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Informacje o Doktorantce oraz jej aktywnosci naukowej

Pani mgr inz. Paulina Kryg jest absolwentka Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, gdzie
w latach 2003-2008 ukonczyta studia magisterskie na kierunku technologia drewna, w zakresie
chemicznej technologii drewna, uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera. W latach 2009-2010
ukoniczyta  studia podyplomowe z zakresu zarzadzania konserwatorskiego dziedzictwa
architektonicznego na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, a w latach 2015-2016 studia
podyplomowe Nowoczesne Techniki Analityczne dla Konserwacji Obiektéw Zabytkowych na
Uniwersytecie JagielloAskim w Krakowie. Od 2017 roku jest Doktorantkg na Wydziale Le$nym
i Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Doswiadczenie zawodowe zdobywata
W instytucjach zajmujacych sie ochrong dziedzictwa kulturowego, w szczegblnosci w jednostkach
muzealnych, gdzie prowadzita prace zwigzane z konserwacjg i zabezpieczaniem obiektéw

drewnianych. Jej praktyka zawodowa obejmuje zaréwno dziatania o charakterze aplikacyjnym, jak

miedzynarodowych i krajowych o profilu naukowym i konserwatorskim. Autorka uczestniczyta
ponadto w pracach zespotow redakcyjnych publikacji zbiorowych oraz posiada wieloletnie
doswiadczenie w organizacji konferencji konserwatorskich. W 2019 roku zostata uhonorowana zfotg
odznakg , Za opieke nad zabytkami”, nadawang przez Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego.



Przedmiot recenzji i aspekty formalne rozprawy

Przedstawiona mi do oceny dysertacja doktorska zostata przygotowana w formule pracy
opartej na cyklu publikacji naukowych i ma charakter eksperymentalno-analityczny. Podstawe
rozprawy stanowi zbiér siedmiu prac, w tym szesciu opublikowanych w recenzowanych czasopismach
migdzynarodowych oraz jednej znajdujacej sie w procedurze recenzyjnej (A7), uzupetniony czescig
zwartg porzadkujaca cele, zakres badan oraz logike przyjetego programu badawczego. Cze$¢ zwarta
rozprawy liczy 62 strony i obejmuje wprowadzenie do problematyki badawczej, omdéwienie zatozen
i celéw pracy, opis materiatéw i metod, prezentacje wynikéw, wnioski oraz wykaz literatury. Catosé
dokumentacji przedstawionej w pliku PDF liczy 255 stron i obejmuje ponadto kopie publikacji
wchodzgcych w sktad cyklu oraz oswiadczenia wspdtautoréw okreslajagce wktad Autorki w ich
przygotowanie. Przyjeta forma rozprawy jest zgodna z praktyka stosowang w przypadku doktoratow
opartych na cyklu publikacji i pozwala na jednoznaczng ocene zaréwno spdjnosci programu
badawczego, jak i indywidualnego wktadu Autorki w powstanie prezentowanych wynikéw.

W zestawie publikacji stanowigcych podstawe rozprawy znajduja sie prace opublikowane m.in.
w Journal of Cultural Heritage, International Journal of Molecular Sciences, Journal of Thermal Analysis
and Calorimetry, Forests oraz Studies in Conservation. tgczna punktacja wedtug wykazu MNiSW
wynosi 710 punktéw, a sumaryczny wspotczynnik wptywu IF dla opublikowanych prac 16,9. Na dzieri
ztozenia rozprawy publikacje wchodzace w sktad cyklu byty cytowane 37 razy wedtug bazy Scopus oraz
31 razy wedtug Web of Science. Przedstawione dane bibliometryczne stanowig obiektywng informacje
o przejsciu publikacji przez zewnetrzny proces recenzyjny oraz ich obecnosci w miedzynarodowym
obiegu naukowym. Autorka jest pierwszym autorem w wiekszosci publikacji, a jej wktad obejmuje
opracowanie koncepcji badan, wykonanie zasadniczej czesci eksperymentéw oraz przygotowanie
manuskryptéw, co pozwala jednoznacznie uznac jej udziat w powstaniu cyklu za zasadniczy. Artykut
A7, znajdujacy sie w procedurze recenzyjnej, stanowi logiczne rozwiniecie podjetej problematyki
i wskazuje na kontynuacje prowadzonych badan, jednak nie jest konieczny do wykazania zasadniczych
tez rozprawy, ktérych rdzen zostat juz zbudowany na publikacjach opublikowanych. W praktyce
recenzenckiej A7 nalezy traktowad jako materiat uzupetniajacy, a nie jako element warunkujacy
kompletnos¢ osiggniecia doktorskiego.

