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1. Podstawy formalne recenzji
Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie Uchwaly Nr 000-8/2/2023 Senatu
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu z dnia
29 czerwcea 2023 r. w sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry
Zabinskiej oraz Umowy o Dzieto Nr-PK-042/28/40-2/dr-r/2023 z dnia 17 lipca 2023 roku.
Jako autor niniejszej recenzji o$wiadczam, ze: ,
* posiadam odpowiednie kwalifikacje, wiedzg i doswiadczenie do profesjonalnego wykonania
tej recenzji;
e wykonanie przedmiotu Umowy Nr-PK-042/28/40-2/dr-r/2023 lezy w granicach moich
mozliwosci i nie istniejg zadne przeszkody natury technicznej oraz prawnej uniemozliwiajace
w catosci wykonanie przedmiotu tej umowy;
* nie jestem wspélautorem prac naukowych mgr inz. Aleksandry Zabinskiej, (zwanej dalej:
Doktorantkg);
* nie uczestniczylem, ani nie uczestnicz¢ wspoélnie z Doktorantka w zespotach badawczych,
realizujgcych projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych;
* nie prowadzitem wspélnie z Doktorantkg zadnych prac naukowych;
* nie sporzadzalem recenzji w innych postgpowaniach o awans naukowy Doktorantki oraz nie
petnitem w nich funkcji promotora lub promotora pomocniczego.
Oswiadczam réwniez, ze sporzadzajac niniejszg recenzje kierowalem sig¢ takze postanowieniami
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 742
zpoin.zm.) oraz wytycznymi z poradnika Recenzje w postgpowaniach o awans naukowy,
opublikowanego przez Radg Doskonatosci Naukowej w 2022 roku. Wykorzystalem réwniez materialy
dotyczace wyksztatcenia oraz sylwetki zawodowej i naukowej Doktorantki, przekazane mi przez pania
prof. Danut¢ Kotnarowska.

2. Wyksztalcenie oraz sylwetka zawodowa i naukowa Doktorantki

W latach 2011+2018 Doktorantka (rok urodzenia: 1991) studiowala na Uniwersytecie
Technologiczno — Humanistycznym im. K. Pulaskiego w Radomiu, konczac na Wydziale
Materialoznawstwa, Technologii i Wzornictwa studia magisterskic w specjalnosci Technologia

chemiczna, chemia i technologia polimeréw, uzyskujac tytul zawodowy magister inzynier
(w dniu 26.04.2017 r.). W roku 2018 na Wydziale Materiatloznawstwa Technologii i Wzornictwa
ukonczyta réwniez studia inzynierskie w specjalnosci Bezpieczenstwo i higiena pracy.




Ponadto ukoficzyta (w dniu 24.01.2016 r.) trzysemestralne studia podyplomowe (specjalno$¢:
pedagogika ogélna) na Wydziale Humanistycznym Akademii Humanistyczno — Ekonomicznej
w Lodzi.

W latach 2017+2022 Doktorantka odbyla na Wydziale Mechanicznym Uniwersytetu
Technologiczno — Humanistycznego im. K. Pulaskiego w Radomiu studia doktoranckie (kierunek:
budowa i eksploatacja maszyn), ktore ukoniczyta w 2022 roku. W tym tez okresie opracowata
recenzowang rozprawe. Doktorantka po raz pierwszy ubiega si¢ o nadanie stopnia naukowego doktor.

Od stycznia 2019 roku jest zatrudniona w firmie WINDOOR sp. z 0.0. na stanowisku: dyrektor
ds. BHP — gléwny specjalista ds. BHP, a od stycznia 2022 roku jest zatrudniona takze w firmie
Woodplast Bartosz Redestowicz, réwniez na stanowisku: dyrektor ds. BHP — gléwny specjalista
ds. BHP. Firmy te mieszczg si¢ na terenie Radomia, a zakres pefnionych w nich obowigzkéw
skoncentrowany jest na szeroko pojetej ochronie bezpieczefistwa pracy. Zakres ten nie ma
bezposredniego zwigzku z pracg naukowg i tematem rozprawy. W ramach swojej pracy zawodowej
Doktorantka uczestniczyla takze w r6znych kursach i szkoleniach specjalistycznych, doskonalgc swoje
umiejetnosci zawodowe.

Praca naukowa Doktorantki zwigzana jest gléwnie z realizacjg zadan statutowych Uniwersytetu
Technologiczno — Humanistycznego im. K. Pulaskiego w Radomiu, finansowanych przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Uczestniczyla Ona w pracach szesSciu zespotow
naukowych, prowadzacych w latach 2015+2022 badania, przede wszystkim, dotyczace oceny
wlasciwosci powlok polimerowych, poddanych oddziatywaniu réznego typu czynnikow
$rodowiskowych. Praca w tych zespotach nie tylko umozliwila zrealizowanie rozprawy, ale byta takze
waznych etapem w ksztaltowaniu wiedzy i umiejetno$ci naukowych Doktorantki.

Osiagniecia naukowe Doktorantki (oprocz realizacji zadan statutowych) obejmujg: cztery
publikacje (jako wspotautorka) w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ na listach Ministra
Edukacji i Nauki oraz udzial w dwéch konferencjach (jednej migdzynarodowe;j i jednej krajowej), jako
autorki posteréw. Zatem osiagniecia te spelniajg wymagania artykulu 186, punkt 1, ustep 3,
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 742
z pozn. zm.).

3. Wyb6r i znaczenie tematu rozprawy

Temat recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Zabifskiej pt.. ,,Wphyw
wodnego roztworu chlorku sodu na wilasciwosci eksploatacyjne powlok epoksydowych” (zwanej
dalej: rozprawg) ma istotne znaczenie pod wzgledem naukowym i praktycznym. Wpisuje sig
doskonale w potrzeby i wyzwania stawiane obu tym obszarom przez lawinowy rozwdj postgpu
technicznego i wspotczesnej cywilizacji.

Znaczenie naukowe tematu rozprawy wynika z ciaglej potrzeby opracowywania coraz to
nowszych receptur i technologii wytwarzania powlok ochronnych metali, a takze z koniecznosci
dokladnego poznawania struktury fizykochemicznej, charakterystyk materialowych i wiasciwosci
eksploatacyjnych tych powlok. Dynamiczny rozwdj nowoczesnych metod i technik badawczych
stwarza nowe mozliwosci badan takze w zakresie tematyki dotyczacej rozprawy. Powloki badane
wramach rozprawy spelniaja bardzo wazng funkcje w budowie pojazdéw samochodowych.
Potwierdzeniem znaczenia naukowego tematu rozprawy sg liczne publikacje, jakie wciaz ukazujg si¢
w renomowanych czasopismach o zasiggu ogélno$wiatowym, w tym réwniez oméwione przez
Doktorantke w Rozdziale 2. recenzowanej rozprawy.

