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przygotowanej pod kierunkiem dr hab. Marceli Trybuly, prof. instytutu

1. Podstawa opracowania

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Metalurgii i Inzynierii
Materiatlowej im. A. Krupkowskiego PAN w Krakowie (pismo nr DP.520.6.2024 z dnia
18 listopada 2024 r. Dyrektor Instytutu, Pani dr hab. Joanny Wojewody-Budki, prof. instytutu).
Podstawe prawng sporzadzone]j recenzji stanowi art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 1. ,,Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce”.

2. Charakterystyka i opis rozprawy
2.1. Uwagi ogélne i struktura pracy

Opiniowana rozprawa doktorska stanowi zwarte opracowanie naukowe napisane w jezyku
angielskim. Jej tytut odpowiada tresci, cho¢ moim zdaniem jest zbyt ogdlny — nie wskazuje, ze
chodzi o ochrone aluminium przed korozjg. Zasadniczg czg$¢ rozprawy stanowig: wprowadzenie,
przeglad literatury, okreslenie tezy pracy i przyjetych celéw badawczych, opis metodyki badan,
analiza wynikow prowadzonych obliczen i eksperymentéw, podsumowanie i wnioski oraz
bibliografia. Cze$¢ literaturowa jest dos¢ zwigzla, natomiast sporo uwagi Doktorant poswigcit
opisowi zastosowanych metod obliczeniowych. Dominujacg pod wzgledem obszernosci czesé
dysertacji stanowi opis i analiza uzyskanych wynikéw obliczen i badan. Bibliografia obejmuje
165 pozycji. Wsrdd nich prace opublikowane w czasopismach naukowych po 2010 roku stanowig
ok. 47%, pomiedzy 2000 i 2010 rokiem — 25%, starsze — 15%. Pozostale pozycje w spisie to
gtéwnie ksigzki i nieliczne strony internetowe. Przyjeta strukture rozprawy doktorskiej oceniam

pozytywnie.
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Stwierdzam réwniez, ze zostala w wigkszos$ci napisana poprawnym jezykiem, z zastosowaniem
prawidlowej terminologii. Réwniez jej strona edycyjna nie budzi wiekszych zastrzezen. Doktorant
zredagowal prace w sposob staranny i estetyczny. Rysunki sg czytelne, prawidtowo opisane
i odpowiednio przywotane w tekscie. Mniejszg staranno$¢ Autor wykazat w redagowaniu rownan,
szczegblnie w rozdziale 4., gdzie w niektdrych przypadkach brakuje wyjasnienia uzytych symboli.
Drobne uwagi krytyczne do formalnej strony pracy dotycza takze spisu literatury (przy niektérych
jego pozycjach brakuje kompletnych danych bibliograficznych) oraz spiséw rysunkéw i tabel
(btedy przy formatowaniu tekstu).