Tematyka rozprawy i jej znaczenie

Przedstawiona mi do oceny rozprawa dotyczy opracowania, modyfikacji oraz charakterystyki
materiatow przeznaczonych do uzupetniania ubytkdw i ochrony drewna, ze szczegdlnym
uwzglednieniem obiektéw eksponowanych w warunkach zewnetrznych. Problematyka ta ma istotne
znaczenie naukowe i konserwatorskie, poniewaz drewno, mimo potwierdzonej historycznie trwatosci,
jest materiatem silnie reagujagcym na zmienne warunki srodowiskowe. Cykliczne zmiany wilgotnosci,
procesy pecznienia i skurczu, anizotropowa praca materiatu, a w warunkach zewnetrznych dodatkowo
oddziatywanie promieniowania UV oraz czynnikdw biologicznych powoduja, ze o trwatosci rozwigzan
materiatowych nie decyduje pojedynczy parametr, lecz zdolno$¢ catego uktadu do zachowania
funkcjonalnosci w czasie. W tym sensie materiaty wspdtpracujgce z drewnem nalezy oceniaé jako
uktady kompozytowe, ktérych zachowanie wynika z relacji pomiedzy sktadem, strukturg
i wiasciwosciami, a nie wytacznie z deklarowanej ,odpornosci” poszczegdlnych komponentéw. W tym
miejscu warto zwrdci¢ uwage, ze pomimo istnienia licznych prac dotyczacych materiatéw i receptur
stosowanych do wypetnien oraz napraw drewna, relatywnie niewiele z nich analizuje te rozwigzania
w sposéb konsekwentnie materiatowy, jako uktady kompozytowe o okreslonej higroskopijnosci,
wtasciwosciach mechanicznych i termicznych, oceniane w odniesieniu do rzeczywistej wrazliwosci
drewna oraz warunkéw eksploatacji. Rozprawa wpisuje sie w ten nurt w sposéb swiadomy, nie
proponuje nowych klas materiatédw, lecz systematycznie bada i modyfikuje znane uktady, koncentrujac
sie na relacjach pomiedzy sktadem, strukturg i odpowiedzig materiatu. Takie podejscie ma istotng
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warto$¢ poznawczg, poniewaz przesuwa punkt ciezko$ci z opisu receptur na zrozumienie
mechanizméw odpowiedzialnych za funkcjonowanie uktadéw wspdtpracujacych z drewnem,
a jednoczesnie zachowuje znaczenie aplikacyjne poprzez mozliwo$¢ racjonalnego projektowania
kompromiséw materiatowych.

Tytut, cele pracy i logika programu badawczego

Tytut rozprawy jest sformutowany poprawnie i pozostaje w zgodzie z zakresem oraz
charakterem przeprowadzonych badan. Trafnie sygnalizuje materiatowy i aplikacyjny profil pracy oraz
odnosi sie do problematyki kompatybilnosci materiatéw z drewnem, co znajduje bezposrednie
odzwierciedlenie w tresci cyklu publikacji stanowigcych podstawe dysertaciji.

Autorka sformutowata gtéwny cel rozprawy oraz cele szczegétowe, ktére porzadkujg program
badawczy realizowany w ramach cyklu publikacji. Cele te s3 jasno okres$lone i pozostajg spdjne
z tematyka artykutéw wchodzacych w sktad dysertacji. Taka konstrukcja celéw pozwala na przejscie od
pojedynczych obserwacji materiatowych do bardziej catosciowej oceny skutkéw modyfikacji. Znajduje
to odzwierciedlenie w logicznej strukturze cyklu publikacji, obejmujgcej prace porzadkujace tto
problemu, badania poréwnawcze oraz pogtebiong analize relacji pomiedzy sktadem a wtasciwosciami
materiatéw. Nieliniowy charakter programu badawczego nalezy uzna¢ za ceche podejmowanej
problematyki, wynikajaca z wieloczynnikowego charakteru uktadéw wspdtpracujgcych z drewnem.

