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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Gostomskiej
pt.: ,Warstwy kompozytowe z nanorurkami weglowymi wytwarzane me odami redukceji
chemicznej i elektrochemicznej”

wykonana na zlecenie Rady Wydziatu InZynierii Materialoviej
Politechniki Warszawskiej

Przedstawiona do oceny pracg doktorska pt. ,,Warstwy kompozytowe z nanorurkami
weglowymi wytwarzane metodami redukcji chemicznej i elektrochemicznej” mgr inz. Marta
Gostomska wykonata pod kierunkiem prof. Marii Trzaski.

Po odkryciu nanorurek weglowych (CNTs) w 1991 roku i opracowan u w nastepnych
latach skutecznych metod ich otrzymywania w wielu laboratoriach naukowych i
przemysiowych rozpoczely sie prace nad wykorzystaniem tego materialu do wytwarzania
materiatéw kompozytowych. W polowie pierwszej dekady XXI wieku pojawily sie
doniesienia literaturowe o otrzymywaniu powlok kompozytowych z wykorzystaniem
nanorurek weglowych. Dotyczyty one gidwnie powlok niklowych osad:anych zaréwno
metodg elektrochemiczng jak i chemiczng (bezpradowa). Doktorantka w swojej rozprawie
doktorskiej cytuje okoto 20 prac z lat 2005-2012, w ktérych przedstawiono wirunki osadzania
i whasciwosei powtok Ni-CNTs i Ni-P-CNTs. Powtoki Cu-CNTs sa badane zdecydowanie
rzadziej, natomiast popularne jest otrzymywanie kompozytéw z miedzi i nanorurek
weglowych. W cytowane;j literaturze znajduje si¢ réwniez 7 pozycji dotyczzcych badan nad
kompozytowymi powiokami niklu i miedzi z nanorurkami weglowymi, w ktorych
wspofautorem jest mgr. inz. Marta Gostomska. Znaczna czes¢ z nich to pozyc e dwuautorskie,
w ktorych drugim autorem jest promotor rozprawy pani prof. Maria Trzaska. Dotyczg one
materiatéw konferencyjnych, Biuletynu Galwanotechnika, a w 3 przypadkach publikacji w
czasopismach branzowych: Kompozyty; Composites, Theory and Practice; Inzynieria
Materialowa. Wynika z nich, ze tematyka zastosowania nanorurek weglowy:zh do osadzania
powlok kompozytowych byta w obszarze zainteresowar Doktorantki Jjuz w 2009 roku.

Zakres i cel pracy

Tematyka pracy — powioki kompozytowe niklu i miedzi z nanorurkami weglowymi — jest
bardzo interesujgca i stosunkowo nowa. O ile powloki kompozytowe otrzyriuje sie metoda
clektrochemiczng i chemiczng (bezpragdowa) od ponad pot wieku to stosowanie Jako
substancji drugiej fazy nanorurek dotyczy jedynie kilkunastu lat. Z uwag na wyjatkowe
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mechaniczne, cieplne i elektryczne wiasciwosci nanorurek nadzieje na stkces w postaci
uzyskania materiatébw o specjalnych wiasciwosciach sa duze, a provsadzenie badan
uzasadnione.

Celem pracy doktorskiej bylo otrzymanie i scharakteryzowanie 3 roizajéw powlok:
osadzanych na drodze redukcji chemicznej Ni-P-CNTs oraz osadzanych elzktrochemicznie
Ni-CNTs i Cu-CNTs. Dodatkowo Doktorantka postanowila poszczegolne powloki
otrzymywac jako powloki mikro- i nanokrystaliczne. Dla zrealizowania celu konieczne bylo
okreslenie struktury i budowy chemicznej powiok, ich chropowatosci, mikrotwardosci,
przyczepnosci, odpornosci na Scieranie i odpornosci korozyjne;. Mgr inz. M arta Gostomska
przeprowadzita badania z wykorzystaniem nowoczesnej aparatury, migdzy innymi:
skaningowego mikroskopu elektronowego, transmisyjnego mikroskopu e¢lektronowego i
spektrometru Ramana.

Ocena pracy

Praca doktorska zostata napisana na 140 stronach. Jezyk pracy jest dobry. W tekscie
znajdujg si¢ jednak niewielkie powtérzenia. Strona graficzna — czgs¢ rysunkow i fotografii sg
stabej jakosci.

