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Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pézn. zm.) zostala oceniona
w aspekcie: oryginalnodci rozwigzania problemu naukowego, posiadania ogdlnej wiedzy
teoretycznej w dyscyplinie inzynierii materialowej i umiej¢tnosci prowadzenia samodzielnej
pracy naukowej przez Doktorantke.

1. Problem badawczy bedacy przedmiotem dysertacji oraz ocena jego
znaczenia dla rozwoju nauki i gospodarki

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Chmielewskiej-Pruskie;j
dotyczy zagadnien zwigzanych z opracowaniem roznego typu kompozycji polimerowych
i wykorzystanie ich do otrzymania materialow wtékienniczych o potencjalnym zastosowaniu
w agrotechnice. Podstawowym zalozeniem realizowanej pracy bylo wykorzystanie
biodegradowalnych i/lub kompostowalnych poliestrow do otrzymania wiéknin ochronnych
oraz doniczek stosowanych w uprawie warzyw. Niniejsza tematyka badawcza wpisuje sig
w nurt badan naukowych oraz aplikacyjnych realizowanych i kontynuowanych od lat na
Wydziale Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow, a przede wszystkim w dawnej
Katedrze Materialoznawstwa, Towaroznawstwa 1 Metrologii Wlékienniczej (obecnie
Instytucie Wlokiennictwa) Politechniki Lodzkiej. Przejawem tej dzialalnosei byly realizowane
w ostatnich dwoch dekadach projekty badawcze w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka. Dzisiejszy rozwoj rolnictwa, jako jednego z glownych sektoréow
gospodarki  ukierunkowany jest przede wszystkim na zapewnieniu wysokich plonow



i optacalnosci produkeji, ale takze zréwnowazonego podejscia do produkeji rolnej. Tak wige
istotne w tym przypadku jest takie gospodarowanie, ktore bedzie chronilo srodowisko naturalne
oraz w jak najlepszym stopniu wykorzystywato zasoby nieodnawialne. Nalezy jednak zwrocic
uwagge, iz w celu zapewnienia wysokich ptodow rolnych adoptowane do produkeji rolnej sg
roznego typu rozwigzania majgce zapewni¢ intensyfikacje produkeji i jej oplacalnos¢. W chwili
obecnej sektor rolniczy wykorzystuje wiele rozwigzan z zakresu przelworstwa tworzyw
sztucznych, ktore wykorzystywane sg zarowno w produkcji rolnej, jak takze
w przechowywaniu produktow rolnych. Duzy udzial w rynku tego typu produkiéw majg
rozwigzania oparte na polimerach, ktore nie ulegaja biodegradacji, czy kompostowaniu, m.in.:
polietylen (PE), polipropylen (PP), poli(chlorek winylu) (PCV), poli(tereftalan etylenu) (PET).
polistyren (PS), poliuretany (PU). W przypadku stosowania tych polimerow w opakowaniach
produktow rolnych istnieje mozliwosé dos¢ latwej segregacji i dalszego ich recyklingu.
Natomiast wykorzystanie ich w materiatach stosowanych bezposrednio przy produkcji rolnej
