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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Franciszczaka

pt.

Hybrid Fibre Biocomposites with PP Matrix. Manufacturing, Structure and
Physical Properties

Hybrydowe biokompopozyty wtdkniste o osnowie polipropylenowej. Wytwarzanie,
struktura fazowa i wtasciwosci fizyczne

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Andrzeja Btedzkiego na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej i Mechatroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie

recenzja wykonana na podstawie zlecenia L.dz. WIMiM/311/2019 prodziekana ds. nauki
dr hab. inz. Krzysztofa Danileckiego z dnia 02.07.2019

Kompozyty to jeden z najstarszych materiatow towarzyszacych cztowiekowi od
zarania dziejéw. Juz od XlIl wieku p.n.e. Izraelici wykorzystywali bloki z mieszanki btotnej
wzmocnionej stomga. Trudno tu nie wspomnie¢ o misternych technologiach kompozytowych
wykorzystywanych do budowy gniazd przez ptaki. Wspotczesny rozwdj materiatéw
rozpoczyna sie jednak w potowie lat 50-tych, po opanowaniu produkcji zywic syntetycznych
i potaczeniu ich z wtdknami szklanymi i weglowymi. Tak powstaty dwie najwigksze grupy
kompozytéw polimerowych zwane GFRP i CFRP. Dzisiaj obserwujemy dalszy dynamiczny
rozwdj materiatbw kompozytowych, do ktérych zaliczamy biokompozyty polimerowe,
kompozyty hybrydowe i samowzmocnione i inne. Znaczgce osiggniecia w tym zakresie ma



Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny i uznawana w kraju i zagranicy szkota
naukowa kompozytéw Profesoréw Wactawa Krélikowskiego i Andrzeja Btedzkiego. W tym
Srodowisku zrealizowana zostata rozprawa doktorska pana mgr. inz. Piotra Franciszczaka.

Praca napisana jest w jezyku angielskim i ma nietypowy uktad tresci. To oczywiscie
nie jest zabronione cho¢ budzi ciekawo$¢ recenzenta. Znanych mi jest wiele takich
przypadkéw w sytuacji gdy doktorant spedzit dtuzszy okres w zagranicznym osrodku i tam
prowadzit badania, miat promotora lub promotora pomocniczego postugujacego sie innym
jezykiem, kolejny przyktad to doktorat miedzynarodowy, pisany na dwdch uniwersytetach,
pod opiekg dwdch promotorow. W efekcie — doktorant uhonorowany jest podwdjnym
dyplomem z informacjg, iz rozprawa powstata na podstawie umowy cotutelle. Gdy chodzi
o uktad dysertacji to w zasadzie jest on podobny do tradycyjnego podziatu tresci na gtéwne
rozdziaty w tym: Wprowadzenie (Introduction), Opis kompozytéw wzmacnianych witéknem
cietym (Short-fibre composites and fibre hybridisation in brief), Czes¢ doswiadczalng
(Experimental overviev), Wyniki badan (Outcome of research) oraz Literatura (References).

Rozprawa jest oparta o wyniki badan zawartych w 6 publikacjach, w ktérych
Doktorant jest gtéwnym wykonawcy. Publikacje te wymieniam ponizej, w kolejnosci
zaproponowanej przez Autora wraz z moim tftumaczeniem na jezyk polski:

I.  Hybridisation of man-made cellulose and glass reinforcement in short-fibre
composites for injection moulding — effects on mechanical performance,
Composites Part B, 145(2018)14-27
Wykorzystanie cietych syntetycznych wtékien celulozowych i szklanych jako

wzmocnienia w kompozytach przeznaczonych do wtrysku — wptyw na wtasciwosci
mechaniczne

Il. PP biocomposites for injection moulding with hybrid all-cellulose reinforcement -
the influence of particle geometry an filling ratio on the occurrence of positive
hybrid effect, Composites Part B (praca przyjeta do druku)

Polipropylenowe biokompozyty przeznaczone do wtrysku wzmacniane mieszaning

wtdknistych i proszkowych celulozowych napetniaczy — wptyw geometrii i stopnia

napetnienia na efekt synergii

Ill. The influence of matrix crystallinity on the mechanical performance of short-fibre

composites — based on homo-polypropylene and a random polypropylene

copolymer reinforced with man-made cellulose and glass fibres, Composites Part B:

Engineering, 166(2019)516-526

Wptyw stopnia krystalicznosci na mechaniczne wtasciwosci kompozytéw na bazie

polipropylenu i jego statystycznego kopolimeru wzmacnianych cigtymi w wtéknami

celulozowymi i wiéknami szklanymi

IV. Tailoring of dual-interface in high tenacity PP composites — toughening with
positive hybrid effect, Composites Part A, 83(2016)185-192
Ksztattowanie podwadjnej warstwy miedzyfazowej w kompozytach o wysokiej
wytrzymatosci - synergistyczny efekt wzmocnienia



V. Short-fibre hybrid polypropylene composites reinforced with PET and Rayon fibres — Effects
of SSP and interphase tailoring, Composites Structures, 181(2017)121-137
Kompozyty polipropylenowe wzmacniane krétkimi witéknami PET i widknami
celulozowymi - efekty polikondensacji w stanie statym i ksztattowania warstwy
miedzyfazowe;j
VI. High performance hybrid PP and PLA biocomposites reinforced with short man-
made cellulose fibres and softwood flour, Composites Part A, 74(2015)132-139
Wysokoprzetworzone hybrydowe biokompozyty PP i PLA wzmocnione cietymi
syntetycznymi wtdknami celulozowymi i maczka z drewna iglastego

Pragne zwrdci¢ uwage, ze wspomniane publikacje ukazaty sie w czasopismach
o obiegu miedzynarodowym, ktére charakteryzuja wysokie wskazniki oddziatywania
tzw. impact factors IF. Dla trzech publikacji wynosi on 4.92, dla pozostatych miesci sie
w przedziale od 3.71 do 4.101. To naprawde bardzo dobre wskaZzniki biorgc pod uwage
zarowno dyscypline badawczg jak i dla poréwnania wartosci IF dla cenionych czasopism np.
Journal of Applied Polymer Science (1.90) lub European Polymer Journal (3.62). Trudno tu
o lepszg rekomendacje dla osiggnie¢ Doktoranta. Zaskoczeniem dla mnie jest zatgczenie do
publikacji tabel z informacja o procentowym udziale w przygotowaniu wynikéw pracy przez
poszczegblnych wspotautoréw. Przypomina to nieco uktad prezentacji wynikéw, czy
osiggnie¢ Autora stosowany w autoreferacie przy ubieganiu sie o stopiern doktora
habilitowanego. Analiza danych we wspomnianych tabelach upewnia mnie, ze Doktorant
odgrywat kluczowa role w badaniach i w Zzmudnych pracach zwigzanych z wytworzeniem
kompozytow.

Przechodze do oceny merytorycznej opisu wynikow (str.13-59) jak i samych
publikacji. Tu sytuacja sie troche komplikuje, gdyz koncepcja badan, ich innowacyjnos¢, czy
stawiane tezy zostaty juz zweryfikowane i pozytywnie zrecenzowane przez grono
miedzynarodowych ekspertéw Sciste wspoétpracujgcych z poszczegdlnymi wydawnictwami.
Bytbym nieskromny gdybym zechciat tu prezentowac wtasne opinie lub polemizowac ze
stwierdzeniami Doktoranta. Dlatego przedstawie kilka wybranych zagadnien, ktore wydaja
sie wazne i przykuty moja uwage. Ksztattowanie wtasciwosci obszaréw miedzyfazowych
w kompozytach to jedno z wyzwan jakie stawiajg nowoczesne technologie, by sprostac
wymaganiom uzytkownika w kontekscie optymalizacji wtasciwosci mechanicznych. Jeden
z interesujacych przyktadow rozwaza Doktorant w pracy IV. Zazwyczaj dazy sie do
zwiekszenia adhezji miedzy osnowg (matrycg) i widknem wzmacniajgcym. Stad w
kompozytach poliestrowych czy epoksydowych z wtéknem szklanym, stosuje sie réine
preparacje, gtownie silanami, co obniza napiecie miedzyfazowe i w konsekwencji zwieksza
prace adhezji na granicy faz widkno/osnowa. Podobnie postepuje Doktorant gdy
wykorzystuje jako sktadnik kompozytu matoczasteczkowy polipropylen (wosk) szczepiony
bezwodnikiem maleinowym. Bezwodnik jest zdolny do reakcji z grupami hydroksylowymi
wtdkien wiskozowych, z kolei tancuch gtdwny matoczgsteczkowego polipropylenu jest
termodynamicznie mieszalny z izotaktycznym polipropylenem tworzagcym matryce w



