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RECENZIJA
rozprawy doktorskigy mer inz  Marcina Marczaka, pt. .Optymalizacja wlasnosci
eksploatacyjnych  kompozytéw na  bazie terpolimeru  EPDM  napelnianych
biokomponentami oraz  funkcjonalizowanych  nanostrukturalnymi  dodatkami
mineralnymi”

Niniejsza recenzja zostala wykonana na wniosek Rady Dyscypliny Inzynienia Materiatowa
Politechniki Slaskiej, ktora to Rada Uchwatg z dnia 20 lutego 2024, powolala mme na
recenzenta przedmiotowey pracy. O tym fakcie zostalem poinformowany stosowanym
pismem nr RDIMa RMT.512.22.2023 z dma 20.02.2024 r.

1. Charakterystyka podj¢tego problemu

Obecnie jednym z glownyeh trendow, rowmiez w branzy przetworstwa tworzyw
srtucznych 1 gumy, jest gospodarka obicgu zamknigtego (GOZ). Mysh te) (GOZ)
nicrozlacznie towarzysza zasady 6R, ktore skupiaja sig na ogolnie rozumianym racjonalnym
podejsciu do wytwarzania, przetwarzania materialow i surowcow oraz na przemyslanej |
zaplanowane] historii produkowanego i eksploatowanego wyrobu.

Trendy takic zmuszajg producentow wyrobow z tworzyw sztucznych do starannego
planowania produkcji, wykorzystywania w procesach materialow odpadowych (czgsto
roznogatunkowych), czy tez dotychczas niespotykanych skladnikow (np. wypelmaczy
organicznych najroznigjszego  pochodzenia), poszukiwania zamiennikow matenatow
uciazliwych, czy tez skladnikow kompozyc)i o nigjasnej reputacii w sensie ich wplywu na
zdrowie 1 zycie czlowieka, czy tez stan Srodowiska naturalnego 1 przyrody. Doprowadzifo to
do swoistego wyscigu wérod producentow wyrobow z tworzyw sztucznych, a w wyniku tego
pojawily si¢ na runku propozycje roznorakich kompozytow tworzywowych wzbogacanych,
np. skorupkami z jajek, mielonymi pestkami z owocow, drobno mielonymi tekstyliami,
lupinami z orzechow, tuska gryki czy cebuli, trawa. itp. Nalezy doda¢, ze obok opisanych

trendow w zakresie gospodarki obiegu zamknietego, drugim czynnikiem, ktory zmusza nas do
refleksji nad zagadnieniami przetworstwa tworzyw sztucznych jest fakt konezacych sig zrodel
kopalnych (np. ropa naftowa, wedlug roznych doniesien, za ok. 50 lat). Stan ten jeszcze
hardziej waznvm czyni mozliwosé, a jednoczesnie koniecznos¢ zawracania materialow
odpadowych, czy tez dzialania zmierzajace w kierunku lepszego wykorzystama surowcow
wiornveh i wypetmiaczy na konto mnigjszego zuzycia materiatow pierwotnych. Oczywiscie
nie ma tu znaczenic kolgnosé w wazkosei tyeh dwoch glownych czynnikow, kitore motywujg
zarowno S$wiat naukowy, ale tez przedsiebiorcow do wyjscia naprzeciw opisywanym
zasadom. Najwaznigjsza konkluzja jest 1o, iz za chwilg nie bedziemy mieli innego wyjscia jak
sprostac temu co bedzie nicuniknione.

Nalezy doda¢, z¢ pomimo tego 17 $wial naukowy. ale i1 przemyst wdraza opisane
zasady do #ycia to jednak finalnie spotvka si¢ to z licznymi trudnosciami. Jednym z
problemow, na jakie si¢ napotvka podczas przygotowywania nictypowych mieszanck
kompozytowych jest polarnosc, w szczegolnosci wybranych gatunkow polimerow, kiora
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sprawia, ze prosta aplikacja wypetniaczy do bazy polimerowe) przynosi niestety niekorzystne
efekty w sensie ich wlasciwosdci uzvtkowych. Inacze] mowiac czegsto me da sig tak awyczajnie
zaaplikowa¢ wybranego napefniacza do bazy polimerowej, niezaleznie od jego postaci 1
rodzaju, edyz objawia sig to  pogorszeniem jezo  wlasciwosel  uzvtkowych, np.
mechanicznych. Stan taki czgsto jest rekompensowany tym, 1z nickiedy interesujg nas
konkretne cechy materiatu, a wige wytwarzanie materialow dedykowanych do konkretnych
zastosowan. Wowczas poszukuje sie wplywu zastosowancgo wypelniacza na konkretmie
zdefiniowane warunki docelowego migjsca pracy. Mozna powiedzied, ze w tym sensie oraz
zgodnie z zalozenami inzynierii materiatowe) poszukuje si¢ materialow funkcjonalnych, dla
ktorych inne cechy. np. whasciwosct mechaniczne sa drugoplanowe. Ponadto w celu poprawy
cech  uzytkowych wytwarzanych  kompozytow  dobiera  sie  odpowiednie  dodatki
modyfikacyjne — kompatybilizatory, dzigki ktorvm mozna tworzy¢ jakosciowe matenaly
kompozytowe, ktorych cechy sa niemozliwe do osiagnigeia poprzez zwyczajne bezposredme
zmieszanie skladnikow bez udzialu kompatybilizatora. Inacze] mowiac dzigkn takiemu
podejsciu  stwarza si¢ mozliwos¢ prawie meograniczonego mieszania roznych  baz
polimerowvch i innych skladnikow kompozyeji, w celu wytworzema przydatnych
technologicznie i jakosciowych kompozytow.

W tym kontekécie mozna zaznaczy¢, 7ze Doktorant w swoje pracy wykorzystal
opisywane zagadnienia w celu stworzenie innowacyjnego matenatu na bazie EPDM.
Przedstawiona praca doktorska wmgr inz  Marcina Marczaka wpisuje si¢  doskonale
w naukowe dziatania zmierzajace do znalezienia, na drodze eksperymentalng)
wysokoefektywnych wypelniaczy do gumy EPDM, pozwalajace] na maksymalizacje
parametrow jakosci uzvtkowej przy zachowaniu racjonalnosci i efektywnosci produkeyjne;
oraz zasad GOZ 1 6R.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Marczaka zostata zredagowana na 252 stronach
i sklada sie ze spisu tresci, wykazu oznaczen, skrotow 1 akronimow, skroconego opisu
wytworzonych mieszanek gumowych EPDM, 7 rozdziatow, bibliografii, spisu rysunkow 1
spisu tablic oraz streszczema w jezyku polskim 1 angielskim.

We wstepie (w rozdziale pierwszym) Doktorant wprowadza Ceyielnika w tematvke
FOZPrawy.

Rozdzial drugi pracy stanowi przeglad lteratury dotyczacy: gospodarkl o obiegu
zamknietym. zagadnien recyklingu, podzialu materiatow polimerowych oraz gumy |
sktadnikow mieszanek gumowych, Doktorant dokonuje starannego opisu poruszanych
aspekiow,

W rozdziale trzecim Autor przedstawit uzasadnienie podjgcia badan przedstawionych
w pracy oraz ich rozlegly zakres, cele w tym naukowy i utvlitarny/wdrozeniowy, hipotezy
badawcze oraz teze pracy.

