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naukowych w dyscyplinie Nauki chemiczne pt. ,,Wptyw modyfikowanego grafenu na
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Informuj¢, Zze tematyka recenzowanej rozprawy jest zgodna z obszarem moich
zainteresowan naukowych. Oswiadczam jednocze$nie, ze nie prowadzilem i nie prowadze
z Doktorantem zadnych wspélnych badan naukowych oraz ze nie jesteSmy wspolnie

autorami jakiejkolwiek publikacji naukowej.



1. WSTEP

Nanokompozyty polimerowe to nowoczesne materiaty inzynierskie, ktore
charakteryzuja si¢ unikatowymi wlasciwosciami chemicznymi i fizycznymi, a ich parametry
uzytkowe stanowig ciekawa alternatywe dla klasycznych materialéw polimerowych.
Szczegllne cechy nanonapetniaczy wystepujacych w tych kompozytach nadajg uzyskiwanym
materialom wyzsza odpornoscia termiczna, lepsze wiasciwosci wytrzymatosciowe oraz
mniejszg przepuszczalnoscia gazéw i pary wodnej niz tradycyjne polimery. Wiasciwosci te
sprawiaja, ze nanokompozyty polimerowe sg niezwykle pozagdanymi materiatami znajdujacymi
coraz szersze zastosowanie w nauce oraz réznych gateziach przemystu. Wykorzystywane sg
migdzy innymi do konstrukcji wielofunkcyjnych opakowan, syntezy wysoce odpornych na
czynniki mechaniczne powlok, a takze w przemysle motoryzacyjnym i elektrotechnicznym.

Zakres recenzowanej pracy doktorskiej i jej tematyka obejmuje zagadnienia zwigzane
z otrzymywaniem nanokompozytow metoda wylewania zroztworu. Zastosowang przez
Doktoranta osnowg otrzymywanych nanokompozytéw byt niemodyfikowany suspensyjny
poli(chlorek winylu) (PVC). Napeliaczem byl natomiast grafen o scharakteryzowanych
parametrach struktury. Zaréwno zastosowana przez Doktoranta osnowa polimerowa, jak
inapeiniacz, to materialy, ktére sa przedmiotem intensywnych praca badawczych
prowadzonych w wielu o$rodkach naukowych na catym $wiecie.

Polichlorek winylu to polimer nalezacy do grupy polimeréw winylowych. PVC ma
wszechstronne zastosowanie, a popyt na jego produkcje z roku na rok notuje coraz wiekszy
wzrost. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci PVC jest wykorzystywany do produkcji opakowan
do zywnosci ikosmetykow, profili okiennych i drzwiowych, rur wodociggowych
i kanalizacyjnych, izolacji kabli, rynien, mat dzwigkochtonnych oraz wyktadzin podtogowych,
a takze bardziej specjalistycznych zastosowan m.in. w medycynie. Grafen to jedna z odmian
alotropowych wegla. Charakteryzuje si¢ ptaska strukturg, ktora przez specyficzne polaczenie
poszczegblnych atomoéw przypomina plaster miodu. Material ten cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem gltéwnie ze wzgledu na szereg przydatnych wiasciwosci. W szczegdlnosci
wyréznia go wzglednie duza twardos¢, niska gestosé, a takze przewodnictwo cieplne oraz
elektryczne. Grafen wydaje si¢ jednym z najbardziej przysztosciowych materialéw o szerokim
zastosowaniu w sferze nowych technologii. Pomimo szerokiego zainteresowania
poli(chlorkiem winylu) oraz grafenem nadal wiele obszar6w zwigzanych z tymi materiatami
wymaga dalszych badan. W obszarze zainteresowania naukowcow znajdujg si¢ zagadnienia
zwigzane z otrzymywaniem nanokompozytéw i ich przetworstwem w celu nadania im

odpowiednich wtasciwosci i formy. Prowadzone sg réwniez intensywne badania z obszaru



chemicznego i fizycznego modyfikowania nanonapelniaczy tak, aby zapewni¢ im m.in.
odpowiednia dyspersje w osnowie polimerowe;.

