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Wstep

W naszym kraju co roku powstaje okoto 2 tys. ton odpadéw poprodukcyjnych laminatow
poliestrowo-szklanych. Jesli do tego doda¢ zuzyte konstrukcje z tych materiatlow, ktore
trafiaja na sktadowiska odpadow to w sumie w Polsce rokrocznie generuje si¢ okoto 20 tys.
ton odpadow poliestrowo-szklanych. Recykling odpaddéw, a zwlaszcza tzw. ztomu
poliestrowo-szklanego, moze przynie$¢ nie tylko korzysci materialne i finansowe, ale tez
korzysci spoteczne 1 sSrodowiskowe bowiem recykling tworzyw sztucznych i1 innych odpadow,
wywiera duzy wplyw na ograniczenie skutkow zmiany klimatu, i znaczne obnizenie
toksyczno$ci zarowno matych akwendw morskich, jak i oceandw. Powszechno$¢ uzycia
kompozytow poliestrowo-szklanych daje asumpt do dyskursu na temat jego utylizacji.
Dlatego tez uwazam, ze temat podjety przez doktorantke jest aktualny 1 wazny. Temat pracy
doktorskiej Pani mgr. inz. Katarzyny Panasiuk dobrze si¢ wpisuje w gtéwny nurt badan nad
mozliwoscig ponownego wykorzystania odpadow w produkcji nowych konstrukcji z
materialdow poliestrowo-szklanych. Podjete przez nig badania doprowadzity do opracowania
technologii wytwarzania kompozytow poliestrowo-szklanych z wykorzystaniem odpadow i
zuzytych konstrukcji tych kompozytow. Uzyskane przez nig wyniki rozszerzaja zakres

wiedzy na temat wptywu przyjetej technologii wytwarzania i ilo$ci oraz stopnia rozdrobnienia



dodatku recyklatu na wlasciwosci mechaniczne nowo wytworzonych kompozytow

poliestrowo-szklanych.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska liczy 159 stron i sktada si¢ z dwoch czesci: przegladu stanu wiedzy
dotyczacego omawianych zagadnien i czeSci opisujacej badania wlasne Autorki. Rozprawa
zawiera w swojej poczatkowe] czesci ogbélng charakterystyke kompozytéw na osnowie
polimerowej oraz omoéwienie problematyki dotyczacej odpadow polimerowych z
uwzglednieniem mozliwosci wykorzystania tych odpadow w produkcji przemystowej i
specjalistycznej. Ta cze$¢ rozprawy zajmuje objetos¢ 50 stron. W dalszej czeséci rozprawy
zamieszczony jest rozdziat ,,Cel i zakres badan”, w ktorym Autorka zamieszcza jako gtowny
cel pracy okreslenie wilasciwo$ci mechanicznych kompozytu poliestrowo-szklanego z
dodatkiem rozdrobnionego recyklatu z tego samego materiatu, a takze opracowanie
technologii wytwarzania, uzytkowania, skladowania i recyklingu tego nowego materiatu.
Zeby osiggngé tak zdefiniowany cel gltéwny pracy, doktorantka sformulowata cele
szczegotowe, do ktorych zaliczyta: ocene jakosci odpadu poliestrowo-szklanego, opracowanie
technologii jego recyklingu, okreslenie wplywu jego % zawarto$ci i rozdrobnienia na
wiasciwos$ci mechaniczne nowego kompozytu, zweryfikowanie mozliwosci wykorzystania
tradycyjnych technologii produkcji kompozytdw poliestrowo-szklanych w procesie
wytwarzania tych kompozytow z dodatkiem recyklatu, wyznaczenie wlasciwos$ci
mechanicznych wytworzonego kompozytu z dodatkiem recyklatu a takze opracowanie
wnioskow ze swoich badan. Autorka rozprawy stawia tez hipoteze: ,,Kompozyt z
recyklatem poliestrowo-szklanym ma wlasciwosci mechaniczne pelnowartosciowego
produktu i moze by¢ budulcem stosowanym w budowie maszyn i urzadzen”. Teze pracy
uwazam za poprawng pod wzgledem naukowym. Program badan i zastosowane metody badan
sg calkowicie adekwatne do postawionych zadan. W dalszej cze$ci rozprawy Autorka opisuje
wyniki badan. Ta cze$¢ rozprawy liczy 88 stron. W pierwszym etapie badan wilasnych
opisano technologi¢ uzyskiwania recyklatu poliestrowo-szklanego oraz technologie
wytwarzania kompozytow z dodatkiem recyklatu, a w kolejnym etapie tej cze$ci rozprawy
przedstawiono wyniki badan wytrzymato$ciowych tj. statycznej proby rozciggania, proby
udarnosci, proby zginania tréjpunktowego 1 proby twardosci. Dodatkowo Doktorantka opisuje
wyniki statycznej proby rozciggania dla probek, ktoére wczesniej zostaly poddane

