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Recenzja

pracy doktorskiej mgr ini. Adriana Krzysztofa Antosika

1. Przedmiot recenzji
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska napisana w jezyku angielskim przez mgr
inz. Adriana K. Antosika pt. , New silicone pressure — sensitive adhesives — preparation
and properties” (Nowe silikonowe kleje samoprzylepne — otrzymywanie i wtasciwosci)
ubiegajacego si¢ o stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
inzynieria chemiczna. Promotorem rozprawy doktorskiej jest Profesor zwyczajny
Zbigniew Czech, uznany autorytet naukowy w s$rodowisku miedzynarodowym

w dziedzinie klejow i materiatéw samoprzylepnych.

2. Ocena wstepna rozprawy doktorskiej
Praca zawierajgca 167 stron (48 tabel i 72 rysunki) jest napisana w jezyku angielskim,
co jest juz promocja w literaturze Swiatowej. Tematyka jest wazna na czasie i w ujeciu
inzynierskim. Uzyskane wyniki i przedstawione w rozprawie doktorskiej dotycza
nowych silikonowych, samoprzylepnych klejéw (Si-PSA). Praca ma charakter

praktyczny, uzyteczny i jest przygotowana do wdrozenia produkcyjnego, co powinno



da¢ efekt nowego towaru na rynku klejéw silikonowych. Praca doktorska otwiera
szerokie perspektywy rozwojowe zupetnie nowych samoprzylepnych klejéw
silikonowych. Sporzadzono prototypy produktu typu Si-PSA w skali laboratoryjnej
i oceniono jego wtasciwosci samoprzylepne.

Celem pracy doktorskiej bylo uzyskanie nowych samoprzylepnych klejéw
silikonowych (Si-PSA) w wyniku modyfikacji fizycznej i chemicznej komercyjnych
zywic silikonowych. W badaniach duzy wysitek potozono na zwiekszenie odpornosci
termicznej nowych Si-PSA. Dodatkowym aspektem badan bylo opracowanie metody
otrzymywania dwustronnie klejacych silikonowych tasm samoprzylepnych (dSi-PSA),
nieobecnych na rynku wysokospecjalistycznych materiatéw samoprzylepnych.

Mgr inz. Adrian K. Antosik jest doktorantem w Instytucie Technologii Chemicznej
Organicznej, obecnie w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Materiatéw
Polimerowych Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Studia inzynierskie ukonczyt w roku 2012 na wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej. W 2013 roku ukoriczyt studia magisterskie na Wydziale Inzynierii
Materiatowej i Mechatroniki. Obecnie ztozyt prace doktorskg, ubiegajac sie o stopien

naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

Do badart wytypowano dziesigtki dostepnych zywic silikonowych, ktére poddano
modyfikacji chemicznej. Badano wptyw zawartosci 0,5-3,0% wag. zwigzkow
sieciujgcych: nadtlenku benzoilu (BPQO) i nadtlenku dichlorobenzoilu (DCIBPO) na
proces sieciowania wybranych samoprzylepnych klejéw silikonowych (Si-PSA).
Zwigkszanie zawartosci nadtlenkow organicznych powoduje znaczne zwiekszanie
kohezji oraz zmniejszanie adhezji badanego kleju. Najlepsze wiaéciwosci kohezyjne
i adhezyjne posiadat klej sieciowany 2,5 % wag. DCIBPO. Stwierdzono, ie ten
stosunkowo tani nadtlenek nadawat sie dobrze do sieciowania termicznego kleju
silikonowego Q2-7657. Ponadto stwierdzono, ze silikonowe kleje PSA modyfikowane
DCIBPO wykazywaty lepsze wilasciwosci uzytkowe niz modyfikowane nadtlenkiem
benzoilu (BPO). Potwierdzono, ze proces sieciowania przy uzyciu DCIBPO, zostat
udokumentowany w testach DSC wybranych kompozyciji klejowych.

Wytypowane samoprzylepne kleje silikonowe (Si-PSA) usieciowane za pomocy

DCIBPO charakteryzujg sie dobrg przyczepnoscia do réinych podtozy i wysoka



kohezja

po usieciowaniu, co sugeruje, ze mozna stosowa¢ do taczenia materiatéw o niskiej
energii powierzchniowej, takich jak PE, PP, PTFE. Jednoczesnie wykazywaly one
wysokg odporno$¢ w wybranych warunkach $rodowiskowych. Z badanych Si-PSA
najlepsze wtasciwosci wykazywaty Zywice 282, Q2-7566, PSA529 i PSA590
usieciowane

za pomocg odpowiednio 2,5% wag., 1,5% wag. oraz 1,0% wag. % DCIBPO.

