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1. Podstawa wykonania recenzji

Oceng pracy wykonano na podstawie Uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny Nauk
Lesnych, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 28.11.2025. powotujacej dr. hab.
Piotra Witomskiego na recenzenta niniejszej rozprawy doktorskiej, oraz pismo Pana prof. dr.
hab. Mirostawa Mleczka, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Nauk Lesnych,
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 1.12.2025. (WLD-4000-10.2025.).

Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska pt. ,,Funkcjonalne materialy konserwatorskie do zabezpieczania
ubytkow w  drewnie zabytkowym eksponowanym na zewngirz” zostata wykonana pod
kierunkiem Pani dr hab. Magdaleny Brody, oraz przy wspétudziale promotora pomocniczego
Pana dr. inz. Waldemara Perdocha. Na przedlozona Recenzentowi do oceny dysertacje sktada

si¢ cykl siedmiu artykutow:

1. Kryg P., Mazela B., Broda M. (2019); Dimensional Stability and Moisture Properties
of Gap-Fillers Based on Wood Powder and Glass Microballoons. Studies in
Conservation 65(3):142-151. 70 pkt., IF = 0,8.
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2. Broda M., Kryg P., Ormondroyd G.A. (2021). Gap-Fillers for Wooden Artefacts
Exposed Outdoors—A Review. Forests 2021, 12, 606. 100 pkt., I[F = 2.4

3. Kryg P., Mazela B., Perdoch W., Broda M. (2024). Challenges and Prospects of
Applying Nanocellulose for the Conservation of Wooden Cultural Heritage—A
Review. Forests 2024, 15, 1174. 100 pkt., [F =24

4. Kryg P., Mazela B., Perdoch W, Jancelewicz M., Broda M. (2024). Nanocellulose-
Based Films for Surface Protection of Wooden Artefacts. International Journal of
Molecular Sciences, 25(24), 13333. 140 pkt., IF = 4,9

5. Kryg P., Calvino M.M., Popescu C.M., Lazzara G., Perdoch W., Broda M. (2025). The
effect of silane modification on selected properties of gap fillers for wooden artefacts
exposed outdoors. Journal of Cultural Heritage, 75, 245-257. 200 pkt., IF = 3.3

6. Paulina Kryg P., Calvino M.M., Lazzara G., Jancelewicz M., Broda M. (2025).
Thermo-mechanical properties of silane-modified composite materials based on
Klucel and glass microballoons. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry,
/doi.org/10.1007/s10973-025-14835-z. 100 pkt., I[F = 3,1

7. Kryg P., Calvino M.M., Popescu C.M., Lazzara G., Perdoch W., Broda M. (2025).
How silane modification affects the properties of gap fillers based on a mixture of
wood powder and glass microballoons intended for wooden artefacts exposed

outdoor. — jako bedacy w recenz;ji

o watku przewodnim wykorzystania kompozytéw na bazie zywic i klejow z réznego typu
wypelniaczami mineralnymi 1 organicznymi w Kkonserwacji drewnianych artefaktow,
przediozonych w formie zwartego woluminu opatrzonego komentarzem Autorki. Calosé
sktada si¢ z 9 ponumerowanych rozdzialow, na 62 stronach. Czgs¢ podsumowujaca watek
badawczy zawiera 4 tabele, 14 wykresow, 8 zdje¢, wykaz cytowanej w pracy literatury
liczacy 60 pozycji, oraz streszczenie w jezyku angielskim. W dalszej czgsci zalgczone sg
artykuly stanowigce przedmiotowe osiagnig¢cie naukowe Doktorantki.

Dysertacja jest kompletnym opracowaniem naukowym. Jej zawarto$é¢ spelnia
wszystkie wymogi formalne i naukowe w zakresie przegladu literaturowego, postawienia
hipotezy naukowej, nakreslenia celu, zakresu pracy i przedstawienia metodyki badawczej.
Analiza uzyskanych przez Doktorantke wynikéw badan jest wyczerpujaca. Na tej podstawie
zostaty sformutowane wnioski, ktére w syntetyczny sposob odzwierciedlaja uzyskane

rezultaty badan wtasnych Autorki.



Rozdzial 1. Zawiera Wykaz artykulow naukowych wchodzgeych w skiad zbioru

Rozdzial 2. Zatytulowany Wstep liczacy 5 stron, stanowi rodzaj ogélnego wprowadzenia do
problematyki konserwacji drewna. Autorka omawia zniszczenia powstajace na skutek
oddziatywania czynnikéw abiotycznych i biotycznych na drewniane obickty zabytkowe
zaleznie od warunkow panujacych w miejscu ich eksponowania, oraz strategie jego ochrony
przed ta grupg destruktorow.

