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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Kucharczyk-
Kotlewskiej pt.: ,Modyfikowanie powierzchni stali stopowych pod katem

zwiekszania ich odpornosci korozyjnej”

1. Podstawa opracowania

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynierii Materiatowej
Politechniki Czestochowskiej. Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (z p6zn. zm.).

Promotorami pracy doktorskiej byli dr hab. Lidia Adamczyk z Politechniki
Czestochowskiej i prof. dr hab. Krzysztof Miecznikowski z Uniwersytetu
Warszawskiego. Podstawg przygotowania rozprawy doktorskiej mgr inz.
Aleksandry Kucharczyk jest jedno zgtoszenie patentowe i cykl 7 artykutdw
wspotautorskich opublikowanych w nastepujacych czasopismach:

1) A. Kucharczyk, L. Adamczyk, Ochrona Przed Korozja 63(10) (2020)
327-331 ,Wplyw stezenia sktadnikbw w procesie osadzania
zanurzeniowego na wfasnosci ochronne  powfok  silanowych
wytworzonych na stali nierdzewnej”

2) A. Kucharczyk, L. Adamczyk, K. Miecznikowski, Materials 14(20)
(2021) ,The influence of the type of electrolyte in the modifying solution
on the protective properties of vinyltrimethoxysilane/etanol-based
coatings fordem on stainless steel X20Cr13”

3) A. Kucharczyk, L. Adamczyk, Ochrona Przed Korozja 65(3) (2022)
~Wptyw stezenia BRIJ na wiasciwosci ochronne powfok silanowych na

bazie winylotrimetoksysilanu wytworzonych na stalach X20Cr13i41Cr4”
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4) A. Kucharczyk, L. Adamczyk, Rozdziat w monografii Poszerzamy
horyzonty tom XXXII (2022) 203-210, ,Wptyw dodatku polimeru
przewodzgcego (PEDOT, PANI) na wifasciwosci ochronne powfok
antykorozyjnych na bazie silanu (VTMS) i surfaktantu (BRIJ)”

5) A. Kucharczyk, L. Adamczyk, K. Miecznikowski, In Innovations in
Biomedical Engineering 2023 (pp. 129-141). Cham: Springer
Nature Switzerland, ,The use of anticorrosive coatings based on
ethylenedioxythiophene (EDOT) in the medical industry”

6) A. Kucharczyk, L. Adamczyk, K. Miecznikowski, Archives of Materials
Science and Engineering 2023; 121 (1): 5-17, ,Effect of surfactant
concentration in modifying solution on corrosion properties of the
coatings based on vinyltrimethoxysilane (VTMS) and poly(3,4-
ethylenedioxythiophene) (PEDOT)”

7) A. Kucharczyk, L. Adamczyk, K. Miecznikowski, A. Dudek, Materials
17(24) (2024), ,Protective properties of silane composite coatings
modified with poly(3,4-ethylenedioxythiophene) with heteropolyacid on
X20Cr13 and 41Cr4 steel”

8) A. Kucharczyk-Kotlewska, L. Adamczyk, K. Miecznikowski, A. Dudek,
Zgtoszenie patentowe: ,Modyfikacja sktadu roztworu metodg zol-zel
oraz sposob wytwarzania powtok na bazie winylotrimetoksysilanu
(VTMS) z nanoczgstkami tlenku tytanu (TiO2) do zastosowarn w ochronie
przed korozjg stali nierdzewnej” Nr. zgtoszenia P.448252 [WIPO ST 10/C
PL448252], Data zgfoszenia: 09.04.2024 r.

2. Ogdlna charakterystyka pracy doktorskiej i tematyki badawczej

Stale stopowe ze wzgledu na swoje bardzo dobre wtasciwosci mechaniczne i
stosunkowo dobra odpornos¢ na korozje sg najbardziej rozpowszechnionymi
materiatami konstrukcyjnymi, znajdujgcymi zastosowanie w réznych gateziach
przemystu. Materiaty te, bardzo czesto narazone sg na dziatanie agresywnego
$Srodowiska i ulegajq degradacji spowodowanej korozjg. W celu ograniczenia awarii
instalacji spowodowanych korozja, konieczne jest zastosowanie skutecznych
zabezpieczen antykorozyjnych. Obecnie stosowane metody ochrony konstrukcji
stalowych obejmujg modyfikacje srodowiska korozyjnego, ochrone anodowg lub
katodowa oraz nanoszenie powtok ochronnych metalicznych, organicznych lub

nieorganicznych.