Znaczenie praktyczne tematu rozprawy wynika glownie z ogromnego zapotrzebowania na
powloki ochronne metali. Muszg by¢ one szczelne, trwale, tanie i odporne na oddziatywanie réznych
czynnikéw $rodowiskowych. Do najwazniejszych zadan tych powlok naleza: zabezpieczenie
konstrukcji stalowych przed korozja, ochrona przed uderzeniami i rola dekoracyjna.




Zabezpieczenie konstrukcji stalowych przed korozja wymaga ogromnych nakladéw
finansowych, ktérych ponoszenie uzasadnione jest faktem, ze korozja generuje olbrzymie koszty
zwiazane z przedwczesnym niszczeniem maszyn, urzadzen i konstrukcji przemystowych. Zjawisko to
jest szczegodlnie szkodliwe w przemyslach: maszynowym (w tym: w samochodowym), naftowym,
gazowym oraz goérniczym (glownie w rurociggach przesylowych) i w przemysle morskim. Awarie,
zachodzgce wskutek braku wiasciwej ochrony przed korozjg, sg zrédtem duzych strat ponoszonych
przez gospodarki wigkszos$ci panstw $wiata. Stanowig takze zagrozenie dla zycia i1 zdrowia ludzi. Jak
trafnie opisala to Doktorantka w rozprawie, koszty korozji w skali calego $wiata, w 2013 roku,
oszacowano na poziomie 2,5 biliona USD, co wynosito wéwczas okoto 3,4% S$wiatowego PKB.
Nalezy podkresli¢, ze w 2020 roku udzial powlok epoksydowych w Europie (najczgsciej stosowanych
w celu ochrony antykorozyjnej konstrukcji metalowych) stanowit okoto 42% wszystkich powtok
ochronnych. Potwierdza to znaczenie tematu rozprawy, gdyz do tej grupy nalezg rowniez powtloki
badane w rozprawie.

Uwzgledniajac tak ogromne koszty zwigzane z ochrong przed korozja i usuwaniem jej skutkéw,
kazdy najmniejszy nawet postep w technologii wytwarzania powlok ochronnych jest bardzo
korzystny. Postep ten uwarunkowany jest rozwojem wiedzy naukowej uzyskiwanej w badaniach oraz
wiedzy praktycznej uzyskiwanej podczas proceséw wytwarzania i eksploatacji tych powlok.

Przedstawione wyzej konstatacje znajdujg pelne uzasadnienie w literaturze specjalistycznej
dotyczacej ochrony przed korozja, w tym takze w literaturze cytowanej przez Doktorantke
w rozprawie. Sg takze podstawg mojej oceny, ze:

-wybor tematu rozprawy jest bardzo trafny i odpowiadajgcy aktualnym potrzebom
naukowym oraz gospodarczym;

- tytul rozprawy jest wlasciwy i w pelni odpowiada tresci w niej zawartej;

- znaczenie praktyczne tego tematu jest bardzo duze.

4. Charakterystyka ukladu i przedmiotu rozprawy

Recenzowana rozprawa jest przedstawiona na 148 stronach. Skiada si¢ z: Wprowadzenia,
jedenastu rozdziatéw, streszczenia (w jezykach polskim i angielskim), spisu tabel (liczba tabel: 35),
spisu rysunkow (liczba rysunkéw: 115), wykazu wazniejszych oznaczen i 6 zalgcznikow (sg to karty
charakterystyk epoksydowych powlok nawierzchniowej i podkladowej oraz dane techniczne
niektérych przyrzadéw stosowanych podczas badan).

W kolejnych rozdzialach przedstawiono: cel i program rozprawy; analize¢ procesow destrukcji
i degradacji powtok polimerowych wykonang na podstawie literatury; materialy uzyte w badaniach,
metodyke badan i charakterystyke zastosowanej aparatury badawczej; omowienie wynikow badan
(rozdziaty 4+8.). W rozdziale 4. (w podrozdziale 4.5., str. 59) przedstawiona jest takze
»charakterystyka przyrostu masy powlok epoksydowych starzonych solankg”, przy czym
w rozdziale 3. nie jest wymieniona i sklasyfikowana metoda tych badan. Trzy konicowe rozdziaty to:
Zakonczenie (w ktéorym duzg cze$¢ zajmuje interpretacja wynikow badan), Whioski (poznawcze
i utylitarne), oraz Bibliografia zawierajaca 141 pozycji, w tym 12 norm.

Przedmiotem badan, zrealizowanych w ramach rozprawy, byly dwuwarstwowe powtloki
epoksydowe wytworzone z farb proszkowych (zwane dalej: powlokami), naniesione elektrostatycznie
na plytki stalowe (zwane dalej: podtozem) i poddane przyspieszonemu starzeniu w 25% wodnym
roztworze chlorku sodu (zwanym dalej: starzeniem). Badano wplyw okresu starzenia na zmiany
zachodzace w powlokach. W szczeg6lnosci okreslono zmiany wybranych wiasciwosci powlok. takich
jak: przyrost grubosci, chropowato$¢ powierzchni, potlysk, twardo$¢, przyrost masy, struktura
geometryczna powierzchni, zmiany sktadu chemicznego (a w szczegdlnosci zmiany zawartosci tlenu
wystepujacego w roéznych grupach funkcyjnych), temperatura poczatku procesu utleniania,
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zwilzalno$¢, swobodna energia powierzchniowa, wytrzymato$¢ adhezyjna powlok do podioza,
odporno$¢ na zarysowanie i odporno$¢ na uderzenie. Proces starzenia powlok byl prowadzony
w warunkach symulujgcych warunki eksploatacji epoksydowych powlok ochronnych podwozia
samochodowego, wystepujace w okresie zimowym podczas stosowania solanki na drogach, jako
srodka zapobiegajgcego oblodzeniu.

