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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Mateusza Malusa

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt.: ,,Addressing the challenges of bitumen modification
using functionalized polyolefins/Rozwigzywanie wyzwan z modyfikacjg asfaltow z zastosowaniem
funkcjonalizowanych poliolefin” zostata wykonana na Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej,
w Laboratorium Makromolekularnych Materiatéw Stosowanych, pod opiekg Pani prof. dr hab. inz. Lidii
Jasinskiej-Walc oraz dr inz. Macieja Sienkiewicza jako promotora pomocniczego.

Rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Malusa zostata napisana w jezyku angielskim i stanowi zbiér
powigzanych tematycznie trzech publikacji naukowych, ktére zostaty opublikowane w czasopismach
zlisty JCR w latach 2023-2025. Prace ukazaty sie w nastepujacych czasopismach: publikacja I:
Construction and Building Materials, publikacja Il: Journal of Cleaner Production oraz publikacja Ill:
Materials & Design Kazde z czasopism jest punktowane na poziomie 140 punktéw zgodnie z wykazem
ministerialnym. Sumaryczny wspoétczynnik oddziatywania IF tych prac wynosi 26.7. Sg to publikacje
wieloautorskie, odpowiednio dziewieciu, dwunastu i pietnastu autoréw. We wszystkich pracach
Doktorant jest pierwszym autorem.

W zatgczniku A rozprawy umieszczono deklaracje wspoétautorow dotyczgce ich udziatu w koncepcji
badan, realizacji eksperymentdw, analizie danych oraz przygotowaniu manuskryptéw, a takze
potwierdzeniu zgody na wtgczenie publikacji i wynikéw do niniejszej rozprawy doktorskiej. Deklaracja
obejmowata 12 kategorii udziatu (na podstawie CRediT): opracowanie pierwotnej wersji manuskryptu,
recenzja i redakcja tekstu, przeprowadzenie badan, opracowanie i porzadkowanie danych,
przygotowanie ilustracji i wizualizacji wynikow, opracowanie metodologii badan, sformutowanie
koncepcji badawczej, weryfikacja wynikéw, udostepnienie zasobdw badawczych, zarzadzanie
projektem badawczym, pozyskanie finansowania, nadzor naukowy. Nie ma natomiast w zatgczniku A
deklaracji Doktoranta o jego udziale w powstanie powyzszych publikacji. A to wtasnie rola Doktoranta
powinna zosta¢ uwypuklona. W oryginalnych publikacjach Il i lll mozna znalez¢ informacje o udziatach
kazdego z autoréw publikacji, w tym Doktoranta. Dla publikacji | brak takiej deklaracji. Zadeklarowany
w publikacji Il udziat Pana mgr inz. Mateusza Malusa obejmowat opracowanie danych,
przeprowadzenie badan, opracowanie metodologii, wykonanie wizualizacji oraz przygotowanie
pierwotnej wersji manuskryptu, natomiast w publikacji Ill: przygotowanie pierwotnej wersji
manuskryptu, przeprowadzenie badan, opracowanie danych, wykonanie wizualizacji oraz
opracowanie metodologii. Deklaracje CRediT okreslajg jedynie ogdlne kategorie wktadu, bez
wskazania, jakie konkretne dziatania, eksperymenty czy analizy zostaty wykonane przez Doktoranta.
Zasadne bytoby uzupetnienie tych informacji o bardziej szczegétowy opis jego faktycznego udziatu, aby
mozliwe bylo jednoznaczne okreslenie stopnia samodzielnosci oraz rzeczywistego wkiadu
merytorycznego w powstanie oryginalnego rozwigzania problemu naukowego stanowigcego



podstawe rozprawy doktorskiej. Jak jednak wczesniej wspomniano, Doktorant jest pierwszym autorem
we wszystkich tych publikacjach, nalezy wiec zatozy¢, ze jego udziat w powstanie kazdej z publikacji
jest znaczacy.

