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OCENA 

rozprawy doktorskiej mgr inż. Konrada Gziuta 

pt. ,, Otrzymywanie (met)akrylanowych spoiw klejowych metodą fotopolimeryzacji  

w masie’’ 

 

wykonanej pod kierownictwem dr. hab. inż. Agnieszki Kowalczyk, prof. ZUT na Wydziale 

Technologii i Inżynierii Chemicznej w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej  

i Materiałów Polimerowych ZUT. 

Recenzja wykonana na podstawie pisma Przewodniczącej Rady Dyscypliny Inżynieria 

Chemiczna prof. dr. hab. inż. Zofii Lendzion-Bieluń   

o numerze ZUT/RDICh/21/2023 z dnia 13.09.2023 r. 

 

Ocenę opracowano na podstawie przekazanej mi pracy doktorskiej pt. „Otrzymywanie 

(met)akrylanowych spoiw klejowych metodą fotopolimeryzacji w masie” obejmującej 

opracowanie Doktoranta zawarte na 160 stronach. 

 

Informacje ogólne dotyczące pracy doktorskiej i dorobku naukowego 

Przedłożona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inż. Konrada Gziuta zatytułowana 

„Otrzymywanie (met)akrylanowych spoiw klejowych metodą fotopolimeryzacji w masie” 

została zrealizowana, jak wspomniałem, na Wydziale Technologii i Inżynierii Chemicznej  

w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Materiałów Polimerowych ZUT pod 

kierownictwem dr. hab. inż. Agnieszki Kowalczyk, prof. ZUT.  

Doktorant jest współautorem 16 publikacji o zasięgu międzynarodowym (m. in. 

Materials, Polymers, Polimery, International Journal of Adhesion and Adhesives, International 

Journal of Molecular Sciences, Journal of Polymer, Molecules, Przem. Chem., Wiadomości 

Chemiczne). Jest także współautorem 3 patentów związanych z pracą doktorską (nr: 235954, 

238080, 241970) i 3 patentów nie związanych z doktoratem (nr: 237118, 236829, 237105) oraz 

4 zgłoszeń patentowych (dwóch związanych z doktoratem: P.437934, 2021-05-24, P.437933, 



2021-05-24 i dwóch niezwiązanych z rozprawą: P.438619, 2021-07-29 i P.437708, 2021-04-

27). Doktorant uczestniczył w realizacji 3 projektów badawczych: wykonawca projektu pt: 

“Samoprzylepne kleje silikonowe do zastosowań specjalnych”, projekt programu LIDER 

(LIDER/9/0028/L-11/19/NCBR/2020),  wykonawca projektu pt: „Inteligentne powłoki 

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). Wystąpił  

z wygłoszonymi referatami na 4 konferencjach naukowych, w tym 1 o zasięgu 

międzynarodowym. Jest współautorem 7 rozdziałów w monografiach naukowych w tym  

recenzowanych, to naprawdę bardzo imponujący dorobek naukowy. 

 

1. Wprowadzenie 

Od wieków różne sposoby łączenia materiałów odgrywają istotną rolę w życiu każdego 

człowieka. Z materiałami łączonymi przy zastosowaniu spawania, zgrzewania, nitowania, 

połączeniami adhezyjnymi itp. stykamy się praktycznie każdego dnia. Tego typu połączenia 

wykorzystywane są w każdej gałęzi przemysłu, a nawet w medycynie czy w sporcie. 

Towarzyszą nam również w życiu codziennym. Jednym z najbardziej rozwijanych sposobów 

łączenia materiałów jest  klejenie, którego główną zaletą jest możliwość łączenia materiałów 

charakteryzujących się różnorodnymi właściwościami fizycznymi i chemicznymi. Ze względu 

na szerokie zastosowanie technologii klejenia, klejom stawia się coraz to nowe wyzwania, 

mające na celu nadanie im nowych, korzystnych dla użytkownika właściwości. Czołowi 

producenci klejów, a także różne jednostki badawcze, prowadzą nieustanne prace badawcze 

mające na celu otrzymanie klejów o możliwie najlepszych właściwościach. Jedną  

z interesujących i mocno rozwijających się w ostatnich latach grupą materiałów stosowanych  

w połączeniach klejowych są żywice akrylanowe (ang. acrylic resins; ARs). ARs wytwarzane 

są głównie z monomerów akrylanowych i metakrylanowych tj. kwasu akrylowego, kwasu 

metakrylowego oraz ich estrów. Związki te ulegają polimeryzacji rodnikowej z uwagi na 

reaktywną grupę winylową (-HC=CH2) w strukturze. Dostępna jest liczna grupa monomerów 