Rozprawa napisana jest bardzo staranie, poprawnym jezykiem technicznym, adekwatnym
w odniesieniu do nazewnictwa stosowanego w naukach zwigzanych z jej tematem. Zawiera takze
czytelne zestawienia tabelaryczne oraz ilustracje graficzne, charakteryzujace si¢ odpowiednig jakoscia.

Wyniki analizy przedstawionej w niniejszym punkcie recenzji sg podstawa mojej oceny, ze
recenzowana rozprawa charakteryzuje sie:

- ukladem i objetoscia typowymi dla rozpraw z dziedziny nauk inzynieryjno — technicznych;

- duzg liczbg réznych rodzajéow badan eksperymentalnych;

- przedmiotem badan dotyczgcym zmian réznych wlasciwosci epoksydowych powlok
ochronnych, zachodzacych pod wplywem roztworu wodnego chlorku sodu.

5. Ocena merytoryczna rozprawy
5.1. Cel i zakres rozprawy

Cel rozprawy zostal sformulowany na poczatku rozdziatu 1. w nastgpujacej postaci: ,,GIownym
celem pracy bylo wykonanie badan oraz ocena wplywu wodnego roztworu chlorku sodu (solanki) na
wlasciwosci eksploatacyjne powlok epoksydowych.” Osiagnigciu celu gléwnego stuzyla realizacja
dziewieciu celow czgstkowych, opisanych przez Doktorantke¢ bezposrednio po celu gléwnym.
Aczkolwiek brak jest bezposredniego opisu uzasadnienia celu gléwnego rozprawy, to jednak
w $wietle tre$ci Wprowadzenia uzasadnienie to jest oczywiste, gdyz Wprowadzenie ma charakter
wstepnego studium literaturowego, skoncentrowanego giownie na problemach strat wynikajacych
z korozji i roli powlok epoksydowych, jako materiatu chronigcego konstrukcje stalowe przed korozja.

Zakres rozprawy wynika z jej planu (rys. 1.1), na ktéorym zaprogramowano w sposob
przejrzysty poszczegélne etapy prac. Obejmowaly one studium literaturowe i badania
eksperymentalne probek (tzn. powlok naniesionych na stalowe podloze), zanurzonych w 25%
roztworze wodnym chlorku sodu (zwanym dalej: solankg). Solanka ta odzwierciedlata wplyw
$rodkéw chronigcych przed oblodzeniem (uzywanych na drogach w okresie zimowym), na zmiany
wiasciwosci powlok ochronnych stosowanych w podwoziach samochodowych. W ramach badan
eksperymentalnych okreslono wybrane wiasciwosci (ktore sa wymienione w punkcie 4. niniejszej
recenzji) powlok niestarzonych oraz zmiany tych wilasciwosci, odpowiednio po: 672, 1008, 1344
i 1680 godzinach starzenia. Zwigzane z tym poprawne wykonanie przez Doktorantk¢ siedemnastu
roznych rodzajow badan $swiadczy o jej rozleglej wiedzy teoretycznej i praktycznej.

Starzenie powlok ochronnych podczas eksploatacji zachodzi pod wpltywem wielu czynnikéw
$rodowiskowych, a jednoczesnie istnieje bardzo duza liczba stosowanych w praktyce kompozycji
materialowych tworzacych te powloki. Zatem oczywistym jest, ze w ramach pojedynczej rozprawy
doktorskiej nie jest mozliwe doglebne zbadanie wptywu tych wszystkich najwazniejszych czynnikéw.
Doktorantka stusznie wybrata do swych badan solanke, jako czynnik powodujacy destrukcje powlok,
zachodzaca w warunkach eksploatacji.

Uwzgledniajgc przedstawione wyzej informacje oceniam, ze:

- cel rozprawy laczy w sposob zrownowazony aspekty naukowy i praktyczny;
- zakres rozprawy jest odpowiedni dla zrealizowania tego celu;
- cel i zakres wyznaczone zostaly w spos6b prawidlowy.




5.2. Analiza literaturowa

Analiza literaturowa przedstawiona zostala czesciowo we Wprowadzeniu, a w zasadniczej
cze$ci w Rozdziale 2. Obejmuje ona fgcznie 141 prac, w tym 12 norm polskich, z ktérych 10 to
réwnowazniki norm ISO. Zawiera 112 prac obcojezycznych, co stanowi ponad 79% wszystkich
pozycji cytowanych. Najnowsza literatura z pigcioletniego okresu poprzedzajacego wydanie rozprawy
(tzn. z lat 2018+2022) obejmuje 42 prace, co stanowi prawie 30% pozycji cytowanych.
W analizowanej literaturze znajduje si¢ 14 prac Promotorki, ktore Doktorantka wielokrotnie cytuje.

W przedstawionej analizie literatury Doktorantka opisala wplyw réznych czynnikéw
eksploatacyjnych na zmiany wlasciwos$ci powltok ochronnych. Przeanalizowata mechanizmy i skutki
roznych rodzajow zmian struktury fizykochemicznej materialbw réznorodnych powlok,
a w szczegdlnosci degradacji: oksydacyjnej (zachodzacej pod wplywem tlenu); fotodegradacji
(zachodzacej pod wplywem promieniowania ultrafioletowego); cieplnej (zachodzacej pod wplywem
promieniowania cieplnego); mechanicznej (spowodowanej przez rozne obciazenia mechaniczne),
hydrolitycznej (spowodowanej przez wod¢ oraz wodne roztwory zasad, kwaséw i soli) oraz
biologicznej (spowodowanej przez mikroorganizmy).

Doktorantka stusznie zauwazyla, ze rézne mechanizmy destrukcyjne oraz degradacyjne
powodujg gléwnie pogorszenie wiasciwosci mechanicznych i utrate szczelnosci powlok, wskutek
powstawania: kraterow, wytrawien, peknig¢ i kawern. Zjawiska te, w zaawansowanej postaci, s3
przyczynami utraty trwatosci polaczen adhezyjnych powlok ochronnych z podiozem stalowym, co
powoduje szybki rozwo6j korozji tego podloza. Wskazala rowniez na bardzo wazng znaczenie
szczelnosci powlok ochronnych, a takze na mozliwosci poprawy tej szczelnosci poprzez
wprowadzanie do materialu powtok ochronnych ré6znych napetniaczy, z ktérych szczegélnie przydatne
sa nanonapelniacze. Nie pominela tez roli nanonapelniaczy stosowanych w procesach wytwarzania
powlok samonaprawialnych. Przeanalizowala to na przykladzie powloki zawierajacej nanorurki
haloizytowe i nanoczastki ditlenku krzemu.

