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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Kaczor
pt. ,,Opracowanie kompozytéw o podwyzszonych wlasciwosciach
antyadhezyjnych i biobdjczych wytwarzanych na osnowie polioksymetylenu
(POM) na elementy aparatury medycznej o zwi¢kszonej odpornosci na starzenie i
udarowe obcigzenia zewnetrzne”
wykonana na zlecenie Rady Naukowej Wydzialu Inzynierii Materialowej i Fizyki
Politechniki Krakowskiej
(Uchwala z dnia 15 pazdziernika 2025 r. )

1. Uwagi ogélne

Recenzowana praca byla zrealizowana w ramach programu ,,Doktorat wdrozeniowy V7,
umowa: DWD/5/0234/2021 ,Opracowanic kompozytow o podwyzszonych wlasciwosciach
antyadhezyjnych i biob6jczych wytwarzanych na osnowie polioksymetylenu (POM) na elementy
aparatury medycznej o zwigkszonej odpornosci na starzenie i udarowe obcigzenia zewngtrzne” w
Katedrze Inzynierii Materialowej, Wydzialu Inzynierii Materialowej i Fizyki, Politechniki
Krakowskiej we wspélpracy z firmg Elektro Med Grzegorz Patkowski. Promotorem pracy byl dr
hab. inz. Stanistaw Kuciel, prof. PK, promotorem pomocniczym dr inz. Patrycja Bazan. Ze strony
firmy Elektro Med opiekunem pomocniczym, byta dr n. med. Aleksandra Musiat Wysocka.



Wybér tematyki rozprawy zostal umotywowany zastosowaniem kompozytéw polimerowych o
podwyzszonych wiasciwosciach wytrzymatosciowych, biob6jczych i zwigkszonej odpornosci na
starzenie fotooksydacyjne oraz podwyzszonej udarnosci w produkcji drobnych elementéw sprzgtu
medycznego do uzytku w pracowniach patomorfologicznych, laboratoriach diagnostycznych i
pomieszczeniach czystych. Istnieje rosngce zapotrzebowanie na rozwo6j materialéow polimerowych,
ktére bedg odpowiednio dobrane do zastosowan biomedycznych, stad zaloZenia pracy wpisujg si¢ w
wymagania rozwijajacego si¢ pr¢znie rynku.

2. Edycyjne aspekty pracy wraz z oceng merytoryczng

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Pauliny Kaczor liczy 146 stron wraz ze spisem rysunkow i
tabel oraz streszczeniem w j. polskim i angielskim. Praca podzielona zostala na 8 rozdzialow.
Pierwszy rozdziat to krétkie wprowadzenie w tematyke pracy a nastgpne 3 rozdzialy przedstawiaja
przeglad literaturowy. Zostal on oparty na bazie ok. 100 pozycji literaturowych. Nastgpnie w
rozdziatach 5 i 6 zostal przedstawiony cel i zakres pracy oraz plan badawczy. Rozdzial 7 obejmuje
przedstawienie wynikéw przeprowadzonych badan wraz z ich oméwieniem i dyskusjg. Rozdziat 8
zawiera najwazniejsze wnioski z pracy. Spis literatury obejmuje w catosci 140 pozycje literaturowe,
wéréd ktorych znajdujg si¢ takze odnosniki do norm i stron producentéw. Pozycje literaturowe
zawieraja najnowsze publikacje istotne dla tematyki pracy. Wsrod publikacji znajdujg si¢ takze dwie
autorskie publikacje z zakresu tematyki pracy, w ktérych Doktorantka jest pierwszym autorem. Obie
publikacje w momencie otrzymania pracy do recenzji zostaly opublikowane w czasopismach z listy
JCR tj. Materials i Advances in Science and Technology Research Journal.

Praca jest poprawnie zredagowana i w wigkszosci napisana poprawnym jezykiem. Posiada
jednak sporo literowek i niedociggnig¢ edycyjnych jak np.:
- podpis tabeli na konicu poprzedniej strony ( str. 17 tab. 2.4);
- fotoksydacyjne zamiast fotooksydacyjne (str. 35);
- uzywanie stowa kompozycje z kontekscie skladow wytworzonych kompozytéw (np. str. 44,
str. 104);.
- podpisy narys. 7.34 A) i B) na poprzedniej stronie ( str. 77); itp.
Sama warstwa graficzna jest raczej bardzo podstawowa a np. rys. 3.8 wzorowany na publikacji [90] r
mato czytelny. Dodatkowo brakuje syntetycznego ujecia wynikéw badan. Wyniki przedstawiane sa
wylgcznie w tabelkach i na wykresach stupkowych z programu Excel.

