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Oceng opracowano na podstawie przekazanej mi pracy doktorskiej pt. ,,Otrzymywanie
(met)akrylanowych spoiw klejowych metodq fotopolimeryzacji w masie” 0bejmujace]

opracowanie Doktoranta zawarte na 160 stronach.

Informacje ogélne dotyczace pracy doktorskiej i dorobku naukowego

Przedtozona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Konrada Gziuta zatytulowana
»Otrzymywanie (met)akrylanowych spoiw klejowych metodg fotopolimeryzacji w masie”
zostata zrealizowana, jak wspomniatem, na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Materialow Polimerowych ZUT pod
kierownictwem dr. hab. inz. Agnieszki Kowalczyk, prof. ZUT.

Doktorant jest wspotautorem 16 publikacji o zasiegu miedzynarodowym (m. in.
Materials, Polymers, Polimery, International Journal of Adhesion and Adhesives, International
Journal of Molecular Sciences, Journal of Polymer, Molecules, Przem. Chem., Wiadomosci
Chemiczne). Jest takze wspotautorem 3 patentow zwigzanych z pracg doktorska (nr: 235954,
238080, 241970) i 3 patentow nie zwigzanych z doktoratem (nr: 237118, 236829, 237105) oraz
4 zgloszen patentowych (dwoch zwigzanych z doktoratem: P.437934, 2021-05-24, P.437933,



2021-05-24 i dwoch niezwigzanych z rozprawa: P.438619, 2021-07-29 i P.437708, 2021-04-
27). Doktorant uczestniczyl w realizacji 3 projektow badawczych: wykonawca projektu pt:
“Samoprzylepne kleje silikonowe do zastosowan specjalnych”, projekt programu LIDER
(LIDER/9/0028/L-11/19/NCBR/2020), = wykonawca projektu pt: ,Inteligentne powloki
lakierowe sieciowane technikami UV/LED”, projekt programu LIDER (LIDER/16/0102/L-
10/18/NCBR/2019) i wykonawca projektu pt: ,,Wysokozaawansowane spoiwa klejowe do
konstrukcji lotniczych”, projekt programu LIDER (LIDER/355/L-5/2013). Woystapit
z wygloszonymi referatami na 4 konferencjach naukowych, w tym 1 o zasiegu
migdzynarodowym. Jest wspotautorem 7 rozdzialdbw w monografiach naukowych w tym

recenzowanych, to naprawde bardzo imponujacy dorobek naukowy.

1. Wprowadzenie

Od wiekow rézne sposoby laczenia materiatdw odgrywaja istotng role w zyciu kazdego
czlowieka. Z materialami lagczonymi przy zastosowaniu spawania, zgrzewania, nitowania,
potaczeniami adhezyjnymi itp. stykamy si¢ praktycznie kazdego dnia. Tego typu polaczenia
wykorzystywane sg w kazdej galezi przemystu, a nawet w medycynie czy w sporcie.
Towarzyszg nam réwniez w zyciu codziennym. Jednym z najbardziej rozwijanych sposobow
faczenia materiatow jest klejenie, ktorego gldwna zaletg jest mozliwos¢ tgczenia materiatow
charakteryzujacych sie réznorodnymi wiasciwosciami fizycznymi i chemicznymi. Ze wzgledu
na szerokie zastosowanie technologii klejenia, klejom stawia si¢ coraz to nowe wyzwania,
majace na celu nadanie im nowych, korzystnych dla uzytkownika wiasciwosci. Czotowi
producenci klejow, a takze rézne jednostki badawcze, prowadzg nieustanne prace badawcze
majagce na celu otrzymanie klejow o mozliwie najlepszych wiasciwosciach. Jedng
z interesujgcych 1 mocno rozwijajacych si¢ w ostatnich latach grupa materialow stosowanych
w polaczeniach klejowych sg zywice akrylanowe (ang. acrylic resins; ARs). ARs wytwarzane
sa glownie z monomerow akrylanowych i metakrylanowych tj. kwasu akrylowego, kwasu
metakrylowego oraz ich estrow. Zwiazki te ulegaja polimeryzacji rodnikowej z uwagi na
reaktywna grup¢ winylowa (-HC=CH2) w strukturze. Dostepna jest liczna grupa monomerow
(met)akrylanowych o réznej budowie, roznej dlugosci lancucha weglowego czy zawierajacych
dodatkowe grupy funkcyjne w strukturze (np. hydroksylowa czy oksiranowsg), co sprawia, ze
mozliwe jest wytwarzanie zywic akrylanowych o szerokim wachlarzu wlasciwosci. Przeklada
si¢ to na ich zastosowanie w wielu r6znych gateziach przemystu. Komercyjnie dostgpne ARs
otrzymywane s3 gldwnie metoda rodnikows, inicjowana termicznie polimeryzacja w roztworze

