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RECEIYZIA

rozprawy doktorskiej mgr inż. Leszka Resnera
pt.: Opracowanie hydrofobowego układu izolujqcego do

p o dmors kich kabli elektro en erg ety czny ch śr ednich i wy s o kich
napię ć, n a b azie termop lasty czny ch kop olimerów b lo kowy ch

Podstawą formalną niniejszej recetujijest zlecenie Przewodniczącej Rady Dyscypliny
NaŃowej Inzynieria Materiałowa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie, Pani prof. dr hab. inż. Mirosławy El Frey z dnia 16.10.2024 t.Po zapoznatltu się z
treŚcią ro?prawy, stwierdzam, że zrtaczna jej częśójest zbiezrra z moimi zainteresowaniami
naŃowymi i badawczymi Oświadczam też, że nie prowadziłem z Doktorantem żadnych
wspólnych badń naukowych otaz, że nie jesteśmy współautorami jakiejkolwiek publikacji
naukowej.

Recenzowanatozptawajest wynikiemrcalizacjitzsrł. doktoratu wdrożeniowego, który
stanowi altematywną drogę do uzyskania stopnia doktora dla osób, które chcą rcmńjać swoją
karierę naukową, nie rezygnuj ąc przy tym zpracy zawodowej . Zńnaugatowano ją w Polsce w
2017 roku i od tego czasu ze ścieżĄ<t tej skorzystało juz ponad 2000 doktorantów. W
omawianym systemie doktorant pracuje pod opieką dwóch opiekunów - naukowego
(promotora) i przemysłowego (opiekuna pomocniczego) i rcalianje zńanla mające na celu
rcnxitązańe konkrefirego problemu technologicznego. w recenzowanym doktoracie
promotorami były dwie Panie: dr hab. inź. Sandra Paszkiewiczptof. ZUT idr hab. inż.Elżbięta
Piesowicz ptof. ZUT a opiekunem przemysłowym Pan dr inż. Jakub Siemiński reprezenfujący
firmę Tele-Fonika Kable S.A., w której część pracy była równieżrcalizowana.

'Wprowadzenie

Morska energetyka wiatrowa to strategiczny kierunek transformacji energeĘcznej
wzmacniający beąpieczeństwo energetyczne, stanowiący impuls do rozvroju gospodarczego



Polski. W PolitYce Energetycznej Polski do 2040 r. wskazano, ze moc zainstalowana w
morskiej energetyce wiatrowej osiągnie w 2030 r. wartość 5,9 GW, natomiast w 2040 r. _
wzroŚnie do 11 GW. Na rządowych stronach internetowych łatwo znaleźó szczegółowe
informacje o Planowanych inwestycjach w tym zakresie, ich lokalizacji,wzroście zatrudnienia
PrzY budowie i eksploatacji morskich farm wiatrołyych. Wśród beneficjentów programu
ronvoju rządowych programów z pewnością majdzie się też Grupa TELE_FONIKA Kable
S.A. (TFKable), która w światowej czołówce firm branży kablowej, jest wiodącym europejskim
Producentem kabli i przewodów o znaczącp potencjale rozwojowym. W takim otoczeniu i
PrzY wYkorzYstaniu potencjału naukowego Za&adu Tworzyw Polimerowych
ZachodnioPomorskiego Uniwersytetu Technologicznegopowstała recenzowana praca.

Układ rcz?taw jest tradycyjny i przejrzysĘ. Praca składa się 7 rozdziałów: wstępu,
Przeglądu literaturowego, następnie sformułowania cdru,tezy i modelu badń, dalej następuje
częŚĆ eksPerYmentalną wyniki i dyskusja, rczdział poświęcony produkcji prototypu oraz
wnioski. CałoŚÓ kończy .vqYkaz literatury, spisy tabel, rysunków i równń. Jest też Wkaz
działalnoŚci naŃowej Doktoranta. Rozprawa zańera 198 stron i 173 odnośniki literaturowe,
w większoŚci bardzo aktualne, dobrze dobrane w sensie ich korespondowania z zakłęsem
wykonywanych badń.

