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Przedlozona do recenzji praca dotyczy istotnego z punktu widzenia nauk o materiatach
zagadnienia jakim jest metalizacja materiatow polimerowych. Metalizacja materialow polimerowych
jest jedna z metod modyfikacji ich wtasciwosci chemicznych (zwiekszenie odpornosci na dziatanie
czynnikow atmosferycznych i chemicznych) jak i eksploatacyjnych (zwiekszenie twardosci czy
odpornosci na Scieranie). Ponadto istotnym problemem jest tutaj takze redukcja masy wytwarzanych
produktow a takze energii niezbednej do ich wytworzenia poréownujgc z podobnymi produktami
wykonanymi z takich materiatéow jak metale czy ceramika. Jedng z bardziej wygodnych metod
nanoszenia warstwy metalu na podioze polimerowe jest metalizowanie bezpradowe, tzn. proces
przebiegajgcy bez stosowania zewnegtrznego zrodfa pradu elektrycznego. Proces ten ma znaczenie
przemystowe i jest znany juz od kilkudziesigciu lat jednakze ciggle trwajg intensywne badania majace
na celu wytworzenie z odpowiednig szybkoscia powtok o dobrej jakosci i przyczepnosci do podtoza.
Wytwarzanie metalizowanych materiatow polimerowych jest waznym procesem ze wzgledu na ich
szerokie zastosowanie nie tylko jako elementow wyposazenia samochodow, statkow czy samolotéw,
ale przede wszystkim jako materiatow do produkcji zminiaturyzowanych systemow elektronicznych
i mechatronicznych. Sukcesywny rozwoj wytwarzania uktfadow elektronicznych i mikroelektronicznych
oraz dazenie do miniaturyzacji sprzetu elektronicznego zwigzane sg z intensywnymi badaniami nad
nowymi procesami aktywacji powierzchni metalizowanych materiatow polimerowych przy uzyciu
roznych nowych kompleksowych prekursorow metalizacji. Zatem przedstawiona do recenzji praca
Pana mgr inz. Bartlomieja Jagodzinskiego, pt. ,Nowe prekursory metalizowania bezpradowego
materiatow polimerowych modyfikowanych laserowo" doskonale wpisuje sie w aktualne trendy
badan dotyczacych metalizowania materiatow polimerowych metodg bezpradows i jest istotna
zarowno ze wzgledow naukowych jak i aplikacyjnych.

Centrum Matenatow Polimerowych | Wedlowych jest instytutem Polskiej Akademil Nauk

tel. 32 271 60 77 Nr rej. RIN-II-70/11
faks 32 271 29 69 _ . MNIF: 648-000-67-14
sekretaratecmpw-pan.edu.pl Biuro Dziekana Kanto t;qn:jwe;
www.Cmpw-pan.edu.pl B c " 48 1130 1091 0003 9112 2420 0001



Praca ma charakter pracy doswiadczalnej, chociaz zawiera obszerne opracowanie teoretyczne
stanu wiedzy dotyczace problemow metalizacji. Tytut rozprawy w petni odzwierciedla zawarte w niej
tresci. Formalnie, recenzowana praca sktada sie z nastepujacych rozdziatow: Wprowadzenie (trzy
strony) poprzedzone dwustronicowym Wykazem stosowanych akronimow, Aktualny stan literatury
(czterdziesci szesc stron), Teza badawcza i cel rozprawy (trzy strony), Metodyka badan (dwadziescia
cztery strony), Wyniki badan wstepnych (trzydziesci trzy strony), Wyniki badan zasadniczych
(dwadziescia osiem stron), Wnioski koncowe (cztery strony), Literatura obejmujacego sto trzydziesci
dwie pozycje (siedem stron), oraz Streszczenia (w jezyku polskim i angielskim; cztery strony). W sumie,
uwzgledniajac strone tytutowsy itd., przedstawiona do recenzji praca liczyfa sto piecdziesigt dziewiec
stron i zamieszczono w niej 104 rysunki oraz 14 tabel.

Nalezy stwierdzic¢, ze ukiad pracy jest zgodny z ogolnie przyjetymi zwyczajami a proporcje
zasadniczych jej czesci prawidiowe.