W rozdziale czwartym rzaprezentowane zostaly surowce badawcze wykorzystane w
trakcie badan oraz referencyjna  mieszanka gumowa, Doktorant opisal metodyke
przygotowama badawceych mieszanek kompozytowyveh, ze szezegolnym naciskiem na proces
mieszania oraz inne zabiegl pomocnicze. Opisana tes zostala precyzyinie metodyka badan
oraz ich przebieg 1 wvkorzystane stanowiska badawcze. Odniesiono sig tez do metodvki
i sposobu interpretac)i  wynikéw  pomiarow  oraz metodyki  oznaczania  parametrow
jakosciowvych wytworzonych mieszanek.

W rozdziale piatym Autor zaprezentowal wyniki  swoich badan:  wizualng
i kalorymetryczng oceng wytworzonych mieszanck, wplyw napelniaczy 1 biododatkow na
wlasciwosci  reologiczne  kompozytow, ocene  wlasciwosci  fizvkochemicznych



i mechanicznych, wphyw kompresji na whasciwosel wveyvtkowe oraz analize spektralna,
termiczna 1 strukturalna,

W rozdeziale szostym Doktorant zaprezentowal podsumowanie wraz z dyskusja swoich
wynikow badan z wynikami innych autorow. W rozdziale siodmym wnioski koncowe,

W dalsze) cegsci Autor prezentuje spis bibliografin wykorzystane) w pracy.

Dstatnia czgse pracy stanowia spis rysunkow 1 tablic wystgpwacych w pracy oraz
sireszczenie w jezyku polskim 1 angielskim.

3. Ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Marczaka napisana Jest poprawnym
i zrozumialym jezykiem, Pomimo sporgj ilosct drobnvch uchybien edytorskich, od strony
formalnej nie budzi wigkszych zastrzezen. Nalezv uznac, ze jest przejrzysta | przedstawia
wartosciowy wklad naukowy, uzupetniajacy wiedzg w obszarze inzynierii materiatowe).

W rozdziale pierwszym (Wprowadzeme) Autor definiuje wyroby gumowe, wskazuje
na ich zapotrzebowame 1 wykorzystanic w przemysle 1 zZyciu codziennym, odnosi si¢ do
wielkodci $wiatowe) produkcyi 1 zwigranych z tym kosziow, zyskow 1 strat, ostatecznie
poruszajac  zagadnienia generowania odpadow gumowych 1 potrzeby ich racjonalnego
zagospodarowania.

Nastgpniec w rozdziale drugim Doktorant wprowadza Czytelmka w  tematyke
cospodarki  obiegu zamknietego oraz istotg wyrobow gumowych 1 ich mozliwosc
przetworczych, ktore doskonale nadaja si¢ do rtecyklingu, a dazigki  odpowiednio
zaplanowanemu programowi ich zycia spehniajg oczekiwamia programu GOZ. Autor
wyraznie wskazuje, iz zdolnosci do ponownego wykorzystania odpadow gumowych moga
znaczaco przyczynic sig, m.in. do ochrony sSrodowiska, zasobow naturalnych, redukcyi
wvdzielania gazow cieplarnianych, czy przeciwdzialania zmianom klimatycznym. W
rozdziale tym Doktorant wprowadza rowniez Czytelnika w tematyke problemow przy
wylwarzaniu kompozyvtow gumowych, szezepolnic w Kontekscie wzbogacama ich w roznego
rodzaju dodatki mineralne. Wspomina rowniez o dodatkach pochodzenia roslinnego jako
wypetniaczach, czyv modyfikatorach do produkeji kompozytow gumowych.

W rozdziale trzecim {Cel 1 Zakres Pracy) Doklorant zapoznaje Czytelmka, z gldwnym
sensem swojej pracy zwigzanym z ambitnym planem zaprojektowania relacyi ., material-sklad
chemiczny-jakos¢ produktu”, ktorego Celem naukowym bylo .. . .opracowanie nowyeh
materialow  kompozytowvch na osnowie EDPM, napelnianyeh materialani pochodzenia
roslinnece oras  funkcfonalizowanveh  nanosirukiuralnymi dodaikami mineralmemi | Totaz
oocena  wphvwu o wybranveh  dodatkow  stanowigoyeh  cumiennik obecnie stosowanego
weglant wapnia na wlasciwosci nowoopracowanych | wytworsonveh kompozvidw o ospowie
FPOMT a celem  praktyeznym i wdrodeniowym  bvlo | opracowanie  nowych
kompozyviow, dobdr ich parametrow witwarzania, ocena mosliwosci proetworezyveh, a takze
aplikacyi zastosowanvel rozwigzan ze skali laboratoryinej do proemystowey . . Zdaniem
Dokloranta obok istoty powyizszego wasnym jest, azeby istniala mozliwose ponownego
wykorzystania nowoopracowanego kompozytu jako surowca wtornego, w sytuacji kiedy
skonczy sie jego pierwotna przydatnosc eksploatacyina. Na podstawie analizy pracy mozng
stwierdzi¢, ze cel naukowy zostal osiagniely. natomiast w  odmesiemu do  celu
praktvcznego/wdrozemowego odczuwa sic pewien niedosyt z uwagl na brak koficowych
zalecen co do parametrow wytwarzania najkorzystmejszych mieszanck.

Jak wspommiano, rozdzial drugi pracy stanowi przeglad literatury, w ktorym
Doktorant scharakteryzowal gospodarkg o obiegu zamknigtym (rozdz. 2.1). Nastgpnie
dokonal podziatlu materialow polimerowych (rozdz. 2.2), opisu skladnikow mieszanek



cumowych (rozdz. 2.3) zrodla wch pochodezenia 1 ich udzial w tworzemu kompozyveji
gumowych, oraz kompozyty polimerowe (rozdz. 2.4 — ktory w spisie literatury jest zapisany
jako podrozdzial 2.3.7.).

W moje] opinii roedeial 2120 dotyczacy rtecvklingu, a stanowigey udzial w
przegladzie literatury zbyt silnie ukierunkowany jest na wyroby gumowe {przez co pominigte
sa inne polimery bez wskazania na fakt tych samych mozliwosci recyklingu) 1 zwigzane z ich
zawracaniem metody przetworcze. Brak jest kompleksowego podejscia do  zagadnien
recvklingu z pozniejszvim przejsciem w kierunkowg tematyke pracy.

W rozdeiale 22 (Podzial  maferialow  polimerowyeft)  Doktorant  dokonal
przedmiotowego podziatu, jak wskazal uproszczonego, jednak wydaje sig. ze pominigty zostal
jeden z najwazniejszvch, w sensie przetworstwa | zastosowan przemystowych, podzial na
amorficzne i czesciowo-krystaliczne. Przedstawiony podzial jest dos¢ dyskusyjny, a brak
odnosnikow literaturowych budzi zastrzezenia. Ponadto w dalszej czescr tego rozdziatu
Doktorant dokonuje podzialu termoplastow na amorficzne 1 czesciowo-krystaliczne, tak jakby
inne tworzywa nie podlegaly temu podzialowi.