Nie ulega natomiast watpliwosci, ze publikacje, o ktédrych mowa, to prace wartosciowe, opublikowane
w wysoko punktowanych czasopismach, oraz ze powstaty w wyniku wspdtpracy kilku osrodkéw
badawczych, stad nie dziwi duza liczba wspdtautordow, zwtaszcza, ze zakres i réznorodnosc
realizowanych do kazdej z publikacji badan jest ogromny, a podejscie do rozwazanego zagadnienia —
kompleksowe.

Z dotaczonego do rozprawy wykazu osiggniec i curriculum vitae wynika, ze catosciowy dorobek
naukowy mgr inz. Mateusza Malusa, jest znaczny jak na tak mtodego naukowca. Oprécz 3 publikacji
naukowych, ktére Doktorant wigczyt do rozprawy, jest on réwniez wspoétautorem jeszcze jednego
artykutu naukowego w wysoko punktowanym czasopi$smie naukowym Journal of Cleaner Production.
Jest takze wspodtautorem jednego przyznanego patentu US oraz trzech zgtoszen w Europejskim
Urzedzie Patentowym. Do tej pory Doktorant zaprezentowat wyniki swoich badan w formie jednego
wystgpienia ustnego, a takze byt autorem iwspdtautorem od$miu posteréw na konferencjach
miedzynarodowych i ogdélnopolskich. W trakcie studiéw w Szkole doktorskiej Politechniki Gdanskiej
Pan mgr inz. Mateusz Malus uczestniczyt w projekcie realizowanym wspdlnie przez Politechnike
Gdanska, SABIC i Saudi Aramco.

Badania nad wptywem funkcjonalizowanych poliolefin (FPO) na strukture, kompatybilnosé
i whasciwosci reologiczne uktadéw asfaltowych wydajg sie w petni uzasadnione zaréwno z perspektywy
naukowej, jak i aplikacyjnej. Z punktu widzenia rozwazan teoretycznych praca wpisuje sie w aktualny
kierunek badan nad fizykochemig koloidéw, mechanizmami modyfikacji uktadéw asfaltowych
z udziatem polimerédw oraz zaleznosciami struktura—wtasciwosci w wielofazowych lepiszczach
asfaltowych opisywanych modelem SARA, obejmujgcym frakcje nasycone, aromatyczne, zywice
i asfalteny. Szczegdlnie istotne jest tu potgczenie chemii polimeréw, fizykochemii koloidéw, reologii
i badan nanomechanicznych, ktére pozwala na pogtebione zrozumienie interakcji miedzy
funkcjonalizowanymi kopolimerami FPO, frakcjami SARA oraz elastomerami pochodzacymi
z recyklingu, co ma kluczowe znaczenie dla projektowania nowoczesnych uktadéw PMB (polymer
modified bitumen) i hybrydowych (HS). Jednoczesnie temat ma wyrazny potencjat praktyczny.
Opracowanie skutecznych strategii kompatybilizacji lepiszczy asfaltowych z poliolefinami oraz guma
z recyklingu odpowiada na realne potrzeby wspétczesnej inzynierii drogowej: zwiekszenie trwatosci
nawierzchni, poprawe odpornosci na deformacje i starzenie, rozszerzenie zakresu temperatur pracy
oraz wdrazanie rozwigzan zgodnych z gospodarkg o obiegu zamknietym. Funkcjonalizowane
poliolefiny stanowig obiecujaca grupe dodatkdéw, ktére mogg umozliwi¢ stabilne, jednorodne
i wysokowydajne uktady PMB oraz hybrydowe HS, a tym samym przyczyni¢ sie do efektywnego
wykorzystania trudnych strumieni odpadowych, takich jak poliolefiny (PO) oraz guma z recyklingu (CR)
pochodzaca ze zuzytych opon. Z tego wzgledu uwazam wybdr tematu pracy doktorskiej jako w petni
uzasadniony — tgczy on aktualne wyzwania naukowe z realnymi potrzebami przemystu drogowego,
a uzyskane wyniki majg potencjat wdrozeniowy i wpisujg sie w globalne trendy rozwoju trwatych,
kompatybilnych i zréwnowazonych materiatéw asfaltowych.