Metodyka badan i przyjete zatozenia badawcze

Sposdb zaprezentowania w dysertacji stosowanych materiatéw i metod badawczych nalezy
oceni¢ jako poprawny oraz spdjny z opisami zawartymi w publikacjach sktadajgcych sie na cykl
stanowigcy podstawe rozprawy. Widoczna jest konsekwencja w doborze zastosowanych metod,
podporzadkowanych celom pracy oraz przyjetym zatozeniom badawczym. Opisana w rozprawie
metodyka badan, obejmuje szeroki zestaw technik umozliwiajgcych ocene wtasciwosci
higroskopijnych, mechanicznych oraz termicznych badanych ukfadéw. Autorka tgczy metody
pozwalajgce na ilosciowg charakterystyke parametréow materiatowych z obserwacjami strukturalnymi,
co umozliwia wieloaspektowgq analize zachowania materiatéw wspédtpracujacych z drewnem. Uwazam,
ze tak skonstruowana metodyka stanowi dobrg podstawe do formutowania wnioskéw o charakterze
porownawczym i interpretacyjnym, w odniesieniu do analizowanych konfiguracji materiatowych.
W analizowanej problematyce kluczowym kryterium weryfikacji skutecznosci rozwigzan
materiatowych jest ich zachowanie w czasie, podczas gdy wiekszos¢ przedstawionych wynikéow odnosi
sie do stanu poczgtkowego badanych uktaddéw. Okolicznos¢ ta wynika z przyjetych ram rozprawy
i ogranicza zakres formutowanych wnioskdéw. Materiat, ktéry wykazuje korzystne wiasciwosci
w pomiarach poczgtkowych, nie musi bowiem zachowac ich w warunkach dtugotrwatej eksploatacji,
obejmujacej liczne cykle wilgotnosciowe, oddziatywanie promieniowania UV czy zmiany sezonowe.
Badania starzeniowe, w szczegdlnosci testy cykliczne lub przyspieszone, pozwolityby na ocene, w jaki
sposdb obserwowane efekty ulegajg zmianie w perspektywie czasu. W przypadku drewna ma to
znaczenie krytyczne, poniewaz nie jest ono podtozem biernym: jego praca oraz sorpcja wilgoci
stanowig czynniki wymuszajgce zmiany zaréwno w materiale wypetniajagcym, jak i w strefie styku. W
odniesieniu do trwatosci badanych rozwigzan szczegdlnej uwagi wymaga watek modyfikacji
silanowych. Silany mogg tworzy¢ struktury i wigzania, ktére w warunkach wilgotnosciowych ulegaja
hydrolizie, reorganizacji lub stopniowej utracie efektu, co ma bezposrednie znaczenie dla
dtugoterminowej skutecznosci modyfikacji. Z tego powodu wnioski o ,,poprawie odpornosci” odnoszg
sie do okreslonych warunkdéw i okreslonego przedziatu czasowego. Przedstawiona przez Doktorantke
interpretacja wynikdw cechuje sie ostroznoscig i poprawnoscia, jednak brak perspektywy czasowej
pozostaje jednym z kluczowych ograniczenn w kontekscie zastosowarn zewnetrznych. Kolejny aspekt
dotyczy mechanizméw lezgcych u podstaw obserwowanych efektéw. Wyniki badan sg przedstawione



gtownie w postaci zmian parametréw materiatowych, natomiast w kilku miejscach mozna bytoby
oczekiwa¢ pogtebionego rozrdznienia pomiedzy efektami wynikajacymi z modyfikacji chemicznej
a tymi, ktére sg konsekwencjg fizycznych zmian struktury, takich jak porowatogg, dyfuzja czy
reorganizacja faz. Nie jest to zarzut w sensie btedu metodologicznego, lecz wskazanie potencjatu
dalszego pogtebienia interpretacji naukowej, istotnego zwtaszcza z punktu widzenia trwatosci
uzyskanego efektu. Istotnym zagadnieniem pozostaje réwniez strefa kontaktu drewno—materiat, ktéra
w praktyce czesto decyduje o trwatodci catego rozwigzania. Utrata spdjnoéci tej strefy w czasie
prowadzi do powstawania mikroszczelin, drég transportu wilgoci oraz lokalnych koncentracji
naprezen, co moze podwazaé skutecznoéé zastosowanego materiatu. W rozprawie problem ten jest
obecny jako wazne tto interpretacyjne, jednak brakuje badan pokazujacych ewolucje strefy styku
w warunkach cyklicznych. Stanowi to ograniczenie, ale jednoczesnie wyrazny i uzasadniony kierunek
dalszych prac badawczych.

Osobnym zagadnieniem pozostaje sposéb formutowania czgsci wnioskéw. Autorka miejscami
wskazuje na brak istotnego wptywu poszczegollnych czynnikéw, podczas gdy zastosowana analiza
statystyczna nie obejmuje formalnych testéw istotnosci, ktére upowazniatyby do takich sformutowar.
W konsekwencji brak jest podstaw do formutowania wnioskédw o braku istotnosci statystycznej
w sensie metodologicznym. Nie podwaza to poprawnosci przeprowadzonych badar, lecz wyznacza
granice dopuszczalnego wnioskowania. Z punktu widzenia analizy poréwnawczej, bardziej
rozbudowana analiza statystyczna mogtaby w niektérych obszarach wzmocni¢ argumentacje,
zwtaszcza przy poréwnywaniu wiekszej liczby wariantéw materiatowych. Nie stanowi to warunku
koniecznego dla uznania przedstawionych wynikéw, lecz naleiy je traktowaé jako element, ktéry
mogtby dodatkowo zwigkszy¢ site dowodowg formutowanych wnioskéw.

