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Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych srodkow do pielegnacji

i nablyszczania powierzchni na bazie funkcyjnych polisiloksanow

Podstawa: Uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu z dnia 29 listopada 2024 r. oraz stosowne pismo nr WCH/44/KZ/2025
Pana Dziekana Wydziatu Chemii UAM prof. dra hab. Macieja Kubickiego z dnia 4 grudnia 2024 r.

Podstawa prawna: zgodnos¢ z elementami uwzglednionymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z pézn. zm.).

Rozprawa doktorska Pana mgra Adama Betlewskiego zostatla przedtozona Radzie Naukowej
Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
celem uzyskania stopnia naukowego doktora nauk chemicznych. Prace wykonano pod kierunkiem
Pani prof. dr hab. Izabeli Nowak, specjalistki w zakresie m.in.: syntezy i modyfikacji nowych
uporzgdkowanych mezoporowatych materialéw, wykorzystania nowoczesnych metod analitycznych
w zakresie chemii kosmetycznej, farmaceutycznej i stosowanej, a takze rozwoju nowoczesnych
strategii preparatyki i badania kosmetykdw oraz kosmeceutykow.

Celem badan, przeprowadzonych przez Doktoranta, bylo opracowanie technologii wytwarzania
innowacyjnych $rodkéw do pielegnacji i nablyszczania powierzchni na bazie funkcjonalnych
polisiloksandéw, a takze przygotowanie do wdrozenia na rynek konsumencki preparatu, w formie
aerozolowej, opartego na wyzej wymienionych rozwigzaniach. W celu zrealizowania gléwnych
zalozen swojej pracy doktorskiej Autor przeprowadzil nastepujace zadania: (i) przygotowat roztwory
woskow naturalnych — pszczelego, Carnauba oraz z otrebéw ryzowych, w rozpuszczalnikach
organicznych; (i7) analizowat pod katem lepkosci wyzej wymienione roztwory oraz dobral mozliwe
do zastosowania w aplikacji aerozolowej; (iii) opracowal metodyke badan poszczegélnych efektow
osigganych przez mieszaniny; (iv) dobral dodatek poliskiloksanowy wzbogacajacy formulacje
1 pozwalajacy osiggnaé pozadane efekty powierzchniowe, jak: polysk, trwalo§¢ warstwy, efekt
antyposlizgowy czy efekt hydrofobowy; (v) opracowatl warunki konfekcji w opakowaniach
aerozolowych oraz dobral parametry opakowan; (vi) opracowal technologi¢ wytwarzania
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w wielko$ciach poéltechnicznych oraz (vii) przebadal wiasciwosci uzytkowe opracowanych
preparatow.

Doktorant, bardzo stusznie uwydatnia siedem gléwnych probleméw badawczych, ktére majg na
celu szczegbtowe rozwigzanie zagadnien zwigzanych z opracowaniem i wdroZeniem innowacyjnych
preparatow pielegnacyjnych, laczac wiedzg teoretyczng z praktycznymi aspektami ich zastosowania.

Tematyka rozprawy doktorskiej zaproponowana przez Pana mgra Adama Betlewskiego jest
cieckawa i ma znamiona nowosci naukowej. Wszystkie zaproponowane, a nastgpnie zrealizowane
badania sg aktualne i do$¢ spjnie ze sobg powigzane.

Ocena ukladu rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska, zrealizowana w obrebie dyscypliny nauki chemiczne (dziedzina
nauk Scistych i przyrodniczych), zostala przedstawiona na 126 stronach maszynopisu w jezyku
polskim. Pelen tytul dysertacji doktorskiej zdefiniowany przez Pana mgra Adama Betlewskiego brzmi:
Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych Srodkéw do pielgegnacji i nablyszczania
powierzchni na bazie funkcyjnych polisiloksanéw. Zostat on sformutowany poprawnie i odnosi si¢ do
prezentowanych w rozprawie wynikéw badan i catego zawartego w niej materialu naukowego.