W dalszej czgsci nastgpuje lapidarny przeglad praktyk konserwatorskich poczynajac
od uzupelnien substancji oryginalnej drewnianymi flekami konczac na wypehieniach
plastycznymi masami kompozytowymi. Autorka przechodzi do prezentacji metod
konserwatorskich polegajacych na uzupelnianiu ubytkéw wypetniaczami opartymi na
spoiwach syntetycznych i organicznych z réznego rodzaju wypelniaczami, ktéra jest
przedmiotem badan zaprezentowanych w pracy doktorskiej. Jest to rowniez swego rodzaju
Przeglqd literatury i stanowi opis dotychczasowego stanu wiedzy o problemach zwigzanych z
konserwacjg drewna przy wykorzystaniu materialéw kompozytowych. W sposéb bardzo
syntetyczny dokonuje prezentacji klasycznych metod opartych migdzy innymi na bazie spoiw
naturalnych jak kleje zwierzgce i woski, oraz na bazie zywic syntetycznych jak epoksydowe,
poliuretanowe i akrylowe, laczonymi z wypetniaczami mineralnymi jak kreda i gips,
organicznymi jak wiory drzewne i celuloza oraz syntetycznymi jak mikrobaloniki szklane i
polimery.

Autorka zwraca uwage na wymagania jakie musza spelnia¢ masy wypelniajace w
zakresie wytrzymalosci, przyczepnosci do podioza, stabilnosci wymiarowej w zmiennej
wilgotnosci, odporno$¢ na promieniowanie UV i mikroorganizmy, podatnosci na obrébke i
modelowanie a takze na przyczepnos$é¢ powlok malarskich. Zaakcentowana jest koniecznosé

dalszego rozwoju istniejacych tego typu materiatéw konserwatorskich

W rozdziale 3. — Cel i zakres pracy Autorka stawia sobie za cel opracowanie i
charakterystyke wiasciwosci strukturalnych, chemicznych, fizycznych oraz parametréw
uzytkowych materiatéw do zabezpieczania powierzchniowego i wypehiania ubytkow w
zabytkach drewnianych eksponowanych na zewnatrz. Zakres pracy miatby obejmowaé
badania nasigkliwosci, higroskopijnosci, stabilnosci wymiarowej, hydrofobowosci,

wlasciwosci mechanicznych i odpornosci na biodegradacje.



W rozdziale 4. - Materialy i metodvka - nastgpuje charakterystyka materialu badawczego:
spoiw: Paraloidu B-72 i klejow Klucel G oraz kleju glutynowego a takze wypetniaczy: pytu
drzewnego 1 mikrobalonikéw  szklanych oraz modyfikatorow - zwigzkow
krzemoorganicznych. Pobieznie zostaje opisana metodyka badan obejmujaca przygotowanie
probek do badan: przygotowanie mas wypelniajacych i filméw nanocelulozowych. Testy i
metody instrumentalne wykorzystane w badaniach stabilnosci wymiarowej, nasigkliwosci,
higroskopijnosci, wyznaczania kata zwilzania, analiz mikroskopowych, spektroskopii w
podezerwieni FT-IR, analizy termograwimetrycznej, dynamicznej analizy mechanicznej,
odpornosci na grzyby plesniowe, latwosci nanoszenia na drewno i wykanczania powlokami
malarskimi. Do szczegélow Kandydatka odsyla do opisu metodyk zamieszczonych w

poszczegolnych artykutach stanowigcych cykl, akcentujac jedynie poszczegdlne jej zakresy.

Rozdzial 5. — Wyniki stanowi omowienie wynikéw badan w ktéorym Kandydatka dokonuje
prezentacji wynikéw uzyskanych na postawie badan zamieszczonych w artykutach wiasnych,
stanowigcych uzupelnienie dysertacji w testach: stabilnosci wymiarowej, nasigkliwosei,
higroskopijnodci, wyznaczania kata zwilzania, analiz mikroskopowych, spektroskopii w
podczerwieni FT-IR, analizy termograwimetrycznej, dynamicznej analizy mechanicznej,
odpornosci na grzyby plesniowe, latwosci nanoszenia na drewno i wykanczania powlokami

malarskimi z podzialem na poszczegolne typy mas wypetniajacych

Rozdzial 6. — Wnioski — stanowi podsumowanie najistotniejszych  wynikow
zaprezentowanych w dysertacji, w ktorym Autorka spina klamrg wszystkie uzyskane wyniki

w formie szeregu interesujgcych wnioskow i stwierdzen.

