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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Skupinskiej
pt. ,,Podstawy technologii wytwarzania powtok Zn-Al-Mg o podwyzszone;j
odpornosci korozyjnej metoda zanurzania pojedynczych wsadow,,

Rozprawa dotyczy jednej z najstarszych i1 najszerzej stosowanych technologii
zabezpieczen antykorozyjnych jaka jest metalizacja zanurzeniowa. Badania metalizacji
prowadzone sg w Europie od XVIII wieku, kiedy zgloszony zostat pierwszy patent dotyczacy
cynkowania ogniowego. Metalizacja zanurzeniowa jest tym dla zabezpieczenia przed korozja,
czym cement dla budownictwa. Ciggla koniecznos¢ rozwoju tej technologii wymuszaja
ulegajace ciaglej ewolucji sktady produkowanych stali, dgzenie do optymalizacji wlasciwosci
ukfadu powtlokalstal oraz minimalizacji wagi i ceny pokry¢. Jest to technologia
przysziosciowa zatem przedmiot rozprawy jest w pelni uzasadniony.

Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy zagadnien badanych intensywnie w
licznych osrodkach badawczych jak réwniez w laboratoriach producentéw, te ostatnie sa
jednak publikowane jedynie w zakresie sluzagcym niezbednym celom marketingowym.
Trudnos¢ tego typu prac polega na koniecznosci konkurencji z wieloma grupami
badawczymi, z ktorych kazda poszukuje odpowiedzi na pytania dotyczace mechanizmu
procesu, kontroli wlasciwosci produktu etc. Autorka posiadala dobre zaplecze do realizacji
badan, ale przede wszystkim korzystala z doswiadczen szkoly metalizacji utworzonej w
Katowicach. Uzyskata wyniki wnoszace istotny wklad w stan wiedzy nt. metalizacji
zanurzeniowej. O aktualnosci tematyki, ktorej poswigcona jest rozprawa, $wiadczy takze fakt,
iz ponad 2/3 (~70%) sposréd 101 cytowanych prac to publikacje po roku 2010. Przeglad
literatury $wiadczy dobrym rozeznaniu tematyki pracy.

Nim przejd¢ do szczegélowej opinii, pozwole sobie na uwage o charakterze ogélnym.



Wiele, okoto 30 lat temu, zwrdcilem si¢ do Pana Profesora Jana Miodka z prosba o jego
opini¢ na temat, w mej opinii nieuzasadnionego naduzywania formy bezosobowej w pracach
naukowych. W przemilej rozmowie telefonicznej opinia Profesora byla jednoznacznie
krytyczna dla dominujacej wcigz maniery. Autorzy publikujac, piszac o swych badaniach,
wynikach, opiniach winni uzywaé formy wykonatam(-em), podczas gdy wspolne dziatania i
badania wykonalismy. Poufne, nieznanego autorstwa i cytowane wyniki wykonano. Wymaga
tego czystos¢ jezykowa i jest to zarazem informacja, ktéra pomija, ukrywa forma
bezosobowa. Fakt, iz niemal zawsze istotna czes¢ badan w obszarze nauk technicznych jest
wynikiem prac zespotu, zlecen do innych osrodkoéw, itd. nie umniejsza koncowego wyniku, a
raczej swiadczy pozytywnie o szerokim spojrzeniu na problem badawczy. Kandydatka nie
jest pracownikiem mej Katedry, zatem .rozszyfrowanie™ znaczenia wykonano nie jest dla

recenzenta mozliwe i tym bardziej warto pamietac¢ opini¢ uznanego polonisty.

Za osiagniecia i najistotniejsze w pracy uwazam nastepujace wyniki:

1. Zbadanie wlasciwosci otrzymanych materialow przy uzyciu wielu, wlasciwie dobranych
technik badawczych, co pozwolito na poréwnanie wynikéw i ich krytyczna interpretacje.

2. Opracowanie nowej kapieli ZAMS pozwalajacej na wytwarzanie powlok wykazujacych
istotnie zmniejszony ,,spalling effect”.

3. Zaproponowanie modelu procesu korozji powloki ZAMS.

4. Okreslenie wpltywu Si w kapielach ZnAl na odwarstwianie od poditoza warstwy FeAl;
powstajacej w wyniku przebudowy wstepnie uformowanej powloki cynkowe;j.

5. Uwzglednianie dyfuzji reakcyjnej w uktadach wielu faz i warstw oraz przy zachodzacym

réwnoczesnie rozpuszczaniu.

Uwagi krytyczne przedstawie w kolejnosci jako ogoélne (wymagajace odpowiedzi
doktorantki) i szczeg6lowe.
Uwagi ogélne:
1. Skfady chemiczne kapieli do metalizacji (Tablica 4.4) roznig si¢ od sktadéw chemicznych
uzytych stopéw ZnAl(Mg). (Tablica 4.1), np. ZnAI3Mg2. Nalezy uzasadnic te roznice.
2. Autorka uzywa kilkakrotnie okreslenia (np. str 75-76): .....pierwotnie uformowana na podiozu

warstwa o niejednorodnej budowie przemieszcza si¢ do warstwy zewngtrznej powloki.”

