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RECENZJA
jawnej czesci rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kamila Korasiaka
Tytul rozprawy:
. Funkcjonalizowane nanomaterialy krzemionkowe i ich zastosowanie jako komponenty
Srodkow smarowyeh”

Recenzja zostala przygotowana na podstawie pisma prof. dr. hab. inz. Agaty Jakébik-Kolon,
Przewodniczacej Rady Dyseypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej.

1. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Promotorem recenzowanej rozprawy jest dr. hab., inz Katarzyna Szymanska,
prof. Politechniki Slaskiej, opiekunem naukowym jest dr inz. Julia Woch. Rozprawa zostala
przygotowana w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pn. ..Doktorat
wdrozeniowy”, V edycja. Praca liczy ogolem 147 stron, zawiera streszczenie w jezyku polskim
1 angielskim oraz 13 rozdzialéw obejmujacych jawng i niejawna czesé pracy, co wynika ze
specyfiki doktoratow wdrozeniowych. Jawna czesé¢ rozprawy sklada sie z 8 rozdzialow
merytorycznych, podzielonych na tematycznie spdjne podrozdzialy oraz 5 rozdzialow
uzupelniajacych. W rozdzialach uzupelniajacych przedstawiono kierunki dalszych badan,
dorobek Doktoranta, spis tabel i rysunkow oraz spis cytowane] literatury, Praca zawiera 34
tabele oraz 39 rysunkéw. Spis literatury obejmuje 196 pozycji z lat 1956-2025, wsrod nich
Doktorant jest wspélautorem 2 publikacji.

2. Problematyka rozprawy

Problematyka rozprawy jest bardzo aktualna oraz naukowo i aplikacyjnie uzasadniona.
Zwigzana jest z opracowaniem nanododatku uszlachetniajacego przeznaczonego dla $rodkéw
smarowych, charakteryzujgcego si¢ zdolnoscia do poprawy wlasciwosei przeciwzuzyciowych
olejow bazowych oraz dobrg dyspergowalnoscia i stabilnodcia tworzonych ukladow
dyspersyjnych. Dodatki nie zawieraly metali cigzkich, co jest korzystne dla srodowiska
naturalnego. Potrzeba badan nad opracowaniem nowych dodatkow wynika z rosnacych
wymagan eksploatacyjnych stawianych érodkom smarowym, ktore coraz czesciej stosowane sa
w  wezlach tarcia wystgpujgcych w coraz bardziej skomplikowanych rozwiazaniach
konstrukeyjnych, pracujagcych w bardzo zroznicowanych, czesto trudnych warunkach
srodowiskowych. Istnieje réwniez potrzeba zastgpowania obecnie stosowanych dodatkow,
ktdre czesto maja niekorzystny wplyw na srodowisko ich zamiennikami nie wykazujacymi
takiego dzialania. Podstawows funkcjg srodkéw smarowych jest zmniejszenie tarcia i zuzycia
wspotpracujgeych elementéw maszyn i urzadzen, dlatego duze znaczenie maja dodatki smarne,
pozwalajace poprawié te ceche bazy olejowej. Mozliwos¢ wykorzystania nanododatkdéw do
poprawy wlasciwodci smarnych olejow i smardw jest jednym z kierunkdw badan wspdlezesne)
tribologii. Przedmiotem wielu prowadzonych badan jest problematyka efektywnosci dzialania
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nanododatkow, metod ich dyspergowania oraz stabilnosci tworzonych dyspersji. Zagadnienia
badawcze i zakres problematyki podjetej w pracy przez mgr. inz. Kamila Korasiaka s bardzo
trafne i uzasadnione.

3. Analiza rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska ma przejrzysty, klasyczny ukfad. Jawna czgéé rostala
podzielona na 12 rozdzialdw. Zasadniczymi elementami pracy sa: czesc literaturowa (35 stron),
czgs¢ badawcza (70 stron) oraz czedc uzupelniajgea (26 stron). Rozprawa poprzedzona jest
streszezeniem, wykazem stosowanych skrotow oraz wprowadzeniem.

