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RECENZIJA
Rozprawy doktorskiej] Pana mgr inz. Jakuba Smolenia

pt.: .,Odpornosc laminatéw polimer-widkno na dzialanie promieni
ultrafioletowych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalna przygotowania niniejszej tecenzji rozprawyv doktorskiej, realizowane;
na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Slaskiej, jest uchwata o powolaniu na recenzenta
przez Radg Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskicj z dnia 21.01.2025 . i zlecenie
Przewodniczaeego Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej, Pana prof. dr hab.
inz. Adama Grajcara

2. Tematyka i celowosé rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr ini. Jakuba Smolenia dotyczy badad nad
procesami degradacyjnymi indukowanymi oddziatywaniem promieniowania w zakresic diugosei fal
ultrafioletowych (U'V) zachodzacymi w kompozytach o osnowie z polimeréw chemoutwardzalnvch
wzmacnianych wioknami. W ramach zrealizowanych prac doswiadezalnych Autor opracowat nowa
procedur¢ przyspieszonego starzenia materialéw kompozytowych w warunkach jednoczesnego
oddziatywania promieniowania UV i zanurzenia w srodowisku wodnym. Pomimo wielu dekad badan
nad oddziatywaniem Srodowiska zewnetrznego | warunkdw eksploatacyinych na zmiany wlasciwoscl
polimerdw 1 ich kompozytdw, rozwazania naukowe w tym zakresie pozostajg wcigz aktualne.
Zrozumienie procesow wplywajaeveh na zjawiska pogorszenia wiasciwodel materialéw o zlozone
budowie strukturalng) jakimi sg kompozyty, powinno obejmowaé bowiem nie tyvlke ocene zmian
wlasciwosei finalnych wyrobdw, ale 1 odnosié sig do zmian w strukturze chemiczmej osnowy i ocenie
oddziatywan miedzyfazowych. Ponadto mezwykle waima role odgrywa rozwijanie nowvch metod
przyspieszonego starzenia wyrobdw wspitprowadzonych z testami pordwnawezymi realizowanymi
w naturalnych warunkach eksploatacyjnych.

W pracy podjgto udang probe wiytworzemia kompozytow o osnowie z nienasycone] Zywicy
polestrowej (UP) 1 epoksydowej (EF) wzmacnianych ciaghymi widknami szklanymi 1 weglowymi
w postaci tkamn. Ponadto badania uzupetniono o ocene efektywnosci zabezpieczenia kompozytow
przed oddzialywaniem promienmiowenia UV za pomoca powlok ochronnych modyfikowanych
czterema kKomercyjnymi stabilizatorami. Probki do badaf poddano procesom starzeniowym
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realizowanym w warunkach oddziatywania naturalnego srodowiska ZEWNEWZNego 1 przyspieszonego
starzenia, w tym metodami znormalizowana i z uzyciem autorskiego stanowiska. Probki badawcze
oceniano pod katem zmian jakosel powierzechni zewnetrznej kompozytdéw metodami optyczne
i skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), uzupehiajac obserwacje o pomiary chropowatosci
wykonane metoda profilometri stykowej, analizowano ich strukture chemiczna (spektroskopia
w zakresie fal podczerwonych z transformacja Fouriera - FTIR) oraz przeprowadzono badania
mechaniczne. Autor stusznie skupil sie w glownej mierze na poréwnywaniu zmian wlasciwosci
indukowanych procesami starzeniowymi prowadzonymi w zré/micowanych warunkach.

W efekeie zrealizowanych prac badawczych rozszerzono dotychezasowa wiedze o przebiegu
procesow degradacyjnych kompozytow o osnowie z UP i EP uwzgledniajac wptywu oddzialywania
promieniowania UV w  $rodowisku wodnym. Rozprawa zatem nosi  znamiona pracy
interdyscyplinarnej, laczac w swej tematyce zagadnienia z zakresu inZynierii materialowe.
fizykochemii polimerdw oraz wiedzy dotvezacej budowy nowe aparatury badawczej.