Przeglad literatury oparty na 153 pozycjach literaturowych obejmuje 4 zagadnienia:
powloki Ni-P wytwarzane chemicznie; powloki metalowe osadzane elektrochemicznie;
nanorurki weglowe; powloki kompozytowe. Pierwsze 2 czesci przedstawione sg krotko i
ogdlnie. Moim zdaniem to wiasciwe rozwigzaniem. Wigce] jest o nanorurkach — budowa,
wytwarzanie, wlasciwosci. Mimo ze Doktorantka nic z nanorurkami nie robi poza dodaniem
ich do roztworéw i probami identyfikacji w powtoce, to podanie podstawowych informacji o
tej strukturze wegla bylo potrzebne. Ostatnia czg$é o powlokach kompozytowych jest
najwazniejsza. Napisana jednak zostata w sposdb nie do kofica systematyczry. Informacje o
stanie wiedzy dotyczacej powlok kompozytowych niklu i miedzi z nanorurkami weglowymi
mozna bylo w sposob bardziej wyrazisty nakierowaé na zadania postawione w celu pracy.

W czesei literaturowej znajduje sie¢ wiele interesujacych informacii opartych na
publikacjach polskich i zagranicznych. Czesé ta zawiera réwniez bledy i uisterki, mniej i
bardziej wazne. Ponizej kilka przyktadéw. W tym tez o charakterze dyskusyjnym.

o listnieje wiele metod wytwarzania warstw powierzchniowych, jednak najbardiiej efektywne do

wytwarzania warstw metalowych i niemetalowych sa metody redukcji chemicznej i :lektrochemicznej”
(str. 13) — wielu z tym stwierdzeniem si¢ nie zgodzi.

o Reakcje przedstawiajagce mechanizm osadzania niklu w wyniku redu <cji chemicznej
(str.16) sg napisane z powaznymi bledami. Z 4 reakcji jedynie rekcja (2) jest
poprawna.

© W komentarzu do reakcji (3) w opisie mechanizmu osadzania niklu w wyniku redukeji
chemicznej (str. 16) jest: ,W wyniku reakcji dysproporcjonowania powstaje wolny fosfor ...
- to nie reakcja dysproporcjonowania.

o Doktorantka réznie nazywa, czgsto blednie, reduktor w procesi: chemicznego
osadzania niklu: (str. 16) diwodorofosforan (I) — tu akurat nazwa dobra, ale spacja
przed (1) jest niedozwolona; (str. 17) fosforyn(I) oraz fosforyn niklu(]) — obie nazwy
sq nie do przyjecia. Zgodnie z przedstawiong kiedys wyktadnig przez prof. Jerzego
Bielinskiego, nr 1 w Polsce w obszarze powlok osadzanych na drodze redukcji
chemicznej (bezpradowych), moze tutaj odejs¢ od obowiazujacej nomenklatury



chemicznej i omawiany zwigzek w publikacjach nazywa¢ jak dawniej .,podfosforynem

sodu”.

o Czesto pojawiajace sie rownoczesne podawanie nazw oraz wzoréw prostych ogolnie znanych
zwigzkéw chemicznych jest absolutnie niepotrzebne, np.: siarczan(VI) nikiu(Il} NiSOy;
chlorek niklu(Il) NiCl,;, kwas borowy(IIl) HiBO;, kwas siarkowy(VI) H;£0,4. Albo nazwa,
albo wz6r. Wyjatkiem moze by¢ uzycie nazwy po raz pierwszy — pomoze to stabiej
zorientowanym. Z drugiej strony, to nie jest brak konsekwencji, w tabeli 2 obok wzorow
chemicznych powinny zostaé podane nazwy zwiazkéw: Cg¢HsNa;O; (cyirynian tri-sodu),
C;HsOs (kwas mlekowy - tutaj nazwa jest absolutnie konieczna, bo kilka zwigzkéw
chemicznych ma dokladnie taki wzdr sumaryczny) i CH;COONa (octan sodi ).

o Nie rozumiem 1. zdania ze str. 20: ,, W stanie rbwnowagi dynamicznej na granicy faz
elektroda — roztwér elektrolitu zaréwno prad katodowy, jak i anodowy s takie same”.