We wstęPie Doktorant omawia atrakcyjnośó alternatywy jaką stanowią elektrownie
wiatrowe w porównaniu z elektrowniami konwencj onalnym i. Zwraca jednak uwag ę, że romłój
morskich farm wiatrowych determinuje konieczność stosowania nowych, niezawodnych oraz
innowacYjnYch rcŃtryń w zakresie przesyłania energii pomiędzy turbinami oraz
elektrowniami morskimi a lądem. Szczególnym wyzwaniem jest opracowanie niezawodnych
konstrŃcji Podmorskich kabli energetycznych wysokich napięó, odpornych na szereg
dYnamicznYch cąmników mechaniczłtych w środowisku morskim pod wysokim ciśnieniem.
OczYwistY jest też właŚciwy dobór materiałów do wytwarzania kabli szczególnie pod kątem
zapewnienia skutecznej radialnej bariery wodnej.

CzęŚĆ literaturową rozpoczynaprzeglądróżnychtypów budowy kabli podmorskich oraz
oPis właŚciwoŚci materiałowych poszczególnych warstw w kablach. Autor przedstańa też
skomPlikowane warunki procesowe podczas wytwarzania kabla. Dalej przedstawione są rózne
rozńęańa stosowane do zabezpieczeńaprzed wnikaniem wody i wilgoci do kabli. Doklorant
PodkreŚla znaczeńe badń nad takimi właściwościami jak przępnszczalnośó wody cry też
chłonnoŚó oraz opis kinetyki dyfuzji, które mogą doprowadzió do wprowadzenia nowych,
innowacyjnych konstrukcji kabli podmorskich. Modyfikacja otaz odpowiedni dobór
kombinacji materiałów w połączeńu z opracowaniem optymalnej konstrukcji, może więc
stanowiĆ cel badń ibyó przydatna w rozwoju brarrży kabli dynamicznychdla morskich farm
wiatrowYch. W końcowej części ptzeglądu literaturowego omówiono właściwości różnych
Polietylenów, termoplastycznych poliuretanów orazpoli(fluorku winylidenu) . Analizadan}ch
literaturowych oraz aktualna problematyka badń rozwojowych w firmie Tele_Fonika Kable
S.A., w Ęm zachowania konkurencyjności na rynku, określiły cel pracy doktorskiej.
Niezaleznie od ważności tematyki tozptary,63 strony wprowadzenia uważam za nadto
obszerne (to prawie 2l3 rozptawy).

Cel badań iteza rozpra}vy

Celem pracy, było opracowanie nowego rodzaju układu materiałów termoplastycznych,
który mógłby byĆ zastosowany w podmorskich kablach energetycznychśredniego i wysokiego



napięcia i który skutecznie ogtaticza przenikanie wody ze środowiska do wnętrza kabla.
Zńożeńem było również zastosowanie tegoż układu, zamiennie za warstwy metaliczne w
postaci taŚm aluminiowych i vłytłaczanego ołowiu, które do tej pory są stosowane w kablach
podmorskich jako radialna bariera wodna.

Tezy pracy to stwierdzenie możliwości: 1) zastosowania nowego materiafu lub układu
materiałów nabazie kopolimerów blokowych, które pozwolą na zastąpienie w konstrŃcji kabli
Podmorskich ołowiu i taśm aluminiowych stosowanych obecnie jako radialna bariera wodna,
2) wykazańe, ze wprowadzenie do osnowy termoplastycznych kopolimerów blokowych i
naPełńaczy mineralnych, może prowadzić do znaczstej poprawy właściwości powstałego
komPozytu w zakresie przenikalności wody, przy zachowaniu wymaganych dla powłok
kablowych właściwości dielektrycznych oraz ptzetvłótczych, otv 3) że właściwości
Przetwórcze zmodyfikowanych układów pozwolą na ich wykorzystania, prry zastosowaniu
obecnie stosowanego parku maszynowego do wytłaczania takich matęriałów jak HDPE,
HDPE-SC LSOH, PvC.