W ceedei literaturowej (rozdz. 2) Doktorant zamiescil krotkie informacje dotyczace
rodzajow tarcia i badan tribologicznych, roli srodka smarowego, rodzajow olejéw bazowych,
dodatkéw uszlachetniajgcych z podzialem na dodatki rozpuszczalne i nierozpuszczalne
w olejach. W przypadku dodatkéw nierozpuszczalnych w olejach skupil sie na dodatkach
stalych, Przedstawil ograniczenia i problemy praktycznego wykorzystania baz i dodatkéw
wymienionych w rozprawie. Nastgpnie Doktorant przedstawil przeglad literatury i patentow
dotyczgcych krzemionek niefunkcjonalizowanych i funkcjonalizowanych wykorzystywanych
jako dodatki do $rodkéw smarowych. Dalej opisal metody oraz przedstawil reakcje
otrzymywania nanoczastek krzemionki. Skupil si¢ na metodach: plomieniowej, zol-zel oraz
strgceniowe]. W dalszej kolejnosci Doktorant krétko przedstawil istniejgey rynek oraz aspekt
ekologiczny stosowania krzemionki jako dodatku do érodkéw smarowych. Przeglad czesci
literaturowe] zamyka podsumowanie ze wskazaniem luki badawczej: okreslenie mozliwosei
zastosowania funkcjonalizowanych nanoczastek krzemionki jako dodatku poprawiajacego
wlasciwosci smame, stabilnego w mieszaninie ze srodkiem smarnym. W tej czedci pracy
Doktorant powolal si¢ na 168 pozycji literaturowych (w tym 19 informacji internetowych
1 7 patentow), z czego 102 pozycje opublikowano w ciagu ostatnich 10 lat. Pozycje literaturowe
zostaly dobrze dobrane tematycznie. Moim zdaniem bardziej aktualna powinna by¢ literatura
dotyczgca zagadnienn skladu chemicznego érodkéw smarowych oraz ich wlasciwosei
tribologicznych. W tej czgsci Doktorant powolal si¢ na 66 pozycji literaturowych, z czego 10
opublikowanych przed 2000, a 39 przed 2015 rokiem. Uwzgledniajac rosnace w ostatnich
latach wymagania eksploatacyjne i ekologiczne stawiane $rodkom smarowym oraz zwigzany
Ztym rozwd] nowych produktéw i zainteresowanie badaczy nowymi dodatkami
uszlachetniajgeymi do Srodkéw smarowych powolanie na najnowsze pozycje literaturowe
powinno by¢é obszerniejsze.

Czes¢ badawezg rozpoczyna przedstawiony przez Doktoranta cel pracy, teza badaweza oraz
skrocony opis metodologii badawczej (rozdz. 3). Celem pracy bylo otrzymanie dyspersji
nanoczgsteczek  krzemionki  poprawiajace] wlasciwosei tribologiczne bazowego oleju
smarowego oraz charakteryzujacej sig stabilnodcia, wyrazona jako ograniczona tendencja do
sedymentacji w czasie przechowywania. Autor sformulowal nastepujaca teze badawcza:
~mozliwe jest otrzymanie funkcjonalizowanych nanoczastek krzemionki do zastosowania
w roznych srodkach smarowych, cechujgeej sie wlasciwosciami poprawiajacymi smarnosc,
dobrg dyspergowalnoscig i stabilnodcig dyspersji oraz mozliwoscig latwej modyfikacji w celu
»dopasowania” nanoczastek krzemionki do réznych baz olejowych”™. Teza pracy zostala
sformutowana prawidlowo i zrozumiale, Dla wykazania shusznosci przedstawionej hipotezy



