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Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Michata Pitkowskiego zostata zrealizowana w Sieci Badawczej
tukasiewicz — PORT Polskim Osrodku Rozwoju Technologii pod kierunkiem Pana prof. dr. hab. inz.
Jarostawa Mysliwca oraz dr. Jacka Marczaka — petnigcego funkcje promotora pomocniczego.
Dysertacje doktorskg wykonano czesciowo w ramach projektu LIDER IX (LIDER/47/0194/L-
9/17/NCBR/2018), ,,Opracowanie technologii wytwarzania pasywnych systeméw antyoblodzeniowych
w postaci innowacyjnych powtok superhydrofobowych na bazie nanokompozytéw zywic epoksydowych”
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Tematyka poruszana w ramach opiniowanej pracy wpisuje sie w zagadnienia zwigzane
z rozwojem kompozytéw polimerowych o zdefiniowanych funkcjach uzytkowych. Dotyczy wytwarzania
kompozytéw epoksydowych (modyfikowanych), o relatywnie niskiej adhezji i wysokim stopniu
hydrofobowosci, dedykowanych do zastosowan w produkcji elementéw turbin wiatrowych i lotniczych,
celem uzyskania wtasciwosci antyoblodzeniowych. Problem gromadzenia sie lodu na powierzchniach
pojazddw lotniczych — statkéw powietrznych (samolotéw, bezzatogowych statkédw powietrznych etc.)
czy turbin wiatrowych (Smigtaftopaty wirnika, wieza itd.) jest bardzo wazny z punktu widzenia
bezpieczenstwa pracy tych pojazdow i urzadzen, jak i ze wzgledéw technicznych oraz ekonomicznych.
Dodatkowym, waznym elementem badan, zatozonych w poprawnie sformutowanym celu, sg badania
nad oceng wptywu sktadu kompozycji na finalne wtasciwosci otrzymywanych materiatéw, jak rowniez
dobrania metody modyfikacji dajgcej najkorzystniejsze funkcje dyspersyjne — maksymalnie wysoki
stopienn homogenicznosci.

Uwazam, ze tematyka pracy, jak i zdefiniowany zakres poznawczy sg wazne dla rozwoju dyscypliny

naukowej (zaryzykuje stwierdzenie, Zze wielu dyscyplin: chemii, inzynierii chemicznej, inzynierii



materiatowej), jak i dziatan utylitarnych (zapotrzebowanie na materiaty konstrukcyjne, dedykowane do
celéw lotniczych czy energetyki wiatrowej).

Przedstawiona do oceny dysertacja doktorska zostata przygotowana w jezyku polskim
i zredagowana na 102 stronach maszynopisu. Chciatbym zaznaczyé, ze jej struktura jest mi ,obca”.
Trudno wyrézni¢ logiczne jej skladowe, ktére sg konsekwencjg chronologii przy klasycznej edycji prac
doktorskich (tzw. monograficznych). Praca obejmuje: streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
cel i zakres pracy, wstep teoretyczny (liczacy tylko 11 stron maszynopisu). Kolejne rozdziaty (m.in. takie
jak: ,modyfikacja powierzchni — podtoza modelowe) itd. zawierajg opisy teoretyczne ,pomieszane”
z danymi doswiadczalnymi. Trudno jest czytelnikowi ,rozdzieli¢” aktualny stan wiedzy od zatozen
i uzyskanych rezultatéw wtasnych Doktoranta. Wspomne, ze zawarte we wstepnie literaturowym
informacje sg bardzo zdawkowe, nie wnoszg istotnych informacji do krytycznego opisu aktualnego stanu
wiedzy, a dodatkowo czes¢ z nich ma charakter wiedzy podrecznikowej dedykowanej dla studentéw
pierwszych rocznikdw. Nie moge takze poming¢ kilkukrotnego ,wkomponowania” celu czy zakresu
pracy do opisu teoretycznego, co dodatkowo obniza ocene tego fragmentu pracy. Kolejne rozdziaty
dotyczg poszczegodinych etapdw realizowanych badan, bez rozgraniczenia czesci eksperymentalnej,
z jednoczesnym ,powierzchniowym” odniesieniem do stanu literaturowego. Prace wienczg rozdziaty
zatytutowane: ,Podsumowanie prac badawczych”, ,Bibliografia” i ,Zatgczone publikacje oraz dorobek
naukowy”. Przyznam, ze w ramach bogatej wtasnej aktywnosci recenzenckiej nie spotkatem sie z takim
modelem pracy, a oceniatem prace licznych jednostek, w tym zagranicznych, zaréwno w postaci
klasycznych monografii doktorskich, jak i przygotowanych w oparciu o monotematyczny zbior
oryginalnych publikacji naukowych.