Duze znaczenie w dalszych badaniach, prowadzonych w ramach rozprawy, maja uzyskane
przez Doktorantke informacje literaturowe, dotyczace wynik6w analizy zjawisk zwigzanych ze
zwilzalnoscig powierzchni powtok. Stanowig one podstawe doboru metody pomiaréw kata zwilzania
powierzchni badanych prébek i obliczania swobodnej energii powierzchniowej, a takze interpretacji
wynikow tych badan.

Cytowana literatura jest dobrana prawidlowo pod wzgledem jakosciowym, ponadto jest
zroznicowana i bogata. Liczne odwolania do najnowszych badan $wiatowych i norm technicznych
$wiadczg o umiejetnosci wykorzystania przez Doktorantke bogatej literatury przedmiotu.

Rozwazania przedstawione w niniejszym punkcie recenzji stanowia podstawe oceny, ze
przedstawiona analiza literaturowa jest:

- wlasciwa pod wzgledem merytorycznym;

- wystarczajgca dla zrealizowania celu rozprawy;

-wykonana z uwzglednieniem i wykorzystaniem najnowszych prac obcojezycznych,
opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych oraz prac tradycyjnych;

- cennym kompendium tradycyjnej i najnowszej wiedzy z zakresu tematu rozprawy;

- dowodem umiejetno$ci prowadzenia analiz naukowych przez Doktorantke.

5.3. Ocena doboru materialéw i przygotowania badanych probek

Badane probki byty powlokami dwuwarstwowymi. Warstwe podktadowg stanowita proszkowa
farba epoksydowa, modyfikowana mikronapelniaczami w postaci pytu cynkowego i tlenku cynku.
Warstwe nawierzchniowg stanowita proszkowa farba epoksydowa modyfikowana nanoczastkami
ditlenku tytanu. Ogolne charakterystyki tych farb przedstawione zostaty w tabelach 3.1. i 3.2,




a szczegbtowe dane zawierajg zataczniki 1. i 2. do recenzowanej rozprawy. Dobér farb i napeltniaczy
jest wlasciwy, gdyz maja one szerokie zastosowania, jako materialy chronigce konstrukcje stalowe
przed korozja.

Oczyszczenie powierzchni podtoza, na ktére nanoszono farby, uzyskano za pomocy szlifierki
i odpowiedniego papieru $ciernego oraz rozpuszczalnika ekstrakcyjnego. F arby nanoszono
elektrostatycznie uzywajac w tym celu sprzgtu specjalistycznego, opisanego w rozprawie. W tej czesci
rozprawy powinna by¢ umieszczona informacja o grubosci tak nanoszonych powlok. Grubos¢
nanoszonych powlok wynosita 99£1 pm, ale informacja o tym znajduje si¢ dopiero w na str.105.

Starzenie probek trwalo odpowiednio: 672, 1008, 1344 lub 1680 godzin. Probki te byly
zawieszone na poziomych pretach i zanurzone w zbiorniku napetnionym solanka. Umozliwialo to
réwnomierny dostep solanki do powierzchni probek. W rozprawie nie podano temperatury, w jakiej
zachodzil ten proces.

Dob6r materialéw i sposob przygotowania probek, w tym warunki ich starzenia, oceniam

pozytywnie.

5.4. Ocena metod badawczych, aparatury i zakresu badan eksperymentalnych

W rozdziale 3. rozprawy Doktorantka podzielita metody badawcze na dwie grupy. Sa one
zroznicowane pod wzgledem zaawansowania technicznego, zastosowanej aparatury oraz Sposobow
interpretacji wynikéw badan.

Grupa pierwsza, zwana przez Doktorantk¢ ,normowymi metodami badan powlok
epoksydowych” sklada si¢ z dziewigciu metod okreslania wlasciwoséci powlok Sa to badania:
(a) grubosci powloki, wykonane za pomoca miernika elektronicznego, z wykorzystaniem zjawiska
indukcji elektromagnetycznej; (b) struktury geometrycznej powierzchni powloki, wykonane za
pomoca profilometru stykowego; (c) polysku powloki, wykonane za pomocg potyskomierza;
(d) twardosci powloki, oznaczanej przy zastosowaniu préby weciskania wedtug Buchholtza;
(¢) twardosci, oznaczanej metoda otéwkowa; (f) adhezji powloki do podioza, oznaczanej metodami
odrywowa i siatki nacieé; (g) odpornosci na zarysowanie, badanej przy statym obcigzeniu;
(h) odpornosci na uderzenie, badanej za pomoca spadajacego cigzarka.

Badania te sa pracochlonne, ale metodyka tych badan jest stosunkowo prosta i szczegdtowo
opisana w normach technicznych (PN i PN-EN ISO). Normy te s3 przedstawione w tab. 3.3,
zawierajgcej rowniez wykaz nazw aparatury badawczej. Metodyka badan oraz zastosowana aparatura
zostaly takze opisane w rozprawie. Wykonanie badan i obstuga tej aparatury nie wymagaly od
Doktorantki wyrafinowanej wiedzy naukowej i technicznej, a interpretacja wynikoéw badaf nie
stanowila istotnych trudnosci.

Grupa druga (opisana w rozdziale 3. rozprawy), zwana przez Doktorantke
,.niekonwencjonalnymi metodami badan powlok epoksydowych”, skiada si¢ z pieciu metod okreslania
wlasciwosci powlok. Sa to badania: (a) morfologii powierzchni powlok, wykonane przy uzyciu
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM); (b) struktury geometrycznej powierzchni powlok,
wykonane przy uzyciu mikroskopu interferometrycznego (Ml), z zastosowaniem bezstykowego
skanowania powierzchni, z wykorzystaniem interferencji $wiatla bialego; (c) spektrofotometryczne
(sa to badania charakterystycznych grup funkcyjnych materialu powlok), wykonane przy uzyciu
spektrofotometrii fourierowskiej w podczerwieni (FTIR), w zakresie spektralnym od 4000 do
650 cm™, technika odbiciowa (ATR); (d) odpornosci cieplnej powtok, wykonane metoda skaningowej
kalorymetrii réznicowej (DSC), przeprowadzone ze statg szybko$cig wzrostu temperatury (10°C/min),
w atmosferze tlenu; (e) badania rentgenograficzne skiadu pierwiastkowego powlok, wykonane przy
uzyciu SEM wyposazonego w mikroanalizator rentgenowski (EDS). umozliwiajacy ustalenie sktadu
pierwiastkowego powlok przy zastosowaniu analizy punktowej (oznaczanej w dalszej czgsci recenzji
takze akronimem EDS).




