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Informacja wstepna

Materiaty polimerowe sg wykorzystywane w inzynierii materialowej praktycznie od
poczatku cywilizacji czlowieka. Zaliczaja sie do nich zwlaszcza materialy roslinne i zwierzgce,
ktore ulegaly rozkladowi w sposdb naturalny. Natomiast najnowsza historia wynalazkéw
zwigzanych z produkcja materialéw syntetycznych zmienita diametralnie podejscie do
zagospodarowania odpadéw z tworzyw syntetycznych rdéznego rodzaju. Sytuacja jest o tyle
trudna, ze zawrdcenie materialéw polimerowych w dotychczasowych rozwigzaniach jest
kosztowne lub wrecz niemozliwe. Specyfika polimeréw syntetycznych i ich modyfikacje
chemiczne i fizyczne powoduja wystgpowanie w gospodarce niezliczonych frakcji
materialowych. Chociaz czedciowe zastgpienie polimeréw  syntetycznych — polimerami
ulegajacymi naturalnemu rozktadowi moze nieco odcigzy¢ srodowisko. Jednym z niewielu
polimeréw syntetycznych podlegajagcemu rozktadowi do substancji fatwo przyswajalnych przez
mikroorganizmy jest polilaktyd. Oczywiscie nazwa polilaktyd obejmuje catg rodzing polimeréw,
ktére czesto roznig sic w sposob istotny wiasciwosciami. Podjecie tematu degradacji pewnej
rodziny polimerdw jest wigc z punktu widzenia rozwoju cywilizacji oraz trendéw gospodarki
o0 obiegu zamknietym szczeg6lnie istotne. Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy doktorskiej mysle
o produktach rozpuszczalnych procesu degradacji. Nie zostaly poddane badaniom skladu, ale

mysle, ze jest w nich zawarty potencjat substancji do powtérnej polimeryzacji.

Wartosé naukowa rozprawy

Autorka rozprawy doktorskiej w sposob wystarczajacy dokonata przegladu literatury
zawierajgcej 211 pozycji. Tematyka cytowanych zrddet zostata trafnie dobrana do zagadnien
poruszanych w czesci eksperymentalnej i thumaczy nie tylko zagadnienia empiryczne ale takze
prawne, zwigzane z uznaniem okres$lonych materiatow za biodegradowalne. Rozdzialy
w przegladzie literaturowym odpowiadaja tresciom realizowanym w czgsci doswiadczalnej,
tresci zwigzane z formowaniem widkien, co stanowi punkt wyjsciowy pracy oraz bardzo
szczegOlowo opisane zagadnienia zwigzane z rodzajami degradacji polimer6w.

Na podstawie szerokiego przegladu literatury mozna odnie$¢ wrazenie, ze wiasciwie

trudno w tym obszarze znalez¢ nowe podejécie do tematu degradacji czy tez biodegradacji
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plilaktydow, ale zakres pracy wnosi nowy oglad degradacji hydrolityczej w temperaturze wyzszej
od stosowanej nominalnie ale réwniez rownoleglego wptywu innych czynnikéw jak na przyktad
pH srodowiska hydrolitycznego. Pomimo marginalnego wplywu tego czynnika, co wykazala
Autorka pracy, jest to dobra informacja dla technologéw. Ponadto powigzanie réznych odmian
izomerycznych polilaktydéw, parametréw formowania oraz struktury wyjsciowej pozwolito
Autorce pracy na sformutowanie interesujgcych wnioskow.

Metody badawcze wykorzystane w przebiegu prac badawczych uwazam na tym poziomie
dociekan za wystarczajace i pozwalajace na wyciagnigcie wnioskéw na podstawie zakladanych
efektow badan. Oczywiscie metody badawcze i ich zakres mozna rozszerzaé, ale dobrg cechg
naukoweca jest znalezienie optymalnej ilodci badari do potwierdzenia zalozonej tezy. Do tego
watku mozna réwniez zaliczy¢ ilo$é badan w poszczegdlnych seriach, ale ta réwniez uwazam za
odpowiednig.

Przyczyny doboru warunkéw formowania, oraz cech srodowiska hydrolitycznego autorka
wyjasnita w trakcie omawiania moich watpliwosci.

Podsumowujac moje uwagi dotyczace kwestii merytorycznych chce wyraznie zaznaczyc,
ze sg to uwagi dotyczgce gléwnie sposobu prezentacji i opisu wynikéw i majg charakter
polemiczny. Wizualizacja wynikéw badan moze byé wykonana na wiele réznych sposob6w a ich
odbior jest uwarunkowany indywidualnie. Nie nalezy wiec traktowaé ich jako merytoryczng
krytyke badan tylko jak rodzaj polemiki.