Część eksperymentalna

Doktorant opisał pochodzenie i właściwości stosowanych materiałów w tym: kopolimer
fluorku winylidenu i heksafluoropropylenu, oferowany ptzęz firmę Akremajako elastomer o
nazwie Kynar Flex 3120-50, termoplastyczny poliuretan o nazwie Elastollan 1185A10, oraz
Polietylen duzej gęstości HE 6062. W charakterze modyfikatorów, mogących wpływaó na
właŚciwoŚci barierowe opracowywanych kompozycji zastosował syntetyczny, krystaliczny
zęolit w formie proszkowej o nazwie L-Powder, nanorurki haloizytowe HNT z kopalni Dunino
orźV organofilizowany montmorylonit o nazwie Cloisite wytwatzany w zal<ładach BYK_
Chemie GmbH wNiemczech,otazróżnerodzajekrzemionki, którajestnajbudziejpopulamym
napełńaczem stosowanym w prodŃcji materiałów polimerowych. Czfiając opis właściwości
organicznie modyfikowanego montrnorylonitu (OMMT) odnoszę wrżenie, że Doktorant nie
w pełni rozumie specyficzną budowę tego warstwowego glinokrzemianu i mechanizm jego
dzińańa w kompozycie. Otóż montmorylonit ma pewną charakterysĘczną cechę, jest
zbudowany z tójwarstwo}vych pakietów tworzących lamele krystaliczne. W wyniku diadochii
heterowalentnej lamele są obdarzone ładunkiem elektrycznym który kompensowany jest
kationami ulokowanymi w przestrzeń międz.ypakietowej. Organofilizacja montmorylonitu
sodowego polega najego wymianie na kationy organiczne. Jednym zńchmożebyó np. kation
oktadecylotrimetyloamoniowy. Tak zmodyfikowany montmorylonit staje się bardziej
hydrofobowy a więc bańziej kompatybilny z polimerami, co jest zgodne z oczekiwaniami
Autora pracy. Z drugiej strony, jeśli w vyyniku procosu przetwórstwa uda się Autorowi
wytwotzyó nanokompozyt interakcyjny lub dyspersyjny to może oczekiwaó znaczącejpoprawy
własności barierowych. W opisie napełniacry l<rzemionkowych (mikro i nano) Autor zwraca
u\Magę na wpływ nanokrzemionki na właściwości elektryczne.

W tej części rozprawy Doktorant łączy (miesza) istotne informacje o budowie
chemicznej materiałów i ich producentach, co jest wymagane w kazdej pracy doświadczalnej,
z omówieniemwyników innych autorów. Nato było miejsce wczęści literaturowej, któramoim
zdaniem jest zbyt mocno rozbudowana a jej niektóre fragmenty wprost zbfieczne. Jako
ptzyl<ład, proszę spojrzeó na str. 84 gdzie w półstronicowym opisie krzemionki mamy uż 7
odnośników literafurowyńorcz opis co kto badał i do jakich doszedł wniosków.

W podrozdziale 4.3 Doktorant przedstawił metody badawczejakimi posfugiwał się w
badaniach. Mowa tu o pomiarach w właściwości przetwórczych, pomiarze twardości w skali
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Shore'a, pomiarze właściwości mechanicznych, termicznych, mikroskopowych badaniach
struktury, pomiarach właściwości elektrycznych, w Ęm rezystywności i wytrzymałości
elektrycznej. Na zakończęnie opisano laboratoryjny pomiar absorpcji wody, co jest istotne w
ocenie rcalizacji celu pracy.

Rozdział 5. Wyniki i dyskusja

Tę częŚÓ rozptary rczpoczyna podrozdział poświęcony analizie zdjęó uzyskanych
Podczas obserwacji poczynionych za pomocą mikroskopu skaningowogo. Zdjęcia obtanją
Powierzchnię przełomów dla około 50 próbek, zarówno dla wyjściolvych polimerów jak i ich
komPozycj i z napełńaczani. Przygotowanie próbek i obserwacj e z pewnoś cią zajęĘ Autorowi
dużo czasu i stanowią odzwierciadlenie jego pracowitości. Nie podejmuję się dyskusji, bo
Podobnie jak w sztuce, każdy ńda w tym Autor i recenzent mogą widzieó coś innego i dokonaó
innej ocenY. Zdlęcia, choó jakościowo batdzo dobre, powinny byó lepiej onlaczona, 11p.

strzałką wskazującą rurkę haloizytu lub jej pęknięcie, pokazanie lameli organofilizowanego
montmorylonitu. W wielu publikacjach praktykowane jest naniesienie slirzńek lub okręgów
wskazujących określone szczegóĘ. Sugeruję Doktorantowi wykonanie zdjęć prza użyciu
mikroskopu elektronowego lub pomiarów rczptaszania promieni rentgenowskich (metoda
WAXS), gdzie łatwo stwierdzi czy uzyskń nanokompozyt, czyli kompozyt dyspersyjny, w
którym jak pisze pod wpływem naptężeiścinających podczas przetwórstwa polimeru w stanie
Plastycznym dochodzi do delaminacji. Tylko w takim przypadku możmaoczekiwaó poprawy
właŚciwości barierowych. Żęten efekt nie został osiągnięty możewskazywać rysunek 76, gdzis
przy większej zawartości napełniacza Cloisite-2OA mamy większą nasiąkliwość wodą. A
Przecież w przypadku pełnej delaminacji napełniacza mamy w maĘcy polimerowej więcej
Pojedynczych barier utrudniających dyfuzję czy to gazJczy cieczy.Przyznaó jednak muszę, że
Doktorant ma peĘ świadomośó znaczeńa naprężeń ścinających w procesie mieszania
naPełńacza w stopie polimeru, o czym wspomina w opisie procesu vłytłaczańa, Pełnej
gwarancji ze, stosy lamel uległy rozpadowi jednakże nie mamy. Niejasne jest stwierdzeńe,że
cytuję ,, Osiągnięto więc zakładarty efekt, ułożenia pbrtek wzdłuż osi formowania ksźałtu
materiału, co wprzypadku wytłaczantapowłoki kabla zagwaraniĄe prostopadły układ dodatku
do osi kabla. Wnikająca woda natrafi napłaszczyzny płytek".

