
Dr hab. inż. Boguslaw Królikowski 
profesor IIMPiB 
Instytut Inżyn ierii Materialów 
Polimero\V)/ch i Barwnikó\\ 
87-100 Toruń 
ul. M. Sklodowskiej Curie 55 

• 

Tonul. 18.02.20 19. 

RECENZ.JA 

rozprawy doktorskiej mgr inż. Barłlomieja .Jagodzińskiego 

pt. : 

"Nowe prekursory metalizowallia bezprq{/owego materiałów polimerowyclt 

lIlodyfikoWIIIIJ'Clt huerowo" 

l. Podstawy formalne recenzji 

Podstawą formalna niniejszej recenzji jest pismo Dzickana Wyd7ialu Mechanicznego 
• • 

Technologicznego Pol itechn iki Sląskiej nr RMTO-533/D!2018/2019 z dnia 16.01.2019 roku. 

a tak że tekst roLprawy doktorskiej dostarczony \\' postaci maszynopisu. 

Zakres merytoryczny pracy przedstawionej do recenzji jest Lgodny ze specjalnością 

nauko\\ą i zainteresowaniami naukO\\ ymi recenzent". 

Recenzowana praca jest dziełem naukowym 7. zakresu nauk technicznyc h a w 

szczególności in7ynierii materialowej i dotycz) Ilo\\ych prekursorów metalizowania 

powierzchn i tworzy\\ polimero\\) ch na tl e dOI) chczas publikowanych osiągni'rć dOI) czących 

operacji metalizowania twot"L.yw polirnerowych. zarówno fizycznego jak i chem icznego a 

także metod badaJ'1 instrumentalnych tak Illodyfiko\\unych tworz) \\'. Praca składa s i ę z 

obsL.crncgo tekstu oraz \\ielu cytowanyc h pozycji litcrnturo\\)'ch. zaw i erających aktualnc 

naukowe doniesienia świ atowe i ~rajowc. powstale na przestrzeni ostatnich lat. 

2. Zakres i układ rOZllf;.m y 

Calą rozprawę Doktorant podzieli I na szcść rozdL.ialów poprL.edzonych .)/Jisem lre.\ó. 

Spisem wa:l1ie;s:ych akrol/ill/ów oraz IVprolrlll/:el1iem. a Lakol1czonych zestawem 

cytowanych poz)cji LiterarlllY Układ rOL.prawy jest log iczny i konsekwentny w zapisie 7 

zastrzezeniam i i uwagami. opisanymi w Ult'a}!ach do ro:praH'y. 

Biuro Ollekana 

wpłynęło dnia ... J,d .... -:. .,&!?.~.~ ..... 
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Rozdział 1. dotyc!.y Aktualnego Sral1l1 litera/liry. tzn. opisu metod metali zowa nia 

tworzy\v polimerowych. a \\ i<;c bezprądowego. liz)CLnego. chemicznego. modyfikowania 

plazmo\\cgo - bezpn,dO\\(.'go i La pomocą \\)' Iado\\ all korono\\ych a także za pomocą 

promieniowania lascro\\ egu. 

Rozdzi ał 2. zawiera Te:::ę hadawc:q i cel ro:::prawy a \V ty m także sposób realizacj i 

celów rozprawy. 

Rozdzi "ł 3. dOł)CZ) .\ letod)'ki bat/wl z uwzględnieniem Illa1erialó\\. wyt\\·orl.enia 

próbek. zastosO\vania odpo\\ iednich tcchnik powierzchnio\\ej oraz 

instrumentalnych metod badawczych taki ch jak: dynamiczna analiza mechaniczna DMA. 

różnicowa kalorymetria skaningowa DSC. termo grawimetria DTG. TG. spektroskopia w 

podczerwieni FTIR. !>pektroskopia UV -VIS. spektroskopia fotoelektronowa XPS. 