kompozycie. W niektérych przypadkach ostabienie wytrzymatosci obszary miedzyfazowego
korzystnie wptywa na wzrost udarnosci z karbem. Wynika to z faktu, ze przy dynamicznym
wzroscie pekania duzo wiecej energii rozpraszane jest jako rezultat ,wyciggania” wtdkna z
osnowy niz jego zniszczenia. By te hipoteze potwierdzi¢, Doktorant wykorzystat w trakcie
przetworstwa sczepiony polietylen, ktdry nazywa anytykompatybilizatorem i ktéry w zwigzku
z brakiem jego mieszalnosci z polipropylenem ostabia oddziatywania miedzy wiéknami i
osnowa. Pozwolito to osiggnac¢ wzrost wytrzymatosci na uderzenie o 32% przy zachowaniu
wytrzymatosci na rozcigganie na akceptowalnym poziomie. Pozytywna strong badan
Doktoranta jest tez fakt, ze wykorzystuje on duzg palete wtdkien, napetniaczy proszkowych,
kompatybilizatoréow co czyni jego wnioski bardziej uniwersalne i pozwala na sformutowanie
pewnych uogdlnien. Dla przyktadu w publikacji | wykorzystano dwa rodzaje wtdkien
(celulozowe i szklane) oraz trzy rodzaje napetniaczy sferycznych (celulozowe mikrowtékna,
mielone witokna szklane i sfery szklane ze szkta typu E). W tym przypadku Doktorant
potwierdza, ze zarowno rodzaj czynnika wzmacniajacego jak i jego geometria s3 kluczowym
czynnikiem okres$lajagcym wiasciwosci mechaniczne kompozytu. Stwierdza réwniez, iz im
wiegkszy jest wspotczynnik ksztattu napetniacza, tym wieksza jest wytrzymato$¢ kompozytu co
jest wynikiem wiekszej skutecznosci w przenoszeniu naprezen z matrycy do napetniacza.
Ponadto, efekt wykorzystania kombinacji wtdkno/napetniacz jest bardziej widoczny we
wzroscie elastycznosci kompozytdw na bazie polipropylenu, niz ma to miejsce w przypadku
wytrzymatosci na rozcigganie. Ten zakres badan konczy az 8 wnioskéw szczegdtowych
przedstawianych w pracy |. Doktorant wykorzystuje w swoich badaniach szereg
réznorodnych technik badawczych. Przyktadem s3g interesujgce zdjecia mikroskopowe
dokumentujgce ksztatt przekrojow roéznych widkien (celulozowe, PET i szklane)
zaprezentowane w pracy V. Doktorant wskazuje tez na istotne rdznice w ksztatcie przekroju
wtdkien i w rozrzucie ich $rednicy. Okazuje sie, ze przekrdj wtdkien z poli(tereftalanu
etylenowego) jest trojkatny z zaokraglonymi krawedziami, a wtdkna celulozowe przyjmuja
forme nieregularnych elipsoid podobnych w ksztatcie do fasoli. Zas wtdkna szklane maja
najbardziej okragty ksztatt, chociaz czesto roéznig sie srednica. To jeden z czynnikéw
determinujgcych witasciwosci badanych kompozytéw (end-use properties). Na podstawie
przeprowadzonych badan Doktorant dochodzi do wniosku, ze co prawda wtdkna PET sg 4-5
razy tansze od witdkien wiskozowych, majg tez mniejsza sktonnos¢ do absorpcji wilgoci
jednakze obserwuje sie w kompozytach z ich wykorzystaniem niekorzystne obnizenie
wytrzymatosci wynikajgce z warunkéw przetwodrstwa. Sugeruje tez, ze wykorzystanie
kombinacji witdkien (nie hybrydyzacji !!!) jest obiecujgcym sposobem na pokonanie trudnosci
w optymalizacji wtasciwosci tego typu kompozytow. Omawiana publikacja dowodzi tez, ze
Doktorant dobrze opanowat aparat matematyczny co pozwala mu oblicza¢ niektdre state
materiatowe i przewidywac wtasciwosci badanych wielosktadnikowych materiatow.

