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4. Omowienie osiagniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

Osiagniecie naukowe wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668) stanowi cykl
powigzanych tematycznie artykutow naukowych pt. ,, Wlasciwosci hybrydowych kompozytow
epoksydowych wzmacnianych napelniaczami wtoknistymi i proszkowymi jako materiatow
konstrukcyjnych”, w tym 10 publikacji w czasopismach posiadajacym IF i znajdujacym si¢

w bazie JCR oraz 1 rozdziat w monografii.

4.1. Spis prac stanowiacych jednotematyczny cykl artykuléw naukowych

Jednotematyczny cykl 11 publikacji (w porzadku chronologicznym ukazywania si¢ prac).

Artykuly opublikowane w czasopismach posiadajgcych IF i znajdujgcych sie¢ w bazie JCR
(czes¢ A wykazu czasopism naukowych wg listy MNiSW).

A.1. D. Matykiewicz, B. Przybyszewski, R. Stanik, A. Czulak, Modification of glass

reinforced epoxy composites by ammonium polyphosphate (APP) and melamine
polyphosphate (PNA) during the resin powder molding process, Composites Part B:
Engineering, 108, 224-231, 2017. http://dx.doi.org/10.1016/j.compositesb.2016.10.003.

(IF: 4,92; 45 pkt MNiSW, moj udziat w pracy: 70%), autor korespondencyjny.

A.2. D. Matykiewicz, K. Lewandowski, B. Dudziec, Evaluation of thermomechanical

properties of epoxy—basalt fibre composites modified with zeolite and silsesquioxane,
Composite Interfaces 24:5, 489-498, 2017. https://doi.org/10.1080/09276440.2016.1235905.
(IF: 1,048; 25 pkt MNiSW, moj udzial w pracy: 80%), autor korespondencyjny.

A.3. D. Matykiewicz, M. Barczewski, D. Knapski, K. Skorczewska, Hybrid effects of basalt

fibers and basalt powder on thermomechanical properties of epoxy composites, Composites
Part B: Engineering, 125, 157-164, 2017. http://doi.org/10.1016/j.compositesb.2017.05.060.
(IF: 4,92; 45 pkt MNiSW, m9j udziat w pracy: 55%), autor korespondencyjny.

A.4. D. Matykiewicz, M. Barczewski, S. Michalowski, Basalt powder as an eco-friendly

filler for epoxy composites: Thermal and thermo-mechanical properties assessment,
Composites Part B: Engineering, 164, 272-279, 2019.
http://doi.org/10.1016/j.compositesb.2018.11.073.

(IF: 4,92; 45 pkt MNiSW, moj udziat w pracy: 50%), autor korespondencyjny.



A.5. D. Matykiewicz, M. Barczewski, On the impact of flax fibers as an internal layer on the

properties of basalt-epoxy composites modified with silanized basalt powder, Composites
Communications, 20, 100360, 2020. https://doi.org/10.1016/j.coc0.2020.100360.

(IF: 4,915; 70 pkt MNiSW, moj udzial w pracy: 90%), autor korespondencyjny.

A.6. D. Matykiewicz, Hybrid Epoxy Composites with Both Powder and Fiber Filler: A
Review of Mechanical and Thermomechanical Properties, Materials, 13(8), 1802, 2020.
https://doi.org/10.3390/ma13081802.

(IF: 3,057; 140 pkt MNiSW, m¢j udziat w pracy: 100%), autor korespondencyjny.

A.7. D. Matykiewicz, Biochar as an Efective Filler of Carbon Fiber Reinforced Bio-Epoxy
Composites, Processes, 8(6), 724, 2020. https://doi.org/10.3390/pr8060724.

(IF: 2,753; 70 pkt MNiSW, mdj udziat w pracy: 100%), autor korespondencyjny.
A.8. D. Matykiewicz, K. Satasinska, M. Barczewski, The Effect of Poly(Vinyl Chloride)

Powder Addition on the Thermomechanical Properties of Epoxy Composites Reinforced with
Basalt Fiber, Materials, 13(16), 3611, 2020. https://doi.org/10.3390/mal3163611.

(IF: 3,057; 140 pkt MNiSW, m¢j udziat w pracy: 70%), autor korespondencyjny.

A.9 M. Barczewski, D. Matykiewicz, M. Szostak, The effect of two-step surface treatment by

hydrogen peroxide and silanization of flax/cotton fabrics on epoxy-based laminates
thermomechanical properties and structure, Journal of Materials Research and Technology,
9(6), 13813-13824, 2020. https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2020.09.120.

(IF: 5,289; 100 pkt MNiSW, moj udzial w pracy: 60%).

A.10. D. Matykiewicz, O. Mysiukiewicz, Epoxy composites reinforced with natural fillers
such as flax fiber and linseed cakes, Polimery 65, 11-12, 828-832, 2020.
dx.doi.org/10.14314/polimery.2020.11.11.

(IF: 1,097; 40 pkt MNiSW, m¢j udziat w pracy: 80%), autor korespondencyjny.

Rozdzial w monografii naukowej

M.1. D. Matykiewicz, M. Bogustawski, Hybrid Epoxy Composites Reinforced with Flax

Fiber and Basalt Fiber w: B. Gapinski, M. Szostak, V. Ivanov, Advances in Manufacturing
II. MANUFACTURING 2019. Lecture Notes in Mechanical Engineering, v 4, 639-650,
Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-16943-5 55.

(20 pkt MNiSW, moj udziat w pracy: 80%), autor korespondencyjny.



Objasnienia symboli w numeracji powyzszych prac:
A - artykut opublikowany w czasopi$mie posiadajacym IF i znajdujacym si¢ w bazie JCR
(cze$¢ A wykazu czasopism naukowych wg listy MNiSW)

M - rozdziat w monografii naukowe;j

Sumaryczny Impact Factor artykulow ujetych w jednotematycznym cyklu publikacji: 35,976.
Sumaryczna liczba punktow MNiSW artykuléw ujetych w jednotematycznym cyklu
publikacji: 740.

Warto§¢ Impact Factor (IF) i punktacja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (pkt
MNiSW) zostaly podane zgodnie z rokiem ukazania si¢ artykutéw, natomiast dla publikacji z
lat 2018-2019 podano IF za rok 2017 oraz liczbe¢ punkow MNiSW ujetych w ujednoliconym
wykazie czasopism z 26 stycznia 2017 roku za rok 2016. O$wiadczenia wszystkich
wspotautorow publikacji potwierdzajace ich indywidualny wkilad w powstanie dorobku

stanowigcego osiggni¢cie 1 wymienionych w punkcie 4.1., zamieszczone zostaly w zat. 5.

4.2. Omowienie osiagniecia naukowego oraz osiagnietych celow prac badawczych

Wprowadzenie

Powszechnie stosowanymi materiatami konstrukcyjnymi w zaleznos$ci od stawianych
im wymagan sa metale, ceramika i tworzywa sztuczne. Kompozyty wzmocnione witdknami
staty si¢ bardzo powszechne w ostatnich latach i szeroko zastgpily popularne materiaty
metaliczne oraz polimerowe w wielu galeziach przemystu. Sg stosowane jako elementy
konstrukcyjne w samolotach, samochodach, todziach i1 jako materialy wykonczeniowe
w budownictwie. Intensyfikacja dziatan ekologicznych wptywa na zwigkszenie
wykorzystania do ich produkcji wtokien naturalnych, wytworzonych z roslin takich jak juta,
len, konopie, jak réwniez wildkien mineralnych cechujgcych si¢ zmniejszonym
oddziatywaniem $rodowiskowym, w tym bazaltowych. Przyktadowo wtdkna Inu cechujg si¢
niskg gestoscig i duzg wytrzymato$ciag oraz wykazuja dobre wilasciwosci termoizolacyjne.
Natomiast wiokna bazaltowe uzyskiwane podczas topienia skaty wulkanicznej charakteryzuja
si¢ wysoka stabilno$cig termiczng, odporno$cia chemiczng i znaczng wytrzymatoscia
mechaniczng, a duza $rednica wtokien (10-20 um) pozwala na ich bezpieczne przetwarzanie
przy zmniejszonym ryzyku przenikania do organizmu drogami oddechowymi. Te zalety

sprawiaja, ze wlokna naturalne stanowig konkurencj¢ dla tanszych i1 powszechnie



stosowanych wiokien szklanych. Zywice epoksydowe, ze wzgledu na prostote przetwarzania
1 wysoka kompatybilno$¢ z ré6znymi typami napetniaczy z powodzeniem stosowane sg jako
osnowa polimerowa w materiatach kompozytowych. Wlasciwosci utwardzonej zywicy
epoksydowej zalezg od struktury chemicznej utwardzacza, warunkéw procesu utwardzania
oraz wptywu 1 reaktywnos$ci modyfikatorow. Dlatego dobor odpowiedniego napetniacza w
celu uzyskania kompozytu o wymaganej odpornosci chemicznej i cieplnej oraz korzystnych
wlasciwos$ciach mechanicznych jest nadal aktualnym przedmiotem wielu badan naukowych.

Hybrydowe kompozyty polimerowe zawieraja napelniacze lub/i modyfikatory,
oroznej strukturze, ksztalcie 1 funkcjonalnosci, dzigki ktorym charakteryzuja si¢
wyjatkowymi  wlasciwosciami  uzytkowymi, technologicznymi oraz przetworczymi.
Projektowanie materialu kompozytowego wymaga zatem wyboru odpowiedniej technologii
wytwarzania, metody obrobki mechanicznej uwzgledniajacej potencjalne ograniczenia
wynikajace z odpornosci termicznej 1 trwatosci wszystkich sktadnikow kompozycji oraz ich
zdolno$ci do taczenia si¢ ze soba. Modyfikacja osnowy epoksydowej prowadzi gldwnie do
poprawy jej wlasciwosci termicznych oraz przyczepno$ci do warstw wtokien wzmacniajacych
w postaci tkanin. Wsérod powszechnie stosowanych modyfikatorow nalezy wymienié
nanorurki weglowe, grafen, nanoglinki, krzemionke i naturalne napeiniacze. Ponadto
modyfikacji poddaje si¢ tkaniny wldkniste wystepujace migdzy innymi w formie
jednokierunkowej, wielokierunkowej, dwuosiowej o splocie plociennym, diagonalnym
1 satynowym. Do powszechnie stosowanych metod wytwarzania kompozytow warstwowych
naleza technologia laminowania recznego, technologia formowania z uzyciem infuzji zywicy
wspomagana prézniowo oraz technologie prasowania na gorgco lub na zimno.

Ze wzgledu na mnogo$¢ czynnikow majacych wptyw na koncowe wiasciwosci
gotowego wyrobu kompozytowego poznanie zalezno$ci technologicznych oraz interakcji
mogacych wystegpowaé pomigdzy wszystkimi sktadnikami jest istotne w kontekscie
poszerzenia wiedzy z =zakresu inzynierii mechanicznej, obejmujacej projektowanie
i wytwarzanie nowych materialow konstrukcyjnych.

Wielu naukowcow opisuje wihasciwosci epoksydowych warstwowych kompozytow
hybrydowych zawierajacych rdézne typy wzmocnienia wloknistego, w formie tkanin
o odmiennych wtasciwosciach jak 1 strukturze, a takze modeluje wtasciwosci gotowego
laminatu poprzez dobdr ilosci poszczegdlnych warstw i ich ukierunkowania. Innym sposobem
uzyskania pozadanych wlasciwosci materiatu kompozytowego jest przeprowadzenie celowej
modyfikacji osnowy epoksydowej poprzez wprowadzenie do niej reaktywnych badz

niereaktywnych nano- lub mikrometrycznych dodatkow. Ponadto zmieniajgc parametry
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procesu wytwarzania kompozytow takich jak czas, temperatura utwardzania zywicy oraz
parametry technologiczne, w tym cis$nienie docisku podczas prasowania, ci$nienie podczas
procesu infuzji, czy czas oddzialywania podci$nienia w czasie odprowadzania nadmiaru
zywicy 1powietrza w technikach prézniowych, mozliwe staje si¢ kontrolowanie procesu
produkcyjnego w celu uzyskania wyrobdéw o zdefiniowanych wtasciwosciach i strukturze.
Potaczenie ze soba jednoczesnej modyfikacji osnowy epoksydowej, poprzez
wprowadzenie modyfikatorow do cieklego monomeru, a nastgpnie taczenie jej
z napeliaczem wloknistym stwarza mozliwo$¢ rozszerzenia zakresu zastosowania
warstwowych kompozytéw poprzez nadanie im dodatkowych wtasciwosci niemozliwych do
uzyskania przy uzyciu konwencjonalnych metod wytwarzania. Dlatego tez istotnym jest
analiza dostgpnych modyfikatorow oraz napehiaczy, ktore zastosowane w okreslony sposob
pozwolg nada¢ kompozytom nowe cechy funkcjonalne, jak i1 uzytkowe oraz nie beda
znaczgco wplywaé na utrudnienia procesu technologicznego. Doboér odpowiedniej metody
przygotowania i mieszania dodatkéw o wymiarach mikro lub nanometrycznych z zywica
epoksydowa stanowi nadal wyzwanie dla naukowcéw i wymaga w kazdym przypadku
przeprowadzenia wnikliwej analizy calego procesu technologicznego, w celu doboru
optymalnych parametrow wytwarzania kompozytow warstwowych o okreslonej zawartosci

napetniacza wtoknistego.

Cel naukowy

Wzrost zastosowania kompozytow polimerowych jako lekkich materiatow
konstrukcyjnych o wysokiej wytrzymatosci w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym,
morskim i budowlanym wptywa na intensyfikacje badan stosowanych i przemyslowych
w zakresie poszukiwania nowych rozwigzan materiatowych i technologicznych zwigzanych
z wytwarzaniem tych materiatow.