Rozdzial 7. stanowi Streszczenie w jezyvku polskim w ktorym Autorka dokonuje

syntetycznego podsumowania tresci zawartych w pracy.
Rozdzial 8. Abstract — jest rOwniez streszczeniem pracy, tym razem w jezyku angielskim.

Rozdzial 9. - Literatura — stanowi wykaz 60 zacytowanych w pracy pozycji literaturowych.
Duza czgs¢ pozycji literaturowych stanowia prace wydane jest po roku 2000. Dobdr literatury
nalezy uzna¢ za trafny. Zacytowane prace przedstawiajg zarowno $wiatowy kierunek badan

jak 1 polski wkiad w rozwdj tej dziedziny.



W dalszej czesci w zalaczone sa Kopie artykutow wchodzqeych w sktad cyklu publikacyi

II Atuty rozprawy

Badania Autorki, przedstawione w rozprawie, sa oryginalne i obszerne. Mozna je
uznac¢ za dos¢ nowatorskie. Przeprowadzone zostaly w konsekwentny, logiczny sposéb, co
swiadczy o bieglosci Autorki w temacie i ugruntowanych umiejg¢tnosciach pracy badawczej.
Badania zostaly wykonane z zastosowaniem m.in. nowoczesnych technik, aparatury i
rozwigzan metodycznych. Dysertacja Autorki stanowi dobry przyklad wykorzystania
standardowych oraz nowoczesnych metod i technik badawczych, umiejetnie dostosowanych
do watku tematycznego.

Niewgtpliwym nowatorskim osiggnieciem, a zarazem wkladem naukowym
Kandydatki jest wykazanie pozytywnych wilasciwosci mas wypehiajacych opartych na
spoiwach  syntetycznych 1 organicznych z wypelniaczami: pylem drzewnym i
mikrobalonikami szklanymi oraz modyfikatorami - zwigzkami krzemoorganicznymi, a takze
filméw nanocelulozowych i udowodnienie ich przydatnosci w konserwacji zabytkowych
obiektow drewnianych. Podkreslenia wymaga fakt, ze badane substancje sa dosé dostepne i
nie oddzialywajg negatywnie na konserwowane obiekty.

Dokonane w trakcie badan obserwacje, w trakcie ktérych Autorka wykazala
przydatnos¢ opracowanych mas wypelniajacych i ich wspolprace z drewnem dajg asumpt do
dalszych poszukiwan. Poznanie parametréw i zmian zachodzacych w strukturze badanych
kompozytow poszerza wiedz¢ na temat stabilno$ci wypelnien w drewnianych artefaktach.

Jak Autorka podkresla, jej dokonania co prawda stanowig kontynuacje badan nad
zastosowaniem mas do konserwacji drewna, niemniej jednak bardzo udana i obiecujaca.
Wychodzac poza sfer¢ badan podstawowych, Kandydatka w swych rozwazaniach udowodnita
réwniez potencjat aplikacyjny kompozytéw jako wypelnien ubytkéw podczas konserwacji
drewna.

Autorka wynikami swoich badan i ptyngcymi z nich wnioskami dostarcza argumentéw
z zakresu kompozytéw, wzbogacajac w istotny sposoéb wiedze specjalistow drzewiarzy
zajmujacych si¢ konserwacja i ochrong drewna.

Od strony edytorskiej, zamieszczone w pracy diagramy poprawiaja czytelnos¢ pracy i
pozwala fatwiej zrozumie¢ prezentowane tresci. Kandydatka dowodzi, ze potrafi krytycznie
analizowa¢ uzyskane wyniki i na ich podstawie formutowac logiczne wnioski. Recenzent

uwaza, ze praca Autorki, pomimo przedstawionych dalej pewnych uwag krytycznych, wnosi



bardzo pozadany wkiad w postep wiedzy na styku inzynierii materialowej, technologii

drewna i konserwacji drewna.

ITI Uwagi krytyczne

Autorka podjeta trudny temat, dotyczacy oznaczenia wiasciwosci materiatow
konserwatorskich do zabezpieczania ubytkéw w drewnie zabytkowym eksponowanym na
zewnatrz. Przedlozona dysertacja stanowi cykl recenzowanych artykulow, co nie uprawnia
Recenzenta do podnoszenia jakichkolwiek uwag czy zastrzezen. Niemniej jednak, Recenzent
pomimo wielkiego uznania dla dokonan Kandydatki, ogromu wykonanej pracy, bogactwa
uzyskanych wynikéw nie jest w stanie w pelni zgodzi¢ si¢ za zaprezentowana przez Autorke
interpretacjg niektorych danych i zjawisk. Oprdécz niewatpliwych waloréw, zauwazonych i
cenionych przez Recenzenta, przedlozona do oceny praca doktorska zawiera takze kwestie
dyskusyjne, ktorych nie sposob poming¢. Przechodzac do uwag szczegétowych recenzent

pragnie podkresli¢, ze uwagi, nie umniejszajg wartosci merytorycznej dysertacji Doktorantki.

