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RECENZIA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Adriana Nowaka
pt.: ,,Struktura i wiasciwosci glinokrzemianowych materiatéw ceramicznych
modyfikowanych kineskopowg sttuczka szklang”
przygotowanej pod kierunkiem Pana dr. hab. inz. Jézefa Iwaszko, prof. PCz (Promotor) oraz
Pani dr inz. Matgorzaty Lubas (Promotor pomocniczy).

1. Podstawa wykonania recenzji

Podstawg do wykonania recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Adriana Nowaka byto pismo Pana
dr. hab. inz, Rafata Prusaka, prof. PCz, Kierownika Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki
Czestochowskiej z dnia 11.03.2024,

Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (z
péin. zm.). Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

— Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng

Doktoranta w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa;

— Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajgcego sig o nadanie stopnia doktora;

— Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego.

2. Charakterystyka pracy

Praca doktorska Pana mgr. inz. Adriana Nowaka poswiecona jest wytworzeniu nowych materiatow na
bazie surowcéw mineralnych (powszechnie dostepnych na terenie Polski) modyfikowanych poprzez
dodanie kineskopowej sttuczki szklanej. Do wytworzenia tych materiatéw wykorzystano tradycyjng metode
topienia zestawdw surowcowych i ich zeszklenia z dodatkiem szkta kineskopowego (cathode-ray tube -
CRT). Zaprezentowane w pracy podejscie z cata pewnoscig stanowi innowacyjne rozwigzanie, ktére moze
przyczynic sie do zredukowania kosztow produkcji szkiet oraz materiatéw szklano-krystalicznych. Ponadto,
wykorzystanie sttuczki szklanej, ktora zwiera trudno-usuwalne metale ciezkie moie przyczyni¢ sie do
znaczgcego zredukowania ilosci odpaddw elektronicznych deponowanych na sktadowiskach odpadéw. Z
tego powodu, w przedmiotowej dysertacji opracowano nowe kompozycje materiatowe, ktére w przysztosci
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mogtyby by¢ wykorzystane w przemyséle ceramicznym lub szklarskim. Pomimo, ze oceniana praca ma
charakter typowej pracy doktorskiej, oceniam jg bardziej jako prace wdrozeniowg, opisujaca potencjalne
rozwigzanie przemysfowe (zagospodarowanie szkta z kineskopow CRT), ktdre moze przynies¢ bardzo
pozytywne skutki dla gospodarki, przede wszystkim w kontekscie ochrony srodowiska naturalnego.
Podejécie tego typu jest niezwykle rzadko spotykane w dzisiejszym swiecie i zastuguje na uznanie oraz
powinno by¢ pielegnowane. W mojej ocenie, tezy recenzowanej pracy doktorskiej zostaty trafnie i jasno
sformutowane, a otrzymane wyniki zaprezentowane sg w klarowny sposéb. Ponadto, zdobyta przez
Autora wiedza zostata wykorzystana w innych obszarach nauki co zaowocowato kilkoma publikacjami.
Warto zauwazyd, ze czasopisma, w ktdrych opublikowane zostaty wyniki badar sq uznanymi w srodowisku
naukowym (krajowym | miedzynarodowym) Zrédfami wiedzy, a proces recenzji w tych czasopismach jest
rygorystyczny. Swiadczy to o wysokim poziomie naukowym Kandydata i wskazuje na jego duiq
samodzielnosé badawczg.

