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Recenzja
pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Gostomskiej
pt.
Warstwy kompozytowe z nanorurkami weglowymi wytwarzane metodami redukcji

chemicznej i elektrochemicznej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Marty Gostomskiej pt.
JWarstwy kompozytowe z nanorurkami weglowymi wytwarzane metodami redukcji
chemicznej i elektrochemicznej” zostata wykonana na Wydziale Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej pod kierownictwem prof. dr hab. inz. Marii Trzaski. Jest to praca
interdyscyplinarna spajajgca ze sobg zagadnienia inzynierii materiatowej, nanotechnologii,
elektrochemii i ochrony przed korozjg. Taka konstrukcja rozprawy i przeprowadzonych badan
jest zdecydowanie preferowana, gdyz pozwala na wielowgtkowe rozwigzanie stawianego
problemu, co jest szczegdlnie cenne w przypadku profilu praktycznego pracy.

Przedmiotem badan Doktorantki s warstwy kompozytowe o osnowie z niklu lub
miedzi. Jako faze rozproszong, poprawiajgcg wtasciwosci osadzanych warstw, Doktorantka
zastosowata nanorurki weglowe. Obserwowany od kilkunastu lat rozwdj wiekszosci nauk
zorientowany jest w strone zmniejszania rozmiaréw. O ile wiekszos¢ materiatéw w skali makro
jest juz bardzo dobrze poznana i scharakteryzowana, to te same materiaty w skali nano, lub
nawet mniejszej, nadal stanowig niezbadany obszar, cho¢ prace badawcze w tej dziedzinie

prowadzone sg od wielu lat. Przyktadem, opisanym takze w ocenianej rozprawie, sg warstwy
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metalowe wytwarzane elektrochemiczne na innych metalach. Zmiana rozmiaru ziaren
osadzanego metalu do nano powoduje znaczng zmiane jego wfasciwosci. Poprawie ulega
miedzy innymi odpornos¢ na korozje. Wytworzone warstwy sg bardziej jednorodne, majg
mniej defektow, a krysztaty metalu sg gesciej upakowane. Kolejnym sposobem poprawy
wtasciwosci warstw jest rozproszenie w niej innej fazy, czyli wytworzenie kompozytu. Jako faze
rozproszong mozna stosowac réznego rodzaju czgstki — ceramike, polimery, czy tez rdzine
formy wegla. Wybdr rodzaju stosowanych czastek tak naprawde zalezy od funkcjonalnosci
jakie chce uzyskac¢ konstruktor tworzywa. Obecnie bardzo popularne jest stosowane jako fazy
rozproszonej nanoczgstek wegla. Pierwiastek ten, ze wzgledu na rdznorodnos¢ form
i unikatowe wiasciwosci w skali nano, daje bardzo duzo mozliwosci réinego rodzaju
modyfikacji. Potgczenie wiec nanometrycznych form wegla oraz metalu o rozmiarach
krysztatéw réwniez w skali nano moze prowadzi¢ do uzyskania kompozytu o zupetnie nowych
funkcjonalnosciach.

Oceniana rozprawa doktorska ma klasyczny uktad. Doktorantka wprowadza czytelnika
w prace krotkim wstepem, nastepnie dokonuje przegladu literaturowego. W kolejnym kroku
formutuje cel pracy oraz jej teze, a takze prezentuje zakres pracy. Nastepnie przedstawia czes¢
doswiadczalng, w ktérej opisuje metodyke badawczg oraz wyniki i ich omdwienie. Rozprawe
koriczy podsumowaniem i wnioskami.

Jako cel pracy postawita sobie wytworzenie dwoma metodami kompozytowych
warstw powierzchniowych Ni-P, Ni lub Cu z zastosowaniem nanorurek weglowych jako fazy
rozproszonej oraz zbadanie struktury i wiasciwosci tak wytworzonych warstw. Doktorantka
postawita teze, iz wbudowanie fazy dyspersyjnej w postaci nanorurek weglowych poprawia
wiasciwosci uzytkowe powierzchniowych warstw kompozytowych wytworzonych metoda
redukcji chemicznej lub elektrochemicznej (Ni-P, Ni, Cu) na stali.

Cze$é¢ literaturowa pracy jest typowa. Doktorantka wprowadza czytelnika
w zagadnienia zwigzane z wytwarzaniem warstw powierzchniowych. Charakteryzuje warstwy
Ni-P wytwarzane metodg redukcji chemicznej, a nastepnie warstwy metalowe wytwarzane
metodg osadzania elektrochemicznego. Nastepnie opisuje odmiany alotropowe wegla,
skupiajgc sie na nanorurkach weglowych. W kolejnym rozdziale przedstawione s3
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zastosowania i wiasciwosci réznych warstw kompozytowych, w tym tych, w ktérych faza
rozproszong sg nanorurki weglowe. Wstep literaturowy stanowi bardzo ciekawe opracowanie,
lecz jest moim zdaniem napisany zbyt ogdlnie i w zasadzie nie wynika z niego postawiony przez
Doktorantke cel pracy.