Wstep

s.7. w.28.-29. Pada stwierdzenie, ze: badane masy powinny redukowaé skurcz masy i
zwigksza¢ wiasciwosci mechaniczne calego elementu. — recenzent nie w pelni podziela ten
poglad poniewaz wlasnie pierwsze kompozyty tego przeznaczenia charakteryzowaly sie
malym skurczem i nie pracowaly w podobny sposob jak drewno. Dyskusyjne jest rowniez
zwickszanie wlasciwosci mechanicznych konserwowanych obiektow. Giownym celem jest
konsolidacja, natomiast zwigkszenie wytrzymalosci zawsze idzie w parze ze zwigkszeniem
gestosci, a to nigdy nie jest pozadane.

s.8. w.20. Autorka redaguje konkluzje: W zwigzku z tym, wlasciwosci tych materiatow nie sq
Jjeszcze dobrze poznane i opisane — Historia mas wypelniajacych ma juz bardzo dlugg historie
i tradycje¢ siegajaca dziesigtkow lat, w ktora Nauka Polska tez miata swoj niebagatelny wktad.
s.10. w. fleki i wypetniacze mogq prowadzi¢ do dalszej degradacji materiatu zabytkowego — w
wypadku wypelnien kompozytowych recenzent podziela opini¢ Autorki, natomiast nie moze
si¢ zgodzi¢ w odniesieniu do flekow, ktdére starannie dobrane pracujg identycznie jak
drewniany obiekt.

s.10. w.30. masy modyfikowane ... reprezentujq kierunek rozwoju konserwacji zgodny z

aktualnymi  trendami  zréownowazonymi,  funkcjonalnymi i  ukierunkowanymi na



dlugoterminowq ochrong dziedzictwa kulturowego. — nie jest zrozumiale jakie nalezy

rozumie¢ trendy: zrownowazone i funkcjonalne.

s.11. Cel i zakres pracy

Glownym celem ... pracy bylo opracowanie i charakterystyka wlasciwosci strukturalnych,
chemicznych, fizycznych oraz  parametréw uzytkowych nowatorskich, Jfunkcjonalnych
materialow ... - W ocenie recenzenta celem pracy bylo raczej oznaczenie/zbadanie
wlasciwosci strukturalnych materialow itp. a nie ich opracowanie. Réwniez zastrzezenia
budzi sformutowanie nowatorskie, poniewaz tego typu materialy maja juz dluga przeszlosé,
co najwyzej ,,nowych” materiatow.
s.11. akapit 2. — stanowi opis badanych materialéw i bardziej by pasowatl do rozdziatow
Streszczenie, lub Materiaty i metodyka.
s.11. akapit 3. — Celem precyzyjnego rozwigzania problemu badawczego oraz zapewnienia
spojnosci  prowadzonych badan, wyznaczono nastgpujgce cele szczegélowe — cele
szczegotowe nie zapewnig spdjnosci badan. To nie cele ale zakres badan moze by¢ spéjny lub
nie.
1 dalej: przygotowanie i charakterystyka wtasciwosci, ... modyfikacja mas, ... przygotowanie i
charakterystyka wtasciwosci filmow, ... modyfikacja filmow — nie s3 celami szczegétowymi,
natomiast sg zakresem pracy, jednak w tym przypadku nie podanym lapidarnie w punktach.
Kolejny, ostanie akapit — Prace zrealizowano w trzech obszarach badawczych:

1. Wypelniacze na bazie pytu drzewnego i ...

2. Wypetniacze na bazie pylu drzewnego i ...

3. Filmy
Ani wypetniacze, ani filmy nie sg ,.,0bszarami badawczymi”. Obszarem badawczym moze byé
~Lesnictwo”, ,,Ochrona zabytkéw”. To moze by¢ zakres pracy np. ,przebadanie filméw w

zakresie”, ,,oznaczenie wytrzymalosci mas”™.

s.13. Materialy i metodyka

Z racji, ze Kandydatka jest absolwentka Wydzialu Technologii Drewna a dysertacja
dotyczyta wypelnien masami opartymi na réznych spoiwach (zywicach i klejach) nie bylo by
uszczerbkiem dla pracy gdyby badajac przyczepnosé obu materiatow skorzystaé z ktorychs
norm, np. PN-EN 205:1994, PN-ISO 6237:1994, PN-C-89352-1.1996, PN-C-89353-3:1997.
Dokonujac oceny powtok, w omawianym przypadku filmow: krycia PN-EN ISO 28199-