mikroskopia sił atomow)ch AFM. skaningo\\3 mikroskopia elektronowa SEM \\ połączeniu L 

EDX czy pomiar goniometryczny zwil ża ni a powierzchni . Pomiar goniometryczny pozwala na 

obliczanie swobodnej energii powierl.cł1l1iowcj SEP. której \\aJ·toŚć jest jedną z miar stanu 

termod) namiczncgo po\' ierzchni danego materiału i naj" a7niejszym miernik iem oceny 

podatno~ci zmodyfi kowanej pow'ierzchni t\\orz)'\\ do nanoszenia róznych Wa rstw i ich 

stab il izowania. w tym do metalizowania. Z problcmem tym "lczy się bardzo istotny parametr. 

jak im jest adhezja na granicy tworzywo/metal i jej pomiar. 

Rozdział -I. dotyC7Y Wyników badlIII Irstępl1)'ch. pol egając) eh na usta leniu 

charakter)styki i kryteri6\\ doboru wybranych komercyjn)ch zywic do badali i wybraniu tej 

najlepszej jako żywicy powłokowej. Wytypov • .rano także dodatki do ży\\· ic powłokowych w 

postaci ll1ikrokulek szklanych oraz ko mpleksó\\ miedzi. W) typo\\ano tabe 1\\Orzy",a na 

podłoLa powłok polimero\\)ch. 

Rozdz iał dOl)"C/) lI).'I'1ików bat/mi :=asadnic:::ych. który obejmuje analizę 

przeprowad7onych wyników a przede \vszystk im or.:enę jakości powłok naprom ieniowanych 

lasero\\o za pomocą róznych metod. occn~ adhezji na granicy warstw: miedfrJpowłoka. ocenę 

wpływu kulek szklan)ch na efekty metalizacj i bezpr.łdo\\ej i modyfi kacj i laserowcj. 

lłoztłz i a l 6. przedsta\\ia Wnioski kOl1cowe. na które sk ładają s i ę wnioski poznawcze. 

wnioski utyli tarne. podsumowanie oral. komentarz do nich. W rozdzia le lym Doktorant 

stwierdza najkorzystniejsze zachowanie się jednego 7 trzech zastosowanych \\ badaniach 

komplcksó\\ miedzi jak ró\\ niez korzystn) \\ pl) \\ mikroku lek s/klan) ch na proces 

modyfikacji lascro\\·ej. prowadzący do popraw) ekonomiki całego przedsię\\t.:ięcia. 

Autor w swej prac) przebadał różne: metody realizowania W\\. operacj i i ustalił 

najkorLystnicjsze rozwiązan i a dla opisywanego procesu. Z doniesień Doktomnta wynika. że 
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pokrywanie tworzyw polimero"vyeh metalami jest zdecydowanie procesem trudnym, stąd 

bardzo wa7ny jest dobór odpo\\ iednich operacji pośrednich, Metalizowanie takich twarz)'" 

jak PlA. PI' czy PS nie przebiega tak łatwo j ak np, t"orZ)\\il ABS: problem jest jednakże 

podobn), Tworzywa te \\1) magają obróbki wst9pnej PO\\ ierzchni. aktywo\\ania. i \\' 

odpowiedni sposób nanoszenia warstwy metalicznej, 

Doktorant. podejmując t9 wielowątkową prac9 musiał zdawać sobie sprawę. że wpł) \\1 

na pozy!) \\ n) efekt ca łego przedsięwzięcia i reLultat kOllcowy ma przebadanie szerokiego 

wachlarza 71lliennych nicl.utcL.nych. do których. \\ tym przypadku należą \\ai.:niejsze. takie 

jak np.: materia/y podłoża pow/ok polimerowych. dobór osnowy pow/ok polimerowych. 

dodatki do powłok polimerov.'ych. związki kompleksowe miedzi do kąpieli l11etalizl~jących. 

