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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Kamila Korasiaka nt. ,Funkecjonalizowane nanomateriaty
krzemionkowe i ich zastosowanie jako komponenty srodkéw smarn ych"
wykonanej pod kierunkiem naukowym
promotora Pani dr hab. inz. Katarzyny Szymaniskiej, prof. Politechniki Slaskiej
i opiekuna dr inz. Juli Woch

1. Podstawa wydania opinii

Podstawa wydania opinii o rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Kamila Korasiaka jest pismo od
Pani prof. dr hab. inz. Agaty Jakébik-Kolon, Przewodniczace] Rady Maukowej Dyscypliny Inzynieria
Chemiczna Politechniki Slaskiej, z dnia 15 pazdziernika 2025 r. (przesytke z rozprawa doktorska
otrzymatem wdniu 27.10.2025 ).

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Kamila Korasiaka zostata zrealizowana na
Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Katarzyny Szymanskiej,
prof. PS oraz pod opieka Pani dr inz. Juli Woch. Praca doktorska powstata w ramach projektu
realizowanego w ramach programu Ministra MNauki i Szkolnictwa Wyiszego pn. ,Doktorat
wdrozeniowy , (V' edycja). Postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora prowadzone jest w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria chemiczna.

2. Przedmiot, celizakres rozprawy

W ocenie przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej wzieto pad uwage oryginalnosd
i nowatorski charakter zrealizowanych badan, zasadnodé podjgcia tematyki badawczej, metodyke
badan, dobdr uizytych metod oraz technik badawczych, jak rowniez interpretacje uzyskanych
wynikow oraz ich dyskusje w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy.

Frzedmiotem rozprawy doktorskie] sa nanomateriaty krzemionkowe poddane chemiczngj
funkcjonalizacji oraz mozliwosé ich zastosowania jako dodatkow funkcjonalnych do srodkdw
smarnych. Gtownym celem pracy byto opracowanie stabilnych dyspersji nanoczgstek krzemionki w
olejach bazowych oraz ocena wptywu modyfikacji powierzchniowej tych nanomateriatdw na
wiasciwosci tribologiczne otrzymanych uktadéw. Autor sformutowsat teze badawcza zakiadajaca
mozliwosc otrzymania funkcjonalizowanych nanoczastek krzemionki, charakteryzujacych sig
poprawa smarnosci, dobrg dyspersyjnoscia, stabilnos$cia w czasie przechowywania oaraz
mozliwoscig dostosowania ich wiasciwodci do roznych baz olejowych.

Srodki smarne 59 powszechnie stosowane w praktyce oraz rosnace wymagania Zwigzane z
zaostrzeniem norm ekologicznych generuje potrzebe opracowania nowych formulacji srodkdw
smarowych, ze szczegolnym uwzglednieniem dodatkéw funkeyjnych charakteryzujacych sie brakiem
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toksycznosci, wydtuzonym czasem stosowania czy optymalnymi kosztami zwigzanymi z procesem
produkcyjnym tych substanciji.

Rozprawa doktorska Pana mgr. inZ. Kamila Korasiaka zostata ukierunkowana na rozwigzanie
istotnego problemu badawczego z obszaru inzynierii materialowej, inzynierii chemicznej i tribologii,
dotyczacego mozliwosci wykorzystania funkcjonalizowanych nanomateriatow krzemionkowych jako
aktywnych komponentéw nowoczesnych Srodkéw smarnych. Gtéwnym celem pracy byto
opracowanie nanomateriatow krzemionkowych o kontrolowanych wtasciwosciach
powierzchniowych oraz przeprowadzenie wieloaspektowe] oceny ich przydatnosci w uktadach
smarnych, ze szczegolnym uwzglednieniem wptywu modyfikacji chemicznej na efektywnosc redukcji
tarcia i zuzycia elementow wspotpracujacych w warunkach tarcia technicznego. Autor postawit sobie
za zadanie nie tylko uzyskanie nowej klasy materiatow funkcjonalnych, lecz takie poglebienie wiedzy
na temat mechanizmow ich oddziatywania z powierzchniami trgcymi, co nadaje pracy wyrazny
wymiar poznawczo-aplikacyjny.

Zakres rozprawy cbejmuje kompleksowe i logicznie uporzadkowane badania, rozpoczynajace sie
od syntezy nanomateriatdw krzemionkowych oraz ich funkcjonalizacji z zastosowaniem odpowiednio
dobranych zwiazkdw modyfikujgeyeh. Dziatania te mialy na celu uzyskanie materiatow o
zréznicowanych wiasciwosciach powierzchniowych, umozliwiajacych ich efektywna dyspersje w
bazach smarnych oraz stabilne funkcjonowanie w warunkach eksploatacyjnych. W dalszej czesci
pracy przeprowadzono szczegotowa charakterystyke fizykochemiczng otrzymanych nanomateriatdw,
obejmujaca ocene ich struktury, morfologii, sktadu oraz witasciwosci powierzchniowych, z
wykorzystaniemm nowoczesnych technik analitycznych powszechnie uznanych w  badaniach
nanomateriatow.

