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Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja Mréwki pt. ,,Charakterystyka wlasciwosci
fizykochemicznych oraz technologicznych symulantéw regolitu”

Recenzja zostata sporzadzona w zwigzku z powotaniem przez Rad¢ Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Slaskiej (uchwala z dnia 16.12.2025), pismem z dn. 17.12.2025 r.
RDIMa.512.5.2025RM do pelnienia funkcji recenzenta w postgpowaniu o nadanic stopnia
naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Materialowa
Panu mgr inz. Maciejowi Mrowce.




Politechnika Warszawska

Wydziat InZynierii Materiafowej

ul. Wotoska 141, 02-507 Warszawa

NIP: 525-000-58-34, www.wim.pw.edu.pl

Charakterystyka tematyki rozprawy doktorskiej

Symulanty regolitu ksigZzycowego sg kluczowym ogniwem miedzy teorig eksploracji
kosmicznej a praktyka inzynieryjna. Bez ich rozwoju testy technologii lunarnej na Ziemi
bylyby znacznie ograniczone. To narzedzie nie tylko dla agencji kosmicznych (NASA, ESA,
CNSA) 1 firm prywatnych, ale takze dla o$rodkéow akademickich na calym $wiecie. Ich
istotnos¢ cywilizacyjna roénie wraz z rozwojem programow Artemis, planami statych baz
ksi¢zycowych i pomystami wykorzystania zasobow lokalnych, gdyz symulanty pozwalaja
zredukowa¢ ryzyko, koszty oraz przyspieszy¢ projektowanic systemow kluczowych dla
przysztej obecnosci czlowieka poza Ziemia. Sa one fundamentalne dla badan In-Situ Resource
Utilization (ISRU) zwigzanych wykorzystaniem surowcéw na miejscu na Ksiezycu, do
produkcija tlenu, wody, paliw, czy wreszcie materiatow konstrukeyjnych. Bez symulantow
trudno zbudowac¢ systemy, ktore maja dziata¢ w realnym $rodowisku ksigzycowym, poniewaz
unikalne wtlasciwosci regolitu wplywaja m.in. na: obstuge maszyn i robotow (kopanie,
transport), projcktowanie filtrow i systemow oczyszczania pyhu, ckstrakcje tlenu i wody z
mineratdw. Badania nad wykorzystaniem regolitu jako surowca do budowy bazy, np.
drogowych plyt, fundamentow, cegiet lub elementow drukowanych 3D sg mozliwe tylko dzigki
wiarygodnym symulantom.

Nowoczesne projekty badawcze analizuja whasciwosci symulantow w porownaniu z
rzeczywistymi danymi z misji Apollo/Luna. Celem jest zblizenie si¢ nie tylko do sktadu
chemicznego, ale takze zachowania mechanicznego w warunkach niskiej grawitacji i rodowisk
ckstremalnych. Regolit mozna odtworzy¢ wybierajgc sktadniki obecne w skorupie ziemskiej a
doktadnosc powielania ich parametrow okreslana jest mianem wierno$ci symulacji. Mozliwosé
opracowania symulantéw o wysokiej wierno$ci lezy w korelacji ich wlasciwosci i zachowania
materialu w testach naziemnych z rzeczywistym materialem ksigzycowym. Taka korelacja
powinna uwzglednia¢ aspekty niezbedne do realizacji operacji w bazach ksigzycowych.
Dodatkowym wyzwaniem jest zrozumienie zachowania tego materialu w warunkach
ksigzycowych: wysokiej prozni, grawitacji stanowigcej 1/6 ziemskiej, ekstremalnych
temperatur, ekspozycji na pelne spektrum promieniowania stonecznego, zjawiska akumulacji
tadunku elektrycznego na powierzchni czgstek, a w regionach polarnych réwniez obecnosci
czastek lodu.

Symulanty regolitu sg opracowywane przez osrodki badawcze i agencje kosmiczne na
catym $wiecie, gléwnie z wykorzystaniem roznorodnych materiatow ziemskich. Mozna tu
krotko wspomnie¢ o DNA-1A: opracowanym przez wioskich badaczy na bazie popiohu
wydobywanego w kamieniotomie Onano, czy JSC-1A, ktory bazuje na zmielonym bazalcie
wulkanicznym bogatym w szkliwo. W ostatnich 5-10 latach nastagpit wyrazny przyrost prac
badawczych. O ile pierwsze standardowe symulanty (jak JSC-1) powstawatly juz w latach 90.,
o tyle obecne badania skupiaja si¢ na niskokosztowych i masowych surowcach. Popioty lotne
(np. z elektrowni weglowych) oraz inne odpady bogate w krzemionke i glinokrzemiany
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pojawiajg si¢ jako potencjalne zrodta takiego surowca, cho¢ ich charakterystyka czasem bardzo
rozni si¢ od rzeczywistego regolitu.