Odnoszac sie do poszczegolnych czesci pracy stwierdzam co nastepuje:

W Aktualnym stanie literatury poprzedzonym Wykazem stosowanych skrotow oraz krotkim
Wprowadzeniem dotyczacym przedmiotu rozprawy tj. pokrywania materiatow polimerowych
metalami, Autor scharakteryzowat krytycznie wybrane, gtowne metody metalizowania materiatow
polimerowych omawiajgc zarowno same metody metalizacji jak i czynniki wptywajace na poszczegdlne
procesy jak i jakos¢ wytwarzanych powtok. Szczegolnie duzo uwagi Autor poswigcit procesom
modyfikowania warstwy wierzchniej materiatow polimerowych pod dzialaniem plazmy oraz
promieniowania laserowego majacym na celu przygotowanie powierzchni polimeru do metalizacji
bezpradowej by w korncu omowic wybrane prekursory - zwigzki metaloorganiczne, wykorzystywane w
bezpradowym metalizowaniu zwracajagc uwage na sposob ich stosowania oraz na reakcje ich
termicznego rozktadu prowadzace do wytworzenia aktywowanej powierzchni pokrytej metalem na
zerowym stopniu utlenienia.

Przedstawione w dysertacji studia literaturowe zakonczone sg szczegolnie cennymi wnioskami
wynikajacymi z analizy stanu wiedzy dotyczacej tytutowej metalizacji i problemow z nig zwigzanych,
i pozwalajacymi stwierdzic, ze zarowno temat jak i zakres recenzowanej rozprawy maja charakter
oryginalny i sg okreslone trafnie pod wzgledem naukowym jak i aplikacyjnym.

Uktad tej czesci pracy nie budzi zastrzezen. Jednakie w trakcie lektury rozdziatu nasunety mi sie
nastepujace pytania i uwagi krytyczne:

e W Spisie wazniejszych akronimow nazwy niektorych zwigzkow sg btedne np. APTMS
rozwinieto jako 3-aminipropyl-trimetylosilan a powinno by¢ (3-aminopropylo)
trimetylosilan; podobnie PFA to nie poliftetrafluoroetylen-perfluoropropyl) eter
winylowy a poli(tetrafluoroetylen-co-eter perfluoropropylo-winylowy); nazwy te sg
powtdrzone réwniez w innych miejscach rozprawy

e s.13: Autor pisze: Wraz ze wzrostem temperatury kgpieli do metalizowania wzrasta
szybkosc¢ osadzania, az do przekroczenia pewnej wartosci temperatury, w ktorej

zwiqzek kompleksowy traci zdolnosc wigzania jonéw metalu i dochodzi do spadku
szybkosci osadzania warstwy metalicznej.

Z tresci catego akapitu wynika, ze Autor ma na mysli nie zwigzek kompleksowy
a zwigzek kompleksujacy, np. EDTA. Problem przewija sie przez calg prace.



e 5.14: okreslenie odczyn pH jest uizyte btednie — albo odczyn (kwasny, obojetny,
zasadowy) albo pH (wartosc liczbowa opisana wzorem pH = - log[H*])

e 5.15: prosze o wyjasnienie, co Autor ma na mysli uzywajac okreslenia: ...szybkosc
osadzanej warstwy metalicznej...

e s17: rys. 14 — przedstawiony wzor chemiczny nie odpowiada
2-merkaptobenzotiazolowi

e 5.19: MoZliwos¢ bardzo dokfadnego wykonania sciezek przewodzgcych moina
wykonac za pomocq promieniowania laserowego. Zdanie niezbyt szczesliwe,

nielogiczne
e s.21:coAutor mial na mysli piszac o ...czgsteczkach odparowanego metalu...?

e 5.33: Okubo pisat o kwasie akrylowym a nie arylowym (oba okreslenia majg sens) jako
sktadniku gazu procesowego

e 5.40:jakizwigzek miat Autor na mysli piszac o diwodorofosforanie sodu podfosforynu?

e 5. 45: Autor podaje, ze produktami reakcji zachodzacych w warstwie wierzchniej
podczas modyfikowania laserowego sg rowniez produkty matoczgsteczkowe takie jak
woda i woda utleniona. Ot6z woda utleniona raczej w takich reakcjach nie powstaje,
jako ze woda utleniona to zwyczajowa nazwa 3% roztworu nadtlenku wodory;
w trakcie modyfikacji powstaje nadtlenek wodoru

e 5.53: zdanie ... Powloka acetyloacetonianiu miedzi (11) z dodatkiem tlenku miedzi (11,
a nastepnie ich modyfikowanie laserowe, powoduje redukcje Cu2+ do Cu”
Prawdopodobnie po kolejnych poprawach i przerébkach stracito troche sens, chociaz
jesli czytelnik bardzo chce to zrozumie jaki jest jego sens.

o 5.54: we wniosku nr 7 Autor pisze: Byfy to przede wszystkim acetoniany
i acetyloacetoniany palladu, miedzi lub niklu. Czy na pewno chodzi o acetoniany czy
o octany??