(w obecnosci rozpuszczalnika organicznego). W ten sposob otrzymywane s3 roztwory



polimerow/kopolimerow w duzej skali i stosunkowo matym rozrzucie mas molowych. Wada
tego procesu jest stosowanie rozpuszczalnikow organicznych, ktore czesto pozostaja
w koncowym produkcie (np. farbie czy lakierze) i moga przedostawaé si¢ do Srodowiska
naturalnego. Ponadto, mimo tego, ze proces polimeryzacji rodnikowej jest egzotermiczny, to
do jego zapoczatkowania wykorzystuje si¢ inicjator termiczny, ktory wymaga podwyzszonej
temperatury.

Obiecujacym kierunkiem wytwarzania ARs jest wykorzystanie promieniowania
elektromagnetycznego do inicjacji procesu polimeryzacji, czyli synteza poprzez
fotopolimeryzacje. Cho¢ proces ten kojarzony jest gldwnie z natychmiastowym
sieciowaniem/utwardzaniem materialow cienkowarstwowych (bazujacych na zywicach), to
okazuje sig¢, ze jego powszechnie znane zalety (duza szybkos¢ reakcji, niskie koszty energii czy
mozliwo$¢ wykluczenia rozpuszczalnika organicznego) sa niezwykle pozadane w syntezie
samych zywic. Wymienione cechy pozwalajg rozpatrywac fotopolimeryzacj¢ jako metodg pro-
ekologiczna, nie tylko idealnie wpisujaca si¢ w §wiatowe trendy dotyczace ograniczania LZO,
ale rowniez w koncepcje zroOwnowazonego rozwoju. Generalnie, otrzymywanie ARs
z wykorzystaniem promieniowania elektromagnetycznego (najczgsciej UV) polega na
naswietlaniu mieszaniny monomerd6w w obecnosci fotoinicjatora (fotopolimeryzacja w masie,
FRBP — ang. free radical bulk photopolymerization). W wyniku tego procesu otrzymuje si¢
tzw. syropy  polimerowe,  bedace  roztworami  otrzymanych  kopolimeréw
w nieprzereagowanych monomerach, ktére moga stuzy¢ jako spoiwa klejow czy lakierow,
zastepujac konwencjonalne zywice. Wcigz niewiele jest jednak publikacji dotyczacych syntezy
zywic przy udziale §wiatla, a jeszcze kilka lat temu, w$rod dostepnych, na prézno bylo szukac
badan dotyczacych prowadzenia tego procesu. Opisy zawieratly jedynie informacje
podstawowe (jak czas syntezy, irradiancja promieniowania, uzyte monomery czy osiggana
konwersja monomerdéw) oraz przedstawienie wlasciwosci wytworzonych z nich produktow
(np. klejow samoprzylepnych). Znamienne dla opisanych ARs bylo uzyskiwanie niskich
konwersji monomerdw (zazwyczaj 10-30%, bez zastosowania przenos$nikow tancucha
kinetycznego czy podwyzszonej temperatury). Takie Zywice majag mocno ograniczony zakres
Zastosowan i nie mogg by¢ substytutem obecnie wykorzystywanych ARs w przemysle.
Skrécenie czasu syntezy, a zarazem obnizenie kosztow produkcji (znacznie nizsze koszty
energii) tak szeroko stosowanego surowca jakim dla wielu materialdw sa Zywice akrylanowe,
wydaje si¢ dobrym kierunkiem badan. Jednak, aby ARs uzyskiwane za pomocg
fotopolimeryzacji byly uzyteczne i konkurencyjne dla Zywic obecnie wystgpujacych na rynku,