Zywica epoksydowa ze wzgledu na dobre wlasciwosci przetworcze oraz
kompatybilno$¢ z ré6znymi typami napeklniaczy proszkowych i widknistych czesto stanowi
osnowe polimerowa odpowiedzialng za nadanie ksztattu oraz przenoszenie obcigzen
mechanicznych pomiedzy wszystkimi materiatami stanowigcymi kompozyt. Moze ona
wystepowa¢ w formie proszku, pasty lub cieczy, ktore w wyniku procesu utwardzania stajg
si¢ twardym i nietopliwym tworzywem, a jego wlasciwosci w duzej mierze zaleza od typu
zastosowanego utwardzacza, parametrow prowadzenia procesu oraz zastosowanej technologii
przetwarzania. Utwardzone tworzywo epoksydowe charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscig na

czynniki atmosferyczne i1 chemiczne. Jednoczesnie material ten cechuje si¢ wysoka
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kruchos$cig, co stwarza koniecznos$¢ taczenia go z r6znymi napetniaczami w formie wtokien,
tkanin lub mat, w efekcie umozliwiajac uzyskanie materiatéw konstrukcyjnych o duzej
sztywnos$ci 1 wytrzymalosci. Na finalne wilasciwosci kompozytu sktadaja si¢ wlasciwosci
poszczegbdlnych jego sktadnikow, ktore w wyniku odpowiedniego ich polaczenia i ulozenia
tworzg materiaty o specyficznych cechach. Kompozyty hybrydowe to klasa materiatow, ktére
dzigki zastosowaniu w technologii ich wytwarzania wigcej niz jednego typu wzmocnienia
(wloknistego lub proszkowego) charakteryzuja si¢ unikalnymi wtasciwosciami uzytkowymi.

Mozliwos¢ ksztattowania cech uzytkowych 1 funkcjonalnych zywicy epoksydowej
poprzez jednoczesne wprowadzanie do niej r6znego typu napeiniaczy, byta podstawag do
podjecia prac naukowych przedstawionych w niniejszym autoreferacie.

Celem naukowym przeprowadzonych badan bylo poszerzenie wiedzy dotyczacej
technologii wytwarzania i wlasciwosci nowych hybrydowych kompozytow
epoksydowych wzmacnianych napelniaczami proszkowymi, jak i wléknistymi oraz
wytypowanie sposrod nich materialdw o najkorzystniejszych wlasciwosciach
uzytkowych.

Przeprowadzone badania obejmowaty ocene wtasciwosci epoksydowych kompozytéw
warstwowych wzmacnianych réznego typu witoknami w formie tkanin. W pracach uzyto
glownie mineralne wiokna bazaltowe, nastgpnie wiokna Iniane oraz wldkna szklane
i weglowe. Analizowano mozliwosci zastosowania napetniaczy proszkowych takich jak pyt
bazaltowy, zeolit, srodki zmniejszajace palnos¢, biowegiel, poli(chlorek winylu) i makuchy
Iniane do modyfikacji zywicy epoksydowej, ktora nastepnie zostata wykorzystana w procesie
laminowania. Dla wprowadzanych do osnowy polimerowej dodatkéw wytypowano ich
optymalng zawarto§¢ w odniesieniu do zmian wlasciwo$ci termomechanicznych,
mechanicznych 1 termicznych a zarazem uwzgledniajac rowniez ich wptyw na wybrang
technike przetworcza.

Przedstawione przeze mnie w autoreferacie wyniki prac do$wiadczalnych, mozna
podzieli¢ na dwa dziatania badawcze D.1 i D.2 obejmujace technologie wytwarzania i oceny
wlasciwosci  hybrydowych  kompozytow epoksydowych wzmacnianych  widknami
pochodzenia naturalnego takimi jak widkna bazaltowe i1 Iniane (D.1), jak réwniez widknami
syntetycznymi takimi jak wiokna szklane i wegglowe (D.2). Do grupy modyfikatorow
proszkowych zastosowanych do wytworzenia kompozytéw w ramach dziatania D.1 mozna
zaliczy¢ napelniacze mineralne takie jak pyl bazaltowy i zeolit, napeiniacz naturalny
w postaci makuchéw Inianych i napeklniacz syntetyczny w formie poli(chlorku winylu).

Ponadto oceniono jak zawartosci zar6wno witokien bazaltowych 1 wtdkien Inianych wptywaja
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na wilasciwosci kompozytow epoksydowych. Przeanalizowano réwniez wptyw modyfikacji
powierzchniowej wlokien naturalnych na wilasciwosci laminatow epoksydowych.
W ramach dzialania D.2 wykonano dwa rodzaje hybrydowych kompozytow epoksydowych:
wzmacnianych tkaning szklang 1 modyfikowanych $rodkami zmniejszajagcymi palno$¢ na
bazie polifosforanow oraz wzmacnianych tkaning we¢glowa 1 modyfikowanych bioweglem.
Podsumowaniem prowadzonych prac badawczo-naukowych jest artykul przegladowy,
w ktorym  zebrano cenne informacje na temat wlasciwosci mechanicznych,
1 termomechanicznych hybrydowych kompozytéw epoksydowych wytworzonych przy

jednoczesnym uzyciu napeiniaczy proszkowych i wtoknistych.

Szczegolowe omowienie prowadzonych badan i osiagnietych rezultatow

Pierwsza cze$¢ prac nad materiatami kompozytowymi w ramach dziatania D.1 objeta
modyfikacje zywicy epoksydowej przy uzyciu napetniaczy proszkowych pochodzenia
mineralnego, stosujac dedykowany schemat mieszania wytworzylam seri¢ kompozytow
modyfikowanych pylem bazaltowym (PB) w stezeniu od 10 do 40 % mas. i ocenitam ich
wlasciwosci termomechaniczne [A4]. W pracy jako technologi¢ wytwarzania kompozytu
zastosowano mieszanie szybkoobrotowe zywicy znapelniaczem mineralnym w ukladzie
narzgdziowym sprzezonym z systemem do odgazowywania kompozycji. Tak uzyskang
kompozycje taczono z utwardzaczem i zastosowano do odlewania ksztattek w specjalnie
zaprojektowanej warstwowej formie teflonowej, ktorag pozniej po 24 h poddano procesowi
wygrzewania w temperaturze 80°C w celu dotwardzenia wytworzonych kompozytow.
Nowos$cig zaproponowang przeze mnie Ww przedstawionej pracy bylo zastosowanie
niskokosztowego napeiniacza bazaltowego o drobnym ziarnie, zawierajgcego fazy twarde
takie jak diopsyd i1 augit do poprawy wiasciwosci uzytkowych zywicy epoksydowe;.
Wilasciwosci termiczne kompozytow okreslono stosujac technike termograwimetrii (TGA),
ktéra umozliwita réwniez ocen¢ degradacji materiatu epoksydowego zgodnie z metodyka
Kissingera 1 Ozawy. Pyl bazaltowy charakteryzuje si¢ wysoka stabilnoscig termiczng, co
przetozyto si¢ na poprawe tej wlasciwosci materiatow kompozytowych wytworzonych z jego
udziatem. Zaobserwowano, ze materiaty zawierajace najwigksze stezenie pytu bazaltowego
(40% mas.) wykazywaly najwyzsza stabilno$¢ termiczng. Rowniez, co nalezy podkresli¢
obecno$¢ tego napetniacza znacznie obnizyla predko$¢ degradacji termicznej Zywicy
epoksydowej. Potwierdzity to wyniki do$§wiadczalne przeanalizowane metoda Kissingera

1 Ozawy, gdzie warto$¢ energii aktywacji procesu degradacji (E.) wzrosta wraz z zawarto$cia
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napetniacza mineralnego w osnowie epoksydowej. Odpornos¢ ogniowa oceniono metoda UL-
94, a probki modyfikowane pytem bazaltowym sklasyfikowano jako samogasnace. Przy
uzyciu mikrokalorymetru potwierdzono natomiast znaczne obnizenie si¢ catkowitej energii
wydzielanego ciepta w procesie spalania (THR). Ocena struktury kompozytow metoda
elektronowej mikroskopii skaningowej potwierdzita rownomierne rozproszenie czastek
napelniacza w osnowie epoksydowej, a obliczony wzrost stopnia gestos$ci usieciowania (Ve)
dla modyfikowanych materiatow umozliwil w posredni sposéb zweryfikowanie poprawnej
adhezji pomigdzy osnowa polimerowa i napelniaczem. Ponadto, dodatek PB do zywicy
epoksydowej poprawit jej twardo$¢ oraz sztywnos¢, co przelozylo si¢ na wzrost wartosci
modutu zachowawczego G’, wyznaczonego podczas analizy DMTA (z 1.17 GPa do 1.80
GPa). Istotnym ze wzgledéw technologicznych i uzytkowych jest poszukiwanie dodatkow do
zywicy epoksydowej, ktore korzystnie poprawig jej odpornos$¢ termiczng i1 wihasciwosci
mechaniczne, bez pogorszenia wlasciwosci przetworczych umozliwiajacych zastosowanie jej
jako osnowy w materiatach kompozytowych. Dlatego tez, uzyskane w pracy wyniki stanowig
znaczacy wktad w rozwdj dyscypliny, jaka jest inzynieria mechaniczna.

Korzystne efekty uzyskane po wprowadzeniu pylu bazaltowego do osnowy
epoksydowej byly podstawg do wytworzenia kompozytow wzmacnianych tkaning bazaltowa
[A3]. Kompozyty polimerowe wzmacniane czgstkami o réznym ksztalcie, strukturze
i wlasciwosciach mozna sklasyfikowa¢ jako materiaty hybrydowe o specyficznych
wlasciwosciach. Jednym z kluczowych zagadnien opisywanych przeze mnie w ramach
jednotematycznego osiggni¢cia naukowego bylo wytworzenie serii  hybrydowych
kompozytéw epoksydowych wzmacnianych zarowno napetiaczami w formie proszkowej jak
1 wtoknistej. Celem prowadzonych prac w ramach dziatania D.1 byta ocena wptywu dodatku
pylu bazaltowego o Sredniej wielkosci czastek 10 um w stezeniach 2,5; 5; 10 % mas. na
wlasciwosci termomechaniczne epoksydowych kompozytow warstwowych wzmacnianych
wioknem bazaltowym. Jednoczesne zastosowanie dwdoch materiatow bazaltowych w roznej
formie nie bylo dotychczas przedstawiane w literaturze, dlatego efekty tej pracy stanowia
istotny wkiad w rozszerzenie wiedzy na temat materiatow hybrydowych. W ramach pracy
wykonatam szesciowarstwowe laminaty, analizujgc ich strukture oraz interakcje pomigdzy
wszystkimi sktadowymi kompozytu. Stosujac wczesniej opracowany 1 opisany w artykule
[A4] schemat mieszania do zywicy epoksydowej wprowadzono PB, nastgpnie potaczono
z utwardzaczem 1 tak wytworzong kompozycje zastosowano do przesycania kolejno
utozonych warstw wzmocnienia technikg laminowania recznego, przy uzyciu plaskich

teflonowych form. Zastosowana technologia wytwarzania umozliwia dokladne przesycanie
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kolejno uktadanych warstw przy uzyciu specjalnych watkow pozwalajacych usungé nadmiar
powietrza z laminatu i uzyska¢ jednorodng strukturg, pozbawiong wad strukturalnych takich
jak pustki oraz pory. Jest to szczeg6lnie istotne w przypadku wytwarzania nowych materiatow
o niesklasyfikowanych wczesniej wlasciwosciach. Analiza mikroskopowa potwierdzita
roOwnomierne rozproszenie napelniacza proszkowego do ilosci 5 % mas. w kompozycie oraz
odpowiednie polaczenie wldkien z osnowg. Uzyskanie efektu wzmocnienia mi¢dzyfazowego
pomiedzy zastosowang tkaning bazaltowa a osnowa polimerowa bylo niezbedne do
skutecznego przenoszenia naprezenia miedzy zywicg a widknem. Najkorzystniejsze
wlasciwosci  mechaniczne (wzrost wytrzymalosci na rozcigganie o 10 MPa)
i termomechaniczne (wzrost warto$ci modutu zachowawczego G’ z 2.96 GPa do 3.40 GPa)
uzyskano dla materiatéw o najmniejszej zawartosci modyfikatora proszkowego (2,5 % mas.).
Dodatek pylu bazaltowego wplynat na poprawe sztywnosci kompozytdéw, zalozono ze
obecno$¢ czastek PB w osnowie epoksydowej, moze blokowa¢ ruch tancuchéw
polimerowych w podwyzszonej temperaturze, co potwierdza wzrost wartosci modutu
zachowawczego G’ kompozytoéw w stosunku do probki referencyjnej. Ponadto zastosowana
analiza kruchos$ci zgodnie z metodyka zaproponowana przez Brostowa potwierdzila, ze
wprowadzenie niewielkiej ilosci dodatku proszkowego nie wptywa negatywnie na kruchosé
badanych materialdow. Innym korzystnym efektem wprowadzenia pylu bazaltowego do
osnowy epoksydowej byla poprawa stabilno$ci termicznej kompozytow zar6wno w
atmosferze azotu, jak i powietrza oraz opoznienie szybkosci ich degradacji termicznej. Dla
kompozytu o zawarto$ci 2,5 % mas. pylu bazaltowego odnotowano wzrost stabilnosci
termicznej w atmosferze powietrza az o ok. 40°C. Moze to by¢ znaczaca zaleta, w przypadku
zastosowania modyfikowanych materialow warstwowych jako elementoéw konstrukcyjnych.
Nalezy podkresli¢, ze uzyskane w ramach pracy wyniki umozliwily wytypowanie
hybrydowego kompozytu epoksydowego wzmacnianego mineralnym napelniaczem
bazaltowym w formie zarowno proszku jak i wtokien o najkorzystniejszych wtasciwosciach.
W kolejnych badaniach prowadzonych w celu poprawy kompatybilnosci pytu
bazaltowego z osnowg polimerowa zastosowalam proces silanizacji PB i tak uzyskany
modyfikator w ilosci 2,5; 51 10 % mas. uzytam do wytworzenia kompozytéow epoksydowych
wzmacnianych tkaning bazaltowa 1 Iniang [AS]. Podczas silanizacji, grupy etoksylowe ze
srodka sprzegajacego, hydrolizujag w wodzie, tworzac silanol, ktéry moze reagowac z grupg -
OH obecna na powierzchni pylu bazaltowego, co potwierdzita analiza spektrofotometryczna
FTIR. Modyfikowany pyt bazaltowy 1laczono z zywica przy uzyciu mieszadla