7



2:2021, adhezji ISO 4624 przyczepnosci PN-EN 311:2004, [SO 4624, PN-EN-ISO 2409; Pn-
80/C-81531. Rowniez badajgc odpornos¢ na korozje biologiczng (porastanie przez grzyby
plesniowe) mozna by skorzysta¢ z rodzimych aktoéw normatywnych PN-EN 599-1:2014 PN-
EN 152-2. Wykorzystanie niektorych z tych procedur pozwolitoby na oszacowanie czy
material poddany badaniom spelnia wymagania stawiane przez normy, lub poréwnanie
wynikéw wiasnych z literaturowymi. Niewatpliwie umozliwiloby to dyskusje z innymi
autorami.

s.13. w.9. — gestos¢ 120 g/l - zgodnie z uktadem SI gestos¢ podaje sie w jednostkach kg/m?

s.13. w.5. — 4.1. Preparatyka wypetniaczy na bazie ...- wkrada tu si¢ niekonsekwencja,

”

nastepny wiersz sama Doktorantka zaczyna: ,,Masy wypelniajgce ...” 1 ten podrozdzial

dotyczy przedmiotowych mas wypetniajacych, a ich wypetniaczami sa mikrobaloniki szklane

i widry.

s.14. w.28. dyspersje pozostawiono ... w celu usunigcia pecherzykow powietrza z filmu — czy
wcigz to byta dyspersja, czy juz film nalozony na powierzchnie?

s.14. w.31. — Zastosowano proporcje wagowg 1.4, - nie ma informacji proporcja czego do
czego?

s.15. w.4. — przygotowanie funkcjonalnych filméw — na czym miala by polega¢ ich

funkcjonalnos¢?

s.15. w.5. — polegato na przygotowaniu mieszaniny reakcyjne — co nalezy rozumie¢ pod
terminem reakcyjna w kontekscie mieszaniny, czy zachodzity w niej jakie$ reakcje — jezeli
tak to jakie, a moze chodzi o wstecznictwo?

s.15. w.23. stabilnos¢ wymiarowq ... oceniano za pomocqg tradycyjnej metody pomiaru
odleglosci — na jaka tradycje¢ Autorka si¢ powotluje, poniewaz nie opisano zadnej metodyki i
przyrzadoéw pomiarowych lub procedury.

s.16. w.2. oceniajac nasigkliwo$¢ mas wypelniajacych okresiono zmiany wymiarow we
wszystkich trzech kierunkach anatomicznych probki — Czy te masy wypelniajace nie sa to
materialami izotropowymi i majag kierunki anatomiczne?

s.16. w.5. — Poziom absorbcji pary wodnej przez probki — chyba nie ma takiego terminu jak
poziom absorbcji. Absorbcja jest procesem w efekcie ktorego danym warunkom odpowiada
konkretna wilgotnosé réwnowagowa i to ona byla wyznaczana.

s.16. w.7. — probki ... przechowywano ... nad przesyconymi roztworami soli — wymagato by
sprecyzowac w jakiej soli?

s.17. paragraf 4.11. Dynamiczna analiza mechaniczna (DMA) — Z. opiséw zamieszczonych

zard6wno w cz¢sci wstepnej pracy jak réwniez w powotanym artykule nie wynika jasno o jaki
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test chodzi co wymagaloby doprecyzowania. Opis w artykule sugeruje probe obciazania na
sciskanie, czy nie bylo by to badanie modutu Yanga na $ciskanie ?

s.17. w paragrafie 4.12. Odpornos¢ na grzyby plesniowe — wykorzystano procedure z normy
ASTM D5590 (ASTM D590) stosujac 5 gatunkéw grzybow: Aspergillus Niger, Trichoderma
viryde, Paecilomyces variotii, Chaetomium globosum, Penicillium funiculosum choé w
przytoczonej normie sg zalecane 3 gatunki: Aspergillus Niger, Penicillium pinophilum,
Aureobasidium pullulans. Praktyka nie wyklucza takich odstepstw, niemiej jednak wypadato
by nadmieni¢, ze badania byly wykonywane wedlug zmodyfikowanej metodyki ASTM

D5590. Nie jest jasne przywolanie w nawiasie normy ASTM D590 gdyz jest to norma
dotyczaca woskdw naftowych w papierze.

s. 18. W rozdziale Materialy i metodyka brak jest podrozdzialu Analizy SEM i EDX wraz
zdefiniowaniem terminéw, opisem procedur wykonania tych analiz i aparatury. Dane te
dopiero mozna odnalez¢ w artykule Zrodtowym

Nigdzie w rozdziale Materialy i metodyka nie pojawia si¢ informacja na temat ile bylo

powtorzen lub jaka liczebnos¢ proby?