Biorgce pod uwagg powyzsze, przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska autorstwa
Pana mgr inz. Stawomira Wilczewskiego w pelni wpisuje sie w aktualne kierunki badan
naukowych w dyscyplinie Nauki chemiczne oraz aktualne potrzeby przemyshu przetworstwa

tworzyw polimerowych.

2. OCENA FORMALNA

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest poprawna pod wzgledem formalnym.
Jest to praca o charakterze analityczno-eksperymentalnym o typowym dla tego typu prac
uktadzie, a jej podstawe stanowi zbidr artykuléw naukowych. Recenzowana rozprawa sklada
si¢ z czterech opublikowanych artykutéw naukowych, ktoére poprzedzone sg czescia opisowa,
w ktdrej Doktorant przedstawit m.in. wstep do tematyki rozprawy doktorskiej, hipoteze i cele
badawcze, uzasadnienie spdjnosci tematycznej cyklu publikacji naukowych, opis badan
sktadajacych si¢ na rozprawe doktorskg oraz podsumowanie.

Wszystkie przedstawione do oceny osiagnigcia naukowe, ktore stanowig zbiér
powigzanych tematycznie artykuléw naukowych opublikowane zostaly w zagranicznych
czasopismach naukowych o duzej wartosci naukowe;j:

e [P1] Wilczewski Stawomir, Skorczewska Katarzyna, Tomaszewska Jolanta,
Lewandowski Krzysztof., Structure and properties of poly(vinyl chloride)/graphene
nanocomposites, Polymer Testing (Elsevier), 2020, 81, 106282.

e [P2] Wilczewski Slawomir, Skoérczewska Katarzyna, Tomaszewska Jolanta,
Lewandowski Krzysztof, Szulc Joanna, Runka Tomasz, Manufacturing homogenous
PVC/graphene nanocomposites using a novel dispersion agent, Polymer Testing
(Elsevier), 2020, 91, 106868.

e [P3] Wilczewski Stawomir, Skérczewska Katarzyna, Tomaszewska Jolanta,
Lewandowski Krzysztof, Studzinski Waldemar, Osial Magdalena, Jenczyk Piotr,
Grzywacz Hubert, Domarnska Agata., Curcuma longa L. rhizome extract as a poly(vinyl
chloride)/graphene nanocomposite green modifier, Molecules (MDPI), 2022, 27, 8081.

e [P4] Wilczewski Stawomir, Skoérczewska Katarzyna, Tomaszewska Jolanta, Osial
Magdalena, Dgbrowska Agnieszka, Nikoforow Kostiantyn, Jenczyk Piotr, Grzywacz

Hubert., Graphene modification by curcuminoids as an effective method to improve the



dispersion and stability of PVC/graphene nanocomposites, Molecules (MDPI), 2023,

28, 3383.

Ostatnig czg$¢ rozprawy doktorskiej stanowi prezentacja aktywno$ci naukowej
Doktoranta zawierajgca wykaz publikacji naukowych i rozdzialéow w monografiach
naukowych, patentow i zgloszen patentowych, udziatu w projektach naukowych i badawczych
oraz uzyskanych nagrodach i wyrdznieniach. Do rozprawy doktorskiej zataczono réwniez

kopie artykutéw naukowych stanowigcych podstawe dysertacji i o§wiadczenia wspolautorow.

3.0CENA MERYTORYCZNA
3.1. Hipoteza oraz cele badawcze

Stawiana przez Doktoranta hipoteza badawcza brzmi:
wStruktura oraz wiasciwosci  fizykochemiczne nanokompozytéw poli(chlorku winylu)
z grafenem sq w sposéb istotny zalezne zarowno od modyfikacji nanonapetniacza jak i jego
zawartosci w mieszaninie z polimerem oraz zastosowanej metodyki wytwarzania
nanokompozytow PVC/GN.”

