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Rozprawa doktorska autorstwa mgra Adama Betlewskiego powstala pod
kierunkiem Prof. dr hab. Izabeli Nowak — Kierownika Zaktadu Chemii Stosowanej Wydziatu
Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Praca doktorska zostala
zrealizowana w ramach programu ,,Doktorat wdrozeniowy” finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej pt. ,,Opracowanie technologii wytwarzania
innowacyjnych $rodkéw do pielggnacji i nabtyszczania powierzchni na bazie funkcyjnych
polisiloksanéw” autorstwa mgra Adama Betlewskiego opracowalam na podstawie pisma
otrzymanego od Pana Dziekana Wydzialu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, prof. dra hab. Macieja Kubickiego. Postepowanie przewodu doktorskiego
procedowane jest zgodnie z uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Recenzje rozprawy doktorskiej wykonatam
zgodnie z wymogami ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1669,
z p6zniejszymi zmianami). Zgodnie z trescig tej ustawy rozprawa doktorska powinna stanowié
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazywaé gleboka wiedze Kandydata w
danej dyscyplinie naukowej, a takze Kandydat powinien posiadaé¢ umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi wartos$ciowe studium podejmujace
istotny i wazny problem naukowy dotyczacy opracowania innowacyjnych preparatow do
pielegnacji i nabltyszczania powierzchni, ktére bazuja na funkcjonalnych polisiloksanach
1 naturalnych woskach. Problematyka badawcza podjeta przez Kandydata jest niezwykle

interesujgca i istotna zaréwno z naukowego punktu widzenia, jak i pod katem praktycznego
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zastosowania uzyskanych innowacyjnych produktoéw, ktore tgcza wysoka funkcjonalnosé,
estetyke oraz trwalos¢ uzytkowania. Fundamentem sukcesu przedsiebiorstw jest gtdwnie
wprowadzanie na rynek szeregu innowacyjnych produktow. Wlasciwie ukierunkowana
innowacja produktowa stanowi podstawowy czynnik, ktory moze zwigkszy¢ ich atrakcyjnosé
rynkowa, a takze moze wplyna¢ na zachowania nabywcze konsumentéw na catym $wiecie. Na
tej podstawie stwierdzam, ze wybor tematyki badawczej jaka proponuje Kandydat jest jak
najbardziej trafny, a zarazem szczegdlnie cenny zaréwno w aspekcie naukowym,
technologicznym jak i aplikacyjnym. W mojej opinii tytut dysertacji doktorskiej jest jasno
sformutowany i w pelni oddaje jej tresé.

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera 126 stron, a w jej skiad wchodzi:
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis skrotow, wstep, czesé teoretyczna, cel pracy,
opis metodyki badan, wyniki i wnioski, wnioski koncowe oraz literatura. W czesci teoretycznej
pracy Kandydat wprowadza czytelnika w $wiat woskow naturalnych i zarazem wykorzystania
ich  w zabezpieczaniu powierzchni; opisuje najwazniejsza grupe zwigzkow
krzemoorganicznych wsrod ktérych wyrézni¢ mozna polisiloksany, potocznie nazywane
"silikonami", a takze Kandydat spora cze$¢ uwagi poswiecil takim zagadnieniom jak: efekt
hydrofobizacji powierzchni; trwatos¢ warstw zabezpieczajacych powierzchnie czy metody
badania potysku oraz poslizgu. Czgs¢ literaturowa zostata opracowana na podstawie literatury
przedmiotu. W tym celu Kandydat wykorzystat do$¢ bogata literature przedmiotu zawierajaca
zgodnie ze spisem literatury 191 pozycje bibliograficzne, z czego wiekszo$é pozycji pochodzi
z renomowanych czasopism o zasiggu mi¢dzynarodowym (np. ,,Materials Today”, “Chemical
Engineering Journal”, “Advanced Functional Materials” czy “Journal of the American
Chemical Society”). Na tej podstawie mozna wyciggnaé wniosek, ze Kandydat dzieki
wykorzystaniu specjalistycznej i aktualnej bibliografii z zakresu chemii organicznej i fizycznej
inzynierii chemicznej, inzynierii powierzchni czy inzynierii materialowej opisat aktualny stan
wiedzy poruszany w poszczeg6lnych rozdziatach rozprawy doktorskiej. W mojej opinii cze$é
literaturowa zostata przygotowana poprawnie i oceniam jej zawartos¢ bardzo pozytywnie.

