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RECENZIJA
Rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba Smolenia

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

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstaws formalng przygotowania niniejsze] recenzji rozprawy doktorskiej, realizowanej
na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Slaskiej, jest uchwata o powolaniu na recenzenta
przez Radg¢ Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej z dnia 21.01.2025 1. i zlecenie
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej, Pana prof. dr hab.
inz. Adama Grajcara.

2. Tematyka i celowosé rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Smolenia dotyczy badaf nad
procesami degradacyjnymi indukowanymi oddziatywaniem promieniowania w zakresie dtugodci fal
ultrafioletowych (UV) zachodzacymi w kompozytach o osnowie z polimeréw chemoutwardzalnych
wzmacnianych wloknami. W ramach zrealizowanych prac do$wiadczalnych Autor opracowat nowa
procedurg przyspieszonego starzenia materialéw kompozytowych w warunkach jednoczesnego
oddziatywania promieniowania UV i zanurzenia w $rodowisku wodnym. Pomimo wielu dekad badan
nad oddziatywaniem $rodowiska zewnetrznego i warunkow eksploatacyjnych na zmiany wlasciwosci
polimeréw i ich kompozytéw, rozwazania naukowe w tym zakresie pozostaja weiaz aktualne.
Zrozumienie proceséw wplywajacych na zjawiska pogorszenia wlasciwosei materiatéw o ztozonej
budowie strukturalnej jakimi sg kompozyty, powinno obejmowaé bowiem nie tylko ocen¢ zmian
wiasciwosci finalnych wyrobow, ale i odnosié sie do zmian w strukturze chemicznej osnowy i ocenie
oddziatlywan miedzyfazowych. Ponadto niezwykle wazna role odgrywa rozwijanie nowych metod
przyspieszonego starzenia wyrobéw wspétprowadzonych z testami poréwnaweczymi realizowanymi
w naturalnych warunkach eksploatacyjnych.

W pracy podjeto udang probe wytworzenia kompozytéw o osnowie z nienasyconej Zywicy
poliestrowej (UP) i epoksydowej (EP) wzmacnianych ciggtymi widknami szklanymi i weglowymi
w postaci tkanin. Ponadto badania uzupeliono o ocene efektywnosci zabezpieczenia kompozytow
przed oddziatywaniem promieniowania UV za pomoca powlok ochromnych modyfikowanych
czterema komercyjnymi stabilizatorami. Prébki do badan poddano procesom starzeniowym
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realizowanym w warunkach oddziatywania naturalnego srodowiska zewnetrznego 1 przyspieszonego
starzenia, w tym metodami znormalizowang i z uzyciem autorskiego stanowiska. Probki badawcze
oceniano pod kgtem zmian jakosci powierzchni zewnetrznej kompozytéw metodami optycznej
i skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), uzupetniajac obserwacje o pomiary chropowatogci
wykonane metodg profilometrii stykowej, analizowano ich strukture chemiczng (spektroskopia
w zakresie fal podczerwonych z transformacja Fouriera - FTIR) oraz przeprowadzono badania
mechaniczne. Autor stusznie skupil sie w gléwnej mierze na poréwnywaniu zmian wiasciwosci
indukowanych procesami starzeniowymi prowadzonymi w zroznicowanych warunkach.

W efekcie zrealizowanych prac badawcezych rozszerzono dotychczasowa wiedze o przebiegu
procesow degradacyjnych kompozytéw o osnowie z UP i EP uwzgledniajac wplywu oddziatywania
promieniowania UV w $rodowisku wodnym. Rozprawa zatem nosi znamiona pracy
interdyscyplinarnej, aczac w swej tematyce zagadnienia z zakresu inzynierii materialowej,
fizykochemii polimeréw oraz wiedzy dotyczacej budowy nowej aparatury badawczej.