Zakres prac badawczych obejmowat liczne zadania, ktére miaty byé platformg do osiggniecia
zatozonego, ambitnego celu. Nalezg do nich m.in.: modyfikacja powierzchniowa modelowych podtozy
stosowanych w przemysle (krzem, szkfo, stal, aluminium) wybranymi modyfikatorami, w celu wybrania
odpowiedniego $rodka do doboru najkorzystniejszego sktadu kompozytéw; optymalizacja skfadu
kompozytu oraz procesu piaskowania, w celu otrzymania teksturowanych materiatdw kompozytowych
0 wysokiej hydrofobowosci; opracowanie metody modyfikacji objetosciowej zywic epoksydowych,
wybranymi modyfikatorami z grup fluorowanych dioli, kwasdéw organicznych, oksiranéw oraz
niefluorowanej dtugotancuchowej alifatycznej aminy; charakterystyka otrzymanych zywic pod kagtem
okredlenia skutecznosci modyfikacji (spektroskopia FTIR) oraz wptywu modyfikacji na wtasciwosci
termiczne materiatu (termograwimetria i r6znicowa kalorymetria skaningowa); wytworzenie materiatéw
kompozytowych z uzyciem testowanych zywic oraz wybranych modyfikatoréw, w celu sprawdzenia ich
wihasciwosci hydrofobowych oraz adhezji lodu; sprawdzenie odpornosci wybranych z wytworzonych
materiatdw na warunki srodowiskowe (testy przyspieszonego starzenia); okreslenie wspotczynnika
tarcia oraz odpornosci na zginanie wybranych materiatéw; jak réwniez przeprowadzenie testow
aplikacyjnych wybranych kompozytéw w tunelu aerodynamicznym symulujgcym warunki oblodzenia
oraz podczas lotu dronem.

Wyzej wymieniony zakres badan jest bardzo bogaty i zostat poprawnie zdefiniowany. Osobiscie
planujgc badania, dodatbym do jego uzupetnienia badania morfologiczno-strukturalne (techniki

mikroskopowe SEM i TEM, a w szczegdlnosci AFM), pozwalajgce poznaé efekt modyfikacji



objetosciowej czy powierzchniowej. A dla opisu ,chemizmu” modyfikacji niezbedne wydajg sie techniki
spektroskopowe — NMR ciata statego czy XPS. Sugestia ta nie jest wynikiem umniejszania wartosci
zatozonych etapéw badan i zakresu, a niejako standardem obowigzujgcym dla dobrego opisu stanu
poznawczego. | tu postawie pytanie, jezeli oceniana praca doktorska jest efektem programu ,Doktoraty
wdrozeniowe” to aspekt wdrozeniowy powinien gérowaé nad poznawczym, a jezeli nie to mam niedosyt
tego drugiego. A w doskonatej dysertacji oba te elementy powinny by¢ komplementarne.

Pan Michat Pitkowski wykorzystat zywice epoksydowe jako osnowe w wytwarzanych kompozytach,
€O uznaje za bardzo wiasciwy kierunek. Ten rodzaj polimeréw dominuje w formulacjach kompozytow
lotniczych i innych; ponadto dodam, ze nad udoskonalaniem ich wiasciwosci pracujg rzesze inzynieréw
oraz naukowcow z licznych osrodkéw B+R oraz akademickich. Nie podkre$lajgc uprzednio wyraznie
wagi podjetego problemu przez Doktoranta, stwierdzam, ze jest on kluczowy dla zapewnienia
bezpieczenstwa, jak i poprawy funkcjonalno$ci uzytkowej statkébw powietrznych czy turbin wiatrowych.
Wartym podkreslenia jest fakt, ze nie udato sie do dnia dzisiejszego rozwigzac tego wazkiego tematu.

