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OCENA
rozprawy doktorskiej mgr Karoliny Gaski “ENHANCED THEMAL CONDUVTIVITY OF
EPOXY-MATRIX COMPOSITES”, wykonanej na Wydziale Fizyki i Informatyki

Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie,

Podstawa opracowania oceny: pismo Dziekana Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 17 lipca 2014 roku.

Utrzymanie badz osiggnigcie odpowiedniej temperatury jest wazne dla przebiegu
wielu proceséw technotogicznych oraz dla wlasciwego dzialania wielu urzadzed. Istotng role
petnia wtedy procesy wymiany ciepta. Pojgcie to obejmuje zar6wno przewodzenie ciepla,
konwekcje jak i promieniowanie. Tematyka rozprawy dotyczy przewodzenia ciepta przez
materialy kompozytowe na bazie zywicy epoksydowe;j.

Tworzywa sziuczne sa czgsto stosowane jako materialy izolujace elekirycznie. Z
reguly maja one maty wspétczynnik przewodzenia ciepla, ponizej 1 WAm K), i Zle
odprowadzajg ciepto. Zwigkszenie wspélczymnika przewodzenia ciepta materialéw
polimerowych, w tym Zywic epoksydowych, uzyskaé mozna mieszajac je z napehiaczami o
wysokim wspétczynniku przewodzenia ciepla, jakkolwiek uzyskany rezultat zalezy od
rozmiarn, ksztattu i orientacji ziaren napetniacza oraz ich dyspersji w matrycy, jak réwniez od
transportu ciepla przez granice miedzy-sktadnikowe.

Podjgte przez mgr Karoling Gaske badania zawierajg sie w tym obszarze zjawisk.
Celem pracy bylo uzyskanie materialéw o wysokim wspélczynniku przewodzenia ciepla na
bazie zywicy epoksydowej, a wigc materialn szeroko stosowanego na izolacje elektryczne.
Jest to istotny cel, kidrego osiggniecie poszerzyé moze zakres zastosowania Zywic
epoksydewych Praca zostala wykonana w Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademu Gonuczo-Huﬁuczej im. Stamslawa Staszica w Krakowie w ramach wspélpracy z
partnerem przemystowym - Korporacy_]nym Centrum Przemystowym ABB.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr Karoliny Gaski “ENHANCED




THEMAL CONDUVTIVITY OF EPOXY-MATRIX COMPOSITES" napisana w jezyku
angielskim na 144 stronach, rozpoczyna si¢ krétkim "INTRODUCTION", w ktérym
Autorka sformulowala cel pracy oraz krétko strescita 5 nastgpnych rozdziatéw rozprawy.

W rozdziale drugim, zatyndowanym "THERMAL CONDUCTIVITY OF MULTIPHASE
MATERIALS" Autorka przestawila zagadnicnia zwigzane z transportem ciepta w ukladach
wielosktadnikowych. Oméwita krétko rogpraszanie fononéw z uwzglednieniem zjawisk
zachodzacych na granicach migdzy-skladnikowych oraz modele teoretyczne shuzace do
przewidywania wspétczynnika przewodzenia ciepla ukladéw materiatéw kompozytowych, z
uwzglednieniem modelu opracowanego we wspilpracy z Korporacyjnym Centrum
Przemyslowym ABB, w celu przewidywania wspdlczynnika przewodzenia ciepta
kompozytéw z napelniaczami o ziarnach powlekanych substancjami dobrze przewodzacymi
cieplo. Wspomniata réwniez o efekcie perkolacji i tworzeniu sig $ciezek przewodzacych
cieplo, jak réwniez oméwita napelniacze stosowane w kompozytach polimerowych w celu
zwigkszenia wspélczynnika przewodzenia ciepta: metaliczne, weglowe i ceramiczne. Stan
wiedzy zostal dobrze przedstawiony. Doktorantka poruszyla wszystkie zagadnienia istotne
dla przeprowadzonych badafi, opierajac sig¢ o liczne publikacje w naukowych periodykach
publikowanych na swiecie. Wiele z zacytowanych prac zostalo opublikowanych w ostatnich
latach, co wskazuje na znajomo$¢ nowoczesnej i akiualnej literatury w dziedzinie nauki,
ktérej dotyczy rozprawa doktorska.