Ocena cyklu publikacji jako rozwigzania problemu badawczego

W przyjetym przez Doktorantke programie badawczym artykut A1 stanowi podstawe dalszych
etapow programu badawczego o charakterze materiatowym i problemowym. To w tej pracy
sformutowany zostaje podstawowy problem badawczy, dotyczacy zachowania mas wypetniajgcych
w kontekscie wilgotnosci i stabilnoéci wymiarowej, ktéry nastepnie konsekwentnie rozwijany jest
w kolejnych publikacjach. Artykut A1 wprowadza poréwnawczg ocene materiatéw réznigcych sie
charakterem wypetniacza, takich jak pyt drzewny i mikrobaloniki szklane, i pokazuje, ze wynikajace
z tego roznice przektadaja sie bezposrednio na potencjalng kompatybilno$¢ uktadéw z drewnem. W
ten sposob praca ta ustanawia zestaw kryteriéw oceny, do ktorych Autorka systematycznie odwotuje
si¢ w dalszych etapach programu badawczego, jednoznacznie wskazujac, ze zagadnienie wilgotnosci
stanowi jego centralny, a nie pomocniczy element. Opisane w artykule A1 analizy ograniczajg sie do
stanu poczatkowego materiatéw i nie obejmuja jeszcze perspektywy czasowej. W logice doktoratu
praca ta petni rolg punktu odniesienia dla dalszych analiz, a nie etapu rozstrzygajacego o trwatosci
rozwigzan. Artykut A2 petni natomiast w konstrukcji doktoratu funkcje porzadkujacy i konceptualna,
osadzajac podejmowang problematyke w szerszym kontekscie literaturowym i konserwatorskim.
Praca ta nie wnosi nowych wynikéw eksperymentalnych, lecz uzasadnia wybér tematyki badawczej,
systematyzuje kryteria oceny materiatéow przeznaczonych do zastosowan zewnetrznych oraz pokazuje,
ze znaczna czes¢ stosowanych rozwigzan opiera sig dotychczas bardziej na doéwiadczeniu praktycznym
niz na kompleksowych danych materiatowych. W logice rozprawy A2 stanowi istotny punkt
odniesienia, ktéry wyznacza ramy interpretacyjne dla kolejnych publikacji i umozliwia ich spojng ocene,
pozostajac jednoczednie pracy wspierajaca, a nie samodzielnym nos$nikiem osiggniecia naukowego
sensu stricto. Podobna funkcje petni artykut A3, skoncentrowany na nanocelulozie. W cyklu publikacii
praca ta uzasadnia wprowadzenie nowego watku tematycznego i osadza go w kontekscie Swiatowych
trendow badawczych. A3 pokazuje, ze nanoceluloza nie jest egzotycznym dodatkiem, lecz materiatem



intensywnie badanym, a jednoczesnie wskazuje zaréwno jej potencjat, jak i ograniczenia
w zastosowaniach zwigzanych z drewnem. Uznaé mozna, ze strukturze doktoratu artykut ten petni
funkcje teoretycznego tta dla dalszych analiz, wprowadzajagc kontekst niezbedny do realizacji
zasadniczego programu badawczego. W tym sensie stanowi on punkt wyjscia do badar witasnych
przedstawionych w kolejnych publikacjach. Problematyka ta zostaje skonkretyzowana w artykule A4
poprzez badania nad materiatem powierzchniowym, ktére rozszerzajg zakres analiz poza klasyczne
wypetnienia, ukazuja zdolno$¢ Autorki do operowania nowym obszarem materiatowym oraz wnoszg
element innowacyjny w sensie aplikacyjnym. Jednoczesnie w tej publikacji wyraznie ujawnia sie
problem czasu. Zaproponowane warstwy oceniane sg bowiem w stanie poczgtkowym, natomiast ich
zachowanie w warunkach zmiennej wilgotnosci i wynikajacych z niej odksztatcer drewna w dtuzszej
perspektywie pozostaje nierozstrzygnigete. Doktorantka trafnie wskazuje to jako istotne ograniczenie.
Swiadomosé¢ tego ograniczenia nie ostabia jednak znaczenia artykutu A5, ktéry w mojej ocenie stanowi
jeden z kluczowych elementéw catego cyklu publikacji oraz stanowi jeden z gtéwnych nosnikéw
osiggniecia doktorskiego. To w tej pracy Autorka w sposdb bezposredni i systematyczny podejmuje
problem sensu oraz skutecznosci modyfikacji silanowych w materiatach wypetniajgcych, analizujac je
nie jako prosty dodatek recepturowy, lecz jako czynnik wptywajgcy na oddziatywania miedzyfazowe
w catym ukfadzie materiatowym. Uwazam, ze zasadniczym osiggnieciem opisanym w A5 jest
wykazanie, ze efekt modyfikacji silanowej nie ma charakteru uniwersalnego, lecz zalezy zaréwno od
rodzaju spoiwa, jak i od konfiguracji catego uktadu, co znajduje odzwierciedlenie w zmianach
witasciwosci higroskopijnych, mechanicznych i uzytkowych badanych materiatéw. Praca ta dostarcza
danych pozwalajacych odejs¢ od uproszczonych, recepturowych rozwigzan na rzecz bardziej
Swiadomego projektowania uktadéw wspodtpracujgcych z drewnem, co stanowi jej istotng wartosc
poznawcza. Mozna jedynie zaznaczy¢, ze brak badan dtugoterminowych stanowi pewne ograniczenie,
jednak interpretacja wynikéw prowadzona jest w sposdb ostrozny i nie wykracza poza zakres danych
eksperymentalnych, co nalezy oceni¢ pozytywnie z punktu widzenia rzetelnosci naukowe;j.
Uzupetnieniem analiz prowadzonych w ramach doktoratu sg badania przedstawione w artykule A6,
ktére pogtebiajg charakterystyke materiatowg badanych uktadéw, w szczegélnosci w odniesieniu do
ich wtasciwosci termicznych i mechanicznych. W strukturze rozprawy praca ta petni funkcje
wzmacniajgcg, zwieksza wiarygodnos¢ wnioskéw formutowanych na podstawie wczesniejszych
publikacji oraz podkre$la inzynierski charakter catego programu badawczego. Artykut A6 nie
wprowadza odrebnej linii wnioskowania, lecz dostarcza dodatkowych danych potwierdzajacych
zaleznos¢ obserwowanych efektéw od struktury i sktadu uktadu materiatowego. Nalezy jednoczesnie
zaznaczyé, ze nawet pogtebiona charakterystyka termo-mechaniczna nie zastepuje badan
prowadzonych w warunkach cyklicznych, co pozostaje swego rodzaju ograniczeniem catego programu
badawczego i wyznacza granice bezposredniej ekstrapolacji wynikow.

