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1. Charakterystyka ogoélna

Recenzowana rozprawa doktorska wykonana zostata pod kierunkiem promotor Pani prof.
dr hab. inz Joanny Ryszkowskiej na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki
Warszawskiej oraz promotora pomocniczego pana dr Leonarda Szczepkowskiego.

Rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Auguscik-Krolikowskiej pt. ,, Lepkosprezyste pianki
poliuretanowe z napetniaczami ro$linnymi” wydana zostata w formie monografii oparta o
wyniki badan opisane w 5 publikacjach. Monografia zawiera obszerne - 107 stronicowe
opracowanie wprowadzajace czytelnika w tematyke pracy, w ktorym mozemy wyrozni¢ 8
glownych rozdzialow- wprowadzenie, przedstawienie celu pracy, opis zagadnief
literaturowych ~ dotyczacych lepkosprezystych pianek poliuretanowych i naturalne
napelniacze, cz¢$¢ dotyczaca doboru komponentéw i ich charakterystyka, wyniki badan i ich
dyskusja oraz bibliografia. Cato$¢ podsumowana zostala wnioskami.

Doktorantka w bazowych publikacjach ma w przewazajacym procencie swoj udziat a w 3 z
nich jest gtéwnym wykonawcg i Autorem korespondencyjnym. Publikacje te wymieniam
ponizej, w kolejnosci zaproponowanej przez Autorke:

1.L. Szczepkowski, J. Ryszkowska, M. Auguscik, S. Przekurat, A. Przekurat, Lepkosprezyste
pianki poliuretanowe nadajace si¢ do wielokrotnego prania, Polimery, 2018, 63(10) 679-684,
dx.doi.org/10.14314/polimery.2018.10.3

2. M. Auguscik-Krolikowska, J. Ryszkowska, M. Kurafiska, M. Wantoluk, M. Gloc, L.
Szczepkowski, K. Dabkowska-Susfat, Composites of Open-Cell Viscoelastic Foams with
Blackcurrant Pomace, Materials, 2021, 14(4), 934,

https://doi.org/10.3390/ma14040934

3. M. Auguscik-Krolikowska, J. Ryszkowska, L. Szczepkowski, D. Kwiatkowski, D. Kotbuk-
Konieczny, J. Szymarnska, Viscoelastic polyurethane foams with the addition of mint, Polimery,

2020, 65(3), 196-207, dx.doi.org/ 10.14314/polimery.2020.3.4
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4. M. Augu$cik-Krolikowska, J. Ryszkowska, A. Ambroziak, L. Szczepkowski, R. Oliwa, M.
Oleksy, The structure and properties of viscoelastic polyurethane foams with fillers from coffee
grounds, Polimery 2020, 65(3), 708-718, dx.doi.org/10.14314/polimery.2020.10.6
5. R. Oliwa, J. Ryszkowska, M. Oleksy, M. Auguscik-Krélikowska, M. Gzik, J. Barton, G.
Budzik, Effects of Various Types of Expandable Graphite and Blackcurrant Pomace on the
Properties  of Viscoelastic  Polyurethane ~ Foams, Materials, 2021, 14(7), 1801
https://doi.org/10.3390/ma14071801

Publikacje ukazaly si¢ w czasopismach o szerokim zasiegu, charakteryzujg je wysokie
wskazniki oddziatywania tzw. impact factors IF, ktore mieszczg si¢ w przedziale od 1,121
do 3,748. Sa to dobre wskazniki, biorgc pod uwage zaréwno dyscypline badawcza jak i
wartodci IF dla czasopism takich jak np. Materials (3,748).
Do opracowania zatgczone sg rowniez o$wiadczenia z informacja o procentowym udziale w
przygotowaniu publikacji przez poszczegblnych wspotautorow. Analiza danych w tych
o$wiadczeniach upewnia mnie, ze Pani Auguscik-Krolikowska odgrywata kluczowg rolg w
badaniach i w pracach zwigzanych z wytworzeniem materiatow, ktore zostaly opracowane i

omowione w recenzowanej pracy.