metoda ta wymaga rozwinigcia. Kluczowym wydaje si¢ by¢ okreslenie i1 zglgbienie wptywu



parametrow syntezy na cechy uzyskiwanych produktow. Postanowiono wypeni¢ te braki
w dostepnej wiedzy i sprawdzié, jak warunki prowadzenia procesu fotopolimeryzacji w masie,
tj. szybkos$¢ mieszania wsadu, intensywno$¢ promieniowania, rodzaj i ilos¢ fotoinicjatora czy
dobdér monomerdw, wplywaja na przebieg procesu oraz wlasciwosci i strukture polimerow oraz
produktoéw z nich wytwarzanych.

Z uwagi na profil naukowy badan prowadzonych w Katedrze Technologii Chemicznej
Organicznej i Materiatow Polimerowych, w ktorej to doktorant realizowat swoje badania,
skupiono si¢ na wytwarzaniu zywic akrylanowych, przeznaczonych do zastosowania jako
spoiwa klejowe. Oprocz klasycznych klejow samoprzylepnych, z udziatem syntezowanych
ARs, wytwarzano glownie konstrukcyjne taSmy samoprzylepne (SATS, ang. structural self-
adhesive tapes). Tego typu kleje charakteryzujg si¢ unikatowg forma uzytkowa (tasmy/filmu
posiadajacego wilasciwosci samoprzylepne), a takze wlasciwosciami (po utwardzeniu
termicznym tworzg spoiny o bardzo wysokiej wytrzymatosci na $cinanie, tj. > 7 MPa), oraz
wachlarzem zastosowan.

Glownym celem pracy byly badania indukowanej fotochemicznie polimeryzacji
w masie (ang. free radical bulk photopolymerization, FRBP) wybranych monomerow
akrylanowych, metakrylanowych i winylowych oraz ocena wiasciwos$ci fizyko-chemicznych
uzyskanych produktow reakcji, tj. reaktywnych zywic akrylanowych. Co $wiadczy o nowosci
badanego przez Doktoranta zagadnienia, a takze daje nam peiny obraz, z jakimi trudno$ciami

technicznymi Doktorant musial si¢ zmierzy¢.

2. Struktura pracy doktorskiej
Rozprawa doktorska mgr inz. Konrada Gziuta pt. ,,Otrzymywanie (met)akrylanowych
spoiw klejowych metodq fotopolimeryzacji w masie” ma charakter do§wiadczalny i1 dotyczy
migdzy innymi syntezy reaktywnych zywic akrylanowych metoda fotopolimeryzacji w masie,
o odpowiednich wlasciwos$ciach fizykochemicznych pozwalajacych na zastosowanie ich w roli
spoiw adhezyjnych o konkretnych cechach:
e malej i uzytecznej lepkosci,
e nieznacznej zawartos$ci czesci lotnych,
e termo i/lub fotoreaktywnych.
Dysertacja  zostala  opracowana na  Zachodniopomorskim  Uniwersytecie
Technologicznym na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej w Katedrze Technologii

Chemicznej Organicznej 1 Materialdw Polimerowych pod opieka promotora dr. hab. inz.