Odnoszgce si¢ do wybranych uwag do tekstu oraz formy wizualizacji danych uwazam, ze
Autorka w przegladzie literatury oraz w czgéci eksperymentalnej czgsto uzywa stow, ktére raczej
sg stosowane w literaturze nienaukowej. Natomiast nalezy podkresli¢, ze tego typu zwroty
i formy zdan czesto zdarzajg w literaturze naukowej co nie pomniejsza jej wartosci
merytorycznej. Moim zdaniem, powinnismy jednak zwracaé uwage forme wypowiedzi, ale
jednoczesnie nie dopuszczaé, aby to miato wplyw na ocene merytoryczng i warto$é naukowg
zwlaszcza w trakeie recenzji. Pewne moje uwagi w tym zakresie przekazatem Autorce rozprawy
do dyskusji.

Szczegolowe uwagi do tresci rozprawy.

- Strona tytutowa - w tytule rozprawy raczej nie uzy! bym skr6tu PLA a raczej podkreslil,

ze dotyczy to izomerycznie roznych polilaktydow.
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- W tekscie czesto przewija sie termin wldkien lub materialow sztucznych z surowcoéw
ropopochodnych. Wywodze sie ze $rodowiska widkienniczego i terminy: wiékna naturalne
odnosity sie do tych, ktore pozyskujemy bezposrednio ze $rodowiska naturalnego. W tym takze
jest azbest; widkna syntetyczne - otrzymywane miedzy innymi z surowcow ropopochodnych oraz
wiokna sztuczne, ktore byly produkowane z surowcow ( polimeréw ) naturalnych po ich
modyfikacji chemicznej, w tym widkna wiskozowe, octanowe, kazeinowe. Lepiej jest nazywac
widkna polietylenowe, poliestrowe itp. wioknami syntetycznymi.

- Rysunek 1 - tabelka wprowadza chaos poniewaz wszystkie wymienione w tabeli rodzaje
tworzyw speiniajg wszystkie parametry z nagléwkow. Proponowal bym inny uktad graficzny.

- Strona 13 rozdziat 1.1.1.1. W tytule podrozdziatlu uzyl bym raczej sformutowania
"struktura chemiczna i nadczgsteczkowa"

- Strona 15 akapit 2. Sformulowanie " wysoka chiralnos¢ fancuchéw" dotyczylo chyba
faficuchow o wysokiej zawartosci chiralnych izomerow.

- Strona 17 rys. 5. W rozprawie pisanej w jezyku polskim powinnismy uzywac opisow
w jezyku polskim lub ewentualnie w opisie rysunku przettumaczy¢ zwroty obcojezyczne.
Natomiast opis rysunku powinien odpowiada¢ zawartej tresci dos¢ precyzyjnie. W tym opisie
troszke brakuje tresci.

- Strona 18 zdanie: "Polilaktyd otrzymywany jest z surowcow odnawialnych, w procesie
fermentacji cukrow" powinno raczej brzmie¢ "Polilaktyd otrzymywany jest z surowcow
odnawialnych otrzymywanych w procesie fermentacji cukréow." Dla Autorki przekazywana tres¢
jest oczywista, ale czytelnik moze zrozumie¢ zdanie nieco inaczej.

- Strona 20 pkt. 2.1. We wszelkich metodach formowania mozemy optymalizowac
uzyskane wiasciwosci wyrobow. Gdybysmy z gory zdefiniowali whasciwosci produktu i byli w
stanie uzyska¢ zakladane cechy wyrobu to byloby wspaniale, ale niestety tak nie jest. Nieco
zmodyfikowal bym wymowe zdania.

- Strona 22. Sformutowania "przedzenie widkien" z punktu widzenia widkiennika nie jest
w tym przypadku zbyt fortunne. Przedzenie raczej powinno si¢ uzywaé do tworzenia przedzy z
wiokien. Natomiast w przypadku ekstruzji stopu bylbym zwolennikiem stowa formowanie
widkien. By¢ moze nie uzyskujg w tym etapie ostatecznej "formy" ale jest to bardziej adekwatne

okreslenie.
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- Str. 25 Pkt. 3.1. Uwazam, ze ttumaczenie terminu w tytule nie jest konieczne. Ta sama
uwaga w innych przypadkach.

