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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Henryka Rogozinskiego
pt. ,Cohesion of solvent-based acrylic pressure-sensitive adhesives (PSA)”

1. Podstawa oceny

Opinia zostata sporzadzona na podstawie decyzji Senatu Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dn. 27 wrzesnia 2021 roku, ktéry powotat
mnie na recenzenta wyzej wymienionej rozprawy oraz pisma Dziekana Wydziatu Technologii
i Inzynierii Chemicznej znak WTilCh/A/154/2021 z dn. 05 pazdziernika 2021r.

2. Przedmiot oceny

Przedstawiona do recenzji rozprawa napisana w jezyku angielskim obejmuje 174 strony
maszynopisu komputerowego, zawiera 86 rycin i 5 tabel w tekscie gtébwnym oraz 52
nienumerowane tabele z danymi zrédtowymi. Praca doktorska Pana mgra inz. Henryka
Rogozinskiego zostata zrealizowana na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie pod kierunkiem Pana
prof. dr hab. inz. Zbigniewa Czecha, uznanego specjalisty w obszarze klejow
samoprzylepnych i Pani dr inz. Pauli Ossowicz-Rupniewskiej jako promotora pomocniczego.
Dysertacia ma uktad typowy dla prac naukowo-badawczych o charakterze
eksperymentalnym. Sktada sie z 7 rozdziatow gtéwnych oraz 4 rozdziatdw uzupetniajacych
obejmujagcych spis wykorzystanej literatury, spis publikacji wtasnych oraz streszczenia w
jezyku polskim i angielskim. W pracy wykorzystano 78 artykutéw naukowych, 32 patenty, 21

pozycji ksigzkowych i rozpraw naukowych, 1 norme przedmiotowg oraz 13 innych zrédet.
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3. Ocena ogodlna

W ostatnich latach obserwuje sie wyrazny wzrost zainteresowania klejami
samoprzylepnymi, zarébwno ogolnego przeznaczenia, jak i do zastosowan specjalnych. W
tym swietle podjety przez mgra inz. Henryka Rogozinskiego temat ma znaczenie zaréwno
naukowe, jak i utylitarne, wpisuje sie w atrakcyjne poznawczo obszary badah naukowych
ukierunkowanych na  okreslenie funkcjonalnych cech poliakrylanowych  klejow
samoprzylepnych i bez watpienia moze by¢ podstawg rozprawy naukowej w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Wazny element oceny stanowi poprawnos¢ zrealizowanego celu badan, jak réwniez
utylitarny charakter pracy. Trudnoscig w projektowaniu nowych klejow PSA jest — jak
stusznie zauwaza Autor — znalezienie formulacji kleju, ktéra zapewni wtasciwg relacje trzech
cech, tj. lepnosci, adhezji i kohezji, na pozgdanym technologicznie poziomie — réwniez w
warunkach podwyzszonej temperatury.

Opisane w pracy badania obejmujg synteze czterech klejow samoprzylepnych na
podstawie monomeréw akrylowych o zmiennej zawartosci kwasu akrylowego sieciowanych
trzema zwigzkami nalezgcymi do réznych klas: acetyloacetonianem glinu (AIACA), N-
metyloazirydyng (Trazidina VN) i heksametylolomelaming (Cymel 303 LF) oraz badania
wpltywu sposobu sieciowania na wiasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe usieciowanej
warstwy kleju, ktére okreslono metodami normowymi.

Cel pracy zostat jasno wyartykutowany i wskazuje na prébe powigzania formulacji klejow
z ich wiasciwosciami uzytkowymi. Nalezy jednak zaznaczy¢€, ze nie zostata jednoznacznie
przedstawiona hipoteza badawcza, co jest dostrzegalnym mankamentem rozprawy, a ktora
powinna stanowi¢ nieodtgczny element opracowania naukowego. Podjete zagadnienie jest
atrakcyjne zarbwno w sensie poznawczym jak i naukowym. | cho¢ w pracy mgrainz.
Henryka Rogozinskiego problem naukowy i element nowosci naukowej nie zostaly wyrazone
dostatecznie dobitnie, to mozna je odnalez¢ w podrozdziale 2.8 Summary of background.

