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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Zabiriskiej

Tytut rozprawy:
,Wptyw wodnego roztworu chlorku sodu na wiasciwosci eksploatacyjne

powtok epoksydowych”

Recenzja rozprawy doktorskiej zostata przygotowana zgodnie z uchwatg Nr 000 8/2/2023
Senatu Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego
w Radomiu z dnia 29 czerwca 2023 r. w sprawie wyznaczenia recenzentdw rozprawy
doktorskiej mgr ini. Aleksandry Zabiriskiej. Promotorem niniejszej rozprawy jest

prof. dr hab. inz. Danuta Kotnarowska.

1. Charakterystyka ogoélna

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 148 stron i sktada sie z 11 rozdziatow,

podzielonych na zwarte tematycznie podrozdziaty. Zacytowano 141 pozycji bibliograficznych.

2. Ocena podjetego tematu

Tematyka pracy jest aktuaina i naukowo uzasadniona. W pracy opisano aktualny problem

badawczy, dotyczagcy wptywu wodnego roztworu chlorku sodu na wtasciwosci
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eksploatacyjne polimerowych powtok lakierniczych, powszechnie stosowanych do ochrony
powierzchni elementéw przed negatywnym oddziatywaniem agresywnego $rodowiska,
gtéwnie w pojazdach samochodowych. Podjety temat wpisuje sie w obecne trendy badan
w obszarze zapewnienia skutecznej ochrony przed korozja, a takze dotyczace wptywu

wodnych roztwordw chlorku sodu na degradacje wtasciwosci powtok epoksydowych.

3. Tytut pracy

Tytut rozprawy: ,Wptyw wodnego roztworu chlorku sodu na wtasciwosci eksploatacyjne

powtok epoksydowych” w petni oddaje jej zawartos¢.

4. Cel i zakres pracy

Na podstawie przegladu literatury oraz wynikéw prac wstepnych Autorka sformufowata cel

gtéwny pracy oraz cele czastkowe.

Celem gtéwnym pracy bylo wykonanie badan oraz ocena wptywu wodnego roztworu
chlorku sodu (solanki) na wtasciwosci eksploatacyjne powtok epoksydowych. Cel pracy zostaf
sformufowany prawidfowo, zrozumiale i precyzyjnie. Ma on nie tylko walory poznawcza, ale
takze duze znaczenie praktyczne, gdyz jest SciSle zwigzany z aktualnymi wyzwaniami
w przemysle motoryzacyjnym, do ktérych nalezy m.in. zapewnienie ekonomicznej, a zarazem

skutecznej ochrony przed korozja komponentéw pojazdow.

Przedstawione cele czastkowe dotycza zakresu poszczegdlnych etapdw prac. Sg nimi:
(1) ,Opracowanie studium literaturowego na temat rodzajéw destrukcji i degradacji powtok
polimerowych pod wptywem czynnikow eksploatacyjnych”, (2) ,Wybdér materiatow
powtokowych i metody nanoszenia powtok epoksydowych, a takie sposobu ich starzenia
solankg”, (3) ,Dobdér metod normowych i niekonwencjonalnych badan powtok
epoksydowych”, (4) ,Wykonanie i ocena wynikdbw normowych badad witasciwosci
fizykochemicznych powtok epoksydowych starzonych solanka”, (5) ,Wykonanie i ocena
wynikéw niekonwencjonalnych badan powtok epoksydowych starzonych solanka”,
(6) ,Przeprowadzenie badan i ocena wptywu starzenia solankg na zwilzalnoé¢ powierzchni oraz

nasigkliwos¢ i mase powtok epoksydowych”, (7) ,Przeprowadzenie badan adhezji do




stalowego podifoza powtok epoksydowych starzonych solankg i ocena ich wynikow”,
(8) ,Przeprowadzenie badann odpornosci na zuzycie mechaniczne powiok epoksydowych
starzonych solankg i ocena ich wynikéw” i (9) ,Ocena wptywu solanki na wtasciwosci

eksploatacyjne powtok epoksydowych”.

