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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz Karoliny OLSZOWSKIE]
pt.: Binare i hybrydowe kompozyty epoksydowe z piankami weglowymi i materialem
grafenowym w roli napetmaczy™.
Praca przedstawiona do dyskusji Radzie Naukowej Centrum Materialow Polimerowych i
Weglowych Polskic) Akademii Nauk
Promotor: dr hab. Stawomira Pusz
Promotor pomocniczy: dr ink, Marcin Godzierz

Podstowa opracowania:

Recenzfe opracowano na zlecenie Rody Nawkowej Centrum Materialéw Polimerowych i
Weglowych Polskiej Akademii Nowk z dwia 19.11.2024r.. W ocenie rozprawy zostaly prayiere
kryteria, wynikajgee z obowigzufgeej Ustawy fart. 187 Usiawy) z dnia 18 lipea 2018y, -
Prawo o szkolnictwie wyzszym | nauce (Dz. UL 2018, poz. 1668 z pdin. zm.).

1. Uhwagi ogdlne
Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy badan prowadzonych w celu wyjasnienia w jaki
sposdb ziarma pianki weglowej, stosowane jako napelniacz w osnowie epoksydowe) -
zarowno osobno, jak i w polgczeniu 2 materialem grafenowym — wplywajg na ostateczne
wladciwosci kompozytow polimerowo-weglowych, Ponadto, przedstawiony w niniejszej
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dysertacji preedmiot badan umozliwia poglgbienie zrozumienia interakeji migdzy porowatymi
riarnami pianki weglowej oraz nanoplatkami grafenowymi, stosowanymi jako napelniacze w
psnowie polimerowe]. Oddzialywania te determinujy przebieg procesu sieciowania oraz
ksztaltowanie si¢ morfologii kompozyty, co bezpodrednio wplywa na jego wiadciwodei, a
wyniki badai nad nowymi kempozytami z rozdrobniong pianka weglows mogg praynies
istotne korzydei aplikacyjne. Tematvka pracy jest aktualna, gdyz dotyczy zagadnicnia kidre
we wspblezesnej inzynierii materialowej jest niezwykle istotne a dotyczy opracowywania
kompozytdw charakierveuigeyeh sic wysoka wytrzymaloscia mechaniczng, doskonalymi
wladciwosciami termicznymi i elektrycznymi, prey jednocresnym zachowaniu niskiej masy
oraz duzej odpornogei na czynniki zewngtrene, Takimi materiatami mogg by¢ kompozyty
polimerowo-weglowe, skladajgce si¢ 2 osnowy polimerowej wzbogaconej o rdime rodzaje
weglowych napelniaczy. Jak zauwaza Autorka, dotychczas w ograniczonym zakresie
stosowano porowate materialy weglowe, takie jak pianki weglowe, jako napelniacze osndw
polimerowych. Pianki te, wykamujs wyjatkowo niskg gestodé, dobrg wytrsymalosé
mechaniczna, wysoka przewodnodé cieplng i elekiryceng, a takze snaceng odpornost na
czynniki termiczne i chemiczne oraz zdolnosé do pochlaniania réimorodnych form energii. Co
wigeej, porowatoéé i struktura szkicletn weglowego pianck silnie zalekg od rodzaju
prekursora oraz warunkow produkeji, co otwiera szerokie mozliwoscl ksztaliowania ich
struktury poprzez odpowiedni dobdr materiatéw i optymalizacje procesu wylwarzania, a tym
samym modyfikacje wladciwosci powstatych kompozytow, Dzigki tym unikalnym cechom,
kompozyty # dodatkiem pianck weglowych mogg nie tylko oferowac korzysine whasciwoscl
termiczne 1 elektrycane, ale takie wykazywad gestodd pordwnywalng lub mizszg ni2 sama
osnowa polimerowa oraz zdolnodé do absorpeji réenych rodzajéw energii, na preyklad
elektromagnetycznej, mechanicznej czy akustyceznej. Przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska zatytulowana Biname i hybrydowe kompozyty cpoksydowe # piankami
weglowymi i materialem grafenowym w roli napelniacey™ dotyezyla analizy struktury i
whasciwodei materiatdw weglowych, obejmujacej zardwno samodzielnie otreymywane pianki
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weglowe, jak i komercyjnie dostepne nanoplatki grafenowe oraz grafit proszkowy, a takie
badanie binarnych i hybrydowych kompozytow epoksydowych, w kidrych te materialy peinig
funkeje napelniaczy. Zgodnie = przedstawionym stanem wiedzy, porowate materialy weglowe
byly dotychesas stosowane jako wemocnienie kompozytéw polimerowych w bardzo
ograniczonym zakresie, mimo #c ich strukiura oraz wlasciwodci powierzchniowe — w tym
przypadku pianek weglowych — znacegeo odbiegaly od tych, kidre charakieryzujg
powszechnie uzywane weglowe napelniacze osnoéw polimerowych. Ta réznorodnosc wyg pani
mgr Olszowskiej otwiera perspektyws opracowania nowatorskich kompozytow polimerowo-
weglowyeh o unikalnych cechach. W ramach rozprawy doktorskiej zaprojektowano,
wyprodukowano oraz  preeprowadzono  badania  struktury 1 whadciwosel  binamych
kompozytow epoksydowyeh, w  kidrych zastosowano podstawows  piankg weglowy
otreymana # usieciowanego prekursora epoksydowo/fenolowo-formaldehydowego o rdenych
frakcjach ziamowych, a takze pianke modyfikowana nanoplatkami grafenowymi. Dodatkowo
shadano hybrydowe kompozyty epoksydowe, w ktdrych gléwnym napelniaczem byla
rozdrobniona podstawowa pianka weglowa, wzupelniona o komercyjne nanoplatki grafenowe
wprowadzane do osnowy niczalesnic od czgsiek pianck. Ponadto w celu pordwnawczym
Autorka wytworzyla i zbadala biname kompozyty epoksydowe wemocnione materiatem
grafenowym lub grafitem proszkowym.