W ramach weryfikacji hipotezy badawczej Doktorant sformulowal trzy gléwne cele
naukowe rozprawy badawczej:

1. Analiza wpltywu zawartosci GN w nanokompozytach na osnowie PVC oraz warunkéw
wytwarzania na  strukture 1 wilasciwosei  fizykochemiczne  materialéw
nanokompozytowych otrzymanych metodg wylewania z roztworu.

2. Okreslenie efektywnosci niekowalencyjnej funkcjonalizacji grafenu, gltéwnie
z zastosowaniem modyfikatora pochodzenia naturalnego pozyskanym z klgcza
Curcuma longa L., w aspekcie jego zastosowania jako napetniacza do wytwarzania
nanokompozytéw na osnowie PVC.

3. Ocena wplywu funkcjonalizowanego grafenu na jednorodno$¢ struktury oraz
podstawowe wilasciwosci nanokompozytow na osnowie PVC.

Postawiona hipoteza jest zasadna i poprawnie sformutowana. Jej brzmienie odpowiada
ustaleniom dokonanym w ramach przegladu literatury i aktualnego stanu techniki z obszaru
przetworstwa i modyfikowania grafenu oraz kompozytéw polimerowych zawierajgcych grafen.
Rowniez postawione cele badawcze nakreslone sa poprawnie i odpowiadajg pracom
badawczym przeprowadzonym w rozprawie doktorskiej. Dobrany przez Doktoranta zakres
prac badawczych wraz z zastosowana metodyka badawczg jest w pelni wystarczajacy do

realizacji zalozonych celéw naukowych.



3.2. Artykuly stanowiace jednotematyczny cykl publikacji

Tematyka ocenianego cyklu publikacji naukowych dotyczy badan zwigzanych

zfizyczng modyfikacja poli(chlorku winylu) z wykorzystaniem niemodyfikowanego

i modyfikowanego grafenu. Rezultaty prac badawczych przedstawione zostaly w czterech

artykutach opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych:

Wilczewski Stawomir, Skérczewska Katarzyna, Tomaszewska Jolanta, Lewandowski
Krzysztof., Structure and properties of poly(vinyl chloride)/graphene nanocomposites,
Polymer Testing (Elsevier), 2020, 81, 106282.

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu grafenu (GN) na whasciwosci i strukture
suspensyjnego poli(chlorku winylu) (PVC). Nanokompozyty PVC/GN otrzymano
metodg odparowania rozpuszczalnika, a ich strukture oceniano za pomoca metod
mikroskopii optycznej, SEM, FT-IR, XRD i spektroskopii Ramana. Wlasciwosci
termiczne otrzymanych materialow zbadano metoda TGA. Okreslono takze
wiasciwosci elektryczne i pecznienie kompozytéw. Obserwacje mikroskopowe
potwierdzily rownomierny rozktad grafenu w matrycy PVC. Przeprowadzone badania
wykazaty wplyw grafenu na obnizenie rezystywnosci do wartosci, ktéra pozwalata na
zaliczenie nanokompozytéow PVC/GN do grupy materiatldéw antystatycznych. Na
podstawie badan pecznienia stwierdzono, ze nanokompozyty PVC/GN charakteryzuja
sie wyzsza odpornoscia chemiczng na aceton w poréwnaniu z czystym poli(chlorkiem
winylu). Badania wykazaty, ze wlasciwosci otrzymanych materialow zalezg w istotny
sposob od zawartosci i poziomu dyspersji grafenu w matrycy PVC. Stwierdzono
rowniez wptyw GN na przyspieszenie procesu degradacji PVC.

Wilczewski Stawomir, Skorczewska Katarzyna, Tomaszewska Jolanta, Lewandowski
Krzysztof, Szulc Joanna, Runka Tomasz, Manufacturing homogenous PVC/graphene
nanocomposites using a novel dispersion agent, Polymer Testing (Elsevier), 2020, 91,
106868.