Doktorant v,,ykazń się też znajomością metody spektroskopii dyspersji energii (EDS),
która pozwala La .vqf7naczatie (półilościowego) składu chemicznego badanych preparatów
oruz analizę rozmieszczeńa pierwiastków na powierzchni. Zlokalizowń obecnośó atomów
węgla, tlenu, glinu, krzemu i fluoru, zalężnie od rodzaju matrycy inape,łniacza.

W pracy jest informacja, że temperatura pracy kabla oscyluje w okolicy 80'C a więc
znaczńe poniżej temperatur, w których dochodzi do destrukcji lub degradacji polimerów
stosowanych w kablownictw"ie, sugeruje jednakże, żeuzyskarte w badaniach informacje mogą
mieó znaczenie w kontekścię ewentualnych awarii czy pożatów turbin wiatrowych. To
prawidłowa ocena. W części poświęconej analizie termograwimeĘcznej (str.127) Doktorant
określił więc co dziĄe się z badanymi materiałami w wyższych temperaturach, podczas
rozkładu badanych materiałów. Potwierdza też, że zarówno nanorurki haloizytowe jak i
organofilizowany montmorylonit korzystnie wpływają na ich stabilnośó. Tu wnioski
Doktoranta są prawidłowę otaz przekonywujące i trudno się z nimi ńe zgodzić.
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W rozdziale 5.3 Autor omawia właściwości przetwórczeifizykochemiczne. Nawiązuje
w tYm miejscu do jednej ztezrczptary)że mimo dodatku do polimerów napełni aczy,uzyskane
właŚciwoŚci przetwórcze zmodyfikowanych układów, pozwolą na ich wykorzystanie, ptzy
zastosowaniu dostępnego w konsorcjum ZUT - Tele-Fonika Kable S.A. parku maszynowego.
Twierdzi też, że potwierdzenie tej tezy możnauzyskaó, badając między irrnymi, współczynnik
szYbkoŚci PĘnięcia tworzyw, oraz podstawowe właściwość fizyko-chemiczne, jak gęstośó i
twardoŚÓ, które pomogą ocenić wpływ dodatków na właściwości przetwórcze badanych
komPozYtów. Tych wyników jest bardzo duZo więc nie będę ich tutaj szczegółowo omawiał.
Ograniczę się do wybranych kwestii.

Wniosek, że modyfikując PVDF dodatkami HNT oraz Cloisite C-2)Apogorszono jego
właŚciwoŚci przetvłótcze, obniżając o około połowę wartośó współczynnika szybkości
PłYnięcia jest raczej dyskusyjny. To prawda, że zwiększenie lepkości stopu wymaga często
zwiększeniatemperatury vvytłaczania lub zastosowania większej mocy vrządzeńnapędu, ale w
omawianYm Przypadku może ułatwió przenoszenie naptężeń ścinających do stosu lameli
organomontmorylonitui wkonsekwencjiprowadzió do jego delaminacji, co jestwomawianym
przypadku oczekiwane.

Na koniec chcę się podzielić moimi wątpliwościami odnośnie oceny udarności i metody
Pomiaru. Na str.147 Doktorant stwierdza, że ,,w przypadku kompozytów na bazie TpU,
zaobserwowano poprawę odporności na pękanie" i pisze dalej: ,,Najmniejsze zmiany, ok10%
odnotowano w przypadku kompozytów z dodatkiem krzemionki nano, natomiast dużo większe
wPrzYPadku hybryd oraz dodatku L-powder", by wnastępnym zdaniu napisać ,,dlakompozytu
TPU z 5% dodatkiem krzemionki mikro i zeolitów L-powder, udarnośó wzrosła dwrrkrotnie''.
Czy odporność na pękanie i udarnośó to synonimy?