Wybrang tematyke oceniam jako bardzo aktualng i niezwykle wazng. Wpisuje si¢ ona
w globalne trendy badan nad technologiami ISRU oraz zréwnowazonym rozwojem materialow
inzynieryjnych dla eksploracji kosmosu. Chociaz temat wydaje sie niszowy, jest on strategiczny
dla przyszlej kolonizacji Ksiezyca. Przedstawiona praca moze przyczyni¢ sie do rozwoju
przemystu kosmicznego i z pewnoscia jest cennym zbiorem informacji na temat kierunkdw i
mozliwosci rozwoju produkeji symulantow.

Formalna ocena pracy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska magistra inzyniera Macieja Mrowki
zatytutowana: ,Charakterystyka wlasciwoéci fizykochemicznych oraz technologicznych
symulantow regolitu”, powstata na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Cyfryzacji Przemyshu,
Politechniki Slaskiej pod opieka dr. hab. inz. Grzegorza Moskala prof. PS. oraz dr. inz.
Tomasza Burego. Ma typowo do$wiadczalny charakter i sktada sie zasadniczo z dwéch czesci:

* ogolnej, obejmujacej przegladowy opis literatury dotyczacy tematyki pracy
(facznie 33 strony), sktadajgcej si¢ z: krotkiego wprowadzenia, opisu koncepcji
wykorzystania na miejscu zasobow kosmicznych (ISRU), opisu regolitu
ksig¢zycowego w oparciu o dane materialowe probek dostarczonych na Ziemie,
zdefiniowania stanu badai w obrgbie istniejacych symulantéw regolitu z
uwzglednieniem istotnej roli badan realizowanych przez polskich naukowcow.

* Doswiadczalnej (tgcznie 76 stron), sktadajacej si¢ z rozdziatéw zawierajacych:
opis materiatu badawczego (popiotéw lotnych pozyskanych z 9 elektrowni),
metodyke badawczg, wyniki badan, propozycje zagospodarowania wynikéw w
postaci opracowania nowego symulanta (GSR - Goérnoélaski Symulant
Regolitu), obszerne podsumowanie i prognoze aktywnosci badawczej w
zakresie wykorzystania symulantdw oraz wnioski. Praca konczy si¢ lista
zawierajgcg pismiennictwo. Dodatkowo zataczono spis rysunkéw i tabel a takze
streszczenie w jezyku polskim oraz angiclskim.

W pierwszej czgsci rozprawy opartej na studiach literaturowych Autor dokonat analizy
aktualnego stany wiedzy w oparciu o zbior 230 pozycji. Rozdziaty przegladowe $wiadczg o
dobrej orientacji Autora w literaturze przedmiotu. Pi§émiennictwo obejmuje publikacje
przegladowe, raporty agencji kosmicznych, prace cksperymentalne, oraz studia pilotazowe.
Dobor zrodet jest aktualny (wigkszosc¢ publikacji to prace ktore ukazaty sie po 2010 roku, nie
brakuje tez najnowszych publikacji z lat 2023-25 ) i adekwatny do omawianej problematyki.
Na pozytywng oceng zashuguje: uwzglednienie roznych klas symulantow regolitu
(referencyjne, lokalne, niskokosztowe), poprawne omoéwienie ograniczen wynikajacych z
roznic mineralogicznych i morfologicznych a takze odniesienie do zagadnien praktycznych tj.
kosztow, dostgpnosei materialow czy skalowalnosci.
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Wazny element dysertacji stanowi rozdziat 7 ,,Podsumowanie oraz okre$lenie luki
badawczej” w ktorym autor osadza badania w kontekscie eksploracji i zasiedlania Ksiezyca,
wskazuje na problem skali, ceny i dostepnosci symulantow oraz logicznie taczy ten problem z
potrzeba materialtow wysokotonazowych. Identyfikacja niedostatku badan nad zastosowaniem
popiotow pochodzgcych z elektrowni jako symulantow regolitu ksigzycowego jest
bezsprzecznie poprawna. Na pochwale zastuguje wskazanic a nastepnie realizacja
interdyscyplinarnego watku badan dotyczacego zdolnoscia regolitu do ekranowania
promieniowania kosmicznego oraz wplywy regolitu na organizm cztowieka. Ekranowanie
promieniowania jest kluczowym parametrem przy projektowaniu habitatéw ksiezycowych i
ocenie przydatnosci materiatow symulacyjnych, skoro prawdziwy regolit ma wptyw na dawki
promieniowania, symulant powinien dawac¢ podobne efekty ekranowania i by¢ testowany pod
kagtem strukturalnej integralnosci i skutecznosci tego ekranowania. Kolejno - badania
biologiczne wplywu regolitu na organizm (dla symulantow), daja wiedze o potencjalne;j
toksycznosci pyhu, dane do modelowania zagrozef zdrowotnych i stanowia podstawe do
opracowania strategii ochronnych (filtracje, powtoki, srodki ochrony indywidualnej). Niestety
literatura badan bezposrednio faczacych symulanty regolitu z toksycznoscia jest takze
ograniczona.