Celem prac badawczych przedstawionych w byto przygotowanie dyspersji grafenu
(GN) w roztworze poli(chlorku winylu) (PVC) o zwigkszonej stabilnosci
nanonapelniacza dzigki zastosowaniu ekstraktu kurkumy (CE). Stabilng dyspersje
wykorzystano do otrzymania metodg odparowania rozpuszczalnika nanokompozytow
PVC/GN o bardziej jednorodnym rozmieszczeniu grafenu w osnowie. Skuteczno$é CE
poréwnano z dwoma dostgpnymi na rynku dyspergatorami w postaci kwasu oleinowego
(OA) i polisorbatu 80 (P80). Sktad chemiczny CE zbadano za pomocg spektroskopii

w podczerwieni z transformacjg Fouriera. Stabilno$¢ dyspersji badano metoda



wielokrotnego rozpraszania $wiatta (Turbiscan Lab) i oceniano wizualnie przez okres
40 dni. Jednorodnos¢ dyspersji napetniacza w osnowie PVC oceniano za pomoca
skaningowej mikroskopii elektronowej i spektroskopii Ramana. Zastosowanie srodkéw
dyspergujacych poprawilo stabilno$¢ dyspersji grafenu w roztworze PVC. CE byl
srodkiem, ktéry najskuteczniej poprawit jednorodno$é dyspersji grafenu, zaréwno
w dyspersjach w roztworze PVC, jak i w foliach nanokompozytowych PVC/GN.
Wilczewski Stawomir, Skorczewska Katarzyna, Tomaszewska Jolanta, Lewandowski
Krzysztof, Studzinski Waldemar, Osial Magdalena, Jenczyk Piotr, Grzywacz Hubert,
Domarnska Agata., Curcuma longa L. rhizome extract as a poly(vinyl chloride)/graphene
nanocomposite green modifier, Molecules (MDPI), 2022, 27, 8081.

W pracy zaproponowano metodg polepszenia dyspersji grafenu (GN) w matrycy
poli(chlorku winylu) (PVC) poprzez zastosowanie naturalnego ekstraktu ro$linnego
z Curcuma longa L. (CE). Obecnie, pomimo coraz wigkszej liczby doniesien na temat
poprawy dyspersji GN w mieszankach PVC, w dalszym ciggu istnieje potrzeba
poszukiwania przyjaznych dla srodowiska i ekonomicznych stabilizator6w dyspersji.
Zaproproponowano stabilizator, ktéry mozna tatwo uzyska¢ z roéliny charakteryzujacej
si¢ stabilnoscig termiczng i wysoka skutecznoscig. Nanokompozyty PVC/GN
stabilizowane proponowanym ekstraktem badano za pomocg SEM, AFM (struktura),
TGA 1 testu czerwieni Kongo (wilasciwosci termiczne). Dodatkowo zmierzono
statyczne i dynamiczne wilasciwosci mechaniczne oraz rezystywnos$¢ elektryczng.
Zastosowanie CE jako dyspergatora grafenu poprawito jego dyspersje w matrycy PVC,
wptyneto na wlasciwosci rozciagajace, zwigkszylo modut zachowawczy i temperature
zeszklenia oraz wydhuzylo czas stabilnosci termicznej nanokompozytéw. W pracy
zaproponowano ekstrakt CE jako wydajny, ekologiczny dodatek do produkcji
nanokompozytéw o zwiekszonej jednorodnosci nanonapelniacza w matrycy
i obiecujacych wiasciwosciach.

Wilczewski Stawomir, Skorczewska Katarzyna, Tomaszewska Jolanta, Osial
Magdalena, Dagbrowska Agnieszka, Nikoforow Kostiantyn, Jenczyk Piotr, Grzywacz
Hubert., Graphene modification by curcuminoids as an effective method to improve the
dispersion and stability of PVC/graphene nanocomposites, Molecules (MDPI), 2023,
28, 3383.