3. Ukdad rozprawy

Prace doswiadczalne opisane w rozprawie doktorskie] zostaly wvkonane w Katedrze
Technologii Materialowych na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Slaskiej, pod
kierunkiem dr hab. inZ. Mateusza Koziota, profesora Politechniki Slaskiej. Zakres rozprawy stanowi
aktualny temat rozwazan naukowych w zakresic inrynierii materiatowej i odnoszac sie do badan
kompozytéw polimerowych, stanowi to kontynuacje dotychczas realizowanego kierunku prac
zespotu KTM WIM PS. Badaniz mialy charakter podstawowy, niemniej dyskusja dotyczaca zmian
w strukturze chemiczne] i powstawania wad powierzchmiowych korelowana ze zmianami
wiasciwosel uzytkowych podejmowana w kontekécie prognozowania czasu zycia wyrobow
umozliwita nadanie pracy aspekiu aplikacyijnego.

Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 212 stron i ma forme monografii. Czesciowo
wyniki prac do$wiadczalnych zostaly opublikowane przed zloZzeniem recemzowane] dysertacii
w czasopismach naukowych indeksowanych na lidcie Jowrnal Citation Reports (JCR). Doktorant
odpowlednio zacytowat je w pracy, zamieszczajac réwniez zgody na wykorzystanie wynikow badan,
co stanowl wiasciwa praktyke 1 $wiadezy o duze] swiadomosci Autora w zakresie wykorzystania
praw autorskich 1 etyki pracy naukowej.

Praca skada si¢ z driesigoiu rozdzialdéw. W cresci teoretycznej, stanowiace] przeglad
literatury, w pigciu podrozdzialach przywolywana jest wiedza w zakresie materiatéw i technologii
formowania laminatdw (2.1), procesow degradacyjnych rachodzacych w polimerach 1 ich
kompozytach (2.2) ze szczegdlnym uwzglednieniem oddziatywania promieniowania UV, ktéremu
poswigcono odrebna sekgje (2.3) 1 badan starzeniowych oraz metod analitveznyveh stosowanveh do
oceny wiadciwosci kompozytow polimerowych (2.5). Credé teoretyczna konczy sie podsumowaniem
odnoszaeym si¢ do dotychczasowego stanu wiedzy, wskazujae na koniecznodé usystematyzowania
reportowanych informacyi w zakresie badan starzeniowych, motywowana duzg rozbiezmoscia
w wymikach prac deswiadczalnyvch. Autor w shuszny sposob zwraca uwage na brak mozliwosel
pordwnania zmian wlasciwosel wywolanych tymi samymi procedurami starzeniowymi polimerdw
menapelnionych z kompozytami wytworzonymi z ich wykorzystaniem. Opisuje rowniez problem
ograniczen w korelacyi zmdan strukturalnveh wywolanveh procedurami  znormalizowanymi
i warunkami oddzialywania naturalnego dsrodowiskowa w trakeie ich czasu zycia. Nie moge jednak
zgodric sig z dos¢ powszechnie juf powielanymi stwierdzeniami dotvezacymi dopiero rosnace] roli
kompozytéw w zastosowaniach przemystowych, Obecnie niemal w kazdej dziedzinie zvcia mozna
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spotkaé wyroby wytworzone z materialéw syntetycznych wzmacnianyech witknami claglymi, a ich
produkcja stanowi wazng role rozwoju wielu segmentow przemyshu.

Doktorant powohije sie na 352 pozycje literaturowe, w tym wigkszos¢ pochodzacych
z ostatnich 20 lat, nie pomijajac jednak kluczowych publikacji z kofica dwudziestego wieku, waznych
dla tozwoju obecnego stanu wiedzy. Potwierdza to duze zaangazowanie W zgtebianie
interdyscyplinamego charakteru pracy i che¢ zrozumienia oraz wyjasnienia badanych zjawisk.

