 17) mozna bylo wspomnie¢ o podatnosci na
degradacje utleniajacg i w konsekwencji, z czasem - mozliwosci obnizenia wlasciwosci
wytrzymatosciowych. Zaznaczony przez Autorke jako zaleta, brak jednakowych wlasciwosci
w kontekécie sktadu chemicznego widkien roélinnych (str. 19), daje pewne mozliwosci
produkcji i tworzenia np. wytworéw papierniczych o zréznicowanych wlasciwosciach, ale w
samym procesie otrzymywania mas wioknistych zaleta surowca jest zawsze jednolity i staly
sklad chemiczny. W kolejnych podrozdziatach Autorka przedstawila budowe i wlasciwosci
wiokien roslinnych, z uwzglednieniem struktury mikrofibrylarnej. Moze przydataby sig¢
informacja do rys. 6, ze w rzeczywisto$ci obszary amorficzne przenikajg si¢ z krystalicznymi
w roznych miejscach przekroju witdkna, a granice pomigdzy nimi sg nieostre, przez co
struktura mikrofibryli jest bardziej zlozona. Waznym podrozdzialem czg¢sci teoretycznej,
biorgc pod uwagg temat pracy, jest punkt zawierajacy omowienie rozpuszczania celulozy. Na
zamieszczonym we wstepnej czesci podrozdziatu 2.6 rysunku 16 (str. 29) doszlo do pomytki
w opisie - metody posrednie to te zwigzane z izolowaniem pochodnych, a bezposrednie -
mozna podzieli¢ na wodne i bezwodne. Omawiajgc posrednie metody rozpuszczania celulozy
Autorka, chcgc zapewne unikngé powtdrzen stowa "celuloza", uzywa terminu "pulpa"
drzewna (str. 30, wers 9). Uzylbym jednak terminu "masa celulozowa", pomijajgc dawniej
stosowane niekiedy okreslenie "pulpa". Termin masa (celulozowa) "drzewna" wymagataby

doprecyzowania - do przerobu chemicznego. Masy drzewne to takze masy mechaniczne, a ze



zawierajg one praktycznie caly podstawowy skiad chemiczny surowca wyjsciowego, w tym
ligning, jako takie nie nadajg si¢ do produkcji wiskozy. Masy celulozowe do przerobu
chemicznego, to zwykle masy siarczanowe lisciaste (taka mase kiedy$ produkowano w ZCP
Swiecie n. Wislg), poddane przed roztwarzaniem wstepnej hydrolizie, nastepnie bielone

wielostopniowo, az do uzyskania wysokiej zawartosci a- celulozy.

W podrozdziale 2.6.2., Autorka opisujac wodne $rodki kompleksujgce pomineta Cuen.
Jest to zastanawiajgce, poniewaz rozpuszczanie celulozy w cuenie jest podstawa,
znormalizowanego i stosowanego do$¢ powszechnie od dawna w praktyce laboratoryjnej i
przemystowej sposobu oznaczania lepkosci granicznej i wiskozymetrycznego stopnia
polimeryzacji celulozy (SP). W tym samym podrozdziale doszto do drobnych usterek w
edycji tekstu (str. 32 wers 33). Autorka stusznie zaznaczyla w tekscie tego podrozdziahu
problem niepelnego rozpuszczania celulozy. Wskazuje na zalezno$¢ rozpuszczalnosei od
stopnia i typu krystalicznosci, a mozna by to zagadnienie rozwing¢ takze podajac np. wplyw
rozdrobnienia surowca, a nawet samego sposobu rozdrabiania na wiasciwosci
rozpuszezonego wiokna. Rozpuszczajge whokna celulozowe we wspomnianym wyzej Cuenie,
zgodnie z normami oznaczenia SP, nie otrzymuje si¢ w istocie roztworu rzeczywistego, a
celuloza w bardzo krétkim czasie wykazuje tendencje do wytracania sie. Wada
rozpuszczalnikéw opartych o roztwory alkaliczne jest ponadto mozliwosé degradacii
utleniajacej celulozy w czasie preparacji roztworu, co moze prowadzi¢ do obnizenia SP.
Najwigksza uwage w tym podrozdziale Autorka skupila na rozpuszczaniu celulozy w
NMMO, co jest zasadne i wynika z tematyki pracy. W kolejnych podrozdziatach Autorka
przedstawita zagadnienia budowy sztucznych wiékien celulozowych - wiskozy i Lyocell oraz
struktury 1 wlasciwodei materialéw otrzymywanych z roslinnych wiokien celulozowych -
przede wszystkim papieru. Ten obszar jest bardzo wnikliwie i przejrzyscie opisany, przy
czym Autorka, co jest istotne biorgc pod uwagg tematyke badan, wskazuje takze wady
zastosowania wldokien sztucznych ‘i syntetycznych (brak zdolnosci papierotworczych). W
opisie sposobow poprawy wlasciwosci mechanicznych papieru Autorka zwi¢zle opisata
efekty mielenia oraz zastosowanie chemicznych $rodkéw wigzgcych. Co prawda w opisie
procesu kleikowania skrobi mozna znalez¢ ta informacje, ale w tabeli 9 przedstawiajacej
warunki tego procesu dobrze byloby podaé jednostke. Czgsé teoretyczng pracy koncza
podrozdzialy zawierajace syntetyczny zarys wspolczesnych tendencji rozwojowych w
wytwarzaniu wytworéw papierniczych i kompozytéw z udziatem widkien celulozowych.