proces recyklingu jest ograniczony ze wzglgdu na réznego typu zanieczyszczenia materiatow.
Produkty rozpadu tych materialow trafiajg bezposrednio do srodowiska, stajac si¢ Zrodlem
zanieczyszczen o rozmiarach makro-, mikro- oraz nanometrycznych. 7 punktu widzenia
zastosowan materialow polimerowych w rolnictwic mozna wyr6zni¢ m.in. szerokg grupg
agrotekstyliow, folie oraz réznego typu .,otoczki™ nasion i nawozow. Materialy te stanowig
w wiekszosci produkty zuzywane w cyklu sezonowym, a nastgpnie staja si¢ zrodlem odpadow.
Dlatego tez istotne jest zrdwnowazone podejscie do rolnictwa, tak aby zminimalizowac
negatywne skutki intensywnej produkcji rolnej na srodowisko naturalne. Doktorantka dokonata
przegladu literatury zwigzanej zardwno z wykorzystaniem agrotekstyliow, jak i réznego typu
rozwigzan materiatowych bazujacych na polimerach pochodzacych ze zrodel odnawialnych
oraz nieodnawialnych wykazujge koniecznosé¢ prowadzenia poglgbionych badan zwigzanych
z opracowywaniem nowych materialow dla rolnictwa. Dobor tematyki badawezej nalezy uznac
za prawidlowy, biorgc pod uwage, iz wpisuje si¢ on w trendy Swiatowych prac naukowych oraz
aplikacyjnych prowadzone przez liczne jednostki naukowe i przedsigbiorstwa. W literaturze
przedmiotu znajdujg si¢ prace po$wigcone analizie réznych kompozycji polimerowych, badan
ich przerobowosci oraz oceny ich wlasciwosci w calym cyklu zycia. Jednakze problematyka ta
jest szeroka, iz pozostawia duzg przestrzen dla prowadzenia dalszych badan zaréwno
w kontekécie naukowym, jak i aplikacyjnym. W czesci teoretycznej Doktorantka przedstawita
zlozono$¢ problematyki z punktu widzenia réznych rozwigzan materialowych bazujgcych na
agrotekstyliach wykorzystywanych w rolnictwie. Wykorzystanie réznych technologii do
wytwarzania materialow polimerowych wigze si¢ z odpowiednim przygotowaniem surowca
oraz wlasciwym doborem parametrow technologicznych, co z kolei wplywac¢ bedzie na
wlasciwoscei finalne materialow w calym cyklu ich uzytkowania. Autorka dysertacji
przedstawila w pracy mozliwo$¢ wytwarzania wioknin na bazie BioPBS metodg
pneumotermiczng oraz wykorzystanie tej metody do wytwarzania doniczek rozsadowych
7 r6znych kompozycji polimerowych. Dla uzyskanych doniczek rozsadowych dokonata oceny
ich biodegradacji stosujgc rozne warunki procesu. Pani mgr inz. Karolina Chmielewska-Pruska
w wyniku realizacji tych prac okreslila zachodzgce zmiany w budowie nadczgsteczkowej
polimeréw/kompozycji polimerowych. Stanowi to niewatpliwie wartos¢ dodana do poszerzenia
wiedzy w zakresie projektowania materialow polimerowych do zastosowan w rolnictwie.



