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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr. Adama Betlewskiego
pt. ,,Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych srodkow do pielegnacji
i nablyszczania powierzchni na bazie funkcyjnych polisiloksanow”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Adama Betlewskiego zostata
zrealizowana w Zaktadzie Chemii Stosowanej Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu
pod kierunkiem Pani promotor prof. dr. hab. Izabeli Nowak. Formalng podstawa przygotowania
recenzji jest pismo z dnia 4.12.2024 (sygnatura L. dz. WCH/44/KZ/2025) z decyzja Rady
Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne UAM dotyczacej przygotowania oceny rozprawy
doktorskiej Pana mgr. Adama Betlewskiego pt;. Opracowanie technologii wytwarzania
innowacyjnych Srodkow do pielegnacji i nablyszczania powierzchni na bazie funkcyjnych
polisiloksanow.

Wspdlczesny rozwdj technologii materialowych postgpuje w dynamiczny sposoéb,
obejmujac technologie produkcji trwatych i efektywnych srodkdéw do pielegnacji powierzchni
r6znego pochodzenia. Preparaty tego rodzaju powinny charakteryzowaé si¢ nie tylko wysokg
wydajnoscia, ale takze spetniaé okreslone normy ekologiczne. Uwazam, ze przedstawiona do
recenzji praca Pana mgr. Adama Betlewskiego stanowi odpowiedz na rosnace zapotrzebowanie
konsumentéw na preparaty odporne na warunki atmosferyczne, tatwe w aplikacji i zapewniajace
dhugotrwaly efekt estetyczny, i stanowi istotny wkiad w rozwdj technologii ich wytwarzania.

Celem pracy, ktory postawit przed sobg Doktorant, bylo opracowanie innowacyjnych
preparatéw do pielegnacji i nablyszczania powierzchni, opartych na polisiloksanach oraz
naturalnych woskach, takich jak np. wosk pszczeli, wosk Carnauba, czy tez wosk z otrebow
ryzowych. Moim zdaniem, praca stanowi cenna analize wykorzystania woskéw naturalnych oraz
polisiloksanéw w procesach ochrony powierzchni, zwlaszcza drewna, przed réznorodnymi
czymnikami zewnetrznymi. Glowne zalozenie pracy polegato na opracowaniu zaréwno
teoretycznych podstaw, jak i praktycznych aspektéw produkcji preparatéw ochronnych, a takze
na ocenie skutecznosci opracowanego srodka w zastosowaniach komercyjnych. Z tego wzgledu
uwazam, ze tematyka pracy jest nie tylko nowoczesna, ale i praktyczna, a jej podjgcie przez
Doktoranta jest uzasadnione i ma istotne znaczenie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. Adama Betlewskiego to 126-
stronnicowy, dobrze uporzadkowany material o klasycznym uktadzie. Praca zawiera wszystkie
elementy typowe dla tego typu opracowan, takie jak streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
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spis tresci, krotki spis skrotow, wstep oraz czes¢ teoretyczng. W tej czesci Doktorant w sposob
rzetelny i zwiezly przedstawit aktualny stan wiedzy dotyczacy omawianej tematyki. Doktorant
oméwit zardwno aspekty teoretyczne, jak i praktyczne, istotne przy opracowywaniu preparatow
do ochrony powierzchni drewnianych. Lektura tej czesci pracy umozliwia pelne zrozumienie
przedstawianych zagadnief. Potwierdzeniem jakoS$ci przeprowadzonej analizy jest fakt, ze w tej
czesel rozprawy zacytowano az 191 pozycji literaturowych, ktoérych spis znajduje si¢ na koncu
rozprawy. Taki dobér zrédel $wiadczy o niezwykle solidnym przygotowaniu Doktoranta do
tematu oraz glebokiej znajomosci literatury przedmiotu. Liczba cytowanych pozycji nie tylko
podkreéla szerokg baze materialow, z ktérych Doktorant czerpal informacje, ale rowniez
wskazuje na jego starannos¢ w analizie dostepnych prac naukowych.