Nalezy wskaza¢, ze temat pracy doktorskiej jest rowniez niezwykle istotny ze wzgledu na prowadzone
w kraju wysitki w dziedzinie ochrony srodowiska, co w obliczu obecnie wystepujacej transformacji
gospodarczej i postepu technicznego spoteczenistwa nie zawsze jest najwyiszym priorytetem. Zgodnie z
wypowiedzig Autora, szkto kineskopowe jest materiatem niedegradowalnym i przyczynia sie do
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego, m.in. poprzez uwalnianie jonéw metali ciezkich, w tym otowiu,
strontu i baru. Pan mgr inz. Adrian Nowak w rozprawie zaproponowat rozwigzanie w postaci jednoczesnej
witryfikacji wraz z innymi surowcami szklarskimi. Takie podejscie prowadzi do uwiezienia w wiezbie szkfa
metali ciezkich, co skutecznie eliminuje problem uwalniania sie ww. szkodliwych jondw. Z tego tez powodu,
nalezy wspomnie¢ i jasno podkresli¢, ze tematyka rozprawy doktorskiej Autora jest zgodna ze
strategicznymi rzgdowymi dokumentami, w tym:

— Strategig na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR) w ramach punktu VIl ,,Obszary wptywajace

na osiggniecie strategii”, punkt ,Srodowisko”, podpunkt 4 ,Ochrona gleb przed degradacjg”;

— Krajowe Inteligentne Specjalizacje (KIS) w ramach tematu 7 ,Gospodarka w obiegu zamknigtym”

podpunkt Il ,,Pozyskanie i wykorzystanie zasobdw odnawialnych i nieodnawialnych”.
Ostatnim dokumentem, ktory nie jest jeszcze szczegotowo opisany, a w ktérym przedmiotowy temat pracy
doktorskiej z pewnoscia znajdzie swoje miejsce jest Krajowy Plan Odbudowy (KPO), ktéry aktualnie jest
reorganizowany i rowniez ktadzie duzy nacisk na technologie zwigzane z ochrong srodowiska i zasobdw
naturalnych.

Podsumowujac, przedstawiona praca jest zgodna ze wszystkimi ww. krajowymi dokumentami oraz
opisanymi w nich zadaniami, ktére majg na celu rozwdj rozwigzan z zakresu ochrony srodowiska
naturalnego. Jednym z takich przyktadéw jest zahamowanie przedostawania sie metali ciezkich do gleby i
wody poprzez trwate ich zwigzanie w innych rodzajach szkiet, ktére jednoczesnie mogg petni¢ np. role
wtdknistych materiatow izolacyjnych, plytek wyktadzinowych czy wrecz elementéw konstrukcyjnych.
Potwierdza to tym samym wybdr niezwykle wainej i oryginalnej tematyki badawczej. W celu sprawdzenia
efektywnosci procesu witryfikacji, Autor skupit sie na przebadaniu kilku rodzajéw szkief, ich wiasciwosci
fizykochemicznych oraz wptywu obrébki termicznej na whasciwosci uzytkowe. W mojej ocenie poprzez tak
szerokie podejscie badawcze, Autor adresuje problem nie tylko krajowy, lecz globalny, poniewaz
problematyka ponownego przetwdrstwa materiatéw niebezpiecznych i szkodliwych, w kontekscie
ochrony srodowiska i zdrowia spoteczeristwa jest wyzwaniem miedzynarodowym.

Pan mgr inz. Adrian Nowak rozpoczat swoje badania od przegladu literaturowego, gdzie przedstawiona
zostata podstawowa charakterystyka szkiet i ich rodzaje. Opisano zagadnienie krystalizacji w szktach,
kinetyke tego procesu oraz wptyw sktadu chemicznego. W kolejnym kroku Autor sklasyfikowat tradycyjne i
alternatywne surowce mineralne wykorzystywane do produkcji materiatow izolacyjnych i szklano-
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krystalicznych (m.in. bazalty, diabazy, melafiry, ambiolity). Rozdziat ten zakoriczony zostat opisaniem
gtéwnego problemu naukowego rozprawy doktorskiej, to jest recyklingu i utylizacji kineskopowej sttuczki
szklanej. Co bardzo interesujgce, Autor przedstawit ten problem w odniesieniu do miedzynarodowe;j
literatury naukowej, a takie podej$cie ewidentnie $wiadczy o postrzeganiu postawionego problemu jako
wyzwania globalnego, nad ktérego rozwigzaniem pracujg liczne zespoty badawcze na swiecie.