Wiecej uwag do fragmentu nie mam, ale chciatem zwrocic uwage, ze powyzsze uwagi s3 uwagami
w gléwnej mierze dotyczacymi nomenklatury.

W czesci zatytulowanej Teza badawcza i cel rozprawy Autor w oparciu analize literatury
sformufowal w sposob jasny i w petni zrozumialy teze badawczg podjetych badan stwierdzajac, ze
wybrane trzy zwigzki kompleksowe miedzi (Il) mogq okazac sie efektywnymi prekursorami metalizacji
bezprqdowej materialiow polimerowych, ktorych powierzchnia bedzie aktywowana laserowo, jak
rowniez sprecyzowat cele (poznawecze i utylitarne) pracy oraz zaprezentowat sposob realizacji badan
niezbednych do ich osiggniecia.

Autor wyjasnia rowniez, ze w zwigzku z koniecznoscig przeprowadzenia pewnych badan
niezbednych dla osiggniecia postawionych celow, a wymagajacych uzycia specjalistycznej aparatury
niedostepnej w macierzystej Uczelni, zostaly one wykonane w innych jednostkach naukowych takich
jak: Instytut Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie i Instytut Inzynierii
Materiatow Polimerowych i Barwnikow w Toruniu.



Tutaj chciatbym prosi¢ Doktoranta o wyjasnienie, co rozumie przez okreslenie mechanizmow
degradacji cieplnej badanych kompleksow miedzi.

Metodyka badan jest napisana w zasadzie wlasciwie. Autor najpierw omowif stosowane w pracy
materialy z podziatem na materiaty uzyte do: wytworzenia odpowiednio podtéz powtok polimerowych,
osnow powtok polimerowych, materiatow uzytych jako dodatki do powtok polimerowych oraz kapiel
do metalizacji bezpradowej. Wybor poszczegolnych materiatow zostat racjonalnie uzasadniony;
opisano zarowno warunki wytwarzania podioz oraz gtéwnych dodatkow powlok tj. kompleksow miedzi
(11), ktore byly syntezowane zgodnie z przepisami dostepnymi w literaturze naukowej. Przygotowano
powloki zawierajace jako dodatki odpowiednie zwigzki miedzi (ll) oraz w niektorych przypadkach
mikrosfery o roznej granulacji naniesione na podtoza napromieniano laserowo w celu zredukowania
miedzi (1) znajdujacej sie w powloce do miedzi metalicznej. Wszystkie otrzymane powtoki (rowniez po
napromienieniu) byty charakteryzowane nastepujacymi technikami: dynamiczna analiza mechaniczna,
roznicowa kalorymetria skaningowa, termograwimetria pofgczona z analizg spektroskopows,
spektroskopia w podczerwieni, spektroskopia UV-vis, rentgenowska spektrometria fotoelektronowa
i skaningowa mikroskopia elektronowa. Ponadto badano rowniez kat zwilzania powlok oraz
wyznaczono swobodng energie powierzchniowg powfok i mierzono wytrzymatosc adhezyjng na
granicy podtoze-powtoka i powloka-osadzona warstwa miedzi metaliczne;.

Uwagi do tego rozdziatu:

e 5.62: nazwy zwigzkow kompleksowych sg dosyc skomplikowane i dtugie dlatego zaleca sie
stosowanie nazw w formie wzorow jak jest zaprezentowane np. w pozycjach literaturowych
dotyczacych zsyntezowanych i stosowanych w dysertacji (poz. 100-102). Tam uzywa sie nazw
kompleksow w formie [Cultyr):]n, [Cu(bpy)2(0:50;)]-CH:0H, i [Cu(bpy)s][CrO.]-7.5H,0
chociaz w tym ostatnim przykiadzie zamiast kropki oddzielajacej dziesietne powinien by¢ w
jezyku polski przecinek; dodatkowo moizna wyjasnic znaczenie ,tyr” i ,bpy” chociaz sg one
powszechnie stosowane. Pozwoli to unikngc niepotrzebnej dyskusji i jest precyzyjne i nie
generuje bfedéw. A propos bledéow to w zapisie kompleksu A nawias klamrowy jest
niepotrzebny, w kompleksie B chrom jest na VI stopniu utlenienia a nie IV.

