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Recenzja wykonana na podstawie pisma nr RDIMa.512.14.2024 z dnia 22.01.2025 r.
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynierii Materialowej Politechniki Slaskiej

prof. dr hab. inz. Adama Grajcara

Oceng opracowano na podstawie przekazanej mi pracy doktorskiej pt. ,,Odpornosé
laminatow polimer-widokno na dziatanie promieni ultrafioletowych” obejmujacej opracowanie

Doktoranta zawarte na 212 stronach.

Informacje ogolne dotyczace pracy doktorskiej i dorobku naukowego

Przedtozona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Smolenia zatytulowana
,»Odpornos¢ laminatow polimer-wldkno na dzialanie promieni ultrafioletowych” zostala
zrealizowana, jak wspomniatem, na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Slaskiej jej
promotorem byt dr hab. inz. Mateusz Koziot, prof. PS.

Doktorant jest wspotautorem 28 publikacji w tym 24 o zasiggu migdzynarodowym (m.
in. Materials, Scientific Reports, International Journal of Adhesion and Adhesives, Journal of
Adhesion, Tribology International, Composites, Theory and Practice, Journal of Applied
Polymer Science, Ceramics International, Polymers, Journal of Composite Materials, Archives
of Metallurgy and Materials). Jest takze wspotautorem 2 zgloszen patentowych (nr: P439175
oraz P.443317). Wystgpit na 3 konferencjach naukowych krajowych i 4 o zasiegu



mi¢dzynarodowym. Bral udzial w wdrozeniu innowacyjnego sposobu prowadzenia recyklingu
mechanicznego zanieczyszczonych odpadow produkcyjnych oraz ich ponownego
wykorzystania w ZPHU Formes Toys (Wreczyca Wielka), wrzesien 2020 r. Brat takze udziat
az w 8 projektach naukowo-badawczych (Diamentowy Grant ,,Kompozyty poliepoksydowe
wzmocnione komponentami weglowymi, przeznaczone do zastosowan tribologicznych” (Nr
DI12019 017749), 10.2020 — 07.2024; projekt naukowy ,,Bicycle safety & security: a solution
to improve safety and security of bike riding through the protection of users and equipment’s
from unexpected incidents (e.g., crashes, accidents, thefts or misuses)”, EURECA-PRO STEM
Innovation Contest 2023, 01.2023 — 07.2023; projekt ,,.Development of a production method
for sustainable structural materials using hazardous by-products, such as by-products of non-
organic chemistry industry”, EURECA-PRO STEM Innovation Contest 2022, 01.2022 —
07.2022; projekt wspotfinansowany ze $rodkow NCBR ,Produkcja lekkich ceramicznych
agregatow z materialow odpadowych — EKOKERAMZYT”, (GEKON2/05/267917/14/2015),
09.2015 - 05.2017; projekt realizowany we wspolpracy z Jastrzebska Spotka Weglowa:
»Opracowanie zalozen 1 wykonanie serii probek ksztalttownikéw kompozytowych V29
przeznaczonych do weryfikacji mozliwosci ich zastosowania w gornictwie.” 01.2024 —
05.2024; projekt ,,Opracowanie modelu progu sedymentacji czastek wypehiacza
w kompozytach” (32/014/SDU/10-22-02), 05.2021 - 12.2021; projekt ,.Ocena skuteczno$ci
ochrony kompozytow polimerowo-szklanych przed promieniowaniem ultrafioletowym
poprzez zastosowanie stabilizatorow UV 1 warstw ochronnych” (BKM-665/RM3/2022),
04.2022 — 12.2022; projekt ,,Wptyw promieniowania UV na wiasciwosci zywic poliestrowych
i epoksydowych oraz ich laminatow” (11/030/BKM21/1057), 05.2021 — 12.2021), w ktorych
w 6 przypadkach byt kierownikiem projektu.
Wspotpracowat z 10 osrodkami naukowymi (7 krajowymi i 3 zagranicznymi) 0raz
4 podmiotami gospodarczymi. Natomiast w bazie Web of Science IH Doktoranta wynosi 5. Za
swoje osiagniecia uzyskat az 8 nagrod:
e Jlaureat stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na rok akademicki
2019/2020,
¢ finalista studenckiego Nobla 2020 w dziedzinie nauk technicznych,
e otrzymanie medalu OMNIUM STUDIOSORUM OPTIMO - najlepszy wsrod
studentow Politechniki Slaskiej 2020,
e Nagroda Rektora Politechniki Slaskie;j,