szybkoobrotowego, a nastgpnie tak uzyskang kompozycje¢ odgazowywano, *laczono
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z utwardzaczem oraz ponownie odgazowywano. Podczas projektowania uktadu warstw
kompozytu w odniesieniu do wlasciwosci widkien, jako wewnetrzng warstwe zastosowano
lekkie wlOkna Iniane (2 warstwy), charakteryzujace si¢ dobrymi wlasciwosciami
izolacyjnymi. Natomiast jako warstwe¢ zewnetrzng uzyto sztywne wilokna bazaltowe,
o wysokiej odpornosci termicznej 1 wytrzymatosci na rozcigganie. Wszystkie zastosowane
materiaty przed procesem wytwarzania poddano suszeniu w celu usunig¢cia pozostatosci
wilgoci. Sze$ciowarstwowe kompozyty wytworzono technologia laminowania r¢cznego na
ptaskich teflonowych formach. Co istotne, zastosowanie jako rdzenia wiokien Inianych nie
wplyneto negatywnie na witasciwosci mechaniczne kompozytow takie jak wytrzymatos¢ na
rozcigganie (~200 MPa) w poréwnaniu do wytrzymatosci kompozytoéw wykonanych tylko z
wiokna bazaltowego i modyfikowanych PB (~200 MPa), opisanych w pracy [A3].
Odpowiednia adhezja pomiedzy napelniaczami proszkowymi i wtdknistymi a kruchg osnowg
epoksydowa ma kluczowe znaczenie dla uzyskania najkorzystniejszych wlasciwosci
kompozytéw, dlatego tez metoda mikroskopii SEM oceniono potaczenie wszystkich
sktadnikow kompozytu. Dla badanych kompozytéw zaobserwowano pokrycie widkien
bazaltowych pylem bazaltowym, co potwierdza korzystny efekt zastosowania procesu
silanizacji. Warto$¢ wytrzymatosci na zginanie modyfikowanych kompozytow réwniez ulegta
poprawie lub byla zblizona do probki odniesienia. Ponadto w przypadku kompozytow
z wysokg zawarto$cig silanizowanego proszku bazaltowego (10% mas.), nastapil znaczny
wzrost modutu zachowawczego G’ (z 3.62 GPa do 4.5 GPa), co s$wiadczy
o duzej sztywnosci tego materialu w poréwnaniu do probki odniesienia. Mimo wprowadzenia
duzej ilo$ci napelniacza proszkowego do osnowy epoksydowej wyznaczona temperatura
zeszklenia wszystkich badanych materiatow byla na podobnym poziomie. Ponadto w pracy
potwierdzono, ze polaczenie naturalnego widkna roslinnego i widkna mineralnego jest
alternatywa dla wtokien syntetycznych, stosowanych w kompozytach polimerowych mogaca
przynies¢ wiele korzysci §rodowiskowych i1 ekonomicznych. Rowniez udowodniono, ze
proces modyfikacji powierzchniowej napetniacza proszkowego przyczynia si¢ do poprawy
potaczenia wszystkich skladnikéw w kompozycie przektadajac si¢ na korzystniejsze
wlasciwosci mechaniczne 1 termomechaniczne badanych materiatow konstrukcyjnych.
Kolejnym typem hybrydowego kompozytu opracowanego przeze mnie w ramach
prezentowanego osiagnigcia naukowego 1 dziatania D.1 jest kompozyt epoksydowy
wzmacniany tkaning bazaltowa i modyfikowany zeolitem oraz
bis(heptafenyloaluminosilseskwioksanem) —(AIPOSS) [A2]. Metodg laminowania rgcznego

wykonano dziesi¢gciowarstwowe kompozyty wzmacniane tkaning bazaltowg. Zastosowana
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technologia wytwarzania obejmowata mieszanie mechaniczne przy uzyciu szybkoobrotowego
mieszadta oraz komory prozniowej. Proces mieszania prowadzono dwuetapowo,
wprowadzajac w pierwszym etapie silseskwioksan, a nastepnie zeolit. Tak wytworzong
kompozycje taczono z utwardzaczem 1 zastosowano do przesycania kolejnych warstw tkaniny
wzmacniajacej. Wieloscienne oligomeryczne silseskwioksany sg zwigzkami hybrydowymi
zbudowanymi z krzemowo- tlenowej klatki, do ktorej przylaczane sa reaktywne lub
niereaktywne grupy funkcyjne. Nowatorskim rozwigzaniem przedstawionym w pracy byto
zastosowanie nanometrycznego zwigzku AIPOSS jako promotora adhezji w potaczeniu
z mikrometrycznym napetniaczem mineralnym do modyfikacji osnowy epoksydowe;]
w hybrydowych  kompozytach. = W  ramach  prac  badawczych  wytworzono
dziesigciowarstwowe kompozyty wzmacniane tkaning bazaltowa, modyfikowane
krzemoorganicznym zwigzkiem (AIPOSS) w ilosci 1% mas. oraz zmienng ilo$cig napetniacza
mineralnego - zeolitu (5; 10; 15 % mas.). Metoda mikroskopowa potwierdzono odpowiednie
rozproszenie napelniaczy w osnowie epoksydowej. Nie zaobserwowano wptywu dodatku
zeolitu na wytrzymato$¢ przy rozciaganiu badanych materiatéw. Nalezy jednak podkresli¢, ze
wprowadzenie do osnowy epoksydowej zeolitu przyczynito si¢ do wzrostu udarnosci
kompozytow (z 138 kj/m? do 188 kj/m?), wynikajacej ze zwiekszonej adhezji na granicy
wtokno/polimer. Natomiast dodatek do zywicy modyfikatora AIPOSS z reaktywnymi
grupami glinowymi, moze dziala¢ jako aktywny promotor adhezji pomig¢dzy osnowa
polimerowa a wloknem. Ponadto na podstawie wynikow uzyskanych z analizy
termomechanicznej (DMTA) potwierdzono wyzsza odporno$¢ na zmiany temperatury w
zakresie powyzej temperatury zeszklenia dla modyfikowanych kompozytéw w poréwnaniu
do probki referencyjnej. Natomiast metoda termograwimetryczng wykazano korzystny efekt
obecnosci duzej zawarto$ci mineralnego napetniacza (10% mas.) na stabilno$¢ termiczna
materiatow epoksydowych. Zuzyskanych wynikdéw mozna wnioskowaé, ze dodatek
porowatego napetniacza- zeolitu dziata jako wzmocnienie osnowy epoksydowej, poprawiajac
sztywnos¢ oraz stabilno$¢ termiczng kompozytow, co jest istotne ze wzgledow uzytkowych
1 aplikacyjnych tych materiatow.

Wptyw typu oraz ilo$ci zastosowanego wzmocnienia w formie tkaniny Inianej jak
1 bazaltowej na wilasciwosci mechaniczne 1 termomechaniczne hybrydowych kompozytow
epoksydowych opisatam w pracy [M1]. Widkno Iniane wykazuje korzystne witasciwosci
izolacyjne oraz charakteryzuje si¢ wysokim stosunkiem wytrzymato$ci do masy. Natomiast
wlokno bazaltowe o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, stabilno$ci termicznej

i chemiczne] w ostatnich latach zyskuje na popularnosci jako materiat wzmacniajacy dla
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tworzyw sztucznych. Kompozyty wytworzono metodg worka préozniowego w celu usunigcia
nadmiaru zywicy 1 redukcji ilosci pecherzy powierza, powstajacych podczas procesu
laminowania. Wybrana technologia wytwarzania zapewnia uzyskanie kompozytu
o jednorodnej strukturze 1 odpowiednim potaczeniu kolejnych warstw wzmacniajacych.
Stosujac tkaniny o splocie ptociennym i zblizonej gramaturze wykonano kompozyty
szeSciowarstwowe zawierajace odpowiednio: wildkna bazaltowe, wldkna Iniane oraz
w ukladzie mieszanym w formie: naprzemiennie utozonych warstw Inu i warstwy bazaltu,
a takze dwoch warstw Inu ulozonych wewnatrz i czterech warstw bazaltu na zewnatrz oraz
dwoéch warstw bazaltu utozonych wewnatrz 1 czterech warstw Inu na zewnatrz.
Zaprojektowanie probek badawczych wytworzonych ta technika umozliwitlo petng
weryfikacje wpltywu zastosowanego napetniacza wioknistego na wlasciwosci mechaniczne
1 termomechaniczne epoksydowych kompozytow warstwowych. W przypadku kompozytow
hybrydowych z widknem bazaltowym 1 Inianym warto§¢ wytrzymatosci na rozcigganie
wzrosta proporcjonalnie ze zwigkszaniem ilosci warstw bazaltu. Nalezy podkresli¢, ze
dodatek dwoch warstw sztywnych wiokien bazaltowych do kompozytu wzmocnionego
wloknem Inianym zwigksza jego wytrzymato$¢ o okoto 50% (z 72 MPa do 149 MPa).
Podobny trend zaobserwowano dla warto$sci modutlu sprezystosci badanych materiatow.
Dodatek wtokna Inianego doprowadzil do obnizenia warto$ci udarnosci hybrydowych
kompozytéw epoksydowych. Wynika to z faktu, ze wtdkna bazaltowe sg sztywniejsze niz
wlokno Iniane, a takze wykazuja wyzsza odporno$¢ na pgkanie. Potwierdzity to réwniez
wyniki analizy DMTA, gdzie we wszystkich przypadkach dodatek wtokna bazaltowego
poprawiat wartos¢ modulu zachowawczego badanych kompozytow. Z kolei wartosci
wspotczynnika thumienia tand byly najwyzsze dla kompozytow o wigkszej zawarto$ci
widkien Inianych, ktore lepiej thumig drgania niz wtékna mineralne. Podsumowujac: w pracy
pokazano sposéb projektowania hybrydowych kompozytow warstwowych o zdefiniowanych
cechach uzytkowych, poprzez dobor zawartosci napetniaczy widknistych o réznej budowie
chemicznej 1 wlasciwosciach.

Celem kolejnej pracy [A9] byta ocena wptywu zastosowania podwojnej modyfikacji
powierzchniowej tkaniny Iniano-bawelnianej na wiasciwosci kompozytow epoksydowych.
Witokna poddano obrdbce przy uzyciu nadtlenku wodoru (utlenianiu) oraz 3-
aminopropylotrietoksysilanu (silanizacji). Jednoczesne zastosowanie tych dwoch metod
modyfikacji nie bylo dotychczas opisywane w odniesieniu do warstwowych kompozytow
epoksydowych wzmacnianych tkaning Iniano-bawelniang. Udoskonalenie technologii

wytwarzania laminatow poprzez przeprowadzenie modyfikacji powierzchniowej napetniacza
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wloknistego stanowi korzystne rozwigzanie przetworcze, prowadzace do poprawy
wlasciwosci gotowego wyrobu. Obrobka nadtlenkiem wodoru zmienia strukture widkien
1 zmniejsza zawarto$§¢ pektyn 1 zanieczyszczen. Z kolei proces silanizacji tworzy na
powierzchni wiokien warstwe, ktéra moze ogranicza¢ ruchliwos$¢ segmentow wiokien
1 zmniejsza¢ ich hydrofilowos¢. Dlatego tez, polaczenie tych dwdch metod obrobki widkien
Iniano-bawetnianych pozwolilo na uzyskanie kompozytéw epoksydowych o korzystnych
wlasciwos$ciach termomechanicznych. W ramach pracy wykonano trzywarstwowe kompozyty
wzmacniane tkaning poddang procesowi utleniania, silanizacji, kombinacji tych dwoch
procesdOw oraz bez obrobki. Dla wszystkich kompozytéw zawierajacych modyfikowane
wtokna odnotowano wzrost wytrzymatos$ci na zginanie, co wynika z wigkszej adhezji na
granicy faz polimer-napelniacz. Bardziej rozbudowana powierzchnia wiokien bez
zanieczyszczen zwykle skutkuje réwniez lepszym przesyceniem powierzchni napeiniacza
przez zywicg, co prowadzi do poprawy przyczepnosci fizycznej w obszarze migdzyfazowym.
Udarno$¢ wszystkich badanych kompozytow byta zblizona. Odnotowano jednak zmiany
warto$ci maksymalnej sity (Fmax) zarejestrowanej podczas analizy. Dla kompozytow
zbrojonych wtoknem, ktore poddano dwustopniowej obrobce powierzchniowej, warto$¢ Frax
byla najwyzsza. Rowniez dla kompozytdow wzmacnianych napelniaczem witoknistym
poddanym podwodjnej modyfikacji zaobserwowano zardwno poprawe wytrzymato$ci na
rozcigganie, jak 1 na zginanie. Nalezy podkresli¢, ze dla tych materiatéw odnotowano
najwyzsza warto$¢ temperatury zeszklenia i kruchos$ci. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze
opisana w artykule dwuetapowa metoda modyfikacji tkanin Iniano-bawetianych, obejmujaca
obrobke nadtlenkiem wodoru i aminosilanem, jest skutecznym sposobem na poprawe
wiasciwosci warstwowych kompozytow epoksydowych.