Jak wczesniej wspomniano, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest kompilacjg trzech
opublikowanych ipowigzanych tematycznie publikacji naukowych. Cate opracowanie zostato
podzielone na trzy rozdziaty. W pierwszej kolejnosci Doktorant przedstawia szerokie tto problemu,



wyzwania technologiczne oraz motywacje badawczy. Nastepnie przechodzi do analiz dotyczacych
dwéch gtéwnych obszaréw modyfikacji asfaltéw, a mianowicie poliolefin oraz wykorzystania zuzytych
opon. Czes¢ merytoryczna rozprawy zamyka syntetyczne podsumowanie wynikéw, wykaz skrotéw,
podziekowania, CV oraz wczesniej juz wspomniany zatgcznik z deklaracjami wspétautorow.

Rozdziat | stanowi kompleksowe wprowadzenie do problematyki modyfikacji asfaltow. Autor
przedstawia role asfaltu w budownictwie drogowym, opisuje kluczowe wtasciwosci decydujace o jego
zachowaniu eksploatacyjnym (odpornos¢ na deformacje trwate, pekanie niskotemperaturowe,
podatnos¢ na starzenie, stabilnos¢ strukturalna). Omawia rdéwniez nowoczesne technologie
modyfikacji asfaltéw, w tym modyfikacje polimerowe, oraz przedstawia miedzynarodowe klasyfikacje
lepiszczy. W dalszej czesci analizuje globalne czynniki wptywajgce na rozwdj rynku PMB, takie jak presja
Srodowiskowa zwigzana z narastajgcg iloscig odpaddw polimerowych oraz potrzeba zréwnowazonej
infrastruktury drogowej. Autor zwraca uwage na problem mikroplastiku generowanego przez
materiaty asfaltowe, co stanowi istotny aspekt sSrodowiskowy. Rozdziat korczy sie jasnym
przedstawieniem struktury rozprawy i uzasadnieniem wyboru tematu.

Rozdziat Il koncentruje sie na poliolefinach jako modyfikatorach asfaltu. Autor przedstawia ich
wiasciwosci, opisuje trudnosci zwigzane z kompatybilnoscig poliolefin z asfaltami oraz wskazuje
potencjat poliolefin funkcjonalizowanych jako bardziej efektywnych dodatkéw. Omawia szczegétowo
rozne metody funkcjonalizacji poliolefin (reaktywna ekstruzja, procesy wysokocisnieniowe,
funkcjonalizacja katalityczna) oraz ich wptyw na strukture i zachowanie materiatu. W czesci
omawiajgcej publikacje | rozdziat zawiera petng prezentacje badan dotyczacych kompatybilizatoréow
opartych na kopolimerach PP—hex—undec—ol szczepionych kopolimerem styren—bezwodnik
maleinowy (SMA). Autor przedstawia materiaty, metody, wyniki oraz ich interpretacje, koncentrujac
sie na poprawie stabilnosci uktadu asfalt—polimer, wiasciwosciach reologicznych oraz odpornosci na
starzenie. Rozdziat koriczy sie wnioskami wynikajgcymi z badan.

Rozdziat Ill dotyczy zastosowania gumy z zuzytych opon jako zréwnowazonego modyfikatora asfaltu.
Autor przedstawia globalne wyzwania zwigzane z zagospodarowaniem opon, omawia technologie ich
recyklingu (piroliza, dewulkanizacja) oraz analizuje role miatu gumowego (CR) w hybrydowych
uktadach asfaltowych. W tym rozdziale zaprezentowane s3 dwie publikacje dotyczace
kompatybilizatoréw PP—hex—ol w uktadach hybrydowych asfalt—guma. Publikacja 1l obejmuje
kompleksowg ocene witasciwosci fizykochemicznych, reologicznych oraz stabilnosci lepiszcza CRMB
zawierajgcego kompatybilizatory PP-hex-ol, koncentrujgc sie na dyspersji miatu gumowego, adhezji
miedzyfazowej, morfologii oraz zmianach struktury podczas starzenia. Publikacja lll koncentruje sie na
interakcjach strukturalnych w ukfadach asfalt—-guma—FPP, analizujgc zachowanie lepiszcza CRMB
podczas starzenia, zmiany morfologii, wtasciwosci nanomechaniczne oraz wptyw kompatybilizatora na
stabilnos¢ granicy miedzyfazowej. Obie publikacje zawierajg petne zestawy wynikow laboratoryjnych
dotyczacych lepiszcza CRMB, ich interpretacje oraz wnioski odnoszgce sie do efektywnosci
proponowanych kompatybilizatoréw PP-hex-ol w ukfadach asfalt—-guma.