Rozprawe doktorskg otwiera Streszczenie (str. 3) oraz Abstract (streszczenie w je¢zyku angielskim,
str. 4), po ktérym Autor zamiescit Spis tresci (str. 5) oraz Spis skrétéw (str. 6). Kolejno, Doktorant
przedstawit: Wstep (rozdziat 1, str. 7-8) oraz Czgs¢ teoretyczng (rozdziat 2, str. 9-52). W czgsci
literaturowej Autor uwzglednit takie podrozdzialy, jak:

o Woski naturalne (sklad, otrzymywanie, zastosowanie) (str. 9-24), gdzie zaprezentowal m.in.:
wosk pszczeli, wosk kokosowy, wosk sojowy, wosk z otrgbéw ryzowych oraz inne (wosk
Carnauba, wosk Candelilla, wosk palmowy);

o Wykorzystanie woskéw w zabezpieczaniu powierzchni (szczegolnie drewnianych) (str. 24-27),

o Siloksany (str. 27-34), gdzie przedstawil ogélne zastosowanie, metody syntezy, a takze rodzaje

podstawnikéw w poli(dimetylosiloksanie) — PDMS, stosowane w produktach chemii
gospodarczej do zastosowan zabezpieczania powierzchni (szczeg6lnie drewna);
e Efekt hydrofobizacji powierzchni — podstawy teoretyczne, kqt zwilzania, napigcie

powierzchniowe (str. 34-37);

o Trwalo$é warstw zabezpieczajgcych powierzchnie — metody badania, np. lakieréw (str. 37-40);

e Polysk — podstawy teoretyczne, metody badania (str. 41-43);

e Poslizg — podstawy teoretyczne, metody badania, wymagania prawne dot. poSlizgu na

powierzchniach uzytkowych — podlogach (str. 43-52).

Doktorant w ramach przegladu literaturowego dokonat analizy dostgpnej bibliografii, powotujgc
sic na 190 pozycji literaturowych, takze opublikowanych w czasopismach o cyrkulacji
miedzynarodowe;j. Niestety musze w tym miejscu zaznaczyé, ze cytowana literatura pochodzi raczej
z okresu sprzed ponad 10-20 lat (nieraz jest jeszcze starsza), tym samym rzadko znajdujg si¢ najnowsze
cytowania z 3-5 ostatnich lat. Dodatkowo, wedlug opinii recenzenta, niektére rozdzialy zawarte
w czesci teoretycznej (zwlaszcza koficowe) lepiej jakby zostaly uwzglednione i dodatkowo
rozbudowane w ramach czgsci doswiadczalnej/metodyki badan.

W kolejnej czesci rozprawy doktorskiej Pan mgr Adam Betlewski przedstawit Cel pracy (rozdziat
3, str. 53-55), a dalej uwzglednit Opis metodyki badah (rozdziat 4, str. 56-67). W ramach opisu
metodyki badawczej Autor uwzglednit: Materialy stosowane w pracy (tj. wykorzystane woski: wosk
pszczeli, wosk Carnauba, wosk z otrebéw ryzowych). Proces ten wymagal przeprowadzenia przez
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Autora szeregu badan i testow w celu precyzyjnego okreslenia wlasciwosci fizykochemicznych
kazdego z nich oraz ich potencjalnej przydatnosci w zatozonym zakresie badawczym. Dalsza cze$¢
pracy to wskazanie przez Pana mgra Adama Betlewskiego wyzwan zwigzanych z badaniami, w tym
polegajacych na: (i) réznorodnosci woskéw; (if) czasochtonnosci analizy; (i) standaryzacji metod,;
(iv) trudnosci w dostepnosci niektorych surowcoéw oraz (v) wysokich wymagafi jakosciowych.
W efekcie koficowym Doktorant wybrat ostatecznie trzy woski sposrod 30 przeanalizowanych prébek,
jako te najlepiej spetniajace wymagania badawcze. Ich wyjatkowe wlasciwosci oraz zgodnosé
z przyjetymi kryteriami pozwolity na zastosowanie ich w dalszych etapach pracy.