Reasumujge, Doktorantka poprzez przeprowadzenie przegladu aktualnego stanu wiedzy
dokonata wyboru oryginalnego oraz istotnego z punktu widzenia rozwoju nauki i gospodarki
problemu badawczego. Zaproponowana metodyka badawcza oraz uzyskane wyniki badan
przyczynily si¢ niewatpliwie do rozwoju inzynierii materiatlowej i wlokiennictwa w zakresie
wykorzystania kompozycji polimerowych na bazie ,,biopoliestrow” w wytwarzaniu materialow
wlokninowych przeznaczonych do réznych zastosowan w rolnictwie.

2. Poprawnos¢ zdefiniowania celu i tez badawczych oraz ocena
ich weryfikacji

Pani mgr inz. Karolina Chmielewska-Pruska w dysertacji postawila gtowny cel oraz dwie tezy
badawcze. Gtowny celem pracy bylo ,opracowanie biodegradowalnych materialow
inzynierskich na bazie poliestrow alifatycznych o potencjalnym zastosowaniu w rolnictwie
i ogrodnictwie”. Realizacje niniejszego celu Doktorantka realizowata poprzez przeprowadzenie
nastgpujgcych  dziatan, a mianowicie: opracowanie nowatorskich kompozycji
biotworzywowych na bazie BioPBS oraz na ich bazie wytworzenie doniczek rozsadowych
o czasie biodegradacji w warunkach aplikacji kr6tszym niz zbiory plonéw rolnych. Dodatkowo
dla celéw realizacji pracy przyjete zostaly dwie tezy badawcze. Pierwsza z tez dotyczyla
procesu wytwarzania wloknin, zaktadata ona, iz proces formowania wldknin metoda
pneumotermiczng z dobranego odpowiednio skladu kompozycji polimerowej pozwala na
uzyskanic materialow stosowanych w rolnictwie i ogrodnictwie. Druga z tez zakladata,
iz procesy degradacji ,,...sa uwarunkowane zmianami struktury nadczasteczkowej
prowadzgcymi do powstania trudniej degradowalnych krystalitow, ktore w postaci
mikroplastiku sg rozkladane w srodowisku naturalnym™. Przyjety cel glowny oraz pierwsza
z tez badawczych zostaly sprecyzowane w sposob wlasciwy. Natomiast zdaniem recenzenta dla
drugiej z tez Autorka przyjela zbyt duze uproszezenie/skrot myslowy, gdyz proces degradacji
uzalezniony jest od wezesniej wytworzonej struktury nadczgsteczkowej. Natomiast sam proces
degradacji nie prowadzi do powstania samoistnych trudniej degradowanych krystalitow, tylko
jest wynikiem wczes$niejszej degradacji fazy amorficznej oraz mezomorficznej tworzywa.
Jednocze$nie uznanie tych krystalitow jako ,mikroplastiku™ jest niezasadne w odczuciu
recenzenta, bowiem problem mikroplastiku jest zwigzany glownie z innego typu rodzajami
tworzyw sztucznych, a zaproponowane w pracy skladowe kompozycji dotyczg polimerow
biodegradowalnych/kompostowalnych. W zwigzku z tak sprecyzowanym celem glownym oraz
tezami pracy Pani mgr inz. Karolina Chmielewska-Pruska zalozyla realizacje celow
szezegdtowych, do ktérych nalezato: opracowanie warunkow technologicznych wioknin
i doniczek, analiza wlasciwosci strukturalnych i mechanicznych wytworzonych materialow.,
ocena zdolnosci do biodegradacji opracowanych materialow oraz analiza efektow
biodegradacji i kinetyki procesu. Do osiggniecia celu gtownego i udowodnienia tez badawczych
Doktorantka zastosowala urzgdzenie do formowania wloknin metodg pneumotermiczng oraz
odpowiednie metody badawczy, w tym takze dokonala analizy efektow biodegradacji
przeprowadzonej w warunkach rzeczywistych.

Podsumowujge, calosciowo pozytywnie oceniam niniejszg rozprawe doktorska od strony
postawionego celu glownego i celow szezegdlowych oraz tez badawcezych. Przedstawiony cel
glowny jest bezposrednio zwigzany z tematem pracy. Pani mgr inz. Karolina Chmielewska-



Pruska wykazala si¢ umiejetnosciami prawidlowego wyznaczenia celow szczegdtowych
i realizacji badan, ktore umozliwily osiggnigcie celu gtownego i weryfikacje postawionych tez
badawczych.