Z uwagi na brak publikacji i zakonczonego procesu recenzyjnego, artykut A7 nie powinien by¢
formalnie wliczany do osiggniecia stanowigcego podstawe cyklu publikacji. Warto jednak odnotowac
jego obecnos¢ jako materiatu uzupetniajgcego, pokazujgcego kontynuacje badan oraz domykajacego
obraz analizowanych uktadéw wypetniajgcych. Badania przedstawione w artykule A7 stanowig
logiczne i wartos$ciowe rozwiniecie cyklu, skoncentrowane na mieszanych uktadach wypetniajgcych,
przy czym w kontekscie doktoratu petnig one role uzupetniajaca.

Podsumowujac, dokonana analiza poszczegdlnych publikacji pozwala na stwierdzenie, ze cykl
stanowigcy podstawe dysertacji jest logicznie uporzadkowany, przy czym kluczowe elementy
osiggniecia koncentrujg sie przede wszystkim w pracach A1, A5 i A6. Prace przegladowe petnig funkcje
wspierajgcg i porzadkujgcg, natomiast watek nanocelulozy nalezy traktowac jako wartosciowe
rozszerzenie zakresu badan, istotne dla kompletnosci problematyki, lecz nieprzesadzajgce o rdzeniu
osiggniecia doktorskiego.



Wartos¢ naukowa rozprawy

W ocenie nowosci kluczowe jest jednoznaczne rozréznienie pomigdzy nowoscig rozwigzan
a nowoscig podejécia badawczego. Materiaty takie jak mikrobaloniki szklane, klasyczne spoiwa
stosowane w konserwacji czy sama idea modyfikacji silanami nie stanowig nowosci w sensie
globalnym. Nowos$¢ rozprawy nie polega wiec na wprowadzeniu nowych komponentéw
materiatowych, lecz na konsekwentnym potraktowaniu uktadéw wypetniajacych jako materiatéw
kompozytowych oraz na zaprojektowaniu i ocenie modyfikacji w pakiecie wtasciwoéci istotnych dla
drewna eksponowanego w warunkach zewnetrznych. Takie ujecie problemu przesuwa punkt ciezkosci
z deklaratywnej poprawy pojedynczych parametréw na analize kompromiséw materiatowych i granic
funkcjonowania catych uktadéw. W Swiatowej literaturze dostepne sq liczne prace poswiecone
wypetnieniom z udziatem mikrobalondw, naprawom i spoinowaniu drewna oraz doborowi materiatéw
w kontekscie kompatybilnosci z podtozem drewnianym. Analizy te majg jednak w przewazajgcej mierze
charakter fragmentaryczny i rzadko prowadzg do catosciowe;j, wieloparametrowej oceny badanych
uktadéw materiatowych. Na tym tle rozprawa wyréznia sie préba systemowego ujecia kluczowych
aspektéw decydujacych o funkcjonowaniu materiatéw wspotpracujgcych z drewnem. Autorka
analizuje wtasciwosci wilgotnosciowe, mechaniczne | termiczne, a takze wptyw modyfikagji
chemicznych, odnoszac je do specyfiki drewna eksponowanego w zmiennych warunkach
srodowiskowych. Wktad rozprawy ma zatem charakter systematyzujgcy i inzynierski. Dostarcza
porownywalnych danych materiatowych oraz umozliwia bardziej Swiadome projektowanie rozwigzan,
wykraczajgce poza ocene oparta na pojedynczych kryteriach lub uproszczonych deklaracjach
skutecznosci. Szczegdlnie istotnym elementem doktoratu jest watek modyfikacji silanowych.
W inzynierii materiatowe] silany od dawna stanowig narzedzie modyfikacji oddziatywar
migdzyfazowych i same w sobie nie sg nowoscia. Nowos¢ pracy polega jednak na sposobie ich
zastosowania i interpretacji w kontekicie konserwatorskich uktadéw  wypetniajacych,
charakteryzujgcych sie specyficznymi wymaganiami wynikajgcymi z pracy drewna i warunkéw jego
eksploatacji. Wyniki przedstawione w pracy wskazujg, ze efekt modyfikacji silanowej nie ma charakteru
automatycznego ani uniwersalnego, lecz zalezy od catej konfiguracji materiatowej, obejmujacej rodzaj
spoiwa, wypetniacza oraz ich wzajemne proporcje. Tak sformutowany wniosek ma wartoé¢ poznawczg,
pozostaje spojny z logikg inzynierii materiatowej i jednoznacznie ujawnia ograniczenia uproszczonych
koncepcji projektowania materiatéw konserwatorskich. W tym sensie nowos¢ rozprawy ma charakter
metodologiczny i interpretacyjny i polega na wykazaniu granic skutecznodci Znanego narzedzia
modyfikacji oraz na osadzeniu jego dziatania w realnym, wieloparametrowym kontekécie materiatéw
wspotpracujgcych z drewnem. W przypadku drewna zagadnienie to nabiera szczegolnego znaczenia,
poniewaz materiaty z nim wspétpracujace musza jednoczesnie ograniczaé oddziatywanie wilgoci oraz
pozostawac kompatybilne z odksztatceniami drewna, tak aby nie narusza¢ réwnowagi mechanicznej
uktadu i nie generowaé naprezen w strefie styku. Materiat wypetniajacy o zbyt duzej sztywnosci lub
istotnie odmiennej odpowiedzi higroskopijnej moze w perspektywie czasu prowadzi¢ do mikropeknie¢,
rozwarstwien oraz degradacji strefy adhezyjnej. W tym kontekécie rezultaty analiz zaprezentowane
W rozprawie prowadza do ujecia opartego na logice kompromisu materiatowego, w ktérym
modyfikacja nie jest traktowana jako rozwigzanie eliminujace problem, lecz jako element wymagajacy
swiadomego i cato$ciowego doboru uktadu materiatowego. Analogicznie nalezy ocenié zakres badan
dotyczacych nanocelulozy, ktéry stanowi wartoéciowe poszerzenie cyklu publikacji. Zagadnienia
zwigzane z zastosowaniem nanocelulozy w ochronie dziedzictwa kulturowego sa podejmowane
w literaturze $wiatowej i nie stanowig nowosci w sensie globalnym. Nowog¢ rozprawy polega
natomiast na skonkretyzowaniu tego rozwigzania w odniesieniu do drewna oraz do funkcji
powierzchniowych, takich jak film, warstwa ochronna czy lokalne uzupetnienie, a takie na
ukierunkowanej modyfikacji wtaéciwoéci materiatu pod katem wymagan konserwatorskich. W tym