Czes¢ doswiadczalna zostata opisana w szesciu podrozdziatach: Materiaty do badan,
Wytwarzanie warstw metodami redukcji chemicznej i redukcji elektrochemicznej, Techniki
badawcze, Wyniki badan, Podsumowanie i Wnioski. Opis cze$ci eksperymentalnej jest jasny
i przejrzysty. Opisany zostat zaréwno sposéb prowadzenia procesu redukcji - chemicznej
i elektrochemicznej, jak i metody analizy wytworzonych warstw. Ogdélny schemat prowadzenia
procesOw redukcji byt bardzo podobny. Doktorantka wytwarzata przy wyznaczonych
parametrach warstwe ,, bazowg” (Ni-P, Ni, nanoNi, Cu, nanoCu) i nastepnie przy tych samych
parametrach, lecz z dodatkiem do kapieli nanorurek weglowych uzyskiwata warstwy
kompozytowe (Ni-P/CNT, Ni/CNT, nanoNi/CNT, Cu/CNT, nanoCu/CNT). Wytworzone warstwy,
co zastuguje na uwage, zostaly poddane bardzo szerokiej charakterystyce. Doktorantka
zastosowata metody mikroskopowe — optyczne, SEM, TEM, analize sktadu chemicznego — EDX,
spektroskopia Ramana, analize sktadu fazowego — XRD. Okreslita wtasciwosci mechaniczne
i elektrochemiczne otrzymanych warstw. W kolejnej czesci rozprawy nastepuje
przedstawienie i oméwienie wynikdéw badan. Zostato ono podzielone w zaleznosci od rodzaju
wytwarzanej warstwy. W celu usystematyzowania wynikdw badan Doktorantka przedstawita
wyniki dla par Ni-P oraz Ni-P/CNT, Ni oraz Ni/CNT, Cu oraz Cu/CNT. W przypadku osadzania
elektrochemicznego zmieniano parametry procesu tak aby uzyska¢ warstwy o réznych
rozmiarach krysztatéw — nano lub mikrometrycznych. W mojej ocenie badania zostaty
zaplanowane i zrealizowane dobrze. Stanowig one logiczng catos¢, ktéra prowadzi do
sformutowania wnioskéw koncowych. W rozprawie Doktorantka wspomina o badaniach
wstepnych, szkoda, ze ich nie zamiescita, poniewaz na pewno bytby to wartosciowy materiat
eksperymentalny.

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest bardzo ciekawym opracowaniem naukowym.
Doktorantka opanowata szereg technik badawczych i analitycznych, poczawszy od

wytwarzania warstw i ich charakterystyki, az po wykonanie i interpretacje badan
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impedancyjnych. Realizacja zatozonego programu badan z pewnoscia wymagata

zaangazowania i wkfadu pracy Doktorantki.

Rozprawa zostata napisana w jasno i logicznie, a jej szata edytorska jest przejrzysta. Jak

w kazdej rozprawie, i w tej znalazty sie pewne niejasnosci i niedomdwienia, ktére Doktorantka

powinna wyjasnic:

1.

10.

11.

12.

kolejnos¢ cytowania literatury powinna by¢ zgodna z kolejnoscig pojawiania sie jej
w tekscie, chyba, ze nazwiska w spisie literatury sg utozone alfabetycznie. W oceniane;j
rozprawie cytowania zaczynajg sie od pozycji 127 (str. 15),

reakcje zaprezentowane na stronie 16 powinny zostaé przez Doktorantke przemyslane,
nie sg uzgodnione zaréwno pod wzgledem pierwiastkow jak i tadunkéw, czy zapis
H,PO? jest prawidtowy?

moim zdaniem strona internetowa ,wikipedia” nie jest dobrym Zrédtem literaturowym
dla prac doktorskich. Jest to portal, w ktérym czesto znajdujg sie niezweryfikowane
informacje,

na rysunkach 6 i 7 analogiczne wigzania chemiczne powinny mie¢ te same dtugosci
i odpowiednie katy pomiedzy nimi,

prawidtowy wzdr weglanu amonu jest nastepujacy: (NH4)2COs (rys 7),

jaki rodzaj implantéw pokrywany jest warstwami kompozytowymi opartymi o nikiel
(str.37)?

analiza EDX nie powinna by¢ stosowana do iloSciowej analizy pierwiastkow lekkich,
a w szczegdlnosci wegla (str. 39 62),

moim zdaniem zamieszczanie zdje¢ aparatury nic nie wnosi do rozprawy doktorskiej,
W rozprawie nie opisano sposobu prowadzenia badan XRD,

zarowno na widmach Ramana jak i XRD wystepujg niezidentyfikowane i nieopisane
w rozprawie piki,

stowo ,,rzad” jest praktycznie w catej rozprawie uzywane nieprawidtowo, np. rzedu 7%.
Powinno by¢ raczej okoto 7%,

zdjecia SEM nr 47 ,,d” i 48 ,d” sg takie same,
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13. brakuje analizy statystycznej uzyskanych wynikéw korozyjnych i mechanicznych,

chociazby dla wybranej serii probek,
14. w mojej ocenie brakuje analizy uzyskanych wynikéw badan pod katem poréwnania ich
z dostepna literaturg swiatowa.

Drobnych bteddéw nie wykazuje, gdyz nie majg one najmniejszego wptywu na jakos¢ pracy.

Whioski koricowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska lezy w obszarze badan stosowanych.
Zawiera ona w swojej tresci elementy nowosci naukowej, a takze co najwazniejsze z mojego
punktu widzenia — propozycje zastosowania praktycznego uzyskanych wynikéw.

Przedstawione uwagi sg dyskusyjne i nie majg wptywu na mojg ocene rozprawy, ktéra
jest bardzo dobra. W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Marty Gostomskiej spetnia wymogi pracy doktorskiej, o ktérych mowa w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnioskuje zatem do
Rady Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz.

Marty Gostomskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

(,QQ hc/eﬂ/’ g \ W/'/

Silesian University of Technology

Faculty of Chemistry

Department of Inorganic Chemistry, Analytical
Chemistry and Electrochemistry

B. Krzywoustego Street 6
44-100 Gliwice
Poland