W czesci metodycznej Doktorant uwzglednit rowniez krétkie wyszczeg6lnienie i opisy dotyczace
badaf fizykochemicznych woskéw, w tym m.in.: (i) analize temperatury topnienia/ptynigcia;
(ii) analize gestodci; (iif) pomiar rozpuszczalnosci; (iv) badania z wykorzystaniem spektroskopii
w poczerwieni z transformacjg Fouriera — FTIR; (v) pomiar lepkosci; (vi) pomiar hydrofobowosci
powierzchni; (vii) pomiar potysku; (viii) pomiar poslizgu; (ix) badanie trwalo$ci warstwy ochronnej;
(¥) pomiar kata zwilzania powierzchni przez wode; (xi) badanie wiasciwosci mechanicznych za
pomoca nanoindenteru czy (xii) oceng¢ mikrostruktury z uzyciem skaningowego mikroskopu
elektronowego.

W kolejnej czesci rozprawy doktorskiej Autor uwzglednit: Wynmiki i wnioski (rozdzial 5,
str. 67—108), Wnioski koricowe (rozdziat 6, str. 109-111) oraz Literaturg (rozdzial 7, str. 112-126).

Podsumowujac, przedstawione przez Pana mgra Adama Betlewskiego elementy pracy sa poprawnie
wozone i do$¢ dobrze oznaczone, umozliwiajge czytelnikowi dobra orientacj¢ oraz przebrnigcie przez
material badawczy w niej zawarty. Nie ukrywam jednak, ze niektore elementy rozprawy doktorskie;
moglyby zostaé lepiej dopracowane, co efektywniej umozliwitoby osobie czytajacej zapoznanie sig
z materialem badawczym stanowigcym podstawe recenzowanej dysertacji.

Ocena merytoryczna rozprawy
W ostatnich latach nastgpil dynamiczny rozwdj technologii zwigzanych z projektowaniem oraz

zastosowaniem réznorodnych materiatéw, w tym takze nanomateriatéw. Naukowcy oprécz tworzenia
nowych strategii czesto dokonujg modyfikacji istniejacych rozwigzan w celu ich dostosowania
do wymagajacego rynku konsumpcyjnego. W ten sposob tworzone sg innowacyjne produkty, ktore
maja wyr6zniaé sie¢ latwoscia stosowania, efektywnoscia dzialania, a takze idealnie gdyby byly
relatywnie tanie.

Duzym znaczeniem w ostatnim czasie ciesza si¢ innowacyjne rozwigzania w obszarze srodkow
pielegnacyjnych i nabtyszczajacych. Tego typu produkty pozwalajg na zapewnienie estetycznego
wygladu i ochrony réznego rodzaju powierzchni, dlatego powinny mie¢ m.in.: doskonaly potysk,
idealna trwalos¢ warstwy ochronnej, jak réwniez wykazywaé odpornos¢ na warunki srodowiskowe.

Istotng role w dzisiejszych czasach, w perspektywie wyzej przytoczonych kwestii, powinny takze
odgrywaé materiaty naturalne, czesto biodegradowalne, ktore sg przyjazne zaréwno dla srodowiska,
jak i zdrowia wszystkich uzytkownikow.

Wszystkie wyzej wskazane aspekty wpisujg si¢ w domeng recenzowanej dysertacji doktorskiej
Pana mgra Adama Betlewskiego. Swiadczy to zatem o aktualno$ci problemu badawczego,
jak i umiejgtnosci doboru tematyki badawczej w aspekcie rozwoju badan podstawowych, ale przede
wszystkim ich przelozeniu na aspekt utylitarny.