oraz osiagniecia zalozonego celu Doktorant wytypowal zwigzki do zastosowania w formie
immobilizowanej na krzemionce (na podstawie przegladu literatury i wezeéniejszych badan
wlasnych) oraz zaproponowal sposob osiggnigcia celu. Doktorant zaplanowal i uzasadnil
wykorzystanie syntetycznego oleju z grupy polialfaclefin jako bazy wytwarzanych dyspersji,
wytypowal krzemionki o sferycznej i wrzecionowatej morfologii, przedstawil wybrane procesy
ich funkcjonalizacji oraz zakres badan eksperymentalnych. Do scharakteryzowania
nanoczgstek krzemionki funkcjonalizowanej wybral metode spektroskopii w podezerwieni FT-
IR oraz metodg skaningowej mikroskopii elektronowej SEM i transmisyjnej mikroskopii
elektronowej TEM. Nie wskazal metody podstawowych badan tribologicznych, jakim
poddawane byly dyspersie. Omowienie wynikéw badan whasnych (rozdz. 4) Doktorant
rozpoczal od wyboru modelowej dyspersji komercyjnej nanokrzemionki w wybranych olejach
bazowych (rozdz. 4.1). W tym celu zbadal wiasciwosci przeciwzuzyciowe dwoch mineralnych
i dwoch syntetycznych, nalezgeych do grupy polialfaolefin PAO olejéw bazowych o réznej
lepkosci, a nastgpnie efektywnosé przeciwzuzyciowego dzialania wybranych krzemionek
komercyjnych o strukturze sferycznej iwaleczkowatej w bazowym oleju syntetycznym
PAO-40. Ocenit stabilno$¢ w czasie przechowywania wytworzonych dyspersji. Wykazal, ze
mozliwe jest uzyskanie stabilnej dyspersji nanoczastek krzemionki w oleju bazowym PAO-40,
jednak Zadna zbadanych krzemionek nie wykazala poprawy jego przeciwzuzyciowych
wlasciwosci. Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan do dalszych prac, polegajacych
na funkcjonalizacji nanoczastek, Doktorant wybral jedng krzemionke o morfologii sferyczne;
Sigma-1 i jedng o morfologii niesferycznej SBA-15. W tym etapie badan ocenil rowniez wplyw
wybranych nanokrzemionek na wladciwodci przeciwzuzyciowe syntetycznego oleju PAO-100.
Wykazal, ze wprowadzenie nanoczgstek obu badanych krzemionek pogorszylo wlasciwosei
przeciwzuzyciowe badanego oleju. Na tej podstawie Doktorant sformulowal przypuszczenie,
ze zmiana wlasciwosci przeciwzuzyciowych pod wplywem dodatku krzemionki jest
uzalezniona od rodzaju oleju bazowego. Kolejny etap badan dotyczyt modelowych dyspersji
zawierajacych funkcjonalizowane nanoczastki krzemionki Sigma-1 i SBA-15 w oleju PAO-100
(rozdz. 4.2). Doktorant uzasadnil potrzebe modyfikacji nanoczastek krzemionki oraz wybor
oleju bazowego. Przeprowadzil jednoetapowy proces funkcjonalizacji krzemionki Sigma-1
podstawnikami alkilowymi oraz dwuetapowej funkcjonalizacji podstawnikami amidowymi. Na
podstawie analizy termograwimetrycznej okreslit ilos¢ podstawnikow alkilowych i amidowych
przylaczonych do krzemionki,, Do analizy morfologii produktéw reakcji Doktorant
wykorzystal obrazowanie metodg transmisyjnej mikroskopii elektronowej TEM. Zbadal
efektywnosé¢ przeciwzuzyciowego dzialania funkcjonalizowanych krzemionek Sigma-1
w bazie olejowej PAO-100. Wykazal, ze zaréwno krzemionka z wprowadzonymi na
powierzchni¢ grupami n-oktylowymi, jak i amidowymi mialy korzystny wplyw na wladciwosei
przeciwzuzyciowe wytworzonej dyspersji, przy czym wigksza skutecznoscig charakteryzowala
sig dyspersja zawierajaca nanoczasteczki funkcjonalizowane podstawnikami amidowymi.
Analiza wynikéw przeprowadzonych badan stanowita podstawe wyboru przez Doktoranta
funkcjonalizacji krzemionki SBA-15 iylko podstawnikami amidowymi. Uzyskana
w dwuetapowym procesie krzemionke Doktorant poddal takim samym badaniom jak
funkcjonalizowang krzemionke Sigma-1. Wykazal, Zze krzemionka SBA-15 charakteryzowala
si¢ wigksza zdolnoscig do przylaczenia podstawnikow amidowych niz krzemionka Sigma-1.