srodowiskowej degradacji przez wodny roztwér NaCl. Na koniec tej czgsci dysertacji



zamieszczono wyniki badan mikroskopowych przetomow oraz zgladow kompozytow.
Podsumowanie wynikéw badan zawiera rozdziat zatytulowany ,,Podsumowanie i wnioski”, w
ktorym przedstawiono miedzy innymi analize¢ zmian wlasciwo$ci mechanicznych
kompozytow z dodatkiem roznej ilosci recyklatu i o réznym stopniu jego rozdrobnienia a
takze wytwarzanym dwoma r6znymi technologiami. Taka analiza, nadaje tematowi rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Panasiuk walor aktualno$ci szczegodlnie dzigki
uwzglednieniu w ocenie wlasciwosci mechanicznych badanych kompozytéw wpltywu
srodowiska sztucznej wody morskiej. Rozprawa podsumowana jest sze§cioma wnioskami
oraz przewidywaniami co do dalszych Kierunkow mozliwych badan w tym temacie.
Dysertacja konczy si¢ spisem literatury. Autorka powotuje si¢ na 179 pozycji literaturowych,
w tym cytuje dziewig¢ swoich prace, ktorych jest autorem lub wspotautorem i dotycza one

tematu rozprawy.

Uwagi krytyczne

Przeglad literatury dokonany przez doktorantke daje pewien niedosyt, bowiem nie
przedstawila Ona w nim wynikow publikacji opisujacych wplyw dodatku recyklatu na
wlasnosci materialow kompozytowych. Doktorantka skupita si¢ jedynie na ogodlnej
charakterystyce kompozytow i problematyce odpadéw polimerowych co jest wiedzg
,,ksigzkowa: nie wnoszaca wartosci merytorycznych do dysertacji. Takie podejscie do
przegladu literatury skutkuje tym, ze hipoteza ktdérag stawia doktorantka w swojej rozprawie
nie ma oparcia w dokonanym przegladzie literatury.

Kolejna ogoélna uwaga krytyczna odnosi si¢ do tego, ze W calej swojej pracy doktorantka
poréwnuje wiasno$ci mechaniczne kompozytéw, z dodatkiem roznej ilosci oraz roznej
wielkosci czgstek recyklatu, wytworzonych dwiema technologiami tj. worka proézniowego
WP oraz laminowania recznego LR np. rys. 5.41, 5.42, 551, 5.52, opis na str. 101, 108.
Mozna by porownywa¢ wlasciwosci mechaniczne materialtow wytworzonych obu
technologiami gdyby kompozyty posiadaty takg samg % zawarto$¢ zywicy, maty szklanej i
dodanego recyklatu a tak nie jest. Porownujac tabele 4.3 i 4.4 widaé, ze np. % zawartos¢
maty szklanej, w kompozycie wytworzonym metoda LR z 20% dodatkiem recyklatu o
wielkosci czastek <3 mm, wynosi 10% a zawartos¢ maty w kompozycie wytworzonym
metodg WP z 20% dodatkiem recyklatu o tej samej wielkos$ci czastek wynosi 15% tj. 0 50 %

wiegce;j.