e 1 miejsce w miedzynarodowym konkursic EURECA-PRO STEM Innovation Contest
2022,

e 1 miejsce w miedzynarodowym konkursic EURECA-PRO STEM Innovation Contest
2023,

e stypendium rektora dla najlepszych studentéw (wszystkie lata studiow),

e stypendium rektora dla najlepszych doktorantow (wszystkie lata ksztalcenia w Szkole
Doktorskiej).

To naprawd¢ imponujacy dorobek jak na miodego naukowca jeszcze przed uzyskaniem

stopnia naukowego doktor.

1. Wprowadzenie

Kompozyty polimerowe s3 obecnie coraz czesciej wykorzystywane jako materialy
konstrukcyjne zastepujac stopy metali, ze wzgledu na wysoki stosunek wytrzymatosci do masy
oraz odpornos$¢ na korozje. Jednakze jedng z wad tego typu materiatow jest niska odpornos¢ na
promieniowanie UV. Dlugotrwala ekspozycja na $wiatlo stoneczne moze spowodowaé
degradacj¢ zywicy poliestrowej, dlatego zazwyczaj stosuje sie réznego rodzaju stabilizatory
UV w celu zwigkszenia jej odpornosci na promieniowanie. Wilasciwosci te sa szczegdlnie
wazne w przypadku przemystu, w ktérym stosowane sg tego typu materialy i gdzie sa narazone
na fotodegradacje promieniami UV.

Autor w ramach niniejszej dysertacji okreslit wptyw promieniowania UV na strukture
1 wlasciwos$ci uzytkowe laminatow na osnowie zywic syntetycznych oraz opracowat metodyke
ograniczania negatywnych skutkow oddzialywania promieniowania. Nalezy tutaj podkreslic,
ze w ramach badan fotodegradacji opracowatl wlasng niestandardowg metodg, ktora pozwolita
mu na badania fotodegradacji przy stalej gtgbokosci zanurzenia w wodzie.

Badania autora pracy koncentrowaly si¢ gldownie na laminatach wzmacnianych
wloknem weglowym o osnowie zywicy epoksydowej oraz laminatach wzmacnianych wioknem
szklanym o osnowie zywicy epoksydowej i poliestrowej. Na podstawie uzyskanych rezultatow
badan po procesie starzenia stwierdzil, ze promieniowanie UV powodowalo zmiany
w strukturze probek laminatow takie jak: odbarwienia, matowienie, a co za tym idzie utrata
transparentnos$ci, pgkanie i stopniowe wykruszanie zywicy, co doprowadzito w koncowym
efekcie do odstonigcia wiokien wzmacniajacych. Dodatkowo autor zaobserwowal, ze laminaty
o osnowie zywicy epoksydowej ulegaja degradacji gtownie na skutek fotodegradacji, natomiast

laminaty o osnowie zywicy poliestrowej, oprocz fotodegradacji, wykazuja tendencje do