o Mam inne zdanie niz Doktorantka w sprawie dotyczacej poréwnania wiasciwosci powlok
niklowych i chromowych (5. paragraf na str. 18). Moim zdaniem ‘wardoé¢ powlok
chromowych ciagle jest znacznie wigksza niz niklowych. Odpornoé¢ korozyjna chromu takze
jest lepsza. Inaczej wyglada sprawa z wiasciwosciami ochronnymi (cchrona podloza).
Dlaczego pracochfonnosé chromowania jest wigksza od pracochtonnosci ot zymywania nikiu
chemicznego (bezprgdowego)? Zgoda co do ekologii.

o Omawiajgc kapiel siarczanows do miedziowania Doktorantka napisata (str.21): ,,qulele
siarczanowe cechuje mniejsza wglebnosé w poréwnaniu do kapieli cyjankowych dlatego nie
mozna ich stosowaé do bezposredniego osadzamia warstw miedzianych na stali” - tego
powiazania nie rozumiem.

o ,Nanorurki weglowe sg nierozpuszczalne w wodzie i rozpuszczalnikach orgamcznych
problem ten udaje si¢ rozwiaza¢ poprzez funkcjonalizacj¢ nanorurek™ (str. 26) — nie
traktowatbym faktu nierozpuszczalnosci nanorurek w wodzie jako problemu

Prace dotyczace osadzania i badania wlasciwosci powiok metalowych i kompozytowych
leza na granicy technologii chemicznej i inzynierii materiatowej. W przedstawionej do
recenzji rozprawie doktorskiej czgsé technologiczna jest bardzo lakonic:zna. Oméwienie
warunkéw osadzania zajmuje 5 stron i sprowadza si¢ do podania materiatu podtoza, sktadow
kapieli, rysunkéw i fotografii zestawéw do osadzania powlok oraz paremetréw procesu
osadzania. A przeciez jest rzecza oczywista, ze wybér warunkéw osadzania powiok ma
decydujacy wpltyw na jako$é otrzymanego materiatu, ktorego wilasciwosci byly badane i
zostaly opisane na wielu dziesigtkach stron. Wiadomo, ze mgr inz. Mar.a Gostomska te
warunki jako$ zdobyta. I ze najprawdopodobniej byt to efekt praco- i czasochtonnych badan,
ktore wykonata. Natomiast w pracy doktorskiej znajduja si¢ tylko lakoniczne wzmianki:
Przeprowadzone proby wstepne wykazaty, ze wigksza wydajnoscia charakteryzuje sig kapiel
A, kt6ra stosowano do wytwarzania badanych warstw ” oraz ,,Po przeprowaczeniu wielu préb
wytwarzania warstw kompozytowych oraz oceny wytworzonych warstw stwierdzono, ze
najbardziej optymalna zawartoscia fazy dyspersyjnej bylo 0,2 g nanorurck CNTs na dm’®
kapieli”. Jaki byt zakres tych préb wiadomo niewiele poza tym, ze: byla kapiel cytrynianowa
dla Ni-P, byta gegstos¢ prqdu 3 A/dm® dla niklowania i stosowano dodaki nanorurek do
kapieli inne niz 0,2 g/dm . By¢ moze informacje na ten temat pojawiajg s ¢ w materiafach,
ktérych wspolautorem jest Doktorantka, ale te prace sa niedostgpne lub trudno dostgpne.
Niedociagnigciem jest brak istotnych informacji o procesie osadzania (a w przypadku powtok
kompozytowych osadzanych elektrochemicznie wyjatkowo potrzebnych) takich jak: wielkosd¢
i ksztalt elektrod oraz ich rozmieszczenie w reaktorze. Warunki hydrodynamiczne mocno
wplywaja na jednorodnosé osadzanych powtok, a nie wiadomo, w jaki sposéb wybierano te
fragmenty powlok, ktére przeznaczano do badan. Nie wiadomo jaki dodatzk organiczny do
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kapieli Wattsa zastosowata Doktorantka: albo sél sodowg siarczanu dodecylu (str. 43) albo
sacharyne (str. 60). Sadzac po efektach byla to sacharyna, a laurylosiarczar sodu to tylke
przejezyczenie. Czy ten wybdr to wynik badan wstgpnych? Kapiel do miedziowana byla
modyfikowana ,,substancja organiczng”. W pracy naukowej takie tajemnicze okreslenie musi!
zostaé sprecyzowane,

Opis zastosowanych technik badawczych obejmuje: elektronowz mikroskopie
skaningowsa, transmisyjng mikroskopi¢ elektronows, mikroskopic opty:zng, pomiary
mikrotwardo$ci, spektroskopi¢ Ramana, badania chropowatosci, test zaryscwania, badania
tribologiczne metoda Amslera i badania korozyjne. To bogaty 1 ambitny zestaw
przedstawiony w dobry, zwarty sposob.