W czesci eksperymentalne] rdefiniowano cel 1 zakres pracy oraz przedstawiona zostata teza
badawcza odnoszaca sie do rozszerzenia dotychczasowych procedur doswiadczalnych o metode
starzenia prébek w kapieli wodnej przy uzyciu promieniowania swiatta w zakresie UV oraz
zastosowamia jej do opracowania wyvtycznych do projektowamia materiatdw o zwigkszone
odpornosci starzeniowej. Nastepnie Doktorant zdefiniowat zastosowane materialy, przedstawil
procedure formowania kompozytow i referencyjnych probek memodyfikowanych. W dalszej czesci
opisane zostaly procedury starzenia wytworzonych materialow, w tym opis nienormaty wnego
autorskiego stanowiska laboratoryjnego i zastosowana metodykg pomiardw. Zaproponowane metody
oceny materialéw polimerowych skupizja sie na analizie zmian powierzchniowych (mikroskepia
optyczna i SEM oraz profilometria stykowa), struktury chemicznej (FTIR) oraz wiagciwoscei
mechanicznych oznaczonych w metodami statyczmego rozciagania, zginania 1 Scinania
miedzywarstwowego (ILSS). Dla wybranych serii materialowych zrealizowana zostata ponadto
analiza termomechaniczna (DMTA).

Prace konficzy bardzo obszerne podsumowanie zawierajgce opis wykonanych dziatan oraz
wnioskéw wyciagnietych na ich podstawie. Po podsumowaniu przedstawiona zostata bibliografia,
dotychezasowy dorobek naukowy i wynalazezy Doktoranta, streszezenia w o jezyku polskim
i angielskim oraz zgody do wykorzystania wynikéw badan wezedniej juz opublikowanych. W T €]
ocenie leza pracy zostata zwervfikowana, niemniej w podsuwaniu podjety powinien byc aspekt
dalszego planu badan oraz mozliwyeh modyfikacji eksperymentu zawierajacego krytyczne aspekty
weryfikacji doswiadczalnej nowej procedury starzeniowej. Pozwolitoby to na doprecyzowanie nie
w pelni wyjasnionych zaleznoéci materiatowych oraz zaproponowania sposobu kontroli procesu
starzenia wykonywanego przy uzvciu nowej metody. Pozostaje mie¢ nadziejg, ze powstawanie
niniejszej pracy bedzie stanowilo przyczdtek do dalszego zgigbiania rozpatrywanych rjawisk
w zakresie degradacji polimeréw 1 ich kompozytow oraz rozwoju nowe) metodyki badan
starzeniowych.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Czest eksperymentalna rozprawy zostata wykonana w sposob wiasciwy z punktu widzenma
realizacji procedury starzeniowej i oceny zmian wlasciwosci badanych materialéw. Zaréwno ilosc
wytworzonych serii badawezych, juk 1 sposdb przygotowania probek nie budzi wigkszych zastrzezen.
Zastosowane techniki pomiarowe uzyte do oceny zmian wiasciwosci polimerow 1 ich kompozytow
sa wystarczajace z punktu widzenia osiagnigeia celdw pracy oraz wykazania rézmic pomigdzy
efektami degradacyinymi inicjowanymi poprzez zroinicowane warunki procedur starzeniowych.
O ile badania w zakresie réznych materiatéw poddanych procedurom przyspieszonego starzenia 3a
prowadzone od lat, to wprowadzanie nowych proceduralnych 1 metodologicznych rozwiazan me jest
czeste 1 stanowié moze istotny wklad zardwno w njgeiu naukewym, jak 1 aplikacyjnym. Podjecie te]
tematyki jest shuszne i stanowi uzupeknienie obecnego stanu wiedzy. Niemniej brak zastosowania
uzupeliajgcych metod badawesych do wielokryterialnej oceny i kwantyfikacji obserwowanvch
zjawisk 1 efektow, stwarzaja pole do dalszej dyskusji. O ile na podstawie obecnego stanu wicdzy
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zaproponowane interpretacie zmian whasciwosci sg wlasciwe, 10 majac na uwadze ukierunkowame
opisywanych w rozprawie prac na wprowadzenie nowych procedur oceny materiatéw nalezy mied
nadzieje, ze prace beds kontynuowane. Podsumowujac, zrealizowane badania sg oryginalne
1 stanowia nowo$¢ naukowa, sa one rownieZ uzupetnieniem obecnego stanu wiedzy, odpowiadaja na
postawione tezy i spetniaja zdefiniowane przez Doltoranta cele.