degradacji hydrolitycznej spowodowanej osmozg czasteczek wody, w wyniku czego prowadzi
to do zmian na granicy migdzyfazowej 1 skutkuje zwigkszong ruchliwosdcig widkien
wzmacniajagcych w polimerowej osnowie. Kolejno zywice epoksydowe w kontakcie z woda
ulegaja fizycznemu pecznieniu, co w polgczeniu z fotodegradacja powoduje wykruszanie
zywicy na powierzchni, a co za tym idzie pogorszenie wiasciwosci mechanicznych. W ramach
niniejszej pracy autor opracowal metody konserwacji i naprawy laminatoéw polimerowo-
wloknistych, poprzez zastosowanie powlok ochronnych zawierajacych stabilizatory UV
o réoznych mechanizmach dziatania. Opracowane przez niego powloki mozna stosowaé
zar6wno zapobiegawczo, jak i naprawczo. Uzyskane w ramach dysertacji wyniki badan moga
by¢ zastosowane w projektowaniu 1 wytwarzaniu laminatow o zwigkszonej trwatosci
1 odpornosci na UV. Jak juz wcze$niej wspomnialem istotnym w jego badaniach osiggnieciem
jest przeprowadzenie badan laminatéw GFRP w naturalnych warunkach zewnetrznych oraz
opracowanie nowej, innowacyjnej metody badan procesow fotodegradacji laminatow (i innych
materialdw) w stalym zanurzeniu podwodnym.

Glownym celem pracy bylo opracowanie wytycznych do prawidlowego prowadzenia
badan fotodegradacji laminatow polimer-widkno, ktore begda mialy odniesienie do
rzeczywistych warunkow uzytkowania kompozytéw. Dodatkowym celem aplikacyjnym pracy
bylo opracowanie wytycznych zwigzanych z poprawa bezpieczenstwa uzytkowania oraz

wydtuzanie czasu zycia wyrobow otrzymanych z opracowanych przez autora kompozytow.

2. Struktura pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Smolenia pt. ,,Odpornosé¢ laminatow polimer-
wildkno na dziatanie promieni ultrafioletowych” ma charakter do$wiadczalny i dotyczy miedzy
innymi  badan nad otrzymywaniem kompozytow na osnowie zywic syntetycznych
wzmacnianych widknami szklanymi i weglowymi z dodatkiem wytypowanych stabilizatorow
UV o wyraznie poprawionych wiasciwosciach uzytkowych w tym odpornosci na
fotodegradacje.

Dysertacja zostatla opracowana na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki
Slaskiej pod opieka promotora dr hab. inz. Mateusz Koziot, prof. PS. Obejmuje 212 strony,
w sktad ktorych wchodzi: wykaz skrotow i oznaczen, wprowadzenie, czgs¢ literaturowa
zawierajaca 6 podrozdzialow, a ostatni zatytulowany Podsumowanie analizy literatury
i uzasadnienie opracowanej koncepcji badan eksperymentalnych zwiera podsumowanie
i $wiadczy o przemyslanym uzasadnieniu koncepcji badan doswiadczalnych. Kolejno praca

zawiera cel oraz zakres pracy, metodyke badan, nastgpnie rozdzialy od 5 do 9 zwigzane



z pracami badawczymi, ktére w kazdym przypadku zawieraly podsumowanie, co ulatwia
czytelnikowi czytanie i wyciagni¢gcie wnioskéw. Rozdzial 10 poswigcony jest licznym
wnioskom zawartym na stronach 171-177. Kolejno spis literatury, ktory obejmuje az 352
pozycje ze zrodet krajowych i zagranicznych, w tym opracowania ksigzkowe i publikacje
naukowe oraz wykaz wspotautorskich publikacji i zgloszen patentowych powstatych w ramach
realizacji pracy doktorskiej oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Mozna stwierdzic,
ze proporcje pomiedzy opracowaniami o charakterze naukowym, a pozostalymi pozycjami
zawartymi w literaturze sg prawidlowe. Mozna tu wyszczeg6lnic wiele opracowan

literaturowych o charakterze fundamentalnym dla omawianego zagadnienia naukowego.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Wyniki badan oraz ich analiza, odnosza si¢ do waznych i aktualnych zagadnien, nie
tylko z punktu widzenia naukowego, ale rowniez aplikacyjnego. Prace badawcze zostaly
zrealizowane z wykorzystaniem specjalistycznych maszyn i urzadzen znajdujacych sig
na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki Slaskiej. Pozwolity one Doktorantowi na
wnikliwe zrealizowanie badan w zakresie tematu rozprawy.