Do krytycznych uwag merytorycznych zaliczam takze:

narys. 11 podano, ze SizsN4 to azotek siarki, podczas gdy jest to azotek krzemu.

na stronie 16 Autorka pisze ,,Zywice poliestrowe cechuje: tatwos¢ stosowania, niska cena i
tatwos$¢ przesycania”. W tym zdaniu chyba chodzi o tatwo$¢ zwilzania a nie przesycania.
na stronie 26 podano, ze wigzania wodorowe nalezg do bardzo silnych, co nie jest prawda.
Do silnych wigzan zalicza si¢ wigzania jonowe, kowalencyjne i metaliczne a do stabych
wigzan zalicza si¢ wigzania van der Waalsa i wlasnie wigzania wodorowe.

Na stronie 54 doktorantka pisze: ,,Odmierzone ilosci recyklatu zostaly umieszczone w
tygielkach, a nastgpnie w piecu na 8 godzin”. Nie podano jednak informacji w jakim celu i
w jakiej temperaturze.

na stronie 55 w tabeli 4.2 podano btgdne okreslenia wlasciwosci mechanicznych zywicy
poliestrowej: w tabeli jest ,,wytrzymato$¢ na zerwanie”, ,,modut rozciggania”, ,,wydtuzenie
przy rozcigganiu”, powinno by¢: ,,wytrzymalo$¢ na rozcigganie”, ,,modul sprezystosci
podhuznej”, ,,wydtuzenie przy zerwaniu”,

na stronie 62 Autorka w tabeli 4.4 zamieszcza procentowe zawartosci sktadnikow
kompozytow wykonanych metoda worka préozniowego. Podane zawartosci zywicy, maty
szklanej i recyklatu w wierszu 4 daja w sumie 101% a w wierszu 5 sumowanie sktadnikow
kompozytu daje 98%,

na stronie 63 podano informacje, ze probki do badan wytrzymatosciowych wycinano z plyt,
ktérych grubos$¢ odpowiadata grubosci formy tj. 2 mm. Na tej samej stronie zamieszczono
tez rys. probki wytrzymato$ciowej, na ktérym podano, ze probka ma grubos¢ 7,5 mm. To
jaka grubos¢ miata probka?

na stronie 68 doktorantka kilkukrotnie uzywa nieprawidlowego zwrotu ,,odksztalcenia na
rozcigganie”, a powinna uzywaé zwrotu ,,wydluzenie”. Na tej samej stronie podano
réowniez informacje, ze kompozyt z recyklatem o granulacji <3 mm 1 o zawartosci 10% w
probie rozciggania wykazat o 30% mniejsza wytrzymato$¢ niz kompozyt bez recyklatu, co
nie jest prawda, bowiem obnizenie wyniosto okolo 25% a nie 30%. Podobnie btedne
informacje podano na nastepnej stronie. Obnizenie modutu Younga dla kompozytu z 30%
zawartoscig recyklatu o wielkosci < 3mm wyniosto 55% a nie jak podano 60%, a
wydtuzenie spadlo o 56% a nie jak podano o 70%. Podobna rozbiezno$¢ wystepuje w
wynikach zamieszczonych w tabeli 5.2 z ich opisem na stronie72. W tabeli zamieszczono

informacj¢, ze probka WPO posiadata wydtuzenie 2,76% a probka WP10.3 wydluzenie



1,69% a w tekscie podano, ze wydluzenie zmniejszyto si¢ o ponad 30% gdy rzeczywiscie
spadto o 39%.