Omawiajgc zastosowane w badaniach nanorurki weglowe Doktorantka wspomina o
dwoéch charakterystycznych pikach w widmie ramanowskim: piku D dla liczty falowej 1330
cm™ i piku G dla 1580 cm’'. Pisze, ze pik G wskazuje stopien zanieczyszczeria nanorurek, a
D méwi o obecnodci grup funkcyjnych lub defektach powierzchni. Dodatkowe informacje
daje stosunek intensywnosci obu pikéw i ich przesuniecie. Po takim wstgpie nasuwa si¢
pytanie: czy mozna co§ powiedzie¢ o stosowanych nanorurkach w nawigzaniu do
wspomnianych wyzej informacji i w oparciu o rysunek 23? W dalszej czg$ci pracy wykazano
obecno$é obu pikéw, D i G, w widmach ramanowskich dla powlok ko>mpozytowych.
Prawdopodobnie piki wystepuja przy wspomnianych wczesniej wartodciach liczb falowych,
Prawdopodobanie, bo na rys. 32 brak skali na osi poziomej, a na rysunkach 52b,d i 80b,d jest
ona praktycznie nieczytelna. Dodatkowo rysunki sg mate, a zakres liczb falowych duzy. W
rezultacie rysunki nie pozwalaja nawet na przyblizona oceng potozenia obu pikéw. Jaki moze
by¢ powdd tak duzego podniesienia linii bazowej? Czy mozna wyciagngé jakie$ wnioski ze
zmiany stosunku intensywnosci obu pikéw na kolejnych widmach?

Badania wlasciwosci trzech rodzajéw powlok prowadzone sg wedlug jednego schematu.
Doktorantka porownuje wiasciwosci powlok metalowych otrzymanych z  kapieli
podstawowych z powlokami osadzonymi z kgpieli zawiesinowych. Dodatkowy podzial
zwigzany jest z obecnosciag sacharyny? (siarczanu dodecylu?) w kapieli (dla Ni osadzonego
elektrochemicznie) lub nieznanego zwiazku organicznego (dla Cu osadzonej
elektrochemicznie), ktore zmieniaja strukture powlok z mikro- na nanckrystalicza.

Mgr inz. Marta Gostomska w kolejnych etapach badan wykazuje kcrzystny wplyw
obecnosci nanorurek na wlasciwosci powlok. Wyraznie pozytywny wplyw wywierajg takze
obecne w kapielach do elektrochemicznego osadzania dodatki organiczne. Powoduja one
rozdrobnienie struktury krystalicznej i w efekcie poprawiajg wiasciwosci powlok. W tym
etapie pracy wykonano wiele obserwacji, analiz i pomiaréw, ktére pozwo ity przedstawic
szereg interesujgcych zaleznosci i wnioskow.

Budowe warstw metalowych i kompozytowych oraz nanorurek dokumentujg liczne
fotografie ze skaningowego mikroskopu elektronowego i transmisyjnezo mikroskopu
elektronowego. Pokazujg morfologi¢ i topografie powtok. Szczegdlnie ciekawe sg te, ktére
uwidaczniajg obecno$¢ nanorurek weglowych. Fotografie zgtadéw poprzec:nych wykazuja
dobrg przyczepnoéé do podloza, brak spgkan powtoki, pozwalaja oszacowué grubosé oraz
stopien rozwinigcia powierzchni.



Badania chropowatosci wykazaly —wigksze rozwinigcie  powierzchni  powlok
kompozytowych w poréwnaniu do metalowych. Powtoki kompozytowe cherakteryzujg si¢
réwniez wieksza twardoscia. Chropowatos¢ i mikrotwardo$¢ podawane sa ze zbytnia
dokladnoscia i brakuje informacji o rozrzutach wynikéw, ktore z cata pew1oscig sg duze.
Waznym badaniem byto okreslenie przyczepnosci powlok do podioza. Metod:zie zarysowania
towarzyszy bogaty materiat fotograficzny i szczegotowa analiza obrazéw rysy z dyskusja
zniszczen powloki postgpujacych wraz ze wzrostem sily nacisku. Jedynym minusem jest tu
staba czytelno$é rys. 33 i rys. 35 (i kolejnych dla powlok osadzanych na drodze redukeji
elektrochemicznej), co bardzo utrudnia przypisanie krzywych do konkretny:h zaleznosci. I
nie jest usprawiedliwieniem, Ze takie wiasnie obrazy tworzy urzadzenie pomiarowe. Wyniki
badaf tribologicznych sa jednoznaczne — Doktorantka wykazuje wyrazna pizewagg powiok
kompozytowych. Na stronie 74 znajduje si¢ zdania: ,Jntensywno$¢ zuzycia warstw zalezy od
twardosci materiatu. Im materiat warstwy charakteryzuje si¢ wigkszga twardoscig tym jest
bardziej odporny na $cieranie a tym samym zuzycie warstwy jest mniejsze’ — czy intencja
Doktorantki jest odniesienie tych zdad do uzyskanych wynikow, czy tez przedstawionej
zaleznoéci nadaje charakter ogdlny?