Funkejonalizowana grupami amidowymi pochodna krzemionki SBA-15 miala korzystniejszy
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wplyw na przeciwzuzyciowe wlasciwosei oleju PAO-100 niz pochodna krzemionki Sigma-1.
W swojej pracy Doktorant wykazal réwniez korzysiny wplyw wolnych amidéw oraz ich
odpowiednikéw zwigzanych z krzemionkg SBA-15 na wladciwosdel przeciwzuzyciowe oleju
PAO-100. Po badaniu dyspersji zawierajgcych zwigzane z krzemionkg formy amidu stwierdzil
mnigjsze zuzycie testowego wezla tarcia niz po badaniu oleju bazowego. W rozdziale 4.3
Doktorant zamiescit wyniki badan ukierunkowane na poprawe stabilnodci dyspersji
zawierajgeych funkcjonalizowane grupami amidowymi krzemionki SBA-15 w oleju PAO-100.
W tym celu wykonal profile transmitancji 1 zmian transmitancji dyspersji w czasie. Wykazal
niewystarczajgeg zdolnosc czgstek funkcjonalizowanych krzemionek do utrzymania sie w fazie
olejowej. Jako rozwigzanie problemu zaproponowal zmiang sposobu  syntezy
funkcjonalizowanych nanoczastek krzemionki i sporzadzania z nich dyspersjii w oleju
bazowym. Dyspersje koncentratu nanoczastek krzemionki SBA-15 (uzyskanych w takim
procesie) w oleju PAO-100 charakteryzowaly sie dobrg stabilnoscia. Charakteryzowaly sie
wigksza zdolnoscia ochrony testowego wezla tarcia przed zuzyciem od krzemionek dostepnych
na rynku (rozdz. 4.4). W rozdz. 4.5 Doktorant przedstawil wyniki badan dotyczace dyspersji
zawierajacych nanoczastki krzemionki SBA-15 funkcjonalizowanej imidazoliowymi cieczami
jonowymi. Uzyskane wyniki badani pordwnal do wynikéw uzyskanych po badaniu dyspersji
zawierajace] krzemionke SBA-15 funkcjonalizowang grupami amidowymi. Wykazal, ze
krzemionki  funkcjonalizowane cieczami jonowymi nie poprawily wlasciwosci
przeciwzuzyciowych oleju PAO-40 oraz nie zmniejszyly wspolczynnika tarcia. Dyspersje
zawierajgce krzemionke funkcjonalizowana cieczami jonowymi byly niestabilne w czasie
przechowywania, Czgs¢ badawcza rozprawy obejmuje takze opis metod badawczych
(rozdz. 6), spis materialoéw i odezynnikéw (rozdz. 7), podsumowanie i wnioski (rozdz. 8) oraz
kierunki dalszych badan (rozdz. 9). W rozdz. 6 Doktorant przedstawil metody syntezy:
krzemionki SBA-15, cieczy jonowej (tespmim [Cl]) oraz amidéw w formie wolnej, a takze
metody funkcjonalizacji nanoczastek krzemionki: jednoetapowa, dwuetapowa, bez ekstrakcji
posrednich oraz za pomoca cieczy jonowej. Opisal tu réwniez metody badan wykorzystywane
do oceny struktury chemicznej i morfologii powierzchni funkcjonalizowanych nanoczastek
krzemionki oraz efektywnosci ich przeciwzuzyciowego i przeciwzatarciowego dzialania
w wybranych bazach olejowych. Doktorant wlasciwie dobral narzedzia badawcze do
realizowanego zadania. W rozdz. 8. Doktorant przedstawil podsumowanie i wnioski z badan
przeprowadzonych podczas realizacji poszczegdlnych etapow pracy. Wykazal, ze
niefunkcjonalizowane nanoczastki  krzemionki nie mialy istotnego wplywu na
przeciwzuzyciowe wlasciwosci badanych olejow bazowych. Zauwazyl, ze chemiczna
modyfikacja nanoczastek krzemionki znaczaco wplynela na tribologiczne wiladciwosci
wytworzonych dyspersji, przy czym wielkosé wplywu zalezala od rodzaju wprowadzonych
grup funkcyjnych i morfologii nanoczgsteczek. Wybral ,mokrg” metode funkcjonalizacji
1 wprowadzania nanoczastek krzemionki do baz olejowych jako bardziej korzystng od metody
nsuche)”. Jako kierunki dalszych badan Doktorant wskazal prowadzenie prac w zakresie
modyfikacji nanokrzemionek typu SBA-15 i innych noénikéw krzemionkowych w kierunku
zastosowania wytworzonych produktdéw jako dodatkéw poprawiajacych wilasciwodei smarne
srodkow smarowych. Podkreélil koniecznoéé wykonania zaawansowanych badan powierzchni
tracych po przeprowadzonych badaniach tribologicznych.