3. Ocena struktury i zakresu rozprawy doktorskiej oraz prezentacji
wynikow badan

Uklad przedstawionej do recenzji dysertacji jest typowy dla rozpraw doktorskich w dziedzinie
nauk inzynieryjnych i technicznych. Praca liczy lacznie 195 stron i zostala podzielona na
glowne skladowe obejmujgce: wstep teoretyczny, cel i tezy pracy, czes¢ doswiadczalng oraz
wnioski koncowe. Dodatkowo calos¢ pracy zostala uzupelniona o spis tresci, streszczenie
w jezyku polskim i angielskim, bibliografi¢, wykaz uzywanych skrotow oraz spis rysunkow
i tabel. Ponadto zostaly zamieszczone informacje dotyczgce dorobku naukowego Doktorantki.
Pani mgr inz. Karolina Chmielewska-Pruska gtowng cz¢$¢ swojej dysertacji rozpoczyna od
czesci teoretycznej. W pierwszym rozdziale dokonuje przegladu materialdow polimerowych
stosowanych w rolnictwie i ogrodnictwie. Calos¢ rozdziatu obejmuje opis takich materialow
jak folie i wtokniny do $ciotkowania; doniczki i tace rozsadowe; sznurki i siatki; otoczki nasion
i systemy kontrolowanego uwalniania agrochemikaliow; pokrycia uprawowe, okrywy
sianokiszonek. Doktorantka charakteryzuje poszczegdlne grupy produktowe odnoszac sig
zardwno do stosowanych do ich wytwarzania surowcow, jak takze funkeji, ktore spetniaja.
Nalezy zwrocié uwage, iz zarbwno w niniejszych rozdziatach, jak takze w dalszej czgsci pracy
Autorka opisuje zastosowania w rolnictwie i ogrodnictwie. Zdaniem recenzenta tego typu
rozdzielenic jest dos¢ sztuczne, gdyz rolnictwo jako szeroka dziedzina nauki i gospodarki
uwzglednia takze w swojej klasyfikacji ogrodnictwo. Podrozdzial 1.1.2 przedstawia informacje
na temat folii wykorzystywanych do sciotkowania. Czytelnik ma okazj¢ zapozna¢ si¢ zarOwno
z ideg stosowania tego typu materiatow, jak takze podstawowymi informacjami na temat
wykorzystywanych do ich produkcji polimerami. Réwnoczesnie zostaly w tym rozdziale
zawarte informacje na temat prowadzonych przez inne zespoly naukowcéw badan w zakresie
wykorzystania tego typu materialéw w uprawie roslin. Niemniej jednak na stronie 18 Autorka
pisze ,,jednym z najpopularniejszych materialow nicorganicznych sg folie do scidtkowania™ jest
to bledne stwierdzenie, gdyz w duzej mierze asortyment ten stanowig folie polietylenowe.
Rownoczesnie w przypadku wymieniania zalet stosowania sciolki na bazie PLA, czy PBS
stwierdza ich ..zwigkszong wydajnosc rolniczg” (stronie 20) . Niniejsze stwierdzenie jest dos¢
nieprecyzyjne i powinno by¢ wyjasnione, gdyz moze odnosi¢ si¢ bezposrednio do osigganych
plodéw rolnych np. w przeliczeniu na hektar, jak takze w szerszym rozumieniu do wydajnosci
rolnictwa, ktora zalezy m.in. od zyznosci gleby. W dalszym opisie produktow stosowanych
w rolnictwie Doktorantka charakteryzuje grupe zwigzang z doniczkami oraz tacami
stosowanymi w rozsadach. Podobnie jak dla poprzedniej grupy czytelnik uzyskuje informacje
na temat stosowanych polimerdéw, funkcji, czy realizowanych badan dla tych produktow.
Podrozdzial 1.1.4 zwigzany jest z charakterystyka stosowanych w rolnictwie sznurkow i siatek
dzianych. Przedstawione zostaly z jednej strony funkcje wspierajgce uprawe chociazby roslin
pnacych (sznurki), czy funkcje zabezpieczajace uprawy przed szkodnikami lub anomaliami
pogodowymi (agrotekstylia — siatki dziane). W rozdziale tym zawarte zostaly takze informacje