(met)akrylanowych o różnej budowie, różnej długości łańcucha węglowego czy zawierających 

dodatkowe grupy funkcyjne w strukturze (np. hydroksylową czy oksiranową), co sprawia, że 

możliwe jest wytwarzanie żywic akrylanowych o szerokim wachlarzu właściwości. Przekłada 

się to na ich zastosowanie w wielu różnych gałęziach przemysłu. Komercyjnie dostępne ARs 

otrzymywane są głównie metodą rodnikową, inicjowaną termicznie polimeryzacją w roztworze 

(w obecności rozpuszczalnika organicznego). W ten sposób otrzymywane są roztwory 



polimerów/kopolimerów w dużej skali i stosunkowo małym rozrzucie mas molowych. Wadą 

tego procesu jest stosowanie rozpuszczalników organicznych, które często pozostają  

w końcowym produkcie (np. farbie czy lakierze) i mogą przedostawać się do środowiska 

naturalnego. Ponadto, mimo tego, że proces polimeryzacji rodnikowej jest egzotermiczny, to 

do jego zapoczątkowania wykorzystuje się inicjator termiczny, który wymaga podwyższonej 

temperatury.  

Obiecującym kierunkiem wytwarzania ARs jest wykorzystanie promieniowania 

elektromagnetycznego do inicjacji procesu polimeryzacji, czyli synteza poprzez 

fotopolimeryzację. Choć proces ten kojarzony jest głównie z natychmiastowym 

sieciowaniem/utwardzaniem materiałów cienkowarstwowych (bazujących na żywicach), to 

okazuje się, że jego powszechnie znane zalety (duża szybkość reakcji, niskie koszty energii czy 

możliwość wykluczenia rozpuszczalnika organicznego) są niezwykle pożądane w syntezie 

samych żywic. Wymienione cechy pozwalają rozpatrywać fotopolimeryzację jako metodę pro-

ekologiczną, nie tylko idealnie wpisującą się w światowe trendy dotyczące ograniczania LZO, 

ale również w koncepcję zrównoważonego rozwoju. Generalnie, otrzymywanie ARs  

z wykorzystaniem promieniowania elektromagnetycznego (najczęściej UV) polega na 

naświetlaniu mieszaniny monomerów w obecności fotoinicjatora (fotopolimeryzacja w masie, 

FRBP – ang. free radical bulk photopolymerization). W wyniku tego procesu otrzymuje się 

tzw. syropy polimerowe, będące roztworami otrzymanych kopolimerów  

w nieprzereagowanych monomerach, które mogą służyć jako spoiwa klejów czy lakierów, 

zastępując konwencjonalne żywice. Wciąż niewiele jest jednak publikacji dotyczących syntezy 

żywic przy udziale światła, a jeszcze kilka lat temu, wśród dostępnych, na próżno było szukać 

badań dotyczących prowadzenia tego procesu. Opisy zawierały jedynie informacje 

podstawowe (jak czas syntezy, irradiancja promieniowania, użyte monomery czy osiągana 

konwersja monomerów) oraz przedstawienie właściwości wytworzonych z nich produktów 

(np. klejów samoprzylepnych). Znamienne dla opisanych ARs było uzyskiwanie niskich 

konwersji monomerów (zazwyczaj 10-30%, bez zastosowania przenośników łańcucha 

kinetycznego czy podwyższonej temperatury). Takie żywice mają mocno ograniczony zakres 

zastosowań i nie mogą być substytutem obecnie wykorzystywanych ARs w przemyśle. 

Skrócenie czasu syntezy, a zarazem obniżenie kosztów produkcji (znacznie niższe koszty 

energii) tak szeroko stosowanego surowca jakim dla wielu materiałów są żywice akrylanowe, 

wydaje się dobrym kierunkiem badań. Jednak, aby ARs uzyskiwane za pomocą 

fotopolimeryzacji były użyteczne i konkurencyjne dla żywic obecnie występujących na rynku, 

metoda ta wymaga rozwinięcia. Kluczowym wydaje się być określenie i zgłębienie wpływu 



parametrów syntezy na cechy uzyskiwanych produktów. Postanowiono wypełnić te braki  

w dostępnej wiedzy i sprawdzić, jak warunki prowadzenia procesu fotopolimeryzacji w masie, 

tj. szybkość mieszania wsadu, intensywność promieniowania, rodzaj i ilość fotoinicjatora czy 

dobór monomerów, wpływają na przebieg procesu oraz właściwości i strukturę polimerów oraz 

produktów z nich wytwarzanych. 