W kolejnej czgsci dysertacji doktorskiej Kandydat sformutowat cel pracy oraz

problemy badawcze. Za glowny cel pracy Pan mgr Adam Betlewski postawit sobie
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opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych srodkéw do pielggnacji i nablyszczania
powierzchni na bazie funkcjonalnych polisiloksanéw i naturalnych woskéw, a w kolejnym
kroku przygotowanie do wdrozenia ich na rynek konsumencki. Gtéwny cel pracy zostat
zrealizowany przez odpowiednio dobrane cele czgstkowe. W mojej opinii cel pracy jaki
postawil sobie Kandydat jest ambitny i zarazem przydatny dla rozwoju zaawansowanych
preparatow do pielggnacji powierzchni. Glowny cel pracy oraz cele szczegdtowe zostaly
prawidlowo sformutowane, a ich realizacja w trakcie prowadzenia postepu prac badawczych
wymagata od Kandydata wiedzy i duzych umiejetnosci analitycznych oraz stanowi
niewatpliwie cenny wkitad w rozwoj tej dziedziny wiedzy. Aby zrealizowaé¢ postawiony
w dysertacji doktorskiej cel pracy Pan mgr Adam Betlewski w pierwszej kolejnosci zbadat
wlasciwosci fizykochemiczne roztworéw woskéw naturalnych (pszczeli, Carnauba i z otrgbow
ryzowych) w polaczeniu z dodatkami polisiloksanowymi, tzn. przeprowadzil analize:
1) temperatury topnienia/plynigcia woskow; 2) analize gestosci; 3) ocenit rozpuszczalnosc,
4) zbadal lepkos¢; 5) zbadat hydrofobowos$¢ powierzchni; 6) ocenit polysk; czy 7) poslizg.
Z kolei analiz¢ skladu chemicznego badanych woskow Kandydat przeprowadzit
z zastosowaniem techniki FTIR (Varian FTIR) dzieki ktorej zidentyfikowat grupy funkcyjne
obecne w probkach co przetozylo sie na lepsze wyjasnienie wlasciwosci reologicznych oraz
adhezyjnych woskow. Na podstawie otrzymanych wynikow Kandydat ocenit takze wptyw
woskow naturalnych na takie parametry uzytkowe jak: polysk, trwalos¢ warstwy, efekty
hydrofobowe i antyposlizgowe. Z kolei otrzymane warstwy zabezpieczajgce zostaly zbadane
pod katem wilasciwosci morfologicznych powierzchni w celu identyfikacji wad, peknie¢ czy
porowatosci, a technika EDS pozwolita na identyfikacj¢ pierwiastkéw i analizy rozktadu ich
stezenia na powierzchni probki.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan mozna wyciggna¢ wniosek, ze roztwor
wosku pszczelego w terpentynie bezzapachowej oraz w benzynie lakowej moze stanowié bazg
pod zastosowania przemystowe opracowanych preparatow ze wzgledu na najwieksza
przydatnos¢, dostgpnos¢ oraz przede wszystkim biorgc pod uwage czynniki ekonomiczne.
Jednakze stosowanie roztworu wosku pszczelego ma swoje ograniczenia i do zastosowan

aerozolowych jego st¢zenie nie powinno przekraczaé¢ 15 % wag. ze wzgledu na lepkosc. Z kolei

Wydziat Chemii tel. +48 58 523 52 28, ul. Wita Stwosza 63 www.en.ug.edu.pl
Katedra Technologii fax. +48 58 523 50 12 80-308 Gdarisk
Srodowiska