Na tej samej stronie wyrazenie: Zwiqzki .... zostafy opracowane na Wydzigdle..... nie jest
szczegolnie udane ; powinno byc: Synteza....... zostata opracowana...., chociaz i tutaj mozna

by dyskutowac o poprawnosci.

e S. 63: jesli to mozliwe to czy Autor moglby skomentowac co byto powodem jedynie 70%
wydajnosci syntezy kompleksu [Cu(bpy)2(0;50;)]-CH:OH?

e Charakteryzujac formaldehyd Autor zadat sobie trud przedstawienia masy molowej tego
zwiazku nie piszac nic na temat stezenia tego zwigzku czy jego czystosci.

e brak jakikolwiek informacji dotyczacej sposobu nanoszenia powtoki polimerowej na podtoze.
Czy mozna uzyskac informacje na ten temat??

e Autor dos¢ obszernie opisuje stosowane metody instrumentalne uzyte w charakterystyce
zarowno materiatow jak i warstwy wierzchniej i powtoki metalicznej i wydaje sie, ze bytby
wskazany krotki komentarz dotyczqcy wyboru metody badania wytrzymatosci adhezyjne;j.

Cze$¢ dotyczaca omowienie uzyskanych wynikow badan podzielona jest na dwa odrebne



rozdziaty, z ktorych w pierwszym zawarto wyniki badan wstepnych, zwiazanych z doborem materiatu
podioza i osnowy powtoki, okresleniem wplywu dodatku oraz wielkosci mikrosfer szklanych na
wtlasciwosci utworzonej powloki a takie charakterystyka wybranych kompleksow miedzi (I1) glownie
pod katem ich stabilnosci termicznej. W drugiej czesci obejmujacej wyniki badan zasadniczych
przeprowadzono ocene wybranych kompleksow miedzi (ll) jako prekursorow metalizowania
bezpragdowego, scharakteryzowano morfologie powierzchni powtok napromienionych laserowo oraz
zbadano zaleznos¢ pomiedzy energia i iloscig impulsow a zawartoscia miedzi (0) w warstwie
wierzchniej. Zbadano rowniez wplyw mikrosfer szklanych na efekt modyfikacji laserowe;.

Przeprowadzone w ramach pierwszej czesci badania zakonczone petnym sukcesem pozwolity na
wyselekcjonowanie materiatow o wilasciwosciach (wytrzymatosci adhezyjnej, wilasciwosciach
termicznych) korzystnych do dalszych badan a mianowicie: poliweglanu jako podtoze oraz zywicy 72
(zywica poliuretanowa typu B4060 firmy Haering ze srodkiem sieciujgcym) jako osnowy powtoki.
Dodatkowo Doktorant przeprowadzit modelowe badania termograwimetryczne stabilnosci termicznej
wybranych zwigzkow miedzi (Il) nie tylko wyznaczajac zakresy temperatur ich rozktadu, ale takze
okreslajac, ktore skiadniki organiczne/czesci ulegaja uwolnieniu w odpowiednich zakresach
temperatur. Przeprowadzone badania wykazaly, ze kompleks A, tj. [Cu(tyr):]., jest obiecujacym
kandydatem prekursora metalizowania po obrobce laserowe;.

Badania referowane jako badania zasadnicze zweryfikowaly wyniki badan wstepnych
| potwierdzity, ze korzystnym prekursorem dla miedziowania bezpragdowego jest kompleks stanowiacy
potaczenie miedzi (Il) z tyrozyng natomiast pozostate dwa kompleksy miedzi (Il) raczej nie nadaja sie
do tego celu. Opracowany w ramach niniejszej pracy specjalny model okreslania na podstawie catych
widm fotoelektronow udziatu poszczegolnych form miedzi pozwolit na stwierdzenie, ze miedz
w powlokach napromienionych mniejszg liczbg impulsow laserowych wystepuje giéwnie w formie
Cu;0, CuO oraz Cu(OH);, natomiast wraz ze wzrostem liczby impulsow rosnie udziat miedzi metalicznej
zwlaszcza w przypadku wiekszych energii jednostkowych. W badaniach tych stwierdzono rowniez
istotny wptyw mikrosfer szklanych oraz ich rozmiaru na proces metalizacji bezpradowej.

Przedstawione w recenzowanej dysertacji wyniki oraz ich dyskusja pozostawity wiele otwartych
problemow, ktérych wyjasnienie nie bylo mozliwe w niniejszej rozprawie ze wzgleddw chociazby
czasowych jednakie wskazuje to na potencjat naukowy i technologiczny tego tematu i sugeruje
kontynuacje tych badan w przysztosci.