ProwadLąc swoje badania Doktorant zastosował 110\\ e. niestosowanc dotychczas \\ tej 

dziedzinie rOLwiązania. takie jak: nowe prekursory metalizacji w postaci kompleksow)ch 

związków miedzi czy mikrokulki szklane o różnej granulacji. wspomagające laserową 

aktywacjy powierzchni materiałów polimerowych zawicrających z\\'ią7ki miedzi. Są to 

Ldecydowanie nowości techniczne. 

Cala rozpra\\a stanowi spójną całość łącząc ze sobą istniejącą \\ied79 w tej materii. 

podstawy teoretyczne. metody bada I' zjawisk powierzchniowych \\ polimerach. 

modyfikowania i akt) \\owania powierzchni jak i stoso\\ania odpowiednich materiałów do 

tego celu. samego mctali70\\i;lI1ia. Om<l\\ia ona ww. zagadnien ia \\ sposób \\ )'czcrpujący. 

opieraj"Ic się na dostępnych informacjach jak i doś\\iadczcniach własnych 

3. OCCnIl mery toryczna 

R07pnl\\ a dotycz) bard LO ważnego problemu stosowania nowych technik do procesu 

metalizowania pow'ierzcbni tworzyw polimerowych, któr\! rozwIJaJą niezwykle 

dynamicznie. Przygotowana \v takim układzie rozprawa stanowi całość i posiada duży 

ładunek pozna\\czy. szczególnie dla specjalistów zajmując)ch s ię podobną temat yką jak 

również studentów czy mlodych pracownikó\\ nauki . 

Połączenie opisu różnych tcchnik tllodyfiko\\ania powicrzchni ze S!oso\\anymi 

technikami nanoszenia metalu a także metodami badawc7ymi cL)'ni praktycznie z rozprawy 

i stotną p07yCję: mozna st\\ ierdzić. że uzupełniającą i rozszerzającą \\ stosunku do 

\\Iczesni~jsz) ch. znanych recenzentowi prac tej grup) naukowców. z\\ ią7.an) ch L UK W \\ 

I3ydgosLcL)'. Grupa ta. konseb\entnie od wielu lat. z sukcesem. pro\\ad.ó badania nad 

modyfikacjami właściwości powierzchniowych tworLy\\ polimcrowych. 
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Zestawienie pozycji literaturowych dotyczy wiadomości z przestr.teni ostatn ich lat. fi 

więc Z najno\\'szego okresu rozwoju technik mctali7o\\ania t\\orz)'w. Monografia jest udaną 

próbą połączen ia dostępnych infonnacji dotyczących \\\\. technik \\ jcdn'l caloŚĆ. jest 

napisana j<;l.ykiem przejr'7ystym i komunikatywnym z uwzględnieniem ( /wag du ro=prawy. 

Doktorant wykonał dużą prace;: gromadząc tak wszechstronny materiał. Rozprawa zawiera 159 

stron masL)'nopisu oraz 132 pozycje literaturo\\e. Jest \\ i'r'c pracą obs7erną. Literafura 

cytowana jest względnie ak tua lna. Większość pozycji po\\stalo \\' latach 2000 - 2017. 40 

pozycj i ze 132 cytowanych - \\ ostatnich 10 latach. 18 - \\ ostatnich 5 latach. 

Cała rozprawa. a szczcgóln ie jej Rozdzillly ... i 5 dotyczące badari własnych świadczą 

o znajomości tematu i biegłości Doktoranta w posługi\\aniu się przedstawion)llli technikami. 

co czyni 7 niego doś\\ iadczonego specja l i s tę \\ tej d7ied7i nie. Ze \\·zgI9du na stopieli 

skomplikowania rozpraw)' i konieczność skorz)stania 7 specjalistycznej aparatury Doktorant 

podj ął wsp6łprac9 z innymi plac()\vkami nauko\.vymi. a więc obok Zakladu Inżynierii 

Materiałowej UKW także z Instytutem Optoelektroniki WAT w Warszawie i Instytutem 

IMPiB \\ Toruniu . 

