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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Katarzyny Suchon
.KOMPOZYTY EPOKSYDOWE O OGRANICZONEJ] WYMYWALNOSCI METALI
NAPELNIONE SZKLEM ODPADOWYM ~
napisanej pod kierunkiem dr hab. inz. Jozefa Stabika prof. Politechniki Slaskiej

1. Podstawa wykonania recenzji

Podstawa do wykonania recenzji jest pismo Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa
Politechniki Slaskiej z dnia 11.07.2023 w sprawie wykonania recenzji rozprawy doktorskiej
autorstwa mgr inz. Katarzyny Suchon , promotor : dr hab. inz. Jozef Stabik prof. Politechniki
Slaskiej, Wydziat Mechaniczny Technologlczny, Politechnika Slqska

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt: ,, Kompozyty epoksydowe o ograniczonej
wymywalnosci metali napelnione szklem odpadowym ,, opracowana przez mgr inz. Katarzyneg
Suchon ( doktorat wszczety wg przepisoOw tzw. “’starej ,, ustawy z dnia 14.03.2003 z pézn. zm.
Rozprawa wydana w standardowym formacie przez Politechnike Slaska.

Przy opracowaniu recenzji kierowano si¢ opisem wymogoéw jakie spelnia¢ winna rozprawa
doktorska, zawartymi w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym.

3. Ocena tematyki pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy kompozytéw epoksydowych o ograniczonej
wymywalnosci metali napelnionych szklem odpadowym pochodzacym 2z kineskopoéw
telewizorow. Odpady stanowig powazne zagrozenie dla ludzkosci, a ich dynamiczny wzrost w
duzym stopniu powodowany jest szybkim rozwojem cywilizacyjnym. Taka sytuacja prowadzi
do postgpujacej degradacji srodowiska, zmian klimatycznych, zmniejszania si¢ zasobow
surowcow kopalnych jak rowniez sprzyja niezrbwnowazonemu rozwojowi gospodarczemu
Swiata.

Wielkim wyzwaniem dla ludzkosci jest ograniczenie niekorzystnych zjawisk jak rowniez
uswiadomienie spoteczenstwu do czego takie postgpowanie moze doprowadzi¢. Od wielu lat
prowadzone sg na $wiecie intensywne wielokierunkowe dziatania zmierzajace do odwrécenia
tych zmian i nadanie nowych trendow w my$l zasady , ze nie jesteSmy ostatnimi
uzytkownikami planety. Zmierzaja one do ograniczenia ilosci powstajacych odpadéw, ich
zagospodarowania i nadania im nowego zycia, maksymalnego wykorzystania jako nowych
przysztosciowych surowcéw oraz ~ zminimalizowania szkodliwego oddzialywania na
$rodowisko. Stad tez synonimem obecnych czaséw jest recykling. Pomimo szeregu dziatan
usankcjonowanych  dyrektywami, ustawami i przepisami ogélnie nie wiecej niz 10%
wszystkich odpadow jest poddawana recyklingowi. Dominujacym sposobem walki z odpadami
jest ich sktadowanie legalne lub nie a takze spalanie. Kazde z tych dzialan stanowi powazne
zagrozenie dla srodowiska zwlaszcza, gdy odpad dodatkowo zawiera zwigzki niebezpieczne.
Migracja tych zwigzkéw do s$rodowiska w efekcie dodatkowych dziatan klimatycznych
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poteguje degradacj¢ srodowiska jak i otoczenia. Odpady zawsze byly tematem zainteresowania
nauki, i przemystu w aspekcie mozliwosci ich wykorzystania jako surowcow do wytwarzania
nowych wyrobéw lub tez jako dodatkéw do surowcoéw pierwotnych . Zaréwno efekt
ekonomiczny i ekologiczny znajdowal tu potwierdzenie. Istnieje bardzo bogata literatura
zagraniczna i krajowa dokumentujaca wykorzystanie odpadéw jako surowcow jak rowniez
dzialan zwigzanych z recyklingiem odpadéw. Sposréd réznych odpadéw pouzytkowych na
uwage zastuguja odpady szktla, ktore po odpowiednich procesach moga by¢ wykorzystywane
w postaci maczki, kulek, wiokna dlugiego i krotkiego. Stosowane sa jako napelniacze .,
modyfikatory dla tworzyw polimerowych termoplastycznych i termoutwardzalnych .
Wytwarzane kompozyty z powodzeniem aplikuje si¢ na wyroby uzytkowe , techniczne
i konstrukcyjne eksploatowane w roznych warunkach srodowiskowych ( temperatura,
wilgotnos¢, zwigzki chemiczne ). Zasadniczo znane sa sposoby wytwarzania takich
kompozytow jak réwniez ich wlasciwosci fizyczne, mechaniczne, chemiczne czy
elektryczne. Niewystarczajaca natomiast jest wiedza lub nawet jej brak w zakresie
oddzialywania tych kompozytéw na Srodowisko zwlaszcza gdy skladnikami ich sa
materialy zawierajace niebezpieczne pierwiastki jak np. oléw, kadm, stront . Rowniez
niewiele jest informacji literaturowych na mozliwosci ograniczenia niekorzystnego
oddzialywania pierwiastkow niebezpiecznych w wytworzonych kompozytach na
srodowisko. Dla przemyslu  zajmujacego si¢ wykorzystaniem recyklatu szklanego
zawierajacego niebezpieczne zwigzki chemiczne koniecznym jest posiadanie wiedzy w tym
zakresie. Idealnym uzupelnieniem tej wiedzy oraz uzmyslowieniem problematyki
napelniaczy zawierajacych zwiazki niebezpieczne jest dysertacja doktorska pani mgr. inz.
Katarzyny Suchon.