$.19. rozdzial Wyniki

Wyniki w tym rozdziale zostaly zestawione dos¢ pobieznie, koncentrujac sie na
wazniejszych danych. Calo$¢ zostata zaprezentowana w artykutach. Wydaje sie jednak, ze
zbiorcze zaprezentowanie osiggnig¢ poprawitoby czytelno$é i przejrzystosé pracy
potencjalnemu czytelnikowi, z racji przedlozenia pracy jako kompletnej dysertaciji. Czytelnik
musi wyszukiwaé poszczegolne dane w artykutach zrédtowych. Np. w nagtéwku tabeli 1., w
kolumnie . prébka” figuruje informacja ,,KPI Aw” bez jej charakterystyki, co wymaga
poszukiwan oznaczenia w rozproszonych artykutach.
5.20. podrozdziat Nasigkliwos¢ — Dyskusyjny wniosek: czy brak skurczu jest zaletg czy wada?

s.21. Wykres 2. - nigdzie w pracy nie pojawia sie okreslenie/definicja terminu ,,zniszczenie”

na czym miatoby ono polegaé.

czgsteczki wody — moze warto byloby poinformowac czytelnika pomigdzy czym a czym sg te
przestrzenie. Ponadto termin ,zajeta” jest raczej kolokwializmem, ktérych jest dosé sporo w
pracy, a nie precyzyjnym terminem naukowym czy technicznym.

s.22. Tabela 2. — w tytule brak jest informacji w jakiej wilgotnosci powietrza zachodzita

absorpcja pary wodnej. Tabela ponownie przetamana na kolejnych stronach.



Naglowki kolumn w tabeli: EMC - jest na to termin polski ,,wilgotnos¢ réwnowagowa™ i
pecznienie - jakie ? wzdluzne, objetosciowe?

s.23. brak jest zdefiniowania pojg¢ zastosowanej skali ,,wlasciwosci wykonczeniowych”. Co
np. jak rozumieé stopien 2. — trudne?

s.24. — Fotografia 1. — zarébwno z fotografii 1. jak i z tych w artykule Al. trudno dostrzec
jakie$ przekonywujace réznice pomigdzy 4. powlokami malarskimi na prébkach o wymiarach
20x20 mm. Moze by si¢ dalo wykona¢ kazda probe na oddzielnym podtozu. Niezbyt
precyzyjne ,,maznigcie” farbg o wymiarach 10x10 mm jest mato profesjonalne, nie méwiac
juz o spetnieniu jaki$ kryteribw normowych.

s.25., 26. — podrozdzial Struktura modyfikowanych mas wypetniajgcych - nie bardzo wiadomo
czemu shuzy? Co zostalo dowiedzione lub udokumentowane podczas prezentacji tych
wynikow. Czytelnik moze jedynie zapoznaé si¢ ze zdjeciami: makroskopowymi i
mikroskopowymi. Moze gdyby Autorka przeprowadzila interpretacje wynikow, a jeszcze
lepiej ich dyskusj¢ z innymi autorami to na podstawie zdje¢ mozna by wyciagnac jakies
wnioski.

s.31. podrozdziat Nasigkliwos¢ modyfikowanych mas wypetniajgcych — Autorka postuguje sig
terminami ,,odpornos¢”, ,.trwalos¢™ ,,zniszczenie™ nie definiujac na czym polegaja te zjawiska
s.31. wykres 6. — w tytule stosowany jest termin ,.nasigkliwo$¢” natomiast w legendzie i na
osi rzednych symbol WU.

s.32. wykres 7. - w tytule stosowany jest termin ,nasigkliwos¢” natomiast w legendzie
~Skurcz” co wprowadza chaos. Brak mian na osi rzednych czyni wykres zupehie
nieczytelnym.

s.33. Wykres 8. 1 9. Higroskopijnos¢ mas ... - o$ rzednych jest opisana EMC, czyli po polsku
wilgotnos¢ réwnowagowa co jest terminem rozcigglym. Zwykle jest to parametr adekwatny
dla konkretnych warunkéw temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powietrza. Zatem w ocenie
recenzenta tytul wykresu powinien brzmieé¢ Wilgotnosé rownowagowa np. przy 95%
wilgotnosci wzglednej powietrza i temperaturze 23°C.