Waznym elementem pracy s3 badania korozyjne. Odpornosé korozyjna dceniana zostala
w badaniach stato- i zmiennopradowych. Z poréwnania wartosci pradow korozyjnych
wyznaczonych w pomiarach potencjodynamicznych oraz wykresow Nyquista i Bodego wraz
Z Wwyznaczonymi parametrami dla wybranych elektrycznych obwodow zastgpczych
Doktorantka wskazuje na powloki zawierajace wbudowane nanorurki jako zdecydowanie
lepsze. Drobne i mniej drobne uwagi do tych badan (w tym dyskusyjne).

e Rozmiary krzywych potencjodynamicznych sa do przesady zminimalizoware, a wykresy malo

czytelne.

e W badaniach stosowano nasycona elektrode kalomelowsg jako elektrode odniesienia. W
omawianiu wynikéw nigdzie jednak nie wspomniano czy wyniki wszystkich potencjaléw
podawano wzgledem elektrody kalomelowej, czy tez przeliczono je na ,skalg wodorowa”.

« Nie potrafie dostrzec nawet najmniejszego zakresu pasywnego dla powtoki Ni-P/CNTs na rys.
39 (str. 76, lg). Generalnie caly opis tego rysunku budzi watpliwosci.

s Doktorantka powinna wyjasni¢ na jakich podstawach dobierata elektryczne obwody zastgpcze
dla poszczegdinych powtok. Prawdopodobnie korzystala z podpowiedzi iteraturowych, ale

brak odnoénikow literatury. Jesli oceniata kilka i dobierata je pod wzgedem najlepszego
dopasowania do uzyskanych wynikdw to szkoda, ze o tym nie napisata.

e Podpisy do rys. 43 i rys. 70 sugeruja, ze fotografie wykonano po ekspozycji probek w
roztworze 0,5 M NaCl. Przeprowadzenie takich badan byloby tardzo korzystne.
Szczegdlnie dla roznych czasach ekspozycji. Doktadna analiza tekstu prowadzi jednak
do wniosku, ze badania mikroskopowe wykonano dia probelc po pomiarach
potencjodynamicznych (moze po EIS?) Jesli tak jest, to moim zdaniem wykonanie
tych obserwacji nic do pracy nie wnosi.

e Ostatni akapit na stronie 79 zawiera kilka stwierdzen, ktore nie potrafi¢ zrozumie¢ i z
ktérymi si¢ nie zgadzam.

o Dyskusja przebiegu krzywych polaryzacyjnych z rys. 98 z uwagi na ich -ozmiar jest bardzo
trudna. Stwierdzenie (str. 99), ze warstwy ,,wykazujg poczatkowo wyhanowanie proceséw
anodowego roztwarzania materiatu, a nastepnie jego przyspieszenie” jest przesadzona.

Przykiady uwag dotyczacych usterek jezykowych w czgdei doswiadczalnej:
o Ramana zamiast niepoprawnie Ramanna (str.41, str.51).
o ,najbardziej optymalng” — str. 42.



o Brakuje:™-6H,0” w tabeli 3 (str. 43} przy NiCl,. Podane st¢zenie (40 g/dm?) dotyczy soli uwodnione;.
o ,nm” zamiast ,Nm” —tabele 11i 15 ,,mV" zamiast ,MV” —tabela 16.
o Powinno by¢ powolanie na rys. 95, a nie na rys. 96 — str. 122,