Z uwagi na profil naukowy badań prowadzonych w Katedrze Technologii Chemicznej 

Organicznej i Materiałów Polimerowych, w której to doktorant realizował swoje badania, 

skupiono się na wytwarzaniu żywic akrylanowych, przeznaczonych do zastosowania jako 

spoiwa klejowe. Oprócz klasycznych klejów samoprzylepnych, z udziałem syntezowanych 

ARs, wytwarzano głównie konstrukcyjne taśmy samoprzylepne (SATs, ang. structural self-

adhesive tapes). Tego typu kleje charakteryzują się unikatową formą użytkową (taśmy/filmu 

posiadającego właściwości samoprzylepne), a także właściwościami (po utwardzeniu 

termicznym tworzą spoiny o bardzo wysokiej wytrzymałości na ścinanie, tj. > 7 MPa), oraz 

wachlarzem zastosowań.  

Głównym celem pracy były badania indukowanej fotochemicznie polimeryzacji  

w masie (ang. free radical bulk photopolymerization, FRBP) wybranych monomerów 

akrylanowych, metakrylanowych i winylowych oraz ocena właściwości fizyko-chemicznych 

uzyskanych produktów reakcji, tj. reaktywnych żywic akrylanowych. Co świadczy o nowości 

badanego przez Doktoranta zagadnienia,  a także daje nam pełny obraz, z jakimi trudnościami 

technicznymi Doktorant musiał się zmierzyć. 

 

2. Struktura pracy doktorskiej 

Rozprawa doktorska mgr inż. Konrada Gziuta pt. „Otrzymywanie (met)akrylanowych 

spoiw klejowych metodą fotopolimeryzacji w masie” ma charakter doświadczalny i dotyczy 

między innymi syntezy reaktywnych żywic akrylanowych metodą fotopolimeryzacji w masie, 

o odpowiednich właściwościach fizykochemicznych pozwalających na zastosowanie ich w roli 

spoiw adhezyjnych o konkretnych cechach: 

 małej i użytecznej lepkości, 

 nieznacznej zawartości części lotnych, 

 termo i/lub fotoreaktywnych. 

Dysertacja została opracowana na Zachodniopomorskim Uniwersytecie 

Technologicznym na Wydziale Technologii i Inżynierii Chemicznej w Katedrze Technologii 

Chemicznej Organicznej i Materiałów Polimerowych pod opieką promotora dr. hab. inż. 



Agnieszki Kowalczyk, prof. ZUT. Obejmuje 160 stron, w skład których wchodzi: 

wprowadzenie, cel i zakres pracy, części literaturowa zawierająca 3 rozdziały, część 

doświadczalna (5 rozdziałów), obszerna analiza uzyskanych wyników badań i dyskusja, 

podsumowanie i wnioski z części doświadczalnej. Literatura obejmuje 166 pozycji ze źródeł 

krajowych i zagranicznych, w tym opracowania książkowe i publikacje naukowe. Kolejno  

w ostatniej części zamieszczone jest spis rysunków i streszczenie w języku polskim  

i angielskim. Całość zamyka dorobek naukowy Doktoranta i rozdział zatytułowany załącznik 

zawierający widma 1H NMR. Można stwierdzić, że proporcje pomiędzy opracowaniami  

o charakterze naukowym, a pozostałymi pozycjami zawartymi w literaturze są prawidłowe. 

Można tu wyszczególnić wiele opracowań literaturowych o charakterze fundamentalnym dla 

żywic akrylowych i możliwości ich zastosowania jako kleje.  

