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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Malusa
pt. ,Rozwigzywanie problemow modyfikacji asfaltow poprzez wykorzystanie
funkcjonalnych poliolefin”

pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Lidii Jasinskiej-Walc oraz dr inz. Macieja Sienkiewicza

1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzja zostata sporzadzona na prosbe Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Gdanskiej dr hab. inz. Marka Tobiszewskiego, prof. uczelni. Przedtozona do recenzji
rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Malusa zostala zrealizowana na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej, pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Lidii Jasinskiej-Walc 1 promotora

pomocniczego dr inz. Macieja Sienkiewicza.

2. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskie

Wzrost nat¢zenia ruchu samochodowego na drogach oraz zwigkszajace si¢ obcigzenia osi
pojazdow stawiaja coraz wicksze wymagania w zakresie wytrzymatos$ci zmeczeniowej nawierzchni.
Biorac réwniez pod uwage warunki klimatyczne, nawierzchnia asfaltowa musi by¢ odporna na
spekania niskotemperaturowe powstajace zima oraz odporna na powstawanie kolein w czasie letnim.
Skuteczng poprawe wilasciwosci nawierzchni drogowych mozna uzyska¢ poprzez zastosowanie
odpowiednich dodatkow modyfikujacych do asfaltow, np. materiatow polimerowych. Modyfikacja
asfaltow materialami polimerami pozwala uzyska¢ lepiszcze o lepszych parametrach
eksploatacyjnych, co przektada si¢ na trwalsze nawierzchnie o wiekszej odpornosci na intensywny

ruch 1 czynniki atmosferyczne. Pomimo licznych prac badawczych nadal poszukiwane sg nowe
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modyfikatory  poprawiajace  wilasciwosci  uzytkowe asfaltow i/lub  pehligcych role
kompatybilizatoréw, co uzasadnia dalszy rozwoj badan w tym obszarze.

Gléwnym celem rozprawy doktorskiej bylo zbadanie kopolimeréw polipropylenu
funkcjonalizowanych grupami hydroksylowymi jako wielofunkcyjnych modyfikatoréw asfaltu oraz
jako kompatybilizatory hybrydowych lepiszczy asfaltowych, zawierajagcych mial gumowy.

Rozprawa doktorska ma forme spojnego tematycznie zbioru trzech publikacji opublikowanych w
latach 2023 — 2025, a mianowicie:

—  Structurally well-defined functionalized polyolefins and graft copolymers thereof as bitumen

modifiers, Constructions and Building Materials, 2023. (P1)

— Advancing sustainable hybrid bitumen systems: A compatibilization solution by
functionalized polyolefins for enhanced crumb rubber content in bitumen, Journal of
Cleaner Production, 2024. (P2)

— Insights into constituent interactions in hybrid bitumen systems compatibilized by
functionalized polyolefins, Materials & Design, 2025. (P3)

Wyzej wymienione czasopisma indeksowane sa w bazie JCR (Journal Citation Reports).
Sumaryczny Impact Factor wymienionych publikacji wynosi 26,7. Tytul rozprawy doktorskiej
odpowiada tematyce zatagczonych publikac;ji.

Rozprawa doktorska w szczegolnosci zostala podzielona na trzy rozdziaty. Pierwszy rozdzial
dotyczy obszernego wprowadzenia, w tym kontekstu i uzasadnienia podjetej tematyki rozprawy
doktorskiej. W tym rozdziale przedstawiono m.in. role¢ asfaltu w budownictwie drogowym,
stosowane normy miedzynarodowe, aktualne kierunki rozwoju modyfikowanych lepiszczy
asfaltowych, a takze strukture 1 uzasadnienie pracy.