Cze$¢ teoretyczna zawiera szczegdtowe informacje na temat woskoéw naturalnych,
polisiloksan6w, metod ich syntezy oraz mechanizméw dziatania w kontekscie hydrofobizacji i
zabezpieczania powierzchni. Rozdziaty takie jak Woski naturalne, Siloksany, czy tez Efekt
hydrofobizacji powierzchni sa dobrze rozwinigte, oferujg solidng podstawg teoretyczng,
szczegOlnie w zakresie badan nad wiasciwosciami materialéow ochronnych i zaleznosci ich
wlasciwosci fizykochemicznych oraz mozliwosci zastosowania w przemysle ochrony drewna.
Druga cze$é pracy rozpoczyna sie jasno sprecyzowanym celem pracy i zawiera dalej opis
metodyki badan, rozdzial Wymiki i wnioski oraz Wnioski koricowe. W tej czeSci rozprawy
Doktorant wykazal sie umiejetnoscig systematyzowania i integrowania wiedzy, co pozwolito Mu
na wyciggniecie rzetelnych wnioskdw, postawienie trafnych tez i umiejscowienie wynikow pracy
w szerszym Kontekscie badawczym. Waznym czynnikiem umozliwiajacym realizacjg
zalozonego celu byl dobor technik i aparatury badawczej, ktdry zostat dokonany precyzyjnie i
odpowiednio do postawionych celéw badawczych, pozwalajac w ten sposoéb na uzyskanie
rzetelnych 1 wiarygodnych wynikéw. Doktorant jednocze$nie wykazat si¢ cennymi
umiejetnosciami w ich stosowaniu i przeprowadzeniu analizy uzyskanych wynikow.

Postawione Problemy badawcze (str.54-55) to bardzo wazny element pracy, $wiadczacy
o uporzgdkowanym podej$ciu Doktoranta do realizacji pracy doktorskiej. Doktorant trafnie
zidentyfikowat kluczowe czynniki, ktére decydujg o jakosci oczekiwanego produktu, czyli
wybor woskéw, rozpuszezalnikow i innych dodatkow, a takze wybor metod pozwalajacych na
ocene ich efektywnosci. Pierwszy problem badawczy, dotyczacy opracowania optymalnych
warunkéw przygotowania roztworéw woskow naturalnych w odpowiednich rozpuszczalnikach
jest bardzo istotny, poniewaz zastosowanie odpowiedniego rozpuszczalnika moze decydowac o
stabilnosci i jednorodno$ci badanych mieszanin. Doktorant uwzglednit wazne zagadnienie, jak
poszukiwanie takiego rozpuszczalnika, ktéry zapewni najlepsze parametry aplikacyjne i
bezpieczenstwo uzytkowania produktu, zwlaszcza w formie aerozolowej. Drugi problem
badawczy postawiony w pracy dotyczyt okreslenia whasciwosci reologicznych, kluczowych dla
produktéw aerozolowych, takich jak lepko$é i ptynnos¢ preparatu, ktore decyduja o skutecznoscei
pokrycia danej powierzchni. Doktorant, w celu zoptymalizowania wlasciwosci aplikacyjnych
danego preparatu, uwzglednit konieczno$¢ opracowania metod modyfikacji lepkosci dla r6znych
roztworéw. Kolejny zestaw postawionych przez Doktoranta pytani dotyczyt doboru
odpowiednich metod badawczych, kluczowych w ocenie jakosci i efektywnosci mieszanin
woskow 1 polisiloksandéw, i w moim odczuciu, zostaly one dobrane bardzo dobrze. Ich
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r6znorodnos¢ pozwolita Doktorantowi na prawidtowe opisanie wtasciwosci fizykochemicznych
otrzymanych preparatow, a na tej podstawie wyselekcjonowanie tych, ktore byly odpowiednie
do dalszych badan, takich jak m.in. badanie wlasciwosci hydrofobowych, rozktadu preparatu na
drewnie, trwatosci i potysku warstwy ochronnej, czy badania chropowatosci powierzchni.
Doktorant trafnie zauwazyt, ze nie tylko potysk i hydrofobowos¢, ale i trwalos¢ sg waznymi
parametrami, ktore nalezy zmierzy¢ w odniesieniu do norm i standardow, kluczowych w ocenie
tych parametrow i zarazem gwarantujacych odpowiednie przygotowanie preparatu do produkcji
w skali przemystowej. W kolejnym zdefiniowanym problemie badawczym Doktorant
zasygnalizowal kwestie, ktoére mogly wynika¢ z dodatku polisiloksanéw do opracowywanych
preparatéw, i podkreslit konieczno$¢ zbadania wptywu ich st¢zenia i rodzaju na parametry
produktow takie jak potysk, czy tez jego hydrofobowo$é. Ostatnie, bardzo wazne zagadnienie,
ktére Doktorant zaznaczyt wérdd problemow badawczych, dotyczyto okreslenia optymalnych
warunkow konfekcji oraz technologii wytwarzania preparatow w skali pottechniczne;j,
umozliwiajagcych ich przeniesienie w nastepnych etapach wdrazania do produkcji w skali
przemystowej. Podsumowujac, uwazam, ze ta cze¢$é rozprawy doktorskiej Pana mgr. Adama
Betlewskiego zawiera dobrze nakreslone problemy badawcze, ktére uwzgledniajg najistotniejsze
aspekty dotyczace opracowania preparatow ochronnych na bazie woskéw naturalnych
z dodatkiem polisiloksandw.