Agnieszki Kowalczyk, prof. ZUT. Obejmuje 160 stron, w sklad ktorych wchodzi:
wprowadzenie, cel i zakres pracy, czgsci literaturowa zawierajaca 3 rozdzialy, czesé
doswiadczalna (5 rozdzialow), obszerna analiza uzyskanych wynikéw badan i dyskusja,
podsumowanie i wnioski z czgsci doswiadczalnej. Literatura obejmuje 166 pozycji ze zrodet
krajowych i zagranicznych, w tym opracowania ksigzkowe i publikacje naukowe. Kolejno
W ostatniej czg¢Sci zamieszczone jest spis rysunkdéw 1 streszczenie w jezyku polskim
i angielskim. Cato$¢ zamyka dorobek naukowy Doktoranta i rozdziat zatytulowany zafgcznik
zawierajacy widma 1H NMR. Mozna stwierdzi¢, ze proporcje pomigdzy opracowaniami
0 charakterze naukowym, a pozostalymi pozycjami zawartymi w literaturze sg prawidlowe.
Mozna tu wyszczegoIni¢ wiele opracowan literaturowych o charakterze fundamentalnym dla
zywic akrylowych i mozliwosci ich zastosowania jako kleje.

Po obszernym wprowadzeniu Doktorant sprecyzowat cel i zakres pracy. Gidéwnym
celem pracy jak juz wspomniano byly badania indukowanej fotochemicznie polimeryzacji
w masie wybranych monomerdéw akrylanowych, metakrylanowych i1 winylowych oraz ocena
wlasciwosci fizyko-chemicznych uzyskanych produktow reakcji, tj. reaktywnych zywic
akrylanowych. Zakres prac obejmowat:

e badania kinetyki procesu fotopolimeryzacji z uwzglednieniem wplywu rodzaju
1 stezenia fotoinicjatorow oraz monomerdéw, a takze oceng wlasciwosci
fizykochemicznych zywic akrylanowych w zalezno$ci od warunkéw prowadzenia
procesu fotopolimeryzacji w masie,

e otrzymanie i scharakteryzowanie witasciwosci termicznych i mechanicznych klejow
konstrukcyjnych w postaci filméw samoprzylepnych, ktérych gléwnym komponentem
byty uzyskane (wyselekcjonowane) zywice akrylanowe. W tej czesci badawczej
Doktorant skupit si¢ na doborze sktadnikéw kompozycji klejowych oraz warunkow
fotosieciowania, ocenie wiasciwosci termicznych i mechanicznych usieciowanych
klejow, a takze utwardzonych zlaczy klejowych polegajacej na okresleniu wptywu
struktury i fizykochemicznych cech zywic akrylanowych.

W ramach zakresu pracy postawil rowniez hipoteze stwierdzajaca, ze dobor parametrow
fizycznych (szybko$¢ mieszania reagentéw, zakres promieniowania UV 1 wartos$¢ irradiancji
promieniowania, czas na$wietlania) oraz chemicznych (sktad jakos$ciowo-ilosciowy
monomerdw i fotoinicjatoréw) pozwola na uzyskanie nowych zywic akrylanowych o podanych
wyzej cechach.

Czes¢ literaturowa sktadajaca si¢ z trzech rozdziatow zawierajacego ogdlne informacje

dotyczace charakterystyki: procesu fotopolimeryzacji, zywic akrylowych 1 klei



konstrukcyjnych. Kolejno Doktorant w rozdziale pierwszym scharakteryzowat ogdlnie proces
fotopolimeryzacji, reaktywne zywice akrylanowe, monomery mono-, di- i wielofunkcyjne
w kompozycjach fotoutwardzalnych, fotoinicjatory, kinetyke fotopolimeryzacji rodnikowej,
zastosowania fotopolimeryzacji i aktualne kierunki rozwoju fotopolimeryzacji. Rozdziat drugi
poswiecony jest charakterystyce zywic akrylanowych (ARS), w ktorym kolejno opisal: syntezg
ARs metoda fotopolimeryzacji w masie 1 przedstawil charakterystyke monomerow
stosowanych do otrzymywania akrylanow. W rozdziale trzecim Doktorant opisal kleje
konstrukcyjne i ich podziat oraz wilasciwosci. W rozdziale tym zawart takze informacje
dotyczace substancji klejowych w formie filméw i tasm.