llo§¢ danych z przeprowadzonych prac eksperymentalnych — mimo ze dotyczg tylko
trzech mierzonych parametrow (lepnosci, adhezji i kohezji) — jest bardzo duza, a badania
zostaty skrupulatnie i rzetelnie zrealizowane. Stosowane metody badawcze sg gtdéwnie
oparte na rutynowych procedurach znormalizowanej oceny klejow samoprzylepnych, a
badania wykraczajgce poza standardowe procedury to okreslenie polidyspersyjnosci,
temperatur zeszklenia i lepkosci. Uwage jednak zwraca do$¢ zachowawcza i niezbyt szeroka
paleta badanych cech warstw klejowych. Nalezy zatowacC, ze poza lepnoscig, adhezjg i
kohezjg nie podjeto préb szerszego opisu usieciowanych klejow — np. pod wzgledem budowy
chemicznej, wilasciwosci termomechanicznych czy termicznych. Moze Autor wyjasni

dlaczego wybrat taki zakres prac?



Wykorzystanie dodatkowych metod instrumentalnych pozwolitoby Autorowi po pierwsze
uwypukli¢ swojg interdyscyplinarnos¢, a po wtore dokonac¢ pogtebionego opisu badanych
materiatéw i tym samym poszerzy¢ zasob wytworzonej nowej wiedzy.

Podejscie metodyczne obejmuje badania takich cech jak wytrzymatosé i odpornosc
termiczna wg norm AFERA 4015, AFERA 4001, FINAT FM8 oraz SAFT, ktére umozliwity
Doktorantowi okresli¢ w sposéb obiektywny, bo ilosciowy, cechy uzytkowe badanych klejow i
znalez¢ zalezno$ci miedzy formulacjg kleju ze szczegdlnym uwzglednieniem stezenia i
rodzaju zwigzku sieciujgcego a jego wtasciwosciami technologicznymi. Pozwolity tez okre$li¢
graniczne stezenia zwigzkdéw sieciujgcych zapewniajgcych akceptowalne technologicznie
parametry wytrzymatosciowe.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem w konwenciji przyjetej dla rozpraw naukowych w
naukach przyrodniczych i technicznych. Niemniej w pracy mozna doszukaé sie bteddw
jezykowych, stylistycznych i terminologicznych wynikajgcych w gtdwniej mierze z
ttumaczenia na jezyk angielski. Nalezy jednak podkresli¢, ze ten aspekt nie ma wplywu na
ocene wartosci merytorycznej rozprawy.

Podjete i przeprowadzone z sukcesem badania witasciwosci fizykochemicznych i
mechanicznych warstw klejow samoprzylepnych sieciowanych acetyloacetonianu glinu, N-
metyloazirydyng i heksametylolomelaming sg warto$ciowe tak z naukowego, jak i
utylitarnego punktu widzenia. Wobec powyzszych stwierdzam, Zze wypracowane przez
mgra inz. Henryka Rogozinskiego rezultaty badan poszerzajg wiedze z zakresu materiatow

samoprzylepnych wnoszgc do niej nowe warto$ci poznawcze.

4. Ocena szczego6towa

Tekst poprzedzony jest wykazem uzytych skrotow, akroniméw i symboli, co bardzo
ufatwia czytanie rozprawy. Jednak nie wszystkie akronimy uzyte w tekscie zostaty objete
wykazem — np. HR7 w podpisie ryc. 80 na str. 114.

Uklad poszczegélnych rozdziatow jest poprawny, jednak zastrzezenia budzi ich
numeracja, ktéra zwyczajowo nie obejmuje spisu literatury i rozdziat ten pozostawia sie
nienumerowany, podobnie jak kohcowe streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale 1. Introduction (str. 8-9 ) Autor uzasadnia wybor i celowo$¢ podjetego tematu.
Rozdziat 2. Theoretical background (str. 10-41) jest obszernym, dobrze przemyslanym
wprowadzaniem do tematyki materiatbw samoprzylepnych z uwzglednieniem podziatu klejow
PSA i podstaw chemicznych ich syntezy oraz roli sieciowania i jego wplywu na finalne
wiasciwosci warstwy klejowej. Autor w rozdziale uwzglednit opis zjawisk fizykochemicznych
determinujacych oddziatywania adhezyjne, jednak sg one dos¢ ogodlnikowe i pominiete

zostaty oddziatywania na granicy faz, ktérych przedstawienie bytoby z korzyscig dla pracy.



Na str. 26 czytamy: ,lepnos¢ klejow PSA zwieksza sie wraz ze wzrostem napiecia
powierzchniowego bez osiggniecia maksimum”. Przywotane w tym miejscu cytowanie
wskazuje na prace z lat 70-tych XX wieku i rodzi sie pytanie czy do dnia dzisiejszego teza ta
byta w jaki$ sposdb weryfikowana i czy pozostaje w mocy?