Autor w kolenych podrozdzialach rozdzialu 2.3 Skladniki mueszanki gumowey,
podejmuje tematyke komponentow wehodzacych w sklad kompozytow gumowych. Mozna
stwierdzi¢, #e sama tematyka zostata wyczerpana w stopniu zadowalajacym, a autor posiada
duza techniczna wiedze z tego zakresu. Jednoczesnie prawdopodobnie typowo zawodowe
podejscie do tematyki pracy sprawia, ze napotyka sig¢ w pracy na jednostki spoza uktadu 51
W niektorveh przypadkach jest to uzasadnione z uwagi na brak odpowiednikow w ukiadzie
51, ale w innych przypadkach., w moje) opinii, jest to bledem. Powinno si¢ stosowac
przelicznik na jednostki uktadu S, tak azeby kazdy Czytelnik po zapoznaniu si¢ z materialem
potrafit go jednoznacznie zrozumied/zinterpretowaé. Nalezy tez dodac¢, ze autor w 1ym
rozdziale dosc obszernie podejmuje zagadnienie komponentow stosowanych do produkeys
mieszanek gumowyvch, i robi to w stopniu zadowalajacym, ale wydaje sig ze zbyl malo
micjsca poswieca weglanowi wapnia, ktory jest glownym powodem podjetych przez mego
dziatan w ramach ninigjsze] pracy. W szezegdlnosct chodzi o uzasadmieme dlaczego
Doktorant proponuje zastapié weglan wapnia innymi wypelniaczami 1 po co w ogole
pozbyvwac si¢ go z kompozyc)i.

W rozdziale ,, 3. Cel i Zakrex Pracy” Doktorant przedstawia cel naukowy oraz cel
praktvezny 1 wdrozeniowy pracy. Oba przedstawione cele sg jasno 1 precyzyjnic
sformulowane. Pod koniec tego rozdziatu autor formuluje teze: |, Zastosowanie ckologicznyeh
skladnikow  stanowigoveh wypelnienic  nowoopracowanveh kompozytow na bazie XPDM
umozliwia optymalizacje ich wiaserwaoscr wZytkowyel oraz zapewnia mozliwose recyklingu
ponownego wykorsystania po okresie eksploatacyi zgodnie = zatoZeniami gospodark: w oblegu
—amimnietym.” Teza jest sformulowana jasno i wynika z niej wyraznie na co Doktorant chee
zwrocic uwage Czytelnika. Ponadto w rozdziale tym zaprezeniowany jest schemat badan
zrealizowanych w ramach pracy (Rysunek 3.1). W mojej opinii schemat ten powinien si¢
znalez¢ w rozdziale 4 pracy |, Badania Wasne ™,

W odniesieniu do postawiongj tezy moZna zauwazve, 7€ teza w pPewnym sensie
wskazuje na to, iz zastosowanie dodatkow ekologicznych umozliwia optymalizacie
whasciwosci uzvtkowych nowoopracowanych kompozytow na bazie EPDM. Jest to zdanie nie
do konca prawdziwe, albo co najmniej mejednoznaczne. Bo 2 powodzeniem mozna dokonac
optymalizacji wlasciwosci uzytkowych, mieszanek EPDM, w wyniku dodawania innych
znanych dodatkow oraz poprzez dobor parametrow procesu przetworstwa. Oczywiscic
optymalizacja ta bedzie dopasowana do mozliwosci wynikajacych 2 cech mieszaniny 1
cawarte] w nigj komponentow (nalezy pamigtac, ze oplymalizacja z definigp jest to
poszukiwanie pewnego ckstremum ze wzgledu na wybrang cechg). Inaczej mowiac
zastosowanie jednego dodatku pozwoli  zoplymalizowac wlasciwosci  materialu,  np.



wytrzvmalosc na rozciaganie, ale maksymalmie do wartoser A, innego zas do wartosc B, itd
Ale w obu przypadkach dokonamy optymalizac)i wiascrwoscr wzvtkowych ze wzgledu na
prace z konkretng mieszaning, przy czvm uzyskamy zupelnie rézne poziomy wartosci
ocenianveh cech. Oznacza to, ze la ceedé tezy powinna by bardzie) doprecyvzowana.
Podobnie mozna si¢ odnies¢ do drugie) czescl tezy. ze: ... zasfosowanie ekologiczaveh
skladnikow  zapewnia  mozliwosd recvkdingu 1 ponownego  wykorsystania po okresie
eksplowiacii " Gdyby zdanie to traktowac jako stwierdzajgce fakt, to dla Cazyielmika
oznacza ono whasnie tyle. Ale mozna to interpretowac tez, ze jedyme dodatek ekologicznych
skladnikow umozliwia ich recykling, co jest stwierdzeniem meprawdziwym.,

Rozdzial czwarty, stanowi bardzo szczegotowa charakterystvka surowcow - matenafu
badawczego, metodyka wytwarzania materialow w skali laboratoryjne) | przemystowe) oraz
metody badan kompozytéw polimerowych EPDM. Ogélnie mozna stwierdzié, ze w rozdziale
tym Doktorant przedstawia w bardzo szczegolowy sposob przygotowania materialow
hadawczych oraz metodvke prowadzonych przez siebie badan, ktore mozna podzielic na:
¢ [ - czyvnnoscl zwigzang z przygolowanie surowcow oraz wybwarzaniem materiatow

kompozytowych,
s [ badania wstepne, porwalajace na oceng mozliwosci przetworczyvch kompozytow,
e [II - badania wlasciwosci uzytkowych 1 strukturalnych kompozytow,
e [V — badania mikrobiologiczne.

W tym miejscu na podkreslenie zastuguje bardzo szezegdlowe opisanie metodyk
badan w kazdym etapic, bazujacej na najnowszych normach wykorzystywanych przez
laboratorium Unirubber oraz laboratoria zewngtrzne gdzie prowadzone byly badania
Doktorant bardzo szczegolowo opisuje | precyzyjnie wskazuje na wybor skladnikow
kompozycji zarowno w odniesieniu do osnowy jak 1 wypelniaczy w rozdziatach 4.1.1. do
4.1.7.

W rozdziale . 4.2, Metodvka wytwarsania materialow wo skali laboratoryypey i
proemysfower”, Autor opisuje sklad 1 sposob wyvtworzemia wykorzystanvch wo pracy
mieszanin‘komozycji. W moje; opinit rozdziat | 42T Mieszanka  odmesienia”  jesl
niefortunnie zatytulowany. W rozdziale tym autor opisuje zarowno mieszam referencyjne,
jak 1 mieszaniny badawcze, tzn. bedace przedmiotem glownych rozwazan w pracy. Z tego
powodu wydaje sig. Ze korzystniej byloby go zatvtulowac Marerialy usvte do hadan, co nie
budzitoby zadnych watpliwosct.

Ponadto wyraza sie przekonanie, z¢ Doktorant w pracy przedstawil badania i wyniki
zbyt wielu mieszanek, co utrudnia istotnie poszukiwanie glownych drodkow cigzkosc, a
jednoczesnie rozmvwa si¢ glowna idea pracy. Lacznic w pracy opisanych jest ok. 170
roznych mieszanek polimerowvch. Ponadto w sensie ilosci mieszanin rodzg sig pytama: w
jakim celu Doktorant poddaje badaniom np. 72 mieszanki z zastosowaniem HK (haloizytu
kalcynowanego). a tyvlko jedna z zawartoscia wlokien konopnych? Oczywistym jest, ze w
ramach pracy Doktorant wykonal szeroki eksperyment badawczy, jednak dla potwierdzenia
swojej lezy 1 osiagnigcia celow pracy wystarczylo starannie przefiltrowac matenal badawcezy,
lub posluzy¢ si¢ planem eksperymentu, ktory w sposob logiczny pozwolitby ograniczye do
minimum ilos¢ badanych probek. Jednoczesnie pozwoliloby to na merytoryczne 1
jednoznaczne wnioskowanie,

W odniesieniu do mieszanki referencyine) — Tablica 4.9, Doktorant podaje jako bazg
EPDM i LDPE - brak jest informacyi jaki jest udzial tych dwoch skladmikow w ogolnym 20%

mieszanki z udziatem wiokien konopnych. W dalsze) czesct rozdziatu 4.2 przedstawiono
sposob przvgotowania materialow finalnych w skali laboratoryjnej i przemystowe] w
laboratoriach oraz na limach technologicznyeh hirmy Unirubber.

