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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Jolanty Szczurek
pt. ,Dobér parametréw syntezy i nanoszenia powlok zol-zelowych przeznaczonych do pracy
w warunkach ztozonych”

W ubiegtym roku, jak wynika z danych World Steel Association, na $wiecie wyprodukowano
ok. 1,8 min ton stali surowej, a popyt na nig utrzymuje sie niezmiennie na wysokim poziomie od
wielu lat. Biorgc pod uwage degradacje produktdow ze stali, ktdére wystawiane sg na ztozone
warunki pracy, ro$nie potrzeba ich ochrony. Korozja jest najczestszym typem degradacii
powierzchni metalicznych i wedtug National Association of Corrosion Engineers (NACE) koszty
zwigzane z tym niepozgdanym zjawiskiem wynoszq ok. 3,4% Swiatowego produktu brutto, co
w przeliczeniu daje ok. 2,5 miliardéw dolardw. Powyzsze fakty stanowiq istotny bodziec do
poszukiwania efektywnych warstw ochronnych. Poza korozjg, wazkim czynnikiem
obcigzajgcym produkty ze stali jest rowniez pole mechaniczne, tj. naprezenia, tarcie czy
Scieranie. Wspodtczesny postep nauki dostarcza szeregu rozwigzan majgcych na celu
zapobieganie tym zjawiskom. Badania przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej
wpisujg sie w te tematyke co uwazam za trafny wybor.

Powierzona do recenzji rozprawa doktforska Pani mgr inz. Jolanty Szczurek zostata
wykonana pod kierunkiem Pana prof. dr. hab. inz. Jerzego Kalety z Wydziatu Mechanicznego,
Katedry Mechaniki, Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej Politechniki Wroctawskiej, prof. dr.
hab. inz. Wojciecha Simka z Wydziatu Chemicznego, Katedry Chemii Nieorganicznej,
Analitycznej i Elektrochemii Politechniki Slgskiej oraz promotorki pomocniczej dr inz. Justyny
Krzak z Wydziatu Mechanicznego, Katedry Mechaniki, Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej
Politechniki Wroctawskiej. Rozprawa doktorska jest interdyscyplinarnym dzietem zrealizowanym
w ramach projektu ,InterDok - Programy Interdyscyplinarnych Studidw Doktoranckich na
Politechnice Wroctawskiej” (POWR.03.02.00-00-1003/16), przy czym wiodqgcq dyscypling jest
inzynieria mechaniczna, a dyscypling dodatkowq - inzynieria materiatowa. Publikacje, ktére
zostaly przygotowane w kontekscie dysertacji i opublikowane w miedzynarodowych
czasopismach naukowych, dotyczg omawianych dziedzin i stanowiq potwierdzenie
interdyscyplinarnego charakteru tej rozprawy. Sqg to artykuty opublikowane w dobrych i bardzo
dobrych czasopismach o miedzynarodowej cyrkulaciji, tj. Surface and Coatings Technology
(1 publikacja; wydawnictwo Elsevier; IFa22 = 5,400), Ceramics International (1 publikacja;
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wydawnictwo Elsevier; IF2o22 = 5,200) oraz Materials (2 publikacje; wydawnictwo MDPI; [Fao22 =
3.400).

Przygotowana dysertacja ma typowy uktad dla tego typu opracowan i sktada sie
z dwdch zasadniczych czesci: wstepu literaturowego oraz omodwienia wynikéw badan
wtasnych. W czedci literaturowej Doktorantka zapoznaje czytelnika z  rodzajami
i mechanizmami korozji z uwzglednieniem wptywu pola mechanicznego na to zjawisko.
Nastepnie przechodzi do opisu rozwoju wiedzy o korozji. Podrozdziaty te sqg ciekawym
wprowadzeniem, cho¢ w subiektywnym odczuciu recenzenta ich kolejnos¢ powinna byc¢
odwrécona. Nastepnie Kandydatka opisuje metody badania proceséw korozji i techniki
ochrony przed nig koncentrujgc uwage czytelnika na wytwarzaniu powtok zol-zelowych,
omawiajgc m.in. wptyw parametréw syntezy metodq zol-zel na wtasciwosci powtok oraz, jak
to sama Kandydatka okresla — ,,efekt samozaleczenia™; do tego ostatniego efektu odniose sie
w dalszej czesci niniejszej recenzji. Czes¢ literaturowa jest lapidarnym, cho¢ bardzo dobrym
wprowadzeniem do analizy wynikéw badah wtasnych Autorki dysertacii, pozostawiajgc
recenzenta w przekonaniu, ze sprawnie analizuje i interpretuje dane literaturowe. We wstepie
literaturowym, Doktorantka odwotuje sie do 110 aktualnych odnoénikdw, z ktdérych niemal
wszystkie sq anglojezyczne. Ta cze$¢ doktoratu zostata przygotowana prawidtowo
i nie wzbudza moich zastrzezeh, poza pewnymi niedociggnieciami, ktére wymienie
w uwagach.