Przy doborze odpowiedniego zabezpieczenia powtokowego nalezy bra¢ pod
uwage, nie tylko skutecznos¢ powtoki w zabezpieczeniu materiatu przed korozja,
ale réwniez aspekt ekologiczny. Powtoki ochronne nie mogg stanowi¢ zagrozenia
ani dla organizmu ludzkiego, ani dla $rodowiska naturalnego. Sposrdéd powitok
metalicznych, najskuteczniejsze sa powtoki chromowe, ale ze wzgledu na
toksyczno$¢ jondw chromu Cr®*, poszukuje sie nowych, proekologicznych
zabezpieczen powtokowych. Obiecujgce wiasciwosci ochronne wykazujg powioki
na bazie polimeréw, biopolimerdw, silanéw oraz kompozytéw polimerowych.

Praca doktorska Pani Aleksandry Kucharczyk-Kotlewskiej  dotyczy
modyfikowania powierzchni stali stopowych pod katem zwiekszenia ich odpornosci
na korozje poprzez zastosowanie powilok na bazie silanéw i polimerow
przewodzacych. Opracowanie nowych, skutecznych i proekologicznych powtok
ochronnych jest zagadnieniem niezwykle waznym ze wzgledéw ekonomicznych i
Srodowiskowych. Tematyka badawcza, bedaca przedmiotem rozprawy doktorskiej
Pani Aleksandry Kucharczyk-Kotlewskiej jest niezwykle istotna zaréwno z punktu
widzenia aplikacyjnego jak i naukowego. Wybdr tematyki badawczej uwazam za
wilasciwy i bardzo interesujacy, ze wzgledu na jej warto$¢ naukowgq, oraz

poznawcza.

Cel, hipotezy naukowe i zakres pracy doktorskiej

Celem pracy doktorskiej Pani Aleksandry Kucharczyk-Kotlewskiej byto
opracowanie, wytworzenie i modyfikacja oraz ocena wiasciwosci powiok
ochronnych na bazie silanéw, polimeréw przewodzacych (PEDOT, PANI),
surfaktantu micelarnego (BRIJ) oraz heteropolikwasu (PMo12). Tego typu powtoki
mogq by¢ nanoszone na stopy pracujace w Srodowiskach przemystowych i
morskich, a takze w roztworach kwasnych zawierajgcych jony Cl~. Gtéwnym celem
pracy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry Kucharczyk-Kotlewskiej byto
zaprojektowanie i wytworzenie powtok charakteryzujgcych sie bardzo dobrag
adhezjgq do podtoza, oraz bardzo dobrg zdolnoscig do ochrony stali przed korozjg
w agresywnych S$rodowiskach. Doktoranta sformutowata nastepujace tezy
badawcze: 1) dobdr parametréw procesu osadzania powtok silanowych umozliwia
otrzymanie jednorodnych warstw o wysokiej adhezji i wtasciwosci barierowych, 2)
wprowadzenie do matrycy silanowej polimeréw przewodzacych poprawia
wiasciwosci elektrochemiczne powitok oraz poprawia ich odpornos¢ na korozje

0gdélng i wzerowga, 3) metoda zol-zel umozliwia wytworzenie na powierzchni stali
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stopowej cienkich powtok silanowych charakteryzujgcych sie wysokg odpornosciag
na dziatanie agresywnych aniondéw, 4) domieszkowanie przewodzacego polimeru
PEDOT heteropolikwasem prowadzi do poprawy wiasciwosci ochronnej powtoki, 5)
zastosowanie surfaktantu micelarnego (BRIJ) w roztworze prekursorowym
zwieksza dyspersje sktadnikéw aktywnych i sprzyja powstawaniu jednorodnych
powtok, 6) struktura wielowarstwowa ,layer-by-layer” umozliwia efektywne
rozdzielenie funkcji barierowej i elektrochemicznej poszczegdlnych warstw.