5. Dyskusja i uwagi krytyczne

Rozprawa, a w szczegdlnosci jej czedd literaturowa, jest przygotowana w sposob staranny,
niemniej nie jest pozbawiona bledéw literowych czy tez nazewniczych. Jakosé obiektow graficznych
jest na zréznicowanym poziomie 1 niestety sposéb prezentac)i wynikow jest czgsto utrudniony przez
rozmieszczenie ich na odrebnych rysunkach. Na podstawie analizy przedstawionej do recenzji pracy
pojawia sie rdwniez szereg pytan i wynikajacych z nich uwag krytycznych.

Z punktu widzenia realizacji badan starzeniowych, a szczegolnosci prac Zwiazanveh
7 wphywem promieniowania UV na materialy polimerowe, ocena zmian barwy i polysku stanowia
podstawowe narzedzia kontroli jakosci i kryterium poréwnawcze umozliwiajace skwantyfikowanie
7mian degradacyinych zachodzacych na powierzehni badanych materialow. Dziwi fakt
niezastosowania powszechnie rekomendowansj i stosowanej metody oceny zmian barwy tj.
przestrzeni CIE L*a*b* (ISQ/CIE 11664-4:2019), jak rowniez oznaczenia wzglednej réZnicy zmiany
barw (AE), za pomoca dedvkowanych urzadzen. Opisy dotyczace matowienia probek powinny
odnosi¢ sie ponadto nie tylko do zmiany ich chropowatodci, ale i polysku (ISO 2813). Dazigki
zastosowaniu obydwéch wyze] wymienionych miar mozliwe byloby poréwnanie wynikow badan ze
sobg opisujac w sposdb duzo bardziej precyzyjny rdinice zardwno w zmianach indukowanych przez
réime metody starzenia, jak i w dalszej czedel pracy efektywnosdel stabilizujgce] zastosowanych
dodatkéw syntetveznych. W pracy podjeto jednak préby parametryczne] oceny zmian barwy
(Rozdziat 9.3, Rys. 9.7). Nie jest jednak jasne na podstawie jakich badan oznaczano barwe wyrobow
w przestrzeni RGB.

Autor uzywa w tekécie naprzemiennie oznaczen DMTA i DMA, o ile nazwy te odnoszg sig
do tej samej metody pomiarowe] to rekomendowane jest stosowanie tozsamych oznaczen w ramach
jednej pracy. Ponadto pomime zrealizowania badan DMTA dla czesci prébek, dziwi brak graficznego
zestawienia krzywych termomechanicznych, a jedynie przedstawienie wartoscl temperatury
zeszklenia (Ts). Majac na wwadze odnoszenie sie w interpretacjach do pogorszenia oddzialywan
miedzvfazowyeh (polimer-wibkno), analiza termomechaniczna pozwelitaby na posredme
odniesienie sie do tych zmian.

Doéé spore zastrzezenia budzi niepodjecie proby ilosciowego oznaczenia zmian ggstosci
usieciowania materiatéw polimerowych, Autor shusznie zrealizowat proby dla materiatow
polimerowych nienapehionych widknami (UP, EP). jednak dziwi niezrealizowanie innej niz
spektroskopowa ocena zmian ich struktury chemicznej. Mozliwe 1 opisywane w literaturze jest
pznaczenic gestodci usieciowania metoda rozpuszezalnikews dla obydwoch zastosowanyveh zywic
chemoutwardzalnych. Ponadto w pracy rastosowano analize termomechanicrma DMTA, a na
podstawie zmian wartodei moduty zachowawczego mozliwe jest oznaczenie ggstoscl usieciowania
nienapelionych serii UP i EP. Zrealizowanie tych badan dla wytworzonych przez doktoranta sern
materialowych pozwoliloby o uzupelnienie wnioskowania o wartosciowe dane potwierdzajace
wielokrotnie powtarzane 1 poniekad prawdziwe stwierdzenia,