4. Ocena formalna 

Te:a hadawc=a i cel hadw) opisane w Rozdziałe 2., (a właściwie 2 cele) są 

sfonnulowane pra\\ idlo\\'o. Doktorant wy t) po\\al dwa glówne cele rozpra\\): poznawczy i 

utylitarny. Realizacja tych ccl6\\ \,.rymagała uW7ględnienia 6 trudnych. ściśle sprecyzowanych 

problemów. których rozwiąl.anie Doktorant postawił sobic jako cele cząstkowe. Wszystkie 

problemy zostaly roz\\. iązanc. Wnioski kOl1cOlre Doktorant przedsta\\ il \\ Rozdziale 6. 

Wnioski kOłkowe rozpra\\,) zostaly sfonnulo\\ane pra\\ idlo\\o z u\\'zgl9dnieniem UlraM do 

ro=prml')'. 

Recenzent nie zauwa7.y l w pracy istotnych bł9dów znaczeniowych. Wsze lkie 

zastrzeżenia i niejasności recenzent przedsta\\il DoktorantO\\i na pi śmie \\ UlI'agach do 

ro=pł'(I \ł ~\'. które są za l ącznikicm do niniejszej recenzji. Wyjaśn ienia i odpo\\ iedzi złożone 

pr.tez Doktoranta były zado\\alające i zostały przyj9te przez recenzenta. 

Wszelkie uwagi recenzenta. zastrzeLenia czy sugestie dot\'czące niniejszej rozpraw\' w 

najmniejszvm stopniu nie ulllnie js.taja POZ\1\ \\!lej ocen\' dotyczacej jej jakości czy wartości. 

Wg recenzenta pod względem formalnym rozprawa zosta la przygotowana 

prawi dłowo. 
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S. Ocena ogólna 

Po przcanalizo\\aniu tekstu nasuwa s iC; ogólna ocena pracy: 

rozprawa doktorska p. mgr inż. Bartłomieja Jagodziósk iego obejmuje Lagadnicnia 

bardzo ważne zarówno pod wzglr;dem naukowym - pozml\\czym jak ró\\ nież 

utylitarn) m - aplikac)'jn)l11. 

w pracy zastosowano nowe rozwiązania teehnic/ne. dotychczas niestosow3nc w tego 

typu badaniach. 

zagadnienia będące pr/.cdmiotem rozpraw) nalci:ą do wiodąc)ch problemó\\ nad 

badaniem i modyfikowaniem warstw wierzchnich tworzy\\-' polimerowych. którymi 

zajmuje się od wielu lat Zak ład Inżynierii Matt::rialowej Wydziału Matemał) ki. Fi7yki 

i Techniki Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego \\ B)dgoszc7)'. macierzystej uczelni 

Doktoranta. 

przedstawiona rozprawa jest istotnym wkładem do rozwoju \\iedL.)' technicznej i 

wpisuje się w zakres dziedziny Nauk in::yl/ieIJiIUHechnic:n)'ch oraz dyscypliny 

naukowej określaną jako In::ynierio IIwferialV\\'{I. 

- po szczegółO\\· ej analizie przedłoloncj do reccn/ji rozprawy doktorskiej mgr inż. 

Bartłomieja Jagodzińskiego pl.: "Nowe "rekl/r.IO/y metali:OII'(lI1ia he:prqdowego 

maleriahhl ' po/imero\l')'ch modyfikowanych lase/'OlI'o" recenzent stwierdza. że 

rozpra\\a speł ni a \\anmki ok reślone w Usta\\ ie L (/"ia 14 m(lrc(l 1003 r. o stopn;(lch 

IUllIkOIV)'ch i ~vlllle "aukowym OfllZ o .\'Iopniach i ~, 'llIle Ił' zakresie szluki (Dz. U. z 

dnia 14 marca 2003 r" nr 65. poz. 595 - z późni ejszymi zmianami). w tym także 

warunki określone \\ art.13.1. tcj Usta\\ y. ~a lej podsla\\·ie recenzent pr/cdklada 

wniosek o dopuszczenie mgr in? Bartłomieja Jagodzińskiego. po spełnieniu 

pozostałych wymogów. do publicznej obrony rt:cenzowancj rozprawy. 