Zakres prac badawczych obejmowat dobdr parametréow wytwarzania powtok
silanowych metoda zol-zel. Powtoki silanowe byly osadzane na powierzchni stali
X20Cr13 i 41Cr4 metodg zanurzeniowg. Roztwdér powtokowy przygotowano
poprzez rozpuszczenie prekursora winylotrimetoksysilanu (VTMS) z alkoholem
etylowym i kwasem octowym. Doktorantka wyznaczyta najlepsze stezenie silanu
w roztworze modyfikujacym, a takze wyznaczyta optymalny stosunek objetosciowy
sktadnikow roztworu prekursora powtoki VTMS/etanol/elektrolit. Pani Aleksandra
Kucharczyk-Kotlewska analizowata rowniez wptyw katalizatora kwasowego i
zasadowego biorgcego udziat na etapie hydrolizy w procesie zol-zel. Jako
katalizatory zastosowano roztwory kwasu octowego, chloranu VII litu, kwasu
siarkowego (VI) oraz amoniaku. Roztwory silanowe byty rowniez modyfikowane
poprzez dodatek srodka powierzchniowo czynnego eteru monolaurynowego glikolu
polioksyetylenowego (BRIJ). Pani Aleksandra Kucharczyk-Kotlewska
przeprowadzita rowniez synteze powilok silanowych 2z uzyciem polimeréw
przewodzacych (PEDOT, PANI). Preparatyka powiok obejmowata réwniez prace
zwigzane w wytworzeniem powtok kompozytowych z wuzyciem kwasu
fosfododekamolibdenowego (H3PM012040).

Po osadzeniu powitok silanowych modyfikowanych i kompozytowych na
stalach X20Cr13 i 41Cr4 zmierzono ich grubos¢, chropowatos¢, za pomocg testu
tasmowego zbadano ich adhezje do podtoza, przeprowadzono obserwacje
powierzchni, badano ich topografie. Powtoki te miaty za zadnie poprawié¢ odpornosc
na korozje stali w roztworach kwasnych. Testy korozyjne wykonano w kwasnych
roztworach (pH=2) w 0,5 mol/dm?3 NaxS04 i w 0,5 mol/dm3 Na,S04 + 0,5 mol/dm?3
NaCl. W celu wyznaczenia wptywu naniesionych powtok na odpornos¢ korozyjng
stali wykonano potencjodynamiczne krzywe polaryzacyjne, zmierzono potencjat
uktadu otwartego (OCP), wykonano badania metodg cyklicznej woltamperometrii

oraz badania chronoamperometryczne.



Zakres prac badawczych wykonanych przez Panig mgr inz. Aleksandre
Kucharczyk-Kotlewskg byt bardzo duzy. Doktorantka przeprowadzita synteze
licznych, nietoksycznych powtok ochronnych o zrdéznicowanej strukturze.
Zastosowata liczne techniki charakterystyki powtok wytworzonych na bazie silanu.
Techniki badawcze stosowane przez Autorke pracy doktorskiej pozwolity jej, na
wyznaczenie odpornosci korozyjnej niepokrytych i pokrytych powtokami

silanowymi stali.

Ocena merytoryczna pracy

W pracy doktorskiej znajduje sie streszczenie pracy, wykaz osmiu publikacji
spéjnych tematycznie bedacych podstawg rozprawy doktorskiej, wykaz innych
publikacji zwigzanych z pracq doktorska oraz uzasadnienie wyboru tematyki
badawczej. W czesci literaturowej pracy Pani mgr inz. Aleksandra Kucharczyk-
Kotlewska, w sposdb syntetyczny opisuje problemy zwigzane z korozjg stali
stopowych. Autorka opisuje witasciwosci, zastosowanie oraz metody wytwarzania
powtok silanowych. Silany faczg sie z powierzchnig stali, tworzac struktury sieciowe
-Si-0-Si-. Powtoki te, sq stosowane do ochrony przed korozjg ogdlng i wzerowg
materiatdw metalicznych. Autorka opisuje mechanizmy hydrolizy i kondensacii,
ktére zachodzg w procesie zol-zel. Nastepnie opisuje wilasciwosci
winylotrimetoksysilanu (VTMS), ktéry zawiera grupy silanolowe (Si-OH) oraz
metoksylowe (Si-OCHs), ktére w podczas hydrolizy tworzg stabilne sieci
siloksanowe. VTMS jest stosowany jako modyfikator powtok ochronnych, poniewaz
wykazuje on duzg zdolnos$¢ do sieciowania z polimerami organicznymi. Ponadto
zwigzek ten jest nietoksyczny, niepalny, stabilny chemicznie, poprawia adhezje
powtok, a takze zapewnia dobrg ochrone przed korozjg i mikroorganizmami.
Wszystkie te zalety sprawiajq, ze VTMS jest zwigzkiem chemicznym powszechnie
stosowanym w inzynierii materiatowej.

