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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Bartlomieja Jagodzinskiego
pt.:
wNowe prekursory metalizowania bezprgdowego materialow polimerowych

modyfikowanych laserowo”

I. Podstawy formalne recenzji

Podstawa formalna niniejszej recenzji jest pismo Dzieckana Wydzialu Mechanicznego
Technologicznego Politechniki Sllaskiej nr RMTO-533/1D/2018/2019 z dmia 16.01.2019 roku.
a takze tekst rozprawy doktorskiej dostarczony w postaci maszynopist.

Zakres merytoryczny pracy przedstawione] do recenzji jest zgodny ze specjalnoscia
naukowa 1 zainteresowaniami naukowymi recenzenta.

Recenzowana praca jest dzielem naukowym 7z zakresu nauk technicznych a w
szczegolnoscl inzynierii materialowej 1 dotvezy nowych prekursoréw  metalizowania
powierzchni tworzyw polimerowych na tle dotvchezas publikowanych osiagni¢¢ dotyczacych
operacji metalizowania tworzyw polimerowych. zarowno fizycznego jak 1 chemicznego a
takze metod badan instrumentalnvch tak modytikowanvch tworzyw. Praca sklada sie z
obszernego tekstu oraz wielu cytowanvch pozycji literaturowych, zawierajacych aktualne

naukowe doniesienia swiatowe i krajowe. powstale na przestrzeni ostatnich lat.

2. Zakres i uklad rozprawy
Cala rozprawe Doktorant podzielil na szesc¢ rozdzialow poprzedzonych Spisem tresci,

Spisem  wazniejszych  akronimow  oraz  Wprowadzeniem, a zakonczonych zestawem

cytowanych pozyceji Literatury. Uklad rozprawy jest logiczny 1 konsekwentny w zapisie z

zastrzezeniami i uwagami, opisanymi w Uwagach do rozprawy.
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Rozdzial 1. dotyczy Akiualnego stanu literatury, tzn. opisu metod metalizowania
tworzyw polimerowych, a wigc bezpradowego. fizycznego. chemicznego. modyfikowania
plazmowego — bezpradowego 1 za pomoca wyladowan koronowych a takze za pomoca
promieniowania laserowego.

Rozdzial 2. zawiera Tez¢ badawcezq i cel rozprawy a w tym takze sposob realizaci
celow rozprawy.

Rozdzial 3. dotvczy Metodyki badan 7z uwzglednieniem materialow. wytworzenia
probek, zastosowania odpowiednich  technik  aktywacji  powierzchniowe]  oraz
instrumentalnych metod badawczych takich jak: dynamiczna analiza mechaniczna DMA.
roznicowa Kalorymetria skaningowa DSC, termo grawimetria DTG, TG, spektroskopia w
podczerwieni FTIR. spektroskopia UV-VIS. spektroskopia fotoelektronowa XPS.
mikroskopia sit atomowych AFM. skaningowa mikroskopia elektronowa SEM w polaczeniu 7
EDX czy pomiar gomometryczny zwilzania powierzchni. Pomiar goniometryczny pozwala na
obliczanie swobodne) energii powierzchniowej SEP. ktore] wartos¢ jest jedna z miar stanu
termodynamicznego powierzchni danego materialu 1 najwazniejszym miernikiem oceny
podatnosct zmodyfikowane) powierzchni tworzyw do nanoszenia roznych warstw 1 ich
stabilizowania, w tym do metalizowania. Z problemem tym taczy sie bardzo istotny parametr.
Jakim jest adhezja na granicy tworzywo/metal 1 je) pomiar.

Rozdzial 4. dotyczy Wynikow badan wstgpnyvch, polegajacych na ustaleniu
charakterystyki i kryteriow doboru wybranych komercyjnych zywic do badan i wybraniu tej
najlepsze) jako zywicy powtokowej. Wytypowano takze dodatki do zywic powlokowych w
postacl mikrokulek szklanvch oraz kompleksow miedzi. Wytypowano takze tworzywa na
podloza powlok polimerowych.