W przypadku probek poddawanvch nienormatywnej i nowej) metodzie przyspleszonego
starzenia Autor shuszmie zauwaza inlensyfikacje zjawisk degradacyjuych towarzyszacych
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uszkodzenin zewnetrznej warstwy TWOTZONE] Ppri€z OSnOWg i efektu odstonigeia whékien
wzmacniajacych. Analizujac wynikd 1 przedstawiona dyskusje rodzi sig jednak pytanie dotyczace
przygotowania probek do badan. Czy laminaty, ktorvch wymiary byly ustalane w wyniku obrobki
mechanicznej byty zabezpieczone dodatkows warstwa rywicy w micjsou obrdbki w celu
ograniczenia efektu nasigkania materialu? O ile powierzchnia krawedzi probek jest niewielka
wzgledem catej probki, to stanowl ona plaszezyzne prostopadia do utnzenia widkien, a przez 1o
mozliwe jest wystapienie efektu kapilarnego powedujacego objetoiciowe przesycanie kompozytu
woda i efekt pecznienia w cafe] objgtoscl laminatu. Ponadto w pracy nie przedstawiono wynikow
analizy charakteryzujacej porowatos¢ probek kompozytowych zastosowanych do badan, co wydaje
sie byé dosé istong informacia w przypadke realizacji prac badawczych zwiazanych z oceng ich
procesow starzeniowych zwigzanych z efektami nasiakania woda. Ponadto o ile Autor odnosi sie na
stronie 113 do zmian masy badanvch laminatow (Rys. 6.3., brak stupkéw bledow), spowodowana
jednoczesnym oddziatywaniem promicniowania L'V oraz irodowiska wodnego, to nie zostala
srealizowana powszechnie stosowana metoda badama chlonnoéci wody tych materiatéw jako
odrebna proba.

W rozprawie shusznie zastosowano analizg spektroskopowa do oceny zmian w strukturze
chemicznej materiatéw poddawanych procesom starzemowym. W wyczerpujacy sposéb Doktorant
opisal mechanizmy towarzyszace zjawiskom degradacyjnym odnoszac sig do Zrodet literaturowych.
Biorae pod uwagg jak duza role w interpretacji wynikow zajeta analiza spektroskopowa FTIR, dziwi
niewladciwy opis miar uzyskanych danych, np. 08 X na wykresach obrazujacych widma FTIR
w zaproponowanych jednostkach to liczba falowa, a nie dlugose fali, w takim przypadku powszechna
praktyka jest réwniez przedstawienie wartosci od najwigkszych (4000 cm™) na poczatku skali do
najmnicjszych (400 cm™). Ponadio niedopuszezalne jest w formie pisemne) stosowania
spolszezonego terminu ,,pik” odnoszacego si¢ do pasm absorpcyjnyeh wystepujacych przy okreslone;
liczbie falowej. Biad ten jest obecny zaréwno w tekscie, jak 1 w tabelach (np. Tabela 5.3).

Zgodnie z opisem metodyka badan (£.2.2), Autor zasto sowal metode skamingowej mikroskopis
elektronowej do oceny powierzehni zewngtrznej kompozytow. Przedstawione w pracy ohrazy
powierzchni laminatow po procesie slarzenia wykonane sg jednak w wickszosci przypadkow
prawdopodobnie metoda mikroskopii optyeznej 1w jakosct uniemozhiwiajgce] jednoznacne
wyrbimienie opisywancgo w tekscie zZjawiska odstaniania wiilden wemacniajacych, powstajgeego w
wyniku wykruszef osnowy polimerowej. Wykonanie analiz SEM w trybie BSE, powinno umozliwic
nie tylko wykonanie map 3D obrazujacych powierzchni¢ laminatow (zamieszczonych w pracy), ale
réwniez pozwolié na zréznicowanie obrazu uzyskiwanego dla materiatdw o réinej gestosdci, a zatem
zwiekszenia widocznosci widkien na prezentowanych obrazach SEM.

W przypadku stosowanej zywicy epoksydowej nalezy podal nazwg uzytego utwardzacza.
Opis , ktoéry znalezé mo#na w tekscle, tj. .aminy cykioalifatyczne” jest niewystarczajacy 1 wymaga
uszczegowleniz.