Po zapoznaniu si¢ z calg rozprawag doktorskg stwierdzam, Ze nie mam uwag
merytorycznych. Projekt jest przemyslany, rozsgdnie zaplanowany i zrealizowany. Wyniki
badah zostaly czytelnie przedstawione, szczegétowo omodwione, a wnioski odpowiednio
wyciggniete. Doktorant podjat szerokie badania, pozwalajace na okreslenie zar6wno parametrow
fizykochemicznych, jak i cech uzytkowych licznych opracowanych mieszanek zawierajacych
rézne rodzaje woskow, polisiloksanoéw i rozpuszczalnikow zmieszanych w réznych stezeniach.
Uzyskane wyniki wskazaty na wysoka przydatno$¢ wosku pszczelego w potaczeniu z terpentyng
bezzapachowa i benzyna lakowa do zastosowan przemystowych ze wskazaniem granicznego
stezenie wosku pszczelego w preparatach aerozolowych nie przekraczajgcego 15%,
pozwalajacego na uniknigcie nadmiernej lepkosci preparatu. Badania Doktoranta wykazaty
takze, ze liniowe polisiloksany z grupami funkcyjnymi metakryloksylowymi i aminowymi sg
optymalnymi dodatkami, ktore pozwalajg na utworzenie trwalej warstwy ochronnej na badanych
powierzchniach. Dodatkowo, Doktorant okreélit optymalne cisnienie opakowania aerozolowego,
zapewniajacego roéwnomierny rozpyl 1 bezpieczenstwo przechowywania otrzymanych
preparatow, potwierdzit ich stabilnos¢ w warunkach transportowych. Badania przeprowadzone
przez Doktoranta wykazaly roznice w rozkladzie preparatdéw na surowym 1 lakierowanym
drewnie, gdzie preparat PIV tworzy bardziej jednorodng warstwe ochronna, o lepszej odpornosci
na wilgoé¢, w poréwnaniu do preparatu PVIII, ktory nie tworzy skutecznej bariery na drewnie
surowym. Preparaty zostaly pozytywnie ocenione pod katem wlasciwosci uzytkowych,
stabilnosci oraz efektywnosci aplikacji, a przeprowadzone badania potwierdzity ich gotowosé¢ do
wdrozenia w produkcji wielkoskalowej. Wyniki badan jednoznacznie wskazuja na wysoka
jakos¢ opracowanych preparatdéw oraz ich potencjal do zastosowan przemystowych, co w moim
odczuciu stanowi wazny wklad w dziedzing dotyczaca opracowywania technologii ochrony
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Rozprawa doktorska spelnia tez wymagania edytorskie, jakie zwyczajowo stawia si¢ tego
rodzaju pracom. Praca jest czytelna, napisana poprawnym jezykiem polskim, zawiera
prawidtowa nomenklature chemiczng. Przyjety przez Doktoranta sposéb formatowania tekstu
jest w wigkszos$ci sytuacji konsekwentny. Niemnie)j jednak, w pracy wystepuja nieliczne biedy
edytorskie, takie jak drobne uchybienia interpunkcyjne, czy skroty myslowe, czy tez nieliczne
juz wezesniej wspomniane niespdjno$ci w stosowaniu czcionek (np. tabela na str.90, spis
literatury). Pragne jednak podkreslié, ze pomimo tych nielicznych usterek, ktére z powodu roli
recenzenta powinnam wskaza¢, edycja pracy jest staranna, a drobne usterki nie obnizajg wartosci
merytorycznej rozprawy. Oceniajac strukture pracy, nalezy podkresli¢, ze jest ona bardzo dobrze
zorganizowana i logicznie skonstruowana. Pierwsza czes¢ pracy poswiecona jest szczegotowe)
analizie wlasciwosci fizykochemicznych roztworéw woskow naturalnych w polaczeniu
z dodatkami polisiloksanowymi. Prezentacja wynikow dotyczacych wplywu tych preparatéw na
kluczowe parametry uzytkowe, takie jak potysk, trwalo$¢ warstwy ochronnej oraz wlasciwosci
hydrofobowe 1 antyposlizgowe, stanowi solidng podstawe dla dalszych prac badawczych.
Cennym elementem pracy jest rOwniez analiza wlasciwosci morfologicznych powierzchni oraz
mikrostrukturalnego rozktadu warstw zabezpieczajacych. Badania te dajg wglad w rzeczywista
efektywno$é opracowanych preparatow i ich aplikacyjny potencjal. Kolejne etapy pracy,
obejmujgce opracowanie technologii konfekcjonowania w aerozole oraz testy kompatybilnosci
formulacji z opakowaniami i propelentami, wskazujg na kompleksowos¢ podejscia badawczego
oraz gotowo$¢ do wdrozenia technologii na skale przemyslowa. Testy uzytkowe,
przeprowadzone w rzeczywistych warunkach, a takze badania stabilnosci preparatéw,
potwierdzily wysokg jakos¢ opracowanych rozwigzan, co jest niewatpliwie duzym atutem tej
pracy. Z kolei proces wytwarzania na skale péttechniczng, ktdry pozwala na dalsza produkcje,
stanowi ostateczny etap pracy, dajgcy podstawy do wdrozenia omawianych rozwigzan na rynku.