obszarze uzyskane wyniki prowadza do doprecyzowania koncepcji i jej wstepnej weryfikacji
eksperymentalnej, przy czym jest to zagadnienie szczegdinie silnie uzaleznione od perspektywy czasu
i warunkow srodowiskowych.

Co nalezatoby pogtebic i jakie badania realnie wzbogacityby osiggniecie

Wskazane ponizej obszary nie stanowig katalogu postulatéw, lecz odnoszg sie do tych elementéw
programu badawczego, ktérych zdaniem recenzenta pogtebienie mogtoby w sposéb rzeczywisty
wzmocni¢ zaréwno interpretacyjna, jak i aplikacyjng wartos$¢ przedstawionego osiggniecia.

e  Badania starzeniowe uktadéw materiatowych wspétpracujacych z drewnem.
Zasadne bytoby uzupetnienie programu badawczego o badania starzeniowe obejmujace cykliczne
zmiany wilgotnosdci (nawilzanie—suszenie) oraz wybrane elementy przyspieszonego starzenia
odpowiadajgce warunkom zewnetrznym, w szczegdlnosci oddziatywanie promieniowania UV. Tego
typu badania umozliwityby ocene stabilnosci wtasciwosci materiatéw w czasie, w tym trwatosci
efektéw modyfikacji silanowych, a takze obserwacje zmian zachodzgcych w strefie styku drewno-
materiat oraz w warstwach powierzchniowych na bazie nanocelulozy. W praktyce to wtasnie te procesy
decyduja o dfugookresowej funkcjonalnosci i kompatybilnosci rozwigzan przeznaczonych do pracy
z drewnem w warunkach zmiennych srodowiskowo.
e  Pogtebiona analiza mechanizméw oddziatywan w badanych uktadach.
Autorka w czesci analiz podejmuje prébe wyjasnienia przyczyn obserwowanych zmian i zjawisk, jednak
nie zawsze towarzyszy temu pogtebiona interpretacja mechanizméw lezgcych u ich podstaw, co
mogtoby istotnie wzmocni¢ proces wnioskowania i uczytelni¢ relacje przyczynowo-skutkowe. Dotyczy
to w szczegdlnosci rozroznienia pomiedzy efektami wynikajgcymi z modyfikacji chemicznej a tymi,
ktére sg konsekwencjg zmian fizycznych struktury materiatu, takich jak porowato$é, dyfuzja czy
reorganizacja faz. Tego rodzaju analiza pozwolitaby petniej zrozumiec przyczyny obserwowanych zmian
oraz wzmochic teoretyczne podstawy formutowanych wnioskéw.
e Uogodlnienie wynikdéw i okreslenie granic ich reprezentatywnosci.
Badania koncentrujg sie na wybranych konfiguracjach materiatowych, co jest w petni uzasadnione
w ramach rozprawy doktorskiej. Wartosciowym uzupetnieniem bytaby jednak analiza pozwalajaca
jednoznaczniej okresli¢ zakres obowigzywania uzyskanych wynikéw w odniesieniu do przyjetych
konfiguracji materiatowych i warunkéw badan, a takie wskazaé, gdzie przebiegajg granice ich
odniesienia do innych konfiguracji. Takie podejscie umozliwitoby precyzyjniejsze zdefiniowanie
zakresu, w jakim formutowane wnioski majg charakter reprezentatywny.
e  Rozszerzenie statystycznego uzasadnienia wnioskdw poréwnawczych.
W kilku fragmentach rozprawy poréwnywane sg liczne warianty materiatowe, a réznice miedzy nimi
interpretowane sg jakosciowo. Zastosowanie bardziej rozbudowanej analizy statystycznej,
obejmujgcej ocene istotnosci réznic, rozrzutu wynikéw oraz powtarzalnosci pomiaréw, mogtoby
wzmochi¢ site dowodowg wnioskéw. Nie jest to warunek konieczny dla uznania poprawnosci badan,