Autorka zwraca szczegdlng uwage na problem zagospodarowania odpadow, zwlaszeza z



przemystu wlokienniczego, uzasadniajgc wstgpnie wybdr surowcow odpadowych do
prowadzonych przez siebie dos$wiadczen. Pewne zastanowienie budzi termin "recykling
termiczny”, czyli spalenie odpadéw w celu pozyskania energii z tego procesu (str.57, wers
10). Stowo recykling bardziej kojarzy si¢ z odzyskaniem, przerobem i ponownym
wykorzystaniem odpadéw. Oczywiscie spalanie to tez przerdb, chociaz mozna rzec

wykorzystanie odpaddw jest w tym wypadku ostateczne.

W pierwszym punkcie czesci doswiadczalnej pracy Autorka formuluje cel badan -
okreslenie mozliwosci wytworzenia "plaskich kompozytéw widknistych...". Biorgc jednak
pod uwage zakres testow, zwigzany glownie z wiasciwosciami wytrzymatosciowymi i
drukowymi papieru, okreslenie plaski kompozyt wioknisty, chociaz zostalo w czgsci
teoretycznej pracy i w p. 3.1. czesci doswiadczalnej uzasadnione, sklania do postawienia
pytania, czy nie mozna by uzy¢ okreslania "papierow " z udziatem wlokien stosowanych w
przemysle wiokienniczym i wzmacnianych powlokg z celulozy regenerowanej z NMMO?
Autorka zresztg zamiennie uzywa terminéw kompozyt i papier np. s. 168 wers 3 1 4 cytuje:
"na tej podstawie mozna domniemywaé, ze wraz ze ‘zwigkszajaca si¢ iloscia wilokien
kokosowych w kompozycie zmniejsza si¢ zwartodé struktury papieru". Podobnie w tabelach
zawarto w tytule okreslenie np. wskaznik, zestawienie wynikow  pomiaréw "dla
kompozytow", a w podtytule poszczegolnych rubryk z wynikami - "papier niepowlekany”,
"papier powlekany" itp. Jezeli jednak Autorka zaklada stosowanie w/w kompozytow jako w

istocie wytworu papierniczego, to czy nie warto stosowac tradycyjnego nazewnictwa?

W p. 2 czeéei doswiadezalnej Autorka scharakteryzowatla uzyte w pracy materialy. Dobrze
byloby poda¢ jakg metodg oznaczono SP celulozy bukowej i sosnowej. Brakuje rowniez
informacji o producentach masy bukowej i sosnowej, ewentualnie czy zostaly wytworzone w
laboratorium. W przypadku celulozy sosnowej zawarto$¢ a-celulozy jest do$¢ niska, pytanie
co moglo zlozy¢ si¢ na reszt¢ skladnikow tej masy? Dobrze byloby poda¢ réwniez nazwy
producentow wildkien odpadowych naturalnych i syntetycznych. W podrozdziale 3.1 nie
wydaje si¢ konieczne dublowanie “okreslenia masa (pulpa). W podrozdziale 3.2. wers 6,
Autorka podaje zakres zawartosci celulozy regenerowanej w roztworze wynosita od 2 do 4%,

tymczasem w p. 5.3. podany zakres stgzen obejmuje rowniez 1%.