Mam też duze trudności w zaproponowanej przez Autora interpretacji wyników
odPornoŚci na uderzenie, potocznie zwanej udarnością. Jest sprawą bezdyskusyj ną, że
materiały elastyczne jak np. guma, termoplastyczne elastomery mają wyjątkowo dużą
odpornoŚÓ na obciązenia dynamiczne. Sama nazwatermoplastycznego poliuretanu Elastollan
nakazuje oczekiwaĆ, żę matęńałjest elaĘczny, stądmoja ciekawość jak metodą Charpy'ego
okreŚlono udarnoŚÓ tego materińu. Zajtzńem do opisu przygotowania próbek i jest tam
informacja ze pomiary przeprowadzono na próbkach o ksźałcie prostopadłościanu wg nolmy
PN-68/C-89028. Nie ma żadnej wzmianki o temperaturze pomiaru, bo przez chwilę
Podejrzewałem, że próbki były zamtożone pońżej temperatury zeszklenia. Szukając ratunku
odszŃałem żw. ,,data sheet of Elastollan@ 1]85 A from BASF Polyurethanes GmbH". Tam
niestety znalańemtylko takie dane: Charpy notched impact strength, +23"C,N, kJ/m2, ISo
l79lleAoruz Charpy notched impact strength, -30'C , N, kJ/m', ISO 179l1e A.PrzęzN (No)
rozumiem, ze brak jest tu danych, bo nie możnaich określió. Oczekuję tu od Autora wyjaśnień.
RÓwniez na str.148, przy opisie zwiry,kuniejednorodności struktury i odpomości na uderzenie
znajduję wyruźńe błędną sugestię wpływu dodatków na relaksację struktury.

Podsumowując rozdział poświęcony właściwościom ptzetwótczym i
fizykochemicz.nym, Doktorant, na podstawie analizy wyników jakie uzyskał w różnorodnych,
własnych badaniach, s&iterdza, że niektóre zmiarty we właściwościach kompozytów są
Poządane, jak np. zwiększenie wytrzymałości elektrycznej lub obnizenie temperatury
zeszffieńa, inne zaś jak obniżenie udarności czy vryttzymńości mechańcznej wpływają
negatyrłmie na ich funkcjonalność. Z rucji, że w niniejszej pracy badano dwa potencjalne
modele rczvłiązańa: zastąpienie powłoki zewnętrznej oraz zastosowanie układu
dwupowłokowego, modyfikowanie PVDF oraz TPU musi być rozpatryruane w różnych
kategoriach. Kompozytowa powłoka na bazię PVDF, powinna charakteryzować się
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właŚciwoŚciami mechanicznymi, elektrycznymi, termicznymi, co najmniej podobnymi jak
HDPE, alezrucji,że celempracyjest ograniczenie ilości wodywnikającej do izolacji, materiał
ten Powinien byĆ bańziej odpomy na absorpcję wody. Natomiast w układzie dwupowłokowym
zkomPozytami TPU, główną rolą warstwy wykonanej ztego kompozytu, jest absorbowanie
duzej ilości wody.

Rozdział 5. Produkcja prototypu

W Próbach technologicznych konieczne było wytypowanie i skoncentrowanie się nad
jednYm rczwiązantem, najbardziej rokującym i jednocześnie pozwal ającym na dokonanie jak
największej ilości analiz i wyciągnięcia wniosków, by w przypadku ich negatywnej oceny,
moŻna było zaplanowaĆ kolejną próbę w taki sposób, żeby zintensyfikować jej szanse
Powodzenia oraz zoptymalizowaó koszĘ . Bardzo spodobało mi się takie podejście. Zapewne
duzą rolę odegrał tu partner przemysłowy i pan dr inż. Jakub Siemiński osobiście.

PróbY Produkcji kabla przeprowadzono wg. zńożeń modelu nr. 2 czyli przy
zastosowaniu układu dwóch powłok. Pozwoliło to na ominięcie kwestii forsowania zlnianw
standardach i było realne do wykonania na posiadanym parku maszynowym. Ponadto, co nie
jest bez znaczeńa,prowadzone próby można było skorel owaó zwynikami konkurencji i łatwiej
uzYskaó akceptację rynku. Jako materiał testowy, wybrano kompozyt TPltJ z dodatkiem
zeolitów L-powder w ilości 7 oń-wag. (* używam poprawnego zapisu na procentową wagową
zawartoŚÓ składnika) jako, że ta kompozycja wykaąrwała w badaniach nasiąkliwości
największy współcąmnik absorpcji wody. Parametry przetwórcze, np. współczynnikpłynięcia,
bYły podobne dla stęzeń dodatków w ilości 5 oń-wag. i7Yo-wag., podczas gdy chłonnośó była
już dużo większa dla 7 Yo-wag., dlatego zdecydowano się na przeprowadzeńe ptóby z
maksymalnym stężeniem dodatku.

