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WSTEP

Wspolczesne badania w zakresie technologii ukladéw dyspersyjnych 1 inzynierii
powierzchni na granicach faz dotycza w duzej mierze procesow restrukturyzacji powierzchni
migdzyfazowych poprzez ich modyfikacje fizyczng lub chemiczng, nadajacg im zadane
wiadciwosci uzytkowe. Powstajg w ten sposob produkty specjalistyczne (ang. custom-designed
products) 1 stanowig one aktualnie bardzo nowoczesng branze szeregu wyrobow
matotonazowych. Jednym z kierunkéw takiej aktywnosci jest projektowanie i wytwarzane
transparentnych  oraz  wielofunkcyjnych  powlok na szkle -— superhydrofilowych,
superhydrofobowych, antyrefleksyjnych czy przeciwmgielnych, moggcych znaleZzé zastosowanie
w gospodarce jako przednie szyby pojazdéw, tzw. »SZyte na miare” elementy w optyce i
fotowoltaice, kolektory stoneczne, czy okna niskoemisyjne i elewacje budynkéw.

Bez watpienia mozliwos¢ wykorzystania potencjatu badawczego, jaki daje fizykochemia i
inzynieria powierzchni, do rozwiazywania probleméw na granicach faz, zaréwno w aspekcie
badan podstawowych, jak i aplikacyjnych, jest duzym wyzwaniem dla wielu zespoléw na
uczelniach, ale i w badawczych jednostkach przemystowych. Najtrudniejszym elementem tych
badan jest nie tylko koszt produkeji procesu restrukturyzacji powierzchni szkia, ale i etap
przeskalowania (ang. scaling up) osiagnic¢ laboratoryjnych na format przemystowy. Tematyka
rozprawy doktorskiej mgr Grzegorza Babiarza, wykonanej w Zakladzie Zjawisk
Migdzyfazowych Wydzialu Chemii UMCS przy wspdtpracy z firmg D.A. Glass w Rzeszowie,
dotyczy badan nad wiasciwosciami optycznymi i powierzchniowymi szeregu modyfikowanych
szkiet uzytkowych. Zamyst pracy bardzo doktadnie wpisuje si¢ w zasygnalizowany obszar badan

i jest integralnie zwiazany z tematyka badan, uprawianych przez prof. dr hab. Lucyne Hotlysz.
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Zgodnie z literaturg przedmiotu recenzowana praca doktorska ma nie tylko elementy
nowosci naukowej, ale tez i wazne znaczenie dla gospodarki. Jej materia tresciowa stanowi
cenny wkiad do nowych koncepciji opracowywania niedrogich sposobow obrébki szkla, t].
modyfikacji jego powierzchni, w celu otrzymania produktéw specjalistycznych, umozliwiajacych
stosowanie ich w obszarach dotad nieoptacalnych. Jako poklosie zrealizowanych celéow, mgr
Grzegorz Babiarz jest wspotautorem 3 patentow, 3 artykuléw w czasopismach branzowych, 5

komunikatoéw konferencyjnych. Byt wykonawca w dwéch projektach uzytkowych.

OPINIA MERYTORYCZNA

Zamyst kompozycyjny rozprawy jest tradycyjny; obejmuje ona 236 strony i jest to praca
z zachowaniem wiasciwej proporcji fragmentu opisujacego badania wiasne w stosunku do calej
rozprawy. Biografia obejmuje 328 pozycji literaturowych, w wigkszosci anglojezycznych.
Zrédha literaturowe stanowig merytorycznie uzasadniona dokumentacje dziatan naukowo-
badawczych podjetych przez Doktoranta. W czgsci teoretycznej Autor pracy w Sposéb
wyczerpujacy i kompetentny dokonat opisu zagadnien, zwigzanych ze strukturg szkta, stanem
szklistym i powierzchnig szkta, wasciwodci optyczne i aspekty zwilzalnoéci powierzchni szkla.
Szczegbtowo omowil technologie produkcji i whasciwosci szkla ptaskiego typu float. Duzy
fragment przegladu literaturowego traktuje o modyfikacjach wilasciwosci powierzchniowych
szkta w wyniku (i) usuniecia warstwy powierzchniowej (np.: szlifowanie, polerowanie,
matowienie, trawienie); (ii) zmiany (wymiany) powierzchni (barwienie, chemiczne hartowanie),
a takze (iii) nanoszenia nowych warstewek (modyfikacja plazma, nanoszenie powtok,
malowanie). Ten fragment czesci teoretycznej dysertacji jest napisany fachowo i z entuzjazmem.
Ogolnie cze$¢ literaturowa dowodzi dobrej znajomosci omawianych zagadnien przez Autora.
Zatozenia i zadania badawcze dysertacji s3 opisane we wstepie i konsekwentnie pozostate
rozdzialy — cze$¢ eksperymentalna, omoéwienie wynikéw wraz z dyskusja - sg do nich
dostosowane metodologicznie (procedury modyfikacji, techniki pomiarowe i badawcze) i
merytorycznie (wlasciwosci optyczne, parametry zwilzania, topografia powierzchni).