W pracy przedstawiono polimerowe cienkowarstwowe kompozyty na bazie
poli(chlorku winylu) (PVC) i grafenu, ktorych powierzchnie modyfikowano
kurkuminoidami. Metody TGA, UV-vis, spektroskopia Ramana, XPS, TEM i SEM



potwierdzity skutecznos¢ modyfikacji grafenu na skutek oddziatywan m—m. Badano

dyspersj¢ grafenu w roztworze PVC metoda turbidymetryczng. Metodami SEM, AFM

i spektroskopii Ramana oceniono strukture cienkowarstwowego kompozytu. Badania

wykazaly znaczng poprawe dyspersji grafenu (w roztworach i kompozytach PVC) po

zastosowaniu kurkuminoidéw. Najlepsze wyniki uzyskano dla materiatéw

modyfikowanych zwigzkami uzyskanymi z ekstrakcji kiagcza Curcuma longa L.

Modyfikacja powierzchni grafenu tymi zwigzkami zwiekszyla takze stabilno$é

termiczng i chemiczng nanokompozytéw PV C/grafen.

Wykazane do oceny artykuty naukowe sa spojne tematycznie, spetniajg, zatem warunek
stawiany osiggnigciu naukowemu, ktéry ma byé podstawa nadania stopnia doktora.
O powigzaniu tematycznym ocenianych artykulow $wiadczy przede wszystkim logicznie
zaplanowany cigg badan naukowych, w ktorym wyniki wczesniejszych prac badawczych
wykorzystywane sg w dalszych badaniach, ktére konsekwentnie zmierzaja do realizacji
zalozonych celoéw.

We wszystkich artykutach wykazanych do oceny mgr. inz. Stawomir Wilczewski byt
pierwszym i gléwnym autorem. Jego udzial w powstaniu ocenianych artykuléw polegat na:
opracowaniu i rozwoju koncepcji badawczej, zaplanowaniu metodologii prac badawczych,
przeprowadzeniu prac badawczych, weryfikacji wynikéw prac badawczych, analizie
statystycznej, zarzadzaniu danymi badawczymi, analizie wynikow badan, wspélredakcji
manuskryptu, edycji koncowej manuskryptu. Wklad Doktoranta w powstanie artykutéw
bedacych podstawg do ubiegania si¢ o stopien doktora byl zatem wiodacy, a opis
podejmowanych dziatan wskazuje na Jego pierwszoplanowg rolg.

W toku prowadzonych prac badawczych, ktérych wyniki przedstawione s3
w powyzszych artykulach Doktorant przedstawil uzasadnienie podejmowanej tematyki
badawczej, ktére poparte jest poprawnie dokonana analizg literatury tematu i aktualnego stanu
techniki. Przedstawia zastosowane metody otrzymywania kompozytow PVC z grafenem,
wladciwie wyjasniajgc réznice i przyczyny zastosowanej metodyki wytwarzania
nanokompozytéw i modyfikowania napelniacza. Przedstawil wyniki dotyczace skladu
stosowanego ekstraktu roslinnego, analize stabilnosci dyspersji grafenowych, strukture
nanokompozytéw oraz mechanizm funkcjonalizacji grafenu. Duza czg$¢ prezentowanych
wynik6w badan dotyczy wynikéw analizy wlasciwosci nanokompozytéw w ramach, ktérych
Doktorant dokonal oceny wiasciwosci mechanicznych, termicznych, termomechanicznych,
odpornosci na dzialanie czynnikéw spgczniajacych oraz wilasciwoscei elektrycznych.

Zastosowana przez Doktoranta metodyka badawcza zostala wlasciwie dobrana do zakresu



przeprowadzonych praca badawczych, a dokonana przez Niego obrdbka, prezentacja, analiza
1interpretacja danych jest wlasciwa. Wyciagnigte przez Doktoranta wnioski sg prawidtowe
i poparte otrzymanymi wynikami.