W dalszej częŚci Doktorant przedstawił oryginalne wydrŃi KART WYR6BU, co
nieczęsto spotyka się w pracach par excellence naŃovrrych i daje nam, przęptasza7n za
okreŚlenie ,,małoskalow;m" lub ,,gramowym" badaczom, pogląd na skalę przedsięwzięcia.
Doktorant spisał się tu jednak na medal. Ze względuna klauzulę poufirości nie przedstawiam
szczegÓŁovlych wyników i ostatecznych wniosków zńaszcza tych uzyskanych w pilotowej
produkcji w Tele-Fonika Kable S.A.

Podsumowując ocenę pracy doktorskiej mgr. irrż. Leszka Resnera stwierdzam, ze
wprowadzenie do pracy orazzaprezentowane dane literaturowe wskazująna&lżąaktualnośó
podjętej tematyki badavlczej a przeprowadzone eksperymenty oraz dobór metod badawczych i
analizY wyników Świadczą o tym, ze Doktorant posiada odpowiednią wiedzę w dyscyplinie
inżynieia materiałowa. Zaprezentowany cel i tezy pracy, przyjęty zakres badń, ich
PrzeProwadzenie i analizy potwierdzają umiejętlrośó prowadzetia pracy naukowej przez
mgr irrZ,. Leszka Resnera. W recenzowanej pracy, ze względu na jej charakter (doktorat
wdrozeniowy), Autor podjął się trudnego zadariawykorzystania zgtomadzonych wyników w
praktyce przemysłowej i przeskalowania procesu wytłaczańa na dużo większą skalę
odpowiadaj ącą realiom produkcj i podmorskich kabli energetycznych.

Stwierdzam , że ptzedstawiona do recenzji rczprawadoktorska mgr inz. Leszka Resnera
pt. ,,Opracowanie hydrofobowego układu izolującego do podmorskich kabli
elektroenergetycznych średnich i wysokich napięć, nabazie termoplastycznychkopolimerów

lesze
Podświetlony

lesze
Podświetlony



blokowYch" spełnia wymagania określone w art. 187 ustawy z dńa}O lĘca2018 r. ,,prawo o
vlYższYm i nauce" (Dz. U. z 2023 r., poz. 742 z późn.zm.). Wno szę zatem o dopuszczenie
mgr. inz. Leszka Rosnera do dalszych etapówprzewodu doktorskiego.

Poniżej przedstawiam zńączńk z uwagami, co jest obowiąkiem recenzenta. Jest ich
doŚÓ duzo co wynika zapewne z objętości tozptary i pośpiechu w jej ptzygotowaniu. Nie mogą
one jednak PodwuĘó merytorycznej oceny pracy. Byó może znajdzie się czas podczas obron}
pracy, by niektóre uwagi, te bardziej merytoryczne wspólnie przedyskutować.

o NaPoczątkurozpraw znajduje się,,Spis oz-naczeńi symboli". To ważna częśókńdego
elaboratu gdy posfugujemy się skrótami, zńaszcza gdy pochodzą z innego języka. W
mojej ocenie prezentowany .vqYkazjest niekonsekwentny. Skoro skróty pochodzą z
jęzYka angielskiego to objaśnienie powinno być równiez w języku angielskim, w
dalszej kolejności zaś w języku polskim. Wiele objaśnień do powszechnie znanych
skrótów jak DSC, HDPE, PA, PET, PS, ASTM, delta H, Cp i temu podobne jest
zbYtecznych. Autor często nadużywa skrótów, ze szkodą dla jasności języka. Dla
Przykłńuna str. 38 znajdujemy zdanie: ,,Spawanie odbywa się dwiema metodami: TIG
(Tungsten Inert Gas) zwane również GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) oraz
sPawania laserowego". Czyż nie lepiej czyta się zdanię: spawanie odbywa się dwiema
metodami: spawaniem łukiem elektrycznym w osłonie gazów obojętnych z użyciem
elektrody wolframowej lub zapomocą spawania laserowego. Podobnie jest na str.51 ze
skrótami CD, SD i SscD. Skrót MFW nieco mńe zdezinformował. Myślę ze większości
czYtelnikom kojuzy się raczej zMiędrynatodowym Funduszem Walutowym, ale dla
Autora oznacza on morską farmę wiatrową. W tekście pracy skrót MFW występuje
tYlko 5 razy, czyż nie lepiej napisać szelf konĘnentalny opada nagle i stromo, co
znaczłie utrudnia instalację infrastruktury na morskich farmach wiatrowych załriast
MFW (str.16) lub podłączone do zainstalowanych na stałe zapomocą fundamentów
elementów MFW, turbin czy stacji transformatorowych (str.17). Nie poświęcałbym
zagadnieniom skrótów tyle uwagi gdyby nie ,,ponadnormatywna" objętość rozptary,
w której tozłzucenie dużej liczby skrótów na prawie 200 stronach nie ułatwia lektury
treści.