Wiasciwe przeprowadzenie badan metodami zakwalifikowanymi do grupy drugiej wymagaty
od Doktorantki duzej wiedzy teoretycznej i duzych umiejetnosci praktycznych. Zastosowana aparatura
to nowoczesne, drogie i skomplikowane urzadzenia, ktérych poznanie, wilasciwa obstuga oraz
poprawne zaplanowanie i wykonanie badan, wymagalo od Doktorantki duzego nakladu pracy.
Metodyka badan i zastosowana aparatura zostaly syntetycznie opisane w rozprawie. Interpretacja
wynikow tych badan wymaga duzych umiejetno$ci i doswiadczenia, a wyniki interpretacji nie zawsze
mogg by¢ w pelni jednoznaczne ze wzgledu na obiektywne ograniczenia tych metod badawczych.

W rozprawie opisano takze pomiary kata zwilzania (woda i dijodometanem) powierzchni
powlok, wykonane metoda goniometryczng. Wyniki tych pomiar6w wykorzystane zostaty réwniez do
obliczenia swobodnej energii powierzchniowej powlok metoda Owensa-Wendta. Dobér sprzetu,
metodyka badan i obliczenia swobodnej energii powierzchniowej wykonane zostaty prawidtowo.

Na podstawie przedstawionych wyzej wynikow analizy tresci zawartych w rozdziale 3. oraz
w rozdziatach 6.+8. (w zakresie dotyczacym zagadnien ocenianych w niniejszym podpunkcie recenzji)
rozprawy stwierdzam, ze:

- metody badawcze i dobor aparatury badawczej sg wlasciwe;

- konsekwentne stosowanie norm technicznych $wiadczy o pelnym zrozumieniu przez
Doktorantke znaczenia tych norm, zaré6wno w badaniach naukowych, jak tez i w przemysle
oraz w technice;

- zakres wykonanych badan eksperymentalnych jest odpowiedni i rozlegly pod wzgledem
liczby zastosowanych metod badawczych. ¢

5.5. Ocena wynikéw badan. ich interpretacji i sposobéw zaprezentowania w rozprawie
Wyniki badan i ich interpretacje przedstawione zostaly w rozdziatach 4.+10. rozprawy, przy
czym istotna czes¢ interpretacji znajduje si¢ w rozdziale 9.

Rozdzial 4. zawiera wyniki badan normowych, odzwierciedlajagcych gtéwnie zmiany ilosciowe
zachodzace w strukturze powlok podczas starzenia. W szczegélnosci Doktorantka wykazata, ze wraz
z uptywem czasu badan zachodzi:

1. W przyblizeniu liniowy (aczkolwiek przez Doktorantke opisany réwnaniem trzeciego stopnia)
przyrost grubosci powtok.

2. Zwigkszenie wartosci parametréw R,, R, i Ry profilu chropowatosci powierzchni powtok.
Przebiegi zmian wartos$ci R, i R, sg podobne (opisane rownaniami wyktadniczymi) i rézne od
przebiegu zmian wartosci R, (Opisanego rownaniem trzeciego stopnia).

3. Zmniejszenie potysku powlok, przy czym w przypadku gdy kat padania $wiatta wynosi 859
potysk po 672 godzinach nie zmienial swojej wartosci.

4. W przyblizeniu liniowy (aczkolwiek przez Doktorantke opisany rownaniem wykladniczym)
przyrost twardosci powlok, badany metoda wciskania wedlug Buchholza.

5. Zmniejszenie twardosci oléwkowej powlok tylko w pierwszym cyklu starzenia, tzn. w okresie
674 godzin.

6. Zwigkszenie masy powlok opisane rOwnaniem trzeciego stopnia.

Wyniki badafn normowych, przedstawione wyzej w punktach 1.+5., nie budzg zastrzezen, gdyz
przeprowadzone zostaly zgodnie z wymaganiami aktualnych norm technicznych. W rozprawie brak
jest informacji o sposobie wyznaczania masy powlok.

Interpretacja wynikow przedstawionych w rozdziale 4. jest zwigzla i uzupetniona w rozdziale 9.
Pewien niedosyt budzi brak komentarzy dotyczacych wynikéw analizy statystycznej rezultatéw badan,
co jest przedmiotem mojej uwagi w punkcie 6.1.

Sposéb zaprezentowania wynikow przedstawionych w rozdziale 4. jest bardzo dobry pod
wzgledem graficznym i skondensowany w swej tresci merytorycznej.




Rozdzial 5. zawiera wyniki badan niekonwencjonalnych, okreslajacych giéwnie zmiany
jakosciowe zachodzace w strukturze powlok podczas starzenia. W szczegblnosci Doktorantka
wykazala, ze wraz z uptywem czasu badan zachodzi:

1. Destrukcja materiahu powtok, w wyniku ktérej na powierzchni i w warstwie powierzchniowej
powlok powstaja peknigcia i ubytki materiatu, widoczne w postaci krater6w, rzadzizn oraz
peknigé.

2. Zmiany topografii powierzchni powtok.

3. Zmiany w strukturze chemicznej materialu powlok; w zmianach tych dominujg procesy
utleniania tego materiatu.

4. Zmniejszanie si¢ temperatury poczatku procesu utleniania materiatu powlok wraz z uptywem
czasu starzenia.

Wyniki badan, przedstawione wyzej w punktach 1. i 2. (wykonane za pomocg SEM i Ml),
umozliwiajg gléwnie ocene jakosciowa zmian powierzchni powlok. Ocena ilo§ciowa tych zmian ma
mniejsze znaczenie. Przedstawione obrazy w tabelach 5.11i5.2 poprawnie charakteryzujg badane
zmiany na powierzchni powlok, zachodzace podczas starzenia.