2.2. Ocena ogoélnej wiedzy teoretycznej przedstawionej w rozprawie doktorskiej

Podstawe oceny ogoélnej wiedzy teoretycznej Doktoranta z zakresu inzynierii materiatowej
stanowi cze$¢ literaturowa rozprawy doktorskiej, ktora koncentruje sie na przedstawieniu proceséw
korozji aluminium i metod jego ochrony. Zagadnienia te poprzedza wazny, w kontekscie dalszej
czgsci pracy, krotki opis budowy ochronnej warstwy tlenku tworzgcej sie na powierzchni
aluminium. Przyjety zakres tematyczny czesci literaturowej jest generalnie prawidlowy, chociaz
w pewnych aspektach nadmiernie zawezony. Dotyczy to przede wszystkich ograniczenia analizy
zastosowania inhibitoréw korozji aluminium do zwigzkéw organicznych i roztworéw o pH
alkalicznym lub oboj¢tnym. Dlaczego Doktorant pomingt roztwory kwasne i nieorganiczne
inhibitory korozji? Podobnie charakterystyka korozji rownomiernej koncentruje sie na roztworach
alkalicznych i znacznie mniej uwagi poswigca roztworom kwasnym, brakuje w niej takze pelnego
opisu reakcji przebiegajacych w ogniwie korozyjnym. Opisujac pozostale metody ochrony
aluminium przed korozjg, obok powlok ceramicznych wytwarzanych w procesie anodowania,
nalezato réwniez uwzgledni¢ powloki wytwarzane w procesie utleniania jarzeniowego (ang. PEO)
i chemiczne powtoki konwersyjne czesto stosowane jako podtoze dla powtok organicznych. Czes$é
literaturowa dysertacji podsumowuje rozdzial, ktérego tytul mozna przettumaczy¢ jako ,,Stan
zagadnienia”. Jego zadaniem, jest zwykle podsumowanie aktualnego stanu wiedzy z zakresu
zagadnienia bedacego przedmiotem prowadzonych badan naukowych i wskazanie istniejgcych luk
w jego opisie. Niestety, w ocenianej rozprawie rola ta zostala spelniona w matym stopniu.
Doktorant wybierajac do badan znane inhibitory korozji powinien byt wskazaé, ktére aspekty ich

ochronnego dziatania pozostajg niejasne i wymagaja dalszych prac.
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Na podstawie analizy poprawnosci przedstawionych w rozprawie tresci stwierdzam niewielka
liczbe popelnionych bledow merytorycznych. Za najwazniejsze uznaj¢ potraktowanie
rozpuszczania wodorotlenku glinu w obecnosci jonéw wodorotlenkowych jako procesu
elektrochemicznego (rownanie 2.) i stwierdzenie, ze kationy AP*" ulegaja redukcji w obszarach
katodowych ogniwa korozyjnego. Mozna réwniez zauwazy¢, ze przedstawiony w rozdziale 4.
rozprawy opis elektrochemicznej metody badan polegajacej na okresleniu potencjatu pdétogniwa
w warunkach bezprgdowych dotyczy stanu réwnowagi termodynamicznej. Natomiast Doktorant,
w swoich badaniach, wyznaczal potencjal korozyjny, ktérego warto$¢ nie dostarcza informacji na
temat wiasciwosci termodynamicznych badanego uktadu.

Wsréd zagadnien budzacych watpliwosci natury merytorycznej nalezy takze wskazad
zastosowanie pojecia elektroujemnosci w opisie korozji galwanicznej. Lepiej byloby postuzy¢ sie
warto$ciami potencjatéw standardowych odpowiednich poélogniw typu metal/jon metalu.
Dyskusyjny jest takze opis zastosowania powtok cynkowych do ochrony aluminium przed korozjg
i brakuje w nim odniesienia do literatury. W cze$ci poswigconej metodologii prowadzonych
symulacji numerycznych (rozdziat 4.1.1) pojawia si¢ czgsto pojecie potencjatu i nie wiadomo, czy
chodzi o potencjat elektryczny, czy energie potencjalng. Niejasne jest dla mnie takze dlaczego
w definicji potencjatu chemicznego gazu doskonalego (réwnanie 10.) brakuje potencjatu
chemicznego tego gazu w stanie standardowym.

Podsumowujac tg czgs$¢ mojej recenzji, stwierdzam, ze Doktorant w swojej pracy postuguje sie
w wiekszos$ci poprawnym jezykiem, odpowiednim dla dyscypliny naukowej, a wskazane powyzej
bledy merytoryczne sg mato istotne. Analizowana literatura jest odpowiednia ze wzgledu na zakres
prowadzonych badan, jednak dla ukazania wlasciwego ich kontekstu nalezaloby ja rozszerzy¢
o publikacje dotyczgce nieorganicznych inhibitoréw korozji i rOZtWOorow kwasnych. Najwicksza
wadg tej czesci rozprawy jest wedlug mnie zbyt powierzchowna analiza stanu zagadnienia. Pomimo
tego, 0g6lng wiedze teoretyczng mgr. inz. Arkadiusza Zydka oceniam jako wystarczajaca dla osoby

ubiegajacej sie o uzyskanie stopnia doktora w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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2.3. Ocena umiejetnoSci samodzielnego prowadzenia przez Doktoranta pracy naukowej