Do wskazanych przez Doktoranta najwazniejszych osiagnie¢ naukowych rozprawy
doktorskiej mozna zaliczy¢:

e ustalenie optymalnych warunkéw otrzymywania nanokompozytéw poli(chlorku
winylu) z grafenem warunkujacych wytworzenie jednorodnych materialéw bez
degradacji osnowy, przy jednoczesnym uwzglednieniu wptywu pozostatosci
rozpuszczalnika,

e charakterystyke oddziatywan na granicy faz napetniacz—polimer,

e charakterystyke stabilnosci dyspersji grafenu w roztworach poli(chlorku winylu) oraz
wykazanie istotnego wptywu funkcjonalizacji niekowalencyjnej na jej poprawe,

e wykazanie wplywu stabilnosci dyspersji grafenu w roztworach PVC na
homogeniczno$¢ struktury nanokompozytow PVC/GN,

e zaproponowanie ekstraktu z klagcza Curcuma longa L. jako naturalnego modyfikatora
nickowalencyjnego do zastosowan w nanokompozytach poli(chlorku winylu)
z grafenem, ktéry warunkuje homogeniczno$¢ struktury tych materiatow,

e wykazanie wplywu ekstraktu z klacza Curcuma longa L. ze szczegélnym
uwzglednieniem metody jego wprowadzania do nanokompozytow PVC/GN na ich
wlasciwosci fizykochemiczne,

e wykazanie oddziatywan m—m jako gléwnego mechanizmu funkcjonalizacji grafenu
z zastosowaniem kurkuminoidéw jako modyfikatorow.

Wymienione najwazniejsze osiggnigcia naukowe rozprawy doktorskiej sg poprawnie
sformutowane i zgodne z rezultatami przedstawionymi w ocenianych artykutach naukowych.
Prezentowane wyniki 1 wnioski przeprowadzonych prac badawczych umozliwiajg
stwierdzenie, ze postawiona hipoteza badawcza zostata potwierdzona. Doktorant wykazat, ze
zastosowanie réznych warunkéw wytwarzania nanokompozytéw polimerowych w procesie
wylewania z roztworu istotnie wplywa na wiasciwosci otrzymanych materiatow. Jakosé
dyspersji nanonapetniacza grafenowego zostata znaczaco poprawiona w wyniku zastosowania
modyfikatoréw oddzialowujacych na drodze niekonwalencyjnej. Doktorant wykazal, ze do
tego typu dzialan mozliwe jest zastosowanie zwigzkéw pochodzenia naturalnego, w tym

wykorzystywanego przez Niego ekstraktu z ktacza Curcuma longa L. Dodatkowo Doktorant



wykazal, ze nie bez znaczenia jest metoda wprowadzania czynnika funkcjonalizujgcego do
uktadu osnowa/napetniacz.

W toku oceny rozprawy doktorskiej nasuwa si¢ kilka watpliwosci/uwag/pytan
dotyczacych merytorycznego aspektu pracy:

1. W pracy brakuje jednoznacznego wskazania, co ma decydujacy wptyw na strukture
i wlasciwosci  otrzymywanych  nanokompozytéw  (modyfikacja, zawarto$é
nanonapetniacza, parametry wytwarzania). W opinii recenzenta Doktorant powinien
w jasno wskazac, ktéry sposob postgpowania jest najbardziej korzystny.

2. Watpliwosci budzi kwestia odpadéw z kompozytéw zawierajacych nanonapehiacze,
w tym grafem. Czy takie odpady, a dokladnie zawarte w nich nanomaterialy, nie beda
stanowily zbyt duzego obciazenia dla Srodowiska naturalnego?

3. Jak z recyklingiem tego typu materialow? Czy zastosowane zwigzki naturalne beda
odporne na wielokrotne obcigzenia termiczne podczas proceséw wielokrotnego
przetworstwa?

4. Szerszego wyjasnienia wymagataby réwniez kwestia zastosowania metody AFM do
oceny dyspersji grafenu w osnowie PVC. Metoda AFM stosowana jest raczej do
obrazowania powierzchni materialéw, a zatem jej wykorzystanie do oceny stanu
»wnetrza” probki moze budzi¢ pewne watpliwosci.