Interpretacja obrazéw przedstawiajacych tak mate pola powierzchni badanych (SEM:
prostokatne obrazy o réinych dilugosciach podstaw nieprzekraczajacych 250 pm; MI: obrazy
w postaci kwadratéw o podstawach réwnych 1,6 mm) i préba uogélnicnia tak uzyskanych obserwacji
na cate pole powierzchni badanej wymaga wykonania duzej liczby takich obrazow. Doktorantka nie
przedstawita liczby wykonanych obrazow, bedacych kazdorazowo przedmiotem analizy oraz
kryteriow wyboru obrazow prezentowanych w rozprawie. Dodatkowe trudnosci w wizualnej analizie
poréwnawczej obrazéw z SEM wynikaja z réznego powigkszenia analizowanych powierzchni.
Pomimo tych ograniczen interpretacja przedstawionych obrazéw wykonana zostala poprawnie.
Obrazy te sa wyrazne, czytelne i dobrze odzwierciedlaja opisane zmiany topografii powierzchni
powlok.

Wyniki pomiaréw przedstawione w punktach 3. i 4. (wykonane metodami FTIR, DSC i EDS),
poddane ocenie skwantyfikowanej, s3 poprawne i nie budza kontrowersji. Sa one bardzo przydatne dla
zrozumienia przebiegu zamian starzeniowych w materiale powlok. Interpretacja tych wynikéw
wykonana zostata zgodnie z zasadami przyjetymi w badaniach naukowych, prowadzonych metodami
FTIR (ale interpretacja jest tu zbyt lakoniczna — uwaga w punkcie 6.1) i DSC. Natomiast interpretacja
wynikéw badan EDS budzi pewne watpliwosci, wyrazone przeze mnie w punkcie 6.1 niniejszej
recenzji.

Przedstawione wykresy (rys. 5.39+5.50) i tabele (5.3+5.7) sa wykonane starannie. Zawieraja
one wystarczajgce informacje dla oceny badanych procesow.

Rozdziat 6, zawiera takze wyniki badan niekonwencjonalnych. Obejmuja one pomiary kata
zwilzania powierzchni badanych powlok. Pomiary te sa podstawa oceny zwilzalnosci powierzchni
powlok, ich kwalifikacji (czy sa hydrofilowe czy hydrofobowe) oraz stanowig dane niezbgdne do
obliczania swobodnej energii powierzchniowej powlok.

Wyniki badan sg istotne i potrzebne dla zrozumienia zmian zwilzalnosci powierzchni powtok,
zachodzacych podczas starzenia. Opracowanie wynikéw tych badan, interpretacja i sposob ich
przedstawienia sa poprawne. Brak jest jednak analizy statystycznej wynikow pomiaréw kata
zwilzania. Uwage dotyczaca tytutu tego rozdziatu przedstawitem w punkcie 6.1 niniejszej recenzji.

Rozdzialy 7. i 8. zawieraja wyniki pomiaréw oraz oceng adhezji powlok do podtoza (wykonane
metodami: odrywowa i siatki nacig¢), a takze odpornosci na zuzycie mechaniczne (wykonane
metodami: odpornosci na zarysowanie i odpornosci na uderzenie). Sa to, podobnie jak w rozdziale 4.,
badania normowe.




Rezultaty tych badan sa wazne dla oceny wlasciwosci eksploatacyjnych powlok. Wyniki
badania adhezji powlok i podioza stanowia podstawe oceny szczelnosci powlok, bedacej
podstawowym warunkiem skutecznej ochrony podioza przed korozja. Natomiast wyniki badan
odpornosci na zarysowanie i uderzenie umozliwiajg ocen¢ odpornosci powlok na zuzycie
mechaniczne. Wyniki tych badafn przedstawione zostaly poprawnie, aczkolwiek mozna byloby
ograniczy¢ liczbg rysunkéw przedstawionych w tab.7.2+7.6, ze wzgledu na ich podobienstwo.

Rozdzial 9. zatytulowany Zakoriczenie, nie jest zakonczeniem tradycyjnym, gdyz w dalszej
kolejnosci rozprawy znajduje s3 jeszcze jeden rozdziat 10. pt. ,,Wnioski”. Rozdziat 9. jest stosunkowo
obszerny, gdyz zawiera tresci bedace istotnym uzupelnieniem opisu i interpretacji wynikéw badan.
Duza czg$¢ tych tresci powinna znajdowac si¢ odpowiednio w rozdziatach 4.+8.

Rozdziat 10. zawiera wnioski podzielone na wnioski poznawcze (9 wnioskéw - aczkolwiek
mogtoby ich by¢ mniej bez uszczerbku merytorycznego rozprawy) i utylitarne (3 wnioski). Wnioski te
sg poprawne i wynikajg z oceny oraz z interpretacji rezultatow wykonanych badan. Pewng ostroznos¢,
w przypadku wnioskéw merytorycznych sugeruje we wniosku 3. (w badaniach DSC stwierdzono
jedynie zmiany temperatur T, i T, ktore znajdujg si¢ znacznie powyzej zakresu temperatury
cksploatacji podwozi samochodowych) oraz we wniosku 4. (produkty powstajace w wyniku
wykruszania powlok nie byly przedmiotem badan).

Przedstawiona w niniejszym punkcie recenzji ocena wynikow badan i ich interpretacji, oraz
ocena sposobéw zaprezentowania tych wynik6w w rozprawie, sg podstawa stwierdzenia, ze:

- wyniki badan s3 oryginalne i warto§ciowe pod wzgl¢dami poznawczym i utylitarnym;

- spos6b interpretacji wynik6w badan i wnioski sformulowane na ich podstawie s3 poprawne
(z uwzglednieniem uwag: 2, 4, 5i 7, przedstawionych w punkcie 6.1 niniejszej recenzji);

- pod wzgl¢dem graficznym wyniki zostaly przedstawione w spos6b bardzo dobry, natomiast
niektére z rysunkow nie s konieczne do pelnego zrozumienia tresci rozprawy.

6. Uwagi krytyczne
Przedstawione nizej uwagi krytyczne podzielone zostaly na dwie grupy. Stanowig one takze
jeden z elementéw oceny og6lnej rozprawy, sformutowanej w punkcie 7. niniejszej recenzji.

6.1 Uwagi merytoryczne

1. W rozprawie nie sformulowano zasadniczej tezy badawczej, chociaz jej brak nie utrudnia
zrozumienia celu i tresci rozprawy. Teza ta (lub tezy) jest do$¢ oczywista w Swietle tresci celu
glownego oraz celéw czastkowych. Aby uniknaé domystéw i zapewnié rozprawie jak
najwigksza przejrzystos¢, korzystnym byltoby jednoznaczne sformulowanie tej tezy.