W dalszym ciggu rozprawy Autorka przedstawita przeprowadzone przez siebie
badania. W kolejnym, trzecim rozdziale, zatytulowanym "EXPERIMENTAL", Autorka
przedstawita metody pomiara wspélczynnika przewodzenia ciepla koncentrujac sie na tych,
ktére stosowala w badaniach, wykorzystanych w urzadzeniach PPMS Quantum Design Inc.
oraz Hot Disc Thermal Constant Analyser TPS 500. W rozdziale tym Autorka wymienita
réwniez inme techniki, kifre stosowala, a wigc mikroskopi¢ $wietlna i skaningowa
mikroskopig elektronowa w celu scharakteryzowania napeliaczy i kompozytéw, wraz z
analizg EDS aby uzyskaé informacjg o rozmieszczemiu pierwiastkbw w materiatach,
dyfrakcje promieni X w celu zbadania czystosci i krystalicznodci napetniaczy, réwniez z
nanotomografia  stosowang aby scharakteryzowaé tréjwymiarows mikrostrukture
kompozytéw, analiz¢ termograwimetryczng w celu okreflenia zawartosci napelniaczy w
kompozytach, oraz rozpraszanie §wiatta laserowego w celu wyznaczenia rozktadu rozmiaréw
ziaren napelniacza, jak réwniez SPBktI‘DSkOplf; w podczerwwm z transformacja Fouriera oraz
rentgenowskq spektroskoplc; fotoelektronow aby scharakteryzowac napelniacze o ziarnach

"core-shell” - ich jakosé oraz sklad.



wnjoskéw.

Rozprawa jest starannie przygotowana i dobrze zilustrowana. Autorka wykazata
dobra znajomo$¢ stanu wiedzy; zacytowala liczne publikacje, w tym wiele opublikowanych
w ciggu ostatnich kitku lat. Podjgte badania poszerzyly w wiedzg na temat przewodzenia
ciepla przez kompozyty na bazie zywicy epoksydowej i wskazaty na znaczne mozliwosci
zwigkszenia wspdlczynnika przewodzenia ciepla takich materiatéw. W badaniach stosowano
nowoczesne techniki badawcze. Doktorantka wykazala bieglosé w tych technikach i
umigjeinosc odpowiednie] interpretacji wynikdéw.

Autorka nie skoncentrowata si¢ na jednym, wybranym uktadzie lecz na r6znych
kompozytach, dobierajac te kompozyty pod katem badanych probleméw. Uwazam to za
trafne podejécie, jakkolwiek zaowocowalo znaczng liczba badanych ukladéw. Skutkiem tego
rozdzial omawiajacy rezultaty badafi ma skomplikowany uk¥ad, o ki6rym wspomniatam
wczesniej, co raczej utrudnia niz wlatwia lekture rozprawy,

Na podstawie analizy licznych szczegétowych wynikéw Doktorantka sformutowata
wnioski wykazujgc si¢ zrozumieniem badanych zjawisk i zdolnos$cig do znajdowania
rzadzacych nimi praw.

Uzyskane przez Doktoranike wyniki wskazuja na wiele nowych mozliwosci
modyfikacji przewodzenia ciepta w materiatach kompozytowych, co stanowi o
innowacyjnosci podjetych przez Doktorantke badan. Zastosowane techniki, wlasciwie
dobrane po kgtem planowanych badan, umozliwity wytworzenie odpowiednich prébek i ich
przebadanie,

Za pewng wade, niewielka zreszta, rozprawy uwazam brak informacji o dyfuzyjnosci
termicznej badanych kompozytéw, ktora odgrywa istotna rolg przy przewodzeniu ciepla w
stanie nienstalonym.

Nalezy natomiast podkreshi¢, ze Doktorantka jest wspélautorka wielu wystapiefi na
migdzynarodowych konferencjach, oraz publikacii, w tym 5 juz opublikowanych i 4
wyslanych do druku do naukowych periodykéw o wysokiej cytowalnosci.

Stwierdzam, Ze ta bardzo dobra praca speinia wszystkie wymogi stawiane pracom
doktorskim i wnoszg o dopuszczenie do publicznej obrony pracy, po ZoZeniu przez

Doktorantkg wymaganych ustawa egzarindw.
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