W drugim rozdziale rozprawy, ktdry Doktorant rozpoczat od wyttumaczenia tezy i celéw pracy, opisane
zostaty metody badawcze. Na uwage zastuguje szerokie portfolio wykorzystanych metod m.in,,
spektroskopia XRF i FTIR, badania dylatometryczne, analiza termiczna DSC/TG, badania twardosci czy
mikroskopia skaningowa i wysokotemperaturowa. Wykorzystanie tak szerokiego spektrum metod
badawczych $wiadczy o checi przeprowadzenia przez Autora dogtebnej charakterystyki surowcow
mineralnych uzytych do badan jak i samej sttuczki szklanej. W rozdziale tym opisany jest réwniez proces
mielenia/przygotowania materiatéw, w tym 16 kompozycji materiatowych oraz sam proces wytopu szkiet.
Opisano wtasciwosci strukturalne, mikrostrukturalne i termiczne, nie zapominajac o ich lepkosci. W koricu
przeprowadzono badania kierowane] krystalizacji celem zdobycia wiedzy na temat powstajacych faz
krystalicznych w okreslonych warunkach czasowo-temperaturowych. W tym miejscu Doktorant trafnie
stwierdzit, ze przeprowadzone badania wypetniaja pewna nisze informacyjng, zwtaszcza w kontekscie
produkcji nowych materiatéw. Proces krystalizacji szkiet realizowano poprzez wygrzewanie rozdrobnionych
i wytopionych szkiet w szerokim zakresie temperaturowym 700 — 900 °C (z krokiem co 50 °C) przez 48h.
Warto zauwaiy¢, ze parametry kierowanej krystalizacji okreslone zostaty w oparciu o badania DSC/TG i
badania dylatometryczne. Stwierdzono, Ze temperatura transformacji (Tg) wszystkich analizowanych szkiet
jest nizsza niz 700 °C. Jest to jeden z przyktadéw bardzo dobrego i Swiadomego wykorzystania dostepnych
metod badawczych w kontekscie prowadzonych badan materiatowych.

Przeprowadzone badania na mikroskopie wysokotemperaturowym pozwolity jednoznacznie okreslic
temperatury topnienia poszczegdlnych surowcéw mineralnych (najnizsza temperaturg cechowat sie bazalt
- 1180 °C). Jest to niezwykle wazne z punktu widzenia ekonomii i efektywnosci samego procesu, poniewaz
im nizsza temperatura topnienia, tym mniej energii nalezy dostarczy¢, aby rozpoczac ten proces. Zarowno
badania SEM-EDS jak i dyfrakcja rentgenowska potwierdzity, ze badane surowce mineralne zawieraja krzem
i tlen (w dominujacej ilosci). Wystepujg w nich giéwnie kwarc, pirokseny i plagioklazy.