Uwazam, ze tematyka dysertacji bardzo dobrze wpisuje si¢ w aktualng
problematyke zagospodarowania i ponownego wykorzystania odpadéw szkla w tym
pochodzacego z kineskopow telewizorow w charakterze perspektywicznych surowcow do
wytwarzania kompozytow polimerowo — szklanych. Pozwala réwniez pozna¢ mozliwosci
ograniczenia wymywalnosci niektorych, zagrazajacych srodowisku metali ze sthuczki szklanej
kineskopowej poprzez powigzanie ich w kompozytach epoksydowo - szklanych.

Stad tez wybor tematyki rozprawy doktorskiej oraz materialéw do badan nalezy
uzna¢ za trafny i uzasadniony w kontekscie aktualnej wiedzy na temat kompozytow
epoksydowo- szklanych.

4. Charakterystyka pracy

Przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska ma posta¢ klasycznej dysertacji, liczacej
wraz ze streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, 190 strony. Skladaja si¢ na nig
nastepujgce rozdzialy : wstep, cel pracy i teza naukowa, praca wlasna, podsumowanie, wnioski
koncowe oraz literatura. Lacznie 6 rozdzialow w tym 22 podrozdzialy. Praca zawiera 184
pozycje literaturowe krajowe i zagraniczne, wsrod ktérych jedna jest wspolautorstwa
Doktorantki. Wszystkie pozycje literaturowe sa zgodne z tematyka pracy. Wigkszosé
opublikowana w ostatniej dekadzie co $wiadczy o ich aktualnosci i dobrym rozpoznaniu stanu
wiedzy przez Doktorantkg. Tytul pracy w pelni odpowiada tresciom w niej zawartym jak
rowniez potencjalnemu czytelnikowi daje wskazoéwke, jakiego obszaru wiedzy naukowej
dotyczy dysertacja.

Rozdzial pierwszy pracy zawiera pie¢ podrozdzialéw i jest przegladem literaturowym
tematyki , ktorg zajmuje si¢ Doktorantka. Wstep do pracy idealnie wprowadza w problematyke
zagadnienia oraz konieczno$¢ podjecia tej tematyki. W dalszej czesci rozdziatu pierwszego
Doktorantka przedstawia problematyke kompozytéw polimerowych , ceramicznych z udzialem
roznych napelniaczy oraz problemy zwigzane z oddzialywanie napelniaczy na srodowisko




w tym wymywalnosci substancji niebezpiecznych i ich negatywnego oddzialywania na
srodowisko. Nastepnie przedstawiona jest problematyka recyklingu szkla kineskopowego jak
réwniez dotychczasowe dziatania w aplikacji sthuczki tego szkla. Jest to doskonale opisane i
udokumentowane literaturowo. Jednoczesnie mozna zauwazy¢, ze prowadzone dotychczas
badania w wigkszosci dotyczyly wlasciwosci otrzymywanych nowych materialéow a nie
okreslano probleméw oddziatywania skladnikow niebezpiecznych stluczki szklanej na
srodowisko. Stwarza to pewna ,, luke ,, w wiedzy i wymaga uzupelnienia co zostalo stwierdzone
przez Doktorantke. Stalo si¢ inspiracja do prac nad ta problematyka. Oprocz szkla
kineskopowego Doktorantka opisuje rowniez szklo bezpieczne oraz szklo plaskie, ktére
rowniez w znacznej ilosci sg spotykane jako odpady pouzytkowe i zostaly uzyte jako material
badawczy w pracy.