Uwage zwraca zaburzona kolejnos¢ cytowania w podrozdziale 2.3.3. i 2.3.4, bowiem po
odnosniku [40] na str. 19 kolejnym jest odnosnik [64] na str. 20, po czym na str. 21 pojawiajg
sie odnosniki [48-49], a referencji 0 numerach [41-47] nie znalaztem. W podrozdziale 2.4.3.
Shear strength (cohesion) Autor omawia dos¢ ztozong reologie polimeréw samoprzylepnych,
niestety nie odwotuje sie do badan reologicznych. Prowokuje to pytanie dlaczego nie siegnat
po metode WLF (Williams-Landel-Ferry), nie wyznaczyt modulu zachowawczego, modutu
stratnosci i temperatury zeszklenia, ktore poszerzytyby wiedze na temat wiasciwosci
lepkosprezystych klejow badanych.

Zastanawiajgca jest intencja przyswiecajgca umieszczeniu w pracy diagramu na ryc. 8
(str. 36) przedstawiajacego podziat zywic aminowych, bez pokazania ich budowy
chemicznej, tym bardziej, ze podpis ,Wzory chemiczne zywic aminowych” to wiasnie
sugeruje.

Mimo powyzszych uwag krytycznych uwazam, ze jest to wystarczajgca podbudowa do
dalszych czesci dysertaciji.

Rozdziat 3. Cel pracy (str. 41-42) zawiera cel poznawczy i cel utylitarny oraz zakres
zaplanowanych prac badawczych. Autor wskazuje na probe iloSciowego powigzania rodzaju
uzytego zwigzku sieciujgcego, stezenia grup karboksylowych w polimerze i wielkoSci
naniesienia kleju na podtoze z lepnosciag, adhezjg i kohezjg utworzonych warstw klejowych,
ktére to parametry sg ze sobg powigzane i sg funkcjg budowy chemicznej polimeru. Nalezy
jednak zaznaczyé, ze nie zostata w tym miejscu jednoznacznie sformutowana hipoteza
badawcza do pézniejszej weryfikacji eksperymentalne;j.

W najobszerniejszym rozdziale 4. Experimental part (str. 42-119) Autor szczegdtowo
przedstawia i omawia metody badawcze oraz uzyskane wyniki poszczegoélnych czesci prac
eksperymentalnych i podejmuje probe ich dyskusii.

W opisie stosowanych metod Autor nie ustrzegt sie drobnych przeoczen np. w opisie
pomiaru ciezaru czgsteczkowego nie podat sktadu eluentu, natomiast w opisie pomiaréw
DSC pominieta zostata szybkosé ogrzewania. Natomiast na uznanie zastuguje sposob opisu
metod badania lepnoéci, adhezji i kohezji, ktére zostaty opatrzone fotografiami stanowisk
pomiarowych. Takie ujecie znakomicie utatwia rozumienie sposobu przeprowadzenia
pomiaréw i omawianych wynikow.

Szata graficzna nie budzi zastrzezen, wyniki sg przestawione w postaci czytelnych
wykresow i — co wazne — dokumentaciji fotograficznej, ktora jest bardzo wartosciowa. llosé

wynikéw swiadczy o duzym zaangazowaniu, duzym nakfadzie pracy i czasu wiozonemu



przez Autora w przygotowanie rozprawy. Jednakze pomimo duzej ilosci wynikow wiasnych,
Doktorant nadzwyczaj skromnie konfrontuje uzyskane rezultaty z pracami dostepnymi w
literaturze. Poszerzenie dyskusji o wiekszg liczbe odwotah do danych literaturowych bytoby
z korzyscig dla rozprawy. Réwnie pozgdana byfaby gtebsza analiza obserwowanych zjawisk.
Ewidentnym w mojej ocenie niedostatkiem pracy jest brak wyznaczonych temperatur
zeszklenia dla poszczegodlnych klejow po usieciowaniu. Znajomos$¢ tej wielkosci —
szczegolnie w potgczeniu z wytrzymatoscig na rozcigganie filmow klejowych bez podtoza —
data by lepszy wglad we wtasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne warstw klejowych, a co
za tym idzie utatwita by analize wynikdw i wyjasnienie m.in. duzego udziatu Sciecia
kohezyjnego obserwowanego dla niektérych formulacji. Dane uzyskane z ww. pomiaréw
mogtyby stanowi¢ dodatkowy pakiet interesujgcych z naukowego punktu widzenia informaciji.