3. Uklad rozprawy

Prace doswiadczalne opisane w rozprawie doktorskiej zostaly wykonane w Katedrze
Technologii Materialowych na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Slaskiej, pod
kierunkiem dr bab. inz. Mateusza Koziota, profesora Politechniki Slaskiej. Zakres rozprawy stanowi
aktualny temat rozwazan naukowych w zakresie inzynierii materiatowej i odnoszac sie do badan
kompozytéw polimerowych, stanowi to kontynuacje dotychczas realizowanego kierunku prac
zespohu KTM WIM PS. Badania mialy charakter podstawowy, niemniej dyskusja dotyczaca zmian
w strukturze chemicznej 1 powstawania wad powierzchniowych korelowana ze zmianami
wiasciwosdcel uzytkowych podejmowana w kontekscie prognozowania czasu zycia wyrobéw
umozliwita nadanie pracy aspektu aplikacyjnego.

Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 212 stron i ma forme monografii. Czesciowo
wyniki prac doswiadczalnych zostaly opublikowane przed zlozeniem recenzowanej dysertacji
w czasopismach naukowych indeksowanych na liScie Jowrnal Citation Reports (JCR). Doktorant
odpowiednio zacytowat je w pracy, zamieszczajac réwniez zgody na wykorzystanie wynikéw badaf,
co stanowi wiasciwg praktyke i $wiadezy o duzej $swiadomodei Autora w zakresie wykorzystania
praw autorskich i etyki pracy naukowej.

Praca sklada si¢ z dziesigciu rozdzialow. W czesci teoretyczne, stanowiacej przeglad
literatury, w pieciu podrozdzialach przywolywana jest wiedza w zakresie materiatéw i technologii
formowania laminatéw (2.1), proceséw degradacyjnych zachodzacych w polimerach i ich
kompozytach (2.2) ze szczegdlnym uwzglednieniem oddziatywania promieniowania UV, ktéremu
poswigeono odrgbng sekcje (2.3) 1 badan starzeniowych oraz metod analitycznych stosowanych do
oceny wiadciwosci kompozytow polimerowych (2.5). Cze$é teoretyczna koficzy sig¢ podsumowaniem
odnoszacym si¢ do dotychezasowego stanu wiedzy, wskazujac na koniecznos$é usystematyzowania
raportowanych informacji w zakresie badaf starzeniowych, motywowana duza rozbieznoscig
w wynikach prac doswiadczalnych. Autor w shuszny sposéb zwraca uwage na brak mozliwosci
poréwnania zmian whasciwosci wywolanych tymi samymi procedurami starzeniowymi polimeréw
nienapelnionych z kompozytami wytworzonymi z ich wykorzystaniem. Opisuje réwniez problem
ograniczenn w korelacji zmian strukturalnych wywolanych procedurami znormalizowanymi
i warunkami oddziatywania naturalnego srodowiskowa w trakcie ich czasu zycia. Nie moge jednak
zgodzi¢ si¢ z do$¢ powszechnie juz powielanymi stwierdzeniami dotyczacymi dopiero rosngeej rol
kompozytéw w zastosowaniach przemystowych. Obecnie niemal w kazdej dziedzinie zycia mozna
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spotka¢ wyroby wytworzone z materiatéw syntetycznych wzmacnianych widknami ciggltymi, a ich
produkcja stanowi wazng role rozwoju wielu segmentéw przemyshu.

Doktorant powotuje sie na 352 pozycje literaturowe, w tym wigkszo$¢ pochodzgcych
z ostatnich 20 lat, nie pomijajgc jednak kluczowych publikacji z kofica dwudziestego wieku, waznych
dla rozwoju obecnego stanu wiedzy. Potwierdza to duze zaangazowanie w zglebianie
interdyscyplinamego charakteru pracy i cheé zrozumienia oraz wyjasnienia badanych zjawisk.