Jednym z napetniaczy naturalnych z grupy materiatow Inianych zastosowanych
w moich badaniach byly odpady z przemystu rolno-spozywczego w postaci rozdrobnionych
1 wysuszonych makuchow Inianych (ML) o $rednim rozmiarze czastek 800 pm [A10].
Zostaly one zastosowane jako modyfikator zywicy epoksydowej (w ilosci 2,5; 5; 10% mas.)
w kompozytach wzmacnianych tkaning Iniang. W ramach pracy technika laminowania
recznego, poprzedzonego specyficzng metodg mieszania zmodyfikowanej kompozycji
wytworzono o$miowarstwowe laminaty 1 oceniono ich wlasciwosci mechaniczne
i termomechaniczne. Dodatek zmielonego makuchu Inianego spowodowal wzrost wartosci
modulu zachowawczego (z 1.8 GPa do 2.0 GPa) dla probek o niskiej zawartosci ML (2,5%
mas.). Co istotne, temperatura zeszklenia wszystkich badanych materiatow byta na zblizonym

poziomie. Wprowadzenie ML do osnowy epoksydowej obnizyto udarnos¢ kompozytow przy

15



jednoczesnym zwigkszeniu ich sztywnosci i1 nie wptyneto na ich stabilno$¢ termiczna,
twardos¢ 1 gestosé. Podsumowujac mozna stwierdzié, ze kompozyty te moga by¢ stosowane
jako przyjazne dla $rodowiska, stabilne termicznie materiaty o duzej sztywnos$ci. Ponadto
przeprowadzone badania wykazatly, ze odpadowy napetniacz naturalny w postaci makuchow
Inianych moze by¢ z powodzeniem zastosowany przy produkcji laminatow, obnizajac ich
ceng, a zarazem zwigkszajac zawartos¢ sktadnikoéw otrzymywanych ze Zrddel odnawialnych.
W pracy [A8] opisalam wptyw dodatku poli(chlorku winylu) (PVC) jako napetniacza
proszkowego na wiasciwosci  dziesigciowarstwowych kompozytow epoksydowych
wzmacnianych tkaning bazaltowg. Stosujac technologi¢ szybkiego mieszania mechanicznego
w komorze prozniowej, do cieklej zywicy wprowadzono PVC, a nastepnie calo§¢ kompozycji
faczono z utwardzaczem. Metoda laminowania r¢cznego wykonano materiaty o zawarto$ci
2,5; 5; 10% mas. PVC o $rednim rozmiarze czgstek 250 um. Niemodyfikowane napelniacze
mineralne najczesciej oddziatujg fizycznie z osnowa polimerowa, podczas gdy PVC ze
wzgledu na obecny atom chloru (Cl) moze reagowaé z nieusieciowanymi monomerami
epoksydowymi. Podobnie jak w wyzej przedstawionych pracach wprowadzenie napetniacza
do osnowy epoksydowej korzystnie wpltyneto na wihasciwosci termomechaniczne takie jak
modut zachowawczy G’ (wzrost z 2.87 GPa do 3.26 GPa) oraz wytrzymato$¢ na zginanie
(wzrost z 250 MPa do 275 MPa) materiatow hybrydowych. Efekt ten moze wynika¢ z faktu,
ze dodatek proszku PVC poprawit sztywnos¢ 1 twardo$¢ badanych materiatow, umozliwiajac
uzyskanie kompozytu o okreslonej funkcjonalnosci. Ponadto wartosci G° kompozytow
w zakresie temperatury powyzej przemiany szklistej, byly wyzsze niz dla probki odniesienia,
co potwierdza wyzsza odporno$¢ hybrydowych materialow na zmiany temperatury podczas
ich uzytkowania. Dodatkowo dla kompozytow okre§lono wytrzymalo$¢ na S$cinanie
miedzywarstwowe (ILSS) 1 maksymalng sil¢ zarejestrowang podczas testu, ktore rowniez w
przypadku modyfikowanych kompozytow byly wyzsze w poréwnaniu do probek
referencyjnych. Wyniki te potwierdzaja odpowiednie polaczenie pomigdzy wszystkimi
sktadnikami kompozytu, mogace by¢ rezultatem reakcji pomiedzy PVC a zywica, atom Cl
moze atakowac pierscien oksiranowy 1 wigzac¢ si¢ chemicznie z monomerem epoksydowym.
Ponadto wyniki analizy TGA potwierdzity, ze dodatek PVC do osnowy epoksydowej opdznit
jej degradacje, podnoszac maksymalng temperature tego procesu (DTG) $rednio o 20°C.
W pracy pokazano jeden ze sposobow zagospodarowania PVC i jego recyklatow jako
niskokosztowych napelniaczy w kompozycjach polimerowych. Takie zastosowanie tego
tworzywa nie bylo dotychczas raportowane w literaturze, co stanowi o nowosci

przeprowadzonych prac badawczych.
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W ramach dziatania badawczego D.2 wykonalam dwa typy kompozytow
wzmacnianych wldéknem syntetycznym. Pierwszym z nich s3 kompozyty epoksydowo-
szklane modyfikowane $rodkami obnizajagcymi palnos¢ takimi jak: polifosforan amonu (APP)
oraz polifosforan melaminy (PNA) [Al]. Do wytworzenia warstwowych kompozytow
epoksydowych o zawarto$ci 50% mas. widkien zastosowano tkaning szklang oraz zywice
w formie proszku utwardzang w podwyzszonej temperaturze. Modyfikatory wraz z osnowa
mieszano w wysokoobrotowym mikserze, a kompozyty wytworzono przy uzyciu wydajnego
procesu prasowania proszkowej zywicy, co znacznie skrécito czas operacji technologicznych.
Zastosowanie technologii szybkiego prasowania w polaczeniu z jednoczesng modyfikacjg
polimeru w produkcji hybrydowych kompozytéw warstwowych stanowi réwniez aspekt
nowos$ci w prowadzonych badaniach. Kazdorazowo do osnowy epoksydowej wprowadzono
5, 10 1 20 % mas. $srodka obnizajacego palno$¢. Metoda ultrasonograficzng potwierdzono
jednorodng strukture wytworzonych materialdéw, co jest bardzo istotne ze wzgledu na
uzyskanie najwyzszej wydajnosci wprowadzanych s$rodkéw modyfikujacych. Analiza
termograwimetryczna dowiodla powstawanie znacznej ilosci masy resztkowej pochodzacej
od zweglonego popiotu, tworzacego warstwe ochronng na powierzchni probek oraz obnizenie
predkosci degradacji materialu w probkach modyfikowanych APP 1 PNA. Wyniki testu
poziomego palenia UL-94 wykazaty, ze wprowadzenie modyfikatorow zmniejszyto szybkos¢
spalania kompozytow, w porownaniu do laminatu niemodyfikowanego. Ponadto probka
o zwartosci 20% mas. PNA wykazata wlasciwosci samogasngce. Nalezy rowniez podkreslic,
ze wprowadzenie $rodkéw zmniejszajacych palnos¢ pozwolito zwigkszy¢ warto$¢ indeksu
tlenowego z 26 dla probki referencyjnej do $rednio 30 dla probek modyfikowanych,
a najwyzsza wydajnoscig wykazat si¢ polifosforan melaminy, ktéry wprowadzony do zywicy
epoksydowej pozwolit na osiggniecie wartosci LOI na poziomie 32. Co istotne ze wzgledow
aplikacyjnych wprowadzenie do osnowy epoksydowej srodkow obnizajacych palnos$¢ nie
pogorszyto wytrzymato$ci na rozcigganie, a w niektorych przypadkach zaobserwowano jej
wzrost. Podsumowujac, dzigki modyfikacjom opisanym w tym artykule kompozyty na bazie
zywic epoksydowych moga by¢ stosowane w branzach o zaostrzonych wymogach
pozarowych takich jak kolejnictwo czy motoryzacja. Zmodyfikowany materiat osnowy
kompozytow w potlaczeniu z szybkim 1 bardzo wydajnym procesem prasowania
sproszkowanej zywicy stanowi odpowiedz na zapotrzebowanie rynku na lekkie materiaty
kompozytowe i1 podkresla utylitarny charakter prowadzonych badan.

Drugim opracowanym przeze mnie w ramach dziatania D.2 typem materiatu [A7] byt

kompozyt epoksydowy wzmacniany witoknem weglowym 1 modyfikowany bioweglem.
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Biowegiel (BC) to stabilna chemicznie porowata substancja stala otrzymywana w wyniku
termicznego rozkladu biomasy, ktora najczesciej zostata wykorzystana juz przez cztowieka
i stanowi odpad. Dlatego tez, zdefiniowanie nowych $ciezek zagospodarowania BC wptywa
korzystnie na poprawe procesu zagospodarowania odpadow pokonsumpcyjnych
i poprodukcyjnych. Do wytworzenia szesciowarstwowych kompozytow zastosowano
biozywice epoksydowa (37 % zawarto$ci stanowig sktadniki pochodzenia biologicznego),
tkaning weglowa oraz biowggiel wyprodukowany z biomasy wierzby. Wprowadzenie do
zywicy dodatkowej ilosci bionapelniacza nie tylko modyfikuje jej whasciwosci, ale redukuje
rowniez jej cene. Morfologia 1 wlasciwosci biowegla s3 ScisSle zwigzane
z procesem jego otrzymywania, co daje mozliwo$¢ doboru cech tego napeiniacza do
okreslonych zastosowan. W pracy do osnowy epoksydowej stosujac szybkoobrotowe
mieszadlo wprowadzono 2,5; 51 10 % mas. rozdrobnionego BC o $rednim rozmiarze czastek
4-8 um. Dla zmodyfikowanych kompozytéw odnotowano poprawe witasciwosci
termomechanicznych takich jak wzrost warto$ci modutu zachowawczego G’ (z 2.15 do 2.99
GPa) oraz mechanicznych takich jak wytrzymato$¢ na zginanie (z 275 MPa do 323 MPa)
i udarnosé (z 55.3 kJ/m? do 72.7 kJ/m?), przy zachowaniu niezmienionej warto$ci temperatury
zeszklenia. Jest to zgodne z doniesieniami literaturowymi opisujagcymi, ze mechaniczne
zblokowanie biowegla w tancuchach polimeru moze przyczynia¢ si¢ do poprawy wiasciwosci
kompozytéw. Co istotne, stabilno$¢ termiczna kompozytow wzrastata wraz ze wzrostem
zawartosci biowegla w osnowie epoksydowej. Ponadto wartosci energii degradacji E,
wyznaczone zgodnie z modelem Kissingera rowniez wzrosty a w przypadku probki
o najwyzszej zawartosci BC, odnotowano zmiang tej wartosci z 136 kJ/mol do 151 kJ/mol.
Sposréd badanych materiatow najkorzystniejsze wiasciwosci odnotowano dla probek
o najwigkszej zawartosci BC wynoszacej 10 % mas. Podsumowujac: biowegiel moze by¢
z powodzeniem stosowany jako niedrogi napelniacz w kompozytach epoksydowych, co
podkresla utylitarny charakter prowadzonych prac naukowo-badawczych, a jednoczes$nie
stanowi odpowiedZ na rosnace zainteresowanie przemystu na kompozytowe materiaty
przyjazne Srodowisku naturalnemu.

Podsumowaniem prowadzonych przeze mnie prac badawczych jest artykut [A6],
w ktorym przedstawitam przeglad dotyczacy wlasciwosci mechanicznych
1 termomechanicznych hybrydowych kompozytéw epoksydowych z napeliaczami zar6wno
proszkowymi jak i wlOknistymi. W publikacji omdéwiono wilasciwosci kompozytow
epoksydowych wzmacnianych widknem szklanym, weglowym 1 bazaltowym oraz

modyfikowanych rdznego typu napelniaczami proszkowymi. Laminaty to okreslony typ
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kompozytu, w ktorym poszczegdlne warstwy potaczone sa ze soba przy uzyciu chemo- lub
termoutwardzalnej zywicy polimerowej. Polaczone warstwy wzmacniajace, tworzace
struktur¢ kompozytowa wykazuja korzystniejsze wlasciwosci mechaniczne w kierunku
wzdluznym, ale znacznie gorsze w kierunku poprzecznym. Podczas projektowania laminatow
jednym z czynnikdw ograniczajacych moze by¢ nieodpowiednia wytrzymatos¢ migdzy
warstwami. Modyfikacja osnowy epoksydowej pozwala nada¢ materialom okreslone cechy
funkcjonalne oraz w wigkszos$ci przypadkéw poprawia adhezje pomigdzy sktadnikami
w kompozycie. Ponadto niewlasciwe metody rgcznego laminowania, infuzji lub worka
prozniowego czesto powodujg powstanie wad konstrukcyjnych materialu, ktore zmniejszaja
jego wytrzymato$¢ mechaniczng i udarnos¢.

W grupie kompozytéw wzmacnianych widknem szklanym jako modyfikatory zywicy
epoksydowe]j czgsto stosuje si¢ krzemionke, nanorurki weglowe, montmorylonit, grafen,
azotek boru, tlenek grafenu, mikrokrysztaty celulozy i napelniacze naturalne takie jak proszek
bambusowy, czastki tupin kokosa i nasion tamaryndowca. Wprowadzajac nanomaterialy
weglowe do osnowy epoksydowej, najwyzsza wydajnos¢ dla kompozytéw hybrydowych
uzyskano stosujac stezenia modyfikatorow w zakresie 0,1- 0,5 % mas. uzyskujac poprawe
wlasciwosci mechanicznych. Wraz ze wzrostem rozmiaru czgstek modyfikatora jego udziat
procentowy w osnowie epoksydowej wzrasta, a w celu poprawy zadanych wiasciwosci
nalezy stosowaé stezenia w zakresie 1-5% mas. Dla grupy materiatow epoksydowo-
szklanych wyrazng poprawe wytrzymatosci na rozcigganie i zginanie kompozytow uzyskano
po wprowadzeniu montmorylonitu (MMT) do zywicy epoksydowej jak réwniez
mikrokrysztalow celulozy.

Ze wzgledu na swoja wysoka wytrzymalo$é, sztywno$¢ oraz zdolno$¢ do
przewodzenia pragdu widkna weglowe nadal sg powszechnie stosowane jako wzmocnienie
kompozytow epoksydowych. Zastosowanie modyfikatorow proszkowych w hybrydowych
kompozytach epoksydowo-weglowych nie powinno pogarsza¢ ich pierwotnych wlasciwosci.
Podobnie jak w przypadku kompozytéw epoksydowo-szklanych ste¢zenie wprowadzonych
modyfikatorow bylo $cisle zwigzane z ich rozmiarem i strukturg. Dodatek do osnowy
epoksydowej 1% mas. modyfikatorow takich jak nanorurki weglowe, nanoptytki grafenu czy
tlenek grafenu zapewnil poprawe wiasciwosci mechanicznych kompozytéw wzmacnianych
wloknem weglowym. Roéwniez dodatek MMT 1 nanokrzemionki w tych hybrydowych
kompozytach wptynat korzystnie na wlasciwosci mechaniczne laminatow.