Aktualnie chcialbym szerzej oméwié problem badawczy, jakiego podjat si¢ Autor w ramach swojej
pracy doktorskiej.
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Doktorant na wstepie przeprowadzit dobér sktadu mieszaniny woskéw, ktére poddane zostaly serii
testéw laboratoryjnych zgodnie z zaleceniami stosownych norm migdzynarodowych oraz dobranymi
metodologiami dostosowanymi do ich specyficznych wiasciwosci. Zrealizowane w poczatkowej fazie
badania umozliwily, m.in.: (i) poréwnanie uzyskanych wiasciwosci z oczekiwaniami przemystowymi;
(ii) wybor stosownych woskow do kolejnych zastosowan technologicznych oraz (iif) okreslenic
potencjalnych ograniczen i zalet w kontekscie aplikacyjnym. W ten sposéb Autor po przeprowadzeniu
kompleksowej analizy fizykochemicznej dokonat §wiadomego wyboru materialow spelniajacych
wymagania projektowe i uzytkowe, w tym dobér odpowiedniego wosku, dobér odpowiedniego
rozpuszezalnika, dobér odpowiedniego skiadu procentowego mieszaniny.

W kolejnej czesci pracy Pan mgr Adam Betlewski podjat probe wprowadzenia odpowiedniego
siloksanu (9 16znych rodzajéw, ktore Autor wyszczegolnia w tabeli 9). Produkty zastosowal w ilosci
1-5% wag. (odpowiednio co 1% wag.). W dalszej fazie wszystkie formulacje naniést na drewno
nielakierowane i wysuszone oraz poddat ocenie wlasciwosci uzytkowych, m.in.: wlasciwosci
hydrofilowo-hydrofobowych, potysku, poslizgu oraz trwatosci warstwy wierzchniej.

Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorant wskazat, ze:

e wickszo$¢ testowanych dodatkéw nie wykazuje znaczgcego wplywu na hydrofobowosé
powloki. W wielu przypadkach krople rozlewaty si¢ po powierzchni niezaleznie od st¢zenia
dodatku, co wskazuje na brak skutecznej hydrofobizacji. Autor podkreslit takze, ze
poli(dimetylosiloksan) o nazwie handlowej Bluesil FLD Extrasoft oraz aminofunkcyjny
alkoksy-dialkilopolisiloksan o nazwie handlowej TEGO® Polish Additiv C 3191 w stezeniach
4-5% wag. wykazaly wyrazng poprawe omawianej cechy, powodujac, ze krople pozostawaty
na powierzchni do wyschniecia, co $wiadczy o lepszej wodoodpornosci;

e czes¢ dodatkoéw, o nazwach handlowych, takich jak: BELSIL® PDM 1000 czy BELSIL® CM
7026 VP, wykazywala chwilowg poprawe potysku, jednak efekt ten zanikat w najwyzszych
stezeniach. Natomiast w przypadku Bluesil FLD Extrasoft i TEGO® Polish Additiv C 3191,
potysk pozostawat stabilny w stezeniach 4-5% wag., co oznacza, ze skladniki te skutecznie
poprawiajg wlasciwosci optyczne powloki;

o dla wszystkich analizowanych ukladow poslizg byt wyczuwalny zaraz po aplikacji, ale
w wiekszosci przypadkow zanikat po wyschnigciu. Wysokie stezenia niektérych dodatkéw,
takich jak: BeauSil™ AMO 902 czy SiSiB® FF9020-300 nie miaty wplywu na trwato$¢ efektu
$liskosci. Z kolei, Bluesil FLD Extrasoft i TEGO® Polish Additiv C 3191 zapewnily brak
poslizgu po wyschnieciu, co jest korzystne w kontekscie stabilnosci uzytkowej powtoki;

e wykorzystanie znacznej czesci dodatkow pozwolito na poprawe trwatosci powloki przy
wyzszych stgzeniach, jednak tylko w nicktérych przypadkach efekt ten byt trwaly i znaczacy.
Produkty Bluesil FLD Extrasoft i TEGO® Polish Additiv C 3191 w stezeniach 4-5% wag.
wykazaly najwyzsza odporno$é mechaniczng — powloka pozostawala nienaruszona nawet
po 30 potarciach.