5. Pewnym zaskoczeniem jest brak w zastosowanej metodyce badawczej metody
réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC). Jest to metoda badawcza standardowo
stosowana do oceny wplywu napelniaczy na wilasciwosci termiczne i strukturalne
(stopien krystalicznosci) kompozytéw polimerowych. Czy takie badania byty
wykonywane w odniesieniu do badanych materialtéw? Co bylo przyczyng braku tej
metody badawczej?

6. Jaka moze by¢ przyczyna zwickszonej odpornosci termicznej uktadéw GN-CU oraz
GN-CE wyznaczonych w badaniu TG? (P4)

7. Jednym z zakladanych przez Doktoranta dalszych kierunkéw prac badawczych jest
zastosowanie CE do otrzymywania nanokompozytdéw metodg mieszania w stanie
uplastycznionym. W jakim zakresie zrealizowane prace badawcze i uzyskane wyniki
beda mogty by¢ odniesione do zupehie innej metody otrzymywania nanokompozytow.
Wskazane watpliwosci i uwagi nie wptywaja jednak na ostateczng — wysokg — ocene

recenzowanej rozprawy doktorskiej i stanowia raczej podstawe do dalszej dyskusji i wskazanie

Doktorantowi dalszych kierunkow prac badawczych.



3.3. Podsumowanie oceny merytorycznej

Podsumowujgc oceng merytoryczng osiggnigcia bgdacego podstawa recenzowanej
rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze prowadzone przez Doktoranta prace badawcze maja
bez watpienia nowatorski i innowacyjnych charakter, a uzyskana wiedza stanowi duzy wktad
w rozwdj dyscypliny Nauki chemiczne. Uzyskane wyniki maja duze znaczenie naukowe,
stanowigc istotne uzupelnienie wiedzy w obszarze mozliwosci poprawy wlasciwosci
kompozytow  polimerowych zawierajacych nanonapeiniacze, poznania sposobow
modyfikowania nanonapetniacza grafenowego oraz proceséw zachodzacych podczas proceséw
modyfikacji. Potwierdzeniem innowacyjnosci prowadzonych przez Doktoranta prac
badawczych jest uzyskanie ochrony patentowej na wynalazek ,,Sposéb otrzymywania
nanokompozytéw  poli(chlorek  winylu)/grafen o  zwiekszonej  dyspergowalnosci
nanonapelniacza” (PL 24286), ktérego podstawa sa badania zaprezentowane w recenzowanej

rozprawie doktorskiej.

4. WNIOSKI KONCOWE

Zakres recenzowanej rozprawy doktorskiej kwalifikuje ja do dziedziny Nauk $cistych
1 przyrodniczych oraz dyscypliny Nauki chemiczne. Praca doktorska Pana mgr. inz. Stawomira
Wilczewskiego odznacza si¢ wysokim poziomem naukowym i analitycznym, wnoszac cenny
wklad do dyscypliny Nauki chemiczne. Oceniane praca stanowi warto$ciowe pod wzgledem
merytorycznym, poznawczym i aplikacyjnym osiagnigcie naukowe. Prezentowany przez
Doktoranta poziom merytoryczny, bogaty warsztat badawczy, umiejetnos¢ rozpoznawania
probleméw naukowych oraz bieglos¢ w ich rozwigzywaniu $wiadczg o jego dojrzatosci
naukowej. W oparciu o przeprowadzong oceng pracy doktorskiej stwierdzam tym samym, ze:
Rozprawa doktorska mgr inz. Slawomira Wilczewskiego pt. ,,Wplyw modyfikowanego
grafenu na strukture i wlasciwosci nanokompozytéow na osnowie poli(chlorku winylu)”
spelnia wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1668) i moze stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora w dyscyplinie nauki chemiczne. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie mgr inz.

Slawomira Wilczewskiego do publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.
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