Ostatnim rodzajem scharakteryzowanych w pracy materialbw sa kompozyty

epoksydowe wzmacniane witoknem bazaltowym, ktore z powodzeniem zastepuja wilokna
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weglowe 1 sg bardziej przyjazne dla srodowiska naturalnego. Podobnie jak w przypadku
kompozytéw epoksydowo-szklanych 1 epoksydowo-weglowym, poprawe wilasciwosci
mechanicznych hybrydowych materialow epoksydowo-bazaltowych uzyskano wprowadzajac
do osnowy polimerowej nanorurki weglowe, nanoptytki grafenu i tlenek grafenu w ilosci do
1% mas. oraz nanorurki haloizytowe w ilosci do 2 % mas. W przypadku zastosowania
ptatkow grafitu stezenie modyfikatora wyniosto nawet 40 % mas. Korzystne efekty
odnotowano réwniez dodajac do zywicy epoksydowej dodatki mineralne takie jak: zeolit, pyt
bazaltowy, turmalin i MMT w potaczeniu z dwutlenkiem tytanu.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze stosowanie jednoczesnej modyfikacji osnowy
epoksydowej przy uzyciu napetniaczy proszkowych i widkien wzmacniajacych uzyskuje si¢
poprawg wlasciwosci koncowych wyrobow kompozytowych takich jak: wytrzymalos¢ na
rozcigganie i zginanie, udarno$¢, odporno$¢ na pekanie, odporno$¢ na uderzenia oraz
wlasciwosci tribologiczne. Nalezy podkresli¢, ze dla wszystkich analizowanych typow
kompozytéw hybrydowych nanomodyfikatory na bazie wegla byly dodatkiem proszkowym,
ktéry znaczaco poprawit przyczepnos¢ witokna do osnowy, co przetozylo si¢ na uzyskanie

efektu wzmocnienia 1 poprawy wtasciwos$ci termicznych i mechanicznych.

Podsumowanie

W odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy oraz techniki przedstawione przeze mnie
oryginalne wyniki prac naukowo-badawczych w zakresie wytwarzania 1 oceny wlasciwosci
hybrydowych kompozytow epoksydowych wzmacnianych napetniaczami proszkowymi, jak
1 wldknistymi nosza aspekty nowosci i moga by¢ istotnym Zrédlem informacji zar6wno
teoretycznych jak i praktycznych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ oraz aspektow nowosci naukowej, ktére majg istotne
znaczenie dla dyscypliny inzynieria mechaniczna, zawartych w jednotematycznym cyklu
publikacji ,, Wilasciwosci  hybrydowych kompozytow epoksydowych wzmacnianych
napelniaczami wiléknistymi i proszkowymi jako materialow konstrukcyjnych” mozna

zaliczy¢:

- Opracowanie technologii wytwarzania kompozytow hybrydowych o korzystnych
wlasciwosciach uzytkowych, mechanicznych 1 termomechanicznych poprzez dobor
odpowiednich technik przetworczych, uwzgledniajacych jednoczesna modyfikacje zywicy
epoksydowej napetniaczami proszkowymi jak 1 widknistymi [A1l, A2, A3, AS, A6, A7, AS,
A10].
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- Wykazanie, ze potaczenie technologii mieszania mechanicznego przy uzyciu wysokich sit
$cinajacych oraz metody laminowania re¢cznego umozliwia wytworzenie kompozytow
warstwowych o jednorodnej strukturze rozproszenia napeiniacza proszkowego w osnowie

epoksydowej [A2, A3, A5, A7, A10].

- Opisanie wptywu dodatku pylu bazaltowego jako wydajnego modyfikatora zywicy
epoksydowej 1 jej kompozytow pozwalajacego na uzyskanie materialdw o podwyzszonej
termostabilno$ci oraz korzystnych wiasciwosciach mechanicznych 1 termomechanicznych

[A3, Ad, AS].

- Wykazanie, ze dodatek zeolitu dziata jako wzmocnienie osnowy epoksydowej, poprawiajac
sztywno$¢ 1 stabilno$¢ termiczng kompozytdow wzmacnianych tkaning bazaltowa,
a jednoczesne zastosowanie nanometrycznego aluminosileskwioksanu prowadzi do poprawy

adhezji pomi¢dzy wldknami nieorganicznymi a polimerem stanowigcym osnowe [A2].

- Poréwnanie wptywu poszczegolnych typoéw wiokien wzmacniajgcych takich jak tkanina
bazaltowa 1 Iniana na wlasciwosci termomechaniczne i1 mechaniczne kompozytéw

epoksydowych [AS, M1].

- Oceng efektywnosci zastosowania podwdjnej modyfikacji powierzchniowej tkaniny Iniano-

bawelnianej zastosowanej jako wzmocnienie w kompozycie epoksydowym [A9].

- Okreslenie mozliwosci zastosowania makuchow Inianych jako niskokosztowego
napetniacza kompozytow epoksydowo-Inianych prowadzacego do poprawy sztywnosci tych

materialow [A10].
- Opisanie wplywu dodatku sproszkowanego poli(chlorku winylu) na wtasciwos$ci termiczne,
termomechaniczne i1 mechaniczne kompozytow epoksydowych wzmacnianych tkaning

bazaltowg [AS].

- Wykazanie, ze technologia szybkiego prasowania w polaczeniu z przeprowadzong

modyfikacjag osnowy epoksydowej poprzez wprowadzenie do niej srodkéw obnizajacych
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palno$¢ pozwala na poprawe wydajnosci procesu wytwarzania kompozytow epoksydowo-

szklanych o podwyzszonej ognioodpornosci i wytrzymatos$ci mechanicznej [A1].

- Okreslenie mozliwosci zastosowania biowggla jako napelniacza zywicy epoksydowe;j
pozwalajacego uzyska¢ kompozyty epoksydowo-weglowe o podwyzszonej stabilnosci

termicznej oraz korzystnych wiasciwosciach mechanicznych i termomechanicznych [A7].

- Opisanie wplywu jednoczesnego stosowania podwojnej modyfikacji zywicy epoksydowe;j
poprzez wprowadzenie do niej napetniaczy proszkowych i widknistych na wlasciwosci jej

kompozytéw warstwowych [A6].

Zaprezentowane wyniki prac badawczych przedstawione w jednotematycznym cyklu
publikacji  zatytutowanym ,, Wlasciwosci  hybrydowych kompozytow epoksydowych
wzmacnianych  napelniaczami  wléknistymi i  prosgzkowymi  jako  materiatow
konstrukcyjnych”, stanowig istotny wklad w rozwdj inzynierii mechanicznej. Artykuty
o mi¢dzynarodowym zasi¢gu opublikowane w czasopismach indeksowanych na liscie Journal
Citation Reports (JCR), stanowig rozszerzenie wiedzy dotyczacej technologii wytwarzania
1 wlasciwosci  hybrydowych kompozytow epoksydowych wzmacnianych napetniaczami
proszkowymi, jak iwldknistymi réznego typu oraz opisuja nowa metodyke podwojnej
modyfikacji osnowy polimerowej w kompozytach warstwowych, prowadzaca do poprawy ich
wlasciwosci uzytkowych.

Aspekty innowacyjne zawarte w przedstawionych pracach s3 rezultatem
nowatorskiego podejscia do problemu zwigzanego z projektowaniem inzynierskich
materiatlow konstrukcyjnych o okreslonych cechach uzaleznionych od zakresu ich
zastosowan. Nowoscig w przedstawionych pracach jest przeprowadzenie jednoczesnej
modyfikacji zywicy epoksydowej poprzez wprowadzenie do niej napetniaczy proszkowych
1 polaczenie z widknami wzmacniajagcymi, co pozwolito wytworzy¢ hybrydowe kompozyty
warstwowe o specyficznych wiasciwosciach, trudnych do uzyskania w stosowanych
dotychczas konwencjonalnych procesach wytwarzania. Rezultaty prowadzonych prac
naukowych sg podstawg patentu P.425946 oraz zgloszenia patentowego P.427460, co moze
$wiadczy¢ o ich utylitarnym charakterze.

Ponadto, podczas przeprowadzania prac badawczych i przygotowywania powyzszych
publikacji wspotpracowatam z interdyscyplinarnym zespotem naukowcoéw z innych jednostek

badawczych (wymienionych w pkt 5 Autoreferatu). Nawigzana wspotpraca bedzie podstawg
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do realizacji przysztych wspdlnych projektow naukowych. Wsréd wspotautorow publikacji
tworzacych jednotematyczny cykl publikacji znajduje si¢ dwoch studentow z kierunku
Zarzadzanie 1lInzynieria Produkcji, ktorzy wzigli aktywny udziat w pracach naukowo-
badawczych realizowanych w Zakladzie Tworzyw Sztucznych Politechniki Poznanskiej.
Prowadzone prace spetity rowniez funkcje¢ edukacyjna, umozliwiajac studentom poglebienie
wiedzy na temat technologii ksztattowania materiatow kompozytowych, co wpisuje si¢

w zakres tematyczny zagadnien opisujacych dyscypling inzynierii mechaniczne;.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowa albo artystyczna
realizowana w wie¢cej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w

szczegolnosci zagranicznej.

Interdyscyplinarny  charakter realizowanych przeze mnie prac badawczych,
w dotychczasowym przebiegu kariery naukowej pozwolit mi nawigza¢ wspotprace
potwierdzong opublikowanymi artykutami naukowymi, z pracownikami zatrudnionymi

w nastepujacych, zewnetrznych instytucjach naukowych:

1. Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy im. J. J. Sniadeckich (Wydziat
Inzynierii i Technologii Chemicznej), efekty wspotpracy: 11 publikacji.

2. Uniwersytet im. Adama Mickiewicza (Wydzial Chemii), efekty wspoipracy: 3 publikacje.

3. Wielkopolskie Centrum Zaawansowanych Technologii, efekty wspdlpracy: 1 publikacja.

4. Centralny Instytut Ochrony Pracy, Panstwowy Instytut Badawczy (Zaktad Zagrozen
Chemicznych, Biologicznych i Pylowych), efekty wspotpracy: 2 publikacje.

5. Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki (Wydzial Technologii 1 Inzynierii
Chemicznej), efekty wspotpracy: 1 publikacja.

6. Technische Universitdt Dresden, Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik, Drezno,
Niemcy, efekty wspolpracy: 1 publikacja.

7. Mu'tah University w Jordanii, Department of Physics, efekty wspotpracy: 2 publikacje.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

1. Przeprowadzenie Szkolenia Przetworcow Tworzyw Sztucznych dla pracownikow Grupy

Azoty S.A., 2016, udziat habilitanta: wyktadowca prowadzacy szkolenie laboratoryjne.
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2. Realizacja procesu dydaktycznego w ramach studidéw podyplomowych Przetworstwo
Tworzyw Sztucznych i Gumy, w Zakladzie Tworzyw Sztucznych, Instytutu Technologii
Materialow na Wydziale Budowy Maszyn 1 Zarzadzania (Wydziale Inzynierii
Mechanicznej) Politechniki Poznanskiej w roku 2019 r., przeprowadzenie wyktadu pt.

Przetwarzanie wyrobow biodegradowalnych.

3. Realizacja procesu dydaktycznego realizowanego na Wydziale Budowy Maszyn
1 Zarzadzania (Wydziale InZzynierii Mechanicznej) i Wydziale Inzynierii Zarzadzania
Politechniki Poznanskiej w okresie od 2011 r., pelna lista prowadzonych przeze mnie

przedmiotow zostala przedstawiona ponize;j.

Wyktady:

- InZynieria wytwarzania I: Przetworstwo tworzyw sztucznych, kierunek: Mechanika
1 Budowa Maszyn, I stopien (studia stacjonarne i niestacjonarne)

- Procesy i techniki produkcyjne: Przetworstwo tworzyw sztucznych, kierunek: Zarzadzanie
1 Inzynieria Produkc;ji, I stopien (niestacjonarne).

- Logistyka globalna, kierunek: Zarzadzanie 1 Inzynieria Produkcji, II stopien

(niestacjonarne).

Cwiczenia laboratoryjne:

- InzZynieria wytwarzania I: Przetworstwo tworzyw sztucznych, kierunek: Mechanika
1 Budowa Maszyn, I stopien (studia stacjonarne i niestacjonarne).

- Inzynieria wytwarzania I: Przetworstwo tworzyw sztucznych, kierunek: Mechatronika, I
stopien (studia stacjonarne).

- Procesy i techniki produkcyjne: Przetworstwo tworzyw sztucznych, kierunek: Zarzadzanie i
Inzynieria Produkcji, I stopien (studia stacjonarne i niestacjonarne).

- Zastosowanie materiatow konstrukcyjnych, Zarzadzanie 1 Inzynieria Produkcji, I stopien
(studia stacjonarne).

- Technologia wytwarzania, kierunek: Logistyka, I stopien (studia stacjonarne).

- Technologia Maszyn, kierunek: Logistyka, I stopien (studia stacjonarne).

- Recykling, kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn, I stopien (studia stacjonarne).
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Cwiczenia:

- Sterowanie procesami wytwarzania, Zarzadzanie 1 Inzynieria Produkcji, II stopien (studia

stacjonarne).

Opieka naukowa nad studentami

1.

Promotorstwo prac dyplomowych magisterskich, od 2016 r., Politechnika Poznanska,
Wydzial Budowy Maszyn i1 Zarzadzania, 9 wypromowanych studentéw magisterskich.
Promotorstwo prac dyplomowych inzynierskich, od 2016 r., Politechnika Poznanska,

Wydzial Budowy Maszyn 1 Zarzadzania, 2 wypromowanych studentéw inzynierskich.

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora pomocniczego

1.

Promotor pomocniczy doktoratu wdrozeniowego mgr inz. Damiana Dziadowca, pt.
Opracowanie receptury oraz technologii produkcji folii polipropylenowej typu CAST o
wymaganych wlasciwosciach mechanicznych, realizowanego w ramach Szkoty
Doktorskiej Politechniki Poznafiskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Marka Szostaka, od
22.12.2020 1.

6.2. Osiagniecia organizacyjne

1.

4.

Pelienie roli obserwatora Okregowej Komisji Egzaminacyjnej podczas pisemnego

egzaminu maturalnego w roku 2019 z matematyki.