Dzieki uzyskanym na tym etapie badaf wynikom Pan mgr Adam Betlewski wnioskowat, ze uklady
Bluesil FLD Extrasoft i TEGO® Polish Additiv C 3191 w stezeniu 5% wag. okazaty si¢ najlepszymi
dodatkami do poprawy wiasciwosci powtoki ochronnej. W przeciwienstwie do innych testowanych
produktéw, te dwa dodatki zapewniaja skuteczng hydrofobowosé, trwaty potysk, brak poslizgu
po wyschnigciu, a takze najwyzszg odporno$é mechaniczng — warstwa pozostaje nienaruszona nawet
po intensywnym pocieraniu. Tak wiec wskazane wyzej produkty Autor zastosowal w dalszych
badaniach, oznaczajac je jako PIV oraz PVIII (szczegdtowe sklady Doktorant zamiescit w tabelach 19
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oraz 20). Wybér dwoéch przywolanych dodatkow mozna takze posrednio tlumaczy¢ tym, ze
wykorzystane liniowe polisiloksany maja reaktywne grupy funkcyjne w tafcuchu bocznym:
metakryloksylowe (TEGO® Polish Additiv C 3191) lub aminowe (Bluesil FLD Extrasoft).
To prawdopodobnie dzieki obecnosci tychze reaktywnych grup funkcyjnych (natadowanych dodatnio)
surowce te majg zdolnosci do oddziatywania z centrami aktywnymi podioza tworzgc pozgdang
warstwe ochronng zwiekszajacg adhezjg. W przypadku wynikow czystego PDMS — bez modyfikacji
w taficuchu bocznym pojawia sie silny potysk, ale réwniez efekt poslizgu, co moze postulowaé
migracj¢ na powierzchni¢ warstwy.

W kolejnym kroku Doktorant dokonal oceny mikrostrukturalnej produktéw lakierowanych
z uzyciem preparatéw PIV oraz PVIIL. Autor wnioskowal, ze zarbwno w przypadku ukladu PIV,
jak réwniez preparatu PVIII tworzg si¢ znacznie lepsze filmy ochronne na drewnie lakierowanym niz
na surowym. Porowata struktura drewna surowego powoduje nieréwnomierne rozmieszczenie
substancji ochronnej i prowadzi do powstawania defektéw w warstwie ochronnej. W przeciwienistwie
do tego, lakierowane drewno pozwala na uzyskanie jednolitej i trwatej powloki, co jest kluczowe dla
zapewnienia skutecznej ochrony i estetyki powierzchni. Istotnym okazalo si¢ takze przeprowadzenie
mapowania pierwiastkowego pozwalajgcego na ocene jednorodnosci wytworzonych filméw, z ktérego
Pan mgr Adam Betlewski wnioskowat, ze PIV tworzy bardziej jednorodng warstwe na lakierowanym
drewnie niz PVIIL, co moze sugerowac, ze lepiej wigze si¢ z powierzchnig i zapewnia lepsza ochrone.
Dodatkowo, dodatek PVIII na surowym drewnie wykazuje nieregularne rozmieszczenie, o 0znacza,
ze warstwa ochronna nie tworzy jednorodnej bariery przed wilgocia i innymi czynnikami
zewngetrznymi.

Dalsza charakterystyka odnosita si¢ do pomiar6w kata zwilzania oraz oceny wlasciwosci
hydrofobowych. Autor na podstawie przeprowadzonych badah wskazal, ze drewno surowe bez
preparatu wykazuje wysokg hydrofobowos¢ (kat zwilzania powyzej 100°), prawdopodobnie z powodu
chropowato$ci powierzchni. Uzycie preparatu PIV nie zmienia istotnie wlasciwosci hydrofobowych
drewna, zaréwno surowego, jak i lakierowanego. Powloka nadal wykazuje wysoka odpornosé na
zwilzanie. Z kolei, preparat PVIII catkowicie wchiania krople wody na drewnie surowym, co sugeruje,
ze nie tworzy skutecznej warstwy ochronnej. Na lakierowanym drewnie wlasciwosci hydrofilowe tego
ukladu sg ograniczone, jednakze nadal kropla wody wchlania si¢ w powierzchnie¢ w ciggu minuty.