Uktad tej czesci pracy jest poprawny, jednakze znowu nasunely mi sie krytyczne uwagi

| spostrzezenia, a mianowicie:
e s.85:czy badano zywice czy usieciowane produkty, z ktorych byty wykonane powfoki?

e s.93: ... Im mniejszy jest wspolczynnik ciepla wiasciwego tym wyzszy jest wazrost
temperatury ... - ciepto wiasciwe bedace cechy charakterystyczng danego materiatu nie jest
wspofczynnikiem

e 595: wraca problem uzytych w powtokach kompleksow —rys. 4.12 nie przedstawia struktury
chemicznej kompleksu A chociazby dlatego, ze jego wzor sumaryczny w ref. 100 okreslony
jest jako CisH20CuN:0s a w dysertacji CisHi1sCuN:Os. Optymalnym wydawalo sie tutaj
niezamieszczanie struktur badz skorzystanie z rysunkow zamieszczonych w cytowanych
publikacjach. Rys. 4.13 przedstawia zdeformowang oktaedryczng sfere koordynacyjna
wokot jonu Cu(ll) w [Cu(bpy)s]®*. Struktura na rysunku powinna by¢ ujeta w nawias
kwadratowy i w prawym gornym rogu powinien by¢ tadunek 2+. Rys. 4.14 — podobnie jak
wyzej przedstawia zdeformowana oktaedryczng sfere koordynacyjng wokdt jonu Cu(ll)
w [Cu(bpy)2(0;S0;)]-CH:0H. Wydaje mi sie, ze ponizszy zapis wyraza to, co Autor chciat



przedstawic¢ w tym miejscu:

Jak wykazaly badania krystalograficzne w zewnetrznej sferze koordynacyjnej kationu
kompleksowego, [Cu(bpy):]** (rys. 4.13), znajdujq siq jony CrOs> (chromian (VI, ktore wraz
z czgsteczkami wody hydratacyjnej stabilizujg strukture krystaliczng tego kompleksu za
pomocq miedzyczgsteczkowych wigzan wodorowych. [Cu(bpy):(0:50;)], przedstawiony
schematyczne na rys.4.14 krystalizuje w postacie [Cu(bpy),(0,50;)] CH;OH. Badania
krystalograficzne wykazaly, ze czgsteczka metanolu uczestniczy w tworzeniu jednego
miedzyczgsteczkowego wigzania wodorowego.

e Omawiajac/przypisujac odpowiednie pasma w widmach FTIR warto by odwotaé sie do
odnosnikow literaturowych, chyba ze jest to niemozliwe

e s.111, ostatni akapit: opis dotyczy kompleksu C a nie jak podano B

e s.114: Autor podaje, ze produktem rozktadu kompleksu C jest miedzy innymi tlenek siarki —
wiasciwie jest tlenek siarki (1V), chociaz do przyjecia jest rowniez dwutlenek siarki

o 5.118, pierwszy akapit: kompleks C zawiera jony siarczanowe a nie chromianowe!

e s5.142:uwazam, ze umieszczanie kolumny w tabeli (Tab. 5.6), w ktorej sg wpisane takie same
wartosci nie ma wiekszego sensu, wystarczylo pod tablicg wyjasni¢ gdzie potozone byto
maksimum piku

Autor omawiajgc wyniki XPS dla powltok zawierajgcych mikrosfery szklane stwierdza, ze ... Sg
to wyniki zasadniczo rézne od tych wyznaczonych dla powlok niezawierajgcych mikrosfer
szklanych, w przypadku ktorych udzialt miedzi w postaci Cu'® wynosit niecate 25%, a miedzi
metalicznej ponad 30%.... W jaki sposob rozroznia miedz (0) od miedzi metalicznej??

Poza powyzszymi nie dostrzegtem istotnych usterek.

Kolejna czesc pracy zatytutowana Podsumowanie i wnioski podsumowuje uzyskane wyniki badan
i wykazuje, ze zatozone w pracy cele zostaly osiggniete. Autor sformufowatl rozsadne i w petni
uzasadnione wnioski poznawcze oraz utylitarne. Najwazniejsze to odkrycie skutecznosci kompleksu
[Cu(tyr):]-jako prekursora w procesie bezpradowej metalizacji powlok, ktorych powierzchnie aktywuje
sie promieniowaniem laserowym. Wykazano rowniez korzystny wplyw mikrosfer szklanych na
obnizenie zawartosci L-tyrozyny miedzi. Wyniki aplikacyjne uzyskane w ramach realizacji niniejszej
rozprawy sa chronione poprzez odpowiednie zgfoszenia patentowe.