Wspomniany weczesniej nowatorski charakter badan, brak danych literaturowych w
zakresie wzmacniania papieru celulozg regenerowang z NMMO znajduje odzwierciedlenie w

strukturze czgsci badawczej pracy. Doktorantka na poczatku tej czesci pracy przedstawila



wyniki wszechstronnych testow dotyczgcych sposobu nanoszenia powlok na tego rodzaju
podtoza (p. 5.2.). Jest to zagadnienie technologicznie nie tatwe, ze wzgledu na wlasciwosci
roztworéw celulozy regenerowanej z NMMO - koniecznos¢ stosowania wzglednie wysokiej
temperatury (67°C) w czasie procesu i wymywania rozpuszczalnika (NMMO). Na potrzeby
tych ostatnich badan, Autorka opracowala wlasng metod¢ oceny efektywnosci wymywania.
Ponadto Autorka przebadata wplyw czasu _ekspozybji podtoza na dzialanie w/w
rozpuszczalnika, oraz wpltyw grubosci i ilosci nanoszonych powlok. Biorge pod uwage bardzo
duzg ilos¢ wynikow, istotna zaletg czgsci opisujacej rezultaty badan, utatwiajaca poréwnanie i
analizg jest zastosowanie powtarzalnego schematu w ich opisie i interpretacji. Doktorantka
ukazuje wplyw procesu na zmiany gestosci pozornej, przepuszczalnosci powietrza,

szorstkosci, wlasciwosei wytrzymalosciowych statycznych i dynamicznych papieru.

W zakresie opracowania sposobu nanoszenia powtok celulozy regenerowanej z NMMO
Autorka wskazuje na czas wymywania 120 s i czas wygrzewania do 10 min jako
najkorzystniejsze dla struktury i wytrzymatoéci materiatu. Przydatne w czesci badawczej
pracy bytoby odniesienie tych i innych wynikow do parametrow technologicznych (np. czasy
operacji jednostkowych) znanych z praktyki przemystowej sposobéw powlekania,

wzmacniania wytworéw papierniczych.

W przypadku niektérych badanych zaleznosci (np. wplyw ilosei powlok na l.p.z., czasu
wygrzewania powlok na lp.z, rozciggliwo$é i opdér przedarcia), w pracy przedstawiono
wyniki wskazujgce na mozliwy negatywny wplyw obecnosci rozpuszczalnika (NMMO) w
materiale. Wyniki te sg podstawg hipotezy Autorki o prawdopodobnym rozpuszeczaniu czesci
wiokien celulozowych i frakeji drobnej. Jest to interesujaca i uzasadniona zamieszczonymi w
pracy danymi hipoteza, ale czy te zjawiska sg zwigzane z przechodzeniem do roztworu
fragmentéw fancuchow celulozy, czy zmianami w struktﬁrze fizycznej i wigzaniach pomiedzy
tancuchami, plaszczyznami w np. obszarach uporzgdkowanych celulozy, to zagadnienie
wymagaloby jeszcze dalszych badan. W przypadku wynikéw doswiadczen wskazujgcych na
spadek oporu przedarcia wydaje sig¢, ze hipoteza o rozpuszczaniu wiokien i frakcji drobnej
moze by¢ stuszna. Autorka przekonywujgco interpretuje rowniez, znang zaleznos¢ pomiedzy
diugoscig wiokien, a wskaznikiem oporu przedarcia w odniesieniu do analizy wptywu czasu
wymywania na ten wskaznik (str. 87). W tym dos$wiadczeniu, dtuzszy czas ulatwil wymycie
NMMO, a zatem ograniczyl prawdopodobnie mozliwos¢ rozpuszezania celulozy, co pomimo
podwyzszenia w/w wskaznika potwierdza spdjno$¢ hipotezy z pozostalymi danymi

obrazujgcymi obnizenie oporu przedarcia. Oczywiscie, biorgc pod uwage bardzo szeroki



zakres zrealizowanych w pracy doswiadczen i testow, ewentualne kolejne do$wiadczenia
mogg by¢ elementem kontynuacji tego ciekawego kierunku badan, ktéry podjela w swojej

pracy Pani mgr inz. M. Krysztof.