Istotnym aspektem samodzielnej pracy naukowej jest prawidtowe okreSlenie jej celow.
Zdefiniowanie celow badawczych ulatwia za$ przyjecie odpowiedniej tezy/hipotezy pracy.
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera tezg¢ stwierdzajacg, ze oddzialywania
pomiedzy warstwag organiczng i powierzchnig aluminium sg kluczowe dla uzyskania dobrej
przyczepnosci i zwartosci tej warstwy i jednoczesnie poprawy odpornosci metalu na korozje.
Uwazam, ze przyjeta teza nie jest zbyt dobrze zdefiniowana. Po pierwsze, Doktorantowi
prawdopodobnie chodzito o oddziatywania pomiedzy warstwa organiczng i powierzchnie tlenku
anie metalu. Po drugie, wydaje si¢ oczywistym, ze oddzialywania pomiedzy warstwg tlenkowsg
1 organiczng sg kluczowe dla uzyskania ich dobrej przyczepnosci. Po trzecie, formutujgc teze pracy
nalezato uwzgledni¢ takze réznice w strukturze przyjetych do badan zwigzkéw chemicznych —
1-H benzotriazolu i kwasu stearynowego i wpltyw tych réznic na budowe warstw organicznych i ich
wiasciwosci ochronne. Przeciez z jakiego$§ powodu do badan zostaly wybrane dwa zwiazki
chemiczne o r6znej budowie, a nie tylko jeden.

W celu udowodnienia przyjetej tezy Doktorant zdefiniowat pie¢ celow swojej pracy. Dotyczg
one analizy oddziatywania pomiedzy warstwami ochronnymi i podtozem, ich budowy i wptywu na
proces korozji. Pomimo moich zastrzezen do tezy pracy, przyjete cele badawcze oceniam
pozytywnie. Ich realizacja pozwala zrozumie¢ charakter oddziatywah pomig¢dzy badanymi
warstwami i podtozem, budowe tych warstw i przez to ich wlasciwosci ochronne. Nalezy w tym
miejscu takze doceni¢ wybrany sposob realizacji celow badawczych — modelowanie molekularne
uktadu aluminium/warstwa tlenkowa/warstwa organiczna i eksperymentalng weryfikacje wynikow
prowadzonych obliczen. Wymagato to od Doktoranta rozlegltej wiedzy i kompetenc;ji.

Osiagniecie zakladanych celow badawczych wymaga doboru odpowiedniej metodyki badan,
umiejetnosci ich realizacji 1 prawidlowego zinterpretowania uzyskanych wynikow. Przyjeta przez
Doktoranta metodyka prowadzenia symulacji numerycznych i badafn eksperymentalnych,
szczegdlowo opisana w rozdziale 4. dysertacji, jest w wigkszosci prawidlowa. Pewne zastrzezenia
budzi sposéb przeprowadzenia badaf korozyjnych, do czego odnios¢ sie szczegdtowo w dalszej
czgsci mojej recenzji. Oceniajac przyjeta metodyke badan nalezy doceni¢ kompleksowe podejscie
do zagadnienia obejmujace modelowanie matematyczne, analiz¢ spektroskopowg wytworzonych