- Strona 36 pkt. 4.Czy ten rozdzial w rozprawie doktorskiej jest potrzebny? Diugo sie nad
tym zastanawialem, ale w istocie rzeczy jest moze najwazniejszy. Badania naukowe majg
prowadzi¢ do uzyskania praktycznych rozwigzan, ktore moga by¢ zaaprobowane prawnie. Bez
wiasciwej certyfikacji praktycznie zaden produkt nie powinien by¢ dopuszczony do uzytku.
Prace przeprowadzone w rozprawie ukierunkowuja wyroby z PLA do certyfikacji i dopuszczenia
do ewentualnych zastosowan praktycznych oraz gospodarki cyrkularnej lub nie obcigzajgcej
nadto $rodowiska.

- Str 45 pkt. 5.1. W tytule rozdziatu uzyt bym innego stowa niz ocena. Podobnie w innych
przypadkach.

- Str.48. Nie wiem, czy opisywanie technik analitycznych, ktére nie s3 wykorzystywane w
pracy jest zasadne. Nie jest na pewno bledne, ale wptywa na objeto$¢ pracy.

- Str 53. W opisie funkcji energii przejscia kwantowego ( 19 ) zabraklo opisu dlugosci
fali. Nie jest to znaczgcy blagd w odniesieniu do ostatnich odkry¢ fizykéw zajmujgcych sie
spektrofotometrig w czasie ostatnich miesiecy, ktére dowodza, ze $wiatlo nie jest falg i nie ma
dlugodci fali. By¢ moze jest to nieswiadome potwierdzenie tej informacji.

- Str. 62. Tabela 1. W tabeli moim zdaniem zabrakto kolumny z krotno$cia rozciagu. W
nazwie probek postawit bym kreske¢ po D.

- Str. 62. Czy mozliwe bylo przygotowanie wszystkich roztworéw 24%? Czy stezenie
29% wynikato z wlasciwosci technologicznych i bylo optymalne do formowania?

- Str 62. Opis metody — chlorek metylenu stabo rozpuszcza sie¢ w wodzie. Plukanie w
wodzie bedzie raczej zatrzymywac rozpuszczalnik niz go usuwa¢. Moim zdaniem suszenie
byloby wystarczajace.

- W tabeli 2 w kolumnie rozciag brakuje okreslenia pochodzenia wartosci liczbowych.

- W tabeli 3 w kolumnie Xc brakuje formuly okreslajgcej wartosci liczbowe.

- Str. 67. Moim zdaniem umieszczenie w tym miejscu tabelki z nazwami probek oraz
kolumnami wskazujagcymi okre$lone warunki degradacji pozwolity by czytelnikowi na
usystematyzowanie czynnosci analitycznych i wynikéw badan. Natomiast s3 one wyjasnione w

tekscie i stanowig odrebne serie wynikow.
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- Str. 68. Opis obserwacji mikroskopowych. Moim zdaniem opis powinien si¢ znalez¢ po
przedstawieniu obserwacji mikroskopowych, tak, zeby czytelnik miat juz jakie$ wyobrazenie
komentowanego materiatu. Rysunki 19 do 21 zawierajg w wierszu ,,Przed” te same fotografie.
Jest oczywiste, ze material wyjsciowy jest ten sam, ale prébki pobrane do badan na pewno
wygladaty inaczej. Jest to taka mata niekonsekwencja logiczna, z ktorej wynikato by, ze te same
probki byly hydrolizowane w réznych warunkach. Szkoda, ze nie ma zdjg¢ z mikroskopu
optycznego, ktory moze ,,zajrze¢” do wnetrza widkna. Obserwacje w $wietle spolaryzowanym i
w ciemnym polu mogg ujawni¢ sporo informacji na temat orientacji wewngtrznej tworzywa,
krystalicznosci, nieciggtosci optycznej lub efektow korowych. Jednoczesnie zdaje sobie sprawe,
ze takie badania sg czasochfonne i sg trudne do zwizualizowania. Nie mozna tez mnozy¢ badan
ponad miarg o czym juz wspominatem.