2. Omawiajac wyniki badan nie przedstawiono komentarzy z zakresu analizy statystycznej tych
wynikéw. O wykorzystaniu statystyki matematycznej do opisu wynikow badan $wiadczg
wykresy z zaznaczonymi przedziatami ufno$ci, rOwnaniami linii trendu i wspotczynnikami
determinacji (R?). Te fragmenty analizy statystycznej uzyskano za pomoca odpowiedniego
programu (np. programu Excel).

3. Brak wyjasnienia celu zamieszczenia rysunkow 4.3+4.6., gdyz przedstawione na nich wyniki

znajdujg si¢ na rys.4.2. Taka sama uwaga dotyczy grup rysunkow: 4.7+4.11., 4.12+4.16.,
4.17+4.21, 4.22+4.26., 4.27+4.31., 4.32+4.36.




4. W rozprawie brak jest informacji o sposobie badan i aparaturze badawczej zastosowanych do
wyznaczania przyrostu masy powlok

5. Str.75: zbyt lakoniczny opis wynikéw badan FTIR, gdyz nie opisano w jakich prébkach
zaobserwowano ponad 3-krotne zwigkszenie intensywnosci pasm omawianych grup
funkcyjnych i jak zmieniala si¢ ta intensywno$¢ w zaleznosci od okresu starzenia; a przeciez
niezbedne dane dla takiego opisu stanowig widma FTIR prezentowane w rozprawie.

6. Str. 82. i 107: interpretacja wynikéw badan EDS nie jest przekonujaca, gdyz w rozprawie
brak jest badan produktow wykruszania potwierdzajacych, ze podczas starzenia w wigkszym
stopniu wykruszaja si¢ utlenione fragmenty powilok. Przyblizona ocena wizualna pikéw
wystepujacych na wykresach przedstawionych w tab. 5.7 pozwala stwierdzi¢ jedynie, ze
wyraznie wyzsze s3: pik C w probce N18-S-672h-an2 (w stosunku do pikéw C w pozostatych
prébkach) i pik O w probce N27-S-1008h-anl (w stosunku do pikéw O w pozostatych
probkach). Uwzgledniajac ograniczenia metody EDS, r6znice w wysokos$ciach pozostatych
pikéw nie stanowig podstawy réznicowania ilosciowego tak uzyskanych wynikéw badan.
W swoich wywodach Doktorantka powinna uwzgledni¢ to, ze wyniki badan procesu
utleniania powlok metodg FTIR (m.in. rys.5.41) wskazuja na zwigkszanié si¢ stopnia
utleniania warstwy wierzchniej powlok wraz z uplywem czasu starzenia, czego wyniki badan
EDS nie potwierdzaja. Oceniam, ze wyniki badan wykonanych metodg FTIR sg wystarczajace
dla wyjasnienia wplywu czasu starzenia powlok na zmiany ich utlenienia i dlatego badania
EDS nie byty konieczne.

7. Rozdziat 6. zatytulowany jest: ,,Wplyw starzenia solankq na zwilzalnos¢ powierzchni oraz
nasigkliwos¢  powlok epoksydowych”. W rozdziale tym brak jest wynikéw badania
nasigkliwosci, a znajduje si¢ jedynie stwierdzenie werbalne (ktérego nie kwestionuje), ze: tym
samym zwigkszyla si¢ podatnosé powlok na nasigkanie wodg (str.88, wiersze: 11 2 od gory).

8. Konkluzja, ze stwierdzono: wystgpienie zrywania polgczenia adhezyjnego miedzy
powierzchniq powloki a powierzchniq warstwy kleju epoksydowego, przedstawiona na
str.90 (wiersze: 2 i 3 od gory) i rozszerzona na str.95 (wiersze: 5+7 od dotu), ze: stwierdzono
zerwanie polqczenia adhezyjnego miedzy warstwq kleju epoksydowego, a powierzchnig
powloki epoksydowej na obszarze odpowiadajgcym 100% powierzchni stempla, oraz
powtorzona na str.107 (wiersze: 12+14 od dotu) powinna by¢ poparta opisem sposobu tej
obserwacji.

9. Nalezy bardziej przekonujgco wyjasni¢, w jaki sposob utlenienie powtok potwierdzily réwniez
badania DSC (str.110, wniosek 3.) i w jaki sposob stwierdzono réwniez wykruszanie

pigmentow i napetniaczy (str.110, wniosek 4.).

Przedstawione wyzej uwagi, majagce w niektorych przypadkach charakter polemiczny, jedynie w

niewielkim stopniu obnizajg warto$¢ merytoryczna rozprawy.
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6.2. Uwagi formalne
Jak stwierdzilem juz w punkcie 4. niniejszej recenzji, rozprawa napisana jest bardzo starannie.

7 tego wzgledu znaczenie uwag formalnych jest niewielkie, a wigkszo$¢ z nich dotyczy bledow
literowych lub niescistosci jezykowych. Zauwazone przeze mnie usterki formalne sg nastgpujace:

1. Str.7, wiersz 1. od gory, jest: narazona, powinno by¢: narazone.

2. Str.7, wiersz 9. od dotu: pozostawiono skreslony wyraz ich.

3. Str.7, wiersz 8. od dotu, jest: plywa, powinno by¢: wphywa.

4. Str.8, wiersze: 12. i 13. od gory, jest: czgstek erozyjnych, co moze by¢ zrozumiane, ze sg to
czastki powstate w wyniku erozji (chociaz dalej na str.14 wiersz 4. od dotu i na str.15, wiersz
10. od géry, sa odpowiednie wyjasnienia); lepiej zatem stosowaé tu nazwe: czgstek
powodujgcych erozje, (nazwa ta powinna by¢ stosowana konsekwentnie takze w dalszej czesci
rozprawy).

5. Str.12, wiersze: 2. i 3. od gory, jest: ocena wplywu wodnego roztworu chlorku (solanki) na
wlasciwosci eksploatacyjne, powinno by¢: ocena wplywu wodnego roztworu chlorku sodu
(solanki) na wltasciwosci eksploatacyjne.

6. Str.13, CZESC EKSPEYMENTALNA, punkt 4, jest: badar normalnych, powinno byé: badar
normowych.

7. Str.18, wiersz 6. od gory, jest: zabezpieczajgce, chyba powinno byé: zabezpieczajgcych?

8. Str.18, wiersze: 9.+13. od gory: nalezy tu jeszcze wymieni¢ co najmniej wplywy rodzaju
cieczy zwilzajacej i temperatury badanej powloki.