2. Ocena merytoryczna pracy

Ocena merytoryczna wynikow zawartych w opracowaniu na str.11-116 monografii,

jak i samych publikacji jest troche inna niz typowej dysertacji, poniewaz utwory te jako
obszerne monografie zostaly juz zweryfikowane i pozytywnie ocenione przez grono
ekspertow wspélpracujacych z poszczeg6lnymi wydawnictwami.
Biorac pod uwage, ze streszczenie dysertacji jest bardzo obszerne chciatabym przedstawic¢
kilka wybranych zagadnien, ktore wydaja sie¢ wazne. Sg to bardziej komentarze niz uwagi
krytyczne co do warto$ci naukowych wniesionych przez panig Auguscik-Krolikowskg w
dyscypline inzynieria materiatowa.

Podstawowym celem badawczym, w recenzowanej rozprawie doktorskiej bylo
opracowanie, wytworzenie i charakterystyka biokompozytow z napelniaczami naturalnymi o
zachowanych cechach pianek lepkosprezystych tj. wspotezynnik komfortu i stabilnos¢ w
trakcie odksztatcania oraz wihasciwosciach sprzyjajgcym pielegnacji, profilaktyce i leczeniu
niemowlat, pacjentow lezacych i osob starszych tj. biozgodno$¢ czy mozliwos¢ prania. Stal
sie on mozliwy do zrealizowania dzigki doglebnej analizie literatury i postawionej hipotezie,

e zastosowanie roslinnych napelniaczy naturalnych, w postaci odpadow z przemystu rolno —
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spozywczego i ziot, umozliwi uzyskanie biokompozytéw o cechach pianek lepkosprezystych,
poniewaz to wiasnie rodzaj napelniaczy wplywa na whasciwosci biokompozytow takie jak:
biozgodno$¢, zmniejszona przezywalno$¢ bakterii na ich powierzchni oraz zapach.

W swojej pracy Doktorantka sdefiniowata rowniez wyrazny cele utylitarny rozprawy:

opracowanie kompozytu posiadajacego cechy pozwalajgce na zastosowanie go jako elementy

sprzetu_rehabilitacyjnego oraz wyposazenia stosowanego w szpitalach i domach opieki

(materace, poduszki podklady).

Cel badawczy jaki Doktorantka sobie zalozyla zostat zrealizowany dzigki przemyslanemu i
opracowanemu planowi badawczemu, ktory zostat konsekwentnie realizowany. Doktorantka
zaplanowata prace badawcze szczegotowo 1 doglebnie, co zaowocowato -2 patentami W
realizowanej tematyce. Zdajg sobie jednak sprawg, Ze€ jest to rowniez wynik dobrej
wspolpracy z Promotorami oraz umiejgtnos¢ wykorzystania Ich wiedzy i doswiadczenia
naukowego.

Pani Monika Auguscik-Krolikowska cykl przedstawionych publikacji pogrupowata w
bloki tematyczne.
W  pierwszym z nich omoéwione zostaly kompozyty lepkosprezystych pianek
strukturalnych (otwartokomérkowych).
W ramach wspolpracy z firma FAMPUR opracowane zostaty receptury cytokompatybilnych
otwartokomoérkowych pianek lepkosprezystych, a wyniki tych prac staly sie podstawg do
przygotowania patentu, ktorego Doktorantka jest wspotautorem oraz publikacji (A1), w ktorej
opisano czg$¢ badan bedacych podstawa do przygotowania tego patentu. W wyniku badan
opisanych w artykule A1l opracowano receptury nowego typu pianki, ktore wykazywaly
wymagany czas powrotu 1-8 s, duza przepuszczalnosé powietrza 80-150 dm3/min, duzy
wspotczynnik absorpcji wody 1700-2100 %, niewielki wsp6tczynnik retencji wody 60-70 %
i niski wzrost objetosci po namoczeniu (ponizej 15 %). Cechy te sprawiaja, ze mozliwe jest
wielokrotne pranie opracowanych materialow. Po pieciu cyklach prania cechy takie jak
twardogé pianek nie zmienita si¢ W znaczacy spos6éb, a uzytkownicy wyrobow obserwowali
zdecydowang poprawg w zakresie higieny oraz komfortu snu. Pianki wytworzono z polioli
zawierajacych ugrupowania oksyetylenowe (EO) i oksypropylenowe (PO) z wykorzystaniem
reaktywnych inhibitoréw, ktore pozwolily na zmniej szenie szybkosci reakcji spieniania, a tym
samym ograniczenie zj awiska opadania pianek.
Kolejne prace pani Auguscik-Krolikowskiej dotyczyly serii biokompozytéow o rdznej

zawartosci napelniaczy, ktérymi byly produkty uboczne z przemystu Spozywczego W postaci
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wyttokéw porzeczki, napelniacza ziotowego - rumianku oraz biokompozyty z 10 php réznych
napetniaczy roslinnych: migty, zielonej herbaty, rumianku, pokrzywy, lawendy, kwiatu
czarnego bzu, kory degbu, nagietka, pozostatosci po przetwoérstwie chmielu (chmiel).