Rozdziat drugi pracy przedstawia cel poznawczy pracy to jest mozliwos¢ zastosowania
sthuczki szklanej a w szczego6lnosci wytworzonej z kineskopow telewizorow w charakterze
napelniacza  do kompozytow polimerowo — szklanych. Natomiast cel badawczy pracy
doktorskiej sprowadzat si¢ do ;

1. zbadania kompozytow epoksydowo — szklanych o roznej zawartosci napelniacza

szklanego modyfikowanego i niemodyfikowanego ,

2. doboru odpowiedniego skladu i metody wytwarzania kompozytow polimerowych
napelnionych pylem szklanym pochodzacym z odpadowe;j sttuczki szklanej, co pozwoli
na ograniczenie wymywalnosci wybranych metali cigzkich do srodowiska.

Celem utylitarnym pracy bylo wytworzenie kompozytéw polimerowo-szklanych z
napelniaczem szklanym pochodzacym z odpadéw szkla kineskopowego o ograniczonej
tendencji do degradacji w warunkach srodowiska oraz wymywalnosci poszczeg6lnych metali
zawartych w odpadach szklanych. Jest on wazny dla praktycznego wykorzystania odpadéw i
wytworzenia nowej grupy materialdéw kompozytowych bezpiecznych dla srodowiska.

Mozna stwierdzié, ze cel naukowy, badawczy i utylitarny pracy doktorskiej zostal
sformulowany poprawnie i jednoznacznie.

Rozdzial trzeci pracy zatytulowany ,, Praca wlasna ,, zawiera sze$¢ podrozdziatéw i
stanowi dorobek badawczy Doktorantki. Przedstawia on program badan, material badawczy,
sposob przygotowania probek do badan, metody badan szkla, metody badan wlasciwosci
wytrzymato$ciowych kompozytu po usieciowaniu, wyniki badan i ich oméwienie . Przyjety
program badawczy jest dobrze przemyslany i opracowany zas kolejnos¢ poszczegdlnych
dziatan pozwala na jego realizacj¢ oraz dowiedzenie przyjetej tezy naukowej. Przedstawiony
w postaci graficznej schemat blokowy badan eksperymentalnych ( rys.3 ) znakomicie
pokazuje tok prac badawczych i poszczegdlne jego etapy. W opisie materiatu badawczego
( rozdz. 3.2 ) Doktorantka podaje wiasciwosci zastosowanych materialéw tj. osnowy
polimerowej oraz zastosowanych do badan napetniaczy szklanych. W kolejnym podrozdziale
przedstawia sposob przygotowania probek badawczych . Podrozdzial 4 i 5 dotyczy metod
badan i wedlug mnie powinny by¢ potaczone w jeden podrozdzial. Dobér metod badawczych
jest prawidlowy dla realizacji przyjetego celu badawczego. W rozdziale 3.6 znajduja si¢
najistotniejsze informacje dla tematyki rozprawy gdzie Doktorantka przedstawia wyniki badan
i ich oméwienie. Jest to 116 stron ujete w 4 podrozdziatach , ktére dotycza wiasciwosci
napelniaczy, wiasciwosci usieciowanych kompozytéw, rodzaju osnowy polimerowej a
zdolnosci do immobilizacji metali cigzkich w kompozytach polimerowych oraz wptywu
zastosowanej metodyki badawczej na ocen¢ stopnia immobilizacji . Wyniki badan
przedstawione sa w postaci opisowej i graficznej . Sposob przedstawienia jest bardzo dobry
i pozwala na doskonalg ich analiz¢. Pomimo duzej ilosci wynikoéw ich dobre uporzadkowanie
nie stwarza efektu chaosu informatycznego. Wszystkie wyniki badan potwierdzily przyjete
zalozenia.



W rozdziale czwartym bedgcym podsumowaniem Doktorantka raz jeszcze wykazata
koniecznos$¢ podjetej tematyki badawczej oraz jej oryginalnos¢. Dotychezas bylo brak badan
kompozytéow epoksydowych modyfikowanych stluczka szklang odpadowa z kineskopow
telewizorow jak rowniez niewystarczajaca byla wiedza o oddzialywaniu niebezpiecznych
sktadnikow szkla kineskopow na srodowisko. Analiza zawartej tresci rozdzialu pozwala
stwierdzi¢, ze Doktorantka posiada odpowiednia wiedzg¢ i umiejetnosci do realizacji prac
badawczo- naukowych. W zakonczeniu podsumowania Doktorantka stwierdzila, ze przy
kazdorazowej probie zastosowania materialdow odpadowych jako napelniaczy do tworzyw
polimerowych Kkoniecznie sg badania pozwalajace okresli¢ ich wplyw na srodowisko .
Obecnie tworzac nowe kompozyty polimerowe modyfikowane napelniaczami réznego
pochodzenia bardziej zwracamy uwage na wiasciwosci eksploatacyjne a nie problemy
ekologiczne.