Doktorant w koficowej fazie opisu wynikdw badafi ocenil m.in. chropowato$¢ powierzchni.
Potwierdzit, ze drewno pokryte PIV ma nizsza chropowatos$é przy wigkszym powigkszeniu (20x) niz
PVIIIL, co sugeruje bardziej jednorodng powltoke. Grubos¢ warstwy PIV jest wieksza (23,3 pm) niz
PVIII (15,7 pum), co moze oznacza¢ lepszg ochrong powierzchni. Przytoczyt takze, ze modut
sprezystosci dla PIV jest znacznic nizszy niz dla PVIII, co sugeruje bardzicj clastyczng powloke,
odporng na uszkodzenia mechaniczne. Dodatkowo, uzycie dodatku PVIII prowadzi do uzyskania
sztywniejszej, mniej elastycznej powloki, co moze prowadzi¢ do powstawania mikropeknigé.

Ostatnimi elementami uwzglednionymi w pracy, w ramach przeprowadzonych badan, bylo:
(i) opracowanie warunkéw konfekcji w opakowania aerozolowe oraz dobdr parametrow opakowan,
jak roéwniez (ii) ocena koncowa otrzymanych produktow w ramach przeprowadzonych préb
poitechnicznych. Odnoszac sie do pierwszego przytoczonego punktu Doktorant wskazal optymalne
ci$nienie opakowania aerozolowego w temperaturze pokojowej, ktére powinno by¢ na poziomie
4,3-4,5 PSI, co pozwala na réwnomierny rozptyw, a jednocze$nie zapewnia bezpieczne
przechowywanie i transport opakowan aerozolowych. Jak wskazuje Autor, standardowa puszka
aerozolowa stosowana w badaniach miala wytrzymalo$¢ cisnieniowa do 12 PSI. W przypadku
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podwyzszenia temperatury, np. w trakcie transportu, ze wzgledu na zawarto$¢ gazu pednego cisnienie
znacznie wzrasta. W trakcie badaf wytrzymalosciowych oraz dodatkowo w wyniku podgrzania
do 50°C préby przeprowadzone przez Doktoranta wykazaty cisnienie chwilowe na poziomie 11,5 PSI.

Z kolei, drugi z przytoczonych elementow zwigzany jest z proba péttechniczng, ktéra miata na celu
oceng procesu przygotowania formulacji w warunkach zblizonych do skali produkcyjnej. Doktorant
przeprowadzil testy w homogenizatorze Urlinski MZUTL 135, stosujac okres$lone parametry procesu
oraz kolejno$¢ dozowania surowcow w celu uzyskania stabilnej, jednorodnej masy. Dzigki
przeprowadzonym probom, obejmujgcym optymalizacje procesu homogenizacji, doboér wlasciwego
stosunku gaz/wsad oraz testy ci$nieniowe, preparaty zostaly dopracowane pod katem efektywnosci
aplikacji i stabilnos$ci w warunkach rzeczywistych. Uzyskane na tym etapie wyniki badan potwierdzity,
ze formulacje sg gotowe do wdrozenia w produkcji wielkoskalowej, zapewniajac powtarzalnosé
i wysoka jakos$¢ koncowego produktu.

Podsumowujac calg zawartoéé dysertacji doktorskiej Pana mgra Adama Betlewskiego stwierdzam,
ze cele/koncepcje sa wiasciwie opracowane, a zrealizowane przez Doktoranta badania, oparte na
wlasciwie dobranych metodach i technikach pomiarowych, w pelni potwierdzajg, ze zostaly one
osiagniete.

Chcialbym w tym miejscu wskazaé, ze cho¢ praca zostala zredagowana poprawnie, to niestety
zawiera dos¢ sporg liczbe roznego rodzaju wiekszych badZz mniejszych uchybien edytorskich, m.in.:

e czeste pomijanie przez Autora znakow interpunkcyjnych;
e bardzo czesto pojawiajace si¢ literowki;
e brak spacji lub tzw. podwdjne spacje;
brak konsekwencji w stosowaniu zadanego stylu czcionki i jej wielkosci;
brak jednoznacznosci i skrupulatno$ci w opracowaniu podpiséw rysunkow i tabel;
w jezyku polskim podpisy rysunkéw czy tabel nie powinny konczy¢ si¢ znakiem
interpunkcyjnym;
e podpisy tabel powinny by¢ zamieszczone nad, a nie, jak to stosuje Autor, pod stosowna tabela;
e niektére rysunki sg nienajlepszej jakosci — prosze Doktoranta, aby w przysztych badaniach
zwracal na ten element wigcej uwagi;
e brak konsekwencji w zapisie literatury, r6zne pozycje bibliograficzne cytowane sg w ré6znych
stylach.