warstw ochronnych, badania mikroskopowe i korozyjne.
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Istotnym elementem prowadzenia pracy naukowej jest umiejetnos¢ prawidlowej analizy
uzyskanych wynikow. W pierwszym jej etapie Doktorant na podstawie wynikow symulacji
numerycznych i badan spektroskopowych przedstawil budowe warstwy tlenkowej na aluminium,
sposdb oddziatywania czasteczek 1-H benzotriazolu i kwasu stearynowego z powierzchnig tlenku
i budowe samych warstw organicznych. Uzyskane wyniki sg kluczowe dla wtasciwego zrozumienia
procesu korozji, ich analiza zostala przeprowadzona prawidlowo, brakuje w niej natomiast
wyjasnienia znaczenia obliczonych wartosci naprezenia w warstwach tlenkowej dla dalszych badan.
Uwazam takze, ze Doktorant przyjat do$¢ niefortunny sposob identyfikacji opisywanych ukltadow,
gdzie termin ,,bulk Al” dotyczy powierzchni metalu, bez warstwy tlenkowej, ,,bare Al” dotyczy
aluminium pokrytego Al,O3 a ,,modified bare Al” dotyczy warstw organicznych zaadsorbowanych
na powierzchni tlenku.

Drugi etap analizy wynikow dotyczyl procesu korozji aluminium w roztworze NaCl. Wyniki
prowadzonych symulacji numerycznych wskazuja, ze jednym z jego etapdéw jest dyfuzja jonow
chlorkowych przez warstwe tlenku do powierzchni metalu. Jest to zgodne z aktualnym stanem
wiedzy na temat korozji aluminium w roztworach chlorkowych. Jednoczesnie Doktorant wykazal,
ze warstwa ochronna zlozona z czgsteczek 1-H benzotriazolu skuteczniej ogranicza dostgp Cl do
powierzchni tlenku glinu, w pordwnaniu do warstwy zbudowanej z czasteczek kwasu
stearynowego.

W trzecim etapie swoich badan mgr inz. Arkadiusz Zydek podjal probe weryfikacji wynikow
symulacji numerycznych na drodze eksperymentalnej. Przedstawiona analiza obrazow powierzchni
aluminium oraz aluminium pokrytego warstwa 1-H benzotriazolu i kwasu stearynowego wydaje si¢
potwierdza¢ wyniki obliczen. Nie rozumiem jednak dlaczego na tym etapie prac Doktorant nie
sprobowal oceni¢ intensywnos$ci przebiegu korozji wzerowej np. na podstawie liczby wzeréw na
powierzchni, ich $redniej $rednicy, ewentualnie glebokosci. Uzyskane wyniki pozwolityby
jednoznacznie potwierdzi¢ prawidlowos$¢ prowadzonych obliczen i bylyby tatwe w interpretacji.
Zamiast tego, do analizy procesu korozji zastosowano bardziej skomplikowane metody
elektrochemiczne.

Skuteczno$é ochronnego dzialania wytworzonych warstw organicznych zostala okreslona na
podstawie analizy krzywych polaryzacji. Rysunek 8. sugeruje, ze Doktorant uzyt w tym celu
metody ekstrapolacji Tafela. Po pierwsze, stosujgc t¢ metode nalezy przedstawi¢ graficznie na
krzywych polaryzacji sposéb wyznaczenia gestosci pradu korozji i potencjatu korozyjnego. Po
drugie, metoda ta nie nadaje si¢ do analizy korozji aluminium w roztworze NaCl, poniewaz ani