W pierwszym kroku Doktorant dokonat modyfikacji powierzchniowej materiatdw modelowych (krzem,
stal, aluminium, stal) wybranymi modyfikatorami (silany, fluorowane diole, kwasy organiczne, oksirany,
etc.). Autor niestety uzywa anglojezycznych nazw modyfikatoréw co uznaje za niewtasciwe. Dziwi mnie
takze dobodr rozpuszczalnikéw, w szczegdlnosci dla silanowych zwigzkdéw wigzacych. Badania te sg
wazne, aby okreslic wiasciwy kierunek modyfikacji, cho¢ dobrze byloby pokazaé modyfikacje
powierzchni wybranej zywicy modelowej. W dalszej czesci zaproponowano wytwarzanie
nanokompozytéw dokonujgc ich modyfikacji w catej objetosci. Uwazam ten kierunek za bardzo trafny,
cho¢ niezwykle ztozony i trudny (koncepcyjnie i technologicznie). Problem homogenicznosci ukfadu przy
skomplikowanej kompozycji jest nie lada wyzwaniem. Pozwole sobie zasugerowaé, ze dobér
~optymalny” dodatkéw nie moze by¢ tylko w ujeciu ich udziatu wagowego, ale powinien uwzgledniaé
udziat objetosciowy. Porownywanie wagi dodatkéw bez uwzgledniania specyfiki ksztattu czastek,
stopnia zdyspergowania i wielkosci czgstek, jak i chemii powierzchni moze prowadzi¢ do btednych
interpretacji rezultatéow. Doktorant dokonat modyfikacji objetosciowej opisujac jej efektywnosé
w zaleznosci od czasu trwania procesu, temperatury jego prowadzenia, jak i stosunku wagowego srodka
sieciujgcego do modyfikatora. Wartoscig testowang, jako kryterium jakosci probek, byt parametr kata
zwilzania. Modyfikacjom poddano zywice eteru diglicydowego bisfenolu A oraz bisfenolu A/F, a jako
Srodki sieciujgce zastosowano komercyjne srodki sieciujgce z grupy poliamin i polieteroamin. Mam
Swiadomos$é, Zze ten rodzaj zywic jest korzystny technicznie, ale niestety ich oddziatywanie
Srodowiskowe jest powszechnie uznane za niekorzystne. Czy Autor rozprawy bierze ten aspekt pod
uwage i czy zna inne proekologiczne zywice epoksydowe? Celem zweryfikowania skutecznosci
modyfikacji wykonano badania spektroskopowe FTIR oraz termograwimetryczne (TGA).
Przy termogramach wskazano nierealne wartosci temperaturowe (m.in. -550°C), jak i ,wyeksponowano”
surowe opisy (gtdéwnie anglojezyczne). Wyznaczanie wartosci kata zwilzania, jak i swobodnej energii
powierzchniowej jest bardzo cenne i uznaje je za celowe. Takze badania adhezji lodu, jak i testy
starzeniowe oraz mechaniczne (wyznaczenie wspotczynnika tarcia czy odpornosci na zginanie) sg
wazne do opisu zmian cech technicznych wytworzonych kompozytow w wyniku modyfikacji

(objetosciowej/piaskowania).



Zwienczeniem czesci badawczej ocenianej pracy byty testy w tunelu aerodynamicznym (zmienna
predkos¢ przeptywu powietrza i zréznicowany tzw. kat natarcia), jak i ocena oblodzenie dronéw
w rzeczywistych warunkach atmosferycznych (rézne wysokoéci nad poziomem ziemi). Podczas tych
badan odnotowano pozytywne cechy, tj. znikome oblodzenie lub jego brak na skrzydfach testowanych
drondw.

Podsumowujgc wartos¢ poznawczg ocenianej pracy uznaje jg za bardzo wazng, ale wiele pytan
zostaje niewyjasnionych i wymaga wielowgtkowego podejscia. Z kolei wartos¢ praktyczna uzyskanych
rezultatdw ma w mojej ocenie duzo wieksze znaczenie.

Uwazam, ze niniejsza praca moze stanowi¢ pewien punkt wyjscia do dalszych badan nad waznym
tematem, jakim jest kwestia oblodzenia statkéw powietrznych czy turbin wiatrowych. Sugerowatbym
jednak oddzielne podejscie do tych zagadnien, gdyz taczy je gtdwnie podobienstwo materiatowe.
Zupetnie odmienne sg mimo wszystko funkcje uzytkowe i warunki w jakich pracuja.

Oceniajgc prace w ujeciu edytorskim musze wskazaé na relatywnie duzg ilos¢ niepoprawnych fraz
jezykowych. Nie podaje ich jednakowoz w detalach w niniejszej ocenie.

Przygotowujac opinie o dysertacji doktorskiej nie mozna réwniez nie spojrze¢ na catoksztatt dokonan
naukowych Doktoranta. Pan Michat Pitkowski jest wspotautorem 2 publikacji wydanych
w czasopismach anglojezycznych (Surfaces and Interfaces, IF= 6,137, wydawnictwo Elsevier i Journal
of Coatings Technology and Research, 1IF=2,339, wydawnictwo Springer). Waznym podkreslenia jest
zgtoszenie patentowe, zgtoszone do procedowania do UPRP o nr P.439553 Doktorant prezentowat

rezultaty badan w formie 3 plakatéw. Osiggnigcia te oceniam pozytywnie.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca doktorska zatytutowana
"Wytwarzanie nanokompozytéw o zaprojektowanych wtasciwosciach hydrofobowych i niskiej adhezji
lodu”, mimo licznych sugestii czy uwag, spetnia wymogi formalne i zwyczajowe.

Podkreslam umiarkowany wktad Doktoranta w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne — dziedzina nauk
scistych i przyrodniczych. Natomiast zaznaczam duzg wartos¢ utylitarng pracy doktorskiej Pana Michata
Pitkowskiego, co przesadza o jej koncowej pozytywnej ocenie. Wnioskuje zatem do Wysokiej Rady
Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Politechniki Wroctawskiej o przyjecie pracy i przeprowadzeniem
dalszych etapéw postepowania doktorskiego.