Wyniki badan biokompozytow z wytlokami porzeczki zostaly opublikowane
opublikowane w artykule A2. Napehiacz wyttokéw porzeczki, ktory Doktorantka
wykorzystata byt mieszaning roznych czesci porzeczki, a jego porowata struktura pozwala na
dobre polgczenie z 0snowa. Analiza przebiegu procesu spieniania pozwolila stwierdzi¢, ze
zawarto¢é wody zwigzanej w napelniaczu oraz mozliwoéé dziatania czastek jako
dodatkowych zarodkow pordw, wplywa znaczaco na przebieg tego procesu. Autorka
zaobserwowala wydluzenie czasu wzrostu, obnizenie warto$ci temperatury i cisnienia W
piance, jak réwniez zmniejszenie porowatosci dla dodatku do 30% napelniacza, a nastgpnie
jej zwigkszenie.

Kluczowym wnioskiem jaki zostal zaobserwowany byt fakt, ze dodatek porzeczki korzystnie
wplynal na wspotczynnik komfortu, istotny np. dla materialow na materace i wypelnienia
siedzef. Badania wykazaty réwniez, ze pianki z udziatem porzeczki byly cytokompatybilne.

W artykule A3 Doktorantka opisala zastosowanie napelniacza w postaci migty do
wytwarzania kompozytow lepkosprezystych pianek PU. Wprowadzenie tego rodzaju
napelniacza spowodowato zmiang charakterystyki termicznej 1 przebiegu degradacji
termicznej kompozytow, wplynat on takze na zmiane gestoci pozornej pianek (ze wzgledu na
wieksza gestosc), zwiekszenie ich porowato$ci, twardosci i wspolczynnika komfortu
kompozytow. Wytworzona we wezesniejszych etapach bazowa pianka byta
cytokompatybilna, ale dla jej kompozytow z migta nie stwierdzono wpltywu na wzrost bakterii
Escherichia coli szczepu DHS5a, co moze by¢ podstawa do wytwarzania materialow
piankowych przyjaznych uzytkownikom do zastosowania w produkcji poduszek, materacy i
podktadow.

W tej czeéci pracy Autorka obok biokompozytéw z porzeczka i mietg wykonata i
opisata réwniez materiaty zawierajace jako napelniacze naturalne rumianek, chmiel, lawenda,
kwiat czarnego bzu, kora debu i nagietek. 7badata ich cechy uzytkowe jak réwniez cechy
majace istotne znaczenie W kontekscie aplikacji na elementy sprzetu rehabilitacyjnego,
poduszki czy materace- czyli: zapach wytworzonych materiatow oraz wymywanie si¢ czastek
materialow. We  wszystkich wytworzonych biokompozytach  uzyskano warto$¢
wspoltczynnika komfortu wigksza niz dla wyjsciowej pianki, zblizajaca sie do korzystnej
wartodci 3. Twardo$é zmieniata si¢ nieznacznie przy zmianie rodzaju napeiniacza, natomiast

gesto$¢ wzrosta.



Drugi blok tematyczny to biokompozyty lepkosprezystych konwencjonalnych
(zamknigtokomérkowych) pianek z odpadami kawy (Artykul A4) oraz kompozyty z
porzeczka i grafitem (Artykul AS).