reakcja katodowa ani anodowa nie sa kontrolowane aktywacyjnie.
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Swiadcza o tym uzyskane wyniki: wartogci potencjatlu korozyjnego nie zgadzajg sie
z przedstawionymi na rys. 29. po 1 h ekspozycji probek w srodowisku korozyjnym a wartosci
statych Tafela B, i B. znacznie odbiegaja od teoretycznych — dla reakcji elektrochemicznych
przebiegajacych w zakresie kontroli aktywacyjnej. Jest to spowodowane obecnoscia warstw
ochronnych na powierzchni metalu i powolnym procesem dyfuzji tlenu do obszaréw katodowych
ogniw korozyjnych. Znacznie lepszym pomystem Autora badaf bylo wyznaczenie potencjatu
krytycznego korozji wzerowej. W przypadku aluminium potencjat ten jest o ok. 100 mV wickszy
od potencjatu korozyjnego, natomiast dla aluminium z warstwa 1-H benzotriazolu o ok. 150 mV.
Biorgc pod uwagg takze ok. 10-krotnie mniejszg wartos¢ gestosci pradu w zakresie pasywnym dla
aluminium z warstwg 1-H benzotriazolu nalezy uznaé, ze zwiazek ten zwieksza odpornosé
aluminium na korozj¢ w roztworach chlorkowych, zgodnie zreszta z wynikami symulacji
numerycznej. W przypadku kwasu stearynowego, wbrew sugestii Doktoranta, réwniez mozna
okresli¢ potencjat krytyczny korozji wzerowej — jest on bardzo zblizony do potencjatu korozyjnego.
Mozna wige uzna¢, ze zastosowanie kwasu stearynowego zwieksza podatno$é aluminium na
korozj¢ wzerowa, co zreszta Autor sam zasugerowal w rozdziale 5.2.2. Nalezy jeszcze dodaé, ze
fakt zarejestrowania dla tych samych probek najpierw katodowych a pézniej anodowych krzywych
polaryzacji moze mie¢ negatywny wplyw na wyznaczane wartodci potencjatu krytycznego korozji
wzerowej. Najwlasciwszym podejsciem byloby wyznaczenie anodowych krzywych polaryzacji
rozpoczynajac od potencjatu korozyjnego. Doktorant powinien byl takze przyjrzeé¢ sie granicy
pomi¢dzy badanymi prébkami i zywicg epoksydows. Uzyskanie poprawnych wartoéci potencjatu
krytycznego korozji wzerowej mozliwe jest wyltgcznie, gdy nie wystepuje tam korozja szczelinowa.

Analiza widm impedancyjnych réwniez budzi watpliwosci. Dla skomplikowanego procesu
korozji, w ktérym oprécz reakcji katodowej i anodowej, sktadajacych sie przeciez z etapow
posrednich, nalezy takze uwzgledni¢ obecno$¢ warstwy tlenkowej, czesciowe pokrycie jej
powierzchni warstwg organiczng oraz adsorpcje jonéw chlorkowych interpretacja fizyczna
niektorych elementéw obwodu zastepczego jest znacznie bardziej zlozona niz przedstawit to
Doktorant. Ponadto obwo6d zastosowany do interpretacji widma impedancyjnego aluminium bez
warstwy organicznej jest zbyt uproszczony — powinien réwniez uwzgledniaé obecno$é warstwy
tlenkowej. Jednoczesnie element statofazowy, ktéry Doktorant powigzat z pojemnoscia elektryczna
warstwy podwojnej odnosi si¢ raczej do pojemnosci warstwy Al,Os. Stad tez sposob obliczenia tej
wielkodci fizycznej na podstawie rownania 39, ktore samo w sobie zostato blednie przedstawione,
nie jest prawidlowy. W tym przypadku nalezalo raczej zastosowa¢ model opracowany przez

Hirschorna.
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Prezentujgc wyniki aproksymacji widm impedancyjnych (tabela 10) Doktorant powinien podawac
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warto$ci odpowiadajgce poszczegdlnym elementom obwodu zastepczego wraz z niepewnosciami
ich wyznaczenia.

Ostatni etap analizy wynikow przedstawia wplyw procesu korozji na chropowato$é
powierzchni badanych prébek i strukture warstwy tlenkowej. Wprawdzie przyjete metody
obliczeniowe pozwolity trafnie przewidzie¢ zwigkszenie chropowatosci probek po tym procesie,
jednak nie uzyskano nowych istotnych informacji na temat jego przebiegu. Analiza wskaznikéw
komorek Woronoja zdefiniowanych w warstwie tlenku potwierdzita, ze ma ona gtéwnie budowe
amorficzng. Budowa ta nie ulega istotnym zmianom w wyniku procesu korozji, bez wzgledu na to,
czy na powierzchni warstwy tlenkowej zaadsorbowane byly czgsteczki 1-H benzotriazolu / kwasu
stearynowego czy nie. Podobne wnioski mozna wysnu¢ w przypadku wartosci naprezen
i odksztalcen w warstwie tlenku. Prezentujac wyniki symulacji numerycznych Doktorant mylnie
podat GPa jako jednostke odksztatcenia.