Przeglad literatury zaprezentowany w Rozdziale |, ale takze wprowadzenia do Rozdziatu Il i lll pozwala
stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska potwierdza ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w temacie
modyfikacji asfaltow funkcjonalizowanymi poliolefinami. Wykorzystana w rozprawie doktorskiej
bibliografia jest obszerna lecz nie zostata umieszczona, jak zazwyczaj jest to praktykowane, na korcu
rozprawy doktorskiej, ale podzielona zostata pomiedzy rozdziaty. Piszac Rozdziat | wprowadzajgcy do
tematyki badawczej, Autor wykorzystat 155 pozycji literaturowych, w Rozdziale Il — 62 publikacje, a w



Rozdziale Ill — 42 publikacje. Takie rozbicie literatury w réznych czesciach rozprawy sprawia, ze
niektdre pozycje wymieniane sg wielokrotnie. Nalezy pamietac, ze kazda z opisanych publikacji ma
takze swojg bibliografie, a dodatkowo w Rozdziale Il pojawia sie literatura wykorzystana
w suplementach do publikacji Ill. Dobdr literaturowych oraz sam przeglad literatury, jaki zostat
przedstawiony w opracowaniu, $wiadczg o wysokim poziomie wiedzy i umiejetnosci Doktoranta
z zakresu omawianych zagadnien.

Gtéwnym celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie, charakterystyka i ocena funkcjonalizowanych
poliolefin (FPO) jako wielofunkcyjnych dodatkéw do lepiszczy asfaltowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem ich roli jako kompatybilizatorow w ukfadach polimerowo-modyfikowanych oraz
hybrydowych zawierajgcych gume z recyklingu. Autor skoncentrowat sie na analizie wptywu struktury
i stopnia funkcjonalizacji tych poliolefin na ich zdolno$¢ do oddziatywania z frakcjami SARA
i stabilizowania morfologii lepiszczy PMB, a takze na ocenie efektywnosci FPP i FPP-g-SMA jako
dodatkéw poprawiajgcych kompatybilnosé, procesowalno$é, stabilno$é przechowywania i wtasciwosci
reologiczne uktadéw asfaltowych. Istotnym elementem pracy byto rdwniez opracowanie hybrydowych
systemow asfaltowych zawierajgcych gume z recyklingu, w ktérych FPP petni funkcje kompatybilizatora
umozliwiajgcego zwiekszenie udziatu CR bez pogorszenia wtasciwosci uzytkowych. Ponadto rozprawa
obejmowata analize zaleznosci miedzy morfologia i nanomechanikg badanych uktadéw a ich
wiasciwosciami  funkcjonalnymi, w tym odpornoscia na starzenie, deformacje trwate
i wysokotemperaturowe obcigzenia eksploatacyjne. W ujeciu ogdlnym celem pracy byto
zaproponowanie i zweryfikowanie nowej koncepcji kompatybilizacji lepiszczy asfaltowych,
umozliwiajgcej efektywne wykorzystanie strumieni odpadowych w trwatych, stabilnych
i wysokowydajnych uktadach PMB i HS.