na temat tkanych wyrobow, ktore stosowane sg chociazby w procesie przechowywania plodow
rolnych. W kolejnym podrozdziale Autorka przedstawia podstawowe informacje na temat
roznego typu oslonek dla nasion, czy kontrolowanego uwalniania nawozéw stosowanych
w formie nanokompozytow. Wyjasnienia w tym przypadku wymaga stwierdzenie, iz powloki
nasienne mogg poprawia¢ dokladnos¢ sadzenia, jest to dos¢ duzy skrot myslowy.
W dzisiejszych uprawach jest mozliwosé wykorzystania roznego typu biodegradowalnych tasm
z nasionami, jednakze sama otoczka nie zapewnia dokladnosci sadzenia. Podrozdzial 1.1.6
stanowi przedstawienie informacji na temat materialow ochronnych oraz materialow
stosowanych przy wytwarzaniu kiszonek dla zwierzat. Dos¢ nieprecyzyjnie Autorka
przedstawia informacje na temat barwy stosowanych folii w tego typu rozwigzaniach podajac,
iz powinny by¢ biale lub w jasnych barwach, co ma si¢ w sprzecznosci z produktami
przedstawionymi na rysunku 7. Kolejne podrozdzialy (1.1.7 oraz 1.1.8) stanowia w glownej
mierze istote i konieczno$¢ prowadzonych badan realizowanych w niniejszej rozprawie
doktorskiej. Autorka przedstawia w tym przypadku informacje na temat recyklingu materialow
polimerowych w rolnictwie oraz zrownowazonego rolnictwa. Pokazane w tych rozdziatach
pracy dane $wiadczg jednoznacznie, iz obecne rolnictwo wymaga stosowania odpowiednich
materiatow, ktére z jednej strony zapewnig uzyskanie wysokich plonow, ale nie bgdg stanowily
zagrozenia dla $rodowiska naturalnego z punktu widzenia zardéwno zjawisk zachodzacych
w glebie, jak takze generowania duzej ilosci trudnych do zagospodarowania odpadow. Niestety
w tym przypadku konieczne jest opracowywanie nowych materialéw, ktére beda
konkurencyjne pod wzgledem cenowym do obecnie stosowanych chociazby poliolefin oraz
zwickszenie swiadomosci wsrod rolnikéw w aspekceie gospodarki odpadowej Rozdzial 1.2
Autorka poswigca poliestrom, w ktorym przedstawia podzial na poliestry alifatyczne,
alifatyczno-aromatyczne, czy biopoliestry. W poszczegolnych podrozdzialach zostaty zawarte
informacje zwigzane z poszczegdlnymi grupami poliesttow. Pani mgr inz. Karolina
Chmielewska-Pruska opisuje zarowno warunki otrzymywania, wlasciwosci poszezegolnych
poliestrow, ktore zostaly wykorzystane w czgsci eksperymentalnej pracy. Czytelnik w duzej
mierze uzyskuje szczegolowe, precyzyjne informacje na temat poszczegdlnych polimerow.
Niemniej jednak pojawiaja si¢ rowniez malo precyzyjne stwierdzenia, ktore mogg wprowadzac
czytelnika w blad, np. . nicktore mechanizmy degradacji mogag by¢ niedostgpne
w nieodpowiednich warunkach™ (strona 47), ,niska odpornos¢ na topnienie™ (strona 49),
.kapsuly do nawozow” (sirona 53). Czgs¢ eksperymentalna dysertacji poprzedzona zostala
prezentacjg glownego celu i celow szczegdlowych oraz tez pracy (rozdzial 2). Opinia na temat
wyznaczonego celu, tez badawczych zostala przedstawiona we weze$niejszej czgscei niniejszej
recenzji. W rozdziale 3.1 Doktorantka przedstawia opis zwigzany z wytwarzaniem wloknin
metodg pneumotermiczng oraz metod badawczych stosowanych do weryfikacji postawionych
w pracy tez oraz osiggnigcia celu gléwnego. Wigkszosé opisow zawartych w tych
podrozdzialach nie budzi zastrzezen. Jednakze warto byloby w tym przypadku podaé
wyjasnienie celowosei przeprowadzonych badan indeksu plynigcia (MFI), czy szczegotowo
odniesies¢ si¢ do wytypowanych warunkow badan degradacji hydrolitycznej, przede
wszystkim wyjasnienie zasadnosci stosowania wilgotnosci 95% w kontekscie przedstawienia
na rysunku 29 pojemnikow z roztworami wykorzystywanymi do degradacji hydrolitycznej.
Rozdzial prezentujacy wyniki badan struktury i wlasciwosei fizycznych wioknin
wytworzonych metodg pneumotermiczng z BioPBS Autorka rozpoczyna od uzasadnienia



