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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marka Nowaka, pt.
»Wptyw wybranych zwigzkéw organicznych w kapieli galwanicznej na
strukture i wtasciwosci kompozytowych powtok niklowych umacnianych

czastkami weglika krzemu”
Opracowana na zlecenie Rady Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej
uchwatg z dnia 25 stycznia 2019r (pismo Dziekana WIM PW z dnia 04.03.2019r)

Wstep

Autor w pracy doktorskiej porusza wazne kwestie zwigzane z obrdbka powierzchniowa
i doskonaleniem wtasciwosci stopow aluminium. Stopy te majg szerokie zastosowania
w roznych gateziach przemystu, ale ich podstawowe ograniczenia zwigzane sg z matg
twardoscig a co za tym idzie niewielkg odpornoscig na zuzycie Scierne, takze w $rodowisku
korozyjnym. Warstwa powierzchniowa wyrobu ma decydujacy wptyw na postepujgce
procesy zuzycia, w szczegdélnosci gdy wspotpracuje z innym elementem w uktfadzie
technicznym. Metody uszlachetniania powierzchni majace na celu poprawe jej odpornosci na
zuzycie s jednymi z najefektywniejszych i tatwych do wdrozenia, w szczegdlnosci
w przypadku wyrobow ze stopdw aluminium. Jednym ze sposobdw modyfikacji powierzchni,
poruszanym w rozprawie doktorskiej jest wytwarzanie powtok o lepszych wtasciwosciach
uzytkowych, np. powtok kompozytowych, w ktérych metalowy materiat powtokowy jest
wzmacniany czgstkami ceramicznej fazy zbrojacej. Wyzwaniem pozostaje opracowanie
procesu taniego, efektywnego, dajgcego powtoke o jak najlepszych witasciwosciach, w ktdrej
faza zbrojgca jest rdwnomiernie rozproszona i zdolna do réwnomiernego przenoszenia
duzych obcigzen. Dobranie odpowiednich materiatéw powtokowych i parametréw procesu
ma gtéwny wptyw na powstajgcg powtoke i jej wtasciwosci.

Celem pracy doktorskiej byto przeprowadzenie ,analizy wptywu wybranych zwigzkdow
organicznych, zastosowanych jako dodatki do kapieli galwanicznej na wtasciwosci uzytkowe
kompozytowych powtok niklowych z czgstkami SiC o wielkoSci nano- i mikrometrycznej

wytwarzanych na stopie aluminium”.



Opis strony formalnej rozprawy

Praca doktorska sktada sie z czesci stanowigcej przeglad stanu zagadnienia
i eksperymentalnej opisujacej metodyke oraz wyniki badan wtasnych. W szczegdtach zawiera
w kolejnosci: Streszczenie w jezyku polskim i angielskim, Stowa kluczowe, Wykaz skrétéow
i symboli, Wstep stanowigcy wprowadzenie do tematyki pracy, Geneze pracy, Przeglad
literaturowy, Teze i cel pracy, Materiat i metodyke badan, Wyniki badan, Dyskusje wynikéw,
Whnioski oraz wykaz Bibliografii. W sumie obejmuje 108 stron formatu C5, zawiera 69
rysunkéow (w tym 66 z obszaru metodyki i wynikdw badan), 28 tabel (w tym 25 tabel
z obszaru metodyki i wynikéw badan), a wykaz pozycji literaturowych, na podstawie ktérych
dokonano rozpoznania tematu zagadnienia obejmuje 148 pozycji, w tym 9 wspodtautorskich
publikacji Autora rozprawy. Dwie z nich sg publikacjami w czasopismie Archives
of Metallurgy and Materials. Praca doktorska jest wydana w formie ksigzki o bardzo dobrej

jakosci wydruku.

Ocena merytoryczna rozprawy

W czesci dotyczacej przegladu literaturowego Autor przedstawia rodzaje czastek
ceramicznych stosowanych w powtokach kompozytowych oraz dodatki organiczne
powierzchniowo czynne, dodawane do kapieli galwanicznych, poprawiajgce wiasciwosci
kapieli i finalnie wytwarzanej powtoki. W dalszej kolejnosci Autor przedstawit wptyw
parametréw oasadzania na wiasciwosci powtok.