Po obszernym wprowadzeniu Doktorant sprecyzował cel i zakres pracy. Głównym 

celem pracy jak już wspomniano były badania indukowanej fotochemicznie polimeryzacji  

w masie wybranych monomerów akrylanowych, metakrylanowych i winylowych oraz ocena 

właściwości fizyko-chemicznych uzyskanych produktów reakcji, tj. reaktywnych żywic 

akrylanowych. Zakres prac obejmował: 

 badania kinetyki procesu fotopolimeryzacji z uwzględnieniem wpływu rodzaju  

i stężenia fotoinicjatorów oraz monomerów, a także ocenę właściwości 

fizykochemicznych żywic akrylanowych w zależności od warunków prowadzenia 

procesu fotopolimeryzacji w masie,  

 otrzymanie i scharakteryzowanie właściwości termicznych i mechanicznych klejów 

konstrukcyjnych w postaci filmów samoprzylepnych, których głównym komponentem 

były uzyskane (wyselekcjonowane) żywice akrylanowe. W tej części badawczej 

Doktorant skupił się na doborze składników kompozycji klejowych oraz warunków 

fotosieciowania, ocenie właściwości termicznych i mechanicznych usieciowanych 

klejów, a także utwardzonych złączy klejowych polegajacej na określeniu wpływu 

struktury i fizykochemicznych cech żywic akrylanowych.  

W ramach zakresu pracy postawił również hipotezę stwierdzającą, że dobór parametrów 

fizycznych (szybkość mieszania reagentów, zakres promieniowania UV i wartość irradiancji 

promieniowania, czas naświetlania) oraz chemicznych (skład jakościowo-ilościowy 

monomerów i fotoinicjatorów) pozwolą na uzyskanie nowych żywic akrylanowych o podanych 

wyżej cechach. 

Część literaturowa składająca się z trzech rozdziałów zawierającego ogólne informacje 

dotyczące charakterystyki: procesu fotopolimeryzacji, żywic akrylowych i klei 



konstrukcyjnych. Kolejno Doktorant w rozdziale pierwszym scharakteryzował ogólnie proces 

fotopolimeryzacji, reaktywne żywice akrylanowe, monomery mono-, di- i wielofunkcyjne  

w kompozycjach fotoutwardzalnych, fotoinicjatory, kinetykę fotopolimeryzacji rodnikowej, 

zastosowania fotopolimeryzacji i aktualne kierunki rozwoju fotopolimeryzacji. Rozdział drugi 

poświęcony jest charakterystyce żywic akrylanowych (ARs), w którym kolejno opisał: syntezę 

ARs metodą fotopolimeryzacji w masie i przedstawił charakterystykę monomerów 

stosowanych do otrzymywania akrylanów. W rozdziale trzecim Doktorant opisał kleje 

konstrukcyjne i ich podział oraz właściwości. W rozdziale tym zawarł także informacje 

dotyczące substancji klejowych w formie filmów i taśm. 

Kolejna część pracy przedstawiona na stronach 50-64 poświęcona jest części 

doświadczalnej. W pierwszym rozdziale Doktorant omówił surowce stosowane do syntezy 

żywic akrylanowych i do otrzymywania kompozycji klejowych. W rozdziale drugim omówił 

syntezę żywic akrylanowych natomiast w trzecim otrzymywanie samoprzylepnych taśm 

konstrukcyjnych. Rozdział czwarty poświęcony został tematyce wytwarzania 

jednozakładkowych połączeń klejowych. Rozdział piąty zatytułowany metodyka badawcza 

obejmuje: kinetykę procesu fotopolimeryzacji w masie, monitorowanie przebiegu FRBP  

w reaktorze, badanie właściwości fizyko-chemicznych żywic akrylanowych, właściwości 

nieutwardzonych klejów i właściwości utwardzonych klejów i złączy klejowych. 

Kolejna część rozprawy doktorskiej opisana na stronach 65-126 (rozdział 9) obejmuje 

obszerny rozdział zatytułowany Wyniki i dyskusja, który obejmuje: wyniki badań wstępnych  

(ARs zawierające kopolimery BA-co-HEA-co-BMA o właściwościach samoprzylepnych, 

wpływ fotoinicjatorów, wpływ parametrów syntezy na właściwości ARs zawierających 

terpolimery BA-co-HEA-co-GMA, skład kompozycji klejowych do samoprzylepnych klejów 

konstrukcyjnych i podsumowanie badań wstępnych), badania właściwe (wpływ 

fotoinicjatorów, charakterystyka procesu FRBP i właściwości fizykochemicznych 

wieloskładnikowych ARs z różnymi fotoinicjatorami, właściwości samoprzylepnych klejów 

konstrukcyjnych z wieloskładnikowych ARs z różnymi fotoinicjatorami, wpływ szybkości 

mieszania, przebieg FRBP i właściwości fizykochemiczne wieloskładnikowych ARs, 

właściwości samoprzylepnych klejów konstrukcyjnych z wieloskładnikowych ARs, wpływ 

szybkości mieszania przy różnych zawartościach OTPO, wpływ monomerów akrylanowych, 

metakrylanowych i innych winylowych, charakterystyka procesu FRBP i właściwości 

fizykochemicznych ARs zawierających wieloksładnikowe kopolimery z dodatkowym 

komonomerem i właściwości samoprzylepnych klejów konstrukcyjnych z wieloskładnikowych 