Przed rozpoczeciem gtdownych badan w rozprawie (zmieszanych surowcéw mineralnych z rézng iloscia
sttuczki szklanej), przeprowadzono szczegétowe badania samego dodatku. Autor stwierdzit, ze pozyskana z
ekranu kineskopu CRT sttuczka zawiera szereg typowych pierwiastkéw jak krzem, glin czy potas, a udziat
masowy strontu i baru wynosi ok 8% (tab. 17), a materiat ma strukture amorficzna. W kolejnym kroku, jak
wspomniano wczesniej, przygotowano 16 zestawdw szklarskich (4 surowce z 3 dodatkami sttuczki w ilosci
10, 30 i 50% oraz materiat wyjsciowy). Wszystkie materiaty zostaty stopione w temperaturze 1550 °C przez
ok 2.5 h. W rezultacie uzyskano materiaty szkliste o ciemnej i czarno-zielonej barwie charakteryzujace sie
rézng lepkoscia, co zwigzane jest najprawdopodobniej z iloscig SiO2. Wszystkie materiaty cechowaty sie
strukturg amorficzng, co potwierdzone jest brakiem reflekséw pochodzacych od fazy krystalicznych na
zarejestrowanych dyfraktogramach. Dodatkowo Autor zbadat, czy wprowadzenie do struktury szkiet
dodatku sttuczki szklanej powoduje przesuniecie pasm absorpcji. Analiza FTIR nie wykazata przesunie¢ pasm
i/lub powstania nowych zwigzanych z depolimeryzacjg sieci szkta. Przeprowadzone badania w podczerwieni
pozwolity ponadto potwierdzi¢, ze glin wystepuje w koordynacji oktaedrycznej i nie tworzy tylko szkieletu
wiezby szkta, ale petni réwniez role modyfikatora sieci. W kolejnym kroku przeprowadzono zaawansowane
badania termiczne. Tak jak wczesniej wspomniatem, badania te postuzyly do okreslenia temperatury
transformacji (Tg). W przypadku szkiet bazaltowych i amfibolitowych Autor stwierdzit wystepowanie
dodatkowego efektu termicznego, tzw. egzotermicznego efektu krystalizacji. Otrzymane wyniki
jednoznacznie dowodza, ze szkto bazaltowe charakteryzuje sie najnizsza temperaturg transformacji, a szkto
melafirowe najwyiszg. Szczegdlnie interesujgce sg wyniki badan termicznych dla szkiet z dodatkiem sttuczki
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szklanej. Doktorant wykazat, ze wraz ze wzrostem udziatu procentowego sttuczki szklanej temperatura
transformacji przesuwa sie w kierunku nizszych wartosci, czemu towarzyszy obnizenie lepkosci uktadu.
Kolejne badania dotyczyty kierowanej krystalizacji szkiet i Autor wykazat, ze dodatek kineskopowej
sttuczki szklanej wptywa na zwiekszenie zdolnosci uktadu do krystalizacji, co spowodowane jest
wprowadzeniem topnikdw i obnizeniem lepkosci szkta. Z kolei za pomocg badan XRD Autor dowiddt, ie w
zaleznosci od rodzaju i sktadu chemicznego badanego surowca mineralnego, wytworzone prébki szkiet
charakteryzuja sie obecnoscig roéznych faz krystalicznych. Szczegétowa analiza zostata opisana
w ocenianej pracy i wykazane zostato jednoznacznie, ze ilos¢ i rodzaj faz zmienia sie wraz ze wzrostem
temperatury wygrzewania. Podobne rezultaty zostaty uzyskane dzieki przeprowadzeniu badan i analizy
FTIR, ktéra pozwolita na obserwacje szerokosci potéwkowej pasm (zaobserwowano ich zmniejszanie wraz
ze wzrostem temperatury).
W kolejnym etapie rozprawy Doktorant przeprowadzit badania funkcjonalne wytworzonych materiatow,
Parametry te
ze wzgledu na technologie wytwarzania materiatéw szklistych. Podsumowujac te badania Autor stwierdzit,
ze materiat bazowy (kazdy z otrzymanych) charakteryzuje sie wyiszg lepkoscia, niz materiat z dodatkiem
CRT. Z kolei modut kwasowosci wzrasta wraz ze wzrostem dodatku CRT, co zwigzane jest ze wzrostem ilosci
krzemionki. Modut kwasowosci jest istotnym parametrem w kontekscie wytwarzania widknistych
materiatéw izolacyjnych, a najwyisza wartoscig wskazanego parametru charakteryzowaty sie szkta
melafirowe z 30% oraz 50% dodatkiem CRT. W korcu Autor przeprowadzit badania twardosci
wytworzonych materiatéw i trafnie zauwazyt, ze parametr twardosci jest scisle zwigzany z obecnoscig faz
krystalicznych w materiale. Najwyisze wartosci twardosci zarejestrowano dla szkiet bazaltowych i
amfibolitowych, a wiec tych, ktérych zdolnos$¢ do krystalizacji byta najwieksza.
Podsumowujac przeprowadzone badania, zwtfaszcza w kontekscie aplikacyjnosci opracowanego
rozwigzania, Autor zestawit wszystkie wyniki w formie tabeli (tab. 29). Jest to bardzo pomocne
w ocenie pracy i pozwala stwierdzi¢, ze:

w tym badania

Temperatura transformacji obniza sie ze wzrostem udziatu % CRT;

lepkosci,

modutu

kwasowosci oraz twardosci.

s3 waine

Dodatek CRT korzystnie wptywa na obnizenie lepkosci badanych ukfadéw (najlepsze wyniki
otrzymano dla szkta melafirowego z 50% CRT);
Zwigzki baru zostaty trwale uwiezione w wigzbie szkta;

Wzrost

dodatku

CRT

skutkuje
(co najprawdopodobniej powoduje wzrost kruchosci — parametr niekoniecznie korzystny, jezel
wytworzony materiat musi by¢ odporny na uderzenia).

wzrostem  lejnosci

oraz

zdolnosé

do krystalizacji

W tym miejscy nalezy podsumowac caty dorobek naukowy Pana mgr. inz. Adriana Nowaka, ktéry sktada
sie na piec oryginalnych prac naukowych, w ktérych w sposéb kompleksowy opisano proces wytwarzania
materiatéw szklistych modyfikowanych rézng iloscig kineskopowej sttuczki szklanej, celem zwigzania w
wiezbie szkta metali ciezkich. Publikacje te opisujg metodologie wytwarzania nowych materiatéw, ktére
mogg mie¢ zastosowanie w przemysle ceramicznym jako materiaty izolacyjne. Dodatkowo, do osiagnigcia
tego celu wykorzystywane s3g krajowe surowce mineralne, a CRT moie pochodzi¢ ze sktadowisk odpaddw
otwierajac droge do nowej formy recyklingu materiatéw szkodliwych dla zdrowia. Na tej podstawie moina
jednoznacznie stwierdzi¢, ie postawiona teza pracy ,modyfikacja glinokrzemianowych materiafow
ceramicznych za pomocq CRT jest skuteczng formg recyklingu” zostata jednoznacznie potwierdzona. Jony
metali ciezkich, dzieki zastosowaniu procesu witryfikacji sg skutecznie zamkniete w strukturze amorficzne;j
szkta i tym samym trwale unieszkodliwione. W ujeciu tym, mozna z cata pewnoscig podsumowac, ze Autor
trafnie i jasno zdefiniowat problem naukowy i co bardzo waine poprawnie ocenit potencjat komercyjny
swojego rozwigzania. Taki efekt synergii w pracach doktorskich jest niezwykle rzadko spotykany, dlatego
tez zaprezentowane aplikacyjne podejscie badawcze w rozprawie zastuguje na duze uznanie recenzenta.
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Oceniang rozprawe doktorskg pod wzgledem organizacyjnym nalezy zaliczy¢ do dysertacji typowych,
jezeli chodzi o standardy prac doktorskich. Uktad pracy jest klasyczny i sktada sie z 4 gtéwnych czedci tj.
wprowadzenia i przegladu literaturowego, opisu badan wraz z celem i tezg pracy oraz zakoriczeniem
stanowigcym analize wynikéw i wnioski z przeprowadzonych badan. Doktorant bardzo skrupulatnie
przygotowat czes¢ bibliograficzng oraz przedstawit na korcu spis tabel i rysunkéw. W trakcie recenzji pracy
rzuca sie w oczy skrupulatnos¢ w przedstawianiu poszczegdlnych informacji na kazdym etapie rozprawy
doktorskiej. Widac, to szczegdlnie w opisie celu badan jakie zostaly przeprowadzone w pracy. Pan mgr inz.
Adrian Nowak ewidentnie rozumie postawiony przed nim problem naukowy, a pozyskana w ramach
realizacji pracy wiedza i doswiadczenie badawcze zostaty wykorzystane w celu osiggniecia konkretnego
wyniku i zbadaniu okreslonego zjawiska majac ciggle na uwadze pdiniejsze wdroienie wynikéw do
warunkéw przemystowych. Swiadczy to nie tylko o wysokiej kulturze pracy Doktoranta, ktéra jest cecha
niezwykle rzadko spotykang przy opracowywaniu prac doktorskich w obecnym czasie, ale réwniez bliskiej
wspdtpracy z Promotorem i innymi cztonkami grupy badawczej. Drobnym niedociggnieciem w kontekscie
prezentacji dorobku naukowego Doktoranta, jest brak informacji zwigzanych z mobilno$cig naukowg Autora
— lista wystgpien konferencyjnych i prezentacji naukowych w odniesieniu do pracy doktorskiej. Ponadto
praca posiada wysoki potencjat aplikacyjny, a brak jest opisu dotyczacego moiliwosci ewentualnego
opatentowania czy juiz finalnie wdrozenia rozwigzania do warunkéw przemystowych. W swojej pracy
Doktorant odwotuje sie do prac naukowych swoich Promotoréw (m. in. opublikowanych w bardzo dobrym
czasopismie Journal of Molecular Structure), co ponownie bardzo dobrze swiadczy o koordynacji catego
procesu naukowego i odniesieniu tego etapu badan do szerszego zagadnienia, ale Autor niezbyt odwainie
odwotuje sie do swoich oryginalnych opracowar. Powinno to by¢ bardziej uwypuklone, poniewaz stanowi
to ewidentnie osiggniecie Autora i Zespotu badawczego. Wyzej wymienione drobne niedociggniecia
organizacyjne nie wptywajg jednak w jakikolwiek sposéb na wysoka ocene jakosci pracy doktorskiej,
zwtaszcza w kontekscie jej potencjatu aplikacyjnego.