Rozdzial 5. dotyczy Wynikow badan zasadniczych. ktory obejmuje analize
przeprowadzonych wynikow a przede wszystkim ocene jakosci powtok napromieniowanych
laserowo za pomoca roznych metod. oceng adhezji na granicy warstw: miedz/powloka. oceng
wplvwu Kulek szklanych na etekty metalizacji bezpradowej i modytikacji laserowej.

Rozdzial 6. przedstawia Wnioski koncowe, na Ktore skladaja sie wnioski poznawcze.
wnioski utylitarne. podsumowanie oraz komentarz do nich. W rozdziale tym Doktorant
stwierdza najkorzystniejsze zachowanie si¢ jednego 7z trzech zastosowanvch w badaniach
kompleksow miedzi jak rowniez korzystny wplvw mikrokulek szklanych na proces
modyfikacji laserowej. prowadzacy do poprawy ckonomiki calego przedsiewzigcia.

Autor w swej pracy przebadal rozne metody realizowania ww. operacji i ustalil
najkorzystni¢jsze rozwigzania dla opisywanego procesu. Z doniesien Doktoranta wynika. ze
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pokrywanie tworzyw polimerowych metalami jest zdecydowanic procesem trudnym. stad
bardzo wazny jest dobor odpowiednich operacji posrednich. Metalizowanie takich tworzyw
jak PLA. PP czy PS nie przebiega tak tatwo jak np. tworzywa ABS: problem jest jednakze
podobny. Tworzywa te wymagaja obrobki wstgpne] powierzchni. aktywowania. 1 w
odpowiedni sposob nanoszenia warstwy metalicznej.

Doktorant, podejmujac t¢ wiclowatkowa prace musial zdawac sobic sprawe. ze wplyw
na pozytywny efekt calego przedsigwzigcia 1 rezultat koncowy ma przebadanie szerokiego
wachlarza zmiennych niezaleznych. do ktorych, w tym przypadku nalezg wazniejsze. takie
jak np.: materiaty podioza powtok polimerowych, dobor osnowy powlok polimerowych.
dodatki do powlok polimerowych. zwiazki kompleksowe miedzi do kapieli metalizujacych.

Prowadzac swoje badania Doktorant zastosowal nowe. niestosowane dotychczas w tej
dziedzinie rozwiazania. takie jak: nowe prekursory metalizacji w postact kompleksowych
zwigzkow miedzi c¢zy mikrokulki szklane o roznej granulacji, wspomagajace laserowa
aktywacj¢ powierzchni materialow polimerowych zawicrajacych zwiazki miedzi. Sa to
zdecydowanie nowosci techniczne.

Cala rozprawa stanowi spojna calos¢ laczac ze soba istniejacg wiedz¢ w te] materil,
podstawy teoretyczne, metody badan zjawisk powierzchniowyeh w  polimerach.
modyfikowania i aktywowania powierzchni jak 1 stosowania odpowiednich materialow do
tego celu. samego metalizowania. Omawia ona ww. zagadnienia w sposob wyczerpujacy.

opierajac sie na dostepnych informacjach jak 1 doswiadezeniach wlasnych

3. Ocena merytorvezna

Rozprawa dotyczy bardzo waznego problemu stosowania nowych technik do procesu
metalizowania powierzchni tworzyw polimerowych. Ktore rozwijaja si¢ niezwykle
dynamicznie. Przyvgotowana w takim ukladzie rozprawa stanowi calos¢ 1 posiada duzy
tadunek poznawczy. szczegolnie dla specjalistow zajmujacych si¢ podobna tematyka jak
rowniez studentow czy mlodych pracownikow nauki.