W czesci eksperymentalnej zdefiniowano cel 1 zakres pracy oraz przedstawiona zostala teza
badawcza odnoszgca sie do rozszerzenia dotychczasowych procedur doswiadczalnych o metode
starzenia prébek w kapieli wodnej przy uzyciu promieniowania §wiatla w zakresie UV oraz
zastosowania jej do opracowania wytycznych do projektowania materialéw o zwigkszonej
odpornoéci starzeniowej. Nastepnie Doktorant zdefiniowat zastosowane materialy, przedstawit
procedure formowania kompozytéw i referencyjnych probek niemodyfikowanych. W dalszej czgsci
~ opisane zostaly procedury starzenia wytworzonych materiatéw, w tym opis nienormatywnego
autorskiego stanowiska laboratoryjnego i zastosowang metodyke pomiaréw. Zaproponowane metody
oceny materialéw polimerowych skupiajg sie na analizie zmian powierzchniowych (mikroskopia
optyczna i SEM oraz profilometria stykowa), struktury chemicznej (FTIR) oraz wilasciwosci
mechanicznych oznaczonych w metodami statycznego rozciggania, zginanmia 1 $cinania
miedzywarstwowego (ILSS). Dla wybranych serii materialowych zrealizowana zostata ponadto
analiza termomechaniczna (DMTA).

Prace koniczy bardzo obszerne podsumowanie zawierajace opis wykonanych dziatafi oraz
wnioskow wyciagnietych na ich podstawie. Po podsumowaniu przedstawiona zostala bibliografia,
dotychezasowy dorobek naukowy i wynalazezy Doktoranta, streszczenia w jezyku polskim
i angielskim oraz zgody do wykorzystania wynikéw badad wezedniej juz opublikowanych. W mojej
ocenie teza pracy zostala zweryfikowana, niemnigj w podsuwaniu podjety powinien by¢ aspekt
dalszego planu badaf oraz mozliwych modyfikacji eksperymentu zawierajacego krytyczne aspekty
weryfikacji doswiadczalnej nowej procedury starzeniowej. Pozwolitoby to na doprecyzowanie nie
w pelni wyjasnionych zalezno$ci materiatowych oraz zaproponowania sposobu kontroli procesu
starzenia wykonywanego przy uzyciu nowej metody. Pozostaje mieé nadzieje, ze powstawanie
niniejszej pracy bedzie stanowilo przyczéltek do dalszego zglebiania rozpatrywanych zjawisk
w zakresie degradacji polimeréw i ich kompozytéw oraz rozwoju nowej metodyki badan
starzeniowych.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Cze$é eksperymentalna rozprawy zostata wykonana w sposéb wiasciwy z punktu widzenia
realizacji procedury starzeniowej i oceny zmian wlasciwosci badanych materiatéw. Zaréwno ilos¢
wytworzonych serii badawczych, jak i sposob przygotowania probek nie budzi wigkszych zastrzeZen.
Zastosowane techniki pomiarowe uzyte do oceny zmian wlasciwosci polimeréw i ich kompozytow
sa wystarczajace z punktu widzenia osiagniecia celéw pracy oraz wykazania rézmic pomiedzy
efektami degradacyjnymi inicjowanymi poprzez zrdéznicowane warunki procedur starzeniowych.
O ile badania w zakresie réznych materiatéw poddanych procedurom przyspieszonego starzemia $g
prowadzone od lat, to wprowadzanie nowych proceduralnych i metodologicznych rozwigzan nie jest
czeste 1 stanowié moze istotny wklad zaréwno w ujeciu naukowym, jak i aplikacyjnym. Podjecie tej
tematyki jest stuszne i stanowi uzupelnienie obecnego stanu wiedzy. Niemniej brak zastosowania
uzupetniajacych metod badawezych do wielokryterialnej oceny i kwantyfikacji obserwowanych
zjawisk i efektow, stwarzaja pole do dalszej dyskusji. O ile na podstawie obecnego stanu wiedzy
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zaproponowane interpretacje zmian wlasciwosci sa wiasciwe, to majac na uwadze ukierunkowanie
opisywanych w rozprawie prac na wprowadzenie nowych procedur oceny materiatéw nalezy mieé
nadzieje, Ze prace beda kontynuowane. Podsumowujac, zrealizowane badama sg oryginalne
1 stanowia nowos¢ naukowa, sa one rdwniez uzupelnieniem obecnego stanu wiedzy, odpowiadaia na
postawione tezy i spelniaja zdefiniowane przez Doktoranta cele.

