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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Olszowskiej zatytulowanej
"Binarne i hybrydowe kompozyty epoksydowe z piankami weglowymi i
materialem grafenowym w roli napelniaczy”
dotyczaca spelnienia warunkéw okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20. lipca 2018 1. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020, poz. 85, z p6Zniejszymi zmianami)
przygotowana w odpowiedzi na pismo Pani Dyrektor Centrum Materialéw
Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk prof. dr hab. Barbary Trzebickiej
datowane 19.11.2024 r. (1606/2024) otrzymane 22.11.2024 r.

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy wytwarzania i charakterystyki kompozytéw
polimerowo-weglowych, w ktérych role wypelniacza pelnity ziarna pianki weglowej,
opcjonalnie z dodatkiem materialu grafenowego. Praca doktorska zostala wykonana
pod kierunkiem Pani dr hab. Stawomiry Pusz pelnigcej role promotora gléwnego
oraz Pana dr inz. Marcina Godzierza bedgcego promotorem pomocniczym.

Rozprawa zostala przygotowana w tradycyjnym stylu. Jej trzon stanowi siedem
rozdziatéw: wprowadzenie (Rozdziat 1), cze$¢ Iliteraturowa (Rozdziat 2),
opis celu i zakresu pracy (Rozdzial 3), prezentacja metodyki badan (Rozdzial 4),
cze$é przedstawiajgca wyniki prac wiasnych (Rozdziat 5), podsumowanie wynikow
(Rozdzial 6), oraz wnioski (Rozdzial 7). Wraz z prezentacjg dorobku badawczego oraz
bibliografig praca liczy 203 strony. Co sie tyczy sekcji literaturowej, sktada sie na nig
228 7rodel, ktére zostaty opublikowane relatywnie niedawno, sygnalizujac, zZe problem
badawczy rozpatrywany przez doktorantke jest aktualny i wpisuje si¢ w aktywnie
eksplorowany obszar naukowy.
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Pani mgr inz. Karolina Olszowska jest autorka az 16 publikacji wydanych w uznanych
czasopismach takich jak Advanced Engineering Materials, Advanced Materials
Technologies, Journal of Applied Polymer Science, Tribology International, Ceramics
International, Applied Surface Science, Wear, etc. Trzykrotnie pelnila funkcje
pierwszego autora. Wyglosita dwa wyktady oraz trzynastokrotnie prezentowata wyniki
prowadzonych przez siebie prac za pomocg posteréw. Doktorantka moze takze
pochwali¢ sie szerokim spektrum osiagnig¢ organizacyjnych. Podsumowujgc powyzsze,
pomimo wczesnego etapu kariery naukowej, Pani mgr inz. Karolina Olszowska posiada
duze doswiadczenie w rozpowszechnianiu rezultatéw swoich prac.

Rozdzial 1: Wprowadzenie w odpowiedni sposéb nadaje kontekst prowadzonym
pracom badawczym, ktdre zostaly opisane w dalszej czes$ci rozprawy. Napetniacze
weglowe, dzieki swoim obiecujgcym wilasciwo$ciom, moga w znaczacy sposob poprawic
charakterystyke materialtéw polimerowych, co potwierdza stuszno$§¢ koncepcji
rozwijanej nie tylko przez doktorantke, ale rowniez niezliczone grupy badawcze
dziatajagce w tym obszarze. Zdecydowanie zgadzam sie ze zdaniem doktorantki, ze
porowate materiaty weglowe jako napelniacze osnow polimerowych nie zostaty jeszcze
dostatecznie przebadane. Co za tym idzie, dalsze prace na tym polu sg jak najbardziej
uzasadnione, zwlaszcza, Ze wskazane materialy nadal dajg nadal spore mozliwosci

zaréwno w pod katem badar podstawowych jak i aplikacyjnych.

Rozdziat 2: Cze$¢ teoretyczna wyczerpujaco zarysowuje stan techniki tematyki
rozwijanej w ramach przedstawionej do oceny pracy. Po ogblnej prezentacji
kompozytéw polimerowo-weglowych, ich obiecujgcych wlasciwos$ci oraz uzytecznosci
praktycznej, doktorantka szczegélowo opisuje jak materiaty polimerowe moga
postuzy¢ do przygotowania kompozytéw. Na szczegolng uwage zastuguje opis wielu
rodzajéw polimeréw, ich gtéwnych zalet oraz konkretnych polach eksploatacji, w
ktérych znalazty swoje zastosowanie. Szczegétowo ujeto takze aspekty sieciowania
uktadéw polimerowych, duza uwaga obejmujac zywice epoksydowe, co bezposrednio
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dotyczy realizowanych poéZniej oryginalnych prac badawczych. W dalszej czesci
rozdzialu, analogicznie precyzyjnie zostaly zaprezentowane typy napetniaczy
kompozytéw oraz aspekty zwigzane z wykorzystaniem pianek weglowych stanowigcych
jeden z gtéwnych materiatéw tego doktoratu. Napelniacze zostaly sklasyfikowane pod
wieloma wzgledami dajgc doskonaty oglad na sytuacje osobom, dla ktérym ta tematyka
jest obca, dzieki czemu recenzowana praca doktorska moze stanowi¢ bardzo
przystepne wprowadzenie do niej.