Oceniajac rozprawe doktorskg Pana mgr inz. Adriana Nowaka naleiy jednoznacznie stwierdzié, ie
prezentuje ona obszerne, oryginalne i przemyslane podejscie do projektowania, wytwarzania
i badania nowych rodzajéw materiatéw. Sposdb wytworzenia materiatéw w oparciu o dogtebng analize
literaturowg, przeprowadzenia eksperymentéw, przedstawienia wynikow i ich interpretacji wskazujg na
bardzo dobre przygotowanie Doktoranta zardwno w zakresie zagadnieri Inzynierii Materiatowej, jak
réwniez Chemii i Fizyki ciata statego. Tematyka rozwigzywanego problemu naukowego $wiadczy réwniez
o znajomosci wspdiczesnych wyzwan zwigzanych z ochrong srodowiska i specjalistycznej literatury
zwigzanej z dyscypling naukowg (nie tylko miedzynarodowej, ale rowniez krajowej literatury
technicznej). Autor w sposob logiczny zaproponowat nowe rodzaje materiatdw na bazie surowcow
mineralnych z dodatkiem sttuczki szklanej o okreslonej stechiometrii, wytworzyt je i przebadat, faczac ze
sobg wiele wysoce specjalistycznych technik badawczych. O jakosci recenzowanej pracy swiadczy fakt, ze
po szczegdtowym zapoznaniu sie z je] trescig, zidentyfikowatem tylko nieliczne drobne bfedy gramatyczne
oraz edytorskie, stanowigce przede wszystkim tzw. literéwki, i w jakikolwiek sposéb nie wptywajgce
negatywnie na catoksztatt pracy i jej wysoka ocene. Natomiast jezeli chodzi o uwagi merytoryczne w pracy
to do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