lecz element podnoszacy ich range metodologiczna.
e  Powigzanie parametrow materiatowych z kryteriami decyzyjnymi w praktyce konserwatorskie;.
Rozprawa dostarcza obszernego zestawu danych materiatowych, jednak dodatkowym wzmocnieniem
osiggniecia bytaby ich synteza w postaci wyrazniejszych kryteriow decyzyjnych. Chodzi nie
0 uproszczenie wynikéw, lecz o pokazanie, w jaki sposdb okreslone kombinacje wtasciwosci
materiatowych moga by¢ wazone w procesie wyboru rozwigzan konserwatorskich oraz jakie
kompromisy sg w tym procesie nieuniknione.

W mojej opinii uzupetnienie badan i analiz w powyzszych obszarach pozwolitoby na petniejsze
rozpoznanie granic funkcjonowania proponowanych rozwigzan oraz na ich bardziej $wiadome
osadzenie w realiach praktyki konserwatorskie;.



Ocena czesci zwartej

Czes¢ zwarta petni funkcje porzadkujacg i syntetyzujgcg program badawczy. W ocenie
recenzenta jej rola zostata zrealizowana poprawnie, ukazuje spdéjnos¢ przyjetej koncepcji, jasno
formutuje cele pracy oraz zbiera najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan. W tego
rodzaju problematyce istnieje jednak szczegdlne ryzyko nadmiernie mocnych sformutowan
odnoszacych sie do ,poprawy” wiasciwosci czy ,zwiekszenia odpornosci”, ktére przy braku
perspektywy czasowej moga by¢ interpretowane zbyt dostownie. Jezeli wskazaé element wymagajacy
dalszego dopracowania, bytaby nim wtasnie precyzja jezyka w czesci zwartej, pozwalajgca jeszcze
wyrazniej odrézni¢ obserwacje dotyczace stanu poczatkowego od zagadnien trwatosci
dtugoterminowej oraz mocniej zaakcentowa¢ kompromisowy charakter proponowanych rozwigzan
materiatowych. W tym kontekscie zasadne jest rowniez odniesienie sie do sposobu sformutowania
wnioskow zawartych w czesci zwartej dysertacji. Autorka formutuje i porzadkuje osiggniecia oraz
ustalenia wynikajgce z przeprowadzonych badan w sposéb odbiegajacy od klasycznego, zwieztego
ujecia rozdziatu wnioskéw. W ocenianej dysertacji rozdziat ten zostat opracowany w formie znacznie
bardziej rozbudowanej, obejmujac nie tylko zasadnicze wnioski koncowe, lecz takze szerokie
podsumowanie wynikdéw uzyskanych na poszczegdinych etapach realizacji programu badawczego.
W efekcie rozdziat ten petni funkcje blizszg podsumowaniu przebiegu badan niz selektywnej syntezie
koncowej, co ostabia wyrazisto$¢ granicy pomiedzy wnioskami a prezentacjg wynikdw. Jednocze$nie
nalezy podkresli¢, ze merytoryczna zawarto$¢ wnioskéw pozostaje w zgodzie z przedstawionymi
wynikami badan oraz z przyjetymi zatozeniami programu badawczego. Autorka nie formutuje
uogdlnien wykraczajacych poza zakres danych eksperymentalnych, a wnioski dotyczace skutecznosci
modyfikacji materiatowych maja charakter selektywny i sg jednoznacznie powigzane z konkretnymi
konfiguracjami materiatowymi. W opinii recenzenta czytelniejsza forma prezentacji osiggniec
rozprawy bytoby wyodrebnienie kilku, kilkunastu kluczowych, zwieztych wnioskéw stanowigcych
zasadnicze ustalenia pracy, przy jednoczesnym pozostawieniu rozbudowanego podsumowania
wynikéw jako odrebnego elementu struktury dysertacji.