Istotnym elementem zakresu rozprawy sg badania tribologiczne, w ktérych funkcjonalizowanea
nanomateriaty krzemionkowe zostaty zastosowane jako dodatki do Srodkéw smarnych. Badania te
umozliwity oceng wptywu rodzaju i stopnia funkcjonalizac)i nanoczgstek na parametry tarcia i
Zuzycia, a takie pordwnanie skutecznosci opracowanych uktaddw z uktadami referencyjnymi.
Uzupetnieniem badan eksperymentalnych jest analiza mechanizmow odpowiedzialnych za
obserwowane efekty tribologiczne, w tym roli nanoczgstek w procesach tworzenia warstw
granicznych i ochronnych na powierzchniach tracych. Tak szeroko zakreslony zakres pracy pozwolil
Autorowi na sformutowanie wnioskdw o charakterze ogdlnym i aplikacyjnym, wskazujacych na
potencjalne  kierunki praktycznego wykorzystania  funkcjonalizowanych  nanomateriatow
krzemionkowych w technologii srodkdw smarnych.

Autor pracy doktorskie] skupit sie na mozliwosci zastosowania nanoczasteczek o morfologii innej,
niz sferyczna oraz dobdr odpowiednich podstawnikow do ich funkcjonalizacji, w celu poprawienia
wtasciwosci smarnych przy zachowaniu stabilnosci w ukladzie ze srodkiem smarnym.

3. Aktualnosé i znaczenie podjete] tematyki

Tematyka rozprawy wpisuje sie w aktualne i istotne kierunki badan prowadzonych w obszarze
tribologii, ingynierii materiatowej oraz technologii srodkow smarnych. Dynamiczny rozwdj
nowoczesnych ukladdw mechanicznych oraz rosnace wymagania dotyczace ich trwatosci,
niezawodnosci i efektywnosci energetycznej powoduja intensywne poszukiwania nowych dodatkow
funkcjonalnych do srodkdw smarnych. Manoczastki krzemionki, ze wigledu na swoja stabilnosc
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chemiczng, odpornosé termiczna oraz szerokie mozliwosci modyfikacji powierzchniowej, stanowia
obiecujgcg grupe materiatow w tym zakresie. Autor trafnie odnosi swoje badania do wspolczesnych
wyzwan technologicznych, w tym do zagadnien zwigzanych z odpornoscig formulacji smarnych na
ekstremalne warunki eksploatacyjne, takie jak wysoka temperatura czy oddziatywanie
promieniowania jonizujgcego. Nalezy zaznaczyé, ze doktorant na podstawie danych literaturowych
wytypowano nanoczastki krzernionki, ktore postuza do sporzadzania dyspersji z olejami z grupy
polialfaclefin. Wytypowano czastki o sferycznej morfologii (otrzymane metodag ptomieniows | metodg
zol-zel) i krzemionkg SBA-15 (o wrzecionowatej morfologii). Wybrane nanoczastki krzemionki
poddano procesom jedno- i dwuetapowej funkcjonalizacji oraz poddano analizie (FT-IR; SEM/TEM).
Ponadto wykorzystano ,metode mokra” w celu funkcjonalizacji nanoczastek krzemionki strukturami
imidazoliowymi cieczy jonowych z czterema rdznymi anionami.

Pan mgr inz. Kamil Korasiak wykonat rowniez we wspotpracy z Europejskim Centrum Badar
Jadrowych (CERN)} prace badawcze polegajace na ocenie wptywu promieniowania gamma na
wybrane prébki funkcjonalizowanych nanoczastek krzemionki oraz sporzadzonych  Srodkdw
smarnych. W czesci niejawnej rozprawy zaprezentowano mozliwosci zastosowania dodatku z
wybranym olejem silnikowym, smarem i olejem emulgujacym.

4. Ocena metodyki badan

Metodyka badani zostata zaplanowana w sposdab spajny | konsekwentny, a dobdr zastosowanych
technik badawczych nalezy uznac¢ za adekwatny do sformutowanych celéw pracy. Autor
przeprowadzit synteze nanoczastek krzemionki o zréznicowane] morfologii, zastosowat jedno- |
dwuetapowe procesy funkcjonalizacji oraz wykorzystat szeroki zestaw metod charakteryzacji
fizykachemicznej i strukturalnej. Szczegélnie istotnym elementem pracy jest pordwnanie dwoch
sposobow funkcjonalizacji | wprowadzania nanoczastek do bazy olejowej, okreslanych jako metoda
~sucha” i .mokra”™. Wykazano jednoznacznie, ze metoda ,mokra” umozliwia otrzymanie stabilnych
dyspersji nanoczastek w olejach bazowych bez konieczrnosci stosowania dodatkowych,
energochtonnych operacji jednostkowych. Rozwigzanie to nalezy uznac za istotne z punktu widzenia
potencjalnych zastosowan przemystowych.