W czesci badah  whasnych Doktorant podjal si¢ dobrze zaplanowanych zadan
wieloetapowych i bardzo wieloptaszezyznowych, zaawansowanych metodycznie pod wzgledem
fizykochemicznym, i w aspekcie technologicznym. Badania mgr Babiarza obejmowaty zaréwno
peing charakterystyke spektralna, jak i wlasciwosci powierzchniowe (topografia, zwilzalnog¢,

swobodna energia powierzchniowa) zwyktego i niskozelazowego szkia ptaskiego typu float,
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modyfikowanego powierzchniowo w warunkach laboratoryjnych i przemystowych w firmie D.A.
Glass w Rzeszowie (szkto antyrefleksyjne, dyfuzyjne rozpraszajace, »samoczyszezace™) i w skali
laboratoryjnej w Zakladzie Zjawisk Miedzyfazowych Wydzialu Chemii UMCS (szkta z
powtokami hydrofobowymi). Bardzo interesujagcym naukowo zagadnieniem w dysertacji Autora
Jest ocena topografii powierzchni wybranych szkiet (w szczegdlnoscei z dwéch stron plytek) czyli
obrazowanie struktury powierzchni z zastosowaniem profilometru optycznego, nastepnie
wyznaczenie z nich parametréw amplitudowych szorstkosci powierzchni. Rozdziat 11
(., Wybrane wiasciwosci optyczne i powierzchniowe szkiet modyfikowanych polimerami”) uznaje
za najciekawszy pod wzgledem i poznawczym, i technologicznym. W szczegélnosci warto
zwroci¢ uwage na fragment badan, dotyczacy wplywu plazmy powietrznej i argonowej na
adhezje warstewek wybranych transparentnych polimeréw: poli(etylen-co-octanu winylu)
(EVA), poli(styren-co-akrylonitrylu) (SAN), polisulfon (PSU), poliftalamid (PPA), elastomer
poliolefinowy (POE), polimetakrylan metylu (PMMA)), ktdrych zadaniem jest ochrona przed
szkodliwym dziataniem warunkéw atmosferycznych.

W moim przekonaniu zamyst badan zostat wykreowany zbyt ambitnie. Zbyt wiele
gatunkow i typow szkta zostato przebadanych bez podania jednoznacznego kryterium ich doboru;
brak parametru kontrolnego pozwalajgcego poréwnaé otrzymane rezultaty. Jednakze musze
przyznac, ze realizacja tak szeroko zakrojonego zamystu $wiadczy o sporej wiedzy Doktoranta z
zakresu fizykochemii i inzynierii powierzchni, ale i technologii chemicznej. Osiggniecia Autora
sq istotne w $wietle nowego wktadu do literatury przedmiotu, w tym gléwne w znaczeniu
aplikacyjnym. Reasumujac sg to nastgpujace wyrozniki:

» Wykazanie roznic we wlasciwosciach powierzchniowych obu stron tafli szkfa (od strony cyny
i powietrza) na podstawie analizy parametréw chropowatosci powierzchni, wartosci kata
zwilzania cieczy prébnych (wody, formamidu i dijodometanu) oraz wyznaczonych na ich
podstawie sktadowych i catkowitej swobodnej energii powierzchniowe;.

e Weryfikacja dwdch teoretycznych koncepcji do opisu oddziatywan migdzyfazowych:
podejscia kwasowo-zasadowego (LWAB) oraz modelu opartego na histerezie kata zwilzania
(CAH), umozliwiajacego ocene charakteru hydrofilowo-hydrofobowego szkiet w wyniku ich
modyfikacji w réznych warunkach.

* Uzyskanie dobrej zgodnosci wielkosci oddziatywan specyficznych (polarnych) w swobodne;j

energii powierzchniowej badanych szkiet, ktére okredlono na podstawie sktadowej kwasowo-



zasadowej wyznaczonej z podejscia LWAB oraz catkowitej swobodnej energii
powierzchniowe;j obliczonej z histerezy kata zwilzania (CAH) cieczy apolarnej i dwéch
cieczy polarnych.

* Wykazanie, ze modyfikacja  powierzchni  szkia antyrefleksyjnego  warstewkami
hydrofobowymi politetrafluoroetylenu (PTFE) i PTFE-SiO, (modyfikowany krzemionka)
wplywa na zmniejszenie ilogci zasadowych i kwasowych centrow adsorpcyjnych,
wyznaczonych na podstawie sktadowych swobodnej energii powierzchniowej, co istotnie
wplywa na obnizenie adsorpcji czasteczek wody oraz zwilzalno$é powierzchni.

