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rozprawy doktorskiej mgr inż. Anny Skupińskiej 

pt. "Podstawy technologii wytwarzania powłok Zn-AI-Mg o podwyższonej 
odporności korozyjnej metodą zanurzania pojedynczych wsadów" 

Rozprawa dotyczy jednej z naj starszych i naj szerzej stosowanych technologii 

zabezpieczeń antykorozyjnych jaką jest metalizacja zanurzeniowa. Badania metalizacji 

prowadzone są w Europie od XVIII wieku kiedy zgłoszony został pierwszy patent dotyczący 

cynkowania ogniowego. Metalizacja zanurzeniowa jest tym dla zabezpieczenia przed korozją, 

czym cement dla budownictwa. Ciągłą konieczność rozwoju tej technologii wymuszają 

ulegające ciągłej ewolucji składy produkowanych stali, dążenie do optymalizacji właściwości 

układu powłokal stal oraz minimalizacji wagi i ceny pokryć . Jest to technologia 

przyszłościowa zatem przedmiot rozprawy jest w pełni uzasadniony. 

Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy zagadnień badanych intensywnie w 

licznych ośrodkach badawczych jak również w laboratoriach producentów, te ostatnie są 

jednak publikowane jedynie w zakresie służącym niezbędnym celom marketingowym. 

Trudność tego typu prac polega na konieczności konkurencji z wieloma grupami 

badawczymi, z których każda poszukuje odpowiedzi na pytania dotyczące mechanizmu 

procesu, kontroli właściwości produktu etc. Autorka posiadała dobre zaplecze do realizacji 

badań ale przede wszystkim korzystała z doświadczeń szkoły metalizacji utworzonej w 

Katowicach. Uzyskała wyniki wnoszące istotny wkład w stan wiedzy nt. metalizacji 

zanurzeniowej . O aktualności tematyki, której poświęcona jest rozprawa, świadczy także fakt, 

iż ponad 2/3 (-70%) spośród 101 cytowanych prac to publikacje po roku 20 l O. Przegląd 

literatury świadczy dobrym rozeznaniu tematyki pracy. 

Nim przejdę do szczegółowej opinii, pozwolę sobie na uwagę o charakterze ogólnym. 



Wiele, około 30 lat temu, zwróciłem się do Pana Profesora Jana Miodka z prośbą o jego 

opinię na temat, w mej opinii nieuzasadnionego nadużywania formy bezosobowej w pracach 

naukowych. W przemiłej rozmowie telefonicznej opinia Profesora była jednoznacznie 

krytyczna dla dominującej wciąż maniery. Autorzy publikując, pisząc o swych badaniach, 

wynikach, opiniach winni używać formy wykonałam (-em), podczas gdy wspólne działania i 

badania wykonaliśmy. Poufne, nieznanego autorstwa i cytowane wyniki wykonano. Wymaga 

tego czystość językowa i jest to zarazem informacja, którą pomija, ukrywa forma 

bezosobowa. Fakt, iż niemal zawsze istotna część badań w obszarze nauk technicznych jest 

wynikiem prac zespołu, zleceń do innych ośrodków, itd. nie umniejsza końcowego wyniku, a 

raczej świadczy pozytywnie o szerokim spojrzeniu na problem badawczy. Kandydatka nie 

jest pracownikiem mej Katedry, zatem "rozszyfrowanie' znaczenia wykonano nie jest dla 

recenzenta możliwe i tym bardziej warto pamiętać opinię uznanego polonisty. 

Za osiągnięcia i naj istotniejsze w pracy uważam następujące wyniki: 

1. Zbadanie właściwości otrzymanych materiałów przy użyciu wielu właściwie dobranych 

technik badawczych co pozwoliło na porównanie wyników i ich krytyczną interpretację . 

2. Opracowanie nowej kąpieli ZAMS pozwalającej na wytwarzanie powłok wykazujących 

istotnie zmniejszony ,,spalling effect". 

3. Zaproponowanie modelu procesu korozji powłoki ZAMS. 

4. Określenie wpływu Si w kąpielach ZnAl na odwarstwianie od podłoża warstwy FeAh 

powstającej w wyniku przebudowy wstępnie uformowanej powłoki cynkowej . 

5. Uwzględnianie dyfuzji reakcyjnej w układach wielu faz i warstw oraz przy zachodzącym 

równocześnie rozpuszczaniu. 

Uwagi krytyczne przedstawię w kolejności jako ogólne (wymagające odpowiedzi 

doktorantki) i szczegółowe. 

Uwagi ogólne: 

1. Składy chemiczne kąpieli do metalizacji (Tablica 4.4) różnią się od składów chemicznych 

użytych stopów ZnAl(Mg). (Tablica 4.1 ), np. ZnAI3Mg2. Należy uzasadnić te różnice. 

2. Autorka używa kilkakrotnie określenia (np. str 75-76): .. .pierwotnie uformowana na podłożu 

warstwa o niejednorodnej budowie przemieszcza się do warstwy zewnętrznej powłoki. ' 

Określenie "przemieszcza się do " jest niejasne. Czy nie jest to raczej wynikiem wzrostu 

warstwy np. dyfuzyjnej , pod tą o niejednorodnej budowie? 