Polaczenie opisu roznych technik modyfikowania powierzchni ze stosowanymi
technikami nanoszenia metalu a takze metodami badawczymi czyni praktycznie z rozprawy
istotng pozycje: mozna stwierdzic. ze uzupelniajaca 1| rozszerzajaca w stosunku do
wczesniejszych. znanych recenzentowi prac tej grupy naukowcow. zwiazanych z UKW w
Bvdgoszezy. Grupa ta, Konsekwentnie od wielu lat. z sukcesem, prowadzi badania nad

modyfikacjami wlasciwosci powierzchniowych tworzyw polimerowych.
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Zestawienie pozycji literaturowych dotyezy wiadomosci z przestrzeni ostatnich lat. a
wiec z najnowszego okresu rozwoju technik metalizowania tworzyw. Monografia jest udang
proba polaczenia dostgpnvch informacji dotvezacych ww. technik w jedna calosé. jest
napisana jezykiem przejrzystym i komunikatywnvm z uwzglednieniem Uwag do rozprawy.
Doktorant wykonat duzag prace gromadzac tak wszechstronny material. Rozprawa zawiera 159
stron maszynopisu oraz 132 pozycje literaturowe. Jest wige praca obszerna. Literatura
cyvtowana jest wzglednie aktualna. Wigkszos¢ pozveji powstalo w latach 2000 — 2017. 40
pozvcjl ze 132 eytowanveh — w ostatnich 10 latach. 18 — w ostatnich 3 latach.

(ata rozprawa. a szczegolnie je) Rozdzialy 4 i 5 dotyczgee badan wlasnych swiadeza
0 znajomosci tematu i bieglosci Doktoranta w postugiwaniu si¢e przedstawionymi technikami.
co czyni 7z niego doswiadczonego specjaliste w te] dziedzinie. Ze wzgledu na stopien
skomplikowania rozprawy 1 koniecznosc skorzystania z specjalistyczne] aparatury Doktorant
podjal wspolprace z innymi placowkami naukowymi. a wigc obok Zakladu Inzynierii
Materialowe] UKW takze 7 Instytutem Optoelektroniki WAT w Warszawie 1 Instytutem

IMPiB w Toruniu.

4. Ocena formalna

leza badawcza i cel badan opisane w Rozdziale 2., (a wlasciwie 2 cele) sa
sformulowane prawidlowo. Doktorant wytypowal dwa glowne cele rozprawy: poznawczy i
utvlitarny. Realizacja tych celow wymagala uwzglednienia 6 trudnych. scisle sprecyzowanych
problemow. ktorych rozwigzanie Doktorant postawil sobie jako cele czgstkowe, Wszystkie
problemy zostaly rozwiagzane. Wnioski koncowe Doktorant przedstawil w Rozdziale 6.
Wnioski koncowe rozprawy zostaly sformulowane prawidlowo z uwzglednieniem Uwag do
FOZPrawy.

Recenzent nie zauwazyl w pracy istoinych bledoéw znaczeniowych. Wszelkie
zastrzezenia i niejasnosci recenzent przedstawil Doktorantowi na pismie w Uwagach do
rozprawy. Ktore sa zalacznikiem do niniejsze) recenzji. Wyjasnienia 1 odpowiedzi ztozone

przez Doktoranta byly zadowalajace 1 zostaly przyjc¢te przez recenzenta.

Wszelkie uwagi recenzenta. zastrzezenia czy sugestie dolyczace niniejszej rozprawy w

najmniejszym stopniu nie umniejszaja pozvtywnej oceny dotyczacej jej jakosei czy wartoscl.

Wg recenzenta pod wzglegdem formalnym rozprawa zostala przygotowana

prawidiowo.




5. Ocena ogdlna
Po przeanalizowaniu tekstu nasuwa si¢ ogolna ocena pracy:

— rozprawa doktorska p. mgr inz. Bartlomieja Jagodzinskiego obejmuje zagadnienia
bardzo wazne zarowno pod wzgledem naukowym — poznawczym jak rowniez
utvlitarnym — aplikacyjnym.

— W pracy zastosowano nowe rozwigzania techniczne, dotychczas niestosowane w tego
tvpu badaniach.

-~ zagadnienia bedace przedmiotem rozprawy nalezg do wiodacych problemow nad
badaniem 1 modyfikowaniem warstw wierzchnich tworzyw polimerowych, ktorymi
zajmuje si¢ od wielu lat Zaklad Inzynierii Materialowej Wydzialu Matematyki, Fizyki
I Techniki Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy. macierzyste) uczelni
Doktoranta.