o Podobny problem ze skrótami, 6m razemjęzykowy napotykamy w zdaniach typu:
,,WYniki badń MVTR czyLiptzeńkalności pary wodnej ujawniĘ również,żębarięraz
laminowanej taśmy aluminiowej nie jest tak dobrym ronlłiązańem jak się tego
oczekuje...". Ptzecięż nie badamy zbioru liter MVTĘ tylko oceniamy proces
przenikania pary wodn ej przez membranę, barierę lub warstwę.

o W pracy jest duzo błędów określanych jako "literówki" ,przyŁJadowo na str.40 w tytule
Podpunktu 2.4.3. ,,Innowacyjne rozwiązania polimerowej" (zapewne chodzi o
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roruĄązania polimerowe lub polimerowej izotacji ???), str. 55, ,,niezawodność" pisze
się razem, str. 63, użyto niefortururie terminu ,,zarntożeńe ksźałtu, chodzi raczej o
stabilizację ksźałtu poptzez ochłodzeni e vłytłoczyny, str. 66 , znalezienie rozwi ązaria
byłoby czymś rewolucyjnym (błędnie napisano było by).

o Na stronie 64 znajillje się tajemniczy komunikat Błąd! Nie można odnateźć źródła
odwołania
Str. 65, znów ta maniera stosowania skrótów, dlaczego Doktorant pisze, że zńożeńem
bYło zastosowanie tego układu, zamierurie za warstwy metaliczne w postaci taśm A1.
(zamiast taśm aluminiowych) i vlytłaczartego ołowiu, a nie na przyhJad, taśm Al
vłytłaczanego Pb?
Str.66, w nadmiarze skrótów zapomniano wyjaśnió co to jest HDPE-S.C. LSOH ?
W częŚci eksperymentalnej na str.70 opis produktu handlowego Kynar_Flex 3120-50
nie jest poprawny, rzeczony polimer nie jest homopolimerem fluorku winylidenu lecz
kopolimerem fluorku winylidenu i heksafluoropropylenu i zapisuje się go jako
Poli(fluorek winylidenu-ko-heksafluoropropylen), nie ma też czegoś takiego jak pół
krystalicznoŚĆ, stosuje się określenie częściowo krystaliczny lub semikrystaliczny.
Co Autor rozumie przez fuŃcje bimodalne, str.74. Na tejże stronie posfuguje się
okreŚleniem polietylen wysokiej gęstości by w następnym zdaniu użyó określeniaduzej
gęstoŚci. W obiegu handlowym, broszurach reklamowych ubywa się niekiedy
okreŚlenia PE wysokiej gęstości (ang. high) ale nie przystoi to w rozprawie doktorskiej.
CzY gęstoŚĆ może byĆ wysoka? By uniknąó sporu powołam się w tym miejscu tylko na
3 ksiązki z mojej prywatnej biblioteki; Chemia Polimerów,praca zbiorowa pod redakcją
Zbigńewa Florjanczyka i Stanisława Penczka, Polimerowe kompozyĘ konstrulrcyjne
autorstwa Wacława Królikowskiego i Materiały polimerowe Gottfrieda Ehrensteina.
We wszystkich uzyto określeń polietylen małej lub duzej gęstości.
Str.85, cytat: ,,Dla Kynar Flex oraz TPU, dodatki dodawano w trzech różnych
Ężeniach wagowych; 2,5oń, 5,0Yo i 7,0Yo. Natomiast dla referencyjnego HDpE,
wykonano kompozyty ze stężeniem7%o. Dodatkowo wykonano kompozyty hybrydowe.
Dla Kynar Flex mieszając HNT z Cloisite C-}OA o udziale 2,5Yokażdy.'' To typowy
PtzYkJad niechlujnego, zargonowe go językapolskiego. Problem w tym że na następnej
stronie tabela która przedstawią wyniki nie ma juz Kynar Flex jest za to PVDF, żeby
jeszcze bardziej skomplikować opis, trzeba sobie przypomnieó, żę wcześńej Doktorant
stwierdził, ze pod nazwą handlową Kynar kryje się nie homopolimer fluorku