Badanie Si-PSA scharakteryzowano takze pod wzgledem odpornosci na starzenie
i zmienne warunki atmosferyczne (testy klimatyczne) oraz wykonano testy palnosci.
Sprawdzono réwniez mozliwo$¢ magazynowania gotowych kompozycji w celu ich
komercyjnego zastosowania.

W wyniku badarn stwierdzono, ze organiczne kompleksy platyny z serii SYL-OFF
zostaty wyeliminowane jako potencjalny zwigzek sieciujgcy z braku nienasyconych
grup winylowych w strukturze testowanych klejow silikonowych.

Interesujgce okazaly sig modyfikacje fizyczne wybranych 2zywic silikonowych
za pomocy dodatkdw barwigcych lub napetniacza naturalnego (dolomitu, kaolinu,
montmorylonitu i krzemionki).

Zaobserwowano wptyw ilosci barwnika na fizyczne witasciwosci silikonowych klejéw
samoprzylepnych. Wraz ze wzrostem stezenia barwnika Luconyl green 9360
pogorszeniu ulegajg wtasciwosci adhezyjne do stali i kohezyjne sieciowanych
silikonowych klejéw samoprzylepnych. Wraz ze wzrostem zawartoéci barwnika
zaobserwowano polepszenie si¢ adhezji Si-PSA mierzone na papierze silikonowym.
Zjawisko to zostato wykorzystane do otrzymywania silikonowej jednostronnej tasmy
samoprzylepnej, stosowanej do fgczenia adhezyjnych materiatéw o niskiej energii
powierzchniowej. Wzrost stezenia barwnika podwyzsza lepkoéé Si-PSA podczas
sktadowania kleju. Stosujac przyktadowy barwnik i wypetniacz, okredlono trend
zmniejszania wartosci wiasciwosci uzytkowych wraz ze wzrostem dodatku
w kompozycji klejowej. Sposréd otrzymanych tasm Si-PSA wybrano cztery
0 najlepszych wtasciwoéciach do dalszej modyfikacji wypetniaczami na bazie
wypetniaczy silikonowych. Otrzymano trzy rodzaje tasm klejacych o wysokiej
odpornosci termicznej (test SAFT), zachowujgc unikalne wtasciwosci silikonowych
tasm klejgcych. Badania z kaolinem zawezity modyfikowane kompozycje do klejéw na

bazie zywicy Q2-7566, ktéra zastosowano w badaniach z innymi wypetniaczami



(montmorylonit, krzemionka). Zaobserwowano, Ze spoéréd uzyskanych tasm
klejacych  modyfikowanych wypetniaczami silikonowymi, takimi jak kaolin,
krzemionka

i montmorylonit, najlepsze wtasciwosci uzytkowe przy jednoczesnej wysokiej
odpornosci termicznej wykazaty tasmy oparte o zywice Q2-7566 usieciowang 1,5%
wag. % DCIBPO i modyfikowang 5% wag. % kaolinu. Tasmy Si-PSA
z niezmodyfikowanym (hydrofilowym) montrmorylonitem wykazaly lepsze
wiasciwosci w poréwnaniu do tasm ze zmodyfikowanym MMT (hydrofobowym), co
moze by¢ spowodowane zwiekszong iloscig czgéci organicznej w hydrofobowym
montmorylonicie, a zatem spadkiem liczby ptytek w tej samej iloéci MMT. Powoduje
to zmniejszenie wydajnosci tasm. Ta interpretacja Doktoranta wydaje sie by¢
wilasciwa. Badajac dodatek czystej krzemionki zaobserwowano zwiekszenie sie
odpornosci termicznej. Jednak kleje na bazie Si-PSA wykazywaly nizsza odpornoéé
termiczng niz kompozycje modyfikowane kaolinem oraz montmorylonitem.