na stronie 72 Autorka pisze ,,Dla kompozytow o tej samej zawartosci recyklatu 10%, ale
r6znej granulacji, wigkszy spadek wlasciwosci mechanicznych kompozytu nastgpil dla
recyklatu o wiekszej granulacji”. Trudno si¢ zgodzi¢ z takim twierdzeniem poniewaz Z
tabeli 5.2 wynika, ze w przypadku modulu Younga grubszy granulat w ilosci 10%
spowodowat tylko 6% jego obnizenie, a drobniejszy granulat spowodowat 19% obnizenie

modulu Younga,

w tabeli 5.3 podano zbiorczo wyniki dla obu technologii wytwarzania kompozytow z tabel
5.1 1 5.2. Jednak zamieniono wartosci modutéw Younga dla technologii WP i LR oraz
dodatkowo podano zupelnie inne wartosci tego modutu dla 10% zawartosci recyklatu o

granulacji <3mm niz podawano w tabelach 5.115.2

na stronie 73 na rys. 5.14 i 5.15 punkty wykresow odpowiadajace 20% zawartosci
recyklatu dla technologii WP sa bitgdnie naniesione co zupetlnie zmienia przebieg

krzywych trendu oraz wspotczynnika korelacji dla podanych funkc;ji.

na str. 74 doktorantka powotuje si¢ na rys. 14-22 oraz na tabele 7, ale ani takich rysunkow

ani takiej tabeli nie ma w rozprawie

na str. 75 doktorantka pisze ,,Analiza wynikow wskazuje, ze zawarto$¢ recyklatu w
kompozycie w ilosci nieprzekraczajacej 15% wagowo powoduje obnizenie wilasciwosci
wytrzymato$ciowych kompozytu nie przekraczajacych 30%. Ponadto zaobserwowano, ze
warto$ci badanych wilasciwosci sa praktycznie proporcjonalne do udzialu recyklatu w
osnowie polimerowej”. Tg samg informacj¢ doktorantka powtdrzyta na stronie 137 i 140.
Po pierwsze Autorka badata tylko wplyw recyklatu w ilosci 10, 20 1 30% wiec skad ta ilos¢
15% a po drugie skad te proporcjonalne zalezno$ci. Przeciez na rys.5.14 1 5.15 podano

funkcje opisujace te zaleznosci, w postaci wielomianéw 2-go i 3-go stopnia.

na stronie 75 Autorka pisze, ze rys. 5.16 przedstawia wykres dla kompozytu bez dodatku
recyklatu a podpis pod rysunkiem informuje, ze to wykres dla kompozytu z 10%

dodatkiem recyklatu.
na stronie 77 brak jest informacji co oznacza wielkos¢ k w rdwnaniu (1)

na stronie 81 doktorantka powoluje si¢ na tabele 5.14, ktorej nie ma oraz wyjasnia metode

obliczania entropii metrycznej na podstawie szacowania prawdopodobienstwa, ze ,,element



zbioru nalezy do przedziatu z przerwami”. Jest to niezrozumiate. Prosz¢ o wyjasnienie tego

na obronie.

na str. 99 doktorantka podaje, ze 10% zawarto$¢ recyklatu w kompozycie powoduje
obnizenie udarnosci o 40% co nie jest prawda bo powoduje obnizenie udarnosci 0 30%

jesli czastki recyklatu sg <1,2 mm 1 38% jesli sg <3 mm.

na stronie 113 podano informacje, ze warto$ci strzatki ugiecia przedstawione na rys. 5.67
sg usrednionymi z badan 5 probek, podczas gdy w tabeli 5.8 doktorantka przedstawia tylko