— Rys. 20, str. 52 jest bardzo dobrym pomystem na zwizualizowanie kolejnych krokéw badawczych,
gdyby towarzyszyto temu podsumowanie wynikéw (w formie np. stéw kluczy na poszczegdlnych
etapach opisanej pracy), ktore pomogtoby w zrozumienie ich efektu;

—  Str. 62, brak informacji o wielkosci surowca mineralnego;

— Rys. 29 — 32 sg mato czytelne, wybranie mniejszego zakresu katowego utatwitoby interpretacje
danych;
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— Zastosowanie mikroskopu wysokotemperaturowego jest oryginalne i wnosi wazne informacje, ale na
zdjeciach brak jest markera skali i nie wskazano réwniez wielko$ci stosowanych w trakcie obserwacji
powiekszen, na jakiej wielkosci obiekt patrzy zatem czytelnik?

— W przypadku badan SEM-EDS naleiy wyjasnic jaki jest btad pomiarowy tej techniki, czesto otrzymane
dane nalezy traktowac jakosciowo;

— Opisane podwyizszenie tta w danych XRD wymaga komentarza. Moim zdaniem nie zaobserwowano
tego efektu dla wszystkich badanych materiatow;

— Co oznaczajg biate punkty na zdjeciach mikrostrukturalnych, str. 87-89? Czy sa to pory? Jezeli tak, to
czy mozna oszacowac ich udziat w materiale?

—  Czy Doktorant mégthy jednoznacznie wskazaé, ktére z tlenkéw najbardziej wptywaja na obnizenie
lepkosci otrzymanych materiatéw?

—  Czy krystalizacja wptywa na parametry uzytkowe badanych materiatéw? Nie jest do korica jasne w
rozprawie czy jest to proces pozgdany;

— Przeprowadzone badania SEM pokazujg réine rodzaje mikrostruktury: dendrytyczng lub
drobnoziarnista. Autor dowiddt, ze mozna skutecznie zwigzaé w strukturze materiatu Sr i Ba, ale ktéry
rodzaj mikrostruktury jest bardziej preferowany ze wzgledu na wtasciwosci funkcjonalne?

— Podobna uwaga dotyczy przeprowadzonych badan metodg XRD, kt6ra pozwala na zrozumienie jakie
fazy krystaliczne pojawiajg sie w materiale, ale nalezatoby wskaza¢ ktore z tych faz sg preferowane
ze wzgledu na dalsze zastosowanie wytworzonych materiatow?

—~ Autor stwierdzit, ze wzrost udziatu % CRT korzystnie wptywa na wiasciwosci uzytkowe.
O jakie wtasciwosci doktadnie chodzi (str. 154)?

— Tabele 29 i 30 s3 niezwykle cenne, ale brakuje krétkiego podsumowania mdwigcego,
ktéry materiat charakteryzuje sie najlepszym balansem pomiedzy opisanymi wiasciwosciami.