Rozdzial pigty zawiera wnioski konicowe. Doktorantka przedstawila je w zaleznosci od
problemu. Uktad wnioskéw jest starannie opracowany przejrzysty i wedlug mnie daje
odpowiedz na zagadnienia podejmowane w pracy. Uwazam, ze sg one poparte wykonanymi
przez panig mgr inz. Katarzyny Suchon badaniami i opowiadajg rzeczywistosci.

W rozdziale széstym przedstawiono spis literatury wedtug kolejnosci jej cytowania w pracy.
Jest czytelny i poprawny.

5. Uwagi

W trakcie czytania rozprawy zauwazylem pewne braki oraz niedociggnigcia . Sa to przede
wszystkim btedy edycyjne. Ponizej przedstawiam niektére z nich :

- przed wstepem powinien by¢ wykaz stosowanych oznaczen i skrotow ,

- na str.12 ,wiersz 12 od gory rozpoczyna si¢ od.. ,,Ponizej] omoéwione zostana pokrétce
sposoby ... , sformutowanie niezbyt naukowe ,

- na str.40 Doktorantka pisze o badaniach prowadzonych w ramach projektu badawczego dla
firmy P.W Ekotop. W wykazie literaturowym powinna by¢ umieszczona informacja np. jako
badania wlasne, niepublikowane,

- na str. 54 , tab.5 — brak jednostki gestosci nasypowej ,

- w opisie zmian wlasciwosci kompozytow ( str.121,122,123, 124 itd. ) pojawia si¢
stwierdzenie , ze dana wlasciwos¢ ,, spada ,,.Jest to czesto stosowane okre$lenie potoczne ,
ktore nie powinno by¢ uzywane w pracach naukowych dla okreslenia obnizenia dane;j
wartosci lub pogorszenia jakiej$s wlasciwosci.

Jednoczesnie w pracy stwierdzitem brak informacji o wyjasnienie ktérych chcialbym prosié
Doktorantke :

e jaka jest skala problemu recyklingu kineskopow z telewizoréw, ktorym zajela si¢
Doktorantka skoro produkcja ich zakonczyta si¢ 12-15 lat temu,

e w jakich warunkach srodowiskowych byl gromadzony material badawczy skoro
Doktorantka stwierdza wielokrotnie w pracy, ze warunki srodowiskowe wplywaja
na wymywalno$¢ niebezpiecznych zwiazkéw ze sthuczki szklanej,

e dlaczego nie przeprowadzono badan wytrzymatosci przy statycznym s$ciskaniu
skoro wytworzone elementy nie nadaja si¢ do pracy przy obcigzeniach
dynamicznych,

e dlaczego nie przedstawiono badan morfologicznych struktury kompozytow z
napelniaczem szklanym po procesie badan wytrzymatosciowych,

e Jakie sa mozliwosci aplikacyjne kompozytéw epoksydowo - szklanych z uzyciem
konkretnej sthuczki szklanej.




6. Ocena koncowe

Przedstawiona recenzji rozprawa doktorska pani mgr inz. Katarzyny Suchon jest
pracg oryginalna, w ktorej Doktorantka rozwigzuje postawiony problem w sposob, ktory
potwierdza jej umiejetnosci do prowadzenia pracy naukowe;j.

Tematyka pracy jest interdyscyplinarna obejmujaca zagadnienia technologiczne,
mechaniczne, chemiczne oraz ekologiczne. Praca zostala napisana w sposob zrozumiaty
i przejrzysty. Zamieszczony w pracy material ilustracyjny w postaci rysunkéw, tablic oraz
wykresow jest odpowiedni dla wyjasnienia omawianych zagadnien. Uzyskane przez
Doktorantke wyniki badan sg na biezaco analizowane. Wnioski podane w pracy sa
odzwierciedleniem wykonanych prac badawczych. Calo$¢ rozprawy potwierdza, ze
Doktorantka posiada duza wiedze w dyscyplinie inzynieria materialowa pozwalajacg na
szczeg6lowa analize uzyskanych wynikow. Praca doktorska ma duzy potencjal badawczy,
aplikacyjny oraz edukacyjny.
Dostrzezone w pracy usterki, ktore zostaly przedstawione w pkt . 5 recenzji w niczym nie
podwazajg wartos$ci merytorycznej pracy, prawidtowosci i celowosci prowadzonych badan
oraz uzyskanych wynikéw i ich interpretacji jak rowniez nie maja wptywu na moja bardzo
pozytywna opini¢ o poziomie naukowym ocenianej rozprawy. .

Biorac powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji dysertacja
Pani mgr inz. Katarzyny Suchon w pelni spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim,
zgodnie z Ustawa o stopniach i naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dn. 14.03.2003 r. Dz. U. 2 2017 r. poz. 1789 i wnioskuj¢ o dopuszczenie

jej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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