e-mail: dagmara.jacewicz@ug.edu.pl




Koamned .
T Uniwersytet

Gdanski

z otrzymanych wynikéw badan dotyczacych oceny wplywu takich zwigzkéw jak:
metylosiloksany, alkilosiloksany, fluorosiloksany, fenylosiloksany, aminosiloksany, pochodne
cukrowe siloksanow oraz pochodne etoksylowane na zdolnosci do oddziatywania z podtozem
w celu stworzenia pozadanej warstwy ochronnej Kandydat stwierdzit, ze liniowe polisiloksany
z reaktywnymi grupami funkcyjnymi metakryloksylowymi lub aminowymi w tancuchu
bocznym sa najlepszymi dodatkami. Sytuacja taka ma miejsce ze wzgledu na fakt, ze
znajdujace si¢ grupy funkcyjne (metakryloksylowe lub aminowe) w polisiloksanach posiadaja
zdolno$¢ do oddziatywania z centrami aktywnymi podloza tworzac tym samym pozadang
warstwe ochronng. Badania dotyczace wiasciwosci morfologicznych i strukturalnych podtoza
drewnianego jednoznacznie wykazaty, ze pokrycie powierzchni drewnem surowym wykazuje
wysoka porowatos¢, a tym samym niejednorodne roziozenie preparatdow ochronnych w
przeciwienstwie do pokrycia powierzchni drewnianej lakierowanej, gdzie preparaty ochronne
jednorodnie pokrywaja dang powierzchni¢. Na tej podstawie mozna wyciggna¢ wniosek, ze
drewno lakierowane zapewnia zdecydowanie lepszg baze dla preparatow ochronnych, ze
wzgledu na uzyskanie bardziej jednolitej i ciaglej warstwy ochronnej. Z przebadanych
preparatow okazalo sig, ze preparat PIV [sktad: wosk pszczeli (15 % wag); terpentyna (10 %
wag) ; benzyna lakowa (70 % wag) ; BLUESIL FLD EXTRASOFT (5 % wag)] tworzy bardziej
jednorodng warstwe na lakierowanym drewnie w przeciwienstwie do PVIII [skiad: wosk
pszczeli (15 % wag); terpentyna (10 % wag) ; benzyna lakowa (70 % wag); TEGO® Polish
Additiv C 3191 (5 % wag)], co oznacza, ze preparat PIV lepiej wigze si¢ z powierzchnig i
zapewnia w wigkszym stopniu lepsza ochrong. Co wazne, preparat PIV zastosowany zar6wno
na powierzchni¢ pokryta drewnem surowym jak i lakierowanym nie zmienia istotnie
wiasciwosci hydrofobowych drewna, a powloka nadal wykazuje wysoka odpornosé na
zwilzanie. Z kolei preparat PVIII nie tworzy skutecznej warstwy ochronnej ze wzgledu na
bardzo dobre wchtanianie wody na powierzchni pokrytej drewnem surowym i dobre
wchlanianie wody na powierzchni pokrytej drewnem lakierowanym (w ciggu 1 minuty).
W kolejnym etapie badan Kandydat opracowatl technologie konfekcjonowania w aerozole,
analiz¢ kompatybilnosci formulacji z opakowaniami oraz dobral propelenty i systemy

rozpylajace. Na podstawie otrzymanych wynikow badan Kandydat stwierdzil, ze cisnienie
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zaproponowanego opakowania aerozolowego w temperaturze pokojowej powinno zawierac si¢
w przedziale 4,3-4,5 PSI ze wzgledu na réwnomierny rozpyl, a zarazem na bezpieczne
przechowywanie i transport.

Rolg recenzenta jest nie tylko ocena oryginalnosci rozwigzan okreslonego
problemu naukowego, ogoélnej wiedzy teoretycznej jak i praktycznej Doktoranta, ale takze
krytyczne spojrzenie na pracg poprzez dodanie komentarzy/sugestii czy uwag. W mojej opinii
prezentowana dysertacja doktorska nie zwiera bledow merytorycznych czy kontrowersyjnych
sformutowan. Zawiera jedynie drobne usterki tekstu w postaci literdwek (np. na stronie 69
Autor pisze: ,terpentyna balsamicznej”, a powinno by¢ ,terpentyna balsamiczna”, czy tez
nadmiarowych spacji. Ponizej zestawitam swoje komentarze/sugestie/uwagi i zwracam si¢ do
Kandydata o ustosunkowanie si¢ do nich podczas publicznej obrony dysertacji doktorskie;.

1) Strona 30, Autor pisze: ,,Chociaz ta réwnowaga pierscienia/tancucha jest
wystarczajqgco powolna, aby mozna jq bylo zignorowa¢, mozna jg przyspieszy¢ do celow
syntezy, stosujgc katalize kwasowgq lub zasadowg!®”” W mojej opinii warto w tym
miejscu odnies¢ si¢ do literatury przedmiotu i doda¢ warunki w jakich w tym przypadku
mozna zastosowac¢ kataliz¢ zasadowa lub kwasowa.

2) Strona 30, Autor pisze: ,,Kazde rozciericzenie mieszaniny reakcyjnej faworyzuje mate
pierscienie kosztem wyzszego polimeru.” Brakuje mi w tym miejscu uzasadnienia
odwolujacego si¢ do zasad termodynamiki i wptywu stezenia na rOwnowage procesu
cyklizacji.

