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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Lisa
pt. .,.Struktura i wlasnosci porowatych pianek szklanych
modyfikowanych popiotami lotnymi”
wykonanej pod kierunkiem Promotora dr hab. inz. Klaudiusza Gotombka, prof. PS
i Promotora pomocniczego dr inz. Piotra Sakiewicza
na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej w Gliwicach

1. Podstawa prawna recenzji.

Podstawg wykonania recenzji bylo wyznaczenie mnie na recenzenta uchwalg Rady
Dyscypliny Inzynierii Materialowej Politechniki Slaskiej w Gliwicach (RDIMa.512.18.2024) z
dnia 22 pazdziernika 2024 r.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Lisa pt. ,,Struktura i wlasnosci porowatych
pianek szklanych modyfikowanych popiotami lotnymi” zostata przygotowana w formie 227
stronicowego opracowania.

Badania w niniejszej pracy w znacznej cze$ci zostaly wykonane ze wsparciem
projektu badawczego: ,,Optymalizacja procesu spalania i waloryzacja ubocznych produktow
spalania dla wypelnienia zalozenn gospodarki o obiegu zamknigtym, UPS-Plus”
(www.ccf.polsl.pl) finansowanym przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej w programie
TEAM-TECH Core Facility (POIR.04.04.00-00-31B4/17-00).

Rozprawa doktorska sktada si¢ 9 gtownych rozdzialow: wstepu, czesci literaturowej,
cel 1 hipotezy, czesci doswiadczalnej i wnioskéw. Na koncu opracowania zamieszczono spis
literatury oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim i trzy zatgczniki z wynikami
pomiardw.

Przeglad literatury obejmuje 71 stron tekstu. Cel i hipotezy oraz opis czesci
doswiadczalnej i wyniki badan i wnioski zajmujg 86 stron. Na zakonczeniu rozprawy znajduje
si¢ spis literatury, gdzie zacytowano 441 pozycji, gldéwnie zagranicznych. Wigkszosé
cytowanych prac zostato opublikowanych w ostatnich latach.

Uwzgledniajagc te dane, stwierdzam, ze proporcje pomigdzy czescig literaturowg i
eksperymentalng sg zgodne z przyjetymi zasadami redagowania rozpraw doktorskich.
Biuro Dziekana
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3. Ocena szczegolowa rozprawy

We wstepie pracy wskazano konieczno$¢ rozwigzywania probleméw z
wykorzystaniem materiatow odpadowych, pochodzacych z recyklingu, traktowanych, jako
surowce do wykorzystania w nowo opracowanych technologiach. Takze we wstepie
sformutowano cel pracy polegajacy na przeprowadzeniu badan nad strukturg i wlasnosciami
porowatych pianek szklanych wytwarzanych z pochodzacych z recyklingu materialowego
odpadéw szklanych oraz ubocznych produktéw spalania - popiotow lotnych.

Czes$¢ rozprawy dotyczgcg przegladu literatury zostata podzielona na cztery rozdziaty

W pierwszym rozdziale przegladu literaturowego omdéwiono modele wykorzystania
surowcdw naturalnych w obiegu gospodarczym oraz rol¢ inzynierii materialowej w tworzeniu
nowych technologii w tym obiegu.

Drugi rozdzial jest po§wiecony szktu, jako materialowi surowcowemu do wytwarzania
szkla spienionego. Oméwiono w nim nastepujgce zagadnienia: wlasciwosci fizykochemiczne
roznych rodzajow szkiel, strukture i wlasciwosci szkiel krzemianowych, metody ich
wytwarzania oraz recycling.

W trzecim rozdziale zamieszczono charakterystyke, podzial, strukture i wlasciwosci
materialdw porowatych, zwracajgc szczegdlng uwage na strukture i wiasciwosci szkiet
spienionych oraz procesy i technologie wytwarzania szkiel spienionych.

Procesy konwersji termicznej surowcow i materiatdéw opisano w rozdziale czwartym.
W podsumowaniu na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze brakuje informacji o
szczegbtowych zalozeniach technologii wytwarzania szkiel spienionych i sformulowano
nastepujgca teze badawcza: Dodatek sfunkcjonalizowanych popiolow lotnych do
pochodzgcych z recyklingu materialowego odpadow szklanych pozwala ksztaltowaé strukture
i umozliwia optymalizacje wlasnosci uzytkowych porowatych pianek szklanych przez
odpowiedni dobor parametrow i procesow przetworczych.