W trakcie lektury natkngtem sie na pewne niescistosci, braki lub dyskusyjne
fragmenty. Konsekwencjg napisania rozprawy w jezyku angielskim jest zapewne brak
polskiego tytutu. Nie ma go ani na stronie tytutowej, ani w polskim streszczeniu. Jest
natomiast w jezyku angielskim zaréwno na stronie tytutowej jak i przy abstrakcie. Jesli sie



dobrze orientuje, bedzie on wymagany choéby przy archiwizacji pracy. W pracach
naukowych, zwtaszcza w dziedzinie nauk technicznych zamieszcza sie prawie zawsze wykaz
skrétow i akroniméw. W recenzowanej pracy jest on powierzchowny i bardzo niekompletny,
zawiera tez btedy. Dlaczego polipropylen ma nietypowe oznaczenie h-PP? Sam skrét PP
oznacza przeciez, ze mamy do czynienia z homopolimerem. Konsekwentnie nalezatoby
zapisac h-PE dla polietylenu, czego Doktorant stusznie nie czyni (pare wierszy nizej). Jesli juz
to nalezato uzy¢ oznaczenia i-PP, czyli izotaktyczny polipropylen, bo z takim mamy do
czynienia w pracy (i-PP w odrdéznieniu od ataktycznych woskéw PP). Kopolimery, w tym
kopolimery poliolefinowe, oznacza sie w inny sposéb jak np. poli(ethylene-co-vinylactate),
jak w przypadku termoplastycznego elastomeru EVA. Réwniez okreslenie random ethhylene-
propylene comonomer jest nieprawidtowe i nie ma sensu. Dla tego syntetycznego kauczuku
uzywane sg nazwy ethylene-propylene copolymer, lub ethylene-propylene rubber, ktéry
oczywiscie syntezowany jest z komonomeréw tworzgcych jednakie kopolimer,
a nie komonomer. XRD oznacza dyfrakcje promieniowania rentgenowskiego a nie
dyfraktometr rentgenowski. PET to nie ,poly(terepthalate) ethylene” lecz poly(ethylene
terephthalate). Jaki sens ma wprowadzanie skrétu ROl na oznaczenie obszaru, ktéry jest
obrazowany w badaniach mikroskopowych? Z drugiej zas$ strony trudno znalezé znaczenie
skrotu SSP, ktory wystepuje w tytutach cytowanych prac i wielokrotnie w tekscie.
Streszczenie w jezyku polskim, sktadajace sie z 27 wierszy zawiera az 10 okreslen
wywodzacych sie od stowa hybryda. Nie chce tu wkraczac¢ na pole etymologii lub semantyki,
ale nadmierne postugiwanie sie pojeciem hybrydyzacji jest nieuzasadnione, niekiedy dziwne
by nie powiedzie¢ smieszne. Coz to bowiem jest hybrydyzacja interfazy lub hybrydyzowane
wzmocnienie. Efekt hybrydowy to dziwny neologizm, catkowicie zbyteczny w kontekscie
powszechnie zrozumiatego terminu synergii lub efektu synergistycznego. Prof. Jan Miodek
wybitny polski jezykoznawca, autor miedzy innymi ksigzki p.t. ,Jaka jestes polszczyzno”
stwierdza w rozdziale ,Wszystko jest ekologiczne”, ze wyrazy modne stajg sie z regutly
ogromnie pojemne tresciowo. Przytacza tytuty referatow naukowych i publikacji zwigzanych
z ekologig i czeste spotykane ,zagrozenie ekologiczne”. Tylko niektore z przytoczonych
sformutowan moze zaakceptowac. Jak pisze ,,Wiem co oznacza zagrozenie. Sadze ze mozna
powiedzie¢: zagrozenie powodzia, epidemig cholery, gruzlicy czy ospy, lecz zgrozenie domem
czy nauka o domu jest — jak sadze — nielogiczne”. Nielogiczne bo ekologia (z gr. oikos — dom,
srodowisko i logos — stowo, nauka) to dziedzina biologii i nie stanowi ona zadnego
zagrozenia. Podobnie jest ze stowem hybrydyzacja. Jego naduzywanie jest ztg manierg i nie
przekonajag mnie spotykane w literaturze, zwtaszcza angielskiej, tytuty. Ale i tam czesto
rownolegle znajdujemy sformutowanie: fibre hybridisation is a promising strategy to
toughen composite materials by combining two or more fibre types. Raczej wigc kombinacja
dwoch rodzajow witdkien, zastosowanie widkien réznego pochodzenia, kompozycja widkien
etc. Dla fizykéw i chemikéw hybrydyzacja automatycznie kojarzy sie z hybrydyzacjg orbitali
molekularnych. Probowatem wyjasni¢ jak to wyglada wsréd mechanikéw. W srodowisku
Politechniki Krakowskiej, na Wydziale Mechanicznym w Instytucie Inzynierii Materiatowe;j
znalaztem publikacje, w ktorej autorzy opisuja kompozyty hybrydowe na osnowie