Na podstawic przeprowadzonych studiow literaturowych oraz badan wiasnych za cel

badan Doktorant przyjat:

e analiz¢ wybranych parametréw morfologicznych oraz wiasciwosci
fizykochemicznych 1 biologicznych popiotow pochodzacych z polskich
elektrowni, oraz opracowanie na tej podstawie optymalnej (z punktu widzenia
sktadu chemicznego/fazowego rzeczywistych regolitow ksigzycowych)
kompozycji chemicznej symulanta regolitu.”

Wskazany zostat takze cel aplikacyjny:

e Celem aplikacyjnym prowadzonych badan jest odpowiedz na pytanie, czy
popioly te moga by¢ rozpatrywane jako tanie, wysokotonazowe oraz latwo
dostepne symulanty regolitu ksi¢zycowego.”

Autor sformutowal nastgpnie teze pracy ktdra brzmi:

e Popioly z zasilanych weglem kamiennym polskich elektrowni, mogg by¢ baza
do wytwarzania taniego, tatwo dostepnego 1 przetwarzalnego oraz
wysokotonazowego zamicnnika regolitu ksigzycowego (symulanta regolitu).
Zastosowanie odpowiednich proceséw przetworczych popiotow pozwoli na
wytworzenie symulantow o bardzo zblizonej charakterystyce (tj.: skladzie
chemicznym i fazowym oraz morfologii czastek, wlasciwosciach cieplnych) do
regolitu ksigzycowego, a takze otworzy droge do projektowania kompozycji i
wytwarzania regolitow typowych dla innych planet np. Marsa.
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Zaproponowany cel w postaci opracowania taniego i dostepnego symulanta regolitu jest
ambitny, ale realistyczny, jasno okresla przedmiot badan, jest takze spojny z przedstawionym
studium literaturowym. Teza pracy pozostaje w Scistym zwiazku z gldwnym nurtem
przeprowadzonych badan. Pewne watpliwosci moze jednak budzi¢ fragment odnoszacy sie do
mozliwosci projektowania kompozycji symulantow regolitow innych planet, ktory w $wietle
przedstawionych wynikow ma raczej charakter perspektywiczny. Zasadnym wydaje sie
traktowanie tego elementu tezy jako wskazania kierunku dalszych badan, a nie jako w pelni
udokumentowanego wniosku pracy.

Juz na tym etapie oceny dysertacji nalezy docenié zaproponowany, bardzo szeroki
zakres badan. Zastosowany w rozprawie zestaw metod zostat dobrany w sposéb trafny i w pelni
adekwatny do postawionego celu pracy oraz charakteru otrzymywanych materiatow. Druga
czg$¢ rozprawy obejmuje bowiem kompleksowe badania eksperymentalne popiotow
elektrownianych pochodzacych z roznych typow kottow. Zakres badan obejmuje m.in.: analize
skladu chemicznego i fazowego, ocene udziatu fazy szklistej 1 jej modyfikacji poprzez obrobke
cieplng, analiz¢ morfologii i wielkosci czastek, badania wiasciwoscei cieplnych, proby
konsolidacji/spiekania, ocen¢ ekranowania promieniowania jonizujgcego,  badania
oddziatywania biologicznego/toksyczno$ci oraz demonstracyjne zastosowanie symulanta w
technologiach przyrostowych.