Najciekawszg w opinii recenzenta czescig rozprawy doktorskiej jest ta omawiajgca
wyniki badan wtasnych Doktorantki. W rozprawie doktorskiej] oméwiono wptyw parametrow
procesu zol-zel na wtasciwosci ochronne powtok zol-zelowych osadzonych na stalowych
elementach. Badano powtoki na bazie krzemionkowych matryc i tlenku cyrkonu, naktadane
na stal weglowqg P265GH oraz stal kwasoodporng 316L. Zbadano rézne zmienne procesu, takie
jak  dodatki aktywne, rodzaje medium reakcyjnego, katalizatory, prekursory
z niehydrolizujgcymi grupami organicznymi oraz stosunki molowe i objeto$ciowe sktadnikdw
reakcji. Analizowano takze wptyw liczby warstw, obrébki wstepnej podtoza i parametréw
stabilizaciji powtok, w tym temperatury, na wtasciwosci ochronne, adhezje i cechy strukturalne
otrzymanych warstw. Doktorantka wykazata, ze modyfikacja krzemionkowych matryc zol-
zelowych poprzez niehydrolizujgce grupy organiczne, takie jak epoksydowa i aminowaq,
pozwala na uzyskanie najlepszych wtasciwosci ochronnych przed korozjg wirdéd badanych
materiatdw. Wtasciwosci powtok mogg by¢ kontrolowane na poziomie molekularnym.
Wykorzystanie metanolu jako medium reakcyjnego, katalizatoréw opartych na mieszaninie
kwaséw azotowego(V) i octowego oraz odpowiednie stosunki molowe prekursoréw
krzemowych z grupami 3-aminopropylowq (ApTEQS) i epoksydowq (GPTMS) przyczynito sie do
zwiekszenia odpornosci na korozie, a otrzymane powtoki cechowata stabilizacja
w temperaturze 180°C. Ponadto Kandydatka analizowata réwniez wptyw temperatury na
koncowe wtasciwosci powtok. Aby wydtuzy¢ efekt ochronny i jednoczednie zapewnic
odporno$¢ na zarysowania, wprowadzono modyfikacje z wykorzystaniem nanoczgstek tlenku
ceru(lV) lub uwodnionego azotanu(V) ceru(lll) oraz benzotriazolu. Powtoki zawierajgce
nanoczgstki ditlenku ceru wykazaty lepsze wtasciwosci ochronne, nawet po 48-godzinnej
ekspozycji w wodnym roztworze chlorku sodu oraz zarysowaniu powierzchni. Nanoczgstki CeO2
odegraty rowniez kluczowq role w zjawisku samonaprawiania sie otrzymanych powtok
ochronnych.
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Po zapoznaniu sie z rozprawq doktorskg Pani mgr inz. Jolanty Szczurek stwierdzam
jednoznacznie, ze udokumentowane publikacjami osiggniecia Doktorantki zrealizowane
w ramach zadanh przewidzianych w doktorskim projekcie naukowym, sq niezaprzeczalnie
ciekawe, interdyscyplinarne i zawierajg elementy nowosci naukowej. Autorka jednak nie
unikneta pewnych bteddw, przede wszystkim nomenklaturowych. Ponizej zamieszczam kilka
uwag i pytan, ktére wymieniam z racji obowigzku wynikajgcego z roli recenzenta pracy, a nie
wptywajg na pozytywny odbidér catosci opracowania. Prosze aby Doktorantka odniosta sie do
nich podczas publicznej obrony doktoratu.

1. Pierwsze zdanie zamieszczone w polskojezycznym streszczenia rozpoczynajgce sie od:
"Wykazany we wprowadzeniu kluczowy charakter procesu korozji..." jest niefortunne,
gdyz czytelnik nie miat mozliwosci w tym miejscu zapoznac sie ze wstepem dysertacii.
Co dziwne — tego stylistycznego btedu nie ma w streszczeniu anglojezycznym.

2. Doktorantka, stosuje nieprawidtowe rozwiniecie akronimu NACE w odniesieniu do
National Association of Corrosion Engineers, pomijajgc na poczagtku stowo ,,National”.

3. W jezyku polskim liczebniki gtéwne stosuje sie w tzw. skali dtugiej, stad Kandydatka
zamiast liczebnika ,bilion”, powinna uzywad liczebnika ,,miliard".

4. Uwaga do catej pracy: zgodnie z polskimi zwyczajami typograficznymi cze$¢ dziesietng
oddziela sie przecinkiem, a kropka stuzy do innych celdw, takich jok na przyktad
oddzielanie tysiecy.

5. Doktorantka nieadekwatnie ttumaczy anglojezyczne okreslenie ,self-healing” jako
»samozaleczenie”. O ile w jezyku angielskim okreslenie to ma szersze znaczenie i mozna

je stosowac¢ zardwno do warstw chronigcych m.in. przed korozjg oraz do powtok 3/4

biomateriatowych, co nie jest sztuczne, to w jezyku polskim w odniesieniu do
antykorozyjnych warstw wydaije sie nietrafione. Na miejscu Kandydatki stosowatbym
okreslenie, np. powtoki ,samonaprawiajgce sie”.

