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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Szymona Kuglera
pt. ,Polimerowe materialy powlokowe modyfikowane nanostrukturami weglowymi”
wykonana na zlecenie Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

Mer inz. Szymon Kugler zajgt si¢ w swojej pracy doktorskiej badaniami nad wprowadzaniem
do wyrobow lakierowych grafenu i nanorurek weglowych w celu poprawy whasciwosci powlok
lakierowych, gtéwnie wlasciwosci elektroprzewodzacych. Te nanowypehiacze (w branzy
wyrobow lakierowych przyjeta si¢ nazwa wypelniacze, a nie napelniacze; tej ostatniej uzywa
si¢. w nazewnictwie dotyczacej tworzyw polimerowych) weglowe, o bardzo dobrym
przewodnictwie elektrycznym i cieplnym, sg przedmiotem zainteresowania wielu o$rodkéw
badawczych na $wiecie, gdzie prowadzi si¢ badania nad ich zastosowaniem w réznego rodzaju
materiatach. By¢ moze stosowanie grafenu i nanorurek weglowych w kompozytach
polimerowych, ceramicznych i metalowych, w celu poprawy ich wiasciwos$ci mechanicznych,
termicznych i elektrycznych jest najbardziej obiecujacym i wykonalnym technologicznie
rozwigzaniem funkcjonalizacji powlok. Tematyka pracy doktorskiej mgr inz. Szymona Kuglera
jest wigc aktualna i wazna zaréwno ze wzgledéw naukowych, jak i praktycznych.

Doktorant wykonat swojg pracg w oparciu o duzg liczbe pozycji literaturowych, co
swiadczy o 1zetelnym podejsciu do tematu i starannym przygotowaniu si¢ do prac
eksperymentalnych. W liczacej 22 strony czgsci literaturowej Autor oméwil sktadniki wyrobow
lakierowych — w tym gléwnie substancje blonotworcze — nanowypelniacze weglowe oraz
wiasciwosci powtok polimerowych z udzialem nanorurek weglowych i grafenu.

W wyniku realizacji pracy Doktorant otrzymal szereg kompozycji lakierowych
z nanorurkami weglowymi i grafenem, charaktertyzujgcych sig lepszymi wlasciwosciami

elektroprzewodzacymi i termicznymi w poréwnaniu do kompozycji niezawierajacych



nanowypetniaczy. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze przy opracowywaniu receptur mgr inz.
Szymon Kugler kierowat si¢ wzgledami ekologicznymi — otrzymat lakiery wodorozcieficzalne
1 bezrozpuszczalnikowe - oraz uwzglednil rézne spoiwa: akrylowe, poliuretanowe
i epoksydowe. Doktorant doskonale poradzil sobie z problemem pogorszenia sic potysku
i transparentnosci pod wplywem nanostruktur weglowych, wprowadzajac do ukladéw
nieprzenikalne dla wegla domeny dielektryczne lub aromatyczne aminy sieciujgce
o asymetryczne] budowie i piericieniu spolaryzowanym przez podstawniki. Otrzymane
kompozycje lakierowe odznaczajg si¢ pod wieloma wzgledami lepszymi wiasciwoséciami niz
opisywane w literaturze przedmiotu. Cenne jest, ze¢ Doktorant przeanalizowal mozliwosci
zastosowania nanoczgstek weglowych w praktyce i pod tym katem prowadzit prace
cksperymentalne, stosujac surowce dostepne na rynku i uwzgledniajac tatwos¢ produkci.

Ze wzgledu na naukowy, jak i utylitarny charakter pracy duze znaczenie ma analiza
opfacalnosci produkcji otrzymanych wyrobow lakierowych. Pomimo, ze koszt surowcowy
lakieréw z udzialem nanowypelniaczy weglowych jest wyzszy, lepsze wlasciwosci
elektroprzewodzace i termiczne moga w efekcie koncowym sprawic, ze ich stosowanie bedzie
bardziej oplacalne. Szkoda, ze Doktorant nie prowadzit badan otrzymanych lakierow
w porownaniu z lakierami handlowymi, w zwigzku z czym nie mozna jednoznacznie oceni¢
ich lepszych wlasciwosci, a tym samym ich oplacalnosci. W koncowych wnioskach Doktorant
napisal, ze powloki epoksydowe z TBG charakteryzowaly si¢ oprécz poprawy whasciwosci
pradoprzewodzacych i termicznych réwniez poprawa wlasciwosci barierowych, a przeciez nie
przeprowadzat badan wlasciwosci barierowych zadnej z opracowanych powtok.