Wsroéd  innych  danych badawezych zamieszezonych w p. 5.2, pracy, Autorka
przekonywujgco interpretuje rowniez  zalezno$ci zwigzane z testowaniem wskaznika
odpornosci na zerwanie, ktory dostarcza informacji gléwnie o sile wigzania pomiedzy
wioknami. Analiza wlasciwosci wytrzymatosciowych papieru jest zagadnieniem nietatwym,
przyktadem sg wyniki wskaznikow przepuklenia i rozciagliwoscei, jak widaé np. na wykresach
opisujgcych analizg wplywu czasu wymywania (str. 86 i 88), nie zawsze w sposob oczywisty
si¢ ze sobg korelujg. Podobnie nie wszg¢dzie ujawnila si¢ wspoizaleznosé pomiedzy gestoscig
pozorng, a przepuszczalnoscig powietrza (rys. 73 i 74, str. 107/108), ale Autorka podjela sie
proby wyjasnienia tych zjawisk, rowniez z uwzglednieniem innych analiz (mikroskopia), co
uwiarygodnia  jej interpretacj¢. Badania  efektéw  powlekania  dwustronnego,
wiclowarstwowego 1 grubo$¢ powloki potwierdzily mozliwy negatywny wplyw
przedtuzonego kontaktu rozpuszczalnika NMMO z wtoknami oraz nadmiernej jego ilosci na
wytrzymalo$¢ papieré6w testowych. Niekorzystne jest réwniez powtarzanie operacji
nanoszenia powlok w kontakcie z powierzchnig materiatu. Bardzo istotng zaletg wszystkich
doswiadczen przeprowadzonych w p. 5.2. jest _opraco“}anie przez Autorke oryginalnych
wytycznych technologicznych do prowadzenia kolejnych testow. Badania te, juz w czedci
wstepnej (p. 5.2) wykazaly generahlnie pozytywny wplyw powlekania papieru roztworami
celulozy regenerowanej z NMMO na wlasciwosci wytrzymatosciowe i barierowe i tym

samym potwierdzily hipoteze pracy doktorskiej.

Kolejnym, bardzo waznym, ze wzgledu na cel podjetych zagadnien w ramach pracy
doktorskiej, jest obszar badan dotyczacy oceny wplywu powloki z celulozy regenerowanej
(glownie jej stgzenia) na jej wilasciwosci drukowe (p. 5.3.). Doktorantka w pierwszych
zdaniach tego podrozdziatu uzasadnia wybdr masy celulozowej do badan. Dobrze byloby
uscislic w pierwszym zdaniu, ze masy celulozowe siarczanowe niebielone nie nadajg si¢ do
stosowania jako roztwor powlekajacy. Ligning' resztkowg mozna usuwaé skutecznic w
wielostopniowych procesach bieleni_a, rowniez z mas iglastych. Wysoka zawarto$¢ ligniny w
tym surowcu i w pewnym stopniu morfologia wilokien powodujg, ze standardowym
potproduktem do przerobu chemicznego sg masy celulozowe siarczanowe z drewna drzew
lisciastych (krotsze wiokna), tatwiej poddajacego si¢ hydrolizie wstepnej, roztwarzaniu i

bieleniu, a potem i rozpuszczaniu. Zamieszczajac w pracy w tab. 53 wyniki testow z



zastosowaniem do powlekania celulozy z réZnyéh mas (sosnowa, bukowa, eukaliptusowa)
dobrze byloby jednak podaé¢ wiecej-informacji o tych masach (nie wiadomo czy sg to masy:
nicbiclone/bielone, ewentualnie stopien roztworzenia/lignina resztkowa/SPiskozymetryczny)-
Autorka po zbadaniu wplywu powlok z w/w mas na wlasciwosci wytrzymatosciowe i
strukturalne kompozytéw, wybrala do kolejnych do$wiadczen celuloz¢ bukows.
Podsumowujgc wyniki bardzo ciekawych testow obrazujacych wplyw stezenia celulozy
regencrowanej na jako$é zadruku, Doktorantka stwierdzita poprawe whasciwoscei drukowych,

zwlaszcza dla przedziatu stezen: 3-4%.