— przedstawiona rozprawa jest istotnym wkladem do rozwoju wiedzy technicznej i
wpisuje si¢ w zakres dziedziny Nauk inZynieryino-technicznych oraz dyscypliny
naukowe] okreslang jako Inzynieria materialowa,

—  po szczegolowe) analizie przediozonej do recenz)i rozprawy doktorskiej mgr inz.
Bartlomieja Jagodzinskiego pt.: .Nowe prekursorv metalizowania bezprgdowego
materialow polimerowyvceh modvfikowanveh laserowo™ recenzent stwierdza. ze
rozprawa speinia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tyfule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 7
dnia 14 marca 2003 r.. nr 65. poz. 595 — z pOzniejszymi zmianami). w tym takze
warunki okreslone w art.13.1. tej Ustawy. Na t¢) podstawie recenzent przedktada
wniosek o dopuszcezenie mgr inz. Bartlomieja Jagodzinskiego, po speinieniu

pozostatych wymogow. do publiczne) obrony recenzowanej rozprawy.

Po przeanalizowaniu rozprawy. biorgc pod uwage zastosowane w pracy elementy
nowosci  technicznych, recenzent stawia wniosek do  Przewodniczacego Komisji o

wyroznienie rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Bartlomieja Jagodzinskiego.
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Zatacznik:

Uwagi do rozprawy doktorskiej
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Torun. 8.02.2019.
Uwagl
do rozprawy doktorskie)
mgr inz. Bartlomieja Jagodzinskiego
pt.:

wNowe prekursory metalizowania bezprgdowego materialow polimerowych
modyfikowanych laserowo™

Uwagi ogolne dotvezace calosci rozprawy

- ¢zes¢ merytoryezna rozprawy jest przygotowana dobrze i prawidlowo. czes¢ edytorska
wymagalaby pewnego dopracowania .

- w pracy zauwaza si¢ biedy literowe, stylistyczne. gramatyczne, edytorskie (np. jakosc
rysunkow) czy redakcyjne.,

- wg recenzenta miedzy Rozdzialem 2 a 3 powinien znajdowac sig¢ skrocony Plan
doswiadczen (lub jako Ogolny algorytm badarn — podrozdzial),

- wg recenzenta nalezaloby nieco rozszerzyc 1 usystematyzowac Podsumowanie, Wnioski
utvlitarne 1 Wnioski poznawceze,

- wytyczne na przysziosc, ktore Doktorant przedstawil na str. 148 powinny by¢ bardziej
smialo wyeksponowane w postaci np. rozdziatu — Dalsze kierunki badan,

- Doktorant nie podnosi problemu ochrony srodowiska w przypadku utylizacji
elementow pouzyvtkowvceh zawierajacveh metale cigzkie jak Pd, Cu. Cr lub inne
metale stosowane przysziosciowo, czy tez odpadow cicklych po kapielach miedziujacych.
chociaz recenzent wie, ze w kregu naukowcow UKW, zajmujacych si¢ powyzszym
tematem o problemie tym mysli sig. stosujac np.: PLA,

Uwagi szczegolowe

Str.

2 - coto sg wyladowania barierowe: prosze wyjasnic¢ na tle wyladowan koronowych.

7 - pewne fragmenty Wprowadzenia powinny znalez¢ si¢ we Wnioskach koncowyeh
lub w Podsumowaniu,

12 - jak przebiega proces Katalizy za pomoca Pd. (str. 18),

15 - odeczyn pH czy raczej pOH 7777,

59 - zwracac uwage na dobor czcionki w tekscie (szczegolnie w tytutach podrozdziatow).

64 - dot. parametrow mikrokulek —tab. 3.1.; co to znaczy srednia gestosc mikrostery
(gestosc pozorna 777).

87 - jakie sg grubosci warstw powlokowych, czv zawsze sa stale 1 od czego zaleza.

88 - modul zachowawczy 777,

145 - jak bada sie adhezj¢ 777,

147 - pkt. 6.3.. ppkt. 5 — wyjasni¢. | (

(-) B. )'fi \

6