10. Str.20, wiersz 3. od gory nie jest zwigzany z trescig tego rozdziatu.

11. Str.21, wiersze: 5.+7: wykaz podrozdziatow 3.1., 3.2. i 3.3. (bezposrednio pod tytulem
rozdziatu 3.) nie jest wymagany tym miejscu, gdyz wykaz ten wystgpuje zar6wno w spisie
tresci, jak i w dalszej czesci tekstu. Taka sama uwaga dotyczy rozdziatow: 4. (str. 36),
5. (str. 60), 7. (str. 89) i 8. (str. 100).

12. Str. 34, wiersz 3. od géry, jest: ilos¢ usrednianych skanéw 30, powinno by¢: liczba
usrednianych skanow 30.

13. Str. 62: nalezy wyjasni¢ jakie réznice wystgpujg miedzy rysunkami 5.9 i 5.10 (wedlug mojej
oceny s3 to obrazy tego samego fragmentu powtoki).

14. Tab. 5.7, (str. 84): bledne oznaczenie widma probki starzonej w okresie 1680 godz. (jest:
N45-S-168h-anl, powinno by¢: N45-S-1680h-anl).

15. Tab. 6.1 (str. 87) — powinno by¢ cytowane zZrédto informacji zawartych w tej tabeli.

16. Str. 88. wiersze: 14. i 15. od dotu (i dalej), jest: Owens-Wendt, powinno by¢: Owensa —
Wendta, albo Owens’a — Wendt a.

17. Str. 88, wiersz 7. od dotu, jest: energii, powinno by¢: energia.

18. Str. 88, wiersz 4. od dotu, jest: nalzy, powinno by¢: nalezy.

19. Str. 90, wiersz 3. od gory, jest: powierzchnia, powinno by¢: powierzchnig.
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20. Str. 102: rys. 8.2 jest identyczny z rys.3.14 (str.31).

21. Str. 106, wiersz 10. od gory, jest: cieczqg modelowq (wodg lub dijodometanem), powinno byé:
z zastosowaniem kolejno jednej z dwoch cieczy modelowych (tj. wody i dijodometanu), bo
badania wykonano stosujac te dwie ciecze. Podobna uwaga dotyczy tekstu na str.111, wiersz
4. od gory

22. Str. 121, pozycja [103], wiersz 2. jest: 1079, powinno byé: 1979.

Przedstawione wyzej usterki formalne nie obnizajg warto$ci merytorycznej rozprawy.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Zaprezentowane wyzej rezultaty recenzji i szczegétowe wnioski czgstkowe (przedstawione
w punktach 3.+5.) stanowig podstawe mojej oceny, ze gtéwny cel rozprawy mgr inz. Aleksandry
Zabinskiej pt.: .. Wplyw wodnego roztworu chlorku sodu na wtasciwosci eksploatacyjne powtok
epoksydowych”, jakim bylo: ,,wykonanie badan oraz ocena wplywu wodnego roztworu chlorku sodu
(solanki) na wtasciwosci eksploatacyjne powlok epoksydowych”, zostal osiggniety w zakresie
zgodnym z planem rozprawy przedstawionym na rys.l.1. i wyrazonym w dziewigciu celach
czastkowych.

Wyniki badan, przedstawione w rozprawie, sg oryginalne i warto$ciowe pod ‘wzglc;dami
poznawczym i utylitarnym. Pogl¢biaja one wiedze dotyczacg zjawisk zachodzacych
w epoksydowych powtokach ochronnych, poddanych oddziatywaniu wodnego roztworu chlorku sodu.
Istotnym walorem naukowym rozprawy jest réznorodno$¢ zastosowanych metod badawczych, co
w duzym stopniu nadalo jej charakter interdyscyplinarny, a jednocze$nie umozliwilo doglebne
poznanie przebiegu badanych proceséw destrukcji starzonych powtok epoksydowych. Rozprawa
kwalifikuje si¢ do dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna, ale zawiera réwniez treéci z zakresu
Inzynierii Materialowej 1 z zakresu Inzynierii Chemicznej. Wyniki badan przedstawione
W rozprawie mogg by¢ publikowane w czasopismach naukowych.

Kolejng wazng cechg rozprawy jest jej utylitarnos¢, polegajaca na mozliwosci wykorzystania
w praktyce opracowanego przez Doktorantke sposobu wykonania powlok. W  wyniku
elektrostatycznego nanoszenia powloki dwuwarstwowej na dokladnie oczyszczong powierzchnie
blachy stalowej, zawierajacej w warstwie podkladowej mieszaning zywic epoksydowych o $redniej
oraz malej masach czasteczkowych, pyl cynkowy i czgstki tlenku cynku, a w warstwie
nawierzchniowej zywicg epoksydowa o $redniej masie czasteczkowej, ditlenek tytanu i glinokrzemian
sodu polgczony z siarka, uzyskuje si¢ bardzo korzystne efekty synergetyczne polepszajace szczelnosé
powloki i ograniczenie powstawania w niej kawern powietrznych. Osiggnigcie to moze byé
wykorzystane w pracach nad doskonaleniem wlasciwosci eksploatacyjnych powlok ochronnych
podwozi samochodowych.

Recenzowana rozprawa potwierdza w petni, ze Doktorantka posiada wiedz¢ naukowsg oraz
umiej¢tnosci planowania i samodzielnego wykonywania eksperymentéw naukowych w takim
zakresie, jaki jest niezbedny dla uzyskania stopnia naukowego doktor w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna.

Uog6lniajgc wszystkie przedstawione wyzej oceny czastkowe stwierdzam, ze rozprawa
doktorska mgr inz. Aleksandry Zabinskiej pt.: ,Wplyw wodnego roztworu chlorku sodu na
wlasciwosci eksploatacyjne powlok epoksydowych” spelnia w pelnym zakresie wymagania
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce
(Dz. U. z 2023 r., poz. 742 z p6zn. zm.). Na tej podstawie, jako recenzent rozprawy, sktadam wniosek
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do Senatu Uniwersytetu Technologicznego-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu
o przyjecie tej rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Zabinskiej do dalszego
postepowania o nadanie stopnia naukowego doktor w dziedzinie Nauki Inzynieryjno-Techniczne,
w dyscyplinie InZynieria Mechaniczna.

/Prof. dr hab. inz. Marian Zenkiewicz/
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