Dla osiggniecia celu pracy Autorka zaproponowata bogaty plan prac teoretycznych i badan
eksperymentalnych. Studium literaturowe dotyczyto analizy rodzajéow destrukcji i degradacji
powtok epoksydowych pod wptywem czynnikdw srodowiskowych, wyboru materiatow
powtokowych oraz metod badania ich wtasciwosci. Zaplanowane badania eksperymentalne
obejmowaty wykonanie normowych i niekonwencjonalnych badan  wtasciwosci
fizykochemicznych powtok epoksydowych starzonych solanka, w tym ocene wptywu starzenia
solankg na: zwilzalnos¢ powierzchni, nasigkliwos¢, mase powitok epoksydowych, adhezje do

podtoza stalowego i odpornos¢ na zuzycie mechaniczne.

Zakres pracy zostat zaplanowany prawidtowo, gdyz jego petna realizacja gwarantuije,
ze podjety w rozprawie temat wptywu wodnego roztworu chlorku sodu na wtasciwosci

eksploatacyjne powtok epoksydowych zostanie rozwigzany kompleksowo.

5. Uktad pracy, redakcja, interpretacja wynikow

Praca ma przejrzysty, klasyczny uktad. Sktada sie z wprowadzenia, jedenastu rozdziatéw,
streszczen w jezyku polskim i angielskim, spisu tabel i rysunkéw, wykazu oznaczen

i zatgcznikow.

We wprowadzeniu Doktorantka przedstawia aktualny stan wiedzy na temat: strat
ekonomicznych wywotanych korozjg, stosowanych w technice metod przeciwdziatania koroz;ji,
srodowiskowych i eksploatacyjnych czynnikéw destrukcyjnych, korzysci ze stosowania powtok
epoksydowych oraz podjetego w rozprawie problemu wptywu wodnego roztworu chlorku

sodu (tzw. solanki) na destrukcje i degradacje powtok epoksydowych.

W rozdziale pierwszym zostat przedstawiony cel gtéwny oraz cele czagstkowe (szczegétowe),

jak réwniez zakres pracy.

W rozdziale drugim Doktorantka dokonata analizy doniesien literaturowych odnosnie

rodzajow destrukcji i degradacji powtok polimerowych pod wptywem czynnikow




eksploatacyjnych. Stusznie zauwaza, ze o wtasciwosciach barierowych powtok epoksydowych

decyduje ich szczelno$¢, zwigzana z porowatoscia oraz z trwatoscia potaczern adhezyjnych
powtoki z podfozem. Przyczyng utraty szczelnosci jest starzenie sie powtoki pod wptywem
czynnikdw  $rodowiskowych, w tym: promieniowania UV, obcigzei mechanicznych,
mikroorganizméw oraz mediéw agresywnych (roztworéw kwaséw i soli). By zmniejszy¢
podatnos¢ na starzenie sie powfok producenci wprowadzajg do receptur modyfikatory.
Do najnowszych trendéw nalezy stosowanie nanoczastek np. grafenu. Przebieg procesu
destrukcji powfok zalezy nie tylko od sktadu chemicznego i budowy powtoki, lecz takze od
srodowiska eksploatacji i rodzaju podfoza. Dotychczas nie zostaty opracowane metody
prognozowania trwafosci eksploatacyjnej powitok, co byto bodicem dla Doktorantki,
by rozszerzy¢ program badawczy o metody wykraézajace poza powszechnie stosowane

metody normatywne.

W rozdziale trzecim Autorka przedstawita zastosowane w pracy materiaty i.m'etody badan.
Do wytworzenia powtok epoksydowych stosowano elektrostatyczne nanoszenie farby
proszkowej, celem uzyskania warstwy podktadowej i nawierzchniowej. W warstwie
podktadowej zastosowano mikronapetniacze w postaci pytu cynkowego i tlenku cynku.
W warstwie nawierzchniowej do modyfikacji wybrano ditlenek tytanu. Prébki z naniesionymi
powtokami poddano starzeniu w wodnym roztworze chlorku sodu o stezeniu 25%. Prébki
po roznym czasie starzenia poddano badaniom, stosujac metody znormalizowane obejmujace:
oznaczenie grubosci powtoki, badanie struktury geometrycznej powierzchni powtok, badania
potysku, oznaczenie twardosci powtoki metoda oféwkows, badanie adhezji powtok metoda
siatki nacie¢ oraz metoda odrywowa, badanie odpornosci na zarysowanie i na uderzenie.
Dodatkowo wykonano: badania morfologii powierzchni i sktadu pierwiastkowego metoda
SEM/EDS, badania struktury geometrycznej powierzchni, pomiar widm FTIR, badania
odpornosci cieplnej powtok epoksydowych skaningowa kalorymetrig rdéznicowa (DSC).
Doktorantka wykazat sie¢ bardzo dobra znajomoscig warsztatu badawczego. Ponadto,
Doktorantka zastosowata metody pozwalajace nie tylko na ocene skutkdw starzenia powtok
epoksydowych, lecz takze na opisanie zmian w powtoce, prowadzacych do utraty jej

pierwotnych wiasciwosci.