Przeglad literaturowy liczy 30 stron i w stosunku do calosci pracy méglby bardziej doglebnie
przedstawi¢ problematyke kompozytow polimerowych, a takze obecny stan wiedzy na temat
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materialow stosowanych w celach antybakteryjnych w tym polimerowych. Stwierdzenia np.
,wprowadzenie réznego rodzaju nanoczastek ... moze skutecznie modyfikowa¢ réznorodne
wilasciwosci ...” czy w , literaturze mozna odnalez¢ wiele badan poswigconych wioknom szklanym™
sg za ogblne jak na prace doktorska. Pomimo, Ze praca realizowana jest w ramach projektu doktorat
wdrozeniowy w cze$ci wprowadzenia brakuje szczegélowej analizy potrzeb rynku i wymagan
stawianych materiatom do przewidywanych zastosowan. Doktorantka skupia si¢ na przegladzie
materialéow polimerowych na bazie poliksymetylenu w tym kompozytéw na jego osnowie. W
pierwszych rozdziatach Doktorantka opisuje wiasciwosci polioksymetylenu (POM) w tym jego
odporno$¢ chemiczng i na starzenie fotooksydacyjne oraz jego zastosowania min. na: elementy pomp
infuzyjnych, ztgczki do rurek medycznych, strzykawki do insuliny czy elementy inhalatora. Bardzo
krétko przedstawione zostaly informacje o badaniach nanokompozytéw na bazie POM. W rozdziale
3 przedstawione zostaly wybrane dodatki do tworzyw sztucznych takie jak: nanoczgstki tlenkéw
metali, widkna szklane, bazaltowe, weglowe, aramidowe, dodatki polimerowe, oraz stabilizatory
UV. Rozdziat 4 bardzo krétko charakteryzuje kompozyty hybrydowe.

Szersze ujecie tematu daloby lepsze wyobrazenie o istotnosci problemu badawczego, ktory
Doktorantka stara si¢ rozwigza¢ w swojej pracy i lepsze potwierdzenie innowacyjnosci wybranego
podejscia.

Rozdziat 5 pt. ,,Cel i zakres pracy” nie zawiera tezy badawczej, co nie jest jednak wymagane.
W mojej opinii lepiej byloby takze gdyby w rozdziale tym wprowadzono szczegélowe cele
badawcze z podzialem na cele naukowe i wdrozeniowe. W rozdziale 6 pt. ,Plan badawczy”
schematycznie przedstawione zostaly poszczegélne etapy badan. Podejscie to pozwala na lepsza
wizualizacje poszczegblnych etapéw prowadzonych prac i przej$¢ (powigzan) pomiedzy
poszczegdlnymi etapami, ktére pozwolily na uwzglednienie wptywu istotnych modyfikacji osobno
oraz synergicznie na wlasciwosci badanego materialu. W tym rozdziale przedstawiono takze jakie
badania byly przewidziane dla kompozytéw na poszczeg6lnych etapach pracy.

W Rozdziale 7 pt. ,Badania wlasne” Doktorantka razem przedstawila zaréwno badane
materialy, szczegdly metodyki a nastepnie wyniki. Powoduje to, Ze jest to bardzo obszerny rozdziat z
wieloma podrozdziatami, w ktérym niektére elementy zostaly przedstawione zbyt pobieznie. Bardzo
skrétowo zostalo potraktowana metodyka wytwarzania materialéw, brakuje min. wielkosci
przygotowanych prébek polimerowych i ich ilosci. Nie ma tez informacji jak przygotowano prébki
do poszczegblnych badan. Wszystkie materialy w pracy poddano badaniom wlasciwosci
fizykochemicznych i antybakteryjnych, a czg$¢ takze badaniom starzeniowym, analizie chlonnosci
wody, dokonano pomiaréw kata zwilzania i energii powierzchniowej oraz przeprowadzono analizy