Tak okreslone wyzwania zwigzane z modyfikacjg asfaltéw wymagaty szerokiej wspdtpracy krajowej
i zagranicznej. Autor rozwigzywat je skutecznie w ramach pracy doktorskiej, obejmujgcej zaréwno
szczegdtowe analizy strukturalne i reologiczne modyfikowanych lepiszczy asfaltowych, jak
i zaawansowane badania morfologii oraz kompatybilizacji uktadéw hybrydowych z gumg CR.
W rozprawie sformutowano kilka istotnych wnioskéw dotyczacych zachowania funkcjonalizowanych
terpolimeréw propylenu w asfaltach. Po pierwsze dowiedziono, ze pochodne IRF-PO oraz ich
kopolimery szczepione SMA mogg petni¢ jednoczesnie role elastomeréow i reaktywnych
kompatybilizatoréw, co umozliwia uzyskanie trwatych, dobrze przetwarzalnych i stabilnych podczas
magazynowania lepiszczy PMB. Dodatkowo wykazano, ze ich topologia, masa czgsteczkowa, zawartosc
grup funkcyjnych oraz sposdb przygotowania decydujg o morfologii i wtasciwosciach uzytkowych
modyfikowanych asfaltéw, pozwalajagc na precyzyjne dostrajanie ich zachowania. Po drugie
udowodniono, ze odpowiednio zaprojektowane IRF-PO umozliwiajg skuteczng kompatybilizacje
uktadéw hybrydowych zawierajgcych wysokie ilosci gumy CR, prowadzgc do jednorodnej i stabilnej
dyspersji faz polimerowo-asfaltowych. Warto podkresli¢, ze opracowane rozwigzanie kompatybilizacji
uktadéw asfalt—-guma CR zostato objete europejskim zgtoszeniem patentowym (EP4619475A1), co
potwierdza jego innowacyjnos¢ oraz potencjat aplikacyjny. Z kolei badania wptywu procesu
odpopielenia na witasciwosci terpolimerdow ujawnity istotng role uwolnionych grup hydroksylowych
i powstajgcych skupisk, ktore wzmacniajg oddziatywania miedzy makroczgsteczkami i poprawiajg
kompatybilnos¢ uktadéw hybrydowych. Zaproponowano réwniez mechanizm odpowiedzialny za
synergiczne oddziatywania miedzy IRF-PO a gumg CR, potwierdzony badaniami ATR-FTIR, AFM i DSR,
ktory wyjasnia przewage opracowanych kompatybilizatoréw nad komercyjnym SBS.



W mojej opinii wnioski, do ktérych Doktorant doszedt w trakcie realizacji pracy doktorskiej, sg istotne
i majg znaczenie zaréwno dla rozwoju nauki o materiatach asfaltowych, jak i dla potencjalnych
zastosowan przemystowych. Po analizie zaréwno rozprawy, jak i publikacji wchodzacych w sktad cyklu,
uwazam, ze najwazniejszym osiggnieciem naukowym pracy doktorskiej Pana mgr inz. Mateusza Malusa
jest opracowanie i udokumentowanie mechanizmu kompatybilizacji uktadéw asfalt—guma CR
z wykorzystaniem funkcjonalizowanych terpolimeréw propylenu, ktéry pozwala na uzyskanie
stabilnych, jednorodnych i wysokowydajnych uktadéw PMB oraz HS, przewyzszajgcych wtasciwosci
komercyjnych modyfikatoréw SBS.

Problem badawczy rozprawy doktorskiej zostat umiejetnie sformutowany, odpowiednio dobierano
materiat badawczy i wykorzystano wtasciwe metody rozwigzania tego problemu. Wybrana metodyka
byta trafna i pozwolita na osiggniecie zatozonych celdw pracy. Pragne jednoznacznie podkresdli¢, ze Pan
mgr inz. Mateusz Malus w trakcie realizowania pracy doktorskiej opanowat liczne nowoczesne
i wymagajgce techniki badawcze, a ich nadzwyczajna ilo$¢ wymaga wskazania w trakcie obrony, ktére
eksperymenty/pomiary wykonywat wtasnorecznie. Doktorant opanowat réwniez ztozone zadanie
poprawnej interpretacji uzyskanych wynikéw badan.