W rozdziale czwartym Doktorantka zawarta wyniki badar wtasciwosci fizykochemicznych

powtok epoksydowych starzonych solanka, uzyskanych metodami znormalizowanymi.



Stwierdzita, ze starzenie solankg w okresie 1680 godzin powoduje: przyrost grubosci powtok
epoksydowych o prawie 5%, wzrost chropowatosci (mierzonej parametrami: Ra o 73%,
Rz 0 45% oraz Rmax o 30%), obnizenie potysku o 8%, spadek twardosci o 30% oraz przyrost
masy o ~8%. W trakcie badan nie nastgpita catkowita destrukcja powtoki, ani stabilizacja zmian
jej wiasciwosci (tj.: grubosci, chropowatosci, potysku, twardosci i masy). Nalezy zatem
domniemaé, ze dtuisze starzenie w solance bedzie prowadzi¢ do kolejnych zmian, ktore

w konsekwencji doprowadzg destrukcji funkcji ochronnych powtoki.

W kolejnych rozdziatach (pigtym, széstym, siodmym i 6smym) Autorka przedstawita wyniki
badan, wykonanych metodami niekonwencjonalnymi (nieznormalizowanymi). Badania te
pozwolity na opisanie zmian w powtoce epoksydowej, zachodzgcych w wyniku starzenia
w roztworze soli. Starzenie solanky skutkowato pojawieniem sie na powtoce uszkodzen
w warstwie nawierzchniowej w postaci: ubytkéw fragmentéw powtoki, rozrzedzonej struktury,
peknie¢, pecherzy, wykruszen i krateréw. Zostaty one udokumentowam.a na zdjeciach,
uzyskanych za pomocg mikroskopu elektronowego oraz na profilach 3D, ktére otrzymano
z zastosowaniem mikroskopu interferometrycznego. Wyniki badan FTIR i EDS dowiodty
zachodzenie procesu utleniania powtoki. Stwierdzono bowiem ponad 3-krotne zwiekszenie
intensywnosci pasma grup karbonylowych C=0 w widmie FTIR oraz zwiekszong wysokos¢ piku
pochodzacego od tlenu, obserwowanego w widmie EDS. Ponadto, w epoksydowym tworzywie
powtokotwdrczym stwierdzono pekanie wigzan chemicznych, udokumentowane zwigkszeniem
zawartosci grup CH3 (wynikajgcym z badan FTIR). Na podstawie przebiegu krzywych DSC
stwierdzono, ze starzenie solankg spowodowato obnizanie temperatury poczatku procesu
utleniania o ~6%. Starzenie miato takze wptyw na kat zwilzania oraz na sktadowg polarng
i dyspersyjng swobodnej energii powierzchniowej. Otrzymane wyniki potwierdzity zwiekszenie
hydrofilowosci powierzchni powtok, skutkujgce wzrostem podatnosci powtok na nasigkanie

solanka.

Odnotowane zmiany na skutek starzenia solanka miaty charakter powierzchniowy i nie
powodowaty uszkodzen siegajacych podtoza. Zostata zachowana dobra adhezja powtoki
do stalowego podtoza. Natomiast pogorszeniu ulegta jej odpornosé na zarysowanie (o ~10%)

i odpornos¢ na uderzenie (o ~36%).

Prace podsumowuje rozdziat zatytutowany ,Zakoriczenie”. Doktorantka przedstawita

w nim analize wynikéw badan eksperymentalnych oraz dokonata podsumowania catej pracy.




Na uwage zastuguje wnikliwos¢ Autorki, ktéra kazde spostrzezenie dokumentowata
wynikami badan. Swiadczy to o dojrzatosci badacza, ktéry nie tylko relacjonuje wyniki prac,

lecz takze poddaje je analizie i poszukuje zaleznosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw prac badawczych Doktorantka sformufowata wnioski
zaprezentowane w rozdziale dziesigtym. Przedstawione wnioski majg charakter bardzo
szczegotowy. Stanowia podsumowanie najwazniejszych wynikéw badar. Cel pracy, jakim byto
wykonanie badan oraz ocena wptywu wodnego roztworu chlorku (solanki) na witaéciwosci

eksploatacyjne powtok epoksydowych, zostat osiggniety.