W kolejnych podrozdziatach czesci literaturowej Pani Aleksandra
Kucharczyk-Kotlewska przedstawia dotychczasowy stan wiedzy dotyczacy
zastosowania polimeréw przewodzacych (PEDOT, PANI) do ochrony
antykorozyjnej. Opisuje wiasciwosci heteropolikwasow, ktére sg uzywane do
inhibitowania korozji. Wtasciwosci kompleksotworcze polioksometalanéw z jonami
metali sprawiajg, ze jony metali majg ograniczony udziat w reakcjach
elektrochemicznych. Na podstawie przegladu literatury, Pani Aleksandra

Kucharczyk-Kotlewska stwierdzita, ze polioksometalany (POM) mogg byc¢
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stosowane do modyfikowania powtok silanowych. Stwierdzita, ze powtoki
hybrydowe na bazie silandéw polimeréw przewodzacych oraz polioksometalnow
zapewniajg skuteczng ochrone przed korozjg materiatdw metalicznych, zwitaszcza
w kwasnych i agresywnych srodowiskach korozyjnych. Czes¢ literaturowa pracy
doktorskiej jest dobrze opisana, pozwala ona na zrozumienie tematyki badawczej
bedacej przedmiotem rozprawy doktorskiej.

W rozdziale VII, Doktorantka opisuje gtowny cel pracy, cele szczegdtowe
oraz tezy pracy doktorskiej. W czesci doswiadczalnej opisuje materiaty uzywane
do badan (stale X20Cr13 i 41Cr4), aparature badawczg. W rozdziale VIII.4 jest
opisana metodyka badawcza. Pani mgr inz. Aleksandra Kucharczyk-Kotlewska w
celu wyznaczenia odpornosci na korozje stali pokrytych i nie pokrytych powtokami
zastosowata nastepujace metody badawcze: chronoamperometrie, cykliczng
woltamperometrie, pomiary potencjometryczne i potencjodynamiczne. Pomiary te
pozwolity Autorce wyznaczy¢ podstawowe parametry charakteryzujace podatnosé
materiatu na korozje. W czesci doswiadczalnej Pani Aleksandra Kucharczyk-
Kotlewska opisata szczegdétowo preparatyke powtok ochronnych na bazie silanu.
Powtoki te na podtoza stalowe byty nanoszone metodq zanurzeniowa.

W kolejnych rozdziatach znajduje sie syntetyczny opis poszczegdlnych
publikacji bedacych podstawg rozprawy doktorskiej, bibliografia (200 pozycji) i
oswiadczenia wspdtautorow dotyczace ich udziatu w przygotowaniu pulikacji. Do
manuskryptu zostaty dotgczone kopie publikacji stanowigcych cykl prac spdjnych
tematycznie.

W publikacji A1 (Ochrona Przed Korozja 63(10) (2020) 327-331), Pani
Aleksandra Kucharczyk-Kotlewska przeprowadzita badania majace na celu
optymalizacje parametréw syntezy roztworu modyfikujgcego powtoki silanowe.
Powifoki zostaty wytworzone na bazie winylotrimetoksysilanu (VTMS), etanolu i
kwasu octowego. Na podstawie wykonanych badan elektrochemicznych
(potencjodynamiczne krzywe polaryzacyjne) Autorka wykazata, ze najlepsze
wiasciwosci ochronne zapewniaty powtoki ktérych stezenie VTMS wynosito 3,2
mol/dm3. Potencjat korozyjny byt przesuniety o okoto 500mV w kierunku dodatnich
wartosci, natomiast gestosci pradow zardéwno w obszarze katodowym jaki i
anodowym byty nizsze nawet o 3 rzedy wielkosci. Tak wysoka skutecznos$c
antykorozyjna powtoki spowodowana jest bardzo dobrg jej adhezjg do podioza i

zwartq struktura.