Rozprawa doktorska zostata starannie przygotowana pod wzgledem edytorskim, jednak Autor nie
uniknat pewnych usterek. Z obowigzku recenzenta ponizej podaje kilka z nich:

1. W spisie tresci zabrakto podrozdziatu 3.2. Scope of the Chapter.

W trzecim wymienionym w osiggnieciach Doktoranta zgtoszeniu patentowym (Diluted
functionalized polyolefins as adhesion promoters in asphalt) pod przypisanym numerem
W02025002628A1 znajduje sie zgtoszenie o innym tytule.

3. Pomimo, ze jest uzywany wielokrotnie w pracy skrét na funkcjonalne poliolefiny (FPO), to brak
go w wykazie skrétéw zamieszczonym na koricu opracowania. Podobna uwaga dotyczy szeregu
innych skrétéow uzywanych w rozprawie.

4. Ttumaczenie na jezyk polski tytutu rozprawy lepiej by brzmiato w postaci: ,,Rozwigzywanie
wyzwan w modyfikacji asfaltdw z zastosowaniem funkcjonalizowanych poliolefin”.

W trakcie zapoznawania sie z trescig rozprawy pojawity sie pewne pytania i watpliwosci dotyczace
wybranych aspektéw przedstawionych badan oraz sposobu interpretacji czesci wynikdéw
w przewodniku i publikacjach towarzyszacych. Majg one charakter dyskusyjny i nie podwazajg wartosci
merytorycznej ocenianej pracy doktorskiej. Stanowig jedynie wskazanie obszaréw, ktére w mojej
ocenie wymagajg doprecyzowania lub rozwiniecia. Prositabym, aby Doktorant odnidst sie do tych uwag
podczas publicznej obrony rozprawy.

1. W rozprawie wskazano, ze cho¢ FPO nalezy do tej samej klasy elastomeréw co SBS, jego
dziatanie w lepiszczu asfaltowym jest znacznie bardziej ztozone. SBS wzmacnia asfalt poprzez
mechanizm fizyczny, tworzac sieé¢ poprawiajgca elastycznos¢ i odpornosé na deformacje, lecz
nie wchodzi w oddziatywania chemiczne ani z frakcjami asfaltu, ani z miatem gumowym. FPO
— szczegblnie w odmianie szczepionej kopolimerem styren—bez-wodnik maleinowy
(FPO-g-SMA) — oprocz funkcji elastomeru petni réwniez role kompatybilizatora. Grupy
MAH/SMA umozliwiajg tworzenie oddziatywan chemicznych z frakcjami
polarno-aromatycznymi asfaltu oraz z powierzchnig miatu gumowego, co poprawia zwilzanie,
zwieksza adhezje miedzyfazowq i sprzyja stabilnej dyspersji CR. Wprowadzenie FPO wzmacnia
takze wtasciwosci strukturalne lepiszcza: zwieksza jego elastycznosé, poprawia odpornosé na



pekanie i deformacje w wysokich temperaturach oraz zmniejsza podatnos$¢ na starzenie (RTFO,
PAV). Obserwacje mikroskopowe i pomiary nanomechaniczne przedstawione w rozprawie
wskazujg na bardziej jednorodng strukture i wiekszg spdjnos¢ uktadéw zawierajacych FPO niz
w prébkach modyfikowanych SBS. Warto jednak podkreslié, ze skutecznos$é modyfikacji
asfaltow w skali technicznej zalezy nie tylko od chemii uktadu i adhezji miedzyfazowej, lecz
takze od szeregu czynnikéw technologicznych: warunkéw mieszania, wtasciwosci kruszywa,
charakterystyki miatu gumowego oraz rzeczywistego sktadu lepiszcza asfaltowego. S3 to
zagadnienia typowe dla technologii polimeréw i inzynierii kompozytéw, ktére w niniejszej
pracy zostaty ujete w ograniczonym zakresie. Autor koncentruje sie przede wszystkim na
analizie chemicznej i mikroskopowe;j lepiszcza, natomiast aspekty technologiczne i aplikacyjne
— kluczowe dla wdrozenia modyfikatoréw w praktyce drogowej — mogtyby zostac szerzej
oméwione podczas obrony.