Kolejna czg$¢ pracy przedstawiona na stronach 50-64 poswiecona jest czgséci
doswiadczalnej. W pierwszym rozdziale Doktorant omowit surowce stosowane do syntezy
zywic akrylanowych i do otrzymywania kompozycji klejowych. W rozdziale drugim oméwit
synteze zywic akrylanowych natomiast w trzecim otrzymywanie samoprzylepnych tasm
konstrukcyjnych.  Rozdziat czwarty poswigcony zostal tematyce  wytwarzania
jednozaktadkowych potaczen klejowych. Rozdzial pigty zatytulowany metodyka badawcza
obejmuje: Kkinetyke procesu fotopolimeryzacji w masie, monitorowanie przebiegu FRBP
w reaktorze, badanie wilasciwosci fizyko-chemicznych zywic akrylanowych, wilasciwosci
nieutwardzonych klejow i wiasciwo$ci utwardzonych klejow i ztgczy klejowych.

Kolejna cze$é rozprawy doktorskiej opisana na stronach 65-126 (rozdziat 9) obejmuje
obszerny rozdziat zatytulowany Wyniki i dyskusja, ktory obejmuje: wyniki badan wstepnych
(ARs zawierajace kopolimery BA-co-HEA-co-BMA o wlasciwosciach samoprzylepnych,
Wplyw fotoinicjatorow, Wplyw parametrow syntezy na wilasciwosci ARs zawierajacych
terpolimery BA-co-HEA-co-GMA, skiad kompozycji klejowych do samoprzylepnych klejow
konstrukcyjnych i podsumowanie badan wstepnych), badania wilasciwe (wplyw
fotoinicjator6w, Charakterystyka procesu FRBP i wlasciwosci fizykochemicznych
wielosktadnikowych ARs z réznymi fotoinicjatorami, Wlasciwosci samoprzylepnych klejow
konstrukcyjnych z wieloskladnikowych ARs z réznymi fotoinicjatorami, Wptyw szybkosci
mieszania, przebieg FRBP i wlasciwosci fizykochemiczne wielosktadnikowych ARs,
wiasciwosci samoprzylepnych klejoéw konstrukeyjnych z wieloskladnikowych ARS, wpltyw
szybkosci mieszania przy réznych zawartosciach OTPO, wptyw monomeréw akrylanowych,
metakrylanowych i innych winylowych, charakterystyka procesu FRBP i wiasciwosci
fizykochemicznych ARs zawierajacych wielokstadnikowe kopolimery z dodatkowym
komonomerem i wiasciwos$ci samoprzylepnych klejow konstrukcyjnych z wielosktadnikowych

ARs zawierajacych dodatkowy komonomer). Olbrzymia ilo§¢ wynikow zamieszczona w tym



rozdziale i1 podrozdzialach $wiadczy o bardzo duzej liczbie wynikéw prac badawczych jakie
wykonat Doktorant.

Whioski, do ktorych dochodzi Autor sg interesujace i poprawnie sformulowane
z naukowego punktu widzenia. Istotny jest rowniez fakt, iz wyniki pracy majg implikacje
praktyczng i moga zosta¢ wykorzystane przez przemyst (kleje otrzymane w pracy stosowane
sa do taczenia elementéw np. w konstrukcjach samolotow i aplikowane sg w formie filmu /
tasmy samoprzylepnej, a po utwardzeniu termicznym tworza wysoce wytrzymale spoiny,

o wytrzymatos$ci na $cinanie wynoszacej minimum 7 MPa).

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Wyniki badan oraz ich analiza, odnosza si¢ do waznych i aktualnych zagadnien, nie
tylko z punktu widzenia naukowego, ale rowniez aplikacyjnego. Prace badawcze zostaly
zrealizowane z wykorzystaniem specjalistycznych maszyn i urzadzen znajdujacych sig
w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Materialow Polimerowych. Pozwolity one
Doktorantowi na wnikliwe zrealizowanie badan w zakresie tematu rozprawy.