Drugi rozdzial odnosi si¢ do publikacji ,, Structurally well-defined functionalized polyolefins and
graft copolymers thereof as bitumen modifiers” (Constructions and Building Materials, 2023).
Rozdziat zawiera bardzo obszerny przeglad literaturowy dotyczacy modyfikacji asfaltow
poliolefinami, elastomerami poliolefinowymi oraz poliolefinami funkcjonalizowanymi. Ponadto,
Doktorant w tym rozdziale przedstawit takze metody funkcjonalizacji poliolefin. W wyzej
wymienionej publikacji przedstawiono syntezg¢ oraz oceng wtasciwosci kopolimerow polipropylenu
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funkcjonalizowanych grupami hydroksylowymi (FPP) oraz jego pochodne szczepione poli(styren-
co-bezwodnik maleinowy) (SMA), otrzymane metodg transestryfikacji w roztworze (metoda IRF)
lub w stopie (metoda REX). Przedstawiono szeroki zakres badan, zar6wno modyfikatorow na bazie
polipropylenu (okreslenie mas molowych, wskaznika polidyspersyjnosci, badania DSC), jaki i
modyfikowanych lepiszczy asfaltowych, m.in., konwencjonalne badania lepiszczy asfaltowych
(oznaczenia penetracji, temperatury migknienia i lepkos$ci dynamicznej), badania wlasciwosci
reologicznych, dokonano oceny zdyspergowania polimeru w $rodowisku bitumu (mikroskopia
fluorescencyjna), stabilno$ci magazynowania oraz analiz¢ topografii AFM. Szczegdlng uwage
poswigcono wplywowi metody szczepienia oraz zawartosci SMA (30 lub 35% mas. w mieszaninie
reakcyjnej) na zmiang wilasciwosci bitumu oraz stabilno$¢ uktadu asfalt-polimer. Wykazano, ze
kopolimer FPP-g-SMA otrzymany metoda IRF, szczeg6lnie przy zawarto$ci 30% mas. SMA,
korzystnie wptywat na zmiang wtasciwosci bitumu i stabilno$¢ uktadu asfalt-polimer.
Doswiadczenie uzyskane podczas wykonywania powyzszych badan Doktorant wykorzystat w
dalszych badaniach, przedstawionych w rozdziale trzecim oraz w publikacjach: ,, Advancing
sustainable hybrid bitumen systems: A compatibilization solution by functionalized polyolefins for
enhanced crumb rubber content in bitumen” (Journal of Cleaner Production, 2024) oraz ,,Insights
into constituent interactions in hybrid bitumen systems compatibilized by functionalized polyolefins”
(Materials & Design, 2025). Rozdzial ten zwiera rowniez przeglad literaturowy dotyczacy m.in.
recyklingu zuzytych opon samochodowych i ich wykorzystania jako modyfikatorow lepiszczy
asfaltowych. Publikacja P2 dotyczy zastosowania funkcjonalizowanego kopolimeru polipropylenu
(FPP) lub jego odpopielong wersje (FPPd) jako modyfikatoréw asfaltu lub kompatybilizatorow
uktadow  asfalt-mial  gumowy.  Przedstawiono  synteze  kopolimeru  polipropylenu
funkcjonalizowanego grupami hydroksylowymi. W celach poréwnawczych sporzadzono réwniez
lepiszcze referencyjne asfalt-mial gumowy zawierajace komercyjny kopolimer SBS. Dodatkowym
celem badan bylo okreslenie wplywu usunigcia sladowych ilosci wodorotlenku glinu na wlasciwosci
1 stabilno$¢ uktaddéw asfalt-miat gumowy. Wykazano, ze dodatek 5% mas. FPP lub FPPd do uktadu
hybrydowego zawierajacego mial gumowy w ilosci 10% mas., korzystnie wplywa na poprawe
wlasciwosci modyfikowanego lepiszcza asfaltowego miatem gumowym. Jednocze$nie dodatek FPP
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wyraznie poprawia stabilno§¢ magazynowania ukladow asfalt-miat gumowy, w poréwnaniu do
uktadu hybrydowego zawierajacego kopolimer SBS. Ponadto, obecno$¢ wodorotlenku glinu
korzystnie wplywa na stabilno$¢ lepiszczy asfaltowych modyfikowanych miatem gumowym.

Publikacja P3 (,, Insights into constituent interactions in hybrid bitumen systems compatibilized
by functionalized polyolefins” (Materials & Design, 2025)) dotyczy w szczegolnos$ci wyjasnienia
odziatywan pomiedzy asfaltem modyfikowanym miatem gumowym a funkcjonalizowanym
kopolimerem polipropylenu. Ponadto, okreslono odporno$¢ uktadéw hybrydowych zawierajacych
jednoczesnie mial gumowy i FPP na starzenie termooksydacyjne. Wykazano, ze dodatek
funkcjonalizowanego kopolimeru polipropylenu do lepiszcza asfaltowego modyfikowanego miatem
gumowym zwigksza jego odpornos¢ na starzenie.

Konstrukcja rozprawy doktorskiej jest wiasciwa. Zamieszczone w niej publikacje zostaly
poprzedzone obszernym przegladem literaturowym. Cato$¢ rozprawy doktorskiej wskazuje, ze
Doktorant posiada zardwno niezbedng wiedze teoretyczng, jak i umiejetno$¢ prowadzenia badan

doswiadczalnych.

3. Uwagi do rozprawy doktorskiej
Nalezy podkresli¢, ze w pracy wystepuja jedynie nieliczne btedy literowe. Uzyskane wyniki badan
zachegcaja do dyskusji, dlatego tez chciatbym zapytac si¢ o nastgpujace kwestie, a mianowicie:
- Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego do asfaltu dodawano maksymalnie 2,5 % mas. FPP-g-SMA, gdzie
kopolimer SBS dodaje si¢ w ilosci 3-5% mas.?
- Dlaczego zawarto$¢ wodorotlenku glinu w FPP korzystnie wplywa za stabilnos¢ uktadow asfalt-

miat gumowy?

4. Whioski koncowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Malusa wskazuje
jednoznacznie na mozliwo$¢ wykorzystania kopolimeréw polipropylenu funkcjonalizowanych
grupami  hydroksylowymi jako wielofunkcyjnych modyfikatorow asfaltu oraz jako

kompatybilizatoréw hybrydowych lepiszczy asfaltowych, zawierajacych miat gumowy. Umozliwi to
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szersze wykorzystanie produktéw recyklingu opon samochodowych do modyfikacji lepiszczy
asfaltowych w kierunku trwatych nawierzchni drogowych.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Malusa pt.
,» Rozwigzywanie probleméw modyfikacji asfaltéw poprzez wykorzystanie funkcjonalnych poliolefin”
spelnia wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim okre§lone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wobec powyzszego wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Malusa do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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