ARs zawierających dodatkowy komonomer). Olbrzymia ilość wyników zamieszczona w tym 



rozdziale i podrozdziałach świadczy o bardzo dużej liczbie wyników prac badawczych jakie 

wykonał Doktorant. 

Wnioski, do których dochodzi Autor są interesujące i poprawnie sformułowane  

z naukowego punktu widzenia. Istotny jest również fakt, iż wyniki pracy mają implikacje 

praktyczną i mogą zostać wykorzystane przez przemysł (kleje otrzymane w pracy stosowane 

są do łączenia elementów np. w konstrukcjach samolotów i aplikowane są w formie filmu / 

taśmy samoprzylepnej, a po utwardzeniu termicznym tworzą wysoce wytrzymałe spoiny,  

o wytrzymałości na ścinanie wynoszącej minimum 7 MPa). 

 

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej 

Wyniki badań oraz ich analiza, odnoszą się do ważnych i aktualnych zagadnień, nie 

tylko z punktu widzenia naukowego, ale również aplikacyjnego. Prace badawcze zostały 

zrealizowane z wykorzystaniem specjalistycznych maszyn i urządzeń znajdujących się  

w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Materiałów Polimerowych. Pozwoliły one  

Doktorantowi na wnikliwe zrealizowanie badań w zakresie tematu rozprawy. 

W recenzowanej pracy doktorskiej Doktorant skupił się na określeniu wpływu 

wybranych warunków prowadzenia procesu fotopolimeryzacji w masie, na przebieg procesu, 

właściwości otrzymywanych żywic (met)akrylanowych oraz na właściwości termiczne  

i mechaniczne uzyskiwanych z nich termoutwardzalnych klejów konstrukcyjnych  

o właściwościach samoprzylepnych.  

W ramach badań, Doktorant określił kinetykę reakcji fotopolimeryzacji (foto-DSC). 

Scharakteryzował otrzymywanie ARs poprzez średnie ciężary cząsteczkowe kopolimerów 

(GPC), konwersję monomerów (NMR), zawartość części stałych (TGA) i lepkość dynamiczną. 

Otrzymane z nich samoprzylepne taśmy konstrukcyjne testował pod kątem właściwości 

samoprzylepnych (adhezja, kohezja oraz lepność), a po utwardzeniu termicznym określił ich 

właściwości termo-mechaniczne (DMTA) i wytrzymałość na ścinanie. Badał również proces 

samego utwardzania termicznego (DSC, FTIR) i określił gęstość usieciowania powstałych 

spoin klejowych. 

Rezultaty przeprowadzonych badań pozwoliły Doktorantowi stwierdzić, że metodą 

fotopolimeryzacji w masie można efektywnie i z wykluczeniem rozpuszczalników 

organicznych, uzyskiwać żywice akrylanowe o pożądanych właściwościach.  

Z wykorzystaniem żywic otrzymanych z akrylanu butylu (BA), akrylanu 2- hydroksyetylu 

(HEA) oraz metakrylanu glicydylu (GMA) Doktorant otrzymał samoprzylepne taśmy 



strukturalne o wytrzymałości na ścinanie powyżej 17,7 MPa, to bardzo dobry wynik dla tego 

typu połaczeń.  