W recenzowanej pracy doktorskiej Doktorant skupit si¢ na analizie odpornosci na
promieniowania UV laminatdow wzmacnianych wioknem weglowym o osnowie zywicy
epoksydowej oraz laminatach wzmacnianych wiloknem szklanym o osnowie zywicy
epoksydowej i poliestrowe;j.

Przedstawione w ramach rozprawy doktorskiej wyniki prac wpisujg si¢ w badania
naukowo badawcze realizowane w ramach dyscypliny Inzynieria Materialowa 1 wypehiajg
znaczng luke w wiedzy dotyczacej mechanizmow fotodegradacji laminatéw polimerowo-
widknistych w warunkach rzeczywistych i laboratoryjnych. Dodatkowo jak juz wcze$niej
wspomniatem opracowane i zastosowane przez Doktoranta metody badawcze mogg stuzy¢ jako
nowe standardy oceny proces6Ow fotodegradacji laminatéw na osnowie zywic syntetycznych.

W ramach tych badan Doktorant przeanalizowat takze wplyw zmian chropowatosci
powierzchni laminatow polimer—widkno zachodzacych w czasie fotodegradacji na uszkodzenia
powierzchniowe. Zaproponowat sposéb regeneracji uszkodzen powierzchniowych, skutkujacy
wydtuzeniem czasu uzytkowania, poprzez naniesienie zywicznych powlok na zdegradowana
powierzchni¢ laminatu. Zastosowanie takich powtok jest efektywna i tanig metodg zwigkszania
zywotnosci kompozytu, pozwala takze uzyska¢ czasowa odpornos¢ na fotodegradacje
I zabezpieczy¢ wewnetrzne warstwy kompozytu przed negatywnym wpltywem srodowiska np.

wnikaniem wilgoci przez odslonigte wldokna wzmacniajace.



Powtoki ochronne laminatéw, obok wprowadzania stabilizatoréw UV do calej objgtosci
polimerowej osnowy, pelnig skuteczng ochrong kompozytéw polimerowo-widknistych przed
fotodegradacja. Dodatkowo, zewngtrzne powloki ochronne zabezpieczaja laminat przed innymi
niepozadanymi czynnikami $rodowiskowymi np. wilgocia, czynnikami chemicznymi badz
czynnikami biologicznymi i moga by¢ naktadane w czasie eksploatacji, po wystapieniu efektow
degradacji powierzchniowej. Szczeg6lnie korzystne dla zachowania niezmiennych wlasciwosci
otrzymywanych laminatow po degradacji promieniowaniem UV, jak dowiodt Doktorant,
okazalo si¢ zastosowanie powlok zywicznych z dodatkiem grafitu oraz z dodatkiem
stabilizatora UV z grupy benzofenondéw, zar6wno w aspekcie oceny wizualnej, jak i zmian
wlasciwos$ci mechanicznych.

Uzyskane wyniki badan, umozliwity Doktorantowi na wnikliwg obserwacj¢ i trafne
wyciagnigcie wnioskow, ktore Doktorant podzielit na cztery grupy:

e wnioski dotyczace degradacji laminatow polimer-widkno w naturalnym srodowisku
zewnetrznym,
e wnioski dotyczace degradacji laminatow polimer-wlokno w  warunkach
laboratoryjnych,
e wnioski dotyczace zmian powierzchni laminatéw polimer-widokno oraz powlok
regeneracyjnych i ochronnych,
oraz
e wnioski koncowe dotyczace wartosci 1 innowacji naukowej doktoratu, ktorych
konkluzje jakie zostaty przedstawione to:
— usystematyzowanie podstawowych badan dotyczacych wplywu promieni UV na
wiasciwos$ci laminatow polimer-wiokno wydaje sie¢ mie¢ znaczny i istotny wktad
w stan wiedzy o tej grupie materialow, a jego realizacja pozwolila na wyciagnigcie
wnioskow stosowalnych zarowno dla badaczy realizujacych badania ekspozycyjne
materialow, jak 1 dla praktykéw stosujacych materiaty kompozytowe,
— ekspozycja probek materialow w naturalnych warunkach zewnetrznych,
prowadzona w dos¢ $cistym rezimie przez okres trzech lat, co czyni je trudnymi
i unikalnymi,
— opracowanie w cato$ci w ramach doktoratu, metody ekspozycji probek materiatow
kompozytowych w warunkach stalego zanurzenia podwodnego, ma ona duzy

potencjat rozwojowy, a uzyskane wyniki 1 wyciggnigte z nich wnioski pozwalaja



rozszerzy¢ zakres badan normatywnych metod ekspozycji materiatow poddanych
dziataniom promieniowania UV.

Na szczegolng uwage zashuguje staranno$¢ wykonywanych przez Doktoranta prac
badawczych, ktéra wymagata od niego opanowania nowoczesnych metod badawczych. Zostaty
one prawidlowo dostosowane do zagadnien i probleméw jakie musial rozwigzywac.
Wiadomym jest, ze zapewne wykorzystanie specjalistycznej aparatury i interpretacja wynikow
pomiaréw nie moga by¢ przypisane w catosci Doktorantowi, poniewaz zawsze wymaga to
wspolpracy ze specjalistami, a przede wszystkim z Panem Promotorem, czego wyniki
przedstawiono we wspotautorskich pracach bedacych uzupetieniem osiggnigcia.

Praca jest napisana poprawng polszczyzna, cho¢ nie udato si¢ uniknag¢ drobnych btedow
o0 charakterze stylistycznym i redakcyjnym. Generalnie praca spetnia wymogi stawiane pracom
doktorski, a zauwazone uchybienia nie umniejszajg jej wysokiej wartosci naukowej jak
i aplikacyjnej.

Analizujac wyniki przeprowadzonych przez Doktoranta badan mam 2 pytania o charakterze

merytorycznym:

e W nawigzaniu do tabeli 2.10 na stronie 35: czy jezeli uzyjemy napetniacza wioknistego
(zawierajgcego widkna ciete Iub wtékna mielone) rozproszonego w matrycy
polimerowej tak, aby uzyskaé dobre wzmocnienie (nieciggte) to uzyskamy laminat czy
kompozyt?

e czy zbadano pH wody przed i po badaniach starzeniowych przeprowadzonych w
srodowisku wodnym, oraz czy zmiana pH na np. lekko zasadowe moze mie¢ wplyw na

proces starzenia badanych laminatow?

4. Podsumowanie

Podsumowujgc praca doktorska Pana mgr inz. Jakuba Smolenia stanowi zwarty opis
osiggnigcia naukowego, a zatem spelnia wymogi formalne zawarte w obowigzujacych
przepisach ustawowych. W pracy opisane zostaly nowatorskie i warte kontynuacji kierunki
badan. Z kolei przedstawiona do oceny dysertacja jest opracowana bardzo starannie.

Bez watpliwosci stwierdzam, ze przedfozona mi do oceny rozprawa w petni spehnia
warunki okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity w Dz.U. 2017 poz. 1789)
oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.
w sprawie szczegOlowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci w przewodzie

doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora



(Dz.U. 2018 poz. 261), zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa

Politechniki Slaskiej 0 dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Dodatkowo majac na uwadze szeroki zakres wykonywanych badan, wnikliwos¢

badawczg Doktoranta, charakter aplikacyjny rozprawy oraz przedstawiony dorobek naukowy

wnioskuj¢ o wyrdznienie ocenianej rozprawy doktorskiej zgodnie z Kryterium wyrdznienia prac

doktorskich na Politechnice Slaskie;.

A

W
. ¥
CrrFor e