Okreslenie ,, przemieszcza si¢ do” jest niejasne. Czy nie jest to raczej wynikiem wzrostu
warstwy, np. dyfuzyjnej, pod ta o niejednorodnej budowie?
3. Czy istnieje korelacja pomigdzy odwarstwianiem, np. na stali Si, a gruboscig powtoki lub

gruboscig jej warstwy dyfuzyjne;j.



Celowe jest poroéwnanie 1 zwigzle podsumowanie wynikow innych autorow
przedstawionych w rozdziale 2.3 ,,Powfoki ZnAIMg” z wynikami badan wilasnych. W
szczegolnosci pokazanie nowych oryginalnych wnioskéw wynikajacych z pracy.

Podobnie przedstawiane w pracy ., Wyniki badan powlok otrzymanych w kgpieli z
dodatkiem Al, Mg i Si (ZAMS)” winny by¢ poréwnane, z podkresleniem zwlaszcza

oryginalnosci, z wynikami innych autorow cytowanych w przegladzie literatury.

Uwagi szczegélowe w kolejnosci ich wystgpowania w tekscie:

L,

Na Rys.2.7. ,podane ‘sa wyniki dla czterech punktéw pomiaru podczas gdy zaznaczone sa
jedynie dwa punkty pomiarowe.

Tablice 2.2, 3.1, 4.1 — 4.4, 4.10 i dalsze winny podawa¢ sklady w tych samych
jednostkach, np. % at. Natomiast w Tablicach 3.1, 4.1 — 4.4, 4.18 brak jednostek
stezenia.

ATD-CRYSTALDIGRAPH nalezy wskaza¢ producenta.

str. 48:

- Nie jest jasna funkcja oprogramowania analySIS pozwalajacego na rejestracj¢ obrazu. Czy
ta funkcja jest tylko rejestracja?

- ..Badania wykonano na powierzchni lub/i przekroju poprzecznie szlifowanych probek, w
celu ujawnienia skladu fazowego calego przekroju powloki.” — badania sktadu fazowego,
zwlaszcza w  mikroobszarach s3 bardzo trudne, kosztowne i dla ukladoéw
wielosktadnikowych czesto niecelowe. Wnioski zatem nt. skladu fazowego nalezy
formutowaé precyzyjnie, bez sugerowania ich ogélnosci.

Na Rys. 4.16 i dalszych celowym jest zaznaczenie stref/obszaréw ktérych nazwy pojawiaja
si¢ w omoéwieniu wynikow.

str. 79 ,,..wystgpowanie fazy Zn-Mg.” — o jaka faz¢ z uktadu Zn-Mg chodzi?

str. 92:

- wPozwolilo to na uzyskanie pelnego obrazu mikrostruktury powlok i sktadu chemicznego
jej skladnikéw.” Chyba skiadu chemicznego faz, ale takze patrz uwaga 4 powyze;j.

- “Duzo cynku wystepuje rowniez w... ", to nie jest opowiadanie, to praca naukowa
str. 108, ,,Pozwolilo to na uzyskanie pelnego obrazu mikrostruktury powlok i sktadu
chemicznego jej skladnikow™: patrz uwaga powyzej. Autorka w podsumowaniu pracy jasno
sama stwierdza ze obraz mikrostruktury nie jest pelny: ,Badania skiadu chemicznego w
mikroobszarach (EDS) oraz badania skladu fazowego (XRD) pozwalajg twierdzié, ze

warstwa przejsciowa powloki jest najprawdopodobniej zbudowana z fazy FeAls, w ktorej



rozpuszczony jest cynk. Warstwe zewnetrzng stanowig najprawdopodobniej roztwory Al w Zn
i Znw Al oraz wydzielenia fazy ZnMg2.”

9. str. 132:,...wygladzie powlok...”

10. str. 174: ,Po wyjeciu z kgpieli (czas t4) warstwa dyfuzyjna powloki pokrywa warstwag kgpieli
metalizujgcej ZnAl(Mg,Si), w ktorej tworzq si¢ dendryty roztworu Zn w Al” — zdanie
wymaga korekty.

11. str. 180: ,, Powloki ZAMS charakteryzujq si¢ bardzo dobrg odpornos¢ korozyjng” - —
zdanie wymaga korekty.

Wymienione uwagi nie obnizaja wysokiej koncowej oceny rozprawy. Pani Anna Skupinska
osiagneta podstawowe cele pracy. Wykonala szerokie badania powlok w tym ich skladu
chemicznego i fazowego. Na bardzo pozytywna koncowa ocene sktadaja sie uzyskane wyniki
badan, a za najistotniejsze uwazam propozycje modyfikacji technologii cynkowania
jednostkowego. Na podkreslenie zasluguje takze fakt wlasciwego zastosowania
komplementarnych technik badawczych, co pozwolilo na poréwnanie wynikéw oraz
identyfikacje reakcji zachodzacych w trakcie korozji powlok.

Reasumujac stwierdzam, iz przedstawiona rozprawa speilnia warunki stawiane przez
ustawodawce. Wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej o

dopuszczenie do obrony pracy.

Krakow, 18 listopada 2020