Trzeba jednak zaznaczyé, ze w toku badan w zakresie sieciowania zwigzkéw akrylowych
wybranymi zwigzkami sieciujgcymi wykazano ich wptyw na wiasciwosci fizyczne, chemiczne
i mechaniczne. Stwierdzono ponadto, ze intensywnos¢ zachodzacych zmian zalezy od ilosci
uzytego kwasu akrylowego czyli stezenia grup karboksylowych i ilosci zwigzku sieciujgcego.
Dowiedziono, ze zbyt maty stopien usieciowania skutkuje niedostateczng kohezjg warstwy
klejowej. Poréwnanie skutecznosci sieciowania Trazydyny VN, AIACA i Cymelu 303LF
wskazuje na odmienng efektywnos$¢ dziatania tych zwigzkéw. Co wiecej okreslono graniczne
stezenia zwigzkéw sieciujgcych zapewniajgce zadowalajgce wiasciwosci adhezyjne i
mechaniczne klejow poliakrylanowych.

Zasadniczg cze$¢ pracy zamyka rozdziat 5. Finding of experiments and discussion (str.
120-125), w ktérym mgr inz. Henryk Rogozinski formutuje uogolnione trafne obserwacje w
postaci 19 wnioskoéw koncowych. Interpretacja uzyskanych wynikow i wnioskowanie nie
budzg powazniejszych zastrzezen i — co istotne — omdwienie zawiera odniesienia do
praktycznego zastosowania klejéw samoprzylepnych, co postrzegam jako cenne i
wskazujgce na dobrg znajomosci przez Doktoranta aspektéw praktycznego wykorzystania
materiatéw z grupy PSA.

Rozdziat 6. nalezy traktowaé jako aneks zawierajgcy stabelaryzowane dane zrodiowe.
Natomiast funkcja rozdziatu 7. General conlusions, outlook and recommendation for future
developments nie jest jasna i w mojej ocenie, jako ze nie odwotuje sie bezposrednio do
wynikéw prezentowanych w pracy, mogtby z powodzeniem stac sie czescig rozdziatu 1. badz
2.

Z listy publikacji autorstwa i wspoétautorstwa Pana mgra inz. Henryka Rogozihskiego
wynika, ze nie ma wsrdd nich artykutdw w czasopismach ze wspoétczynnikiem wptywu (IF). W
mojej ocenie jest to brak smiatosci i niedocenianie wtasnych osiggnie¢, poniewaz uzyskane

wyniki sg publikowalne w czasopismach znajdujgcych sie na liscie JCR.



Dysertacja Pana mgra inz. Henryka Rogozinskiego pod wzgledem edytorskim zostata
przygotowana starannie. Doktorant nie ustrzegt sig jednak drobnych niescistosci. Ponizej
przytaczam niektore z nich:

v str. 58: w podpisie osi wykresu 16. widnieje ,tygodnie”, podczas gdy w
omowieniu wykresu pojawiajg sie ,godziny”;

v str. 70: ,zwiekszenie stezenia grup karboksylowych z 3,0% do 3,5%wag.”.
Autor miat chyba na mysli stezenie kwasu akrylowego?;

v str. 73: powtérzenie ryc. 10 ze str. 48 jako ryc. 32;

v str. 114: w podpisie ryc. 80 pojawia sie oznaczenie "HR7”, ktorego brak w

spisie akronimow, jak tez nie jest rozwiktane w tekscie.

Mimo uwag krytycznych wyrazam opinig, ze zatozony cel tj. powigzanie formulacji
akrylowych klejow samoprzylepnych i roli wybranych zwigzkéw sieciujgcych z

wiadciwosciami fizycznymi, chemicznymi i mechanicznymi tych klejéw zostat osiagnigty.

5. Podsumowanie oceny

Rozprawe doktorskg Pana mgra inz. Henryka Rogozinskiego oceniam pozytywnie i
stwierdzam, Ze wnosi nowg wiedze do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Doktorant wykazat sie umiejetno$cia samodzielnego prowadzenia badan naukowych,
korzystania z nowoczesnych narzedzi badawczych i dowiodt posiadania wiedzy teoretycznej
i praktycznej w prezentowanej dyscyplinie naukowe;.

Stwierdzam, Ze przedstawiona rozprawa odpowiada wszystkim warunkom stawianym
rozprawom doktorskim okreslonym w art. 13. Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U.
nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie Pana mgra inz. Henryka

Rogozinskiego do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.
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