W recenzowanej pracy doktorskiej Doktorant skupit si¢ na okreSleniu wplywu
wybranych warunkéw prowadzenia procesu fotopolimeryzacji w masie, na przebieg procesu,
wilasciwosci otrzymywanych zywic (met)akrylanowych oraz na wlasciwosci termiczne
i mechaniczne uzyskiwanych z nich termoutwardzalnych klejow konstrukcyjnych
o wilasciwosciach samoprzylepnych.

W ramach badan, Doktorant okreslit kinetyke reakcji fotopolimeryzacji (foto-DSC).
Scharakteryzowal otrzymywanie ARs poprzez $rednie ciezary czasteczkowe kopolimerow
(GPC), konwersje monomeréw (NMR), zawarto$¢ czesci statych (TGA) 1 lepkos$¢ dynamiczng.
Otrzymane z nich samoprzylepne tasmy konstrukcyjne testowal pod katem wilasciwosci
samoprzylepnych (adhezja, kohezja oraz lepno$¢), a po utwardzeniu termicznym okreslit ich
wlasciwosci termo-mechaniczne (DMTA) i wytrzymalto$¢ na $cinanie. Badat rowniez proces
samego utwardzania termicznego (DSC, FTIR) i okreslit gegsto$¢ usieciowania powstatych
spoin klejowych.

Rezultaty przeprowadzonych badan pozwolity Doktorantowi stwierdzi¢, ze metoda
fotopolimeryzacji w masie mozna efektywnie i z wykluczeniem rozpuszczalnikow
organicznych, uzyskiwa¢ Zywice akrylanowe o pozadanych  wlasciwosciach.
Z wykorzystaniem zywic otrzymanych z akrylanu butylu (BA), akrylanu 2- hydroksyetylu
(HEA) oraz metakrylanu glicydylu (GMA) Doktorant otrzymat samoprzylepne tasmy



strukturalne o wytrzymatosci na $cinanie powyzej 17,7 MPa, to bardzo dobry wynik dla tego

typu potaczen.

Uzyskane wyniki badan, umozliwity Doktorantowi wnikliwa obserwacje i trafne

wyciagnigcie wnioskdw. Najwazniejsze konkluzje jakie przedstawione zostaly w obszernym

podsumowaniu to:

rodzaj fotoinicjatora rodnikowego istotnie wplywa na wilasciwosci fizykochemiczne
zywic akrylanowych wytwarzanych metoda rodnikowej fotopolimeryzacji w masie
(FRBP),

wyzsze wyniki lepkos$ci, zawartosci czgsci statych, konwersji monomerdéw 1 cigzaréw
czasteczkowych w ARs uzyskano stosujac fotoinicjatory typu APO, zwlaszcza tlenek
fenylobis (2,4,6-trimetylobenzoilo)fosfiny (Omnirad 819) lub jego mieszaniny z (2,4,6-
trimetylobenzoilo) fenylofosfinianem etylu (Omnirad 2100). Ponadto, Kkleje
wytworzone z udzialem ARs otrzymanych przy uzyciu APO, charakteryzowaly sie
wyzszymi wlasciwo$ciami adhezyjnymi (adhezjg do stali oraz lepkoscig),