s.33. w.9.-10. Wyniki pomiarow higroskopijrosci mas zaprezentowano na wykresach 8. i 9. —
Higroskopijnos¢ jest zjawiskiem, wigc nie da si¢ jej mierzy¢. Mozna natomiast zmierzyc
poszczegdlne jego fazy w stanie rownowagi higroskopijnej i zobrazowa¢ wykresem
zaleznosci wilgotnosci rownowagowej dla zmiennych parametrow wilgotnoscei 1 temperatury
powietrza.

s.35. Podrozdzial Analiza termograwimetryczna — z praktycznego punktu widzenia nie bardzo

wiadomo czemu ma shuzyé? Co zostalo dowiedzione lub udokumentowane podczas
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prezentacji tych wynikéw. Zamieszczone termogramy wyraznie pokazujg jak to poczynajac
juz od 100°C nastgpuje jakis proces termolizy wyrazony ubytkiem masy kompozytow. Jak
wynika z tytulu dysertacji kompozyty maja mieé zastosowanie jako materialy
konserwatorskie a nie przeciwpozarowe i ich zachowanie w temperaturze 700°C jest mniej
istotne. Mozna by to zagadnienie postawi¢ inaczej, poréwnujac zachowanie mas do
zachowania drewna i wyciggna¢ wniosek jak wplywaja na palno$é obiektéw, czy poprawiaja
odpornosé, czy zwiekszaja zapalnosé drewna.

5.36.-37. Poréwnujac tytuly wykresow 10. i 11. trudno si¢ zorientowaé czym réznia sic
Tremogramy od Krzywych termograwimetrycznych?

s..41. Jakie wnioski mozna wyciagna¢ na podstawie fotografii 4.,5. i 6. Jakas legenda lub opis
pozwoliltby zinterpretowaé zamieszczone zdjecia.

s.46. Wykres 14. — moment osadzania kropel: 0 s. i 120 s. - co to oznacza? W opisie czytamy:
Y — stgzenie silanu: 3 — 3%, 10 — 10%, i 30 — 30%, choé pod stupkami na wykresie zamiast
tego figuruja podpisy 4, B, C.

s.46. Tabela 3. — W tytul tabeli: czyste nanofilmy - material nanofilm wczesniej byt
definiowany jako film nanocelulozowy. Czy chodzi o te same materialy? Na jakiej podstawie
Autorka klasyfikuje filmy, de facto powtoki, do nanofilméw? Czy dokonywata pomiaréw ich
grubosci?

5.47. Podrozdziat Odpornos¢ na grzyby plesniowe — nie przywoluje, poza zdjgciami, zadnych
wynikow, ani ilosciowych ani jakosciowych a jedynie wniosek, ze zaden z filméw nie byl
odporny na plesnie, cho¢ byly roznice pomiedzy poszczegdélnymi filmami. Réwniez w
artykule Zrédlowym nie znajduja si¢ te informacje. Pewne watpliwosci recenzenta budzi sama
metodyka wykonania doswiadczenia. Mianowicie prowadzac badania odpornosci materiatow
na grzyby zwykle unika si¢ kontaktu probek z pozywka umieszczajac je na szklanych
podkiadkach. Zapobiega to zawilgacaniu probek oraz dyfuzji skladnikéw pozywki do probki.
s.57. Rozdziat Literatura — zawiera 60 pozycji cho¢ w poszczegélnych artykutach zrodtowych
ich liczba sigga 62., 69., 74., 96., a nawet 141,

Kandydatka przywotujac artykut: Kryg P., Calvino M.M., Popescu C.M., Lazzara G., Perdoch
W., Broda M. (2025). How silane modification affects the properties of gap fillers based on a
mixture of wood powder and glass microballoons intended for wooden artefacts exposed
outdoor. — jako poddany recenzji, nie podaje w jakim czasopi$mie zastal zlozony, ani nie
zamieszcza PDF-u potwierdzajacego jego zlozenie do wydawnictwa. Nasuwa to pytanie czy

powolany artykut wchodzi w skiad cyklu.
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Zawarta w rozdziale Wyniki analiza uzyskanych przez Doktorantke wynikéw badan
jest ich omdwieniem i w pewnych wypadkach interpretacja. Szkoda, ze nie zostata poparta
krytyczna dyskusja z wynikami innych badaczy. Rowniez w artykulach zrédlowych w
rozdziatach Results and discussion jest wylgcznie interpretacja wynikoéw wilasnych bez ich
dyskusji z wynikami innych autoréw, cho¢ badania w tej dziedzinie s3 prowadzone od

przeszto 50 lat, a w przypadku konsolidacji drewna archeologicznego od 150 lat (sic!).