Petienie roli sekretarza podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki

Dobrzynskiej-Mizera w roku 2017 na Wydziale Budowy Maszyn i1 Zarzadzania

Politechniki Poznanskie;.

Pelienie roli sekretarza podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej mgr inz.

Katarzyny Skorczewskiej w roku 2016 na Wydziale Budowy Maszyn 1 Zarzadzania

Politechniki Poznanskie;.

Udzial w komitetach organizacyjnych 1 naukowych konferencji krajowych

1 migdzynarodowych:

e 4th International Conference on Biopolymers & Polymer Chemistry, ICBPC 2019,
Las Vegas, 11-12.07. 2019, pelniona funkcja: cztonek komitetu honorowego.

e 3rd International Conference on Biopolymers & Polymer Chemistry, ICBPC 2018,
Praga 22-23.10.2018, peliona funkcja: czlonek komitetu organizacyjnego,
przewodniczacy sesji.

e The 24th Annual Forum on Advanced Materials POLYCHAR 2016, Poznan 9-
13.05.2016, petniona funkcja: cztonek komitetu organizacyjnego.
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e XII Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Kierunki Modyfikacji i Zastosowan Tworzyw
Polimerowych, Rydzyna 13-15.05.2013, pehliona funkcja: cztonek komitetu
organizacyjnego.

e 9 Kongres Naukowy Societas Humboldtiana Polonorum, Poznan 4-7.07.2013,

petniona funkcja: czlonek komitetu organizacyjnego.

6.3. Popularyzacja nauki

1. Udziat w konkursie "Eureka! DGP — odkrywamy polskie wynalazki”- 7 edycja, w wyniku
ktorego opublikowano w Dzienniku Gazety Prawnej artykul pt. "Z pytu powstates pytem
Cie wzbogace" promujacy zgloszenie patentowe dotyczace modyfikacji polilaktydu pylem

bazaltowym.

7. Omowienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych
7.1. Tematyka pozostalych prac naukowo-badawczych

W ramach swojej dziatalnosci naukowej w latach 2011-2020 oprécz omoéwionych w pkt. 4
Autoreferatu zagadnien zwigzanych z tematyka hybrydowych kompozytow epoksydowych,
przeprowadzitam réwniez prace doswiadczalne w zakresie nastgpujacych obszaréw
badawczych:
- Modyfikacji polimeréw przy uzyciu silseskwioksanéw (POSS) jako hybrydowych
krzemoorganicznych nanonapelniaczy
Moje prace badawcze dotyczyly oceny mozliwosci zastosowania silseskwioksandow jako
srodkéw utwardzajacych 1 modyfikujacych zywice epoksydowe oraz polimery
termoplastyczne. Badania przeprowadzono w ramach projektu ,.Silseskwioksany jako
nanonapetniacze i modyfikatory w kompozytach polimerowych” UDA-POIG.01.03.01-30-
173/09-01 oraz obronionej w 2015 roku rozprawy doktorskiej Struktura i wiasciwosci zywic
epoksydowych modyfikowanych metalosilseskwioksanami. 8 publikacji (4 JCR) 1 jeden patent
przed uzyskaniem stopnia doktora oraz jeden patent po uzyskaniu stopnia doktora.
- Zastosowanie napelniaczy ligninowych i zeolitow do modyfikacji zywic fenolowych
stosowanych do produkcji materialow Sciernych
Prace badawcze zwiagzane z okresleniem mozliwosci zastosowania napelniaczy na bazie
ligniny i zeolitow do wytwarzania materiatow S$ciernych na osnowie zywic fenolowych,
stosowanych do produkcji narzedzi. 1 publikacja JCR przed uzyskaniem stopnia doktora, 3

publikacje JCR po uzyskaniu stopnia doktora.
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- Zastosowanie materialow mineralnych i odpadowych jako napelmiaczy w kompozytach
polimerowych

Prace badawcze zwigzane z okresleniem mozliwos$ci zastosowania napetniaczy mineralnych
(baryt, weglan wapnia) oraz odpadowych (BMC, PVC, tupiny kasztanowca, tuski
stonecznika, pyl bazaltowy) w kompozytach polimerowych na osnowie zywic epoksydowych
1 polimerow termoplastycznych. 8 publikacji (7 JCR) po uzyskaniu stopnia doktora, 3
publikacje (2 JCR) przed uzyskaniem stopnia doktora.

- Modyfikacja polilaktydu (PLA) jako osnowy w kompozytach polimerowych

Prace badawcze zwigzane z moim udzialem w projekcie Lider VIII “Opracowanie technologii
wytwarzania hybrydowych kompozytow biodegradowalnych dla branzy motoryzacyjnej”
LIDER/25/0148/L8/16/NCBR/2017. 4 publikacje (JCR) po uzyskaniu stopnia doktora.

7.2. Przebieg pracy naukowej

Jestem absolwentka Wydzialu Technologii i Inzynierii Chemicznej Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy im. J. J. Sniadeckich. W 2010 r. ukonczytam
studia na kierunku Technologia Chemiczna o specjalnosci Biotechnologia Przemystowa.
W tym samym roku rozpoczelam studia doktoranckie na Wydziale Budowy Maszyn
1 Zarzadzania Politechniki Poznanskiej. W 2013 roku zostalam zatrudniona na stanowisku
asystenta w Instytucie Technologii Materialow Politechniki Poznanskie;.

W latach 2010-2013 ramach udziatu w projekcie europejskim ,,Silseskwioksany jako
napetniacze i modyfikatory w kompozytach polimerowych” nr UDA-POIG.01.03.01-30-
173/09 nawigzatam wspoélpracg z innymi osrodkami naukowymi w Polsce 1 jestem
wspotautorka patentu PL 217788 Bl oraz PL 222763 B1. Na przetomie 2011 i 2012
zrealizowatam miesi¢czny staz w Laboratorium Badawczo-Rozwojowym firmy NOVOL Sp.
z 0.0., wramach udzialu w projekcie ,,Wielkopolski Inzynier w Europejskiej Przestrzeni
Badawczej” nr POKL.08.02.01-30 021/10-00.

W latach 2012-2013 otrzymatam dofinansowanie prac badawczych w ramach ,,Wsparcia
stypendialnego dla doktorantow na kierunkach uznanych za strategiczne z punktu widzenia
rozwoju  Wielkopolski” w ramach projektu Wojewodzkiego Urzgdu Pracy w Poznaniu
w ramach Poddziatania 8.2.2 Regionalnej Strategii Innowacji oraz w latach 2013-2014
w ramach projektu ,,Krok w przysztosc-stypendia dla doktorantow V edycja” realizowanego
przez Urzad Marszalkowski Wojewodztwa Kujawsko—Pomorskiego 1 wspotfinansowany ze
srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. W trakcie

realizacji studiow doktoranckich uzyskalam réwniez Stypendium Ministra Nauki
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1 Szkolnictwa Wyzszego dla studentow i doktorantdow za wybitne osiggnigcia na rok
akademicki 2014/2015.

W roku 2015 w ramach udziatu w projekcie ,,Inzynier Przysztosci. Wzmocnienie
potencjatu  dydaktycznego  Politechniki  Poznanskiej”, nr POKL.04.03.00-00-259/12,
zrealizowatam staze naukowe w Zakladzie Technologii Polimerow Wydzialu Technologii
i Inzynierii Chemicznej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy oraz
w Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik, Technische Universitidt Dresden. Rezultatem
stazu w Dreznie bylo nawigzanie wspotpracy naukowej, ktorej wynikiem jest wspdlny artykut
naukowy w czasopismie Composites Part B: Engineering, wyszczegolniony jako pozycja Al
w punkcie 4.1, Autoreferatuu W tym samym roku uczestniczylam réwniez
w dwutygodniowym szkoleniu w Wageningen University and Research Centre w Holandii
z programu ,,TransFormation.doc” realizowanego w ramach projektu systemowego Ministra
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Wsparcie systemu zarzgdzania badaniami naukowymi
i ich wynikami”. Otrzymatam rowniez Zespotowa Nagrode Rektora Politechniki Poznanskiej
za osiagni¢cia naukowe w roku 2015/2016.

27 listopada 2015 r. uzyskalam stopien doktora na Wydziale Budowy Maszyn
1 Zarzadzania Politechniki Poznanskiej w dyscyplinie inzynieria materialowa, za pracg pt.
wtruktura i wlasciwosci zywic epoksydowych modyfikowanych metalosilseskwioksanami”,
ktorej promotorem byl prof. dr hab. inz. Tomasz Sterzynski, a recenzentami prof. dr hab. inz.
Marian Zaborski i prof. dr hab. inz. Marian Zenkiewicz.

W 2016 r. zrealizowalam 2-tygodniowy staz przemystowy w przedsigbiorstwie Azurr
Technology s. r. 0. w Republice Czeskiej obejmujacy wspotudziat w pracach B+R
realizowanych w celu doskonalenia aparatury pomiarowej DYNISCO.

W 2016 r. zostalam zatrudniona na stanowisku adiunkta w Instytucie Technologii
Materiatlow Politechniki Poznanskiej, stanowisko to obejmuj¢ do chwili obecnej. W roku
2017 otrzymatam Zespolowa Nagrode Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggnigcia
organizacyjne w roku akademickim 2016/2017.

W 2018 odbytam dwutygodniowy staz zagraniczny w Bratystawie w ramach programu
CEEPUS na University of Technology in Bratislava, Faculty of Mechanical Engineering,
Institute of Manufacturing Systems, w ramach ktérego przeprowadzitam cykl wykladow
z zakresu przetworstwa tworzyw sztucznych i materialdow kompozytowych.

W 2019 zrealizowatam 2-tygodniowy staz zagraniczny w Sofii w ramach programu
CEEPUS na University of Chemical Technology and Metallurgy, Department of Applied

Mechanics, prezentujac cykl wyktadéw i szkolen z zakresu przetworstwa tworzyw sztucznych
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1 materialow kompozytowych. W tym samym roku uczestniczytam réwniez w programie
Erasmus+ dla nauczycieli akademickich wygtaszajac cykl wyktadow z zakresu przetworstwa
tworzyw sztucznych i materialow kompozytowych dla studentow Technical University of
Liberec, Department of Material Science, Republika Czeska. Otrzymatam rowniez Zespotowsa
Nagrode Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggnig¢cia naukowe w roku akademickim
2018/2019 1 2019/2020.

Podczas swojej pracy naukowej bralam udzial jako wykonawca w czterech projektach
naukowych 1 badawczo-rozwojowych finansowanych ze $rodkow NCBIiR oraz funduszy
europejskich w ramach programow POIG, POIR. Ponadto uczestniczytam w 5 projektach, w
tym dwukrotnie jako kierownik, realizowanych w ramach badan naukowych lub prac
rozwojowych finansowanych z dotacji celowej MNiSW, stuzacej rozwojowi miodych
naukowcow oraz uczestnikow studidow doktoranckich. Lista projektow przedstawiona zostata
w pkt 7.7 Autoreferatu.

W ramach zrealizowanych prac projektowych wraz z zespolem opracowatam
chronione Znakami Towarowymi Unii Europejskiej technologie bioXpul™ (wytwarzanie
biodegradowalnych kompozytow polimerowych 0 zwiekszonej stabilnosci
termomechanicznej nagrodzone Srebrnym Laurem Innowacyjnosci 2020) oraz obecnie
wdrazang metode bezwykopowej regeneracji rurociggdéw Coverlan™.

Wyniki moich prac badawczych, zaprezentowane zostaly na ponad trzydziestu
konferencjach krajowych i miedzynarodowych odbywajacych si¢ w Polsce, Niemczech,
Portugalii, Lotwie, Japonii, Republice Czeskiej oraz Stowacji. Szczegotowe zestawienie
wygloszonych referatdw oraz prezentacji posterowych przedstawiono w punkcie 7.6
Autoreferatu.

Doswiadczenie oraz wiedza z zakresu analizy wtasciwosci 1 przetwarzania materialow
polimerowych pozwolita mi podjaé wspotprace z wieloma przedsigbiorstwami zarowno
z Wielkopolski, jak i innych wojewddztw. Zrealizowane prace badawcze, dotyczyty
w gtownej mierze badan materialowych i jako$ciowych materiatow polimerowych oraz ich
kompozytow, w tym: wykonywania analiz spektroskopowych (FTIR), analiz
mikroskopowych, analiz termicznych metodami réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC)
1 termograwimetrii (TGA) oraz termomechanicznych (DMTA). Ponadto przygotowywatam
raporty na temat stanu techniki i opracowywatam procedury odbioru jakosciowego gotowych
wyrobéw  kompozytowych stanowiacych podstawe do przygotowania materiatlow
szkoleniowych w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Prace wykonywane byly m.in. dla

przedsigbiorstw takich jak: Safilin Sp. z o. 0. (Mitakowo), Marmite Sp. z 0.0. (Zakrzewo), MJ
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Polymers (Puszczykowo), Sotralentz Sp. z o. o. (Skierniewice), Bodo Méller Chemie Polska
Sp. z 0. o. (Poznan), Fair Packaging Sp. z 0.0. Sp. k. (Pniewy), WIP Sp. z 0. 0. Sp. k.
(Aleksandrow Kujawski), Wavin Polska S.A. (Buk), ELEKTRA (Ozaré6w Mazowiecki),
Bombardier Transportation, (ZWUS) Polska Sp. z o. o. (Katowice), AZETX Piotr
Czarczynski (Konin) i ENEA Operator Sp. z 0. 0.(Poznan).