Wymienione przeze mnie drobne uwagi w zaden sposéb nie umniejszaja mojej wysokiej ocenie
recenzowanej pracy Pana mgr. inZ. Adriana Nowaka. Nalezy podkresli¢, ze niezwykle rzadko podejmowany
jest wysitek kompleksowego odniesienia uzyskanych wynikéw naukowych do warunkéw przemystowych.
W tym wypadku ma to miejsce, co w mojej ocenie jest unikatowym podejsciem do realizacji prac
doktorskich (nie realizowanych w ramach programu doktoratéw wdrozeniowych), ktére powinno by¢
promowane, a oceniona rozprawa stawiana jako jeden z przyktadéw prac naukowych ukierunkowanych na
wdrozenie w dziedzinie Inzynieria Materiatowa, w specjalnosciach dotyczgcych Szkiet i Materiatéw szklano-
krystalicznych. Ponadto, nalezy podkresli¢ znaczacy dorobek naukowy Pana mgr. inz. Adriana Nowaka na
ktory sktada sie 5 publikacji opublikowanych w czasopismach naukowych, m.in. Materials, Materiafy
Ceramiczne, czy Journal of Cleaner Production. W trzech pracach, Doktorant jest pierwszym autorem, a jego
wktad w powstanie poszczegdlnych artykutéw byt z calg pewnoscig wiodgcy. Na uwage zastuguje rowniez
fakt, ze jedna z prac Pana mgr. inz. Adriana Nowaka (wchodzaca w zakres badawczy przedmiotowej pracy
doktorskiej) zostata opublikowana w czasopismie charakteryzujacym sie tzw. wspotczynnikiem wptywu
(Impact Factor) réwnym 11, Co prawda Pan mgr inz. Nowak jest tylko jednym ze wspotautoréw tej pracy,
ale sam fakt bycia w tego typu gremium, $wiadczy o wysokiej jakosci naukowej, ktére na wstepie musiata
by¢ zapewniona, a pézniej w trakcie przygotowania pracy zostata doceniona, co ma swoje odzwierciedlenie
we wspotautorstwie. Osiggniecie takiego wyniku (5 publikacji naukowych) na tak wczesnym etapie kariery
naukowe] dobitnie swiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym Doktoranta, poprawnie
realizowanych badaniach we wspdtpracy z pozostatymi Cztonkami grupy badawczej oraz doskonatej
koordynacji ze strony Promotoréw.
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3. Whniosek koricowy

Praca doktorska Pana mgr. inz. Adriana Nowaka posiada duze walory naukowo-badawcze, praktyczne i
wdrozeniowe, wynikajgce z opracowanej technologii wytwarzania materiatéw szklano-krystalicznych z
mozliwosciami ich dalszego przetwarzania i zastosowania w przemysle materiatéw izolacyjnych. Uzyskane
przez Doktoranta wyniki badan wzbogacajg dotychczasowa, niezbyt obszerna wiedze o wiasciwosciach ww.
materiatéw, w tym szczegdlnie w kontekscie ich wytwarzania z dodatkami szkiet kineskopowych CRT, w
procesach topienia i kontrolowane] krystalizacji. Doktorant realizujac w pracy bardzo obszerny zakres
badawczy, wykazat nie tylko duzg dojrzatoé¢ badawczg i bardzo dobra znajomos¢ zagadnien zwigzanych z
problematyka rozprawy, ale réwniez umiejetnos¢ zaplanowania badar i realizacji technologii mozliwych do
transferu i aplikacji w warunkach przemystowych. Nalezy podkresli¢, ze wyniki uzyskane w rozprawie moga
w perspektywie postuiy¢ jako wytyczne do zaprojektowania i wdrozenia przemystowej technologii
wytwarzania nowych materiatdw szklano-krystalicznych, z przeznaczeniem do zastosowan np.
w materiatach izolacyjnych o bardzo dobrych wtasciwos$ciach funkcjonalnych. Daje to tym samym podstawe
do stwierdzenia, ze niniejsza rozprawa doktorska stanowi istotny wktad wiedzy naukowo-badawczej, w
tematyce otrzymywania materiatow szklano-krystalicznych w kontekscie przemysfowych proceséow
wytrzymywania oraz recyklingu szkodliwych materiatéw, oraz poprawy ochrony srodowiska. Realizacja
zaplanowanych przez Doktoranta prac, w szerokim zakresie udowodnita postawiong w rozprawie teze
badawcza oraz umotliwita rozwigzanie waznych probleméw naukowych, materiatowych i technologicznych
w obszarze badan nad produkcja oraz przetwdrstwem nowych materiatéw ceramicznych.

Recenzowana rozprawa Pana mgr. inz. Adriana Nowaka spefnia wymagania ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki okreslonej w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z péZn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie
do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Materialowa przed Rada Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Politechniki Czestochowskiej.
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