termiczne.
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Nastgpne podrozdzialy przedstawiajg wyniki kolejnych etapéw prowadzonych badan wraz z
ich analiza i dyskusjg. Silng strong pracy jest przeprowadzenie duzej ilosci badan
eksperymentalnych i szczegbélowe przeanalizowanie otrzymanych wynikéw, wraz z poszukiwaniem
optymalnego rozwigzania. Kluczowe wydajg si¢ wyniki badan antybakteryjnych, ktére pozwolily na
wytypowanie nanoczatek tenku tytanu (IV) o najwigkszym potencjale aplikacyjnym dla dwdch
szczepOéw bakterii: Escherichia coli ATCC 8739 i Staphylococcus aureus ATCC 6538. Na
kompozycie z dodatkiem czgstek tlenku tytanu przeprowadzono dalsze badania min. wprowadzono
modyfikatory udarnosci i dodatki zmniejszajgce zwilzalno$¢é powierzchni oraz osobno stabilizatory
UV. Ostatnim etapem pracy bylo wytworzenie kompozytéw hybrydowych, ktéry wykazywalyby si¢
najlepszymi  wilasciwosciami  antybakteryjnymi oraz najwyzsza udarnoscia, najmniejszg
zwilzalno$cig powierzchni i najlepszg odpornoscig na starzenie fotooksydacyjne. Przedstawione
wyniki badan potwierdzily pozytywny wplyw wszystkich zastosowanych modyfikacji na uzyskanie
zalozonego celu pracy.

Dyskusja uzyskanych wynikow jest w pracy prowadzona do$¢ chaotycznie. Wyniki sg
analizowane i od razu pojawiajg si¢ odniesienia literaturowe i komentarz co jest oczywiscie mozliwg
przyjeta alternatywg. W tym przypadku jednak wprowadzona wraz z opisem badan, przez to w
niektérych miejscach wydaje si¢ mato doglgbna a w pracy nie wszystkie aspekty zostaly wnikliwie
przeanalizowane. Pozytywng rol¢ w porzadkowaniu pracy pelnig natomiast krétkie podsumowania
po kazdym zaplanowanym etapie. Po rozdziale 7 nastgpuje rozdziat 8 pt. ,,Wnioski”, ktéry w
syntetyczny sposOb przedstawia najwazniejsze uzyskane wyniki nie posiada natomiast formy
wnioskéw. To czego bardzo brakuje w recenzowanym doktoracie to takze pokazanie osiggnigcia
celu wdrozeniowego pracy. Czy uzyskane wyniki zostaly wdrozone w dzialalnos¢ firmy i w jakim
zakresie ?

Po zaznajomieniu si¢ z pracg nasuwajg si¢ natomiast nastgpujgce uwagi i pytania szczegélowe:

1. W pracy brakuje sformulowanej tezy pracy. Chociaz nie jest to konieczne prositabym o prébe
sformutowania tezy oraz o szczegélowe opisanie celéw naukowych i wdrozeniowych pracy. W
pracy nie zostalo rowniez wystarczajgco uwypuklone co jest najbardziej innowacyjnym aspektem
pracy, ktéry niewatpliwie jest.

2. Praca skupia si¢ na aspekcie badawczym jednak ze wzgledu na to, Ze zostala zrealizowana w
ramach programu Doktorat Wdrozeniowym prosze o przedstawienie planu wdrozenia rezultatow
pracy. Jakie wymierne korzysci przyniesie zastosowanie uzyskanych wynikéw w dziatalnosci firmy?
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3. W pracy wybrano metod¢ dodania wybranych modyfikatoréw do masy przy produkcji tworzywa,
czy Doktorantka rozwazata mozliwos¢ zastosowania powlok antybakteryjnych? Prosze¢ przedstawi¢
potencjalne wady i zalety obydwu podejsc.

4. W jaki sposob zostata dobrana zawarto$¢ dodatkéw antybakteryjnych na poziomie 2% wag. dla
wszystkich badanych czastek, jak zostala wybrana wielko$¢ czastek? Doktorantka stwierdza, ze
ksztalt i wielko$é czgstek wplywa na wlasciwosci antybakteryjne, prosze o rozwinigcie w jaki sposob
i czym si¢ kierowano wybierajgc czastki do badan.

5. Ostatnia cze$¢ pracy skupia si¢ na synergistycznym wplywie wszystkich modyfikatorow na
wlasciwosci kompozytéw. Prosz¢ o wyjasnienie na czym ten wplyw polega i jakie mechanizmy za
tym stoj3.

3. Whniosek koncowy

Podsumowujac nalezy podkreslié, ze przedstawiona do recenzji praca zawiera rozwigzanie
istotnego problemu naukowego, ktory przyczyni si¢ do bezposredniego zastosowania otrzymanych
kompozytéw a postawione cele zostaly w pelni zrealizowane. Na podstawie rozprawy doktorskiej
mozna takze stwierdzié, ze Doktorantka prezentuje wiedz¢ teoretyczng w dyscyplinie inzynieria
materialowa oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych zwlaszcza o
charakterze aplikacyjnym.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki okreslonej w art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pbéim.zm.) i wnioskuj¢ o jej
dopuszczenie do dalszych etapéw postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa.
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