Po przcanalizowaniu rOLprawy. biorąc pod u\\agę zastosowane \\ pracy elementy 

nowości lechnicLnyeh. recenzent stawia wniosek do PrzcwodnicLąccgo Komisj i () 

\V) różn ienie rozpf'd\Vy doktorsl..iej pana mgr inl. Bartłomieja Jagodzińskiego . 

Załączn i k: 

Uwagi do ro:prml'), dokJorskiej 
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Torurl.8.02.2019. 
Uwagi 

do rozprawy doktorskiej 
mgr inż. B~łrtłomieja Jagodziriskiego 

pt. : 

"Nowe prekursor.)' m elll!izowlIllia bezprqdowego materialó w po!imerowycll 
lIlodyfikowally cll laserowo" 

UWllgi ogólne dO łyc-,qce calości roz llrawy 

część merytoryczna rozprawy jest przygotowana doboc i prawidłowo. CZyŚĆ edytorska 
\\')'magałaby pewnego dopracowania. 

- \\ pracy Z3ll\\ aża s i ę błęd) literowe. stylistyczne. gramatyczne. ed~ torskie (np. jakość 
rysunków) czy redakcyjne. 

- wg recenzenta między Rozdziałem 2 a 3 powinien Inąjdować sir.; sk rócony Illan 
d(J,~)1Iiadce'l (lub jako Og(jfny algorY/1II hadań - podrozdział). 

\\ g recenzenta na l ezałoby nieco rozszerzyć i usystematyzować Podsum()\t'(Inie. Wnioski 
utylitarne i Wnioski po:::nawce. 

- wytyczne na przyszło ść . które Doktorant przedstawił na str. 148 powinny być bardziej 
śmiało wyeksponowane w postaci np. rozdziału - Da/.ee kierunki badań. 
Doktorant nie podnosi problemu ochrony środowiska w przypadku ut) lizacji 
elementów pouLytkowych za\\ ierającyc h metale c i~żkie jak Pd. Cu. CI' lub innc 
mctale stosO\\-ane przyszłościO\\-o. czy tcz odpadó\\ cieklych po kąpicłach miedziujących. 
chociaż recenzent wie, że w kręgu naukowców UK W. zaj mującyc h s i ~ powyższym 

tematem o problemie tym myśli się . s tosując np.: PLA. 

UW~lgi szczegółowe 

Str. 
2 - co to są \\y ladowania barierowe: proszę wyjaśnić na Ile wylado\\an kOrOllO\\) ch. 
7 - pewne fragment)' Wprowad:::enia powinny Lnalcźć s ię we Wniuskach kOl1cOHJ'ch 

lub w Podsllmowanill. 
12 - jak przebiega proces katalizy za pomocą Pd. (SIr. 18). 
15 - odcz) n pl ł czy raczej pOI ł ???? 
59 - Lwracać uwagę na dobór czcionki w tekście (s/'c7cgól nie \1,0 t ytułach podro7dzia łó\\). 
64 - dat. paramctró\v mikrokulck - tab. 3.1.; co to znaczy średni a gęstość mikrosfery 

(gęstość pozorna ???). 
87 • jakie są grubości warst\\ powlokowych. czy 7.a\\sze są sta le i od czego za l eżą. 

88 moduł zachO\va\\ cz) 7'1? 
145 - jak bada się adhezję ??? 
147 - pkt. 6.3 .. ppkt. 5 - wyjaśnić. 

1-) 
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