Po lekturze pracy nasuwa sige pytanie czy zdaniem Doktoranta zastosowanie kompleksu [Cu(tyr)s],
w procesach metalizacji bezpradowej rzeczywiscie moze byc¢ uzasadnione ekonomicznie.

Jak juz wspomniano Literatura zawiera 132 odnosniki literaturowe (cytowania prac w
publikowanych gtownie w angielskojezycznych czasopismach naukowych, monografii i rozdziatow w
monografiach, patentow jak i stron internetowych). Jesli chodzi o sposob opisu cytowania to jest on w
zasadzie poprawny, typowy dla prac z zakresu nauk technicznych; moze przydatnym dla oséb
korzystajacych z tej pracy naukowej byloby zamieszczanie w opisie cytowanych prac cyfrowego
identyfikatora dokumentu elektronicznego (DOI). To pozwolito by uniknac problemow ze znalezieniem
cytowanych z btedem pozycji literaturowych 65 (czasopismo cytowane to Journal of Polymer Science
and Technology a artykut znalezc mozna w Journal of Photopolymer Science and Technology) czy 66



(artykuf jest wydrukowany wprawdzie w Current Applied Physics ale w suplemencie, zatem zakres
stron powinien by¢ nie 38-41 ale S38-541). Ponadto wydaje sig wiasciwym cytowanie nazw
czasopism w formie skroconej, np. zamiast Journal of Applied Polymer Science nalezy uzyc J. Appl.

Polym. Sci.

Po spisie literatury zgodnie z wymogami w tego typu pracach zamieszczono wilasciwie

przygotowane streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Nalezy stwierdzi¢, ze praca posiada pewne dodatkowe niedociggniecia redakcyjne np. btedy
literowe (np. zamiast osnowa jest sosnowa), brak niezbednych spacji czy przecinkow, ale ich ilosc jest

typowa dla tego rodzaju opracowan i proponuje je Doktorantowi wybaczyc.

Reasumujac uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska majgca w duzym stopniu
charakter multidyscyplinarnej, oryginalnej pracy naukowej zawiera wazne elementy poznawcze.
Wyjasnia ona czesciowo niektore problemy dotyczace bezpragdowego metalizowania z wykorzystaniem
nowych zwiazkow metaloorganicznych miedzi (Il) i wnosi istotny wktad w rozwoj inzynierii
materialowej. Cele poznawcze obejmujgce zbadanie wybranych witasciwosci nowych kompleksow
miedzi, a takze polimerowych powtok zawierajgcych te kompleksy, ktore zostaly poddane laserowe;j
modyfikacji i metalizacji bezpradowej tak otrzymanych powierzchni jak i cel utylitarny polegajacy na
opracowaniu sktadu powtok polimerowych zawierajgcych nowe kompleksy miedzi (ll),
umozliwiajgcego ich bezposrednia metalizacje bezpradowa po wczesniejszym modyfikowaniu
laserowym zostaly zrealizowane z sukcesem. Jednoczesnie w oparciu o lekture tresci dysertacji mozna
stwierdzi¢, ze Autor wykazal sie znaczng wiedzg w dziedzinie inZynierii materialowej zwigzanej
z metalizacja materiatow polimerowych a takie poznatl i z powodzeniem stosowal nowoczesne
techniki badawcze niezhedne w pracy naukowej.

Na podstawie szczegotowej analizy przediozonej mi do recenzji rozprawy doktorskiej Pana
megr. Bartlomieja Jagodzinskiego stwierdzam, Ze praca ta w pefni spetnia wymagania stawiane
pracom doktorskim w Ustawie ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku z pozniejszymi zmianami i zwracam sie do Wysokiej
Rady Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slgskiego o© dopuszczenie
mgr inZ. Barttomieja Jagodzinskiego do dalszych czesci przewodu doktorskiego.

lednoczesnie biorac pod uwage dorobek naukowy Doktoranta (10 publikacji, WoS i 2 zgtoszenia
patentowe z zakresu dysertacji), jak rowniez wartos¢ merytoryczng przedstawionej pracy wnioskuje
o wyroznienie pracy doktorskiej Pana mgr inz. Bartlomieja Jagodzinskiego.

Gliwice 28 luty 2015r.