W pracy A4 pani Auguscik-Krolikowska oméwita biokompozyty konwencjonalnych
(zamknigtokomorkowych) pianek lepkosprezystych z kawa, gdzie udowodnita, ze dodatek
tego napelniacza wpltynal na zmiane pozornej gestos¢ pianek wynikajaca z zastosowania
napehniacza o wigkszej gestosci i nieznaczny Wzrost porowatosci pianek. Jak zauwazyla
wezesniej dodatek napetniacza bardzo czgsto powoduje niekorzystne wyniki odksztatcenia
trwatego, w przypadku dodania kawy tak sie jednak nie stato. Wynik ten pozwala na
zastosowanie wytworzonych kompozytow w aplikacjach narazonych na okresowe $ciskanie.
Wraz z dodatkiem kawy zmniejszyta si¢ twardo$¢ kompozytow, natomiast korzystnie
zwieksza si¢ wspotczynnik komfortu, a przeprowadzone badania ognioodpornosci wykazaty
jej wazrost, co jest prawdopodobnie wynikiem wprowadzenia wigkszej ilosci wegla z
napelniaczem, w rezultacie czego szybko$é wydzielania ciepta i dymu zmniejszyla si¢.

Natomiast w pracy A5 przedmiotem badan Doktorantki byly biokompozyty, w ktorych jako
napelniacz zastosowata odpady z przemyshu rolno-spozywczego - wytloki porzeczki oraz
grafit ekspandowany. W wyniku przeprowadzonych badan wykazata Ona, ze wraz ze
wzrostem zawartosci grafitu i wytloczyn porzeczki zwigksza sic gestos¢ pozorna
kompozytéw. Kompozyty maja jednak mniejszg ggstos¢ niz pianka bez dodatku. Analiza
SEM potwierdzila powstawanie wigkszych poréow dla kompozytow zawierajacych
napelniacze. Dodatek mieszaniny napelniaczy spowodowal natomiast wzrost twardosci
pianek w poréwnaniu z probg referencyjng. Przeprowadzone badania ognioodpornosci i
whasciwosci mechanicznych lepkosprezystych pianek poliuretanowych zawierajacych
porzeczke i grafit ekspandowany wskazaly, ze wytloki z czarnej porzeczki po dodaniu do
grafitu mogg by¢ stosowane jako tanie i biodegradowalne naturalne napelniacze, poprawiaja

one znaczaco wlasciwosci uzytkowe VEPUR.

Najwazniejsze konkluzje jakie przedstawione zostaly w obszernym abstrakcie
monografii to:
- mozliwe jest wytworzenie lepkosprezystych pianek poliuretanowych z zastosowaniem

surowcow roslinnych jako napelniaczy; wykorzystywanie ich do wytworzenia kompozytow



musi uwzgledniaé wstepne wysuszenie, a ich porowata struktura zapewnia dobrg reakcje z
osnowa, co potwierdzita Doktorantka badaniami mikroskopii skaningowej (SEM),

- wprowadzenie napetniacza powoduje zmiane charakterystyki termicznej i przebiegu
degradacji termicznej kompozytow oraz wplywa na zmiang gestosci pozornej pianek, co
wynika z wprowadzenia napetniacza o wickszej gestosci;

- niezaleznic od zastosowanego napelniacza zwigksza si¢ wspolczynnik komfortu
wytworzonych kompozytéw, na co w znacznym stopniu  wptywa zmiana sztywnosci
rozpdrek, w ktére wbudowaly sig czastki napelniacza;

- wprowadzenie napelniacza zawierajacego znaczna ilo$¢ wody powoduje zmiang
porowatosci i grubo$¢ scianek poréw kompozytow, co skutkuje znacznym zwiekszeniem ich
odksztalcen trwatych;

- dla wickszosci wykorzystanych napetniaczy nie mozna przekracza¢ napetnienia 10%, gdyz
powoduje to niekorzystny wzrost odksztalcen trwatych, co jest bardzo wazne dla zatozonej
wstepnie aplikacji m. in. na materace i poduszki, elementy sprz¢tu rehabilitacyjnego;

- wiekszos¢ z wytworzonych materialow okazata sie cytokompatybilna;

- w badanych materiatach uzyskano zapach, najbardziej przyjemny uzyskano w piankach po
zastosowaniu miety, rumianku, porzeczki i cynamonu;

- mozliwe jest uzyskanie ograniczenia palnosci wytworzonych biokompozytow, stosujac

odpowiednie napetniacze naturalne lub ich mieszanine z innymi uniepalniaczami.