Wybrane tasmy samoprzylepne zostaly przetestowane pod katem zagrozenia
pozarowego. Tasmy samoprzylepne wykazaty dobrg ogniotrwato$é, szczegdlnie tasmy
modyfikowane kaolinem. Uzyskane w pracy kompozycje klejowe moina
z powodzeniem stosowac do produkcji materiatéw samoprzylepnych stosowanych w
technologii fgczenia materiatéw o niskiej energii powierzchniowej. W wyniku badan
stwierdzono, Ze wytwarzanie silikonowych klejdw samoprzylepnych o $ciéle
okreslonych parametrach kleju i spoistosci jest mozliwe poprzez regulacje stezenia
srodka sieciujacego i napetniaczy.

Dokonano udanych modyfikacji chemicznych i fizycznych zywic silikonowych, a czy ta
optymalizacja tych proceséw jest najlepsza (maksymalna) ze wzgledu na produkt
korcowy?

Najwiekszym osiggnieciem naukowym - nowoscia w pracy doktorskiej Adriana
Antosika jest opracowanie nowej technologii otrzymywania dwustronnych klejagcych
tasm samoprzylepnych opartych na silikonowych samoprzylepnych klejach. Jest to
zupetna nowos¢ technologiczna, bowiem obecnie nie ma takich odpowiednikéw dSi-
PSA na rynku globalnym.

Do otrzymania dwustronnie klejagcych tasm samoprzylepnych na bazie silikonéw
uzyto kompozycji wykazujacych najlepsze wtasciwoéci uzytkowe. Dla obydwu stron

dwustronnych tasm samoprzylepnych odnotowano wzrost adhezji wraz ze wzrostem



gramatury. Podobnie obserwowano wzrost kleistos$ci wraz ze wzrostem gramatury.
Zwigkszenie gramatury i czasu przebywania w kanale suszacym wplywa na znaczne
zwigkszenie adhezji oraz kleistosci. Otrzymane tasmy na bazie kleju silikonowego
wykazaly poigdane wymagania dla tasm samoprzylepnych do specjalnych
zastosowan.

Uwazam, ze obecnie najwaziniejszym celem Doktoranta powinno byé¢ wdrozenie
uzyskanych tasm klejacych samoprzylepnych na bazie silikonéw (dSi-PSA). Czy
planowana jest komercjalizacja tego osiggniecia naukowo-badawczego, by finalnie

powstat nowy produkt na rynku globalnym?

Ocena koncowa

Jako recenzent, moge stwierdzi¢, ze recenzowana praca doktorska mgr inz. Adriana K.
Antosika wnosi istotny dorobek naukowy i inzynierski do rozwoju inzynierii
chemicznej.

Praca ma charakter praktyczny, uzyteczny. Swiadczy to o petnym opanowaniu przez
Doktoranta problematyki badan wdrozeniowych. Praca ma rdwniez charakter
nowatorski w zakresie podjetej tematyki na tym obszarze badan. Rozprawa doktorska
mgr inz. Adriana K. Antosika nie budzi zastrzezen merytorycznych. Recenzowana
praca spetnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone
ustawa

o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z dnia
21.06.2016, poz. 882 oraz art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14.03.2003r.). Zatem wnioskuje
do Rady Dyscyplinarnej Woydziatu Technologii i Iniynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie
rozprawy doktorskiej mgr inz. Adriana K. Antosika do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

. Whniosek o wyrdznienie rozprawy

Biorgc pod uwage znaczace osiggniecia naukowo-aplikacyjne Autora rozprawy mgr
inz. Adriana K. Antosika, ktdére zostaly wykazane w powyiszej recenzji z
uwzglednieniem bardzo rozbudowanej pracy w jezyku angielskim oraz znaczacy
dorobek publikacyjny, obliguje to mnie do ztozenia wniosku o wyréznienie rozprawy

doktorskiej. Praca wnosi istotne elementy nowosci naukowej potwierdzone



praktycznie jako osiggniecie naukowe. Imponujgcy jest dorobek publikacyjny. Mgr
inz. Adrian K. Antosik jest wspoétautorem 11 publikacji z listy filadeifijskiej. Wyniki
badan byty prezentowane
na 28 konferencjach w tym 7 miedzynarodowych. Cztery wystgpienia w tym 1
na konferencji miedzynarodowej. Doktorant byt aktywny prezentujgc 74 postery.

Impact faktor wynosi 33,81 a punktéw ministralnych jest 630. Index h, wedtug bazy
Scopus wynosi 5. Parametry naukometryczne opublikowanych prac sa wyjgtkowo
wysokie. Tak wysoka ocena liczbowa dorobku naukowego mgr inz. Adriana K.

Antosika dodatkowo wzmacnia méj wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
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