Praca zostata napisana starannie, zrozumiale, poprawnga polszczyzng i z uzyciem witasciwej

terminologii techniczne;j.

6. Uwagi merytoryczne i pytania

Lektura rozprawy sktania do refleksji nad ponizej sformutowanymi kwestiami:

1. Doktorantka zastosowata epoksydowe farby proszkowe nanoszac je natryskiem
elektrostatycznym. Prosze uzasadni¢ wybor materiatdw i metody nanoszenia powiok

epoksydowych.

2. Uzyskane wyniki badan wskazaty, ze zostata zachowana dobra adhezja powtoki
do stalowego podfoza, natomiast pogorszeniu ulegta jej odpornosé¢ na zarysowanie
i odpornos¢ na uderzenie. Czy po przeprowadzonym starzeniu powtoka wcigz stanowi

skuteczng ochrone przed czynnikami eksploatacyjnymi?

3. Na podstawie jakich przestanek Doktorantka uznata, ze w wyniku starzenia nastapit

wzrost podatnosci powtoki epoksydowej na nasigkanie solanka.

4. Jakimi wytycznymi nalezy sie¢ kierowac przy doborze farb, stosowanych do wytworzenia
powtfok polimerowych, zabezpieczajagcych powierzchnie elementéw stalowych przed
oddziatywaniem agresywnego sSrodowiska, w ktérym jednocze$nie wystepujg solanka
oraz obcigzenia mechaniczne, powodujace uszkodzenia polimerowych powiok

ochronnych?




5. Autorka pracy jest swiadoma, ze zaprezentowana praca stanowi wazny przyczynek
do istniejgcego stanu wiedzy i konieczne s dalsze prace badawcze. Prosze wskazac

przyktadowe kierunki dalszych prac.

Powyzsze uwagi wyrazone w komentarzach i pytaniach, nie umniejszajg merytorycznej
wartosci rozprawy. Prosze je potraktowac jako zalecenie do uwzglednienia w przysztych

pracach i publikacjach.

7. Ocena dysertacji i wniosek korncowy

Stwierdzam, ze rozprawa Pani mgr inz. Aleksandry Zabiriskiej wpisuje sie¢ w dyscypline

inzynieria mechaniczna.

W rozprawie przeprowadzono w sposéb wtasciwy analize Zrédet literaturowych,
$wiadczacg o duzej wiedzy Autorki. Prawidtowo sformutowano problem badawczy
i okreslono jego cel naukowy. Zaplanowano i zrealizowano badania, stosujac nowoczesne

narzedzia naukowe, wedtug przyjetej metodyki badan.

Na wyrdznienie zastuguje biegtos¢ Doktorantki w prowadzeniu badan wtasciwosci powtok
lakierniczych. Autorka logicznie zinterpretowata uzyskane wyniki badan i na ich podstawie
sformutowata trafne wnioski. Stopien rozwigzania zagadnienia oceniam jako bardzo dobry.

Doktorantka osiggneta postawiony w rozprawie cel pracy.

Reasumujac uwazam, ze recenzowana rozprawa zostata bardzo dobrze skonstruowana
pod wzgledem merytorycznym i jezykowym. Rozprawa stanowi niewatpliwy wktad
do istniejacego stanu wiedzy. Zawarty w niej materiat badawczy jest oryginalnym dorobkiem
Doktorantki i ma on walory poznawcze i praktyczne. Tres¢ rozprawy $wiadczy o dobrym

przygotowaniu Doktorantki do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Uwzgledniajagc wspomniane w recenzji uwagi i komentarze stwierdzam, ze rozprawa
doktorska mgr inz. Aleksandry Zabiriskiej pt.: ,Wptyw wodnego roztworu chlorku sodu na
wtasciwosci eksploatacyjne powtok epoksydowych” spetnia wymagania okreslone w art. 187

ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 poz. 574



Z poin. zm.) i tym samym, jako recenzent tej rozprawy, przedktadam wniosek do Senatu
Uniwersytetu Technologicznego-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu
0 jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Zabinskiej do dalszego procedowania
0 nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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