W publikacji A2 (Materials 14(20) (2021)) zbadano wptyw rodzaju
elektrolitu w roztworze modyfikujagcym na wiasciwosci antykorozyjne powtok.
Zastosowanie kwasu octowego jako katalizatora kwasowego dla powtok
VTMS/etanol znacznie poprawito ich  wifasciwosci ochronne. Powtoki
VTMS/etanol/kwas octowy byty zwarte i jednolite, charakteryzowaty sie matg
chropowatoscig, bardzo dobrg adhezjg i wysoka zawartoscig grup Si-O-Si oraz Si-
OH. Badania opornosci korozyjnej wykazaty, ze na stalach pokrytych takimi
powtokami, wartosci gestosci pragdéw w obszarze anodowym sg kilkukrotnie nizsze
niz dla probek stali niepokrytych powtoka. Ponadto powtoka ta skutecznie chronita
stal przed korozjg wzerowa.

W pracy A3 (Ochrona Przed Korozja 65(3) (2022)) do roztworu
modyfikujacego powtoki silanowe na bazie VTMS, dodano $rodek powierzchniowo
czynny - eter monolaurynowy glikolu polioksyetylenowego (BRIJ). Dodanie BRIJ
spowodowato lepsze sieciowanie powtoki, poprawe szczelnosci. Zbadano takze
wptyw stezenia surfaktantu na wiasciwosci ochronne powtok. Autorka wykazata,
Ze najlepsze wtasciwosci ochronne przed korozjg zapewniaty powtoki, dla ktérych
stezenie BRIJ w roztworze powtokowym wynosito 0,01 mol/dm3.

Interesujagce wyniki badan przedstawiono w publikacji A4 Rozdziat w
monografii Poszerzamy horyzonty tom XXXII (2022) 203-210. Doktoranta
opracowata powioki hybrydowe, ktéore taczg wiasciwosci silanéw, polimeréw
przewodzacych oraz niejonowego srodka powierzchniowo czynnego BRIJ. Do
syntezy powtok ochronnych zastosowano dwa polimery przewodzace: poli(3,4-
etylenodioksytiofen) (PEDOT) oraz polianiline (PANI). Po natozeniu powtok na stal
metodq zanurzeniowa, wykonano polimeryzacje monomerdw metoda cyklicznej
woltamperometrii. Badania odpornosci korozyjnej stali pokrytej powtokami
zawierajacymi polimery przewodzace wykazaty, ze w $rodowisku zawierajgcym
jony chlorkowe powtoka zawierajgca polianiline VTMS/PANI/BRIJ skuteczniej
ograniczata rozwdj korozji wzerowej niz powtoka VTMS/PEDOT/BRIJ

W publikacji A5 In Innovations in Biomedical Engineering 2023 (pp.
129-141). Cham: Springer Nature Switzerland wykazano, ze powtoki PEDOT
naniesione na stal X20Cr13 skutecznie ograniczajg rozwdj korozji ogdlnej i
wzerowej w roztworach zawierajacych jony siarczanowe i w roztworach
siarczanowo-chorkowych. Powioki PEDOT osadzone na stali X20Cr13 powodujq
znaczne obnizenie anodowych gestosci pradow, przesuwajg potencjat korozyjny w

kierunku dodatnich wartosci i wykazujg dziatanie barierowe. Pani Aleksandra
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Kucharczyk-Kotlewska badata réwniez wptyw stezenia monomeru EDOT na
wiasciwosci ochronne powtok PEDOT/VTMS. Wykazata, ze roztwér modyfikujacy
zawierajace 0,1 mol/dm?3 EDOT, zapewnia najefektywniejszq ochrone stali przed
korozjq.

Powtoki VTMS/PEDOT/BRIJ osadzone na stali X20Cr13 istotnie poprawiaty
jej odpornosc na korozje w $srodowisku kwasnym zawierajgcym jony siarczanowe
i chlorkowe. Jednak przy stezeniu BRIJ wynoszgacym 0,1 mol/dm?3 zaobserwowano
korozje wzerowgq. Przyczyng pojawienia sie wzerdow byto lokalna nieszczelnos¢
powtoki, praca A6 (Archives of Materials Science and Engineering 2023; 121
(1): 5-17.