Do opracowania i analizy wynikéw badar tribologicznych zastosowsano metody statystyki
matematyczne], umozliwiajgce obiektywns ocene wplywu zastosowanych dodatkéw smarnych na
intensywnosc zuzycia, Podstawowym parametrem ilogciowym poddanym analizie byta srednia
szerokosc Sladu zuzycia, wyznaczana dla poszczegdlnych uktadéw badawczych i odnoszona do
wartosci uzyskanych dla préby referencyjnej. W celu weryfikacji istotnosci statystycznej roznic
pomigdzy analizowanymi grupami zastosowano analize wariancji (ANOVA), ktéra pozwala na
porownanie wartosci srednich uzyskanych w wielu niezaleznych grupach badawczych oraz ocene,
czy obserwowane rdznice majg charakter losowy, czy wynikaja z dziatania czynnika
eksperymentalnego (nalezy zwrdcié uwage, Ze autor zastosowat ANOVA, jednak raportowanie
n/SD/Cl/testow post-hoc jest niewystarczajace).

Analiza wariancji zostata przeprowadzona przy zalozeniu niezaleznosci obserwacji, normalnosci
rozktadu analizowanych zmiennych oraz jednorodnosci wariancji, co stanowi standardowe warunki
stosowania tej metody w badaniach inzynieryjnych. Uzyskane wyniki analizy statystycznej umozliwity
jednoznaczna oceng wplywu rodzaju zastosowanego dodatku nanomateriatowego na parametry
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zZuzycia, stanowiac podstawe do dalsze] interpretacji rezultatow w kontekscie mechanizmow
tribologicznych zachodzacych w badanych ukiadach smarnych.

5. Oryginalnos¢ i wktad naukowy

Rozprawa zawiera elementy oryginalnego wktadu naukowego, przede wszystkim o charakterze
aplikacyjnym i technologicznym. Do najwazniejszych osiggniec autora nalezy zaliczyc wykazanie
wpbywu sposobu funkcjonalizac)i oraz ksztattu nanoczastek krzemionki na wtasciwosci tribologiczne
dyspersji olejowych, a takze zaproponowanie technologicznie uzasadnionej metody ich
wprowadzania do baz olejowych, Autor w sposob rzetelny odnosi uzyskane wyniki do danych
literaturowych, nie unikajac wskazywania rozbieznosci ani ograniczen prowadzonych badan. Takie
podejécie Swiadczy o dojrzatodci naukowej oraz umiejetnosci krytycznej analizy wtasnych rezultatow
badawczych. Szczegdlnie cennym elementem rozprawy doktorskiej jest czesc wdroZzeniowa, ktdra
przedstawia potencjalne mozliwosci zastosowania opracowanych srodkdw smarnych.

Malezy rowniez wspomniec o dorobku naukowym Pana mgra inz. Kamila Korasiaka, W dysertacji
wykazano, ze Doktarant jest wspotautorem 7 prac naukowych opublikowanych w czasopismach 2
listy ministerialnej (3 bezposrednio zwigzanych z tematyka pracy doktorskiej) oraz 21 zgloszen
patentowych {2 zwigzanych z praca doktorskg). Pan Doktorant swoje wyniki prezentowat na
konferencjach naukowych i czynnie uczestniczyt w realizacji projektow badawczych finansowanych
ze irodet zewnetrznych.

6. Ocena strony formalnej i redakeyjnej

Rozprawa zostata przygotowana w sposcb staranny i czytelny. Uktad pracy jest logiczny, a
poszczegolne rozdzialy pozostaja ze soba spdjne zarowno pod wzgledem formalnym, jak |
merytarycznym. Czesé literaturowa jest obszerna | Swiadczy o bardzo dobrej znajomosci aktualnego
stanu wiedzy. Rysunki, tabele i wykresy sa czytelne oraz wtasciwie opisane. Naleiy jednak zauwazye,
ze objetos¢ pracy jest znaczna, a czesé opisow metodycznych mogtaby zostac skrdcona lub
przeniesiona do materiatow uzupetniajgcych. Sadze rowniei, ze rozdziat zwigzany z przedstawieniem
metodyki badawcze] powinien zostaé umieszczony przed czescia zwigzana z opisaniem i
omodwieniem uzyskanych wynikow.