Podsumowujgc tg cze$¢ mojej recenzji stwierdzam, ze pomimo btedow popelnionych podczas
realizacji badan korozyjnych, a zwlaszcza interpretacji uzyskanych wynikéw, mgr inz. Arkadiusz
Zydek wykazat, ze posiada zdolno$¢ do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej na poziomie
adekwatnym dla osoby ubiegajacej si¢ o uzyskanie stopnia doktora. Pozytywng ocen¢ tego aspektu
dziatalno$ci naukowej Doktoranta uzasadniajg nastgpujgce fakty: cele pracy zostaly zdefiniowane
w sposob prawidtowy, przyjeta metodyka badawcza pozwolita na ich realizacje, wieksza czgs¢
wynikéw przedstawionych w rozprawie zostata uzyskana na drodze modelowania matematycznego
i nie budzi zastrzezen, ich interpretacja takze jest prawidtowa. W moim odczuciu Doktorant posiada
znacznie wickszg wiedzg i doswiadczenie w dziedzinie symulacji numerycznych niz badan
korozyjnych. Swiadczy o tym réwniez jego dorobek naukowy. Sté}d uwazam, ze warto docenic¢
podjeta przez mgr. inz. Arkadiusza Zydka probe eksperymentalnej weryfikacji uzyskanych
wynikow badan. Na usprawiedliwienie Doktoranta przytocze tez fakt, ze metoda ekstrapolacji
Tafela jest niestety czesto stosowana w publikacjach naukowych do okreslenia szybkosci korozji
aluminium i jego stopow. Warto rowniez podkresli¢, ze przedstawione wyniki badan korozyjnych,

prawidtowo zinterpretowane, wydajg si¢ potwierdza¢ wyniki symulacji numerycznych.
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2.4. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Aluminium, zwlaszcza jego stopy, znajdujg coraz wigksze zastosowanie w technice. Biorge pod
uwagg rosngcy popyt i bardzo duzg ucigzliwos¢ dla §rodowiska procesu produkcji aluminium z jego
rud, nalezy zwroci¢ wigksza uwage na ochrone przed korozjg, ale takze przed zuzyciem
tribologicznym wyrobdw ze stopéw aluminium, w celu zwigkszenia ich zywotnosci i zakresu
zastosowania. Dlatego zagadnienie opracowania skutecznych inhibitoréw korozji stopow
aluminium stanowi przedmiot licznych badan naukowych i ma duze znaczenie praktyczne. Uznaje
wiec problematyke podjeta w opiniowanej rozprawie za istotng i aktualng. Przyjeta koncepcja
pracy, wyrazona przez zdefiniowanie jej celow i tezy oraz przyjeta metodyka badan odzwierciedlaja
naukowy charakter problemu.