LA



Rozdzial 4.3 1o , Mefody badan wytworsonyveh kompozyiow polimerowych FPDMT
Zastanawiggacym jest rozdzial |, 4.3.7. Badanie mozlrwoscr proetwarezyelt olrsvmoived
keompozyvidw " Po co Doktorant formubuje taki krotki rozdzialik, a jako podrozdziaty tego
rozdzialu podaje konkretne metody badawcze wyrobow. W moje] opini rozdeial 431, a
konkretnie jego zawartosé, mozna bvlo w ogole poming¢ w pracy, gdyz niczego ona me
WINOSI,

W rozdziale 4.3.1.1. zamieszczono ryvs. 4 28, gdzie przedstawiony jest skan wykresu
bez opisu osi. Z tekstu mozna wyczytad, Ze sa to charakterystyki reologiczne?, co wydaje sig
by¢ blednic opisane. W rozdziale ,4.3.2.1. Ocena wizualna™, brak jest zdefiniowania tej
oceny - na czvm ona polega, jakic jest kryterium oceny. Rozdzial 4.3.4. analogicznie, jak
4.3.1. mozna bylo pominac.

W rozdziale ., 4.3.5 Trwalosd kompozviu - materialem organicznym w owarunkacli
Srodowiskewyeh ™, napisane jest, ze: ... Od wynikiow trwaloder kempozyviow zaleZala dalsza
agenda badaweza, ktdrej celem bylo wiytworzenic  bio komozytu EPDM”. Dlaczego wigce
rozdziat ten nie zostal umieszezony jako prierwszy w metodyce badan, tak zeby wymbkata z
niego wyraznie dalsza czeé¢ agendy badawcze]. W mojej opinii rozdzial ten jest poswigcony
oddzielnym badaniom degradacji i podatnosci mikrobiologicznej 1 nie ma on przetozenia na
agende badawcza,

W rozdziale piatym Doktorant prezentuje rozlegle wymki swoich badan, przy czym:
w rozdziatach 5.1 — 5.3 sa to wyniki badan wlasciwosel fizvkochemicznveh i reologicznyeh,
w rozdzialach 5.4 — 5.7 wymki badan wlasciwosct mechanicznych, 5.8 — 511 wyniki badan
strukturalnych, analiza mikroskopowa i termiczna. Wyniki swoich badan autor zaprezentowat
w postaci tabelaryczne) jak 1 graficzne), ze szezegolowa ich analizg. Wigkszos¢ wynikow
badan jest opatrzona bogata dyskusja. Odczuwa si¢ brak oddzielnego rozdzialu w zakresie
badan materialow wytworzonvch w skali przemyslowej (choc wyniki takie sa prezentowane) |
wyraznej analizy porownawczej do innych materiatow przemystowych. Potwierdzatoby to
jednoznacznie jakosc technologiczng zaprojektowanych mieszanin,

W roedziale 5.4 Oceng wlascivedcd frvbologiczmech wytworzonyeh  kompozyiow,
Doktorant w picrwsze] kolejnosel prezentuje wynik twardosci, dopiero na kolgjnych stronach
lcgo rozdzialu pojawiaja sie wyniki Scicralnosci kompozyvtow, W moje) opinii wyniki
twardosci powinny byc zaprezentowane oddzielnie 1 w zadnym razie nie mozna ich
prezentowaé jako wynikow badan tribologicznych. Istnieje co prawda zwigzek pomigdzy
twardoscia materialu, a odpornoscia na intensywnos¢ zuzywania scierncgo, jednak z definiggi
trybologia jest nauka o tarciu 1 procesach towarzyszacych temu tarciu, Zarowno w przypadku
wynikow pomiaru twardosci, jak 1 wynikow badan tribologicznych Autor nie komentuje
dlaczego, jego zdaniem, uzyskano okreslone wartosci tych cech. Prezentuje jedynic wartosci
pomiarow bez naprowadzenia, badz wskazania dlaczego. Wydaje sig to by¢ niedopatrzeniem,
gdvz w kolejnych rozdzialach, np. w rozdziale 3.5 Wiadciwoscr wytrovmalo$ciowe kompozytu
FPDAL takie komentarze sa obecne,

W rozdmale 5.6 (cena frwafofci komposvin = materialem orgamicIiym w wartnkach
{rodowiskowyveh, Doktorant prezentuje wyniki badan tylko dla jednego rodzaju kompozytu.
Powstaje pytanie dlaczego, tylko dla jednego i dlaczego wiasnie dla tego materialu. W mojgj
opinii wyniki te nic nie wnosza, gdyz nie przedstawiaja porownania do nnych
projektowanveh kompozyvcji. Podobnie w przypadku podpunktu f) w rozdziale 5.6. Wydaje
sie on byé zupelnie samotnym podpunkiem w prowadzonvch analizach. Przedstawione tam
wyvniki oczywiscie dostarczaja konkretnych informacn, ale tylko w przypadku jednego
kompozytu, nawet bez odniesienia do produktow przemystowvch.

W odnicsicniu  do  podrozdzialu 5.7 dotvczacego Kompresji  wyiworzonych
kompozytow oraz jej wplywu na wlasciwosci uzytkowe ocenianych materialow mozna
powiedzied, ze prezentowane dane cigzko jest jednoznacznie porownac 1 zinterpretowac. Dla



przvkiadu  dvskusyinym  w  le) interpretacyi jest fakt, 17 badane probki cechuja sig
zroznicowana zawartoscia napetniaczy (np. HK — 1,2% oraz 18.7%, WPC 10%. a DP 4). a
dodatkowo Doktorant nie wyjasnia z czego wynika taki stan. To samo dotyczy stopnia
rozdrobnienia dodatkow — wielkoscl ziarna, Miedzy innymi z tego powodu trudno jest w
takim zestawieniu porownywac cechy uzyikowe materialow. Mozliwym Jest tez, ze korzysine
cechy beda odwrotnie proporcjonalne do iloser dodatkow, ale takich analiz me prowadzono.
Ponadto badanie prowadzono przyv 25% odksztalceniu pierwotnym, co mestety skuthowalo
zupetnie inng sila potrzebna do wywolania takicgo odksztalcenia dla kazdego z badanych
materialow (majac na uwadze sklad chemiczny), a to z kolei zupelnie inna wiclkoscia
naprezen w materiale, i by¢ moze ten fakt wprowadza zroinicowanmie w wynikach. Ponadto
brak jest ostatecznie wskazania, ktory z badanych materiatow cechuje si¢ najkorzysinicjszg
odksztatcalnoscia.