Pracg konczy suplement, w ktorym Doktorant zamiescil 9 tabel 1 2 rysunki uzupelniajace
wyniki badan przedstawione w czgédei badawczej (rozdz.10) oraz wykaz dorobku naukowego
Doktoranta (rozdz. 11), spis tabel i rysunkow (rozdz. 12), a takze wykaz literatury (rozdz. 13).

Praca zostala napisana starannie, zrozumiale, z uzyciem whasciwej terminologii chemicznej.

4.
a)

b)

c)

d)

f)

b)

Uwagi merytoryczne

Na podstawie danych literaturowych oraz wlasnych, wstgpnych eksperymentow
Doktorant wybral stezenie nanoczastek krzemionki w badanych dyspersjach na
poziomie 0,5% mas, Praca zyskalaby na wartosci 1 bylaby bardziej spdjna i kompletna
gdyby doktorant uzasadnil dlaczego taka wartosé i/lub powotlal sie na dane literaturowe
lub opis prac wlasnych.

Opisujac sposdb osiagnigcia celu, w pkt 2 Doktorant pominal badania wplywu
podstawnikéw wprowadzonych do nanoczastek krzemionki na wladciwosci
tribologiczne olejéw bazowych. Prosze wskazaé jakie wlasciwosci tribologiczne
Doktorant badal oraz uzasadni¢ ich wybor.

7 kolei w opisie sposobu osiggniecia celu, w pkt. 3 wskazal badanie wplywu
nanoczgstek krzemionki funkcjonalizowanej cieczami jonowymi na whadciwodci
smarne olejow bazowych. Czy Doktorant badal tylko wlasciwosci smarne? Jezeli nie,
proze wskazaé te wlasciwoscei i uzasadnié ich wyboar.

Modelowe dyspersje zawierajgece komercyjnie dostgpne nanoczagstki krzemionki
Doktorant wytworzyl na bazie olejéw mineralnych i syntetycznych PAO. Wybér olejow
syntetycznych uzasadnit wezesniej. Prosze uzasadni¢ wybor olejow mineralnych.
Praca bylaby bardziej przejrzysta gdyby Doktorant poszczegdlne etapy badan
poprzedzil wskazaniem celu badan i zakonczyl oméwieniem ich efektu. Prosze wskazaé
jaki byl cel i krotko opisaé efekt badan przedstawionych wrozdz. 4.1 14.21 4.5.
Podstawowe wlasciwosei fizykochemiczne sSrodkow  smarowych, m.in. lekkosc¢
kinematyczng, wskainik lepkoédci oraz gestosé oceniane sg wg norm badawczych
przeznaczonych dla tego rodzaju produktow. Proszg wskazaé, czy pomiary
przeprowadzone przez doktoranta byly realizowane zgodnie z odpowiednimi normami.
Jezeli tak, prosze podac numery i tytuly norm.

Uwagi kryviyezne i edytorskie

W czesdcei literaturowej Doktorant napisal; ,.rola srodka smarowego jest bezpoérednio
zdeterminowana jego skladem”. Stwierdzenie jest nieprawidlowe, to sklad chemiczny
drodka smarowego zalezy od jego przeznaczenia i funkeji, jakie powinien spelniad
w ukladzie smarowania.

Czesc literaturowa dotyczaca srodkdw smarowych zawiera za mato publikacji polskich
autordw. Badaniami tarcia, smarowania i zuzywania elementdw wspolpracujacych
tarciowo zajmuje sie wiele oérodkow naukowych 1 badaweczych w kraju. Uzyskane
wyniki badan sa publikowane w wielu specjalistycznych czasopismach.

Wobec szerokiej gamy dodatkow uszlachetniajacych stosowanych do modyfikacji
funkcjonalnych wlasciwosci srodkow smarowych, podrozdziat dotyczacy dodatkow



powinien zawiera¢ wiecej informacji na ten temat. W szczegdlnosci informacji
dotyczacych rodzajow dodatkéw smarnych.

d) Nieprawidlowe jest okreslenie Doktoranta ,,modyfikatory reologii”. Reologia smaréw
to nauka o ich zachowaniu pod wplywem przylozonych naprezen, natomiast
modyfikatory zmieniajg wlasciwosci reologiczne smardw.

e) Doktorant stwierdzil, ze ,poprawe kluczowych parametréw $rodka smarowego
....0slgga si¢ poprzez dobdr odpowiednich dodatkdw, czyli substancji, ktére stanowia
nie wigeej niz 5% masy S$rodka smarowego”. Zdanie zostalo sformulowane
nieprecyzyjnie. Dodatki sg substancjami, ktore zmieniaja okreslone wlasciwosci
funkcjonalne  srodkéw  smarowych, natomiast ich zawartos¢, szczegdlnie
w przemystowych srodkach smarowych najezesciej nie przekracza 5%.