Doktorant w tezie swojej pracy zalozyl, ze oddziatywania pomiedzy warstwg organiczng
1 powierzchnig tlenku glinu sa kluczowe dla uzyskania dobrej przyczepnoscei i zwartosci tej warstwy
i jednocze$nie poprawy odpornosci metalu na korozje. Teza ta moim zdaniem zostala
zweryfikowana negatywnie — wyniki badan wykazaly, ze oddziatywania wystepujace pomiedzy
kwasem stearynowym i powierzchnig tlenku, chociaz silniejsze od odziatywan pomiedzy
1-H benzotriazolem i Al,O3; nie zapewniaja zwigkszonej ochrony przed korozjg. Istotniejszg role
wydaje si¢ tutaj odgrywac stopien zwartosci warstwy organicznej i mozliwos$¢ utrudnienia dostepu
jonéw chlorkowych do powierzchni tlenku.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw symulacji numerycznych i badan
spektroskopowych mozna stwierdzi¢, ze dwa pierwsze, sposrod zdefiniowanych pieciu celéw pracy
zostaly zrealizowane. Doktorant wykazal réznice w oddzialywaniu pomiedzy czgsteczkami
tworzagcymi warstwy ochronne i podlozem, opisal takze budowe tych warstw. Stanowilo to
podstawe dla zrozumienia mechanizmu procesu korozji i ochronnego dzialania warstw
organicznych. Symulacja procesu korozji, a wlasciwie jednego z jego elementow, czyli dyfuzji
jonow chlorkowych przez warstwe organiczng do powierzchni tlenku i dalej w kierunku podloza
metalicznego, wskazala na istotne rdéznice we wiasciwosciach ochronnych obu warstw
organicznych. Tym samym trzeci z przyjetych celow rozprawy mozna uznaé za zrealizowany.
Wplyw procesu korozji na chropowato$¢ powierzchni powlok organicznych i budowe warstwy
tlenkowej zostal takze ustalony zgodnie z 4. celem rozprawy. Réwniez ostatni cel, zakladajacy
eksperymentalng oceng wilasciwosci antykorozyjnych wytworzonych warstw, mozna uznaé za

przynajmniej cze¢sciowo zrealizowany.



' d
NAUK' O MATERIAtACH knom.prz.edu.pl
. - . ul. Zwirki | Wigury 4, 35-959 Rzeszow, tel./fax 17 743 24 14, knom@prz.edu.pl ‘ ’X‘

. iy ‘/KATEDRA POLITECHNIKA RZESZOWSKA '))‘

Wprawdzie interpretacja wynikow badan korozyjnych byla w duzej czesci obarczona bledami, to
jednak ostatecznie Doktorant stusznie stwierdzil, Zze warstwa 1-H benzotriazolu zapewnia
najwigksza ochrong podloza przed korozja.

Podsumowujgc ta czes¢ recenzji, uwazam, ze mgr inz. Arkadiusz Zydek zrealizowal przyjete
cele swojej pracy i zweryfikowat jej tez¢. Uwzgledniajgc ich naukowy charakter stwierdzam, ze

przyjeta do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
2.5. Uwagi do dyskusji podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej

1) Prosze wyjasni¢ jaki jest cel i sposdéb wytwarzania oraz mechanizm ochronnego dziatania
powlok cynkowych na aluminium, wspomnianych w rozdziale 2.4.2?

2) Prosz¢ o uzasadnienie przyjetej koncepcji prowadzenia badan korozyjnych i interpretacji
uzyskanych wynikéw, w tym graficzne przedstawienie sposobu wyznaczenia gestosci pradu
korozji i potencjatu korozyjnego.

3) Prosze o wyjasnienie jaka role pelnia w pracy wyniki obliczen naprezen i odksztalcen

w warstwie tlenkowej oraz co Doktorant spodziewat si¢ uzyska¢ prowadzgc te obliczenia?
3. Whiosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska pt. ,,Structure and properties of organic layers deposited on
aluminium surfaces”, przygotowana pod kierunkiem Pani dr hab. Marceli Trybuty, prof. instytutu,
stanowi w mojej ocenie oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Jednoczeénie wskazuje, ze
jej Autor, Pan mgr inz. Arkadiusz Zydek posiada niezbedng wiedze teoretyczng z zakresu
dyscypliny inzynieria materiatowa i zdolno$¢ do samodzielnego prowadzenia badan naukowych na
poziomie adekwatnym dla osoby ubiegajacej si¢ o uzyskanie stopnia doktora.

Stwierdzam zatem, ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pdzn. zm.) i wnioskuje o jej
dopuszezenie do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania mgr. inz. Arkadiuszowi
Zydkowi stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

materialowa.

..................................................

(podpis recenzenta)