Panizej przedstawiam gldwne uwagi zwiazane ze strong formalna i redakcyjna:

1. Autor powinien stosowac poprawny zapis jednostek i wartosci, np.: ,,5% mas."; .650°C",

2. W podpisach rysunkéw i naglowkach tabel na koricu zdania nie powinno sie uzywac
kropek.

3. Wtabelach zastosowano rozna wielkosc czcionki.

W pracy powinno stosowac sig jednostki unormowane uktadem Sl,

5. Zwracam uwage rowniez na btedy stylistyczne | pewne sformutowania, ktore stosowane
potocznie  (np.: .Zgodnie z  tzw. intuicja  (..)"; .stosowane sa  jako
zageszczacze/modyfikatory reologii®).

6. Brak wyjasnien na .rysunkach ztozonych” poszczegdlnych elementow (np.: rys. 4).

7. Powinno stosowac sie pojecie .czestos$é obrotdw/czestodé obrotowa™ a nie ,predkosé
obrotowa™.

Uwagi te maja jednak charakter redakeyjny i| nie wplywaja na oceng wartosci naukowe] rozprawy.

-
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7. Uwagi krytyczne i zagadnienia do dyskusji podczas obrony

Pewnym ograniczeniem rozprawy jest brak poglebionej analizy mechanizmu oddziatywania
funkcjonalizowanych nanoczastek krzemionki w warstwie granicznej wezta tarcia, co mogtoby
dodatkowo wzmocnic interpretacje uzyskanych wynikéw tribologicznych oraz ich przetoZenie na
warunki eksploatacyjne. W pracy nie przedstawiono réwniez ilogciowej oceny stopnia aglomeracji
czastek w dyspersjach olejowych ani poszerzonej analizy statystyczne] zmiennasci wynikow (w tym
liczby powtdrzen, miar rozrzutu i oceny istotnosci réznic). Zagadnienia te stanowia jednak naturalny
kierunek dalszych badan i nie podwazaja zasadniczej wartosci mernytorycznej rozprawy.

Z perspektywy doktoratu wdroZeniowego zasadne bytoby ponadto, aby podeczas publicznej

obrany Autor odniost sie do;

1. Ograniczen proponowanej metody funkcjonalizacji w kontekscie wymagan przemystowych
(powtarzalnosc jakosci, kontrola parametréw krytycznych, bezpieczenstwao i BHP).

2. Mozliwosci skalowania procesu (od skali laboratoryjnej do pilotazowe| i produkecyjne]) oraz
optacalnogci procesu,

3. Kompatybilnosci z typowymi pakietami dodatkéw stosowanymi w formulacjach
przemystowych oraz poréwnania z rozwigzaniami alternatywnymi wykorzystywanymi w
praktyce (zardwno pod wzgledem efektywnodci tribologiczne|, jak i kosztow oraz dostepnosci
SUrowcow).

Ponadto uprzejmie prosze o wyjagnienie nastepujacych kwestii, ktére nasunety sie po lekturze

rozprawy doktorskiej:

1. Autorwskazuje, e stezenie nanoczastek w badanych dyspersjach ustalono na poziomie 0,5%
(mfm). Czy badano rowniez inne stezenia (np. w ramach eksperymentdw wstepnych lub
optymalizacyjnych)? Jezeli tak, prosze o krotkie przedstawienie przestanek wyboru 0,5% oraz
wptywu stgzenia na stabilnosc dyspersji, wtasciwosci reologiczne i parametry tribologiczne.

2. W jaki sposob zdefiniowano i wyznaczano ,$rednia $rednice sladu zuzycia” w badaniach
przeciwzuzyciowych? Prosze o doprecyzowanie: liczby punktéw pomiarowych, kierunkdw
pomiaru, metody usredniania, niepewnosci pomiaru oraz ewentualnych kryteridw odrzucania
wartosci odstajacych.

3. Proszg o wskazanie, w jaki sposéb przeprowadzono analize statystyczna wynikow {dla
poszczegolnych dyspersji | warunkow testowych), w szczegdlnosci: liczby powtdrzen,
zastosowanych miar tendencji centralnej i rozrzutu, testéw istotnodci oraz przyjetego
poziomu istotnosci.

8. Wniosek koficowy

Reasumujge, rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Kamila Korasiaka stanowi samodzielne,
rzetelnie zaplanowane | poprawnie przeprowadzone opracowanie naukowe, wpisujace sie w aktualne
kierunki badan w obszarze tribologii, inzynierii materiatowej i inzynierii chemicznej. Praca spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Praws o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pozniejszymi zmianami). W zwiazku z
powyiszym wnosze do Rady Maukowe] Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej o
dopuszczenie Pana mgr. inz. Kamila Korasiaka do dalszyeh etapéw przewodu doktarskiego.
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