f) Redagujac wnioski i kierunki dalszych badan Doktorant uzyl skrdtow myslowych
piszgc: “autor nie zauwazyl istotnego wplywu dodatku niefunkcjonalizowanych
nanoczastek krzemionki na parametry tribologiczne™ (pierwszy wniosek) oraz
»w ramach niniejszej pracy zademonstrowano korzystny wplyw dyspersji olejowych
zawierajacych funkcjonalizowane krzemionki typu SBA-15 na wiadciwosci
tribologiczne™ (pierwszy kierunek). Nie wskazal materialu, ktorego te wlasciwosci
dotyezg, co spowodowalo, ze wnioski sa nieprecyzyjne.

g) W rozdz. 6.9 Doktorant powolat si¢ na numer normy badawczej, jednak nie wskazal
roku wydania i tytutu normy.

h) Rys. 18 B i C na str. 67 majg takie same opisy, natomiast przedstawiajg wyniki badan
dotyczgce roznych dyspersji.

i) Rys. 25126 na str. 81 sa malo czytelne.

Poza tym w tresci rozprawy wystepuja drobne niedociagnigcia edytorskie i tzw. , literowki”,
np. brak roku ukazania si¢ poz. literaturowej nr 38, sformulowanie ,,wysoka dostepnoscia
prekursora” zamiast dostepnosé (str. 40), w drugiej linijce podpisu rys. 2 znalazla sie tylko jedna
litera, w tab. 6 przy érednicy ziarna krzemionek komercyjnych powinien by¢ odnoénik, ze to sg
dane producentow.

Podsumowujac, problemy ujete w powyzszych pytaniach i uwagach nie umniejszajg
merytorycznej wartosci rozprawy. Spostrzezenia stanowig zalecenia dla Doktoranta do
uwzglednienia w przyszlych pracach i publikacjach.

6. Ocena pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pana mgr, inz. Kamila Korasiaka wpisuje si¢
w dyscypling inzynieria chemiczna. Zostala napisana starannie, posiada logiczna konstrukcje,
typowa dla prac naukowych opartych na eksperymencie. Praca zawiera material o charakterze
badawczym, dotyczgey otrzymywania dyspersji nanoczgsteczek krzemionki charakteryzujacej
sie stabilnoscig i zdolnoscia do poprawy tribologicznych wlasciwodei bazowego oleju
smarowego. Stanowi wklad do istniejacego stanu wiedzy w obszarze dodatkéw do srodkow
smarowych., Material zawarty w pracy jest oryginalnym dorobkiem Doktoranta. Praca posiada
wymiar poznawczy i praktyczny, Wpisuje si¢ w nurt aktualnych dzialan ukierunkowanych na



zastgpowanie ekologicznie szkodliwych srodkdéw  smarowych zmiennikami  bardzie)
przyjaznymi dla Srodowiska.

Zaprezentowany przez Doktoranta material badawczy jest adekwatny do osiagnigecia celu
pracy. W rozprawie przeprowadzono w sposdb wlasciwy analize Zrodel literaturowych.
Prawidlowo sformulowano problem badawczy oraz okreslono cel pracy, tezg i metodologig
badawczg. Prace badawcze i analityczne ulozono w logiczng calodé. Zaplanowane badania
zrealizowano stosujac nowoczesne narzedzia analityczne. Doktorant logicznie i prawidlowo
zinterpretowal uzyskane wyniki badan, sformutowal trafne wnioski. Na podkreslenie zastuguje
aplikacyjny charakter recenzowanej pracy. Uzyskane przez Doktoranta rezultaty badan
stanowig znaczacy wklad w rozwdj ekologicznych dodatkéw smamych do Srodkow
smarowych.

7. Wniosek koncowy

Na podstawie dokonane] analizy oraz oceny pracy mgr. inz. Kamila Korasiaka
pt. "Funkcjonalizowane nanomateriaty krzemionkowe i ich zastosowanie jako komponenty
srodkow smarowych™ stwierdzam, ze spetnia ona wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dn.
20 lipca 2018 r Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 r poz.1571 z pdin. zm.)
i wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej o dopuszczenie
Pana mgr. inz. Kamila Korasiaka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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