wyboru technologii do wytwarzania biodegradowalnych materialow do sciotkowania
i doniczek rozsadowych. Niniejsze uzasadnienie bez poréwnania wydajnoscei technologii
~spun-bond” i ,.melt-blown” oraz analizy wlasciwosci uzyskanych materialéw pod wzglgdem
ich finalnego wykorzystania zdaniem recenzenta jest mato przekonujgce. W kolejnym
podrozdziale 3.2.2 zostaly przedstawione warunki wytwarzania wléknin pneumotermicznych
z BioPBS wraz z analizg organoleptyczng struktury wioknin. Jednakze rysunek nr 36 jest mato
czytelny i nie wskazuje na réznice w strukturze wiokniny. Oceng mikrostruktury wloknin
dokonano przy uzyciu elektronowej mikroskopii skaningowej, dokonujac takze pomiaru
drednic/grubosci wiokien elementarnych (nie przedstawiono przekroju poprzecznego wilokna).
Opisujgc mikrostrukture Doktorantka blednie uzyla okreslenia ,puszysta” w kontekscie
wlokniny otrzymywanej metoda melt-blown, gdyz okreslenie widoknin puszystych odnosi si¢
do nomenklatury wléknin uzyskiwanych zupelnie inng metodg formowania runa. W kolejnych
rozdziatach Pani mgr inz. Karolina Chmielewska — Pruska dokonuje analizy wlasciwosci
powierzchniowych wloknin oraz whasciwosei fizycznych. Wyniki przedstawiono w formie
czytelnych wykresow. W przypadku rysunku 39 blgdnie zostala podana jednostka
chropowatosci. Analizujac wzrost przepuszczalnosci powietrza Doktorantka odnosi si¢ do
orientacji wldkien we wiokninie, gdzie w tym przypadku nie wyznaczano tego parametru, ta
sama uwaga dotyczy analizy porowatosci. W podsumowaniu tej czgsci pracy Autorka odnosi
sie do przeprowadzonych analiz struktury i wlasciwosei uzyskanych wioknin. Dobrze byloby
w tym przypadku dla uzasadnienia stwierdzenia ,,Otrzymane wlokniny z BioPBS pod
wzgledem wlasciwosci  fizycznych znacznie réznig si¢ od wloknin  wytworzonych
z konwencjonalnych polimerow™ poda¢ przykladowe zestawienie tych wlasciwosci.
Rozdzial 3.3 zwiazany jest ze szczegdlowa analizg struktury i wlasciwosei otrzymanych
doniczek rozsadowych z roznych kompozycji polimerowych . Sam tytul tego rozdziatu zostat
blednie przedstawiony poprzez uzycie stowa ,,porownania”, gdyz w tym przypadku nalezato
uzy¢ sformulowania ,,analiza porownawcza”. W podrozdziale 3.3.2 Doktorantka przedstawia
w tabeli charakterystyke uzytych biopolimerow, ktore uzyla do wytwarzania kompozycji
polimerowych. W tym samym rozdziale w formie tabeli zostaly przedstawione warunki
formowania wloknin (tabela 13) oraz ich wlasciwosci (tabela 14). Kolejny podrozdzial stanowi
analiza makroskopowa i mikroskopowa degradacji doniczek. Pani mgr inz. Karolina
Chmielewska-Pruska dokonala wlasciwych zestawien i porownan, ktore umozliwiaja
czytelnikowi latwg analize zmian zachodzgcych podcezas degradacji prowadzonej w réznych
warunkach. W podrozdziale 3.3.4 Doktorantka dokonata analizy kinetyki utraty masy przez
materialy podczas procesu degradacji, co zostalo przedstawione na wykresach oraz w tabeli.
Podrozdzialy 3.3.5 i 3.3.6 stanowig szczegélowa analiz¢ zmian w budowie nadczgsteczkowe)
i wlasciwosciach termicznych zachodzgcych podczas degradacji w réznych warunkach. Wyniki
badan przedstawione w formie licznych wykresow, dyfraktograméw, krzywych DSC, czy tabel
daja mozliwos¢ latwej interpretacji uzyskanych wynikow i uwypuklajg poszczegdlne
wspolzaleznosci. Proces degradacji, a przede wszystkim jego produkly w sposob znaczgcy
uniemozliwily  przeprowadzenic  wnikliwej  analizy  wlasciwosci  mechanicznych
(podrozdzial 3.3.7). Jednakze Doktorantce udalo si¢ przeprowadzi¢ w tym zakresie badania
wytrzymalosci na rozciaganie wraz z analiza wydhizenia przy zerwaniu dla probek poddanych
degradacji w glebic. Uzupelnieniem badan realizowanych w tej czedci pracy niewatpliwie
moglaby by¢ analiza zmian budowy chemicznej, ktéra najprawdopodobniej umozliwilaby



okreslenie zmian zachodzgeych w samych kompozycjach polimerowych podczas degradacii
i bylaby pomocna dla dokonanej analizy struktury nadczasteczkowej oraz badan zmian
wlasciwosei termicznych. Dla calosci badan realizowanych w tym rozdziale Doktorantka
przedstawia podsumowanie, w ktérym zawiera najistotniejsze informacje z przeprowadzonych
badan eksperymentalnych. Niemniej jednak w tym rozdziale znajdujg si¢ pewne
nadinterpretacje dotyczace zmian stopnia krystalicznosei odnoszgce si¢ do degradacji
enzymatycznej, ktora nie byta przedmiotem niniejszej pracy doktorskiej, rowniez stwierdzenie,
ze ..Analiza SEM potwierdzila, ze szybkos$¢ degradacji probek zalezy scisle od warunkow
formowania oraz kompozycji biopoliestrowej, z ktorej wykonana jest doniczka™ jest
dyskusyjne. Koncowy element pracy stanowig wnioski przedstawione w rozdziale 4.
Doktorantka podzielila ich prezentacj¢ ze wzglgdu na zakres prowadzonych badan. Korelujg
one bezposrednio z uzyskanymi wynikami badan.