Podczas mojej pracy i dzialalno$ci naukowej, bralam czynny udzial w procesie
dydaktycznym realizowanym na Politechnice Poznanskiej, prowadzac zajecia w formie
¢wiczen, laboratoridw, zaje¢ projektowych oraz wykladow, na dziennych i1 niestacjonarnych
studiach pierwszego oraz drugiego stopnia. Zajecia z zakresu przetworstwa tworzyw
polimerowych, oceny wiasciwos$ci polimerow 1 ich kompozytdw, prowadzitam na kierunkach
studiow realizowanych na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania PP takich jak: Mechanika
1 Budowa Maszyn, Mechatronika, Zarzadzenie 1 Inzynieria Produkcji; Wydziale Inzynierii
Zarzadzania PP: Logistyka oraz na studiach podyplomowych Przetworstwo Tworzyw
Sztucznych i Gumy. Bylam promotorem 9 prac magisterskich i 2 prac inzynierskich. Jestem
réwniez promotorem pomocniczym doktoratu wdrozeniowego mgr inz. Damiana Dziadowca,
pt. Opracowanie receptury oraz technologii produkcji folii polipropylenowej typu CAST
o wymaganych wtasciwosciach mechanicznych, realizowanego w ramach Szkoty Doktorskiej
PP pod kierunkiem dr hab. inz. Marka Szostaka

Od 2013 r. w ramach swojej dziatalno$ci naukowej przygotowatam ponad 50 recenzji
publikacji w czasopismach wyszczegdlnionych w pkt 7.8 Autoreferatu (zat. 2). Ponadto od
2018 r. jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Materiatow Kompozytowych (PTMK).

W 2013 r. bytlam cztonkiem komitetu organizacyjnego konferencji mi¢dzynarodowej:
9 Kongres Naukowy Societas Humboldtiana Polonorum , Poznan 2013 oraz krajowej XII
Konferencja Naukowo-Techniczna ,, Kierunki Modyfikacji i Zastosowan Tworzyw
Polimerowych, Rydzyna 2013. W 2016 r. uczestniczytam rowniez jako cztonek komitetu
organizacyjnego mi¢dzynarodowej konferencji The 24th Annual Forum on Advanced
Materials POLYCHAR 2016, Poznan. W 2018 r. petitam rol¢ prowadzacego sesj¢ oraz
cztonka komitetu organizacyjnego migdzynarodowej konferencji 3rd International
Conference on Biopolymers & Polymer Chemistry, ICBPC 2018, Praga. A w roku 2019
bylam czlonkiem komitetu honorowego 4th International Conference on Biopolymers &
Polymer Chemistry, ICBPC 2019, Las Vegas.

Podczas mojej pracy naukowej statam si¢ autorka i wspotautorka ponad 50 publikacji
naukowych (20 przed i 31 po uzyskaniu stopnia doktora), w tym 39 w czasopismach

indeksowanych na liscie JCR, zestawionych w zal. 4, pt. Wykaz osiggnie¢ naukowych albo
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artystycznych, stanowigcych znaczny wkitad w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna.
Wyniki swoich prac badawczych zaprezentowalam w ramach licznych konferencji (13
referatow 1 19 prezentacji posterowych), a cz¢§¢ z nich zostata objeta ochrong prawng (3

patenty i 6 zgloszen patentowych).
7.3. Wskazniki bibliograficzne
Mo¢j ilosciowy dorobek naukowy i techniczny na 29 stycznia 2021 r. przedstawiony

zostal w Tabeli 1.

Tabela 1. llosciowe zestawienie dorobku naukowego i technicznego na 29 stycznia 2021.

Liczba
Rodzaj wskaznika
“a) wHkaEm Przed Po doktoracie| Razem
doktoratem
L1czba’p.ub11kac11. punktowanych 16 30 46
(czesci A + B listy MNiSW)
Publikacje w czasopismach wyszczeg6lnionych 9 30 19
w bazie JCR (czes€ A listy MNiSW)
Publikacje w czasopismach nie
wyszczegolnionych w bazie JCR (cze$é B listy 7 - 7
MNiSW)
Publikacje w pracach zbiorowych i 4 ! 5
monografiach
Patenty 1 2 3
Zgloszenia patentowe - 6 6
Wygloszone referaty 6 7 13
Prezentacje posterowe 11 8 19
Y IF 8,638 78,684 87,322
Punkty wg list MNiSW 241 1630 1871
Cytowania wg bazy Web of Science (bez 204
autocytowan)
Cytowania wg bazy Scopus
, 325
(bez autocytowan)
Cytowania wg bazy Google Scholar (bez 208
autocytowan)
Indeks Hirsha 2 (WoS/Scopus/Google Scholar) 12/13/ 14
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7.4.Patenty i zgloszenia patentowe

Patenty:

1.

PL217788B1, Sposob  utwardzania  zZywicy  epoksydowej z  wykorzystaniem
bis(heptafenyloglinosilseskwioksanu), jako Srodka utwardzajgcego, data udzielenia
patentu 29.08.2014.

PL222763B1, Sposob  utwardzania  zZywicy  epoksydowej z  wykorzystaniem
bis(heptaizooktyloglinosilseskwioksanu), data udzielenia patentu 30.09.2016.

. P.425946, Sposob wytwarzania kompozycji epoksydowej o zwigkszonej ognioodpornosci,

data udzielenia patentu 12.11.2020.

Zgloszenia patentowe:

1.

P.432853, Sposob ciggltego wytwarzania biodegradowalnego polimerowego granulatu
wzmacnianego diugimi wloknami, zgtoszenie patentowe z 10.02.2020.

P.431294, Sposob modyfikacji polilaktydu i jego kompozytow przy uZyciu zZywic
siloksanowo-silseskwioksanowych, zgtoszenie patentowe z 30.09.2019.

P.428737, Sposob wytworzenia kompozytu na osnowie elastomerow polimocznikowych,
poliuretanowych i hybrydowych polimocznikowo-poliuretanowych, zgltoszenie patentowe
z31.01.2019.

P.427460, Chemoutwardzalny kompozyt polimerowy z napelniaczem naturalnym,
zgloszenie patentowe z 18.10.2018.

P.426847, Sposob zwigkszenia stabilnosci termomechanicznej polilaktydu i jego
kompozytow, zgloszenie patentowe z 30.08.2018.

P.424428, Sposob wytworzenia kompozytu na osnowie elastomerow polimocznikowych,
poliuretanowych i  hybrydowych polimocznikowo-poliuretanowych o zwigkszonej

wytrzymatosci mechanicznej, zgloszenie patentowe z 30.01.2018.

7.5. Nagrody i wyrdznienia za realizowane prace naukowe i badawczo-rozwojowe

Nagrody i wyroZnienia otrzymane po uzyskaniu stopnia doktora:

1.

Srebrny Laur w Konkursie Laur Innowacyjnosci 2020 za wynalazek Sposob cigglego
wytwarzania biodegradowalnego polimerowego granulatu wzmacnianego dtugimi

wloknami.
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Nagroda zespolowa Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggniecia naukowe w roku
akademickim 2019/2020

The best paper award Hybrid Epoxy Composites Reinforced with Flax Fiber and Basalt
Fiber the International Scientific-Technical Conference Manufacturing 2019, 22.05.2019.
Nagroda zespolowa Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggnigecia naukowe w roku
akademickim 2018/2019.

Nagroda zespotowa Rektora Politechniki Poznanskiej za osiagnigcia organizacyjne w roku
akademickim 2016/2017.

Nagroda zespolowa Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggniecia naukowe w roku

akademickim 2015/2016.

Nagrody i wyroZnienia otrzymane przed uzyskaniem stopnia doktora:

1.

Stypendium Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego dla studentéw 1 doktorantéw za
wybitne osiggniecia na rok akademicki 2014/2015

Stypendium Krok w przyszloscé-stypendia dla  doktorantow V  edycja, Urzad
Marszatkowski Wojewodztwa Kujawsko- Pomorskiego, w ramach Programu
Operacyjnego Kapitatl Ludzki, 2013-2014.

Stypendium Wsparcie stypendialne dla doktorantow na kierunkach uznanych za
strategiczne z punktu widzenia rozwoju Wielkopolski, Wojewo6dzki Urzad Pracy w
Poznaniu, w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Regionalne Strategie

Innowac;ji, 2012-2013.

7.6. Konferencje naukowe

Prezentacje wygloszone po uzyskaniu stopnia doktora:

1.

D. Matykiewicz, M. Bogustawski, Hybrid epoxy composites reinforced with flax fiber
and basalt fiber, International Scientific-Technical Conference Manufacturing 2019,
Poznan.

D. Matykiewicz, J. Andrzejewski, M. Barczewski, Hybrydowe kompozyty epoksydowo-
weglowe modyfikowane biowegglem, Pomerania-Plast 2019, Miedzyzdroje.

D. Matykiewicz, M. Barczewski, Application of Natural Fibers in Production of Polymer
Based Composites, 3rd International Conference Biopolymers & Polymer ICBPC 2018
Chemistry Prague, Czech Republic
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o

D. Matykiewicz, B. Dudziec, Application of silsesquioxanes for the preparation of hybrid
epoxy materials, The 10th International Conference of Modification, Degradation and
Stabilization of Polymer, MoDeSt 2018, Tokyo, Japan.

D. Matykiewicz, M. Barczewski, Basalt fiber as an eco-friendly reinforcement of hybrid
epoxy composites, 9th Conference Green Chemistry and Nanotechnologies in Polymeric
Materials 2018, Krakow.

D. Matykiewicz, M. Barczewski, Thermomechanical properties of epoxy composites with
basalt powder, XVII Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Polimery i
Kompozyty Konstrukcyjne 2018, Szczyrk.

D. Matykiewicz, H. Pucala, Environmentally friendly polymer composites, 10th
International Scientific Congress of Societas Humboldtiana Polonorum “Longevity-a

blessing or a curse’” 2016, £.6dz.

Prezentacje wygloszone przed uzyskaniem stopnia doktora:

1.

D. Matykiewicz, M. Barczewski, Effect of aluminosilsesqioxane addition and various
curing conditions on the thermomechanical properties of glass fiber reinforced epoxy
composite, ICSAAM 2015, The 6th International Conference on Structural Analysis of
advanced materials, Porto, Portugal.

D. Matykiewicz, M. Barczewski, B. Dudziec, Kompozyty epoksydowe wzmacniane
witoknem  bazaltowym, XV Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna
,Polimery 1 Kompozyty Konstrukcyjne 2015”, Istebna.

D. Chmielewska, M. Barczewski, T. Sterzynski, Epoxy composites highly filled with
waste bulky mould compounds (BMC). Thermomechanical properties, XVIII International
conference mechanics of composite materials 2014, Ryga, Lotwa.

D. Chmielewska, T. Sterzynski, Wiasciwosci zywic epoksydowych modyfikowanych
silseskwioksanami, XII Konferencja Naukowo-Techniczna, Kierunki Modyfikacji
1 Zastosowan Tworzyw Polimerowych 2013, Rydzyna.

D. Chmielewska, M. Barczewski, T. Sterzynski, Nowy sposob utwardzania Zywicy
epoksydowej  poprzez  zastosowanie  bis(heptafenyloglinosilseskwioksanu)  jako
utwardzacza, Konferencja Naukowo-Techniczna, Polimery-Nauka-Przemyst, 2012,
Belchatow.

D. Chmielewska, Kalorymetryczna ocena przebiegu sieciowania zZywic epoksydowych,
Seminarium NETZSCH ,,Zastosowanie metod analizy termiczne] w przetworstwie

tworzyw sztucznych 20127, Poznan.
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Prezentacje posterowe po uzyskaniu stopnia doktora:

1.

M. Barczewski, K. Biedrzycka, J. Anisko, A. Klozinski, D. Matykiewicz, J.
Andrzejewski, O. Mysiukiewicz, M. Szostak, The effect of UV light on mechanical
properties and structure of polyurea spray coated composites filled with different
inorganic fillers, 9th Conference Green Chemistry and Nanotechnologies in Polymeric
Materials 2018, Krakow.

O. Mysiukiewicz, D. Matykiewicz, M. Barczewski, Biodegradable hybrid composites of
poly(vinyl alcohol) reinforced with natural fibers and ground chestnut shells, 9th
Conference Green Chemistry and Nanotechnologies in Polymeric Materials 2018,
Krakow.

D. Matykiewicz, M. Barczewski, O. Mysiukiewicz, K. Lewandowski, The influence of
mold temperature on the mechanical properties and thermomechanical stability of various
injection molded types of poly(lactic acid), The 10th International Conference of
Modification, Degradation and Stabilization of Polymers (MoDeSt 2018) 2018, Tokio,
Japonia.

K. Skoérczewska, K. Lewandowski, J. Mirowski, M. Barczewski, D. Matykiewicz, 2018,
Zastosowanie  odpadowego  napelniacza  BMC  do  modyfikacji  tworzyw
polichlorowinylowych, VI Ogo6lnopolska Konferencja Naukowa ,,Nauka niejedno ma
imie...” 2018, Bydgoszcz.

D. Matykiewicz, D. Knapski, M. Barczewski, Thermo-mechanical properties of epoxy-
basalt fibre composites modified with basalt powder, International Conference on
Innovation in Polymer Science and Technology 2016, Medan, Indonezja.

M. Barczewski, D. Matykiewicz, Polyethylene green composites modified with
postagricultural waste filler. Thermo-mechanical and damping properties, International
Conference on Innovation in Polymer Science and Technology 2016, Medan, Indonezja.
D. Matykiewicz, B. Dudziec, T. Sterzynski, Curing kinetics of epoxy resin with
metallasilsesquioxanes, The 24th Annual World Forum on Advanced Matierials
POLYCHAR 2016, Poznan.

M. Barczewski, D. Matykiewicz, P. Maciejewski, Hybrid polypropylene composites
conatining basalt powder and glass fiber, The 24th Annual World Forum on Advanced
Matierials POLYCHAR 2016, Poznan.
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Prezentacje posterowe przed uzyskaniem stopnia doktora:

1.

10.

D. Matykiewicz, B. Dudziec, T. Sterzynski, Wphw silseskwioksanow na proces
sieciowania zywic epoksydowych, XVIII Profesorskie Warsztaty Naukowe ,,Przetworstwo
Tworzyw Polimerowych 20157, Brodowo k. Srody Wielkopolskie;.

R. Barczewski, D. Chmielewska, M. Barczewski, Non-linear determination of epoxy
resin composites cured with silsesquioxanes, XVIII International Conference Mechanics
of Composite Materials 2014, Ryga, Lotwa.

D. Chmielewska, T. Sterzynski, B. Dudziec Silseskwioksany jako modyfikatory zZywic
epoksydowych, XVII Profesorskie Warsztaty Naukowe — Przetworstwo Tworzyw
Polimerowych 2014, Bydgoszcz — Pieczyska.