Rozdziat 5.8 dotyczy obserwacji mikroskopowych powierzchni  wytworzonych
kompozytow. Doktorant przedstawia tam pelna dokumentacjg mikrofotograficzna w celu
opisu stanu powierzchni, Dodatkowo prowadzi tez analizg struktury wewngtrznej oraz analize
pierwiastkowa badanych materiatow. Odnosi si¢ do aspektow jednorodnosci  struktur
i dyspersyjnosci fazy rozpraszanej, adhezji bazy polimerowej do powierzchni napelniaczy.
Wskazuje tez na brak te) adhezp w pewnych szezegolnych sytuacjach. Zwraca tez uwage na
zroznicowana budowe, wykorzystanveh do wytworzenia kompozytow, napelmaczy co
potwierdza przykiadami mikrofotografii,

W rozdziale 5.9 przedstawione sg wyniki analizy FTIR badanych probek. Rozdzial ten
to bogaty opis struktury analizowanych materiatow. Doktorant w sposob bardzo obszerny
przedstawia interpretacje uzyskanych wynikow, co $wiadczy o duze) jego wiedzy w tym
obszarze. Wyjasnia tez obecnoéé wybranvch sygnalow wynikajaca z wzajemnych interakcy
pomiedzy skladnikami. Prowadzi obszerne wyjasmema graficznych interpretacii.

Przedostatnie rozdzialy czesci badawczey 5,101 511 to analiza termograwimetryczna
TG/DTG oraz analiza za pomoca skaningowe) kalorymetrn roznicowe] DSC. Doktorant
opisuje tam ogdlne stany z uzyskanych wykresow wskazujac na etapy 1 stopme degradac)i
materialow oraz na roznice wynikajace ze skladu chemicznego badanvch materialow. Wydaje
sie, ze podezas analizy DSC (s. 211} Doktorant pomylil swoje spostrzezenia zaadresowane do
rysunku 5,133 interpretujac to jako wykres DSC. Na rvsunku 5,133 przedstawiono termogram
TGDTG. Ponadto na wykresach 7 analizy DSC trudno dokladnie odezytac temperatury
przemian, co jest pewnym utrudnieniem w czytelnosci danyeh. Mozna tez ogolnie zauwazyc,
7e wykresy z analiz DSC sa trudne w czylaniu z uwagli na sposob ich przedstawienia (np.
rysunek 5.137).

W rozdziale 6 przedstawiono syntetyczne podsumowanie pracy oraz zebrano
wszystkie  podsumowuwace mysli z  przeprowadzanych badan. Mozna dodac, ze
Podsumowanie jest najbardzie) wartosciowym rozdzialem w pracy, w sensie opisanych tam w
skompensowanej postaci podsumowujacych rozwazan wynikajaeveh z prowadzonyceh badan.
Rozdzial 7 do wnioski koficowe, gdzie Doktorant potwierdza postawiong w pracy teze
wskazuje na wysoce zroznicowane wyniki prowadzonveh analiz oraz na Koniecznosc
prowadzenia dalszych badan. Zastanawiajacym jest dlaczego we wnioskach mie ma wskazania
na konkretna zalecana recepturg nowoprojektowanej kompozycji EPDM, oraz parametrow je
wytwarzania.

Literatura  wvkoreystana  w  rozprawie  (rozdziat 7)., skladajaca  sig
ze 214 pozycji (w tym 164 zagranicznych autorow) jest wyczerpujaca | odpowiada
zagadnieniom poruszanym w pracy. Wsrod pozycp literaturowych obok  artvkutow
naukowych mozna znalezé 15 dokumentow z czego 13 1o normy, | zgloszenie patentowe 1 |
analiza rynkowa. Pozostale pozycje to artykuly naukowe oraz pozycje ksiazkowe, Spis
literatury wygladatby bardzicj przejrzyscie, gdyby Doktorant wyodrgbnil z niego dodatkowo



spis norm 1 aktow prawnych. W spisie literatury pojawiaja si¢ rowniez pewne niedoskonatosci
w postaci ich nicalfabetycznego ustawienia. Ponadto pozycja literaturowa 173 jest zapisana
bez podama je) autorow.

Ostatnim elementem pracy jest spis rysunkow (rozdzial 9), spis tablic (rozdziat 10)
oraz streszezenie w jezyku polskim 1 angielskim,

W mojej opinii na uwage 1 podkresleme w pracy zastuguje:
1. Obszerny cykl badawczy 7 udzialem #nacene) liczby napelniaczy.

2. Opracowanie szczegotowe] 1 wyczerpujaee] metodyki badan — zilustrowane) dodatkowo
czytelnym  schematem  (rysunck 3.1} bazujacej na najnowszych  normach
wykorzystywanych przez Laboratorium Unirubber oraz laboratona zewnetrzne,

3. Opracowanie whasnej koncepeji wylwarzania innowacyjnych kompozytow gumowych z

przeznaczenicm na nawierzchnie sportowe.
4. Przedstawienie swoich praktycznych rekomendac)i odnos$nie wytwarzania kompozyc)i na
hazie EPDM. ktore z pewnoscig beda przydatne dla osrodkow badawczveh jak i
przedsicbiorstw przemystowych,
Potwierdzenie mozliwosci efektywnego wytwarzania 1 wdrozema projektowanych
migszanck EPDM w skali przemysiowe).

(Y

4. Uwagi krytyczne oraz dyskusyjne

Analizujac przedstawiona do recenzji prace, zwrocilem uwage, e zardwno w Czgscl
teoretveznej jak 1 badawcze] moina dostrzec drobne bledy literowe, czy niescislosc
dotyczace badanych cech, co utrudnia zrozumienie, a czasem nawet zmienia sens
formutowanych mys$li. Rownie duzo uwag mam w odmesiemu do blgdow edytorskich 1
graficznych w pracy.

Ponizej zwracam uwagg na niektore uchybienia oraz niescislosci, ktore przedstawiam,
w kolejnosct w jakie] wystepuja w pracy:

Str. 6 -, Skrocony Opis Wytworzonvelt Mieszanek Gumowyeh EPDM™ — trzeba sig silnie
skupiac, zeby policzvé ilosé mieszanek uzytych do badan oraz zidentyfikowac 1ch dokladny
sklad chemicezny. Opis ten jest malo czytelny i meczacy. Ponadto nie jest wiadomo czy
zamieszczony schemat to tabela, czy rysunek.

Str. 8 — | Wprowadzenic”  pierwszy akapit tekstu na tej stronie bez zadnych odnosmkow
literaturowvch. W pozostale] czeSci wprowadzenie oparto o dane z dwoch pozye)i
literaturowych [1] 1 [2].

Str, 19, Jablica 2.2, wystepuja tam nazwy 1 skroty angielskojezyczne, W tym przypadku
wystarczyvlo odtworzy¢ tabelg samodzielnie i przedstawic dane po polsku. W pracy jest wigee)
tego typu zamedban.

Str. 20, Ped-iad Materiatow Polimerowveh — brak jest jednego z najwarnigjszych podziatow
na polimery amorficzne 1 czgsciowo-krystahczne.

Str. 28, Rysunek 2.3, - opisy 0si i oznaczenia w jezyku angielskim. W prosty sposob mozna
bvto preedstawic to po polsku.

Str. 32, Mysumek 2.5, — brak jest informacyi na temat powigkszenia przy jakim wykonano
zdjecie. Brak jest opisu mysli, co Doktorant cheial powiedzie¢ pokazujac te fotografie.