Preedstawiona do recenzji dysertacja zostata opracowana w formie monografii naukowej,
kiéta w oryginalny i tworczy sposob podejmuje rozwigzanie opisanego powyzej problemu
badawczego. Praca jest napisana klarownie i pracjrzyscie, nie budzge istotnych uwag zardwno
pod wzgledem merytoryeznym, jak i edytorskim, Praca doktorska pani Olszowskiej obgjmuje
rozdzialy zawierajace przeglad literatury dotyezace] tematyki badan, szczegdlowe okreélenie
celiw | zalozen pracy, podkredlenie jej innowacyjnego charakteru oraz opis zastosowanc
metodyki badawecze]. Zawiera rowniez analizg uzyskanych wynikdw, ich omowienie oraz

sformulowanie kotficowych wnioskdw wynikajgeych z preeprowadzonych badan.
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2, Cel rozprawy i zadania szezegolowe

Wyniki dotychczasowych badan, w ktérych uczestniczyla Doktorantka, jednoznacenie
wskazujg, #e wprowadzenie dotychczas nicurywanych, rozdrobnionych porowatych
materialow weglowyeh jako napelniaczy w  ukladach polimerowych otwiera nowe
perspektywy W  tworzeniu  kompozytow  polimerowo-wgglowyeh o optymalnych
wladciwodciach., Takic materialy kompozytowe maja potencjal zastapienia tradycyjnych
kompozytéw polimerowych w zastosowaniach wymagajacych oslon, elementéw o duzej
twardosci 1 odpomodci na scieranie, lekkich i latwych w przetwarzaniu czgéei, a takze
komponentéw tumigeych drgania i rozpraszajaeych ladunki elekuyczne lub cieplo.
Szczegolnie interesujace 54 kompozyty epoksydowe z pianky weglows jako napelniaczem,
ktére moga stanowié atrakeyjna alternatywg dla powszechnie stosowanych materialdw
konstrukeyinych opartych na aluminium i stalach nierdzewnych, ewlaszeza w aplikacjach
narazonych na tarcie | procesy zulycia.