sposrod wszystkich dodatkowych komonomeréw (MMA, EMA, BMA, LMA, AEM,
NVP iSTY) wprowadzanych do podstawowego uktadu monomeréw (BA/HEA/GMA),
najwigkszy wpltyw na zmniejszenie szybkosci reakcji i zwigkszenie finalnej konwersji
monomerdw (do 67%) miat styren. Nalezy zauwazy¢, ze wprowadzenie tego monomeru
do ukfadu polimeryzacyjnego skutkuje takze znacznie wigkszym zuzyciem
fotoinicjatora. Tetrapolimery uzyskane w obecnosci styrenu charakteryzuja si¢ niskimi
cigzarami czagsteczkowymi, a SATs z nich wytwarzane prezentuja wysoka adhezje do
stali (9-11,5 N/25mm) oraz bardzo wysoka wytrzymato$¢ na Scinanie (20,8 MPa),
Mmonomery zawierajace heteroatom (takie jak NVP 1 AEM) istotnie zwigkszaja szybkos¢
reakcji, dlatego ich wptyw na przebieg procesu FRBP jest niekorzystny. Z kolei
monomery metakrylanowe o krotkim tancuchu alifatycznym (Ci-Ca), pozwalaja na
zmniejszenie szybkosci reakcji fotopolimeryzacji i wydluzenie czasu do wystgpienia
szczytu temperaturowego, co powoduje mozliwo$¢ uzyskania wyzszej konwersji
monomerdw, bez wystapienia efektu zelu. Otrzymane tetrapolimery charakteryzowaty
si¢ jednak wigksza polidyspersyjnoscia,

Konwersja monomerow akrylanowych w ARs, ktora ogdlnie odpowiada zawartosci
liniowych kopolimeréw akrylanowych w SAT, ma bezposredni wptyw na wlasciwosci
termiczne i mechaniczne SATS. Kleje bazujace na ARs o matej konwersji monomerow,

po fotosieciowaniu zawieraja gestsze sieci poliakrylanowe, poniewaz wigksza ilosci



nieprzereagowanych monomeréw zaangazowana jest w tworzenie usieciowanej fazy
polimerowej (wraz z wielofunkcyjnymi  monomerami sieciujgcymi). Proces
polimeryzacji kationowej grup epoksydowych (tj. termiczne utwardzanie SAT)
zachodzi jednak fatwiej w uktadach o wigkszej zawarto$ci liniowych kopolimerow niz
w obecnos$ci gestej sieci poliakrylanowej. Skutkuje to co prawda wyzszym stopniem
usieciowania i wyzsza temperaturg zeszklenia, ale mniejszg wytrzymato$ciag na $cinanie
polaczen klejowych,

e zwigkszenie szybkos$ci mieszania wsadu reaktora podczas procesu FRBP powoduje
obnizenie wartosci szczytu temperaturowego (Tmax) procesu FRBP, obnizenie lepkosci
1 zawarto$ci czesci stalych (konwersji monomeréw) w otrzymywanych zywicach
akrylanowych oraz uzyskanie kopolimerow o mniejszych $rednich cigzarach
czasteczkowych 1 PDI,

e regulujac szybko$¢ mieszania wsadu oraz zawarto$¢ fotoinicjatora, mozna otrzymac
ARs o zblizonej zawartosci czeSci lotnych lecz wyraznie nizszych lepkosciach
1 cigzarach czasteczkowych,

e adhezja 1 lepnos¢ SATs zaleza od konwersji monomero6w oraz cigzarow
czgsteczkowych liniowych kopolimerow akrylanowych. Wyzsze warto$ci tych cech
samoprzylepnych obserwowano przy nizszych ci¢zarach czgsteczkowych,

e duza zawarto$¢ nieprzereagowanych monomerow w wytwarzanych ARs, wymagata
wprowadzenia do kompozycji klejowej dodatkowych komponentow, takich jak
wielofunkcyjne monomery sieciujace (poprawiajgce gestos¢ sieci tworzonej w procesie
fotosieciowania) czy srodek pomocniczy redukujacy napiecie powierzchniowe,

e Monomery sieciujgce w ogromnym stopniu wplywaty na wiasciwosci wytwarzanych
klejow. Najwyzszg wytrzymalto$cig na Scinanie uzyskano wprowadzajac jednocze$nie
diakrylan 1,6-heksanodiolu oraz zywice epoksyakrylanowg. Natomiast niekorzystne
okazalo si¢ stosowanie typowych monomeroéw sieciujacy tj. HDDA, DPGDA czy

TPGDA w matej ilosci (1 cz. wag. na 100 cz. wag. spoiwa).