5. Dyskusja i uwagi krytyczne

Rozprawa, a w szczegolnoscei jej cze$é literaturowa, jest przygotowana w sposdb staranny,
niemniej nie jest pozbawiona bledow literowych czy tez nazewniczych. Jakosé obiektdéw graficznych
jest na zréznicowanym poziomie i niestety sposob prezentacji wynikow jest czesto utrudniony przez
rozmieszezenie ich na odrgbnych rysunkach. Na podstawie analizy przedstawionej do recenzji pracy
pojawia sie roéwniez szereg pytan i wynikajacych z nich uwag krytycznych.

Z punktu widzenia realizacji badan starzeniowych, a szczegdlnosci prac zwiazanych
z wplywem promieniowania UV na materialy polimerowe, ocena zmian barwy i1 polysku stanowia
podstawowe narzedzia kontroli jakosci i1 kryterium poréwnawcze umozliwiajace skwantyfikowanie
zmian degradacyjnych zachodzacych na powierzchni badanych materialow. Dziwi fakt
niezastosowania powszechnie rekomendowanej i stosowanej metody oceny zmian barwy tj.
przestrzeni CIE L*a*b* (ISO/CIE 11664-4:2019), jak réwniez oznaczenia wzglednej réznicy zmiany
barw (AE), za pomocg dedyvkowanych urzadzen. Opisy dotyczace matowienia prébek powinny
odnosi¢ si¢ ponadto nie tylko do zmiany ich chropowatosci, ale 1 polysku (ISO 2813). Dzicki
zastosowaniu obydwdch wyzej wymienionych miar mozliwe byloby poréwnanie wynikdéw badan ze
sobg opisyjgc w sposéb duzo bardziej precyzyiny réznice zardwno w zmianach indukowanych przez
rézne metody starzenia, jak i w dalszej czgdci pracy efektywnoscei stabilizujgee] zastosowanych
dodatkéw syntetycznych. W pracy podjeto jednak préby parametrycznej oceny zmian barwy
(Rozdziat 9.3, Rys. 9.7). Nie jest jednak jasne na podstawie jakich badan oznaczano barwe wyrobdw
w przestrzeni RGB.

Autor uzywa w tekscie naprzemiennie oznaczen DMTA 1 DMA, o ile nazwy te odnosza si¢
do tej samej metody pomiarowej to rekomendowane jest stosowanie tozsamych oznaczen w ramach
jednej pracy. Ponadto pomimo zrealizowania badan DMTA dla czesci probek, dziwi brak graficznego
zestawienia krzywych termomechanicznych, a jedynie przedstawienie wartosci temperatury
zeszklenia (Tc). Majac na uwadze odnoszenie sie w interpretacjach do pogorszenia oddziatywan
miedzyfazowych (polimer-widkno), analiza termomechaniczna pozwolitaby na posrednie
odniesienie sie do tych zmian.

Dos¢ spore zastrzezenia budzi niepodjecie proby ilosciowego oznaczenia zmian ggstosci
usieciowania materiatéw polimerowych. Autor stusznie zrealizowal préby dla materialéw
pelimerowych nienapelionych wioknami (UP, EP), jednak dziwi niezrealizowanie innej niz
spektroskopowa ocena zmian ich struktury chemicznej. Mozliwe 1 opisywane w literaturze jest
oznaczenie gestoscl usieciowania metoda rozpuszezalnikows dla obydwoch zastosowanych zywic
chemoutwardzalnych. Ponadto w pracy zastosowano analizg termomechaniczng DMTA, a na
podstawie zmian warto$ci modutu zachowawczego mozliwe jest oznaczenie ggstosci usieciowania
nienapelionych serii UP i EP. Zrealizowanie tych badaa dla wytworzonych przez doktoranta seril
materiatowych pozwolitoby o uzupelnienie wnioskowania o wartodciowe dane potwierdzajace
wielokrotnie powtarzane i poniekad prawdziwe stwierdzenia.