2. Czy w publikacji Il elastic recovery rate (R) i elastic recovery (R) oznaczajg to samo i majg te
same jednostki?

3. Autor podaje dawki stosowanych dodatkéw (CR, FPP, FPP-d), jednak nie wyjasnia, dlaczego
wybrano akurat takie wartosci — czy wynikajg one z wczesniejszych badan, ograniczen
technologicznych, czy optymalizacji wiasciwosci? Brak uzasadnienia utrudnia ocene zasadnosci
przyjetych parametrow.

4. W zwigzku z tym, ze tematem rozprawy jest rozwigzywanie wyzwan w modyfikacji asfaltow
z zastosowaniem funkcjonalizowanych poliolefin, prosze Doktoranta o wskazanie podczas
obrony, ktére z tych wyzwan uznaje za najtrudniejsze oraz najbardziej istotne z punktu
widzenia opracowania efektywnego kompatybilizatora FPO dla uktadéw bitumicznych.

5. Wsrdéd tak licznych badan fizykochemicznych, ktére byty wykorzystane w rozprawie, ktére sg
ustandaryzowane i stosowane w dotychczasowych badaniach lepiszczy asfaltowych, a ktére sg
inicjatywa Doktoranta, zeby wtaczy¢ je w metodyke badan?

6. W rozdziale | rozprawy, Autor zwraca uwage na problem generowania mikroplastiku podczas
uzytkowania nawierzchni asfaltowych. Czy nowe, modyfikowane lepiszcze w ocenie
Doktoranta jest lepsze w tym istotnym aspekcie Srodowiskowym od dotychczas stosowanych?

Recenzja pracy doktorskiej powinna odnosi¢ sie do trzech zasadniczych kwestii: zakresu i poziomu
wiedzy teoretycznej Doktoranta, jego umiejetnos$ci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz
oryginalnosci przedstawionego rozwigzania problemu badawczego. Rozprawa doktorska ma na celu
przedstawienie wynikéw samodzielnie przeprowadzonych, oryginalnych badan oraz potwierdzenie
kompetencji doktoranta w zakresie prowadzenia pracy naukowej w danej dyscyplinie. W mojej opinii
rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Malusa spetnia ten cel.

Uwagi i komentarze (punkty 1-6) przedstawione powyzej majg charakter dyskusyjny i stuzg jedynie
pogtebieniu refleksji nad wybranymi aspektami rozprawy i nie podwazajg one mojej wysokiej oceny
wartosci merytorycznej pracy doktorskiej. Jestem zdania, ze Doktorant w petni zrealizowat zatozone
cele badawcze, obejmujgce ocene funkcjonalizowanych poliolefin jako dodatkéw i kompatybilizatoréw
w uktadach asfaltowych oraz analize ich wptywu na strukture, morfologie, reologie i stabilnosc¢
polimerowo modyfikowanych i hybrydowych lepiszczy zawierajgcych gume z recyklingu. Uzyskane
wyniki w przekonujacy sposdb pokazujg, ze przyjety kierunek badan pozwolit na pogtebione
zrozumienie zaleznosci miedzy morfologig i nanomechanikg uktadéw asfaltowych a ich wtasciwosciami
uzytkowymi, w tym odpornoscig na starzenie i deformacje trwate.



W mojej ocenie rozprawa doktorska podejmuje i rozwigzuje wazny, aktualny problem naukowy,
prezentuje wysoki poziom wiedzy teoretycznej Doktoranta, potwierdza jego umiejetnoscé
samodzielnego prowadzenia badan oraz wnosi oryginalny wktad w rozwdj dyscypliny, spetniajgc tym
samym wszystkie wymagania stawiane w postepowaniach o nadanie stopnia doktora.

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Mateusza Malusa spetnia wymagania stawiane
pracom doktorskim w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami) oraz wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do
dalszych etapéw procedury postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych, dyscyplina nauki chemiczne.

Polowczyk (Certyfikat kwalifikowany) w dniu

2026-07-07.

Podpisane elektronicznie przez Izabela Sylwia




		2026-07-07T13:29:59+0200