Uzyskane wyniki badań, umożliwiły Doktorantowi wnikliwą obserwację i trafne 

wyciagnięcie wniosków. Najważniejsze konkluzje jakie przedstawione zostały w obszernym 

podsumowaniu to: 

 rodzaj fotoinicjatora rodnikowego istotnie wpływa na właściwości fizykochemiczne 

żywic akrylanowych wytwarzanych metodą rodnikowej fotopolimeryzacji w masie 

(FRBP), 

 wyższe wyniki lepkości, zawartości części stałych, konwersji monomerów i ciężarów 

cząsteczkowych w ARs uzyskano stosując fotoinicjatory typu APO, zwłaszcza tlenek 

fenylobis (2,4,6-trimetylobenzoilo)fosfiny (Omnirad 819) lub jego mieszaniny z (2,4,6-

trimetylobenzoilo) fenylofosfinianem etylu (Omnirad 2100). Ponadto, kleje 

wytworzone z udziałem ARs otrzymanych przy użyciu APO, charakteryzowały się 

wyższymi właściwościami adhezyjnymi (adhezją do stali oraz lepkością), 

 spośród wszystkich dodatkowych komonomerów (MMA, EMA, BMA, LMA, AEM, 

NVP i STY) wprowadzanych do podstawowego układu monomerów (BA/HEA/GMA), 

największy wpływ na zmniejszenie szybkości reakcji i zwiększenie finalnej konwersji 

monomerów (do 67%) miał styren. Należy zauważyć, że wprowadzenie tego monomeru 

do układu polimeryzacyjnego skutkuje także znacznie większym zużyciem 

fotoinicjatora. Tetrapolimery uzyskane w obecności styrenu charakteryzują się niskimi 

ciężarami cząsteczkowymi, a SATs z nich wytwarzane prezentują wysoką adhezję do 

stali (9-11,5 N/25mm) oraz bardzo wysoką wytrzymałość na ścinanie (20,8 MPa), 

 monomery zawierające heteroatom (takie jak NVP i AEM) istotnie zwiększają szybkość 

reakcji, dlatego ich wpływ na przebieg procesu FRBP jest niekorzystny. Z kolei 

monomery metakrylanowe o krótkim łańcuchu alifatycznym (C1-C4), pozwalają na 

zmniejszenie szybkości reakcji fotopolimeryzacji i wydłużenie czasu do wystąpienia 

szczytu temperaturowego, co powoduje możliwość uzyskania wyższej konwersji 

monomerów, bez wystąpienia efektu żelu. Otrzymane tetrapolimery charakteryzowały 

się jednak większą polidyspersyjnością, 

 konwersja monomerów akrylanowych w ARs, która ogólnie odpowiada zawartości 

liniowych kopolimerów akrylanowych w SAT, ma bezpośredni wpływ na właściwości 

termiczne i mechaniczne SATs. Kleje bazujące na ARs o małej konwersji monomerów, 

po fotosieciowaniu zawierają gęstsze sieci poliakrylanowe, ponieważ większa ilości 



nieprzereagowanych monomerów zaangażowana jest w tworzenie usieciowanej fazy 

polimerowej (wraz z wielofunkcyjnymi monomerami sieciującymi). Proces 

polimeryzacji kationowej grup epoksydowych (tj. termiczne utwardzanie SAT) 

zachodzi jednak łatwiej w układach o większej zawartości liniowych kopolimerów niż 

w obecności gęstej sieci poliakrylanowej. Skutkuje to co prawda wyższym stopniem 

usieciowania i wyższą temperaturą zeszklenia, ale mniejszą wytrzymałością na ścinanie 

połączeń klejowych, 

 zwiększenie szybkości mieszania wsadu reaktora podczas procesu FRBP powoduje 

obniżenie wartości szczytu temperaturowego (Tmax) procesu FRBP, obniżenie lepkości 

i zawartości części stałych (konwersji monomerów) w otrzymywanych żywicach 

akrylanowych oraz uzyskanie kopolimerów o mniejszych średnich ciężarach 

cząsteczkowych i PDI, 

 regulując szybkość mieszania wsadu oraz zawartość fotoinicjatora, można otrzymać 

ARs o zbliżonej zawartości części lotnych lecz wyraźnie niższych lepkościach  

i ciężarach cząsteczkowych, 

 adhezja i lepność SATs zależą od konwersji monomerów oraz ciężarów 

cząsteczkowych liniowych kopolimerów akrylanowych. Wyższe wartości tych cech 

samoprzylepnych obserwowano przy niższych ciężarach cząsteczkowych, 

 duża zawartość nieprzereagowanych monomerów w wytwarzanych ARs, wymagała 

wprowadzenia do kompozycji klejowej dodatkowych komponentów, takich jak 

wielofunkcyjne monomery sieciujące (poprawiające gęstość sieci tworzonej w procesie 

fotosieciowania) czy środek pomocniczy redukujący napięcie powierzchniowe, 

 monomery sieciujące w ogromnym stopniu wpływały na właściwości wytwarzanych 

klejów. Najwyższą wytrzymałością na ścinanie uzyskano wprowadzając jednocześnie 

diakrylan 1,6-heksanodiolu oraz żywicę epoksyakrylanową. Natomiast niekorzystne 

okazało się stosowanie typowych monomerów sieciujący tj. HDDA, DPGDA czy 

TPGDA w małej ilości (1 cz. wag. na 100 cz. wag. spoiwa). 