Wskazane uchybienia nie umniejszajg warto$ci merytorycznej prezentowanych rezultatow i nie ma
potrzeby, aby Autor odnosit si¢ do nich podczas publicznej obrony.

Dodatkowo, pozwole sobie w tym miejscu wskaza¢ kilka kwestii dyskusyjnych, ktére wynikaja
oczywiscie z obowigzkéw recenzenta i do ktérych poproszg, aby Doktorant odnidst si¢ podczas
obrony:

e co stanowilo dla Pana inspiracje do rozwoju takiej wlasnie tematyki badawczej?

e skad dobdr i wykorzystanie w pracy takich wiasnie siloksanéw oraz ich ilosci w przedziale
1-5 % wag.? Czy zasadnym byltoby zastosowanie wickszej ilosci dodatku siloksanowego?

e nie podlega watpliwosci, ze tematyka dysertacji doktorskiej jest interesujgca nie tylko
z naukowego, ale przede wszystkim praktycznego punktu widzenia, czy moge jednak prosi¢
o wskazanie najwazniejszego wedlug Pana osiggniecia naukowego? Ktory etap prac byl w tym
kontekscie kluczowy i dlaczego?

e czy wedlug Pana mozna jeszcze co$ poprawi¢ w opracowanej metodyce badan, aby osiggnaé
bardziej efektywne wyniki?
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e czy podczas projektowania swoich badan postugiwatl si¢ Pan metodg planowania
eksperymentéw (z ang. Design of Experiments, DoE), ktéra w sposéb systematyczny
i strukturalny pozwolitaby na zrozumienie relacji przyczynowo-skutkowej w realizowanych
procesach?

e czy istnieje uzasadnienie ekonomiczne dla nowo opracowanych uktadéw w ramach pracy
doktorskiej, w odniesieniu do juz istniejgcych produktéw stosowanych na rynku?

e czy rozmawial Pan juz moze konkretnie nad realizacjg badan na wigkszg skalg z przemystem?
Moze ma Pan juz jaka$ konkretng firm¢ na mysl1i?

e czy myslal Pan nad przeprowadzeniem badan starzeniowych? W kontekscie Pana ukladéw
jakie mogtyby to by¢ badania?

e czy posiada Pan jaki$ dorobek naukowy lub zawodowy, ktérym mégltby si¢ Pan pochwali¢?

Wypunktowane powyzej pytania czy komentarze wynikajg z ciekawosci recenzenta i nie
umniejszajg mojej ostatecznie pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy.

Whiosek koncowy

Podsumowujac, cheiatbym zaznaczy¢ wklad Pana mgra Adama Betlewskiego w rozw¢j uprawianej
dyscypliny naukowej — nauki chemiczne (dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych), w szczegblnosci
w zakresie badan dotyczacych opracowania technologii wytwarzania innowacyjnych srodkéw
do pielegnacji i nablyszczania powierzchni na bazie funkcjonalnych polisiloksanéw, a takze
przygotowanie do wdrozenia na rynek konsumencki preparatu, w formie aerozolowej opartego
na wyzej wymienionych rozwigzaniach.

Sposéb zaplanowania eksperymentéw, zrealizowania badan oraz interpretacja uzyskanych
wynikow $wiadcza o kompetencjach naukowo-badawczych Autora rozprawy i sa posrednim dowodem
Jego przygotowania merytorycznego.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pana mgra Adama Betlewskiego zatytulowanej
Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych srodkow do pielegnacji i nablyszczania
powierzchni na bazie funkcyjnych polisiloksanow stwierdzam, Ze recenzowana praca spelnia
wszystkie wymogi ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim.

Whioskuje¢ zatem do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.
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