- Rys. 22, 23 i 24 stanowig zestawienie fotografii SEM. Pobiezna analiza zdj¢¢ daje nam
wyobrazenie o szybkosci fizycznego rozpadu widokien. Wiasciwie od 5 dnia degradacji réznice
miedzy probkami sg niewielkie. Moze wykonanie zdje¢ z wiekszymi powigkszeniami pozwolito
by na ujawnienie fizycznego postepu degradacji. Ciekawe byly by zdjecia przelomow widkien.
Poprzeczny rozpad wiokien jest dla mnie dos¢ dziwny i nie wiem jak go wyjasni¢. Ponadto
interesujace jest silne pegcznienie wiokien w pierwszych etapach hydrolizy. Czy jedynym
wyjasnieniem jest amorficzna struktura czy réwniez zréznicowanie radialne kohezji tworzywa?

- Rys. 25. Wlasciwie jest on wyjasnieniem przyjecia w pracy wyzszej temperatury
degradacji niz standardowa opisywana w literaturze. Efekt jest oczywisty. Natomiast pgcznienie
wiokien jest widoczne a nie jest opisane. Pomimo widocznych wzdluznych struktur na
powierzchni widkien pekajg w poprzek. Moze kiedy$ uda si¢ rozwigzaé tg zagadk¢? By¢ moze
odpowiedzialny jest proces koagulacji widkien w kapieli i radialna dyfuzja rozpuszczalnika w
iloéci ponad okolo 75% masy roztworu?

- Rys. 26. Uwagi odnosnie tego rysunku mozna przenie$¢ do pozostatych prezentaciji.
Interpretacja danych na tych zestawieniach jest praktycznie niemozliwa. Nakladajace sie na
siebie duze znaczniki utrudniajg na przyktad poréwnanie trendéw zmian w po okreslonym czasie
degradacji. Ponadto opis wszystkich trzech rysunkéw zawiera te same znaczniki dla réznych
parametréw procesu. Na przyklad czerwonym koétkiem jest oznaczone pH=3.5 jak i 5 oraz 10.
Rozumiem, ze Autorka pracy wielokrotnie analizowata wszystkie przebiegi i zaleznosci i sg one

dla niej oczywiste, to jednak czytelnik staje przed sporym wyzwaniem. Rozprawa doktorska nie
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Jest ograniczana objgtosciowo i kazdy z tych trzech rysunkéw mégt zosta¢ pokazany w wigkszej
skali z dodang linig trendu lub polaczonymi punktami pomiarowymi. Mozna réwniez
zastanawia¢ si¢ nad innym zestawieniem danych pomiarowych na przyklad zestawiajac trzy
rozne polilaktydy o tych samych pozostalych parametrach procesu hydrolizy. Moze byly by
latwiejsze do oceny i interpretacji. Ale to oczywiscie jest kwestia umowna.

- Tabela 4. Opisy kolumn powinny by¢ w jezyku polskim. Natomiast dziwi mnie troche
odwrocenie typowej do tej pory kolejnosci wymieniania i prezentacji prébek od najmniejszej
zawartosci izomeru D do najwiekszej.

- Tabela 5. Oprécz wezesniejszych uwag mozna by usungé w wierszach powtarzajace sie
nazwy probek w kolumnie 1. Tabela moim zdaniem bylaby czytelniejsza.

- Omoéwienie wynikéw pomiaréw lepkosci jako parametru wskazujgcego na zmiany masy
czasteczkowej jest dla mnie dyskusyjny. Dlaczego? Poniewaz nie ujmuje sumarycznie tej czesci
masy probek, ktora w wyniku degradacji rozpuscita si¢ w wodzie ( kapieli hydrolitycznej ).
Badanie lepkosci wskazuje jedynie jaki jest stan pozostalego materiatu w formie stalej. Tak jak
wspomnialem na poczatku recenzji moze powinno si¢ zainteresowa¢ substancja pozyskang z
roztworu kapieli hydrolitycznej. Na tej podstawie powinno si¢ wyciagnaé wnioski co do postepu
degradacji - czy jest statystyczna czy bardziej nosi znamiona depolimeryzacji. Powigzanie tych
obserwacji ze stopniem krystalicznodci pozostalosci po hydrolizie dato by szerszy obraz
przebiegu procesu. Natomiast wyciggniete przez Autorke rozprawy wnioski koficowe sg jak
najbardziej wlasciwe.

- Str. 85 akapit 2. Autorka rozprawy w interpretacji wynikéw powotuje si¢ do degradaciji
na poziomie czgsteczkowym i niewielkim wptywie poczatkowej struktury. Natomiast degradacja
na poziomie czgsteczkowym przejawia si¢ whasnie na etapie rozpadu czgsteczek do postaci
rozpuszczalnej. Pozostato$¢ po degradacji moze mie¢ podobne wiasciwosci fizykochemiczne,
ktére utrudniajg dyfuzj¢ czynnikéw hydrolitycznych lub maja zwarta budowe nadczasteczkowa.