Str. 38, Rysunek 2.6. - meczytelne opisy zamieszezone na fotogratiach,

Str. 48 Na koncu drugiego akapitu jest zapis: . dostosowanie sig o wymagan
prockologicznvel | planowanie cyklu ich Zveia wg zasad 3R " Majac na uwadze okres
pisania pracy promowano juz zasady 6R 1 to jest najnowszym trendem.

Str. 52, Rysunek 4.3, wedlug Doktoranta prezentuje frakeje haloizytu. Zdjgcia prezentujy
zamkniete opakowana, w ktorvch moze by¢ cokolwick.



Str. 53, Rysumek 4.4, przedstawia analize sitowa frakep haloizytu kaleynowanego. Opisy na
rysunkach sa nieczytelne. Dotvezy to  niestety wigkszosel  wykresow 1 rysunkow
prezentowanych w rozprawie. Dlatego pomija sig dalsze wymiemanie tych samyeh bledow.
Str. 60, Doktorant porusza kwestig dodatkow przeciwdrobnoustrojowych. Jako preyidady
podaje, m.in: imbir, kurkume. chrzan, ditlenek tytanu. Pisze tez, 2ze dzialanic
przeciwdrobnoustrojowe tych dodatkéw wykazano w tworzywach sztucznych, jednak nie
podpiera si¢ zadnymi badaniami, am hiteratura.

Sir, 63, Rozdzial 4.2, | Meiodvka wyiwarzania  materialow  w skali Juboratovyine i
proemysiowej . W rozdziale tym Doktorant przedstawil ogolny opis przygotowania ok. 170
kompozyeji polimerowych uzvtych do badan. Powstaje pytanie:

1} 2z czego wynika chaos, czy brak powtarzalnosci w zaplanowanych recepturach probek
szezegolnic w odniesieniu do rodzaju napetmacza?

2} dlaczego Doktorant nic przygotowal zadnego planu eksperymentu, a przygotowane
probki oraz ich badania wskazwja na zupelnic niczalezne/rozdzielne testy badawcze
kiore polaczono w jedna calosé?

Wykonanie badan wedlug planu cksperymentu po pierwsze pozwolioby ograniczyc
liczbe probek do niezbednego minimum, po drugie pozwoliloby na pewne
merytoryczne wnioskowanie.

3) jezeli me bylo mozliwoscei przygotowama probek dla tych samych steZen 1 uziarnienia
to po co prowadzic ich analiz¢ porownawcza?. Ponadto przygotowane receptury i
zupetnie rozne kryteria podziatu probek sprawiaja istotny klopot w interpretacyi
uzvskanvch wynikow.

- Str. 77, Ostatni  akapit, ostatmie zdanie.  TOpisane  charakterystvkr  reologiczne
—aprezentowano na rysunku 4.287. Na rysunku 4.28 przedstawiono jedng ogolna krzywa
wyjasniajaca nastgpujgce po sobie cykle pracy wulkametru. Nie ma tam zadnych
charaktervstvk reologicznych. Wykres bez opisu os1.

- Str. 81. Pierwszy akapit. Opis dotyczy oceny wlasciwosei mechanicznych probek. Doktorant
stosuje swoje oznaczenia w zakresie cech mechanicznych materialow, np. wytrzymalosc na
rozcigganie oznaczana jako R, (ewentualnie o), oznaczana jest jako TSb?. Mozna dodac, ze
takich ..wlasnych™ oznaceen 1 skrotow w pracy jest wigce].

- Str. 83. Wzor na strate objetosci probki scierane] - wyjasnienia zastosowanych symboli we
wzorze nie do konca sa jasnc. Na podstawie przedstawionych opisow symboli nie da sig
policzve straty objgtosci,

- Str. 86. Podrozdziat 4.3.5. cho¢ zawarty w rozdziale 4.3, dotvezacym metodyki badan
opisuje specyficzne testy badawcze oraz ich wyniki dla mieszanck EPDM. Inacze) mowiac w
rozdziale metodyka badan wkomponowano wybrane wyniki badan, choc rozdzial z wynikami
badan stanowi dalsza czes¢ pracy. Jest to kolejny przyklad na to, 7e praca sklada si¢ z
pewnyeh przypadkowvch etapow badawczych i analiz. W celu jej uporzadkowania nalezatoby
podrozdzial ten rozbi¢ na elementy skladowe i poszczegolne jego elementy umiescic w
odpowiednio zaadresowanych miejscach. Ponadto brak jest informacji w tym rozdziale jaki
rodza) biwokompozytu EPDM uivto do badan.

- Str. 91, Rozd=iad 5. WYNIKT BADAN [ 1CH OMOWIENIE. W odniesieniu do tego rozdziahu
mozna miec kilka uwag. Niektore z nich powtarzajg si¢ w calym rozdziale, 1 ogolnie w pracy.
Ponize] przedstawiam swoje uwagl w kolggnoser w jakie) zostaly zauwazone.

1. Nieczytelne rysunki, co utrudnia ich interpretacjg. a tym samym mozliwosc
weryfikacji formutowanych przez Doktoranta mysli. Przyklady podawano wezesnie)

2. Stosowanie branzowych jednostek miar, lub jednostek spoza ukladu SI. Zrozunialym
jest, #e sa pewne wielkosci interpretowane tylko branzowo, ale w kazdym innym
przvpadku Doktorant powinicn stosowac jednostki zgodne z obowigzujacym ukiadem
jednostek miar - S1
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Strona 116, rozdzial 5.3, Ocena lepkosci kinematveznef wytworzomech kompozviow,
Doktorant postuguje sie jednostkami MU, kiedy jednostka lepkosci kinematyczne] jest
— mm’/s. Ponadto lepkosciomierz Mooney a. ktory zostal uzyty w badaniach stuzy do
wyvznaczania lepkosci metoda Mooney'a, a sam pomiar nic ma nic wspolnego ze
zdefiniowang precyzyinie lepkoscia kinematyvezng. Oznacza to, ze rozdzial 5.5, zostal
blednie zatytulowany. Jak Doktorant to wytlumaczy? Moze proscig) 1 bardzig)
odpowiednio byloby zatvtulowac rozdzial: badanie wlasciwosci reologicznych... .7

Prezentowane wyniki wskazuja na roznice w ocenianych cechach. Doktorant odnost
sig do tych faktow, wyjasma z czego to wynika. Jednak odczuwa sig miedosyl w
wyjasnieniach tych réznic, a ostatecznie nie ma koncowe) konkluzji w kierunku - co

jest nastepstwem tego, #e wystepujg roénice pomigdzy wartosciami ocenianych cech

dla porownywanych matenialow. Dla przykladu na str. 91-99, przedstawiono wyniki
badan wizualngj i kalorymetryczne] oceny wytworzonych kompozytow, Doktorant
przedstawia wyniki oceny dla poszczegodlnyeh grup materiatow. Wskazue, ktore
probki przeszly test pozytywnie, ktore negatywnie, a ktore warunkowo, ale ostatecznie
nie ma zadnej konkluzji co z tego wynika, Czytajac ten rozdzial nie ma si¢ zdania, co
do zalecen ktora grupa materialow, albo  ktory matenal 7z grupy jest
najkorzystniejszym materialem do zastosowan praktycznvch z punktu widzenia te)
analizy oraz ¢ punkitu widzenia Zaktadowe] Kontroli Jakosci. Inacze) mowigc
Doktorant pozostawia ta konkluzje dla czytelnika jako samodzielny wybor. W takim
razie po co to przedstawia 1 czego cheial dowies¢? Analogicznie wyglada sposob
prezentowama 1 opisu wynikow badan w innvch podrozdziatach tego rozdziatu.