IV Uwagi redakcyjne

Piszac np. W tabeli pigtef” stosujemy zapis ,,5.” a nie ,,5”, podobnie ,na wykresie
pierwszym "’ oznacza si¢ ,./.” a nie ,,/”

Podpisy wykresow jak i fotografii zwyklo si¢ umieszcza¢ pod nimi. Szkoda, ze Doktorantka
w prezentowanym zbiorze nie obowigzujacej zastosowata zasady, ktora konsekwentnie byla
stosowana w artykutach.

Wszystkie tabele sg przelamane na dwodch kolejnych stronach cho¢ ich dtugosé tego nie
wymagala. Jest to jedynie kwestia dbalosci o staranno$¢ sktadu tekstu.

s.47. Fotografia 8. — Podpis znajduje si¢ na stronie 47. natomiast sama fotografia na nastepne;j
stronie.

s.8. w.13-14. eksponowane na zewngirz — nie okresla na zewnatrz czego? Rownie dobrze by
brzmialo na otwartej przestrzeni, narazone na dziatanie czynnikow atmosferycznych

$.9. w. 34. Nanoceluloza charakteryzuje si¢ niskq gestoscig, dobrg obrobkg mechaniczng,
wysokqg biodegradowalnoscig — gestos¢ jest raczej mata lub duza

s.13. w.21. — probki dedykowane do badan — probki przeznaczone do badan

s.13. 1 nastgpne - Preparatyka — jest terminem w znaczeniu otrzymywanie, wyodre¢bnianie,
oczyszczanie. Probki do badan byly przygotowywane, wykonywane, zatem w tym przypadku
raczej ich nie preparowano jak np. preparaty mikroskopowe. Zatem rozdzial mogltby brzmied
Przygotowanie probek/mas wypetniajgcych do badan™

s.14. w.26. — Nastepnie zawiesin mieszano — chyba raczej zawiesine

s.15. w.5. — polegalo na przygotowaniu mieszaniny reakcyjne — czy chodzi o przygotowanie
mieszanin reakcyjnych czy mieszaniny reakcyjnej?

s.17. paragraf 4.12. Odpornos¢ na grzyby plesniowe — chyba raczej Badanie odpornosci na

grzyby plesniowe
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Zamieszczone uwagi formalne i krytyczne w zdecydowanej wiekszosci maja charakter
dyskusyjny i nie obniZaja ogdlnej pozytywnej, merytorycznej wartosci dysertacji. Nalezy
doceni¢ podjecie trudnego tematu zbadania wilasciwosci materialéw konserwatorskich do
zabezpieczania ubytkow w drewnie zabytkowym eksponowanym na zewnatrz. Osiagniete
przez Kandydatke rezultaty sa nie tylko zgodne z obecnym stanem $wiatowej wiedzy w
zakresie badan nad masami wypelnieniowymi, ale wnoszg one do reprezentowanej przez
Doktorantke dyscypliny naukowej wiele nowych wartosci. Warto podkreslié, ze niezaleznie
od waloréw poznawczych, praca ma walory praktyczne, wyznaczajac kierunki badan nad

srodkami do konserwacji drewna.

V Podsumowanie - wniosek koncowy

Oceniajac catosciowo rozprawe doktorska stwierdzam, ze Autorka wykazala w niej
nalezyta wiedze teoretyczna w zakresie zagadnien dotyczacych wlasciwosci kompozytéw na
bazie zywic syntetycznych oraz klejow z wypelniaczami szklanymi i organicznymi oraz
modyfikatorami w celu ich wykorzystania w konserwacji drewnianych artefaktéw
muzealnych oraz staranne przygotowanie do podjetych badan, w tym znajomos$é metod
badawczych i umiej¢tnosé ich zastosowania dla osiagniecia wyznaczonego celu naukowego.
Otrzymane wyniki badan zostaly opracowane oraz poddane szczegélowej analizie, na
podstawie ktorych sformutowano trafne podsumowania i wnioski koncowe. Praca ta zawiera
oryginalne rozwigzanie problemu badawczego i $wiadczy o umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke.

Stwierdzam z pelnym przekonaniem, Ze oceniana rozprawa doktorska Pani mgr
Pauliny Kryg pod tytulem ,[Funkcjonalne materialy konserwatorskie do zabezpieczania
ubytkow w drewnie zabytkowym eksponowanym na zewngtrz” spelnia wymagania stawiane w
art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z

2024r. poz. 1571) i sktadam wniosek o jej przyjecie oraz dopuszczenie do publicznej obrony.

dr hab. Piotr Witomski

QUAJMV{L
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