Oceniajac catoéé przeprowadzonych badan i otrzymanych rezultatéw stwierdzam, Ze cel i
zalozenia pracy zostaly —osiggniete. Doktorantka dokonala podsumowania wiasciwosci
wytworzonych lepkosprezystych pianek poliuretanowych i ich biokompozytow, ktore
zapewniajg najlepsze rezultaty pod wzgledem wybranych wiasciwosci. Ponadto w sposob
przejrzysty i jednoznaczny okreslita wplyw zastosowanych dodatkow na przebieg procesu
spieniania, na strukture, wlasciwosci fizykomechaniczne oraz na palnosé wybranych

pianek.

3. Uwagi dodatkowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa w sposob uporzadkowany i zwiezly prezentuje droge
od postawionego celu do jego srealizowania. Zarowno tematyka, jak i badania s3
posadowione w tematyce modyfikacji materialéw polimerowych jakimi sg poliuretany.
Praca napisana jest poprawnym jezykiem, aczkolwiek w streszczeniu mozna nieraz spotkac

nieznaczne niedociagniecia, np. brak odno$nikow stron w podanym spisie tresci czy tez opisy
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niektorych rysunkéw, szczegolnie przedstawiajgce kilka fotografii nie sg wyszczegolnione
jakiej zawarto$ci napetniacza dotyczy fotografia.

Doktorantka udowodnila umiejetnos¢ doglebnej analizy stanu wiedzy jak réwniez zdolnos¢
interpretacji wynikow badan.

Ww. niedociagniccia nie umniejszajg mojej pozytywnej ocenie tej pracy ani jej wartosci.
Podczas lektury powierzonej mi do recenzji pracy nasungly mi si¢ rOwniez pytania:

- czy Doktorantka badala wplyw rozdrobnienia i wielkoéci czastek napelniacza na
whasciwosci kompozytow, a w szczegolnosci struktury, wytrzymatosci? Co mozna o tej
zaleznosci powiedzie¢?

- czy istnieje jaka$ zalezno$¢ wiasciwoscei kompozytéw od miejsca z jakiego pozyskano
napehiacze — czy warunki glebowe, klimat itp. wplyna na ich wlasciwosci?

- czy Doktorantka szacowata koszt produkcji pianki zmodyfikowanej napelniaczami w
poréwnaniu z piankg referencyjng? Czy mozna twierdzi¢, ze pianka kompozytowa moze by¢
tansza w produkcji?

- na str. 47 zostat przedstawiony sktad napetniacza — wyttoki z czarnej porzeczki oznaczony
wg 2 metod wykonany na cele realizowanej pracy i poréwnany z danymi z literatury; skad
moga wynika¢ takie réznice i o czym to moze $wiadezyé- czy moze mie¢ wplyw na
wiasciwosci lepkosprezystej pianki?

- na str. 48 Doktorantka napisata ,,Zwickszenie ilosci napetniacza do 40 php powoduje
zwiekszenie ci$nienia w piance w poréwnaniu do pianki z 20 php napetniacza, ale pozostaje
ono znaczaco nizsze niz w piance z 20 php napetniacza”, gdy Tabela 6 nie wskazuje na takie

wnioski.- Czy to pomytka edytorska?

Whniosek koncowy

Praca Pani mgr inz. Monika Auguscik-Krolikowska miesci sie w dyscyplinie
inzynieria materialowa, w zakresie technologicznych aspektow ksztattowania wlasciwosci
uzytkowych lepkosprezystych pianek poliuretanowych w procesie ich syntezy. Postawiony
przez Doktorantke cel zaréwno badawczy jak i utylitarny pracy zostal osiagnigty.

Reasumuja, rozprawa doktorska Pani mgr inZ. Moniki Auguscik-Krélikowskiej

stanowi interesujace rozwiniecie badan dotyczacych wytwarzania lepkosprezystych pianek



poliuretanowych o podwyzszonych wlasciwosciach termo-mechanicznych oraz zredukowanej
palnosci. Doktorantka wykazala si¢ umiejetno$cia prowadzenia pracy badawczej na wysokim
poziomie. Wobec powyzszego stwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Moniki
Auguscik-Krolikowskiej —spelnia wymogi okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z pozniejszymi zmianami i wnoszg o jej przyjecie 1

dopuszczenie do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Dr hab. inz. Elzbieta Piesowicz, prof. ZUT