Wstep teoretyczny jest klarowny, napisany przejrzystym jezykiem, z logicznym podziatem
tresci. Czes¢ dotyczaca przegladu literaturowego obejmujaca 18 stron tekstu bazuje na 133
zrodtach bibliograficznych. Niedosyt jednakze budzi mata liczba rysunkéw obrazujgcych
omawiane tresci, w szczegblnosci w rozdziale 4.3. Zwiekszytaby sie tym samym wartos$¢ tej
czesci pracy. Na przyktad w rozdziale 4.3.1 opisujgcym wptyw stezenia czgstek ceramicznych
w elektrolicie na ich zawartos¢ w powtokach kompozytowych wskazane bytoby
zamieszczenie przyktadowych rysunkdw opisujgcych ten stan rzeczy.

W zasadnicze] i najwazniejszej czesci pracy doktorskiej Autor przedstawia i omawia wyniki
badan wtasnych.

Autor postawit teze, ze ,poprzez odpowiedni dobdr zwigzkdédw organicznych do kapieli

galwanicznej mozliwe jest sterowanie wartoscig potencjatu elektrokinetycznego w taki



sposob, aby uzyska¢ kompozytowe powtoki niklowe z czgstkami SiC o podwyzszonych
wtasciwosciach uzytkowych”.

W pracy nad doktoratem Autor badat wptyw zwigzkéw organicznych na potencjat
elektrokinetyczny zeta zawiesiny czgstek ceramicznych. Poznanie wartosci tego potencjatu
umozliwia wstepng selekcje zwigzkdw organicznych stosowanych w kapieli galwanicznej oraz
substancji ceramicznej pod katem przydatnosci do osadzania powtok kompozytowych.
Ponadto Autor badat wptyw substancji organicznych i wielkosci czastek SiC na wtasciwosci
uzytkowe niklowych powtok kompozytowych, takie jak odpornos$é na zuzycie przez tarcie
oraz odpornos¢ korozyjng. Wyniki te sg dobrze udokumentowane i odniesione do
podstawowych badan materiatowych obejmujgcych strukture, mikrostrukture, morfologie
powierzchni, sktad chemiczny oraz twardos¢ powtok. Tok rozumowania i kolejne etapy
prezentacji wynikéw swiadczg o dobrym zrozumieniu tematu przez Autora.

Przeprowadzone badania doprowadzity Autora do wysnucia kilku najwazniejszych wnioskéw,
mianowicie wyznaczono optymalng wartos¢ potencjatu zeta zapewniajgcg najwiekszy udziat
czastek SiC w osnowie metalowej; duze wartosci potencjatu zeta dziatajgce stabilnie na
dyspersje kapieli galwanicznej wptywajg negatywnie na proces elektroosadzania czastek;
nanometryczne czastki SiC osadzajg sie trudniej niz czastki mikrometryczne, a ich udziat
w powtokach nie przekraczat 1%; wszystkie zastosowane dodatki organiczne do kapieli
galwanicznej w potaczeniu z czgstkami SiC o réznej wielkosci spowodowaty poprawe
twardosci i odpornosci na zuzycie przez tarcie w poréwnaniu do konwencjonalnej powtoki
niklowej, a optymalnym dodatkiem organicznym zwiekszajgcym udziat fazy ceramicznej
w powtoce i poprawiajgcym jej wtasciwosci uzytkowe jest mieszanina sacharyny (LSA)

i tris(hydroksymetylo)aminometanu (THAM).

Uwagi o charakterze merytorycznym
Zawartos¢ pracy jest przemyslana, jednakze po jej analizie nasuwa sie kilka pytan zwigzanych
gtéwnie z realizowanymi badaniami:
— na stronie 20: ,,... pitting (wada przejawiajgca sie powstawaniem drobnych, okragtych
punktéw) ...”; zamiast ,punktéw” powinno by¢ ,wzeréw”,
— co Autor miat na mysli na stronie 48 piszac: , Analiza otrzymanych wartosci .... mamy

do czynienia z dyspersjami o bardzo dobrym stopniu.” — stopniu czego?