W rozdziale zatytutowanym Wyniki badan i ich omowienie przedstawiono teze, ktora
pozwolila na sformutowanie celéw pracy doktorskiej, tj.:

o celem naukowym pracy jest zbadanie struktury i wlasnosci porowatych pianek szklanych
wytwarzanych z pochodzgcych z recyklingu materialowego odpadow szklanych oraz
ubocznych produktow spalania - popiolow lotnych;

o celem utylitarnym pracy, w mysl koncepcji Gospodarki o Obiegu Zamknigtym, jest
optymalizacja technologii otrzymywania nowoopracowanych materialow porowatych -
szkiel spienionych, wytworzonych z materialow odpadowych - stluczki szklanej i po

procesowych odpadow energetycznych - popiolow lotnych, co moze stanowi¢ realng
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odpowiedz na uzyteczne zastosowanie materialow, zgodnie z koncepcjg 9R - etap 8:
recykling, w wyniku dzialan zmierzajgcych w  kierunku identyfikacji, sortowania
i przetwarzania odpadow, w celu ich konwersji dla kolejnych cykli produkcyjnych.

W tym rozdziale takze opisano i scharakteryzowano materialy uzyte do badan.

Do wytworzenia szkieletu szkiel spienionych wykorzystano zmielony odpad szklany
typu float, takze popioly lotne pochodzace ze spalania biomasy oraz popioly wtérne
otrzymane w wyniku obrdbki cieplnej w temperaturach 500-800°C, frakcji przesianej przez
sito 45um; 100pum; 200um i 500um. Jako lepiszcza tych materialow uzyto gliceryny.

Sktad chemiczny proszku szklanego okreslono metodami: spektrometrii dyspersji
energii promieniowania rentgenowskiego (EDS), spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej z
dyspersjg dlugosci fali (WD-XRF) i proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), Do
zobrazowania morfologii proszku szklanego uzyto mikroskopii elektronowej, a jego zakresy
przemian fazowych wyznaczono za pomocg technik symultanicznej analizy termicznej (STA)
i mikroskopii wysokotemperaturowej (MWT).

Sktad chemiczny popiotow lotnych okreslono metodami: spektrometrii dyspers;ji
energii promieniowania rentgenowskiego (EDS), spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej z
dyspersjg dlugosci fali (WD-XRF) i proszkowej dyfrakeji rentgenowskiej (XRD), Do
zobrazowania morfologii popioléw lotnych uzyto mikroskopii elektronowej. Zakresy
przemian fazowych wyznaczono za pomocg technik symultanicznej analizy termicznej (STA)
i mikroskopii wysokotemperaturowej (MWT). Oznaczono straty prazenia.

Te badania postuzyly do wusciSlenia receptur wytwarzania szkiel spienionych
polegajacych na dobraniu dla celow okreslenia wplywu zmiany lepkosci szkla na strukture
porowatg i wybrane wiasnosci fizyczne szkiel spienionych, maksymalnych temperatur
wygrzewania: 750, 800 oraz 850°C, szybkosci nagrzewania wynoszaca 10°C/min, czasu
wygrzewania 30 min, oraz sktadu mieszanin proszku szklanego, popiotu lotnego i gliceryny,
w proporcjach (98/1/1%; 96/3/1%; 94/5/1%; 91/8/1%; 89/10/1%). Wytypowane mieszaniny
komponentow (proszku szklanego, popiotu lotnego i gliceryny) poddano analizie w celu
okreslenia wptywu ilosci popiolu lotnego na wybrane wlasnosci wytworzonych materiatow
oraz wyznaczenie maksymalnej temperatury obrobki cieplne;.