W przypadku prébek poddawanych nienormatywnej i nowej metodzie przyspieszonego
starzenia Autor shisznie zauwaza intensyfikacje zjawisk degradacyjnych towarzyszacych
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uszkodzeniu zewnetrznej warstwy tworzonej przez osnowe 1 efektu odstonigeia widkien
wzmacniajacych. Analizujac wyniki i przedstawiona dyskusje rodzi si¢ jednak pytanie dotyczace
przygotowania probek do badan. Czy laminaty, ktérych wymiary byly ustalane w wyniku obrobki
mechanicznej byly zabezpieczone dodatkows warstwg zywicy w miejscu obrébki w celu
ograniczenia efektu nasigkania materialu? O ile powierzchnia krawedzi prébek jest miewiclka
wzgledem calej probki, to stanowi ona plaszezyzng prostopadty do ulozenia witkien, a przez to
mozliwe jest wystgpicnie efektu kapilarnego powodujacego objetosciowe przesycanie kompozytu
woda i efekt pecznienia w calej objetosci laminatu. Ponadto w pracy nie przedstawiono wynikéw
analizy charakteryzujacej porowatos¢ probek kompozytowych zastosowanych do badan, co wydajg
sie byé dodé istotng informacja w przypadku realizacji prac badawczych zwigzanych z ocena ich
proceséw starzeniowych zwigzanych z efektami nasiakania wodg. Ponadto o ile Autor odnosi si¢ na
stronie 113 do zmian masy badanych laminatéw (Rys. 6.3., brak stupkéw bledow), spowodowang
jednoczesnym oddziatywaniem promieniowania UV oraz $rodowiska wodnego, to nie zostala
zrealizowana powszechnie stosowana metoda badania chionno$ci wody tych materialéw jako
odrebna préba.

W rozprawie shisznie zastosowano apalize spektroskopows do oceny zmian w strukturze
chemicznej materialéw poddawanych procesom starzeniowym. W wyczerpujacy sposob Doktorant
opisal mechanizmy towarzyszace zjawiskom degradacyjnym odnoszac sig do zrédet literaturowych.
Biorac pod uwagg jak duza role w interpretacji wynikéw zajeta analiza spektroskopowa FTIR, dziwi
niewladciwy opis miar uzyskanych danych, np. o§ X na wykresach obrazujacych widma FTIR
w zaproponowanych jednostkach to liczba falowa, a nie dtugo$é fali, w takim przypadku powszechna
praktyka jest rowniez przedstawienie wartosci od najwigkszych (4000 cm™) na poczatku skali do
najmniejszych (400 cm™). Ponadto niedopuszczalne jest w formie pisemne] stosowania
spolszczonego terminu ,,pik” odnoszacego sie do pasm absorpeyjnych wystepujgeych przy okreslone;
liczbic falowej. Btad ten jest obecny zaréwno w tekscie, jak i w tabelach (np. Tabela 5.3).

Zgodnie z opisem metodyki badan (4.2.2), Autor zastosowal metode skaningowej mikroskopii
elektronowej do oceny powierzchni zewnetrznej kompozytow. Przedstawione w pracy obrazy
powierzchni laminatéw po procesie starzenia wykonane sa jednak w wigkszosci przypadkow
prawdopodobnie metoda mikroskopii optycznej 1 w jakosci uniemozliwiajacej jednoznaczne
wyrdznienie opisywanego w tekscie zjawiska odstaniania wiékien wzmacniajgcych, powstajgcego w
wyniku wykruszen osnowy polimerowe]. Wykonanie analiz SEM w trybie BSE, powinno umozliwi¢
nie tylko wykonanie map 3D obrazujgcych powierzchnig laminatéw (zamieszczonych w pracy), ale
rowniez pozwolié¢ na zréznicowanie obrazu uzyskiwanego dla materialéw o r6Znej gestosci, a zatem
zwiekszenia widocznosci widkien na prezentowanych obrazach SEM.

W przypadku stosowanej zywicy epoksydowe]j nalezy podaé nazwe uzytego utwardzacza.
Opis , ktéry znalezé mozna w tekscie, 4. ,,aminy cykloalifatyczne” jest niewystarczajgey 1 wymaga
uszczegdlowienia.