Podsumowujqe, dysertacj¢ pod wzgledem jej zakresu oceniam jako poprawng. Podzial pracy
jest typowy dla rozpraw doktorskich z dziedziny nauk technicznych. Doktorantka nie ustrzegla
si¢ jednak blgdow redaktorskich, na ktore powinna zwréci¢ uwage przy dalszym publikowaniu
wynikow pracy. W rozprawie doktorskiej Autorka stosuje skroty myslowe, ktére mogg
wprowadza¢ czytelnika w blgd, jak takze uzywa kolokwialnych i blednych okreslen.
np. ,przezroczysty”, ,.chlodniejsza atmosfera™, ..przejrzysty”, .cieplo”, ,charakteryzacji
metrologicznej”. Odnoszge si¢ do prezentowania wynikow badan w wigkszosci zostaly one
przedstawione w sposob wlasciwy, umozliwiajgcy latwa analize opisywanych zaleznosci.
Rysunki i tabele zostaty dobrze przygotowane, uwagi do niektérych rysunkow zostaly zawarte
powyzej. Na podstawie tresci zawartych w czedei teoretycznej i eksperymentalnej stwierdzam,
iz Pani mgr inz. Karolina Chmielewska - Pruska posiada umiejetnosé¢ zaplanowania programu
badan, wlasciwej jego realizacji oraz dokonywania poprawnej interpretacji wynikow.

4. Ocena merytoryezna i uwagi do pracy doktorskiej

Doktorantka w rozprawie doktorskiej poza wskazanymi powyzej uwagami dotyczacymi
przygotowania pracy nie ustrzegla si¢ pewnych bledéw natury merytorycznej, jak takze
brakiem uzasadnienia dla niektorych stwierdzen. Wymagajg one odpowiedzi lub komentarza
podezas publicznej obrony rozprawy doktorskiej. Ponizej przedstawiona zostala lista uwag
i spostrzezen do ninicjszej pracy:

v strona 18 uzyto sformulowania . jednym z najpopularniejszych materialéw
nieorganicznych sq folie do sciolkowania”. Prosz¢ o wyjasnienie sformulowania
.nicorganiczne folie”

v’ strona 20 uzyto sformulowania ,,zwigkszona wydajnos¢ rolnicza”, jak Autorka
tlumaczy to stwierdzenic?

V' strona 42 uzyto sformulowania ,, Pojedyncza czqgsteczka polimeru moze mieé strukturg
liniowg lub rozgaleziong i skladaé si¢ z dowolnej liczby monomeréw”. Prosze
0 wyjasnienie tego stwierdzenia.

v’ strona 44 Autorka pisze ,, Niektére mechanizmy degradacji mogg byé niedostepne
w nieodpowiednich warunkach”. Prosze o wyjasnienie dla tego stwierdzenia.



v strona 71 wyznaczony zostal parametr MFI dla wszystkich polimerow, niemniej jednak
jego wyniki nie byly szerzej dyskutowane w pracy. W jakim celu wyznaczono ten
parametr i czy postuzyl on w dalszych badaniach?

v' strona 72 wymienione zostaly cechy i wlasciwosci wloknin formowanych metodg
pneumotermiczng. Prosze o wyjasnienie stwierdzenia , losowa orientacja widkien
i prawie plaska struktura izotropowa”. Jednoczesnie wsrod wymienionych cech
znajduje si¢ podany zakres grubosei pojedynczego wlokna, jak podane wartosci majg
sie do uzyskiwanych wilokien w pracy?

V' strona 75 opisano metodyke pomiaru KESFB4, a w dalszej czesci pracy przedstawiono
wyniki badan. Prosze o informacje. czy w przypadku agrotekstyliow ta metodyka jest
powszechnie stosowana?

v' strona 77 wskazano, iz ,, chropowatos¢ powierzchni jest czesto decydujgeym czynnikiem
na wysoce konkurencyjnym rynku, ... w kontekscie potencjalnych zastosowan
produkiu”. Jak to stwierdzenie ma si¢ do opracowanych w ramach pracy doktorskiej
materialow $cidlkowych 1 doniczek rozsadowych?

v’ strona 83 zalozone warunki degradacji hydrolitycznej wspomagane] termicznie.
Co bylo podstawa wytypowanych warunkow degradacji oraz czy je zapewniono
podczas badania (wilgotnos¢ 95%)?