— wrozdziale 7.3.1, na rysunkach podana jest grubos¢ powtok, ale brak jest komentarza
w tekscie do tych wartosci,

— analizujac krzywe polaryzacji wydaje sie, ze dla powtok z dodatkiem SiC NaBond/LSA
(podobnie dla SiC NaBond/LSA+DSS) wartos¢ i moze byé znacznie mniejsza, niz
wskazana w tabeli, w poréwnaniu do czystej powtoki niklowej. Warto$é Eor dla
czystego niklu jest niedoszacowana i na rysunku widaé, ze ma wartos¢ bardziej
ujemng (raczej ok. -0,26V) w poréwnaniu z SiC NaBond/LSA, podczas gdy w tabeli jest
odwrotnie,

— w rozdziale 7.5.6.3 brak jednoznacznego wskazania, ktéra z powtok zapewnia

najlepsza odpornos¢ korozyjna.

Btedy i usterki redakcyjne rozprawy
W pracy wystepujg usterki redakcyjne, niewptywajace na poziom merytoryczny rozprawy,
ale zaktécajace jej czytelnosé, ktore wykazano ponizej:

— w spisie tresci brak rozdziatu 7.3.3,

— wtasciwosci proszku i zmierzone dla niego parametry opisano w rozdziale ,6.1
Materiaty”, podczas gdy dane sprzetu zastosowanego do ich okreslenia opisano
pdzniej w kolejnym rozdziale ,,6.2 Metodyka badan”,

— Autor nie ustrzegt sie btedéw w numeracji tabel: tabela 11 na stronie 39 powinna
mie¢ numer 12 i nalezatoby jg umiesci¢ za tabelg oznaczong numerem 11 na stronie
40, ktéra w tekscie ma numer 12 i jest w tekscie przytaczana w pierwszej kolejnosci
(sa dwie tabele z numerem 11); tabela na stronie 44 ma numer 4, a powinien to by¢
numer 13; tabela na stronie 45 ma numer 5, a powinien to by¢ numer 14; tabela na
stronie 46 ma numer 12, a powinien to by¢ numer 15. Wszystkie pozostate tabele
majg przestawiong numeracje i tak ostatnia tabela 25 powinna by¢ tabelg nr 28.
Takze oznaczenia tabel przytaczane w tekscie sg btedne,

— tytuty tabel na stronach 82 i 83 z btedem: ,,Poréwnanie odpornosci korozyjnej probek
z czgstki SiC NaBond”, ,,.... z czastki SiC 1200” — powinno by¢ ,,z czgstkami”,

— rysunek 22 na stronach 56-57 powinien mie¢ numer 23, rysunek 23 na stronach

59-60 powinien mie¢ numer 24, konsekwentnie pozostata numeracja rysunkéw



powinna by¢ przestawiona o jedng pozycje i finalnie rysunek 68 bedzie rysunkiem 69.
Analogicznie nalezatoby skorygowac w tekscie odnosniki do rysunkéw,

— na stronie 71 Autor wprowadzit zargonowe pojecie ,organika” odnoszgce sie do
dodatkéw organicznych, np.: ,.. powtoki z czgstkami wielkosci nanometrycznej
i organika typu....”,

— w tabeli na stronie 87 gestos¢ pragdu korozyjnego powinna byé oznaczona z indeksem
dolnym ,,corr” (icorr) podobnie jak to zrobiono dla potencjatu korozyjnego (Ecor),

— wykresy ,radarowe” s3 nieco za daleko przedstawione w stosunku do
przedstawionych tresci — powinny sie znalez¢ na stronie 93 a nie 96,

— w wykazie bibliografii nie wszystkie pozycje majg jednakowy format.

Podsumowanie recenzji

Realizujgc rozprawe doktorska mgr inz. Marek Nowak wykazat sie znaczng wiedzg
teoretyczng, zdolnosciami eksperymentatorskimi i umiejetnoscia prawidtowej analizy
planowanych eksperymentéw i wynikdw. Doktorant potrafit prawidtowo zaprojektowac
i zrealizowad program badan osiggajac przy tym rezultaty, ktére w praktyczny sposéb moga
zostaé zastosowane w przemysle, prowadzac do stosowania powtok na stopach aluminium
podwyzszajacych ich walory uzytkowe.

Podsumowujgc catos¢ recenzji, biorgc pod uwage warto$é naukowg rozprawy oraz wskazane
nieliczne mankamenty i usterki, stwierdzam, ze praca doktorska jest oryginalnym
osiggnieciem naukowym mgr. inz. Marka Nowaka i spetnia wszystkie warunki okreslone
Ustawg z dnia 14 marca 2003 r.,, "O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki" (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.) i wnioskuje do
Rady Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie mgr. inz.

Marka Nowaka do jej publicznej obrony.
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