Pomimo bardzo duzej ilodci wykonanych badan, sposdb ich prezentacji dos¢ istotnie wptywa
na odbiér pracy i utrudnia poréwnanie zestawionych w odrgbnych rozdziatach wynikéw badan.
Czesto w przypadku zestawien wykonywanych dla probek poddanych procesom starzeniowym (1ip.
Rys. 8.1, Rys. 8.2) nie zaprezentowano wynikéw badZ tez obrazu przedstawiajgcego probke
referencyjna. W przypadku wykreséw sthupkowych, celowym byloby naniesienie linii bazowej lub
dodanie odrebnej serii badawczej odnoszacej sie do probxki przed procesem starzenia (np. Rys. 8.3).
Stwarza to bowiem koniecznoéé wielokrotnego poszukiwania warto$ci referencyjnych we
wezesniejszych czedciach pracy. Metoda prezentacii wynikéw w rozdziatach 5.1 1 5.2 polegajaca na
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dwukrotnym przedstawieniu wynikéw badan dla probek nienapeinionych oraz kompozytowych, o ile
moze wydawaé sie logiczna, réwniez utrudnia poréwnanie réznicy zmian indukowanych procesami
starzeniowymi w obydwéch grupach materialowych. Zestawienie na zbiorczych wykresach
pozwolitoby na skrécenie zardwno do$¢ obszemego opisu, jak 1 zwigkszenie przejrzystosci
prezentacji wynikdw.

Kazdorazowe opracowanie nowej metody badz procedury badawezej, zwigzane
z wytworzeniem dedykowanego stanowiska, siwarza konieczno$¢ wnikliwej analizy czynnikow
mogacych wplywaé na uzyskiwane wyniki. W przypadku nowoopracowanego stanowiska do
realizacji procesu starzeniowego w kapieli wodnej probek kompozytowych pojawia si¢ szereg pytan
do Doktoranta wymagajacych odpowiedzi. (i) Zastosowane zbiorniki wodne maja relatywnie
niewielka objetosé, a woda w nich znajdujgca si¢ nie cyrkuluje. Wiadomym jest, ze samo
promieniowanie UV nie zmieni pI wody, niemniej majac na uwadze fakt, ze w wyniku opisywanych
proceséw degradacyjnych do §rodowiska wodnego uwalniajg sig zwigzki matoczagsteczkowe, pojawia
sic pytanie czy w trakcie trwania pomiaréw realizowana byla procedura monitorowania pH
srodowiska wodnego oraz czy jego zmiana moze byé powodem intensyfikowania zmian w strukturze
starzonych materiatéw. (ii) Autor wspomina o 20% pomniejszeniu energii promieniowania w wyniku
odbicia éwiatla od powierzchni wody i nastepnie dodatkowym jej pomniejszeniu w Srodowisku
wodnym na drodze optycznej 1 i 10 mm. Majac na uwadze, ze zastosowane odleglosci odpowiadajg
standardowym wymiarom kuwet stosowanych w spektroskopii UV-Vis pojawia si¢ pytanie czy
zbadany by} wptyw zmiany absorpcji promieniowania UV srodowiska wodnego w wydhuzajacym sig
czasie ekspozycji zanurzonych w nim laminatéw ulegajacych degradacji. Rodzi to nastgpne pytanie
czy Autor przeliczy} skumulowana warto$¢ energii pochionietej przez probki badane nows metods
uwzgledniajac straty energii spowodowane prawdopodobna zmiang absorpcji promieniowania uv
na zdefiniowanej drodze optycznej w Srodowisku wodnym?

O ile zrozumiale jest stosowanie jednostek spoza uktadu SI w przypadku przedstawiania
powszechnie stosowanych w technice wartosci ci$nienia (bar), to nalezy podkreslic, Ze wartos¢ ta nie
moze byé ujemna, a jej wskazanie na elemencie pomiarowym pompy prozniowej powinno by¢
odpowiednio przeliczone (,, -0,99 bar”, str. 78).