Autor wykazal si¢ znajomoscia metod badan powlok i umiejetnoscig interpretacii
wynikow. Budzi jednak watpliwos¢ interpretacja wynikéw uzyskanych metoda spektroskopii
w podczerwieni probek lakierow akrylowych z dodatkiem nanowypekniaczy: SiO;, AlO3
1 TiO». Po pierwsze: Autor nie podaje jaka metoda wykonywat badania spektrofotometryczne:
odbiciowg (ATR) czy transmisyjna. Niezaleznie jednak od metody pasma w widmie AlO3
pokrywaja si¢ z pasmami charakterystycznymi dla grup karbonylowych (ok. 1200 cm™) zywicy
akrylowej (rys. 5.20A), dlatego w powloce nie stwierdzono obecnosci tego zwigzku. Pasma
charakterystyczne dla SiO» réznig si¢, a wigc w widmie IR mozna zobaczyé obecnosé
krzemionki (rys. 5.20B). Po drugie: spektroskopia w podczerwieni nie stuzy do potwierdzania
twardo$ci powlok. W tym przypadku mozna jedynie stwierdzi¢ obecno$¢ SiO przy
powierzchni (nie w powierzchni) powtoki, jezeli analiza wykonywana jest metoda ATR.

Podobnie potencjat zeta i chropowato$¢ rowniez nie stuza do potwierdzania twardosci powlok.



Jeszcze jedna uwaga dotyczaca analizy FTIR: liczby falowe nalezy podawaé albo
dokfadnie, albo z dopiskiem ok. Charakterystyczne liczby falowe dla matrycy akrylowej to np.
ok. 1780, ok. 1450-1460 (a nie 1500).

Mato przekonywujgce jest rowniez stwierdzenie sedymentacji AlOs podczas tworzenia
powloki na podstawie obrazéw TEM (rys. 5.21). Do stwierdzenia rozktadu nanowypetniaczy
w powloce lepsze byloby zastosowanie metody SEM/EDS. Badania SEM/EDS powinny zostaé
przeprowadzone zaréwno na powierzchni, jak i na przekroju probek.

Dodatek 50% czy nawet 20% nano-SiO. do kompozyc;ji lakierowej (tab. 5.5) powoduje,
ze biorac pod uwage ceng nanokrzemionki w polaczeniu z tak duzg jej iloscia w lakierze
otrzyma si¢ w rezultacie matlo optacalny wariant wyrobu lakierowego.

Mgr inz. Szymon Kugler jest wspétautorem lub autorem 9 publikacji, w tym
8 znajdujacych si¢ na liscie filadelfijskiej — sumaryczny impact factor prac wynosi IFgum
=14,261. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze az w pigciu z tych publikacji Autor prezentuje
wyniki uzyskane w wyniku realizacji pracy doktorskiej. Doktorant jest ponadto autorem lub
wspotautorem licznych referatéw wygloszonych na konferencjach krajowych i zagranicznych
oraz dwoch patentéw (jednego zgloszenia).

Wysoko oceniam pracg wykonang przez mgr inz. Szymona Kuglera. Wnosi ona istotny
wkiad w stan wiedzy na temat otrzymywania wyrobow lakierowych z zastosowaniem
nanorurek weglowych i grafenu. Wyniki pracy maja réwniez zastosowanie praktyczne. Mam
Jednak pewne uwagi do uktadu rozprawy doktorskiej i programu badan:

— celowe byloby dodanie po rozdz. 4 Charakterystyka nanonapeiniaczy weglanowych rozdziatu
5 obejmujgcego metody badan — nie byloby wowczas konieczne powtarzanie w kazdym
kolejnym rozdziale tych samych metod i urzadzen;

—  Interesujace byloby wykonanie badan otrzymanych kompozycji lakierowych z udziatem
nanowypetniaczy weglowych w poréwnaniu z handlowymi lakierami do podobnych
zastosowan.

W rozprawie doktorskiej mozna znalez¢é pewng liczbe niezrecznych sformutowan
1 bledow jezykowych. Najczgstsze to: uzywanie ,aplikowaé, aplikacja” zamiast ,nakladac,
stosowa¢, nakladanie, stosowanie” — wyraz ,aplikowaé” przyjagt sie niestety w wielu
dziedzinach, nie tylko w odniesieniu do wyrobow lakierowych — oraz naduzywanie wyrazu
»ZNaczaco” jako zamiennika wyrazu ,,znacznie”. Inne to np.: ,przy pomocy” zamiast ,za
pomocg”, np. za pomoca walcarek; ,.czas zycia kompozycji” zamiast ,,przydatnos¢ do

stosowania”; ,,podktad” zamiast , grunt”.



Przedstawione w recenzji uwagi nie zmniejszaja mojej pozytywnej oceny wartosci
merytorycznej 1 sposobu realizacji pracy. Szeroka i wnikliwa dyskusja wynikéw, wyjasniajaca
mechanizmy poprawy wiasciwosci powlok pod wplywem dodatku nanowypelniaczy
weglowych, stanowi cenny wktad w poszerzenie wiedzy o tego typu uktadach.

Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska pt.: , Polimerowe materiaty
modyfikowane nanostrukturami weglowymi” spelnia wymagania Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z dnia 14.03.2003
r.) 1 zglaszam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Szymona Kuglera do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.