Pomimo bardzo duzej ilosci wykonanych badan, sposob ich prezentaci dos¢ istotnie wphvwa
na odbiér pracy i utrudnia porownanie zestawionych w odrgbnych rozdziatach wynikéw badan.
Czesto w przypadku zestawien wykonywanych dla probek poddanych procesom starzeniowym (np.
Rys. 8.1, Rys. 8.2) nie zaprezentowano wynikow badZ lez obrazu przedstawiajacego probke
referencyina. W przypadku wykresow shupkowych, celowym byloby naniesienie linii bazowe] lub
dodanie odrehnej serii badawczej odnoszace] sie do problka przed procesem starzenia {op. Rys. 8.3).
Stwarza to bowiem Kkoniecznoéé wielokromego poszukiwania wartosci referencyjnych we
wezedniejszych czesciach pracy. Metoda prezentac]i wynikow w rozdziatach 5.1 1 5.2 polegajaca na

5




dwukrotnym przedstawieniu wynikéw badan dla probek nienapeinionych oraz kompozytowych, oile
moze wydawag si¢ logiczna, réwniez utrudnia poréwnanie roznicy zmian indukowanych procesami
starzenjowymi w obydwdch grupach materialowych. Zestawienie na zbiorczych wykresach
pozwolitoby na skrocenie zardwno dos¢ obszemego opisu, jak 1 zwickszenie przejrzystoscl
prezentac)l wynikow.

Kazdorazowe opracowanie nowej metody badz procedury badawczej, ZWIgzane
7z wytworzeniem dedykowanego stanowiska, stwarza komiecznosé wnikliwej analizy czynmkow
moggeych wplywaé na uzyskiwane wymki. W przypadku nowoopracowanego stanowiska do

a starzeniowego w kapieli wodnej probek kompozytowych pojawia si¢ szereg pytan

wymagajacvch odpowledzi. (i) Zastosowane zbiormiki wodne maja relatywrie

5é¢, a woda w mnich znajdujaca si¢ nie cyrkuluje. Wiadomym jest, ze samo

UV nie zmieni pIl wody, niemniej majac na uwadze fakt, 7e w wyniku opisywanych
procesdw degradacyjnych do srodowiska wodnego uwalniaja si¢ zwigzki matoczasteczkowe, pojawia
sie pytanie czy w trakcie trwania pomiardw realizowana byla procedura monitorowsnia pH
¢rodowiska wodnego oraz czy jego zmiana moze byé powoedem intensyfikowania Zmian w strukmurze
starzonych materiatéw. (ii) Autor wspomina o 20% pommnigjszeniu energii promieniowania w wyniku
odbicia $wiatta od powierzchni wody i nastepnie dodatkowym jej pomnigjszeniu W srodowisku
wodnym pa drodze optyczngj 11 10 mm. Majac na uwadze, ze zastosowane odleglodci odpowiadajg
standardowym wymiarom kuwet stosowanych w spektroskopii UV-Vis pojawia sig pytanie czy
zbadany byl wphyw zmiany absorpcji promieniowania UV srodowiska wodnego w wydiuzajacym sig
czasie ekspozycji zanurzonych w nim laminatéw ulegajacych degradacii. Rodzi to nastgpne pytanie
czy Autor przeliczyl skumulowang wartoécé energii pochionigtej przez probla badane nowg metoda
uwzgledniajac straty energii spowodowane prawdopodobna zmiang absorpeji promieniowania v
na zdefiniowanej drodze optvcezng] w srodowisku wodnym?

O ile zrozumiale jest stosowanie jednostek spoza ukladu SI w przypadku przedstawiania
powszechnie stosowanych w technice wartosci cisnienia (bar), to nalezy po dkreslié, e wartosc 1a nie
moze byé ujemna, a jej wskazanic na elemencie pomiarowym pompy proimiowe} powlnno by
odpowiednio przeliczone (,, -0,99 bar”, s, 78).

W pracy napotkaé mozna wiele oledéw narewniczych, jak rowniez stosgwanie jezvka
nietechnicznego i zaczerpnietego z mowy potoczne]. W przypadku wielu zdai odnalez¢ mozna
niecodzienne konstrukcje stylistyczne, takie jak . wewnetrzne warstwy kompozytu zachowujq
potencial wilasciwodei mechaniczaych”,  zmiany wiasciwosci, manifestowane Zmmigfszeniem
wytrzymalosci mechanicznef”, czy stosowanie okreslenia ..spadania” w odniesieniu do odczytanveh
mniejszych wartodei ocenianych wladciwosci. Obecnosé wybranych stwierdzen I terminow nie
ogranicza czytelnogei pracy i mozliwosci jej zrozumienia, niemniej swiadezy o kom ecznosel bardzie)
skrupulatnego deboru stow i sformulowag w przypadku przygotowania tekstow naukowych
polskojezycznych przez Autora.