Nie ulega watpliwosci, ze doktorantka jest biegta w nakre$lonej przez siebie tematyce.
Rozleglta wiedza w dziedzinie kompozytéw polimerowo-weglowych pozwolita na
identyfikacje nisz badawczych, ktére przedstawiona dysertacja wypelnia bardzo
warto$ciowymi wynikami.

Tym niemniej, chciatbym upewni¢ sie czy doktorantka podtrzymuje, Ze nanorurki i
grafen sg napelniaczami organicznymi, co wynika z podsumowania zawartego na
stronie 22. Zdaje sie, ze odmiany alotropowe wegla sg z definicji nieorganiczne, ale
jestem otwarty na polemike podczas obrony. Poza tym, nie mam wiekszych uwag
dotyczacych czesci literaturowej doktoratu, ktdérej ogdlny poziom merytoryczny jest
wysoki i spelnia oczekiwania.

Rozdziat 3: W tym miejscu znajduje sie prezentacja gléwnego celu i zakresu pracy,
ktérym, jak juz poprzednio zasygnalizowano, jest wykorzystanie pianek weglowych
jako napetniacz osnowy epoksydowej, z lub bez nanoptatkéw grafenowych, celem
weryfikacji jak taka kombinacja wptywa na wtasciwosci kompozytow polimerowo-
weglowych. By zrozumie¢ to zagadnienie, sformutowano pie¢ odpowiednio ambitnych i
precyzyjnych celéw badawczych oraz przyporzadkowano im adekwatng metodologie,
ktéra umozliwita osiggniecie tych zamierzen. Pozytywnie odbieram z jak duza
szczegbtowoscig zostaty sformutowane te plany badawcze, co z pewnoscig utatwito
organizacje do$¢ rozlegltych prac eksperymentalnych.
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Drobnym mankamentem jest brak skonkretyzowania w sposdb ilo$ciowy oczekiwan
odnosnie pozgdanych wiasciwosci opracowywanych przez siebie kompozytow.
Przyktadowo, jestem ciekawy jakie warto$ci odpornosci termicznej badZz twardosci
otrzymanych kompozytéw wg doktorantki stanowilyby na tyle znaczgcy postep w
stosunku do stanu techniki by méwié o przetomie.

Rozdziat 4: Ta cze$¢ prezentuje metodyke badan wyselekcjonowang do osiggniecia
obranych przez siebie celéw badawczych. Dobdr technik eksperymentalnych jest
wlasciwy i bardzo wszechstronny (e.g., spektroskopia Ramana, FTIR, SEM, DSC, DMA,
TGA, etc. wraz z wyznaczeniem wiasciwosci mechanicznych badZ tribologicznych),
dzieki czemu stawiane pdzniej wnioski sg odpowiednio poparte danymi. Pozytywnie
oceniam takze prezentacje w formie graficznej zakreséw prowadzonych przez siebie
badan (Rys. 12-13), ktére potwierdzajg stuszno$¢ obranego rozumowania. Podobnie
jasno zobrazowane sg wieloetapowe procesy wytwarzania materiatléw (Rys. 18-20).
Przedstawione opisy charakteryzuje wysoki poziom szczegétowosci, dzieki czemu
mozliwe bedzie odtworzenie w przysztosci prac prowadzonych w ramach tego
doktoratu, co jest oczywiscie kluczowe. Niedociggnie¢ w tym aspekcie jest niewiele.
Przyktadowo, zabraklo okreslenia jaka jest szybko$¢ wzrostu temperatury grzania w
trakcie sieciowania polimeru (dot. grafiki nr 15).

Rozdziat 5: Ta sekcja, stanowigca clou rozprawy doktorskiej, takze z duza
szczegblowoscia przedstawia wyniki prac badawczych wskazanych kompozytow
polimerowo-weglowych. Otrzymane nowatorskie kompozyty zostaly gruntownie
przebadane pod wieloma katami, co zaowocowato uzyskaniem gtebokiego zrozumienia
jak sktad i mikrostruktura kom.pozytu wplywa na jego wlasciwosci. Tego typu szeroko
zakrojone prace badawcze sg niezmiernie istotne by wyluska¢ takie zaleznosci, bo to
dzieki nim mozliwa jest podzniej Swiadoma konstrukcja materiatow o
»Zaprogramowanych” wlasciwo$ciach. Mnogo$¢ cennych spostrzezen w obszarze badan
podstawowych zawarta w tym rozdziale polaczona z wysoka wartoscig aplikacyjng
opracowywanych materiatéw czynig przedstawione opracowanie bardzo cennym.
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Chcialbym jednak zasugerowac trzy kwestie, ktére wymagajg uwagi:

- By upewnic sie, ze wyciggane wnioski sg odpowiednio poparte danymi, konieczne jest
zaangazowanie statystyki. Doktorantka jest z pewno$ciag $wiadoma tej kwestii, gdyz
sama pisze na str. 51, ze w przypadku widm Ramana rejestrowano pomiary min. w 3
punktach. Jednakze, Tabela 2. dokumentujaca wyniki spektroskopii Ramana nie
zawiera informacji o zmierzonym odchyleniu standardowym. Analogicznie, wartosci
gestoéci pozornej i rzeczywistej napeiniaczy weglowych w Tabeli 1 nie informuja
czytelnika o tym jaki jest btgd pomiaru. Réwnoczesnie, zdarza sie, ze w tekscie
interpretowane s3 minimalne rdéznice warto$ci pomiedzy prébkami, ktére
niekoniecznie s3 statystycznie istotne. Warto mie¢ na to uwadze w przysztosci.

- Co sie takze tyczy spektroskopii Ramana, we wskazanej powyzej Tabeli, zawarto
informacje odno$nie stosunkéw pél powierzchni pasm D oraz G, ale nie odnotowatem
w doktoracie jak modelowano ksztatt tych pikéw by wyznaczy¢ te wartosci.

- Przedstawiony doktorat to takze bogata biblioteka obrazéw SEM otrzymanych
materiatéw. Poréwnywanie mikrostruktur jest jednak utrudnione przez to, ze
przyblizenia nie sg konsekwetnie stosowane (dlugos¢ paskéw skali si¢ r6zni pomiedzy
odpowiadajgcymi panelami), e.g. Rys. 23, Rys. 25, Rys. 32, Rys. 33, Rys. 35, itp.

Rozdzial 6: W tym rozdziale znajduje si¢ podsumowanie wynikéw prowadzonych
badan, ktére bardzo dobrze podkres$la wypracowane przez doktorantke osiggniecia.
Bardzo szczegétéwo podsumowano jakie materialy zostaly otrzymane, jakie byty ich
parametry strukturalne i konfiguracja grup funkcyjnych, oraz jak rdznice w tych
kwestiach wplynely na zmiane wtasciwosci kompozytéw. Podkreslono gtéwne powody
dla ktérych otrzymane materialty wykazywaly odmienng charakterystyke oraz
zidentyfikowano kluczowe zalezno$ci miedzy strukturg a wilasciwosciami, co jest
kluczowe by wykorzysta¢ te wnioski do interpretacji zachowan innych materiatow.
Nie mam zadnych zastrzezen do tej czesci doktoratu.

Rozdziat 7: Doktorat koniczy rozdziat z wnioskami, w ktérym autorka wytuszczyta

najwazniejsze spostrzezenia badawcze dotyczace opracowywanych przez siebie
materiatéw. 13 przedstawionych wnioskéw w syntetyczny sposob prezentuje esencje
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tej pracy. Sa to bardzo wartosciowe konkluzje, ktére z pewnoscig pomogg w dalszym
rozwoju koncepcji przez jednostke, stopniowo zwiekszajac jej poziom gotowosci
technologicznej by, w szerszej perspektywie czasowej, z opracowywanych materiatow
mogto skorzysta¢ spoteczenristwo. Drobny niedosyt stanowi dos¢ zwigzta prezentacja
dalszych perspektyw badawczych, ale, w $wietle duzej konkurencji naukowej w tym
obszarze, jest to absolutnie zrozumiate.

Co nie umniejsza wartosci merytorycznej doktoratu, znalazty sie w nim nieliczne btedy
edytorskie, z ktorych kilka wymieniam ponizej:

- Strona 4 - bledna numeracja rozdziatéw pracy (brak rozdzialu szostego),

- Strona 57 - liczba, nie ,ilo§¢” warstw grafenowych,

- Bibliografia — btedny zakres stron w cytowanych pracach [24], [77], [78], [82], [91],
[102], [107], [143], [152], [153], [159], [224], [267], [273] oraz [277],

- etc.

Podsumowujgc, chciatbym zaznaczy¢, ze wszystkie obrane cele badawcze zostaty
osiggniete, a jakos$¢ rozprawy doktorskiej jest wysoka. W zwigzku z tym, na podstawie
oceny przedstawionej pracy, jednoznacznie stwierdzam, Ze zaopiniowana rozprawa
doktorska spelnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20. lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020, poz. 85, z pdZniejszymi zmianami).
W zwigzku z tym, wnioskuje do Rady Naukowej Centrum Materiatéw Polimerowych i
Weglowych Polskiej Akademii Nauk o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych
etapow postepowania doktorskiego.

Z wyrazami szacunku
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