Przedstawiony spis literatury cytowanej jest dosy¢ bogaty. Z drugiej strony znajduje si¢ w nim
wiele pozycji, ktére powinny by¢ pominigte. Przyktadem moze byé przypisanie 9 pozycii do
podstawowej informacji o sktadzie kapieli Wattsa (str. 20). Innym przykiadem niewltasciwego, moim
zdaniem, cytowania jest 7 krotne przytoczenie pozycji [33] — pracy doktorskiej, ktorej miejsca
cytowania nie sg zwigzane z wynikami uzyskanymi w tej pracy. Np. mamy (str. 19): ,Uproszezony
mechanizm procesu osadzania warstw metalowych metoda redukgji elektrochemiczriej ilustruje rys. 2
[33]", a w podpisie do rys. 2 sa 2 pozycje literaturowe: [33] i znacznie wezesniej opublikowana [154].
Takich niedociagnie¢ i naciagnigé jest wiele. Ponadto spis literatury obarczony jest jeszcze innymi
usterkami: niekonsekwentnie stosowane opisy artykutow w czasopismach czy braki roku
opublikowania. Numery cytowanej literatury najczgsciej ida w kolejnoéei pojawienia sic w pracy, ale
wszystko zaczyna sig od [127], po [9] jest od razu [18], a [10], [20] i [21] pojawiaig si¢ zbyt péZno.
Itd., itd. Duzo niestarannosci. Czgsto cytowana praca doktorska [31] wykonana by a na Politechnice
Gdarskiej a nie Politechnice Warszawskiej. {Pozycje [60] i [104] to ten sam materia. — ale akurat takie
przeoczenie moze zdarzy¢ sig kazdemu nawet przy najwigkszej skrupulatnosci korekty.

Czterostronicowe Posumowanie jest w zasadzie streszczeniem monograf i doktorskiej.

Na zakoficzenie pracy we Wnioskach przedstawiono 9 wnioskow szczegbtowych.
Whioski 3 i 4, nie s3 w zaden sposéb zwigzane z wynikami przeprowadzonych badai.
Wrnioski od 5 do 9 wskazujg, Ze zrealizowano cel pracy. Nie s3 jednak wynikiem
dodatkowych przemyslen i préba glebszej analizy wynikéw uzyskanych dla 3 rodzajow
badanych powtok. Szkoda, bo proby takiej dyskusji pojawiaja si¢ w roznych fragmentach
pracy dla wyjasnienia dokonanych obserwacji i uzyskanych wynikéw. Wnioski podsumowuja
wyniki prac i przedstawiajg najwazniejsze jej osiagnigcia, a wigc Ze: otrzymane powdoki
kompozytowe charakteryzuja sig zwarta budowa i jednakowa gruboscia na catej powierzchni
(?), w odréznieniu od powiok Ni, Ni-P, Cu, maja inng morfologi¢, wigks:z3 chropowatos¢,
wickszg twardoé¢, wigksza odpornosc na zuzycie i lepsza odpornos¢ na Scieranie.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Generalnym  osiagnigciem Doktorantki bylo otrzymanie i wykazanie poprawy
whasciwosci powlok metalowych (Ni, Ni-P, Cu) po wbudowaniu do ich otjgtosci nanorurek
weglowych w procesie chemicznym lub elektrochemicznym z wykorzystaniem kapieli
zawiesinowych. Cel pracy zostat osiagnigty. Doktorantka w badaniach wykorzystata wiele
metod badawczych, w tym z zaawansowang aparaturg pomiarowa. Pokazatz, ze potrafi z niej
korzysta¢ i prawidiowo interpretowac uzyskane wyniki. Znaczng czgs¢ wynikow nalezy
traktowa¢ jako oryginalne, ktore wnoszg nowe wartosci do wiedzy o wiasc wosciach powlok
kompozytowych i mozliwosciach wykorzystania nanorurek weglowych. Stibsza strong pracy
jest jej edycja. Strona graficzna w wielu miejscach nie zachwyca, a w te<Scie zdarzaja sig
niedopowiedzenia i widoczna jest nie do$¢ staranna korekta.

Zawarte w recenzji uwagi o charakterze krytycznym lub dyskusyjnym nie zmieniajg
mojej pozytywnej oceng pracy doktorskiej mgr inz. Marty Gostomskiej. Przedstawiong do
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oceny pracg uwazam za wartosciowg. Wyniki moga by¢ przydatne i inspiru gce w dalszych
badaniach.

Stwierdzam, e recenzowana praca doktorska spelnia wymogi Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i
wnosz¢ o dopuszczenie Pani mgr inz. Marty Gostomskiej do publiczne; obrony pracy
doktorskiej.