winylidenu a jego kopolimer z heksafluoropropylenem.
Str.89, w opisie pomiaru udarności, jest informacja, że po nacięciu karbu ,,próbki
Pozostawiono na 24 godziny"o nie wiadomo jednak gdzieje pozostawiono i w jakich
warunkach, to mała ńezsęcznośó, więc może lepsze byłoby ogólne stwierdzenie o
sezonowaniu próbek ptzęz 24 godziny.
Rozdziń 5.1. zaffińowany jest ,,'Właściwości morfolo gic7trte",co to są za właściwości?
Nie spotkałem się z takim terminem. W tej części Doktorant wspomina o ,,dokonaniu
analizy zdjęĆ pod skaningowym elektronowym mikroskopem (SEM), domyślam się ze
Porównywał charakter powierzchni w przełomach próbek na zdjęciach uzyskanych za
pomocą mikroskopu (str. 94).
Str. 98 Autor powinien się zdecydowń czy handlowy napełńacz o nazwie Closite-
C}OA to modyfikowany montmoryl ońt czy modyfikowany bentonit , na tejże stronie
z.nów ,,literówka" : ,,,w przypadku kompozycji z hybrydowym układem napełńacz,
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bardziej widoczne są powstające duze aglomeraty HNT, w porównaniu do dobrze
zdYsPergowanych płytek Cloisite C-z)A',chyba z hybrydowym układem napełńaczy.
Str. 100, cYt.: o,Franciszczak i inni również zaobserwowń", raczej zaobserwowali był
to bowiem zespół z owymi innymi.
W PracY PomYlono układ stron, po stronie 110 jest strona 115, na st. 110 jest zdanie:
,oProstoPadłoŚciany L-powder, najbardziej wpłynęł na strrrkhrrę powierzchni TpU,
generując liczne nieregularności oraz ptzesttzeńe.". Gdzie Doktorant uczyłsię języka
polskiego?
Trudno mi zaakcePtowaĆ, bądź co bądż w rozprawie doklorskiej , żwgontypu: str. 1 1,
,,Najwyzszą wartość Tm odnotowano dla kompozacji 2,5oń C-20^ i wynosi ona
t73,0oc. Tm dla kompozycji HNT i C-20A plasuje się pomiędzy wynikami w
Porównaniu do czYstego PVDF, i wprąrpadku dodatku samego HNT, po wfmieszaniu
obydwa dodatki uśredniają wartość''. Jeśli już, to dla i 2,5 %o-wag.

C-20A
Str. 113, kolejny przykład niestarannej koreĘ: ,,Polimer z dodatkiem tego
modYfikatorą wYkazuje przemianę fazowa nńązarraz topnieniem fazy krystalicntej
(Rysunek 48)".
Str. 120, niepoprawny zapis poli(fluorku winylidenu-ko-heksafluoropropylenu)
Str. 12l, u dofu strony zrrajduje się §rtuł tabeli 18 a sama tńela umieszczona jest na
następnejstronie,należńobytoprzeredagowaó.
Na stronie 1t9 i 124 występuje raz określenie degradacja materińów iraz degadacja
ńązana chemicznego, chciałbym dowiedzieó się od Doktoranta jak rozumle takie
terminY jak degradacją destrukcja i depolimeryzacjąpowszechnie stosowane w nauce
o polimerach.
Str. 119, nie rozumiem jak po przekroczeniu 100oC, ubytek masy możebyś zńązany z
absorpcją ?

S1r. 1 26 znów prrypadek rozdzielenia tabeli od istotnych dla j ej zrozumienia przypisów,
PrzY starannej redakcji np. zmieniając wielkośó czcionki możnato łatwo zrnienió.
Str.157, wiersz 13 od dołu, zamiast zaimkajego powinien byóuirfi zaimękich, mowa
jest bowiem nie o kompozycietylko kompozytach
Str. 169, piąty wiersz od dołu zalniastpunkt jest punk
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