Pod wzgledem poprawnosci jezykowej i edytorskiej dysertacja zostata przygotowana
starannie. W tekscie czedci zwartej pojawiajg sie jedynie nieliczne, drobne uchybienia redakcyjne
i piSmiennicze, ktdre nie wptywajg na zrozumiato$¢ wywodu ani ocene merytoryczng pracy i maja
charakter wtérny wobec jej zasadniczych waloréw naukowych

Pytania problemowe do Doktorantki

1. Ktore z obserwowanych zmian wtasciwosci badanych uktadéw materiatowych (np. ograniczenie
nasigkliwosci, zmiany modutu sprezystosci, poprawa adhezji do drewna), zaréwno w przypadku
materiatéw wypetniajacych, jak i warstw nanocelulozowych, uwaza Pani za najbardziej trwate,
a ktore za najbardziej wrazliwe na degradacje w czasie? Z jakich mechanizméw materiatowych to
wynika?

2.  Uwazgledniajac przeprowadzone w pracy obserwacje mikrostrukturalne strefy kontaktu drewno-
wypetnienie, jakie dodatkowe formy degradacji tej strefy spodziewa sie Pani obserwowaé
w warunkach cyklicznych zmian wilgotnosci i z jakich proceséw materiatowych mogtyby one
wynikac?

3. W jakim stopniu obserwowane efekty modyfikacji silanowej wynikajg z oddziatywan chemicznych
(np. tworzenia wigzan, zmiany energii powierzchniowej), a w jakim z fizycznej reorganizacji
struktury materiatu (porowatos¢, dyfuzja)? Jakimi metodami eksperymentalnymi mozliwe bytoby
rozdzielenie tych mechanizméw?

4. Gdyby miafa Pani wskaza¢ jedno kluczowe kryterium decyzyjne przy doborze materiatu
wypetniajgcego do drewna eksponowanego na zewnatrz, ktére z parametréw uznataby Pani za
najwazniejsze i dlaczego?



5. Jakie konkretne badania starzeniowe uznataby Pani za minimalnie wystarczajgce, aby méc
odpowiedzialnie oceni¢ trwato$¢ badanych rozwigzan i rekomendowaé je do zastosowan
praktycznych?

6. Uwazgledniajgc charakter badanych materiatéw i ich potencjalne zastosowania konserwatorskie,
jak Pani ocenia relacje pomiedzy trwatoscig proponowanych rozwigzan a ich oddziatywaniem
Srodowiskowym, rozumianym m.in. jako czestotliwo$¢ ewentualnych interwencji, zuzycie
materiatéw i koniecznosc¢ ich wymiany w czasie?

Konkluzja i podsumowanie

Podsumowujac, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Pauliny Kryg
stanowi spdjne i wartoSciowe osiggniecie naukowe, oparte na cyklu publikacji zweryfikowanych
i zaakceptowanych przez miedzynarodowe s$rodowisko naukowe. Jej istotng, mocng strong jest
konsekwentne, wieloparametrowe podejscie do oceny materiatéw wspotpracujgcych z drewnem oraz
wykazanie, ze skutecznos¢ modyfikacji i przydatnosé badanych uktadéw nie sg cechg pojedynczego
dodatku czy receptury, lecz wynikiem oddziatywania catego uktadu materiatowego. Szczegblng wartosc¢
nalezy przypisa¢ sSwiadomemu unikaniu uproszczonych deklaracji ,uniwersalnej poprawy” i zastgpieniu
ich analiza danych umozliwiajacych projektowanie rozwigzari kompromisowych, co w przypadku
materiatdw pracujacych z drewnem ma znaczenie fundamentalne. Przy tej pozytywnej ocenie catosci
pracy nalezy wskaza¢ réwniez jej pewne ograniczenia. Najwazniejszym z nich jest brak pogtebione;j
perspektywy czasowej oraz badan cyklicznych, ktére pozwolityby na petniejsza ocene trwatosci
badanych uktadéw w warunkach dtugotrwatej eksploatacji. Ograniczenie to nie podwaza jednak
wartosci merytorycznej rozprawy, lecz wyznacza naturalny i jasno okre$lony kierunek dalszych badan.
Pojawiajgce sie w recenzji uwagi maja w przewazajgcej mierze charakter porzadkujgcy
i doprecyzowujacy i nie podwazajg istotnej wartosci naukowej przedstawionego osiggniecia.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny praca spetnia wymagania stawiane dysertacjom
doktorskim, zawarte w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2024 r. poz. 1571) i stanowi podstawe do ubiegania sie o stopier naukowy doktora nauk
rolniczych w dyscyplinie nauki lesne. Wnosze wiec o dopuszczenie Pani mgr inz. Pauliny Kryg do
publicznej obrony wyzej wymienionej rozprawy.