Majac na uwadze powyzej przedstawione komentarze nalezy podkreslic, Ze pomimo ich
krvtycznego charakteru, nie neguja one wartosci merytoryeznej zrealizowanych prac badawczych
w zaproponowanym zakresie. Wskazuja jednak na koniecznos¢ uwzglednienia w przyszlych pracach
badawczych przez Doktoranta dodatkowych metod analitycznych i uzupemianie dyskusji o wyniki
badafi wiasnych potwierdzajacych zmiany w strukturze materiatéw. Pomimo szeregu w/w uwag
krytycznych zalozenia dyseriacji o przeprowadzeniu prac eksperymentalnych w zakresie oceny
zmian struktury 1 wlasciwodei kompozytow polimer-wiokno wynikajgeych z oddziafywania
promieniowania UV metodami znormahzowanymi i awtorskimi, zostaly zrealizowane.



Doktorant wykonat i opisat wyniki prac doswiadczalnych w bardzo obszemy sposob,
a nastgpnie podsumowal calosé zrealizowanych dzialan. Najwieksza wartoscia niniejszej pracy jest
opracowanie nowej procedury badawczej (nienormatywnego starzenia w érodowisku wodnym)
i pordwnanie wlasciwosci materialéw kompozytowych poddanych réznym metodom starzenia, ktére
mozna mie¢ nadziej¢ zostana udostepnione w otwartych repozytoriach.

6. Podsumowanie

Cel pracy w zdefiniowanym zakresie i przedstawiony w recenzowanej rozprawic zostal
w pelni osiggnigty przez Doktoranta. Jego realizacja wiazala si¢ z komecmmoscig wykarania wiedzy
zroznych obszaréw nauki, zaréwno inkynierii materialowej, inZzynierii mechanicznej, jak 1 zagadnien
w zakresie proceséw degradacyjnych i chemii polimeréw. Osiagniecie ambitnych celow wigzato sie
z koniecznoscig zrealizowania duzej liczby badan materiatowych i zastosowania oraz opracowania
nowych metod przyspieszonego starzenia polimerow i ich kompozytéw. Majac na uwadze zakres
zrealizowanych prac badawczych, pomimo krvtycznych uwag dotyezacych badan matetiatowvch
oraz kontroli procesu starzenia nowoopracowana metoda, mozliwe bylo przygotowanie przez
Doktoranta niniejszej rozprawy na wysokim poziomie.

Na podstawie wszystkich sktadowych recenzowanei rozprawy, w tym uwzglednieiajac
przedstawiony znaczacy dorobek publikacyiny, stwierdzam, ze Doktorant wykazuje duza dojrzalosé
naukows, posiada szeroks wiedz¢ z zakresu dyscypliny inzynieria materiatowa, jak réwniez
przygotowany jest do samodzielnego prowadzenia badan naukowych na dalszych etapach kariery.

Podsumowujac stwierdzam, ze bedgca przedmiotem niniejszej recenzji rozprawa doktorska
Pana mgr in2. Jakuba Smolenia pt. ,,Odpornosé laminatéw polimer-wldkno na dziatanie promieni
wltrafioletowych” w pelni spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim wynikajace z Ustawy
Zdnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
Ustaw 22018 r. poz. 1668 z¢ zm. ) oraz Ustawic z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WYyZ$Zym
1 nauce (Dz. Ustaw z 2018 1. poz. 1668 ze zm.). W zwiazku z POWYZSZym wnosze¢ o priviecie
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pana mer inz. Jakuba Smolenia do dalszych etapOw przewodu
doktorskiego, w tym publicznej jej obrony.

dr hab. inz. Mateusz Barczewski, prof, PP
/podpis odreczny/

*wytaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne)
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej

(tj. D2.U. z 2016 r., poz. 1764)