6. W wykazie skrétdw i dale] w catej pracy jest duzo bteddw i nieprecyzyjnych
nomenklaturowo nazw zwigzanych ze zwigzkami chemicznymi. Sq to: (a) nazwy
alkoholi takich jak propanol i butanol powinny by¢ doprecyzowane; (b) wiekszo$¢ nazw
systematycznych jest kalkqg z jezyka angielskiego, np. ,,dimetyldimetoksysilan” zamiast
»dimetylodimetoksysilan” lub ,,3-aminopropyltrietoksysilan” zamiast ,,3-aminoporpylo-
frietoksysilan™; (c) najwiecej ,wariacji” nazw odnosi sie do zwigzku o wzorze ,,ZrOBu”
(czy ten wzdr jest prawidtowy?), takie jak ,butanolan(IV) cyrkonu” (Wykaz skrotdw, str.
12), czy ,,cyrkonian(IV) butanolu (Tabela 2, str. 34); (d) nazwa ,,sze$ciowodny azotan(V)
ceru” jest niepetna; (e) czy stosowanie dla wodorotlenku amonu wzoru ,,NH4+OH” jest
prawidtowe?2 A moze w tym wypadku powinno stosowac sie okreslenie ,woda
amoniakalna”e Jaka jest opinia Kandydatki na ten temat?

7. Na stronie 17 niepoprawnie zbilansowane jest rownanie 3.

8. Szata graficzna w dysertacii, w subiektywnym odczuciu recenzenta, jest nieestetyczna,
poczawszy od wzordw strukturalnych zwigzkdw chemicznych, po inne rysunki.
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W artykutach oryginalnych stanowiqgcych podstawe rozprawy doktorskiej, szata
graficzna jest znacznie lepszej jakosci.

9. Jakie sqg wady i zalety prowadzenia reakcji hydrolitycznej kondensacji (zol-zel)
w Srodowisku kwasu, a jakie zasady? Ktére Srodowisko i dlaczego jest lepsze przy
opracowywaniu materiatdw opisanych w rozprawie doktorskieje

10. Czy niehydrolizujgce grupy funkcyjne (aminowa, epoksydowa) wprowadzane za
pomocg zmodyfikowanych silandw mogg ulegac jakim$ reakcjom w Srodowisku
otrzymywania powtok ochronnych? Czy oszacowywano ich ilo$¢ przed i po stworzeniu
mieszaniny ochronnej?

Powyzsze uwagi i pytania wynikajg z ciekawosci recenzenta, ktéry jest chemikiem i pewnych
watpliwosci jakie pojawiajg sie po uwaznej analizie catego opracowania, natomiast nie
wptywajg one na ogdiny pozytywny odbidr rozprawy doktorskie;.

Przedostatnim rozdziatem dysertaciji jest opis proponowanego obszaru dalszych badan,
co o ile jest typowe dla autoreferatu habilitacyjnego, w tym przypadku jest ciekawym
dodatkiem. Wskazuje on bowiem na fakt, ze mimo wielu przeprowadzonych badan, nadal
wiele aspektow pozostaje niewyjasnionych, co stanowizachete do dalszych poszukiwan w tym
obszarze.

L przedstawionej do oceny dokumentaciji wynika, ze Pani mgr inz. Jolanta Szczurek jest
bardzo pracowitg i dobrze przygotowang Naukowczyniq do prowadzenia badan
interdyscyplinarnych. Doktorantka jest wspdtautorkg 10 publikacii z listy Journal Citation Reports
(JCR), 1 rozdziatu w ksigzce i 1 pracy w wydawnictwie krajowym. Wyniki swoich prac wygtosita
na 12 konferencjach zagranicznych i krajowych. Ponadto brata udziat w 3 projektach
badawczych (badania stosowane) i 2 projektach celowych/wdrozeniowych. Jest rowniez
wspdtautorkg jednego zgtoszenia patentowego, ktére w momencie ztozenia rozprawy byto
procedowane. Jak na ten etap kariery wyniki tfe sg ponadprzecietne.

Reasumujqgc, po uwazinej andlizie przestanej dokumentaciji jestem przekonany, ze Pani
mgr inz. Jolanta Szczurek jest juz uksztattowang mtodg Naukowczyniq, podejmujgcq ciekawe
kierunki badan i posiadajgcg wszelkie predyspozycje pozwalajgce na analize wynikéw
i wycigganie trafnych wnioskéw naukowych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr
inz. Jolanty Szczurek spetnia wymogi i warunki okre$lone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
"Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" (Dz.U. z 2021 r. poz.478 z pdzn. zm.) stawiane pracom
sktadanym przez osoby ubiegajgce sie o stopieh naukowy doktora i z przekonaniem wnioskuje
do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej
o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw postepowania.
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