3 warto$ci 1 je usrednia,

na stronie 117 jest informacja, ze 10% ilo$¢ recyklatu o wielkosci <1,2 mm w kompozycie
powoduje obnizenie twardosci o 2 MPa podczas gdy w tabeli 5.9 jest zawarta informacja,
ze spadek wyniost 20 MPa. Nasuwa si¢ tez pytanie dlaczego doktorantka nie wykonata

pomiarow twardosci dla technologii WP,

na rys. 5.75 i 5.83 oraz w opisie na stronach 120, 127 i 128 jest podana informacja, ze
probki byly wystawione na dziatanie mgly solanki o st¢zeniu 3% NaCl, ale podpisy pod

rysunkami 5.76 — 5.82 informujg z kolei, ze solanka miata st¢zenie 3,5% NacCl,

na str. 135 doktorantka pisze, ze na rys. 5.96 a i b (ktore przedstawiajg struktury ujawnione
na przekroju probki) zauwazy¢ mozna klasyczne kruche pekanie, jednak mechanizmy

pekania mozna analizowac¢ na przetomach a nie na przekrojach probek,

Praca napisana jest prostym 1 jasnym jezykiem. Pod wzgledem edytorskim praca jest

wykonana poprawnie, jednak i w tym obszarze doktorantka nie ustrzegta si¢ wielu bledow.

Najwazniejsze z nich to:

Czgsto w rozprawie doktorantka uzywa formy osobowej np. ,.kompozyty dzielimy na”,
,wloknami nazywamy faze¢”. W opracowaniach naukowych uzywa si¢ raczej formy
bezosobowej np. , kompozyty dzielg si¢ na” czy ,,wloknami nazywa si¢”,

Doktorantka uzywa réznych stow do opisu osnowy kompozytu. Raz pisze matryca, raz
matrix innym razem osnowa,

W tabeli 1.5 na stronie 29 sg podane 2 odnosniki 1) i 2) jednak brak jest wyjasnienia do
Czego si¢ one odnosza,

Zdanie na str. 47 ,,Cement jest materialem budowlanym, ktory jest zuzywany z roku na

rok”.



— Zdanie na str. 48 ,,Opakowania konsumenckie, odpady folii PVC wzmocnionej wtoknem
poliestrowym”.

— Zdanie na str. 57 ,,Powodem zastosowania takiej ilosci wynikata ze zmiany lepkoSci
zywicy po dodaniu recyklatu, przesgczanie kolejnych warstw maty bylto trudniejsze”.

— Zdanie na str. 74 ,, Kompozyt ten uzyskal odpowiednio wytrzymalo$¢ na rozcigganie,
modut Younga oraz odksztalcenie plastyczne”.

— Na str. 104 jest zdanie ,,Catkowite ugiecie wzrosto do 7.5 mm”. W j. polskim nie stosuje
si¢ kropek tylko przecinki.

— Raz doktorantka uzywa zwrotu starzenie kompozytéw a raz korozja kompozytow.

— Czesto doktorantka najpierw zamieszcza jakie$ rysunki czy tabele a dopiero potem w
teks$cie je opisuje, a powinno by¢ odwrotnie,

— Na str. 135 doktorantka uzywa takich zwrotow jak ,.spore pory”, ,niewielkie pory”,
»znacznej wielkosci granulaty”. W opracowaniu naukowym powinno uzywac si¢ bardziej

precyzyjnych okreslen.

Inne zauwazone drobne niescistosci stylistyczne nie byly warte umieszczenia w recenzji,
pozwolitem sobie zwréci¢ na nie uwagg bezposrednio Autorce.

W ogolnej ocenie stwierdzam, ze Pani Katarzyna Panasiuk w petni zrealizowata
zadanie badawcze bedace przedmiotem rozprawy. Biorge pod uwage aktualnos¢ tematyki
pracy w S$wietle prowadzonych na $wiecie badan, potrzeby praktycznych rozwiagzan
inzynierskich, klarowne sformutowanie tezy i celu pracy oraz ich osiggnigcie na drodze
dobrze zaplanowanych i przeprowadzonych badan, a w koncu dyskusji otrzymanych
wynikdw, oceniam przedstawiong rozprawe doktorskg pozytywnie 1 wnioskuje o
dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Panasiuk do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
Na podstawie przedstawionej opinii stwierdzam, ze praca spetnia wymagania Stawiane

rozprawom doktorskim, przewidziane odpowiednimi ustawami.

Gdansk, 7 czerwiec 2019.