Strona 123, rozdzial | 5.4 COcena wlasciwosci  trvbologicznveh wyiworzonyeh
kompozytow . W rozdziale tym jako pierwsze przedstawiono wyniki pomiarow
twardosci. Mozna jedynie nadmienic, ze z definici trybologia jest nauka o tarciu |
procesach towarzyszacych tarciu. Jako procesy towarzyszace mozna uznac, Zuzycie
scierne, procesy smarowania, trybochemig, ale z caly pewnoscia nie twardos¢. Wymiki
pomiardw twardosci powinny by¢ umieszczone przy opisie badan wlasciwosci
mechanicznych, Wyraza  si¢  przekonanie, ze Doktorant nmie majac  pomysiu
przypadkowo i blgdnie umiescit wyniki twardoser w tym migjscu.

W odniesieniu do oceny  wlasciwosci  tribologicznych mozna powiedziee, 7e
charakterystvki tribologiczne badanvch materialow  powinny  obgymowad  oceng
zuzycia $ciernego, ale tez wartosci wspotezynmkow tarcia. W pracy brak jest oceny
wartosci wspolczynnikow tarcia ocemanych skojarzen w ogole, dlaczego? Znane sa
prace (chocby prace autora recenzji), gdzie uzyskiwano dufe zuzycie scierne przy
minimalnych wartosciach wspolezynnika tarcia 1 odwrotnie. Moze sig okazac, ze w
skojarzeniu tarciowym uzyskujemy duze wartosci wspolczynmkow tarcia i minimalne
zuzycie 1 by¢ moze taka sytuacja bylaby najbardzie) korzystna dla ocemianych
skojarzen. Duze tarcie o nawierzchnig plyvty boiska (dufa przyezepnosc), przy
mimimalnym je) zuzywaniu.

Na strona 134, zameszczono rysunck 544 Dlaczego dane na rvsunku zakonczono na
probee z zawartoscig 35% produktow spalania biomasy lesne). Doktorant ¢zysto
hipotetycznie zatoryvl, ze wicksza zawartos¢ biomasy bedzie jedynie zwigkszac
scieralnose? Pewnie mozna tak domniemywacé (majac na uwadze tendencje
przedstawione na rvsunku 5.44), ale trudno jest zapewniac bez wykonania badan,
chyba Ze inne wyniki na to wskazuja.

Na stronie 135, prezentowane sg wyniki badan whasciwosci mechanicznych. Doktorant
przedstawia jedyvnic wytrzvmalos¢ na zerwanmie oraz wydluzenie przy zerwanu
Dlaczego tvlko te cechy sa prezentowane, Dlaczego nie ma odniesienia do
wvtrzymalosei na rozciaganie, albo modutu Younga? Uzupelnienie wynikow o te dane

16



1),

11,

12.

znacznie wrbogacitoby informacje na temat wlasciwosci mechamcznych badanych
materialow. Datoby to lepsze wnioskowanic o jakosci oddzialbvwan w kierunku
poprawy wlasciwosci mechanicznvch zawartych w kompozytach dodatkow. Nalezy
zauwazye, ze sztywnosé/podatnosé mechaniczna materialu jest jedng z bardzie)
poszukiwanveh informacji dla materiatow o tym przeznaczeniu. Ponadto nalezy tez
zwrocié uwage, ze Doktorant przy opisie tych wynikow mowi o wytrzymalose
materialow w sensie ogolnvm, a ocema tylko wytrzymalosé na zerwanie, dlaczego”
Na stronie 136, wers 7. jest zapis: . Spadek TSh jest efekiem tworzgoveh sie
aglomeratow napelniacza.. . "- skad 10 wiadomo skoro nie ma na to potwierdzenia w
obserwacjach mikroskopowych, Gdyby pod tymi wynikami zamieszczono zdjgeie =
obserwacji mikroskopowych potwierdeajace ten fakt, lub odwolano sig do tych
obserwacji, ktore opisano w poznigjszym etapie, wowczas z powodzeniem mozna tak
wnioskowaé. W przytoczonym przykladzie jest to wolny wniosek autora bez
potwierdzenia. By¢ moze spadek ten jest podyktowany po prostu mnigjsza iloscia
bazy polimerowej przy jednorodnym zdyspergowaniu napetniacza 1 odpowiadajg za to
sity adhezn?

Strona 146, rozdzial |, 5.6, Ocena trwaloscr kompozvin = materialem organiczavm w
warunkach — Srodowiskowyeh . Doktorant  prezentuje  tam  wymiki  badan
mikrobiologicenyeh i innych dla wybranego kompozytu EPDM  z  dodatkiem
organicznym. Trudno jest znalez¢ informacje z jakim dodatkiem orpanicznym
przygotowano te probki i dlaczego jedynie jeden rodzaj probek poddano badaniom, a
wnioski przektada sie na wszystkie kompozyty na bazie EPDM. Dlaczego badania te
wykonano na poczatku cvklu badawezego, jak pisze Doktorant na str. 86 { podrozdzial
4.3.5 akapit drugi). i jakie to mialo znaczenie dla planowania dalszych badan?
Wykonanc badania sa przykladem na zachowanie si¢ wybranego materialu w
srodowisku drobnoustrojow oraz w Srodowisku naturalnym 1 me pozwala to na
wnioskowanie ogolne, Nalezy tez zwrdcic uwage, ze prezentowane w tym rozdziale
metody badawcze i wyniki sa niespojne z metodyka badan w pozostale) czgsci pracy,
dlaczego?

Strona 161 rozdzial 3.7, akapit pierwszy, wers 6, jest zapis: "Odksctalcalnosc probek
adniesienia MOD ksctaltuie sie na poziomic ok, 3,3% (3 83% dla probki sporzgdzone;
laboratoryinie, 2,9% dla materialu proemystowego).”, a na koncu akapitu  jest
odwolame do danych z tabeli 527 W tabeli te] nie znalezono zapisanych danych,
skad wynikaja wskazanc dane? Ponadto inne dane zamieszczone w tekscie tego
akapitu rowniez nic zpgadzajg si¢ z danymi w tabeli 5.27. No 1 Jak pisano wczesnig
ostatecznie nie wiadomo jaka odksztatcalnosé jest nagbardzie) korzystna. Czy jedynie
odksztalcalnose dla materialu bazowego jest jedyna sluszna 1 najkorzystme)sza, czy
moZe 1stnigja jakies korzystniejsze wartosci odksztatcalnoser.

Strona 163 rozdzial 5.8 Zamieszczone w tvim rozdziale zdjgcia muikroskopowe
wykonane sa dla réznych parametrow, np. roznych powiekszen. Z tego powodu trudno
jest wnioskowaé o czymé kiedy wvkonane fotografie ze zrozumialych powodow
ukazuja zupelnie nne obrazy. Ponadto opisy na zdjeciach sg mato czytelne, o czym
pisano juz wezesniej. Dlaczego doktorant pokazuje mikrofotogralie wykonane przy
roznych powiekszeniach — sam ten fakt sprawia 7e na fotografiach widzimy zupetme
inne obrazy 1 sklania to do tendencyjnego, blednego wnioskowania.