Obecny stan wicdzy dotyczacy powigzan migdzy strukturg weglowych napelniaczy a
wiasciwosciami kompozytdw polimerowych, zwlaszeza tych zawierajaeych wysokouwgglone
materialy porowate wykazuje istotne braki, co wskazuje na koniccznodé jego dalszego
zglebiania. Kluczowe jest wige okreflenie, jak oddzialywania powierzchniowe pianek
weglowych z osnowg polimerowa wplywajg na ostateczne wiasciwosei kompozylow
polimerowo-weglowych.

W ewigzku 2 tym, zaproponowano ghiwne cele pracy, ktdrych ponickad wymika
hipoteza_badawcza, ktore] Deoktorantka jednoznacenie nie okreslila, a ktére] mozna sig

dopatrywaé tak w sformulowaniach we wsigpie a take w Rozdziale 3. Cel i zakres pracy, tj.:
s yhadanie w jaki sposob ziarna pianki weglowej, zastosowane jako napelniacz osnowy
epoksydowe], oddzielnie lub w konfiguracji z materialem grafenowym, wplywajg na
wlagciwodei koficowych kompozytdw polimerowo-weglowych,
s wylworzenie i zbadanic binarnych kompozytow epoksydowyeh wzmocenionych
materialem grafenowym lub grafitem proszkowym.
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W celu osiggnigcia glownych zalozen pracy przeprowadzono nastgpujgce prace badaweze:

s Uzyskanie porowatych napelniaczy weglowych, obejmujgeych zrdwno podstawowsg
pianke weglowa, jak i jej modyfikowana wersjg wzbogacong nanoplatkami
grafenowymi, kiore nastepnie zostaly poddane rozdrobnieniu i segregacji na trzy
frakeje ziarnowe;

o przeprowadzenie  charakterystyki  materialéw  weglowyeh  stosowanych  jako
napelniacze w kompozytach — zardwno samodzielnie otrzymanych pianek weglowych,
jak i komercyjnych nanoplatkow grafenowyeh oraz grafit proszkowego — pray usyeiu
m.in. metod badawezych takich jak: pomiar gestodci, spektroskopie FTIR,
spekiroskopie Ramana itp.

e otrzymanie binarmych i hybrydowych kompozytow epoksydowo-weglowych;

o charaktervstyke otrzymanych  binamych i hybrydowych  kompozytow  przy
rastosowaniu takich metod jak miin: DSC, DMA, badanie gestodci, SEM, TGA,
badania tribologiczne itp.

Cel rozprawy doktorskiej zostal sformulowany jasno i klarownie, a badania wykonane w
ramach tych zadad nie budza zastrzezen. Jednakze, moje niewielkie watpliwodei budzi faki
braku jednoznacznie pozostawione tezy lub hipotezy badawczej. Oczywidcic moina sig jej
doszukiwaé w sformulowanym gléwnym celu pracy, jednak moim zdaniem powinna ona
zostaé sprecyzowana, gdyr przede wszystkim precyzuje kierunek badmi, umozliwia
weryfikacje prayjetych teorii, ale tez poprzez dobrang odpowiednio metodologic ulatwia
wyznaczenie celow pracy i ich realizacje.

3. Kriikie omowienie rozprawy dokiorskief

W ramach realizacii ninigjszego  przewodu  doktorskiego  zaprojekiowano,
wyprodukowano i przcanalizowano strukturg oraz wlasciwodei binamych kompozytow
epoksydowych, w kidryeh zastosowano podstawows piankg weglowy o roenych frakcjach
ziamowych,  pozyskang 2z usieciowanego  prekursora  epoksydowo/fenolowo-
formaldehydowego, oraz pianke modyfikowang nanoplatkami  grafenowymi, a takze
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hybrydowych kompozytow epoksydowyeh, gdzie gléwnym napelniaczem byla rozdrobniona
podstawowa pianka weglowa, a dedatkows do osnowy niezaleznie wprowadzono komercyjne
nanoplatki grafenowe. Przeprowadzone prace eksperymentalne zostaly poprzedzone
wyczerpujgcym  przegladem literatury przedmiotu, gdzie Doktorantka wyjadnila pojecia
rwigzane z kompozylami polimerowymi, w tym co nalezy rozumiec pod pojgeiem kompozytu
binarmego 1 czym sie roeni od kompozytu  hybrydowego oraz scharakteryzowala
nanonapelniacze stosowane w kompozytach. Nastgpnie skoncentrowala si¢ na omowicniu
pianek polimerowych, ich budowie oraz metodach otrzymywania, wlasciwosciach oraz