Do kluczowych czesci badan prowadzonych przez Doktorantk¢ nalezy ocena wplywu
mielenia masy papierniczej na wlasciwosci kompozytow z powloka z celulozy regenerowanej
(p. 5.4.). Opisujac uzyskane rezultaty, Autorka wykazala si¢ umiej¢tnoscig kompleksowej
analizy zlozonych danych. Wyniki badan zostaty wnikliwie przedstawione, jednak przydataby
si¢ rowniez ocena z odniesieniem do praktyki produkcji wytworéw papierniczych. Dotyczy to
zwlaszcza problemu zmniejszenia efektu nanoszenia powloki na  wlasciwosci
wytrzymalosciowe przy smarnosci 30°SR. Mielenie w bardzo duzym stopniu decyduje o
wlasciwosei wytrzymatosciowych i strukturalnych papieru, a masy poddaje si¢ mieleniu do
roznych stopni smarnosci w zaleznoéei od przeznaczenia wytworu. Przedstawione w te]
czedci pracy wyniki badan sklaniajg do pytania, jakie zastosowania praktyczne moze miec
technologia nanoszenia powtok z celulozy regenerowanej w przypadku np. mas niemielonych

lub slabo zmielonych?

Ostatnie dwa podrozdzialy pracy (p. 5.5 i 5.6.) zawieraja wyniki badan wplywu powlekania
celulozg regenerowang na wiasciwosci wytrzymatosciowe i strukturalne papieru/kompozytu
wytworzonego z mas makulaturowych (OCC) lub odpadowych whokien naturalnych (kokos,
bawelna), syntetycznych (poliester) i widkien sztucznych (Lyocell). W przypadku mas
makulaturowych, papiery bazowe wytworzono z mas niemielonych i mielonych. Uzyskane
wyniki testow strukturalnych i wytrzymalosciowych w zasadzie sg spojne z rezultatami badan
przedstawionymi w p. 5.4. - wytworzenie powloki celulozowej poprawito wytrzymalosc
przede wszystkim papieréw niemielonych, a w mniejszym stopniu mielonych. Doktorantka
wlasciwie interpretuje wyniki testow, wskazujac na znaczace zdolnosci celulozy
regenerowanej do wigzania wiokien. Bardzo interesujacym kierunkiem badan Doktorantki, sg
testy z zakresu wykorzystania wiokien odpadowych (p. 5.6.). W dobie sporych trudnosci z
przerobem odpadéw, kazda pracd, nowa technologia, ktéra pozwoli na ich optacalne

ekonomicznie wykorzystanie jest szczegdlnie cenna. Pewne zastanowienie budzi pominigcie



w tabelach i na wykresach danych dla prob bez dodatku wiokien odpadowych. Autorka,
wskazuje, ze zamieszczenie tych danych utrudnitoby interpretacje. Zabieg taki jest w pewnym
stopniu zrozumiaty, bo pozwala skoncentrowa¢ si¢ na ocenie wplywu dodatku samych
wlokien odpadowych. Jednak w sposdb naturalny nasuwa si¢ che¢ odniesienia tych danych do
probek wytworzonych bez tego dodatku. Przydatne byloby nieco szersze wyjasnienie takiego
sposobu interpretacji danych. Trzeba zaznaczy¢, ze Autorka w tej cz¢sci pracy przedstawila
bardzo bogaty material badawczy, pozwalajacy nie tylko na oceng mozliwosci wykorzystania
wlokien odpadowych, ale i zastosowania celulozy regenérowanej W procesie otrzymywania
kompozytow wloknistych. W przypadku wiokien odpadowych naturalnych i poliestrowych,
relatywnie najkorzystniejsze rezuitaty uzyskano przy najnizszych udzialach dodatku.
Cennymi obserwacjami sa dane wskazujace na mozliwos$é poprawy niektoérych wiasciwosci
strukturalnych 1 wytrzymalo$ciowych poprzez wprowadzenie powloki z celulozy
regenerowanej. By¢ moze warto byloby kontynuowa¢ badania zwlaszcza z udzialem wiokien
bawetnianych, ale silniej zmielonych (skréconych)? Obserwacje dotyczace stabych zdolnosci
papierotworczych widkien poliestrowych sa stuszne, ale i jak sadze oczekiwane - Autorka
zreszta podaje przyczyny m.in. gladka powierzchnia, budowa chemiczna, i in. (str. 186).
Czgs¢ doswiadczalna pracy konczy si¢ podrozdzialem zawierajgcym wyniki badan nad
wykorzystaniem widkien Lyocell w otrzymywaniu kompozytow witoknistych. To bardzo
interesujgcy fragment badan, ze wzgledu na obiecﬁjaee technologicznie podobienstwo wtokna
Lyocell do naturalnej, nie modyfikowanej celulozy, jego zdolno$¢ do fibrylacji i skracania
oraz biodegradowalnosé. Doktorantka interpretujgc wyniki w/w doswiadczen wykazuje duza
wiedzg z zakresu papiernictwa, chociaz rezultaty badan nie zawsze sg jednoznaczne. Dodatek
50% wiokien Lyocell objawil si¢ najwyzszym oporem przedarcia, co wskazywaloby na brak
skracania wlokien w czasie mielenia (tab.106, rys.151), ale Autorka wzrost przepuszczalnosci
powietrza przy tym samym udziale wiokien interpretuje wezesniej jako efekt skracania (tab.
101, rys. 146). Wyniki doswiadczen z wiéknami Lyocell, nawet mielonymi nie przyniosty
znaczgce] poprawy wszystkich wlasciwosci wytrzymatosciowych, ale nalezy odnotowac ich
wyrazne zwigkszenie w przypadku naniesienia powloki z.celulozy regenerowanej z NMMO
(przy 50% udziale widkien Lyocell w kompozycie). Wazng w tej czgséci podrozdziatu 5.6.4.
jest oparta o wiedz¢ Doktorantki, konkluzja wskazujgca na mozliwos$¢ poprawy zdolnosci
papierotworczej wiokien Lyocell, poprzez modyfikacje warunkéw mielenia. Autorka,
wskazuje réwniez mozliwoé¢ kontynuacji badan w tym kierunku. Doprecyzowania wymaga
interpretacja wynikdw oznaczen wskaznika zerwania (tab. 111, rys. 156) - autorka, wskazuje,