Wykonano analize wlasnosci wytworzonych szkiel spienionych polegajaca na
oznaczeniu gestosci rzeczywistej, pozornej oraz porowatosci catkowitej dla wytworzonych
szkiel spienionych i oznaczono ich sktad fazowy. Wykonano takze analiz¢ struktury szkiet
spienionych za pomocg mikroskopii stereoskopowej, skaningowej mikroskopii elektronowej,

wysokorozdzielczego  transmisyjnego  mikroskopu elektronowego oraz tomografii
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komputerowej. Zbadano wytrzymato$¢ na $ciskanie dla wytworzonych szkiel spienionych i
wyznaczono dyfuzyjnos¢ cieplng i wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta.
Najwazniejsze wnioski, jakie wynikajg z badan przedstawionych w rozprawie
doktorskiej, to udowodnienie mozliwosci stosowania popiotu lotnego z biomasowych
odpadéw drewnopochodnych i z odpadéw szklanych pochodzgcych 2z recyklingu
materialowego do wytwarzania szkiel spienionych o jednorodnej strukturze porowatej. Takze
udowodniono, ze jest mozliwe ksztaltowanie struktury wytworzonych porowatych pianek

szklanych, poprzez dobdr udzialu masowego popiotu lotnego, jako srodka porotworczego.

Uwagi do merytorycznej strony rozprawy doktorskiej

Obowigzkiem recenzenta jest rowniez wskazanie pewnych niedoktadnosci, blednych
sformulowan, niejasnosci i bledow czy tez fragmentow polemicznych. W tresci rozprawy
doktorskiej mozna si¢ doszuka¢ elementow budzacych pewne watpliwosci, nalezy jednak
dodad, iz jest ich niewiele i nie zmniejszaja wartosci i istoty prezentowanych wynikow oraz
mojej pozytywnej oceny recenzowanej pracy.

Uwagi edycyjne to przyktadowo:

1. Brak zestawienia wszystkich skrétowych oznaczen probek. Wprawdzie te informacje
umieszczono w kilku miejscach w tekscie, ale ich odszukanie bardzo utrudnia analize
rozZprawy.

2. Material C Zastosowana gliceryna (Anvit) cechowala si¢ czystoscig na poziomie 99,5%,
miala charakter gestej cieczy i byla pochodzenia roslinnego. Pelnila funkcje lepiszcza oraz
srodka spieniajgcego. Gliceryna lub inaczej glicerol jest organicznym zwigzkiem chemicznym,
ktéry nalezy do grupy cukroli, czyli alkoholi cukrowych. Jest zarazem najprostszym trwalym
alkoholem trojwodorotlenowym.

Sadze, ze lepiej i prosciej mozna bytoby napisaé:

Zastosowano gliceryng¢ (3-propanotriol) firmy Anvit o czystosci 99,5%, ktora petnita funkcje

lepiszcza oraz $rodka spieniajacego.

Uwagi koncowe

Analizujgc tre$¢ pracy, opis wynikéw i wnioski nalezy stwierdzi¢, ze cele badan zostaty
osiggniete i udokumentowane wynikami badan. Tym samym zalozone hipotezy badawcze
zostaly udowodnione. Podsumowujgc nalezy podkresli¢, ze przeanalizowano wiele prob i

wykonano odpowiednie oznaczenia analityczne z wykorzystaniem nowych technik



pomiarowych. Dokonano opisu wynikow, uzupelniajgc go rysunkami i tabelami oraz
wlasciwie je zinterpretowano.

Rozprawa jest zredagowana z zachowaniem nomenklatury stosowanej w pracach naukowych.
Uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Lisa jest dzielem o istotnych
walorach zaréwno poznawczych jak i aplikacyjnych. Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy
twierdzg, ze zgromadzenie bogatego materialu doswiadczalnego wymagato duzego naktadu
pracy. Z materialu zawartego w rozprawie wynika, ze prace prowadzone byly konsekwentnie
i obejmowaly wiele etapow. Z calym przekonaniem moge stwierdzié, ze przeprowadzone i
przedstawione w pracy badania poszerzaja wiedz¢ w zakresie otrzymywania oraz
charakterystyki szkiel spienionych, a recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz.

Mateusza Lisa posiada elementy nowosci.

Whiosek koncowy

Uznajac walory merytoryczne ocenianej rozprawy, jako spelniajgce formalne i zwyczajowe
wymagania stawiane dysertacjom doktorskim stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji
rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Lisa spelnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20
lipca 2018 roku prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. tekst jednolity art.
186, 187) i Obwieszczenia Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 10 marca 2023
r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z dnia 20 kwietnia 2023 r. Poz. 742) i wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria
Materialowa Politechniki Slaskiej w Gliwicach o dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Lisa

do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora.

Ja, nizej podpisany wnioskuj¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.

Kielce, 3.11.2024r

data sporzadzenia recenz;ji podpis recenzenta