3) W rozdziale 4.1. (Materialy stosowane w pracy) brakuje mi informacji na temat
czystosci zastosowanych woskow wyrazonej w % masowych.

4) Strona 82, Autor pisze: ,,W probce z 1-3% polysk zanika po wyschnigciu, co oznacza,
ze sktadnik ten nie wplywa na wlasciwosci optyczne powloki w tych ilosciach.” Jaka
byla zastosowana skala potysku ?

5) Strona 83, Autor pisze: ,,W calym zakresie stezenn BEAUSIL AMO 902 krople wody
rozlewajg si¢ po powierzchni, co oznacza, ze skladnik ten nie wykazuje istotnych
wlasciwosci hydrofobowych i nie zwigksza odpornosci powtoki na wilgo¢.” Jakie zostaly

zastosowane kryteria oceny hydrofobowosci ?
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6) Strona 83, Autor pisze: ,,W prébkach z 1% BEAUSIL AMO 902 warstwa zanika po 10
potarciach. Przy 2-3% trwalo$¢ wzrasta do 15 potaré, co sugeruje stopniowg poprawe
kohezji warstwy, cho¢ nadal nie jest to wynik znaczgcy.” W mojej opinii warto wyjasnic,
co oznacza ,nie jest to wynik znaczgcy” np. w odniesieniu do oczekiwanych wartosci
lub poréwnania z innymi sktadnikami.
7) Strona 88, Autor pisze: ,,Warto zauwazyé¢, ze w przypadku dodatku modyfikowanego
grupq fenylowg polydimetylosiloksanu pojawito si¢ rozwarstwienie prob w czasie.” Nie

do konca rozumiem to stwierdzenie, co dokladnie ulega rozwarstwieniu ? fazy

sktadnikow, struktura powtoki ? i w jakich warunkach ?

Wymienione powyzej komentarze/sugestie/uwagi nie umniejszaja w zadnym
stopniu merytorycznej wartosci poznawczej pracy. Warto rowniez zauwazy¢, ze prezentowana
dysertacja doktorska posiada w pelni przejrzysty uktad, zostala przygotowana bardzo dobrze
zarowno pod wzgledem edytorskim, jak i jezykowym. W pracy Kandydat zawart liczne
rysunki, schematy i tabele, ktére z jednej strony w duzej mierze wzbogacajg wizualnie
dysertacje, a z drugiej strony zdecydowanie ulatwiajg zrozumienie prezentowanego toku
rozumowania przebiegu prac, a takze wzorowo dokumentujg uzyskane wyniki.

Podsumowujac stwierdzam, ze wyniki zawarte w dysertacji doktorskiej dostarczaja
nowych, oryginalnych a zarazem ciekawych wynikoéw badan, dzieki ktorym Kandydat mogt
oceni¢ skuteczno$¢ opracowanych preparatow w rzeczywistych warunkach, a takze ich
stabilnos¢. W mojej opinii zatozony cel pracy zostal zrealizowany poprzez opracowanie
procesu wytwarzania innowacyjnych $rodkow do pielggnacji i nablyszczania powierzchni z
wykorzystaniem polisiloksanoéw na skale pottechniczng, dzigki czemu mozliwe jest wdrozenie
opracowanych rozwigzan do produkcji przemystowej. Chciatam tez zwroci¢ uwage na fakt, ze
Kandydat wykazal odpowiedni poziom wiedzy w zakresie przedstawionej problematyki
badawczej, a takze dowiddl, ze posiada umiejetnosé samodzielnego stworzenia warsztatu
badawczego poprzez formutowanie probleméw naukowych czy tez planowanie
poszczegblnych etapow eksperymentéw w celu rozwigzania postawionych probleméw.

Kandydat w sposéb zadawalajacy przedstawil koncowe rezultaty projektu co dowodzi duzej
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Jego dojrzatosci naukowej, a co za tym poprawne zrealizowanie zatozonych celow naukowych,
jakie zaplanowat w ramach doktoratu wdrozeniowego.

Reasumujgc stwierdzam jednoznacznie, ze dysertacja doktorska autorstwa Pana
mgra Adama Betlewskiego pt. ,,Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych
srodkéw do pielggnacji i nabtyszczania powierzchni na bazie funkcyjnych polisiloksanow”
spelnia wymagania ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1669,
z pdzniejszymi zmianami). Na tej podstawie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Chemiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie Pana mgra

Adama Betlewskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Kierownik Pracowni
Materiatéw i Proceséw Katalitycznych

Katedra Technologii Srodowiska
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