zastosowaniu w materialach polimerowych,

Warto podkredlic, e czeéé teoretyczna zostala opracowana 2 najwyzsza starannodeiq |

imozliwia : ' telni

zagadnieniami AUIITA

W pracach badawczych skupiono si¢ na zaprojektowaniu i wytworzeniu, a nastgpnie
zbadaniu struktury i wlasciwosci binamych oraz hybrydowych kompozytow epoksydowych =
rognymi frakcjami  Ziarmowymi podstawowe] pianki weglowej, pianki, kiore] szkielet
weglowy zostal zmodyfikowany nanoplatkami grafenowymi, a takze ukladéw na bazie
rozdrobnionej podstawowej pianki weglowej oraz komercyjnych nanoplatkdw grafenowych.
W niniejszej pracy doktorskicj Doktorantka zastosowala jako napelniacze kompozytow
epoksydowych nasigpujace materialy weglowe: pianke weglows podstawows (CF), pianke
weglowa mody fikowang nanoplatkami grafenowymi (CFGNF), nanoplatki grafenowe (GNFs)
oraz grafit proszkowy (GR). Wsrysikie zastosowane surowce do otrzymania pianck
Doktorantka szezegdlowo scharakieryzowala w rozdziale 4.1, Obydwa rodzaje pianek
weglowyeh Doktorantka podzielila w zaleimodci od frakeji rozdrobienia, zadé metody
otrzymywania obu pianck opisala w rozdziale 4.2, 1 przedstawila na schemacie (Rys. 18).
Jako osnowe kompozyldw wykorzystano Zywice epoksydows Epidian 6 (Sarzyna Chemical
sp.  0.0.) sicciowang trietylenotetraaming (TETA) rdwniez produkeji Sarzyna Chenvical sp. 2

0.0.. Kompozyly biname zostaly wylworzone z 2Zywicy ecpoksydowe] jako osnowy
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polimerowej oraz pojedynczego rodzaju napelniacia, #as kompozyty hybrydowe/wiclofazowe
olrzymano stosujge te samg osnowg polimerows, wykorzystano jednoczednie dwa rdime
napelniacze weglowe — podstawows pianke weglowa i nanoplatki grafenowe w réenych
stosunkach ilogciowych. Przy czym dodatkowo kompozyty hybrydowe wytworzono 2z
ukyciem dwéch metod réznigeyeh sig od siebie kolejnoseis wprowadzania napelniaczy do
osnowy, co rdwniez schematycenie preedstawiono na Rys. 13, 19 i 20. To schematycznie
przedstawienie zardwno procesu  olrzymywania, ale rdwniez zaproponowanych metod
badawczyeh niezwykle ulatwito $ledzenie dyskusii wynikéw. Ponadto, wartym podkreslenia
jest fakt iz przeprowadzone badania byly starannie zaplanowane, a uzyskane wyniki zostaly
poparte zastosowaniem rdznorodnych metod analitycznych. Zdobyta w ich ramach wiedza
umozliwila realizacjg zalozonego celu rozprawy doktorskic).

4. Ocena merytoryezna rozprawy doktorskie

Tematyka pracy doktorskiej jest ciekawa i wana z punktu widzenia pozyskania informacji na
temat kompozytow epoksydowych 2 rdznymi frakcjami ziamowymi podstawowej pianki
weglowe] otreymangj z usieciowanego prekursora epoksydowo/fenolowo-formaldehydowego
oraz pianki, kiorej szkielet weglowy zostal zmodyfikowany nanoplatkami grafenowymi, a
takze hybrvdowych kompozytow cpoksydowyeh, w ktorych jako gléwny napelniacz
yastosowano rozdrobniong podstawows pianke weglows, a jako napelniacz dodatkowy
komereyjne nanoplatki grafenowe wprowadzone do osnowy niezaleznic od czastek pianki.
Kluczowym eclementem rozprawy doktorskiej, poddawanym szezegdlowej analizie, sg
przedstawione wyniki badan, ktore majg stanowié unikalne rozwigzanie postawionego
problemu naukowego, Jestem w pelni przekonana, ze przedstawione wyniki badan spelniajg
okredlone wymagania i potwierdzaja zdolnodé Doktorantki do samodzielnego prowadzenia
badan naukowych, krytveznej analizy uzyskanych danych oraz formulowania na ich
podstawie istotnych wnioskdw, Swiadcza o tym szezegdlowy opis przeprowadizonych