Chcialabym w tym miejscu zadaé Panu mgr. Adamowi Betlewskiemu nastgpujace pytania:

1. Jakie konkretne whasciwosci reologiczne badanych roztworéw woskdow naturalnych byly
Pana zdaniem kluczowe przy doborze dodatkéw polisiloksanowych?

2. Czy istnieja specyficzne wymagania dotyczace proporcji poszczegdlnych woskoéw
naturalnych w opracowywanych formulacjach, ktére miatyby wplyw na ostateczne
wlasciwosci uzytkowe produktu?

3. Jakie modyfikacje technologiczne sa konieczne, aby dostosowa¢ produkcje preparatu do
wiekszej skali?

4. Wyniki badan dotyczace ci$nienia opakowan aerozolowych wykazaly, ze optymalny
poziom cis$nienia wynosi 4,3-4,5 PSI. Jakie inne czynniki mogg wplywac na stabilno$¢ i
skutecznos¢ aplikacji aerozolu?

5. W kontekécie badan morfologicznych — czy zauwazono réznice w jednorodnosci powlok
ochronnych na drewnie surowym i lakierowanym? Jakie techniki aplikacji preparatow
moga w przysziosci przyczynié si¢ do poprawy skutecznosci tych powlok?

6. Badania wykazaly, Zze preparat PIV zapewnia lepsza ochrone, tworzac bardziej
jednorodng warstwe na drewnie lakierowanym. Czy planowane sg dalsze modyfikacje
sktadu preparatu PIV w celu poprawy jego skutecznosci na surowym drewnie?
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Podsumowujac, stwierdzam, ze podj¢ta przez Pana mgr. Adama Betlewskiego tematyka
jest aktualna i wazna w kontekécie poszukiwania nowych i innowacyjnych preparatow do
pielegnacji powierzchni. Praca doktorska jest kompleksowa, logicznie uporzadkowana i zawiera
solidne podstawy teoretyczne, a zawarte wyniki badan stanowig podstawe wdrozenia produkcji
preparatow do ochrony drewna. Praca stanowi tez cenny wklad w rozwdj nauki o materiatach
ochronnych i jest warto$ciowa z perspektywy produkcji przemystowej. Jej kluczowym aspektem
jest opracowanie formulacji gotowych do wdrozenia w produkcji wielkoskalowej. W ten sposéb,
zaproponowane rozwigzania odpowiadajg na potrzeby rynku, a jednoczesnie stanowig podstawe
do dalszego rozwoju preparatdow do pielegnacji powierzchni. Dlatego tez uwazam, ze
przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Opracowanie technologii wytwarzania
innowacyjnych srodkow do pielggnacji i nablyszczania powierzchni na bazie funkcyjnych
polisiloksanéw” spelnia wymagania stawiane pracom realizujgcym badania w obszarze
technologii materialowych, spelnia tez wymogi formalne stawiane pracom doktorskim,
okreslone Ustawa z dnia 20 lipca 2018 — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. 2018,
poz. 1668 z p6zn. zm.). W zwigzku z tym, wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie mgr. Adama Betlewskiego do
dalszych etap6w postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk S$cistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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