CStrona 180 rozdzial 3.9, Analiza  spekiralnveh  pomigrow kompozyvidw w

podezerwieni” Jaki jest cel prezentowania tego rozdzialu w pracy, podobnic jak
rozdziatu 5.8 Doktorant w rozdzialach tvch przedstawia informacje. ze wymniki
przeprowadzonych analiz wskazujg, na okreslone zjawiska, czy procesy/przemiany.
ktorych identylikacjg i potwierdzeniem sa uzyskane dane, albo ze wyniki poiwicrdzajg
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obecnose wprowadzonyeh tam dodatkow. Oczywistym jest, ze skoro dodatki te
rostaly tam wprowadzone 1 nie s3 to zwigzki lotne to pozostajg w strukturze. Po co
wige te analizv? Przedstawione tam rozwazania sa jedymie potwierdzeniem na
wprowadzenie okreslonych napelniaczy do struktury kompozyiu, co jest oczywiste,
Oczekiwaloby  si¢ raczej informacji, ktore z wprowadzonych napelmaczy  sa
korzystniejsze w sensie wlasciwosci uzvtkowych projektowanych maternialow, czy tez
opisu mechanizmow jakie rzadzg tworzeniem sig okreslonych struktur.

Strona 194 rozdzial 5.10. Wystepwa te same niedociagnigeia, o ktorych pisano w
preypadku rozdziatow 58 i 59 i tak jak w innych rozdzialach brak jest
podsumowujacvch wnioskow dla danych przedstawionych w tym rozdziale, Warto
jest dodac, ze rozdzal ten to tekst 1 wyniki od str. 194 do 211, a po przecezytlaniu tego
rozdzialu trudno jest wywmoskowac, co Doktorant cheial udowodnic,

Strona 220. ,, Podsumowanic”. Jest to najbardzie) wartosciowy rozdzial w pracy, w
sensie skompensowanych informacyi na temat wymkow badan oraz wnioskow z nich
wynikajacvch. W mojej opinii takie czastkowe podsumowania powinny byc
zamieszczane na  koncach poszczegolnyeh etapow  badawczvch. Dzigki  temu
tatwigjsza bylaby analiza prowadzonvch badan 1 ich wynikow. Pomimo o w
podsumowaniu wyczytano pewna nietortunng mysl, wers 23. ,, Nestely ograniczony
hudzet projekiu, « w szezegdlnoscl czas jego redlizacyi nie pozwolily wykonad
niektoryelt badant " Gdyby Doktorant przygotowal plan eksperymentu, wszystko
mozna by bylo wykonaé, w porownyvwalnym czasic 1 przy zuzyciu mimmalne), byc
moze nawet mnigjsze) albo porownywalne] ilosci materiatlu. Po to jest planowanie
ekspervmentu. Stad thumaczenie takie jest bezzasadne.

Str. 225, Whioski Koncowe,

- wniosek 3, wskazuje, ze zaproponowane napelniacze mozna stosowad w niewielkich
ilosciach. Co to znaczy niewielkich ilosciach, jaka to wartosé. Wniosek jest
bezwartosciowy, bo nie da si¢ go wvkorzysta¢ ani w rzeczywistosel laboratoryjnej, ani
w przemyslowej. Ponadto w miewielkich ilosciach to prawdopodobme dowolny
dodatek moze by¢ napelmaczem dla tego typu kompozyei.

- wniosek 4, takic same uwagi jak wyze],

- wniosek 6, Doktorant pisze, ze: ., Nafeiy roswasyd zastosowanie domieszki DI do np.
mieszanki wypelnioney popiolem = nawicr=chni sportowvch. Takie kompozyty moglyby
by stosowane na rawiercchnie plucow zabaw proeznaczonyeh szezegolnie dia malyeh
d=ieei.” Doktorant, nie zastanawia si¢ nad mozliwoscig uwalmania si¢ popiotu z tych
materiatow, co moZe by¢ szczegolnie niebezpieczne dla matych dzieci, a jednoczesme
pisze o oddzialywaniu rakotworczyvm, co dyskwalifikuje wiokna konopne jako
napetmacz, we wniosku 5. Mozna dodad, ze w pracy w ogole nie byl poruszany temat
uwalniania sie, czy pylenia dodatkow proszkowych jako potencjalne zjawisko ich
dyskwalitikac).

- wniosek 8, jest potwierdzeniem braku konkretnego ostatecznego wnioskowania w
zakresie prowadzonych prac.



4, Podsumowanie

Pomimo wszystkich zauwazonych niedociagnied  oraz uwag o charakterze
dyskusyjnym, Doktoranta oraz przedstawiong do recenzji rozprawe, oceniam jednoznacznie
pozylywnie,

Majac na uwadze zlozony charakter procesu technologicznego wytwarzama
micszanek gumowych, w ktorym wiele ceyvnnikow moze miec znaczacy wplyw na jego
przebieg oraz jakos¢ technologiczng 1 uzvtkowa wytwarzanego wyrobu, co wymaga
specjalnego indywidulancgo podejscia inzyniervino-materiatowo-technologicznego uznajg, ze
praca doktorska mgr inz. Marcina Mroczka wnosi oryginalny wkiad naukowy, szezegolnie
istotny w obszarze techniki i technologii wytwarzania mieszanek gumowych. Uzyskane
rezultaty maja wartosci zardwno poznawcze jak i utyvlitarne, gdv? pozwolity zarowno na
wytypowanie  optymalngj  (najkorzvstmiejsze)) receptury  projektowanveh  mieszanek,
zapewniajacych uzyskanie progow jakosciowych wyrobu porownywalnyeh, a w mektorych
przypadkach korzystnigjszych w odniesiemu do mieszanki referencyjnej. Wykonane badama
ich obszerny opis pozwalaja na lepsze zrozumiene 1 poglebienie wiedzy z zakresu wphywu
parametrow  matenatowo-procesowo-technologicznych  oraz  oddzialywan  badanych
napelniaczy ma przebieg procesu formowania tych mieszanek oraz ich cechy uzytkowe |
funkcjonalne. Opracowane wyniki moga by¢ wykorzystywane zarowno do celow naukowo-
badawczych, jak rownies utvlitarnie przez przedsiebiorstwa, zajmuace sig wylwarzaniem
clastomerow na bazie EPDM.

Na podstawie przedlozone) rozprawy doktorskiej stwierdzam, Ze mgr inz. Marcin
Mroczek wykazal sie wiedza zardGwno naukowa jak 1 techniczng. Opracowanie aulorskicgo
pomysiu na receptury mieszanek, metodyki ich wytwarzania zarowno w skali laboratoryjnej
jak 1 przemystowej, metodyki ich badan, przeprowadzeme analizy uzvskanych wynikow
badan oraz opracowanic zalecen co do optymalne) receptury $wiadcza o umigjgtnosci
samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz o duze) wiedzy Doktoranta z obszaru
inzynierii materialowe).

Stwierdzam, Ze praca doktorska mgr inz. Marcina Marczaka, pt. .Optymalizacja
whasnos$ci eksploatacyjnych kompozytow na bazie terpolimeru EPDM napelnianych
biokomponentami  oraz  funkcjonalizowanyeh  nanostrukturalnymi  dodatkami
mineralnymi” spetmia wymagania okreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 1. poz. 1668, z pdzn. zm.) 1 moze byc
podstawa do nadania stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzymena materialowa, w postgpowaniu prowadzonym na
podstawie Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r., 1 wnoszg o

dopuszczenie Doktoranta do publiczne] obrony. N /
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