- Rys. 28. Opis rysunku jest nieco nieprecyzyjny. Przede wszystkim jest to zestawienie
widm. Przy okazji porusz¢ temat zwiazany z poréwnywaniem widm i zestawianiem ich na
wspolnej skali absorbancji. Jak wiadomo widma charakteryzujg si¢ pewnym tlem optycznym
oraz absorpcyjnym wynikajgcym z nakladania sie pasm. Trudno jest zestawi¢ widma bez
ingerencji w ich przebieg i intensywno$¢. Praktycznie nigdy nie spotykam w literaturze

precyzyjnego opisu czynnosci zwigzanych z preparatyka, technika pomiarowa, doborem
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parametrow pomiarowych a przede wszystkim obrobki widm, ktéra pozwoli na racjonalne
porownanie ich ksztaltu. Wszystkie wymienione parametry, oraz te, ktérych nie wymienitem,
wplywajg istotnie na interpretacje wynikow badan spektrofotometrycznych. Na razie nie
spotkatem dobrego schematu takich dziatan. Poréwnanie intensywnosci pikéw bez powotania na
odpowiednie dzialanie normalizujgce widma jest dos¢ watpliwe. Lepiej powolaé sie na proporcje
pasm w widmach. W opisach badan spektrofotometrycznych pojawito si¢ nieco bledow
liczbowych z przywolaniem réznych potozen maksimum lokalnego pasm. Pomiar intensywnosci
zjawiska rezonansu fotondéw z ugrupowaniem jest praktycznie niemozliwy. Naktadanie sie pasm
potozonych w sasiedztwie wplywa na polozenie maksimum wierzcholka. Nawet rozktad widm na
pasma skladowe jest obarczony wieloma czynnikami zaleznymi od chwilowego wyboru
parametréw rozkladu. Jak na razie optymalne jest catkowanie powierzchni widm i ich
zestawianie po sprowadzeniu do jednakowych wartosci pol.

- Rys. 51. Pochodne widm sa dobrym narzedziem do obserwacji blisko potozonych lub
naktadajacych sie pasm. Taka analiza jest rzadko spotykana w literaturze i umieszczenie jej
w tekscie i analizie widm zastuguje na uznanie. Natomiast w kazdym z przypadkéw wynik
rozniczkowania jest zalezny od parametréw tego procesu, w tym doboru funkcji, zakresu
rozniczkowania i stopnia wielomianu. Dla wnikliwego czytelnika, jakim z reguty bywa
recenzent, bylo by wskazane podanie tych parametréw i ich uzasadnienie. Natomiast domy$lam
sie, ze Autorka rozprawy kierowala si¢ jak najlepszym "odwzorowaniem" przebiegu zataman
linii widma pozycjami i proporcjami przebiegu drugiej pochodnej i musi by¢ przede wszystkim
powigzane z rozdzielczoscig pomiarowa. Nie jest to zadanie proste i wymaga sporego
doswiadczenia. Taka uwaga praktyczna: druga pochodna "odwraca do géry nogami" przebieg
widma. Pomnozenie drugiej pochodnej przez -1 pozwoli na dopasowanie potozenia maksimow
drugiej pochodnej do maksiméw widma.

- Punkt 4.5.  Analiza dyfraktogramow jest doé¢ bliska analizie widm w podczerwieni.
Rozpoczynajgc opis wynikow dobrze byloby pokazaé przykladowy rozkiad na poszczegdlne
refleksy z podaniem zastosowanych funkcji i rozkladu tla. Znormalizowanie intensywnosci
"surowych" dyfraktograméw rowniez bytoby wskazane.

- Punkt 4.6. Opis wynikow badan DSC jest wrecz karkotomny. Olbrzymia ilos¢ danych
i przebiegdéw ujeta w roznych pordéwnaniach i zestawieniach. Ponadto opis i interpretacje

komplikuje proces drugiego grzania materialu w badaniach DSC. Wyjsciowe probki zostaty
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uformowane z roztworu oraz procesami hydrolitycznymi a drugie przebiegi ogrzewania sa
efektem badania materialu  zestalonego ze stopu. Oba procesy formowania struktur
nadezasteczkowych réznig si¢ od siebie. Ich poréwnanie Autorka wykorzystuje bardzo dobrze
i logicznie. Moze, gdyby opis byl przeplatany zestawami termogramow to czytelnik mogiby
nadgzy¢ za wiedzg i umiejetnosciami Autorki rozprawy. Uwazam, ze zbiorcze zestawienie

parametréw DSC utatwifo by zrozumienie zjawisk termodynamicznych.