D. Chmielewska, T. Sterzynski, Kompozycje epoksydowe utwardzane silseskwioksanami,
wiasciwosci  termomechaniczne, Materiaty Polimerowe Pomerania-Plast 2013,
Miedzyzdroje.

D. Chmielewska, T. Sterzynski, B. Dudziec, Epoxy resin modified by polyhedral
oligomeric silsesquioxanes (POSS), 9 Kongres Naukowy Societas Humboldtiana
Polonorum 2013, Poznan.

D. Chmielewska, T. Sterzynski, M. Dutkiewicz, Ocena wiasciwosci przetworczych Zywic
epoksydowych modyfikowanych silseskwioksanami (POSS), Kongres Reologiczny Poznan
2013, Poznan.

D. Chmielewska, M. Barczewski, T. Sterzynski, Influence of flame-retardants on
mechanical properties and thermal stability of epoxy resin coatings, Sth International
Conference Polymeric Materials In Automotive PMA 2013 & 21th Slovak Rubber
Conference SRC 2013, Bratystawa, Stowacja.

D. Chmielewska, T. Sterzynski, Properties of epoxy composites with polyhedral
oligomeric silsesquioxanes (POSS), 15th International Conference "Polymeric Materials",
Halle (Saale), Niemcy.

D. Chmielewska, M. Barczewski, J. Andrzejewski, K. Mencel, Wphw krotnosci
przetworstwa na wlasciwosci reologiczne liniowego polietylenu niskiej gestosci w
warunkach intensywnego Scinania, X1 Srodkowo-Europejska Konferencja ,,Recykling i
odzysk materiatéw polimerowych, Nauka-Przemyst 2012, Augustow-Wilno.

J. Andrzejewski, M. Barczewski, D. Chmielewska, T. Sterzynski, Modyfikacja poliolefin
i zZywic epoksydowych silseskwioksanami, Wielkopolskie Centrum Zaawansowanych

Technologii Materiaty i Biomateriaty. Konferencja Srodowiskowa 2011, Poznan.
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11. D. Chmielewska, T. Sterzynski, Thermal properties of epoxy composites with polyhedral
oligomeric silsesquioxanes (POSS), International Conference Polymers on the Odra River

2011, Opole.

7.7. Realizacja projektow badawczych

1. LIDER/25/0148/L-8/16/NCBR/2017, NCBiR, okres realizacji: 01.2018-12.2020,
Opracowanie technologii wytwarzania hybrydowych kompozytow biodegradowalnych dla
branzy motoryzacyjnej, funkcja: wykonawca i wspotautorka projektu.

2. TERLANCOAT, POIR.04.01.02-00-0097/16, NCBIiR, okres realizacji: 01.2017-06.2019,
Hybrydowe kompozyty szybkowigzgce do renowacji rurociggow, w tym naziemnych i
podcisnieniowych, funkcja: wykonawca.

3. NANOSIL, POIG.01.03.01-30-173/09-01, okres realizacji: 01.01.2010-31.12.2013,
Silseskwioksany jako nanonapetniacze i modyfikatory w kompozytach polimerowych,
funkcja: wykonawca.

4. UDA-POIG.01.03.01-00-025/08, NCBiR okres realizacji: 01.06.2008-31.10.2012,
Materialy polimerowe otrzymywane innowacyjnymi technikami przetworstwa odpadow z
elektroniki i samochodow, funkcja: wykonawca.

5. Projekty badawcze realizowane w ramach dotacji Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego na finansowanie badan naukowych lub prac rozwojowych miodych
naukowcow lub uczestnikow studidow doktoranckich na Wydziale Budowy Maszyn i
Zarzadzania Politechniki Poznanskiej:

- Przyjazne dla srodowiska hybrydowe kompozyty polimerowe z napetniaczami
pochodzenia naturalnego, 02/25/DSMK/4545, okres realizacji: 01.05.2018-31.11.2018,
peliona funkcja: kierownik.

- Przygotowanie napetniaczy naturalnych i syntetycznych do modyfikacji kompozytow
polimerowych, 02/25/DSMK/4342, 07.05.2016-31.11.2016, petniona funkcja: kierownik.
- Kompozyty polimerowe modyfikowane napetniaczami hybrydowymi, 02/25/DSMK/4207,
okres realizacji: 01.05-30.11.2015, petniona funkcja: wykonawca.

- Badanie wiasciwosci zywic epoksydowych modyfikowanych napetniaczami
nieorganicznymi, 02/25/DSMK/0616, okres realizacji: 02.01.2013-30.11.2014, petlniona

funkcja: kierownik.
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- Ocena wtasciwosci reologicznych materiatow polimerowych przy duzych predkosciach
Scinania, 25-542/2012 DS-MK, okres realizacji: 01.05-30.11.2012, pelniona funkcja:

kierownik: kierownik.

7.8. Dzialalnos$é recenzencka

W ramach dotychczasowej pracy naukowej zrecenzowatam artykuty w nastepujacych
czasopismach (w tym indeksowanych na liscie JCR):

1. Journal of Applied Polymer Science, ISSN: 0021-8995, od 2013 r., 10 recenzji
2. Industrial & Engineering Chemistry Research, ISSN: 0888-5885, od 2014 r., 2
recenzje

3. Composites Part B: Engineering, ISSN: 1359-8368, od 2016 r., 2 recenzje

4. Composites Science and Technology, ISSN: 0266-3538, od 2017 r., 2 recenzje
5. Indian Journal of Engineering & Materials Sciences ISSN: 0975-1017, od 2018 1., 1
recenzja.

6. Polymers, ISSN: 2073-4360; od 2018 r., 5 recenz;ji.

7. Advanced Composites Letters, ISSN: 09636935, od 2019 r., 2 recenzje

8. Coatings, ISSN: 2079-6412, od 2019 1., 4 recenzje

9. Materials, ISSN: 1996-1944, od 2019 r., 7 recenzji

10. Resources, ISSN: 1996-1944, od 2019 r., 1 recenzja

11. Nanomaterials, ISSN: 2079-4991, od 2019 r., 1 recenzja

12. Sustainability, ISSN: 2071-1050, od 2019 r., 1 recenzja

13. Fire Safety Journal, ISSN: 0379-7112, od 2019 r., 2 recenzje

14. ACS Omega, ISSN: 2470-1343, od 2019 r., 1 recenzja

15. Energies, ISSN: 1996-1073, od 2020 r., 2 recenzje

16. Polymer Composites, ISSN: 02728397, od 2020 r., 2 recenzje

17. Journal of Natural Fibers, ISSN: 1544-0478, do 2020 r., 8 recenzji

18. Materials Reasearch, ISSN: 1516-1439, od 2020 r., 1 recenzja

19. Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering, ISSN:
16785878, od 2020 r., 1 recenzja

20. SN Applied Sciences, ISSN: 2523-3963, od 2020 r., 2 recenzje

21. International Journal of Fatigue, ISSN: 0142-1123, od 2020 r., 1 recenzja

22. High Performance Polymers, ISSN: 0954-0083, od 2020 r., 2 recenzje
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7.9. Staze w osrodkach naukowych oraz przedsiebiorstwach

Staze zagraniczne:

1.

Technical University of Liberec, Department of Material Science, Republika Czeska,
11.11.2019- 15.11.2019, 1 tydzien. Przeprowadzenie cyklu wyktadow z zakresu
przetworstwa tworzyw sztucznych w jezyku angielskim w ramach programu Erasmus +
dla nauczycieli akademickich.

University of Chemical Technology and Metallurgy, Department of Applied Mechanics,
Sofia, Bulgaria, 07.10.2019-25.10.2019, 2 tygodnie. Przeprowadzenie cyklu wyktadoéw
oraz szkolenia z zakresu przetworstwa tworzyw sztucznych i materiatéw kompozytowych
w jezyku angielskim w ramach programu CEEPUS CIII-BG-0703-08-1920-M-132487.
University of Technology in Bratislava, Faculty of Mechanical Engineering, Institute of
manufacturing systems, Bratystawa, Stowacja, 19.02.2018-02.03.2018, 2 tygodnie.
Przeprowadzenie cyklu wykladéw oraz szkolenia z zakresu przetworstwa tworzyw
sztucznych 1 materialow kompozytowych w jezyku angielskim w ramach programu
CEEPUS CIII-BG-0703-06-1718.

Azurr-Technology s.r.o., Dolni Becva, Republika Czeska, 15.02-26.02.2016, 2 tygodnie,
staz przemystowy. Wykonywanie zleconych pomiaréw reologicznych, wspotudzial w
pracach B+R realizowanych w celu doskonalenia aparatury pomiarowej DYNISCO oraz

systemu wsparcia posprzedazowego przedsigbiorstwa.

. Wageningen University and Research Centre, Netherlands, 21.09.2015-02.10.2015,

2 tygodnie. Udzial w projekcie TransFormation.doc realizowanym w ramach projektu
systemowego MNISW  Wsparcie systemu zarzqdzania badaniami naukowymi i ich
wynikami. Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka 2007-2013., POIG.01.01.03-00-
001/08. Udziat w szkoleniu umieje¢tnosci migkkich Putting "Big Ideas" into Practice;
Developing Soft Skills for Large System Change.

Technische Universitdt Dresden, Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik, Holbeinstr,
Dresden, Niemcy, 06.07-02.08.2015, 4 tygodnie. Stypendium w projekcie InZynier
Przysztosci.  Wzmocnienie  potencjatu  dydaktycznego  Politechniki  Poznanskiej,
POKL.04.03.00-00-259/12. Przeprowadzenie prac badawczych dotyczacych wytwarzania
1 charakterystyki kompozytdw wzmacnianych napetniaczami wtoknistymi. Zapoznanie si¢
z technikami wytwarzania: RTM, RPM, Autoclave oraz, wykonanie analiz
mikroskopowych, testow termicznych 1 mechanicznych oraz ultradzwickowych

wytworzonych kompozytoéw.
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Staze krajowe:

1.

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. J.J Sniadeckich, Wydziat Technologii
i Inzynierii Chemicznej, Zaklad Technologii Polimerow i Powlok Ochronnych,
Seminaryjna 3, 85-326 Bydgoszcz, 18.02-01.03.2019, 2 tygodnie. Konsultacje naukowe z
zakresu oceny wlasciwos$ci materialdw kompozytowych i wykonanie serii badan.

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. J.J Sniadeckich, Wydziat Technologii
i Inzynierii Chemicznej, Zaklad Technologii Polimeréw, Seminaryjna 3, 85-326
Bydgoszcz, 13-26.04.2015, 2 tygodnie. Stypendium w projekcie Inzynier Przysziosci.
Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego Politechniki Poznanskiej, POKL.04.03.00-00-
259/12. Zapoznanie si¢ z technologiami wytwarzania materialtdw kompozytowych,
metodami badan oraz przeprowadzenie badan termomechanicznych kompozytéw na

stanowisku do analizy dynamicznych wiasciwosci mechanicznych DMA.

. NOVOL Sp. z o.0., Zabikowska 7/9, 62-052 Komorniki, 2.12.2011-5.01.2012 Staz

przemystowy ramach projektu Wielkopolski Inzynier w Europejskiej Przestrzeni
Badawczej, POKL.08.02.01-30 021/10-00. Zapoznanie si¢ z funkcjonowaniem
przedsigbiorstwa, ze  stosowanymi technologiami  wytwarzania,  surowcami.

Przeprowadzenie badan materiatow kompozytowych.

7.10. Wspolpraca z przemystem

Doswiadczenie 1 wiedza z zakresu metod analizy wtasciwosci materiatow polimerowych

1ich kompozytéw byta podstawa do nawigzania wspotpracy w formie wykonania ekspertyz,

badan naukowych i szkolen z nastgpujacymi przedsigbiorstwami:

Safilin Sp. z o.0., Mitakowo, Opracowanie wynikow badan materiatowych trzech typow
kompozytow, ekspertyza.

Marmite Sp. z o0.0., Zakrzewo, Wykonanie badan cieplnych i oraz analiza badan
materiatowych brodzikow z tworzyw sztucznych, ekspertyza.

MJ Polymers, Puszczykowo, Wykonanie analizy stanu techniki dotyczqcej poliuretanow,
ekspertyza.

LUK PLAST Lukasz Kubczak, Inowroctaw, Wykonanie przeglgdu stanu techniki dla
kompozytu polipropylen/sznurek na podstawie dostepnych baz patentowych, ekspertyza.
Sotralentz Sp. z 0.0, Skierniewice, Opracowanie wynikow badan materiatowych

materiatu polimerowego, ekspertyza.
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6.

10.

11.

12,

13.

14.

Bodo Moller Chemie Polska Sp. z 0.0, Poznan Opracowanie wynikéw badan termicznych
materialow polimerowych i kompozytowych, ekspertyza.

ELEKTRA, Ozaréw Mazowiecki, Opracowanie wynikow analizy materialowej
przewodow grzejnych, ekspertyza.

AZETX PIOTR CZARCZYNSKI, Konin, Analiza i opracowanie wynikow badan
materialowych pilek do unihokeja, ekspertyza.

Fair Packaging Sp. z o.0. Sp. k, Pniewy, Analiza wynikéw badari materialowych podktadu
podlogowego, ekspertyza.

WIP Sp. z o. o. Sp. k, Aleksandrow Kujawski., Wykonanie bada¥ fizycznych
i mechanicznych dla trojwarstwowych folii poliestrowych (PET), ekspertyza.

Wavin Polska S.A., Buk, Opinia na temat wyrobu oraz wykonanie analizy materialowej,
ekspertyza.

ENEA Operator Sp. z 0.0., Poznan, Analiza wynikéw badarn materialowych, ekspertyza.
Bombardier Transportation, (ZWUS) Polska Sp. z 0.0, Katowice, Opracowanie metody
oceny jakosciowej odbioru gotowego wyrobu., opracowanie procedur oceny jakosciowej
wyroboéw kompozytowych i materialow szkoleniowych dla pracownikow.

Grupa Azoty S.A., Szkolenie Przetworcow Tworzyw Sztucznych, przeprowadzenie

szkolenia laboratoryjnego dla pracownikéw przedsiebiorstwa.

..........................................

(podpis wnioskodawcy)
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