* Niewatpliwym osiagnigciem Doktoranta, waznym z punktu widzenia zastosowan
praktycznych, jest optymalizacja warunkéw procesu wytwarzania warstw zabezpieczajacych
powierzchnie szkla niskozelazowego z warstwg antyrefleksyjna w oparciu o kompleksowg
analize widm absorpcyjnych, topografii powierzchni (tutaj: szorstkosci powierzchni),
zwilzalnosci i swobodnej energii powierzchniowe;.

* Badania wykazaly, ze przy wyborze transparentnego polimeru do zabezpieczania powierzchni
szkla, nalezy wziaé¢ pod uwagg nie tylko wzrost hydrofobowosci powierzchni (tutaj: zmiana
wspdlezynnika rozptywania wody), ale rowniez trwatogé takiego pokrycia (tutaj: wzrost
termodynamicznej pracy adhezji) oraz przepuszczalnosé¢ $wiatta.,

* Na przyktadzie polimeru EVA wykazano, ze aktywacja szkta plazma przed naniesieniem jego
warstewki na powierzchnig wptywa na polepszenie transmitancji $wiatta oraz pracy adhezji
na granicy szkto/polimer, co ma istotne znaczenie przy wykorzystaniu tego polimeru np. do
zabezpieczania paneli fotowoltaicznych.

Z obowigzku Recenzenta pragng zwroci¢ uwage na pewne niejasnosci w pracy. Ponizej
wykaz moich pytas (stricte. o charakterze dyskusyjnym), wobec ktérych oczekuje
ustosunkowania si¢ przez Doktoranta w trakcie obrony:

1. W rozdziale ,Wstep i cel pracy” sa opisane zatozenia dysertacji, zrealizowane
kierunki badawcze, etapy i typy eksperymentéw, ale brak jednoznacznie podanego cely
0golnego i celow szczegotowych. Prosze o uzupetnienie.

2. Przedmiotem badan Autora byto niskozelazowe szkto ptaskie typu float, pochodzace
od réznych producentdw takich, jak: Firma Pilkington Polska, Huta szkia Guardian
Czgstochowa Sp. 7 0.0., Saint-Gobain Glass Polska, Firma Euroglas. Firma Sangalii, Jin Jing

(Group) Co. Ltd.. Co byto kryterium doboru produktow w/w firm? Dlaczego Autor nie



skoncentrowat sie na 2-3 wybranych produktach w zaleznosci od zatozonego parametru
kontrolnego — specyficznego sktadnika, okreslonej charakterystyki spektralnej, zwilzalnosci?

3 Tematowi topografii powierzchni szkiet sg poswigcone  rozdzialy: 8.3.1.
(»Topografia powierzchni  szkiet niskozelazowych typu floa 7); 93.1. (w ktérym
zobrazowano strukture powierzchniowych szkiet plaskich modyfikowanych); 10.3.2.
(s Topografia powierzchni modyfikowanego niskozelazowego szkla Eurowhite”);. Uprzejmie
prosz¢ Autora o omoéwienie na Jednym zbiorczym przezroczu, Jakie czynniki wptywajg na
otrzymane warto$ci parametrow chropowatosci oraz na rozktad wysokosci nierdwnosci na
powierzchni badanych rodzajéw szkta.

4. Ktéry produkt dysertacji Autora (wskaza¢ tylko jeden) jest najlepszy pod wzgledem
osiagnige¢ naukowych (tj., z zakresu badan podstawowych), a ktéry stanowi osiaggniecie na
plaszczyznie technologicznej i dlaczego?

W obszernym tekscie pracy Doktorant nie ustrzegt sic usterek redakcyjnych,
gramatycznych czy stylistycznych. Fragmentami praca jest napisana ,,po inzyniersku” — zbyt
lakonicznie i stylowo bardzo skromnie, brak prawidlowej interpunkcji. Wspomniane usterki to —
wedtug mnie - przewaznie mato konstruktywne i pozamerytoryczne spostrzezenia, ktérych

postanowitam w niniejszej recenzji szczegétowo nie przytaczaé.

PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska zawiera elementy nowosci naukowej i
wnosi duzy pierwiastek aplikacyjny do rozwiazan technologicznych z zakresu produktéw
specjalistycznych. Doktorant ma w dorobku 3 patenty oraz kilka prac opublikowanych w
materiatach zjazdowych. Dodatkowo wykazuje aktywnosé¢ w zakresie rozpowszechniania
wilasnych wynikéw badan na forum krajowym. Stwierdzam niniejszym, ze praca doktorska mgr
Grzegorza Babiarza pt. Wpbw modyfikacji szkiel uzytkowych na ich wlasciwosci optyczne i
powierzchniowe spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim (w art. 13 ustawy z dnia 14
marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki) i wnioskuje o dopuszczenie jej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.