W pracy napotka¢ mozna wiele bledéw nazewniczych, jak réwniez stosowanie jezyka
nietechnicznego i zaczerpnietego z mowy potocznej. W przypadku wielu zdafh odnalezé mozna
niecodzienne konstrukcje stylistyczne, takie jak ,,wewnetrzne warstwy kompozytu zachowujg
potencjal wlasciwosci mechanicznych”™, . zmiany wiasciwosci, manifestowane zmniejszeniem
wytrzymalo$ci mechanicznef”, czy stosowanie okre$lenia ,,spadania” w odniesieniu do odczytanych
mniejszych wartosci ocenianych wiasciwosci. Obecno$é wybranych stwierdzed i terminéw nie
ogranicza czytelnosci pracy i mozliwosci jej zrozumienia, niemniej $wiadezy o koniecznoscl bardziej
skrupulatnego doboru stéw i sformulowan w przypadku przygotowania tekstow naukowych
polskojezycznych przez Autora.

Majac na uwadze powyzej przedstawione komentarze nalezy podkreslic, ze pomimo ich
krytycznego charakteru, nie neguja one warto$ci merytorycznej zrealizowanych prac badawczych
w zaproponowanym zakresie. Wskazuja jednak na koniecznos$é uwzglednienia w przysztych pracach
badawczych przez Doktoranta dodatkowych metod analitycznych i uzupetnianie dyskusji o wyniki
badan wilasnych potwierdzajacych zmiany w strukturze materialow. Pomimo szeregu w/w uwag
krytycznych zatozenia dysertacji o przeprowadzeniu prac eksperymentalnych w zakresie oceny
zmian struktury i wladciwosci kompozytéw polimer-widkno wynikajgcych z oddziatywania
promieniowania UV metodami znormalizowanymi i autorskimi, zostaly zrealizowane.




Doktorant wykonat i opisat wyniki prac doswiadezalnych w bardzo obszerny sposob,
a nastepnie podsumowat catos$é zrealizowanych dziatas. Najwigkszg wartoscia niniejszej pracy jest
opracowanie nowej procedury badawczej (nienormatywnego starzenia w $rodowisku wodnym)
1 poréwnanie wlasciwosci materigtow kompozytowych poddanych réznym metodom starzenia, ktore
mozna mie¢ nadziej¢ zostang udostepnione w otwartych repozytoriach.

6. Podsumowanie

Cel pracy w zdefiniowanym zakresie i przedstawiony w recenzowanej rozprawic zostat
w pelni osiagnigty przez Doktoranta. Jego realizacja wigzata sie z koniecznoscia wykazania wiedzy
zroznych obszar6w nauki, zaréwno inzynierii materiatowej, inzynierii mechanicznej, jak i zagadnien
w zakresie proceséw degradacyijnych i chemii polimeréw. Osiggnigcie ambitnych celéw wiazato sie
z koniecznoscig zrealizowania duzej liczby badan materiatowych i zastosowania oraz opracowania
nowych metod przyspieszonego starzenia polimeréw i ich kompozytéw. Majac na uwadze zakres
zrealizowanych prac badawczych, pomimo krytycznych uwag dotyczacych badan materiatowych
oraz kontroli procesu starzenia nowoopracowang metods, mozliwe bylo przygotowanie przez
Doktoranta niniejszej rozprawy na wysokim poziomie.

Na podstawie wszystkich sktadowych recenzowanej rozprawy, w tym uwzgledniciajgc
przedstawiony znaczacy dorobek publikacyjny, stwierdzam, ze Doktorant wykazuje duza dojrzalosé
naukowa, posiada szerokg wiedze z zakresu dyscypliny inZynieria materialowa, jak réwniez
przygotowany jest do samodzielnego prowadzenia badan naukowych na dalszych etapach kariery.

Podsumowujgc stwierdzam, ze bedaca przedmiotem niniejszej recenzji rozprawa doktorska
Pana mgr inz. Jakuba Smolenia pt. ,,Odpornosé laminatéw polimer-wiékno na dzialanie promieni
ultrafioletowych” w pehni spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim wynikajace z Ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
Ustaw 22018 1. poz. 1668 ze zm.) oraz Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. Ustaw z 2018 r. poz. 1668 ze zm.). W zwigzku z powyzszym wnosze o przyjecie
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pana mer inz. Jakuba Smolenia do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego, w tym publicznej jej obrony.

dr hab. inz. Mateusz Barczewski, prof. PP