eksperymentow, omdawienie rezultatdw oraz wnioski koficowe, kibre dowodzy wlasciwego
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zaplanowania i realizacji badan, prowadzgeych do osiagnigeia glownego celu pracy

doktorskie].

Pani mgr inz Karolina Olszowska posiada w swoim dorobku az szesnaseie,
wieloautorskich publikacji naukowych, przy czym w trzech jest glowng autorks, ale
szezegdlnie dwie prace sg stricte zwigzane 2z tematyks rozprawy doktorskiej, 4. K.
Olszowska, J, Pang, P. 8. Wrabel, L. Zhao, H. Q. Ta, Z. Liu, B. Trzcbicka, A. Bachmatiuk, M.
Rummeli, ., Three-dimensional nanostructured graphene: Synthesis and energy, environmental
and  biomedical  applications”,  Synthetic  Metals, 20017, 234,  33-85,
DO 10,1016/, synthmet.2017.10.014, oraz K. Olszowska®, M. Godzierz, 8, Pusz, J. Myalski,
A. Kobyliukh, G. Georgiev, A. Posmyk, B. Tsyntsarski, U, Szeluga*, , Development of epoxy
composites with graphene nanoplatelets and micro-sized carbon foam: Morphology and
thermal, mechanical and tribological properties”, Tribology International, 2023, 185,
DOL:10. 10165 triboint. 2023.108556. Obie  powyze] wymienione prace Doktorantki
charakteryzuja sig wysokim poziomem naukowym, co stanowi potwierdzenie jej umigjginosci
w zakresie planowania eksperymentéw oraz prowadzenia badan, a takie potwierdzajg
staranno$é oraz estetyke w opracowaniu wynikdw prac badawczych.

Prredstawione w recenzowanej pracy doktorskiej rezultaty badan wnosza wg mnic
clementy nowodci w rozwoju nauki dotyczaee] badan spektrum kompozytow epoksydowo-
weglowych, zwlaszcza w ustaleniu zalernodei migdzy strukturg i wielkoscig czastek
napetniacza, jego ilodeiq, oraz metody wytwarzania a wynikajacymi 2 tego wiadeiwodciami
mechanicznymi, termicznymi i tribologicznymi kompozytow. Do najwazniejszych osiggnige
Doktorantki zaliczytabym:

L Opracowanie pianki weglowej — podstawowej, z usieciowanej mieszaniny Zywicy
epoksydowe] i fenolowo-formaldehydowej, oraz modyfikowanej, z dodatkiem 0,2%
nanoplatkow  grafenowyeh, roznigeej sig  strukturg § wlasciwosciami: pianka
modyfikowana wykazywala wickszg gestosd, mniejszg porowatodé | grubsze Scianki
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pordw, nalomiast pianka podstawowa zawierala najwigee) grup funkeyjnych na
powierzchni.

2. Wykazanie, #e proces sieciowania kompozyiow epoksydowo-weglowych  jest
niezwykle #lozony i zalezy od seeregu ceynnikéw, takich jak struktura i rozmiar

crgstek  napelniacza, ilosé uytego napelniacza oraz  metoda olrEymywania

kompozy tiw.

3. Wykazanie iz najkorzystniejszy wplyw na wiadciwodei lepkosprgzyste kompozylow
mialo jednoczesne zastosowanic napelniacza porowatege i nanonapelniacza
grafenowego,

4. Wykazanie iz wprowadzenie napelniaczy weglowych do osnowy epoksydowe] ma
sdecydowany wplyw na wladciwodci kompozytow, zas zmiany parametrow takich jak
wspdlczynnik tarcia, ubytek masy oraz mechanizmy zuycia kompozytow zalerza od
rodzaju i ilosci zastosowanych napelniaczy, ale réwniez od obeigzenia uzylego w
tescie tarcia.