biodegradowalnego polilaktydu wytworzonego metodg wtryskiwania z wtéknami weglowymi
i bazaltowymi. Tu petna zgoda, wtékna wzmacniajgce pochodzg z dwéch odmiennych klas
materiatowych. Podobnie prof. Izabella Krucinska z Politechniki tédzkiej w artykule , Analiza
wihasciwosci kompozytéw hybrydowych” pisze o przedzach hybrydowych powstatych w
uktadzie wzmacniajgce witdkno szklane/wtékno termoplastyczne. Nie ma tam stowa o
hybrydyzacji. Jest za to : The thermoplastic composites have been manufactured from hybrid
glass/PA6 yarns used in the form of the knitted fabrics. The hybrid yarns were obtained using
four various spinning processes” (KOMPOZYTY (COMPOSITES) 2(2002)4).

Powyzsze uwagi nie wptywajg w istotny sposdb na mojg bardzo pozytywng ocene
pracy doktorskiej pana mgr inz. Piotra Franciszczaka. Pragne réwniez zauwazy¢, ze Doktorant
ma juz spory dorobek naukowy, na ktéry sktadaja sie: 11 publikacji (tacznie z szescioma
stanowigcymi podstawe rozprawy), 3 wystgpienia na miedzynarodowych konferencjach
naukowych (totwa i Litwa), uczestnictwo w realizacji 6 projektéw badawczych, w tym dwdch
miedzynarodowych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze Doktorant jest sprawnym
eksperymentatorem, potrafigcym prawidtowo dobrac zestaw technik badawczych i metod
przetworstwa polimeréw, co pozwolito mu wytworzy¢ wiele réznych kompozytéw o
skomplikowanej budowie. Jego prace majg istotne znaczenie dla pogtebienia wiedzy o
wplywie wtasciwosci obszarow miedzyfazowych w kompozytach na ich wifasciwosci
uzytkowe. Autor rozprawy wykazat sie szeroka wiedzg specjalistyczng w obszarze
przetworstwa i wytwarzania kompozytow oraz szeroko pojetej inzynierii materiatowej.
Doktorant potwierdzit tez umiejetnos¢ samodzielnego sformuftowania celu i prowadzenia
badan naukowych, opracowania i prezentacji wynikdw badan doswiadczalnych oraz
wyciggania wtasciwych wnioskéw z przeprowadzonych badan.

Biorgc pod uwage powyzszg ocene stwierdzam, ze rozprawa spefnia wymogi stawiane
pracom doktorskim przez ,Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym” i wnosze o
dopuszczenie Pana mgr inz. Piotra Franciszczaka do dalszych etapow przewodu
doktorskiego, w tym publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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