Rozprawa jest napisana jezykiem zrozumiatym i w przewazajacej mierze poprawnym,
umozliwiajacym $ledzenie toku rozumowania autora. Nie zauwazytem bledow razacych, ktore
utrudniatyby odbior tredci merytorycznej. Sporadycznie zauwazalne sa bledy fleksyjne i
sktadniowe oraz literowki. Styl pracy mozna okresli¢ jako poprawny akademicko, typowy dla
rozpraw doktorskich w obszarze nauk technicznych. Struktura pracy jest logiczna i przejrzysta,
a kolejnos¢ rozdziatéw odpowiada przyjetym standardom. W czeécei badawczej narracja jest
bardziej zdyscyplinowana i techniczna, co nalezy oceni¢ pozytywnie. Autor postuguje sig
terminologia wlasciwg dla inZynierii materialowej, sporadycznie pojawiaja si¢ nieprecyzyjne
sformutowania potoczne (np. »ogromny potencjal”, ,tatwiejsza konsolidacja™). Nie zawsze
konsckwentnie stosowany jest termin ,,symulant”, jako synonimy stosowane sa: ,imitator”
~zamiennik” i ,analog” — wskazana bylaby jednoznaczna definicja w calej pracy.
Zamieszczony materiat ilustracyjny jest dobrej jakosci choé w przypadku wybranych zdjec¢

SEM odczytanie podziatki liniowej wymaga pewnego wysitku. Redakcje mozna uznaé za
poprawna.
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Merytoryczna ocena pracy

Czg$¢ badawcza rozprawy zostata zaplanowana i zrealizowana jako wielostopniowy,
kompleksowy proces oceny przydatnosci popiotéw elektrownianych do wytwarzania
symulantow regolitu ksigzycowego, obejmujacy zardéwno badania podstawowe materiatu
proszkowego, jak i jego potencjalne zastosowania technologiczne.

Badania rozpoczynaja si¢ od doboru popiotéw pochodzacych z réznych typow kottow,
co pozwala uchwyci¢ naturalng zmiennos¢ ich skladu chemicznego i fazowego. Autor
poprawnie wskazuje roznice pomiedzy kottami pylowymi i fluidalnymi oraz ich wplyw na
charakter popioféw. Nie decyduje si¢ natomiast na jednoznacznego powigzania tych réznic z
Jakoscig popiotow jako surowca do wytwarzania symulanta regolitu, co zdaniem recenzenta
wzmocnitoby interpretacje uzyskanych wynikow. Selekcje przeprowadzono na podstawie
analizy termograwimetrycznej. Juz na tym etapie istotnym zalozeniem jest mozliwosé
projektowania wilasciwosci symulanta poprzez $wiadomy dobor zrodia surowca, a nie jedynie
Jego pozniejsza modyfikacje.

Popioty poddano wstepnej charakterystyce obejmujacej: sktad chemiczny, sktad
fazowy, morfologi¢ i wiclko$¢ czastek. Ten etap stanowi fundament dalszych analiz i
umozliwia pierwsze odniesienie do danych literaturowych dotyczacych rzeczywistego regolitu
ksi¢zycowego. Kluczowym watkiem badan jest identyfikacja i ilo$ciowa ocena skiadu
fazowego popiotow, przeprowadzona z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej oraz analizy
Rictvelda. Szcezegdlng uwage poswigcono: obecnosci faz krystalicznych (kwarc, mullit,
hematyt, anhydryt, kalcyt), oraz ilosciowemu udziatowi fazy szklistej, ktéra stanowi istotny
clement regolitu ksigzycowego. Autor wskazuje na trudnoéci jednoznacznej identyfikacji faz
ze wzgledu na naktadanie si¢ refleksow dyfrakcyjnych, co jest typowe dla materialdéw o
wysokiej zawarto$ci fazy szklistej, i poprawnie uwzglednia ten fakt w interpretacji wynikow.