iz najwigksza warto$¢ uzyskano dla papierow powlekanych (73 Nxm/g), jednak oznaczenie
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RefM dotyczy materialu bez powtoki (str. 204). Po omoéwieniu wynikéw doswiadczen,
autorka zawarla w p. 6 podsumo.wauie procesu nanoszenia powtoki, z uwzglgdnieniem
roznych czynnikéw technologicznych, a w p. 7, ogoélne podsumowanie rezultatow badan.
Prace konczy 13 poprawnie sformutowanych wnioskow, ktére merytorycznie odpowiadajg
postawionym w pracy celom. Tres¢ wnioskdéw wskazuje na uzyskanie w wyniku wykonanych

badan potwierdzenia przyjetej w pracy, glownej hipotezy badawcze;j.
4. Podsumowanie

Pani mgr inz. Marta Krysztof prawidlowo zaplanowata i wykonala program badawczy,
stosujgc  odpowiednie metody doswiadczalne i analitfczne. Na podkreslenie zastuguje
bardzo obszerna i warto$ciowa baza danych uzyskana w czasie prowadzonych badan, co
swiadczy o konsekwencji i wysokim zaangazowaniu Autorki rozprawy w dazeniu do
osiggania wyznaczonych celow naukowych. Uzyskane wyniki badai dostarczaja cennych
informacji na temat wptywu zr6znicowanych czynnikow technologicznych na wiasciwosci
strukturalne i wytrzymalosciowe kompozytéw widknistych. Ponadto, istotng wartoscia pracy
jest wskazanie mozliwoséci nowych rozwiazan technologicznych o charakterze naukowym i
aplikacyjnym. Praca doktorska Pani mgr inz. Marty Krysztof odznacza sig
odpowiednim poziomem naukowym, wnosi wartosciowy wklad w dyscypling inzynieria
materialowa, a pojawiajgce si¢ w recenzji uwagi krytyczne nie stanowig podstawy do
poddania w watpliwos$¢ jej istotnej wartosci merytorycznej, ktoéra oceniam bardzo
pozytywnie. Przytaczane przez recenzenta uwagi inajq najczesciej charakter systematyzujgcy

lub korygujacy i moga podlegaé dyskusji.

Stwierdzam, Ze przedstawiona mi do oceny praca spelnia wymagania stawiane
dysertacjom doktorskim, zawarte w Ustawie z dn. 14 marca 2003 roku, o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r.
poz. 1789 z pézn. zm.) i stanowi podstawe do ubiegania si¢ o stopienn naukowy doktora w
dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.
Wnosz¢ wige o dopuszezenie Pani mgr inz. Marty Krysztof do publicznej obrony wyzej

wymienionej rozprawy.

Dr hab. inz. Adam Wéjciak, prof. UPP