Na szczegdlng uwage zashiguje staranno$¢ wykonywanych przez Doktoranta prac
badawczych, ktora wymagata od niego opanowania nowoczesnych metod badawczych. Zostaty
one prawidlowo dostosowane do zagadnien i probleméw jakie musial rozwigzywac.
Wiadomym  jest, ze zapewne wykorzystanie specjalistyczne;j aparatury

1 interpretacja wynikow pomiaréw nie moga by¢ przypisane w cato$ci Doktorantowi, poniewaz



zawsze wymaga to wspolpracy ze specjalistami, a przede wszystkim z Panig Promotor, czego
wyniki przedstawiono we wspotautorskich pracach bedacych uzupehieniem osiggnigcia.
Analizujac  wyniki przeprowadzonych przez Doktoranta badan mozna jednak

sformutowac¢ kilka uwag o charakterze merytorycznym:

e Dbrak skrotow i oznaczen co utatwiloby czytelnikowi zapoznanie si¢ z praca doktorska,

e czy warto by bylo wykona¢ badania na odrywanie, ktore sg istotnym parametrem
uzytkowym.

e Powierzchnie do klejenia przygotowywano tylko poprzez odthuszczanie mieszaning
rozpuszczalnikow. Wiadomo, ze w przemysle stosowane sg bardziej skomplikowane
sposoby przygotowania powierzchni do klejenia. Dlaczego tylko taka metoda
przygotowywano powierzchnie do klejenia?

e Dlaczego wytwarzano tylko tasmy o grubosci ok. 100um? Jak grubo$¢ filmu klejowego
wplywa na wilasciwosci mechaniczne polaczen klejowych i1 czy mozna by byto
wytworzy¢ grubsze filmy klejowe w technologii UV?

e Jakie jest zdanie Doktoranta na temat mozliwosci produkcji tego typu zywic

akrylanowych na duza skale w $wietle obowigzujacych regulacji prawnych?

Nalezy tutaj podkresli¢, ze uwagi te majg charakter dyskusyjny i nie wplywaja na

warto$¢ merytoryczng rozprawy.

4. Podsumowanie

Podsumowujgc praca doktorska Pana mgr inz. Konrada Gziuta stanowi opis zwartego
osiggniecia naukowego, a zatem speilnia wymogi formalne zawarte w obowigzujacych
przepisach ustawowych. W pracy opisane zostaly nowatorskie i warte kontynuacji kierunki
badan. Z kolei przedstawiona do oceny dysertacja jest opracowana bardzo starannie
z nielicznymi tylko potknigciami edytorskimi.

Na zakonczenie dodam jeszcze pewna uwage, ze opiniowana praca doktorska
mgr inz. Konrada Gziuta pt: ,,Otrzymywanie (met)akrylanowych spoiw klejowych metodg
fotopolimeryzacji w masie” dowodzi wysokich kompetencji Autora w zakresie otrzymywania
i zastosowania ,,spoiw klejowych”. Bez watpliwosci stwierdzam, ze przedtozona mi do oceny
rozprawa w pehni spetnia warunki okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity

w Dz.U. 2017 poz. 1789) oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia



19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdlowego trybu i warunkow przeprowadzenia czynnos$ci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie
tytulu profesora (Dz.U. 2018 poz. 261) zatem wnioskuj¢ do Pani Przewodniczacej Rady
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna prof. dr. hab. inz. Zofii Lendzian-Bielun ZUT w Szczecinie
0 dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Dodatkowo majac na uwadze szeroki zakres wykonywanych badan, wnikliwosé
badawczg Doktoranta, charakter aplikacyjny rozprawy oraz przedstawiony dorobek naukowy
wnioskuj¢ o wyrdznienie ocenianej rozprawy doktorskiej zgodnie z Kryterium wyrdznienia prac
doktorskich na ZUT w Szczecinie.
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