Do preedstawionych wynikdw, ale i pewnych sformulowan w pracy mam jednak kilka uwag i

komeniarzy, kidre nie wplywaja znaczaco na moja ogdlng oceng rozprawy doktorskie):

I. Na stronie 7 Doktorantka definiuje pojecie  kompozyw™ za Encyklopedia PWN, definicjq
IUPAC, czy Broutmana i Krocka. Ponadto, zdefiniowane sq kompozyty biname oraz
hybrydowe. Jednakize pomimo tych opiséw, nie do korica jasnym jest po co wyodrghnic
nazwe kompozyl binarny”, ktéry de facto jest z definicji kompozyltem. Rozumiem
wprowadzenie dodatkowego stowa hybrydowy™ gdy mowi sig o dwiéch rodzajach
napelniaczy itp. Czy stosowanie definicji kompozyl binamy, oprécz ulatwienia
odrénienia go od hybrydowego jest jeszeze w jakis sposob uzasadnione?

3. Strona 35, Rozdzial 3. Doktorantka szczegdlowo omawia cele i zakres pracy, jednakie
zabraklo mi jednommacznie postawione tezy/hipotezy badawczej, Rozumiem, z¢ mozna sig

jej doszukaé w opisie celu, jednak moim zdaniem warto byloby ja sformulowag,
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1. Strona 40. Jako substancje sieciujaca Doktorantka zastosowala 2-etylo-d-imidazol w
postaci proszku, Cry rozwazano zastosowanie innych imidazoli, np. w formie cickle),
kiére zasadniczo latwiej sig mieszajg = sy wicami?

4. Tabela 1. strona 56, z jakiego powodu gestodé rzeczywista dia pianck podana jest z
wigkszy dokladnodeig niz np. dla grafitu proszkowego czy nanoplatkdw grafenowych,
Moze na potrzchy takiego zestawienia lepigj byloby pordwnywad wartodei pray takicj
samej ilodci micjse znaczgeych.

5. Na podstawie zdjgé SEM, nasuwa si¢ pytanie, czy Doktorantka planowala
preeprowadzenie analizy TEM celem scharakteryzowania uiytych napelniaczy ale 1
otrzymanych kompozytdw?

6. Na stronie 70, Doktorantka stwierdza iz Lich wprowadzenie do osnowy cpoksydowe]
spowodowalo podwyzszenie poczatkowe] temperatury zeszklenia, przy czym najwigkszy
werost (o 6 °C) stwierdzono dla kompozytu zawierajgcego 0,2 % wag. GNPs (tabela 4,
rys. 26 C i rys. 28). Pozwala to na stwierdzenie, 2¢ dodatek nanoplatkow preyspiesza
reakcje sieciowania sywicy cpoksydowej na wsigpnym elapie sieciowania w poTOWnaniu
do wyjéciowej osnowy cpoksydowej”. Czy na etapie obserwacji przemiany o (przejscia
srklistego) #ywicy mozna wysnuwaé wnioski na temat preyspieszenia sieciowania
rywicy, zwlaszeza 2¢ preemiana szklista zachodzila w wyiszej temperaturze?

7. Strona 74. Autorka w rzetelny sposob wyjasnia co mialo wplyw na 2miany pestode
kompozyiow, tj. ilosé napelniacza oraz jego rodzaj, czy stopien dyspersji. Czy brano pod
uwage gestodé usieciowania zywicy?

% Strona 86. Moim zdaniem sformulowanie Jtemperatura piku tgd” jest odrobine
niefortunne. Raczej powinno sie uzyé w tym kontekscie sformutowania typu Lmaksimum
piku tgd" czy Jtemperatura a-relaksac)i™ itp.