3. Czy istnieje korelacja pomiędzy odwarstwianiem, np. na stali Si a grubością powłoki lub 

grubością jej warstwy dyfuzyjnej. 
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4. Celowe jest porównanie zwięzłe podsumowanie wyników innych autorów 

przedstawionych w rozdziale 2.3 "Powłoki ZnAlMg" z wynikami badań własnych. W 

szczególności pokazanie nowych oryginalnych wniosków wynikających z pracy. 

5. Podobnie przedstawiane w pracy "Wyniki badań powłok otrzymanych w kąpieli z 

dodatkiem Al, Mg i Si (ZAMS)" winny być porównane, z podkreśleniem zwłaszcza 

oryginalności, z wynikami innych autorów cytowanych w przeglądzie literatury. 

Uwagi szczegółowe w kolejności ich występowania w tekście: 

l. a Rys.2. 7. "podane· są wyniki dla czterech punktów pomiaru podczas gdy zaznaczone są 

jedynie dwa punkty pomiarowe. 

2. Tablice 2.2, 3.1, 4.1 - 4.4, 4.10 i dalsze WInny podawać składy w tych samych 

jednostkach np. % at. Natomiast w Tablicach 3.1 , 4.1 - 4.4 4.18 brak jednostek 

stężenia. 

3. ATD-CRYSTALDIGRAPH należy wskazać producenta. 

4. str. 48: 

ie jest jasna funkcja oprogramowania analySIS pozwalającego na rejestrację obrazu. Czy 

tą funkcją jest tylko rejestracja? 

- ,Badania wykonano na powierzchni lubl i przekroju poprzecznie szlifowanych próbek, w 

celu ujawnienia składu jazowego całego przekroju powłoki." - badania składu fazowego, 

zwłaszcza w mikroobszarach są bardzo trudne, kosztowne dla układów 

wieloskładnikowych często niecelowe. Wnioski zatem nt. składu fazowego należy 

formułować precyzyjnie, bez sugerowania ich ogólności . 

5. a Rys. 4.16 i dalszych celowym jest zaznaczenie stref/obszarów których nazwy pojawiają 

się w omówieniu wyników. 

6. str. 79 " .. występowanie jazy Zn-Mg. " - o jaką fazę z układu Zn-Mg chodzi? 

7. str. 92: 

- ,Pozwoliło to na uzyskanie pełnego obrazu mikrostruktury powłok i składu chemicznego 

jej składników." Chyba składu chemicznego faz, ale także patrz uwaga 4 powyżej. 

- "Dużo cynku występuje również w ... ", to nie jest opowiadanie, to praca naukowa 

8. str. 108, ,Pozwoliło to na uzyskanie pełnego obrazu mikrostruktury powłok i składu 

chemicznego jej składników": patrz uwaga powyżej. Autorka w podsumowaniu pracy jasno 

sama stwierdza że obraz mikrostruktury nie jest pełny: "Badania składu chemicznego w 

mikroobszarach (EDS) oraz badania składu jazowego (XRD) pozwalają twierdzić, że 

warstwa przejściowa powłoki jest najprawdopodobniej zbudowana z jazy FeAi3, w której 
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rozpuszczony jest cynk. Warstwę zewnętrzną stanowią najprawdopodobniej roztwory Al w Zn 

i Zn w Al oraz wydzieleniafazy ZnMg2." 

9. str. 132: " ... wygładzie powlok ... .. 

10. str. 174: ,,Po wyjęciu z kąpieli (czas u) warstwa dyfuzyjna powłoki pokrywa warstwą kąpieli 

metalizującej ZnAl(Mg, Si), w której tworzą się dendryty roztworu Zn w Al." - zdanie 

wymaga korekty. 

11. str. 180: .. Powłoki ZAMS charakteryzują się bardzo dobrą odporność korozyjną " - -

zdanie wymaga korekty. 

Wymienione uwagi nie obniżają wysokiej końcowej oceny rozprawy. Pani Anna Skupińska 

osiągnęła podstawowe cele pracy. Wykonała szerokie badania powłok w tym ich składu 

chemicznego i fazowego. Na bardzo pozytywną końcową ocenę składają się uzyskane wyniki 

badań, a za naj istotniejsze uważam propozycje modyfikacji technologii cynkowania 

jednostkowego. Na podkreślenie zasługuje także fakt właściwego zastosowania 

komplementarnych technik badawczych, co pozwoliło na porównanie wyników oraz 

identyfikację reakcji zachodzących w trakcie korozji powłok. 

Reasumując stwierdzam, iż przedstawiona rozprawa spełnia warunki stawiane przez 

ustawodawcę. Wnioskuję do Rady Dyscypliny Inżynieria Materiałowa Politechniki Śląskiej o 

dopuszczenie do obrony pracy. 
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Kraków, 18 listopada 2020 
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