v’ strona 95 na jakiej podstawie wyznaczono parametry technologiczne w procesie
formowania wloknin? Czy brane byly pod uwage wilasciwosei termiczne?

v’ strona 95 zalozono zmienng odleglos¢ glowicy od kolektora. co skutkowalo zmiang
dtugosci drogi rozciagu strugi polimeru, a w konsekwencji wlokien elementarnych.
W jakim celu wprowadzono ta =zmienng, biorac pod uwage uzyskiwanie
grubosci/§rednicy  widkien  powyzej  110um, czyli  znacznie  powyzg]
sugerowanego/optymalnego zakresu $rednic dla tej technologii.

v' strona 104 w analizie chropowatosci otrzymane wlokniny charakteryzowaly sig¢
roznymi warto$ciami tego parametru. Prosze¢ o podanie przyczyny wystepowania roznic
pomiedzy warstwg od strony kolektora i strony glowicy.

v' strona 103 w jakim celu wyznaczono kat zwilzania i o czym on Swiadczy?

v’ strona 112 bardziej poprawne jest stwierdzenie kierunek wzdluzny (do kierunku
formowania runa), anizeli ,.kierunek maszynowy”

v' strona 114 prosz¢ o wyjasnienie jak wplyw ma grubo$¢ wioknin na uzyskiwane
wartosci wytrzymalosci na przebicie kulkg?

v' strona 121 podane zostaly warunki formowania wldknin, jak przygotowywano
kompozycje polimerowe oraz jak zapewniono homogenizacj¢ stopu?

v' strona 122 jaki wplyw na budowe nadczasteczkowg i wlasciwosci kompozycji miat
dodatek zwigzkow barwigcych?

v’ strona 135 proszg o wyjasnienic pojecia uzytego w opisie degradacji PBAT
. zwiekszona odpornosé przestrzenna wynikajgea z istnienia pierscieni benzenowych”

v\ strona 141 prosz¢ o wyjasnienie stwierdzenia , Proces degradacji w warunkach
hydrolitycznych zapewnil krystalizacje wszystkich badanych poliestrow i mieszanek,



v' strona 161 Doktorantka pisze ,, ....w wyniku dziatania enzymow i zjawiska hydrolizy ",
Prosz¢ o wyjasnienie tego stwierdzenia, gdyz w pracy nie podano warunkéw degradacji
enzymatycznej.

Powyzsze uwagi 1 zastrzezenia nie umniejszajg wartosci poznawczej niniejszej pracy.
Dokonana analiza tresci merytorycznych przedstawionych w dysertacji Pani mgr inz. Karoliny
Chmielewskiej - Pruskiej jest podstawg do stwierdzenia, iz Doktorantka sprecyzowata problem
badawczy w sposob wlasciwy, wykazala sie umieje¢tnoscig samodzielnego prowadzenia badan
naukowych oraz posiada niezbgdng wiedzg teoretyczng. Uzyskane w ramach pracy doktorskiej
wyniki stanowig rozszerzenie wiedzy z zakresu inzynierii materialowe;j.

5. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Chmielewskiej - Pruskiej stanowi oryginalng prace
naukowo-badawczg, posiadajaca aspekty praktyczne. Na podstawie przeprowadzonego
studium literaturowego zwigzanego z wykorzystaniem biodegradowalnych/kompostowalnych
materialow w rolnictwie zdefiniowala problem badawczy, ktérego podjela si¢ rozwigzaé
poprzez przeprowadzenie szeregu badan. Wybrana tematyka badawcza jest jak najbardziej
trafna z punktu widzenia mozliwosci wykorzystania jej wynikow. Efektem przeprowadzonych
badan sa dwa zgloszenia patentowe oraz publikacja w czasopismie Autex Research Journal,
ktorych Doktorantka jest wspolautorka. Pani mgr inz. Karolina Chmielewska - Pruska
w niniejszej pracy wykazala si¢ umiejetnoscia wlasciwego planowania poszezegdlnych etapow
badan oraz weryfikacja uzyskiwanych wynikéw. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne
1 spostrzezenia nie umniejszaja jej walorow naukowych i poznawezych.

Podsumowujqc stwierdzam, iz przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spetnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U.2018 poz. 1668 z poin. zm.) w dyscyplinie naukowej inZynieria materialowa
i w zwigzku z czym  wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz. Karoliny Chmielewskiej-
Pruskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.