 

Na szczególną uwagę zasługuje staranność wykonywanych przez Doktoranta prac 

badawczych, która wymagała od niego opanowania nowoczesnych metod badawczych. Zostały 

one prawidłowo dostosowane do zagadnień i problemów jakie musiał rozwiązywać. 

Wiadomym jest, że zapewne wykorzystanie specjalistycznej aparatury  

i interpretacja wyników pomiarów nie mogą być przypisane w całości Doktorantowi, ponieważ 



zawsze wymaga to współpracy ze specjalistami, a przede wszystkim z Panią Promotor, czego 

wyniki przedstawiono we współautorskich pracach będących uzupełnieniem osiągnięcia. 

Analizując wyniki przeprowadzonych przez Doktoranta badań można jednak 

sformułować kilka uwag o charakterze merytorycznym: 

 

 brak skrótów i oznaczeń co ułatwiłoby czytelnikowi zapoznanie się z pracą doktorską, 

 czy warto by było wykonać badania na odrywanie, które są istotnym parametrem 

użytkowym. 

 Powierzchnie do klejenia przygotowywano tylko poprzez odtłuszczanie mieszaniną 

rozpuszczalników. Wiadomo, że w przemyśle stosowane są bardziej skomplikowane 

sposoby przygotowania powierzchni do klejenia. Dlaczego tylko taką metodą 

przygotowywano powierzchnie do klejenia? 

 Dlaczego wytwarzano tylko taśmy o grubości ok. 100μm? Jak grubość filmu klejowego 

wpływa na właściwości mechaniczne połączeń klejowych i czy można by było 

wytworzyć grubsze filmy klejowe w technologii UV? 

 Jakie jest zdanie Doktoranta na temat możliwości produkcji tego typu żywic 

akrylanowych na dużą skalę w świetle obowiązujących regulacji prawnych? 

 

Należy tutaj podkreślić, że uwagi te mają charakter dyskusyjny i nie wpływają na 

wartość merytoryczną rozprawy.  

 

4. Podsumowanie 

Podsumowując praca doktorska Pana mgr inż. Konrada Gziuta stanowi opis zwartego 

osiągnięcia naukowego, a zatem spełnia wymogi formalne zawarte w obowiązujących 

przepisach ustawowych. W pracy opisane zostały nowatorskie i warte kontynuacji kierunki 

badań. Z kolei przedstawiona do oceny dysertacja jest opracowana bardzo starannie  

z nielicznymi tylko potknięciami edytorskimi. 

Na zakończenie dodam jeszcze pewną uwagę, że opiniowana praca doktorska  

mgr inż. Konrada Gziuta pt: „Otrzymywanie (met)akrylanowych spoiw klejowych metodą 

fotopolimeryzacji w masie” dowodzi wysokich kompetencji Autora w zakresie otrzymywania  

i zastosowania „spoiw klejowych”. Bez wątpliwości stwierdzam, że przedłożona mi do oceny 

rozprawa w pełni spełnia warunki określone 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 Rozporządzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego z dnia 



19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegółowego trybu i warunków przeprowadzenia czynności  

w przewodzie doktorskim, w postępowaniu habilitacyjnym oraz w postępowaniu o nadanie 

tytułu profesora (Dz.U. 2018 poz. 261) zatem wnioskuję do Pani Przewodniczącej Rady 

Dyscypliny Inżynieria Chemiczna prof. dr. hab. inż. Zofii Lendzian-Bieluń  ZUT w Szczecinie 

o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapów przewodu doktorskiego. 

Dodatkowo mając na uwadze szeroki zakres wykonywanych badań, wnikliwość 

badawczą Doktoranta, charakter aplikacyjny rozprawy oraz przedstawiony dorobek naukowy 

wnioskuję o wyróżnienie ocenianej rozprawy doktorskiej zgodnie z kryterium wyróżnienia prac 

doktorskich na ZUT w Szczecinie. 

      

         