Kolejnym istotnym etapem badan jest wstepna obrobka wysokotemperaturowa
popiotow. Podczas obrobki cieplnej zachodzg: czeSciowa rekrystalizacja faz amorficznych,
zmiany udziatu faz krystalicznych (kwarc, mullit, hematyt), modyfikacja struktury i charakteru
fazy szklistej a takze poprawa jednorodno$ci materiatu. Sg to zjawiska typowe i oczekiwane
dla popiotow lotnych bogatych w glinokrzemiany, o wysokim udziale fazy szklistej. Autor
wykazuje, ze obrobka cieplna jest warunkiem koniecznym uzyskania wlasciwosci zblizonych
do regolitu ksigzycowego i stanowi podstawowe narzedzie projektowania symulanta. Z
przedstawionych badan wynika jednoznacznie, ze obrobka cieplna prowadzi do uzyskania
sktadu 1 struktury zblizonej do regolitu ksiezycowego, jednak nie zawsze jednoznacznie
wskazano, czy dobor parametrow obrobki byt wynikiem $wiadomego projektowania materiatu,
czy tez zostal potwierdzony w drodze analizy uzyskanych rezultatow.

Zaproponowana dalej ocena mozliwosci konsolidacji i spieckania symulanta, ma
bezposrednic znaczenic dla potencjalnych zastosowan konstrukcyjnych. Doktorant zbadat
zachowanie materialu podczas wytwarzania elementow konstrukcyjnych a takze jednorodnos¢
1 stabilnos¢ uzyskanych struktur.
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Ocena zdolnosci ekranowania promieniowania jonizujacego przez skonsolidowane
materialy otrzymane z GSR odnosi si¢ do warunkéw panujacych na powierzchni Ksiezyca.
Autor poprawnie opisuje metodyke pomiardw oraz uwzglednia statystyczny charakter zliczen
promieniowania. Otrzymane wyniki pomiarow potwierdzity ze badane materialy konstrukcyjne
na bazie popiotow, beda bardzo skutecznie chronié przed zwiekszonym promieniowaniem tla,
a takze promieniowaniem emitowanym przez zewngtrzne zrodta punktowe. Materialéw tych
nie nalezy natomiast stosowa¢ do ekranowania skoncentrowanych wigzek promieniowania.

Badania biologiczne zostaly wlaczone do rozprawy jako uzupetiajacy, ale istotny
element oceny przydatnosci opracowanego symulanta w kontekscie potencjalnych zastosowan
technologicznych i badawczych. Ich glownym celem bylo okreslenie, czy popioly oraz
opracowany na ich bazie symulant wykazuja dzialanie cytotoksyczne i moga stanowi¢
zagrozenie biologiczne w warunkach kontaktu z organizmami Zywymi. Badania te wpisuja si¢
w szerszy nurt analiz bezpieczenstwa materialow potencjalnie wykorzystywanych w
srodowisku zalogowym. Oceniano przezywalno$ci komorek, zmiany morfologiczne oraz
reakcj¢ metaboliczng. Metodyka jest adekwatna do postawionego celu i odpowiada praktyce
stosowanej w badaniach materialéw nieorganicznych. Badania wykazaty, ze surowe popioty
mogg wykazywac umiarkowane oddzialywanie biologiczne ale efekt ten nie byt jednoznacznie
toksyczny i byt silnie zalezny od st¢zenia. Obrobka cieplna popiotéw prowadzi do wyraznego
obnizenia reaktywno$ci biologicznej materialu. Ostatecznie Autor wykazuje, ze GSR nie
stanowi materialu biologicznic agresywnego a jego oddzialywanie jest zblizone do
oddziatywania rzeczywistych probek regolitu opisywanych w literaturze.

Wszystkie zaprezentowane wyniki badan sg obszerne i logicznie uporzadkowane.
Zostaly czytelnie przedstawione w formie tabel i rysunkéw. Doktorant poprawnie wykazuje, ze
mozliwe jest projektowanie sktadu symulanta przez dobér zrodta popiotu a obrébka cieplna jest
kluczowa dla uzyskania wlasciwosci zblizonych do regolitu. W konsekwencii przedstawia
symulant (GSR) oraz wykazuje jego potencjal konstrukeyjny i ochronny. Czesé badawcza
zostaje domknigta demonstracja mozliwoéci zastosowania symulanta w technologiach
przyrostowych, w szczegolnosci w kontekécie materiatéw wsadowych do procesow druku 3D.
Watek ten ma charakter pokazowy, ale istotnie wzmacnia przekaz pracy jako catosci.

Zaprezentowane wnioski sg spojne z wynikami i jednoznacznie odnosza si¢ do tezy,
wskazujgc zaréwno warto$¢ naukowa, jak i aplikacyjng pracy. Recenzent potwierdza, ze teza
pracy zostata udowodniona.