Podsumowanie.

Temat rozprawy doktorskiej i wszystkie podjete dziatania empiryczne, analityczne
i naukowe wpisujg si¢ w obecny klimat oszczednosci materialowych oraz szacunku dla
otoczenia.

Czy Dyscyplina Inzynierii Materialowej jest odpowiednia do podjetych zadan,
prowadzonych badar i ich potencjalnych zastosowan? Odpowiedz jest oczywista. Jak tlumacze
studentom - inzynieria materialowa jest matka wszystkich nauk oraz podstawowym napedem
cywilizacji.

Podjety temat pozwala na glgbokie zrozumienie proceséw hydrolitycznych polimeréw
jakimi sa odmiany polilaktydéw. Co wazne, w tym procesie powstaja zapewne czgsteczki
pochodne kwasu mlekowego lub sam kwas mlekowy. Ten natomiast moze by¢ bezposrednio
wykorzystany do produkcji celulozy bakteryjnej - réwniez biodegradowalnego polimeru.

Glgboka analiza wptywu parametréw chemicznych jak i nadczgsteczkowych polilaktydow
moze umozliwi¢ projektowanie wyrobéw o zatozonym czasie "zycia" w okreslonych warunkach
uzytkowania. Przyczyni sie réwniez do produkcji wyrobow, ktére mogg uzyska¢ odpowiedni
certyfikat jakosci i recyklingu. Wyzwania te s3 nie tylko wymystem ekologéw ale przede
wszystkim przyszloscig produkcji wyrobow jednorazowego uzytku, opakowaniowych a chyba
najwazniejszych zastosowan w medycynie jako elementy implantéw lub nici chirurgicznych
i opatrunkow.

Na uwage zastuguje umiejetnosé Autorki rozprawy do planowania, prowadzenia
i interpretacji wynikow zwlaszcza w powigzaniu z innymi technikami analitycznymi. Ilos¢
informacji i wnioskow pozyskanych z tych badan jest imponujgca. Ponadto Autorka publikacji
Jest w stanie ogarng¢ ogromne macierze wynikéw i wyciagna¢ z nich logiczne wnioski. Mysle, ze

by¢ moze w pracy zostalo wprowadzonych zbyt wiele zmiennych.
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Merytoryczna ocena pracy jest wigc jak najbardziej pozytywna.

Uwagi krytyczne ( oczywiscie podlegajace polemice ) sa zawsze indywidualnym
podejséciem recenzenta do tekstu. Forma i budowa zdaf moze by¢ bardzo rdzna, natomiast
uwazam, ze tekst techniczny powinien by¢ bardziej suchy w ozdobniki i zapozyczenia z mowy
potocznej. Pojawily si¢ réwniez bledy gramatyczne, skiadniowe i logiczne - ale, co chce
podkresli¢, w niewielkim stopniu wplywaja na odbior tekstu przez czytelnika.

Kolejnym elementem, ktéry chciatbym ujaé w recenzji jest forma prezentacji wynikow
badan. W tym tekscie, moim zdaniem, nie wyglada to najlepiej - co przekazatem doktorantce
jako jedne z uwag do pracy i poprositem o bardziej czytelne prezentowanie wynikéw w trakcie

prezentacji pracy w trakcie obrony.

Podsumowujgc moja recenzje chcg zaznaczy¢, ze wiele moich uwag ma charakter
polemiczny i niekoniecznie musza by¢ whasciwe i odpowiednie do recenzowanej pracy. Praca
jest warto$ciowa nie tylko pod wzgledem poznawczym ale przede wszystkim jest dowodem na
umiejetnosci poruszania si¢ w obszarze inzynierii materialowej a w tym w szczegélnosci
zrozumienia procesdw i zaleznosci w calym zakresie struktur materialowych i technologii ich
modyfikacji.

Po zapoznaniu si¢ z praca doktorska uwazam, ze rozprawa spelnia ustawowe wymogi
stawiane doktorantom i okre$lone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce ( Dz. U. z 2024r. poz. 1571 z pézniejszymi zmianami. ).

W zwigzku z tym zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Inzynierii Materialowe]j Politechniki
Lodzkiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Malgorzaty Zalewskiej do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

22 grudzien 2024r.

data sporzadzenia recenzji podpis recenzenta
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