9. Strona 92, Moim zdaniem sformulowanie redukcja 1g8” powinno byé zastgpione
sformulowaniem zwigzanym z preesunigciem maksimum piku bgdZ zmniejszeniem
wartodci pola pod krzywa itp.
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10, Strona 92. Doktorantka podaje wartodé pojedynczej warstwy grafenu wynoszacej ok
I'T'Pa. ale moim zdaniem zabraklo zacytowanej literatury, np. Science, 321 (5887) (2008),
pp. 385-388.

11. Na podstawie rzetelnic przeprowadzonej analizy DMA i wysuniecia na jej podstawie
interesujacych wnioskéw na temat otrzymanych kompozyldw nasuwa sig pylanie, czy w
ramach kontynuacji prac badawczych Doktorantka rozwazala zastosowanie spekiroskopii
diclektrycene] w szerszym zakresie czestotliwodei | temperatur celem jeszeze bardzie
doglehnej analizy otrzymanych materialow?

Inne drobne uwagi oraz komentarze zostaly zawarte w punkeie "Ocena formy redakeyjne)

rOEPrawy .

5. Ocena formy redakeyinej rozprawy

Pomimo niezwyklej starannodei Doktorantka nie unikngla drobnych bledow edytorskich,

stylistycznych ani drobnych merytorycznyeh. Ponize] wskazujg preykiady takich uchybien:

1. W spisie trefei niefortunnic numer strony nie jest zaznaczony na koficu linii ale od razu po
tytule podpunktu, np. w p. 5.1, czy 5.2.5.

2. Na rys. 46 w podpisie osi OX, zamiast slowa temperatura, w nicktorych miejscach
whkradlo sig anglojezycane | lemperature”.

Pomimo wspomnianych niefeislodei, pracg naleky ocenic pozytywnie poxd wagledem
edytorskim, szaty graficznej oraz wykorzystanego pismiennictwa. Na szczegolng uwagg
swracaja rdwnies schematy (rys. 18-20), ktdre nie tylko w bardzo czytelny sposib prezentujg
zakres zrealizowanych prac badawczych ale rdwniez sq zaprezentowane na bardzo
estetycamie,

. Podsumowanie recenzji

Na zakohczenie recenzji cheialabym podkredlié, iz rozprawa doktorska Pani mgr ine

Karoliny Olszowskiej zatytulowana ,Binarne 1 hybrydowe kompozyty epoksydowe 2z

piankami weglowymi i materialem grafenowym w roli napelniaczy™, predstawia wyraZng

wartosé naukowa oraz aplikacyjna, co jest szczegdlnie waine pray awansie naukowym na
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stopien doktora nauk technicznyeh. Moja ostatecrna ocena rozprawy dokiorskie Pani mgr

inz.mer ink Karoliny Olszowskiej jest bardzo pozytywna. Otrzymane wyniki badan

wzhogacajg wiedze na temat otrzymania i scharakteryzowania binarmych i hybrydowych
kompozytow epoksydowych, w ktdrych wytworzona przez Doktorantke pianka wgglowa oraz
komercyjne nanoplatki grafenowe i grafit proszkowy zostaly wryte w roli napelniaczy. Ma to
ogromne pnaczenie, poniewaz moke umoZliwié zastosowanic tych materialéw jako
efektywnych magazynow energii cieplnej oraz jako weglowyeh podpor do nanoszenia
magnetyeznyeh nanoczastek, co pozwoli na produkeje kompozytdw pochlaniajgeych lub
adbijajacych wysokoczestotliwodciowe promieniowanie elekiromagnetycane, Doktorantka
wykazala sig najomodciy obstugi nowoczesne] aparatury analitycznej, umiejginoscig
planowania dodwiadczen, analizowania | interpretacji uzyskanych danych oraz precyzyjnego
formulowania wnioskow.

Uwatam #e rozprawa doktorska spelnia ustawowe | zwyczajowe wymogi stawiane
doktorantom okredlone w Ustawie z dnia 18 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyiszym i
nauce (Dz 1. 2 2018 r. poz. 1668 # p&én. zm.). W zwigzku z powyzszym zwracam sig do
Rady Naukowej Centrum Materialdw Polimerowych i Weglowych Polskicj Akademii Nauk o
dopuszczenic pracy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Olszowskicj do dalszych etapdw

ﬁ:v&fua "/% 2 MUA

przewodu doktorskiego.
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