Wszystkie zamieszczone w pracy badania wraz z ich opisem oraz dyskusja
potwierdzaja umieje¢tnos$¢ prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Warsztat badawczy
Doktoranta jest zaawansowany a eksperymenty zostal dobrze zaplanowane i przeprowadzone
dos¢ skrupulatnie. Zaprezentowane wyniki mozna w pelni uznaé za orvginalne rozwiazanie
problemu naukowego.




Politechnika Warszawska

Wydziaf Inzynierii Materiatowej

ul. Wotoska 141, 02-507 Warszawa

NIP: 525-000-58-34, www.wim.pw.edu.pl

Uwagi szczegolowe

Cho¢ rozprawa nie budzi wigkszych zastrzezen merytorycznych znalazly si¢ w niej

pewne fragmenty wymagajace zdaniem recenzenta uzupelnienia lub wyjasnienia. Wszystkie
zamieszezone ponizej uwagi majg charakter polemiczny i nic wplywaja w jakikolwiek sposob
na pozytywng oceng pracy doktorskiej.
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Uwagi krytyczne:

Studium literaturowe jest miejscami nadmiernie rozbudowane opisowo, kosztem
syntetycznych podsumowan porownawcezych. Recenzent zauwaza, ze czg$¢ opisow
moglaby zosta¢ skrocona bez utraty wartosci merytorycznej.

W czgscl metodyceznej miejscami brakuje szerszej dyskusji niepewnosci pomiarowych
oraz uzasadnienia wyboru niektorych parametrow procesowych - np. temperatur

obrobki cieplnej i procesu konsolidacji.
Pytania:

Rozklady rozmiaru ziaren granulatu mierzono metoda dyfrakceji §wiatla za pomoca
wrzgdzenia Malvern Mastersizer 3000 z przystawkg Hydro 2000S. Czy automatycznie
oznacza 1o, ze zastosowano dyspersje mokra? Jesh tak, to jakie byly kryteria wyboru

cieczy dyspergujacej i jak przygotowano preparaty ?

Ilosciowa analiza tlenu 1 azotu metoda EDS jest wymagajgca, ale mozliwa do
przeprowadzenia z zachowaniem rygorystycznej metodyki, wymaga takze specyficznej
preparatyki. Surowe proszki charakteryzuja si¢ duza porowato$cig i nieregularng
geometria, co w przypadku lekkich pierwiastkow prowadzi do blednych wynikow ze
wzgledu na efekt cienia 1 niekontrolowang absorpcje promieniowania. Prosze o
wskazanie jak przeprowadzono preparatyke oraz na jakim poziomie oszacowano bigd
pomiaru ?

Jesli opracowany symulant GSR ma  potencjal  wdrozeniowy, jak wyglada
powtarzalnos¢ probek popiotow  w  kontekscic wytwarzania standaryzowanego
produktu ? Czy i jak kontrola jakosci wplynie na koszty produkeji ?
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Whniosek koticowy

Rozprawa wnosi istoiny wkiad do badan nad symulantami regolitéw poprzez
zaproponowanie i weryfikacj¢ nowatorskicj koncepcji wytwarzania niskokosztowego,
wysokotonazowego symulanta regolitu ksigzycowego w oparciu o popioty lotne, traktowane
nic jako prosty substytut mineralny, lecz jako materiatl mozliwy do projektowania
technologicznie. Na tle osiggnig¢ miedzynarodowych praca wyréznia sie podejsciem
materiagfoznawezym oraz silnym ukierunkowaniem na aspekty aplikacyjne, wpisujac sig w
aktualny nurt badan nad wykorzystaniem zasobow lokalnych w technologiach kosmicznych.

Zdaniem recenzenta, oceniana rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego, dowodzi ogdlnej wiedzy teoretyeznej doktoranta w zakresie
inZzynierii materialowej, a takie potwierdza umiejetnosci prowadzenia samodzielnej
pracy naukowej.

W swictle powyzej opinii, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Mrowki
zatytutowana: ,Charakterystyka wilasciwosci fizykochemicznych oraz technologicznych
symulantow regolitu”, spelnia wszystkic warunki stawiane pracom doktorskim okreslone w art.
I87 ust. 11 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwiec wyzszym i nauce (Dz. U. z
2024 r, poz. 1571 z pdzn. zm.).

Wnosz¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej o
dopuszczenie Pana mgr inz. Macieja Mréwki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego,
w tym publicznej obrony rozprawy.

Podpisat: l:lr hab. inz. Marek Kostecki, prof. PW