W publikacji A7 (Materials 17(24) (2024)) przedstawiono badania
odpornosci korozyjnej stali pokrytej powtokami, w ktorych polimer przewodzacy
PEDOT byt domieszkowany heteropolikwasem fosfododekamolibdenowym (PMos3>).
Powitoki te byty jednorodne, zwarte i znaczgco podnosity odpornosc¢ stali na
korozje. Wykonane badania elektrochemiczne wykazaty, ze potencjat korozyjny
probek pokrytych powtokg byt przesuniety w kierunku dodatnich wartosci nawet o
900mV w porédwnaniu do probek stali niepokrytych powtokami. Powtoka
zawierajgca EDOT/PMoi. bardzo skutecznie zabezpieczata badane stale przed
rozwojem korozji wzerowej.

Badania naukowe prowadzone przez doktorantke zaowocowaty zgtoszeniem
patentowym P.44822, w ktéorym opracowano metode wytwarzania powilok
VTMS/etanol/kwas octowy/nanoczastki TiO,. Badania elektrochemiczne wykonane
na stalach pokrytych tego typu powtokami wykazat skuteczne dziatanie ochronne

w zakresie ochrony barierowej i anodowej.

Oceniajgc poziom merytoryczny pracy doktorskiej stwierdzam, ze
przedstawione wyniki badan istotnie poszerzajgq dotychczasowg wiedze z zakresu
ochrony przed korozjq stali pracujgcych w agresywnych srodowiskach kwasnych.
Warto$¢ merytoryczng pracy oceniam bardzo wysoko. Pani mgr inz. Aleksandra
Kucharczyk-Kotlewska zaprezentowata nowatorskie podejscie do ochrony
antykorozyjnej stali poprzez zastosowanie silanowych powtok hybrydowych.
Opracowata i zoptymalizowata parametry syntezy powtok silanowych
wykorzystujac metode zol-zel, oraz polimeryzacje powtok metodq cyklicznej
woltamperometrii. Na szczegdlng uwage zastuguje to, ze wytworzone powtoki nie

tylko bardzo skutecznie zabezpieczajq stale przed korozjg w bardzo agresywnych
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kwasnych roztworach, ale sg one réwniez bezpieczne dla srodowiska naturalnego.
Modyfikowane powtoki silanowe, stanowig skuteczng alternatywe wobec
toksycznych powtok chromianowych.

Tematyka pracy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry Kucharczyk-
Kotlewskiej jest bardzo ciekawa, a poziom merytoryczny badan jest bardzo dobry,
ale nasuwajq sie dodatkowe pytania:

e Jaka byta struktura stali X20Cr13 i 41Cr4? Czy stale te w badanych
roztworach ulegaty korozji ogdlnej, wzerowej? Czy na powierzchni
stali byty jakies uprzywilejowane miejsca inicjacji korozji?

e Powtoki byty nanoszone na powierzchnie stali metodq zanurzeniowa.
Jaka byta szybko$¢ zanurzania i wynurzania stali z roztworu
powfokowego? Czy mozna te powfoki nanosi¢ na powierzchnie stali
innymi metodami niz metoda zanurzeniowa?

e W pracy A6 pokazano, ze po tescie korozyjnym na stali pokrytej
powtokg VTMS/PEDQOT/BRIJ pojawity sie miejscowe wzery. Jaka byta
przyczyna inicjacji tych wzerdw? Czy w powtoce byty jakies defekty?
Jesli byty obecne defekty w powtoce, to czym byty one spowodowane?

e Czy metoda elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS)
bytaby przydatna do wyznaczenie skutecznosci ochronnej powtok
nanoszonych na powierzchnie stali? Jakie informacje mozna uzyskac
stosujgc technike EIS do badania elektrochemicznego zachowania sie

materiatdw pokrytych powtokami antykorozyjnymi?

Podsumowanie i wniosek konhcowy

Przedstawiong do recenzji prace doktorskg mgr inz. Aleksandry Kucharczyk-
Kotlewskiej uwazam za bardzo wartosciowg pod wzgledem naukowym. Materiat
eksperymentalny jest bardzo bogaty, a wyniki sq warto$ciowe i oryginalne. Zostata
przeprowadzona bardzo szczegdtowa analiza wynikdéw badan. Wyniki badan zostaty
opublikowane w dobrych czasopismach naukowych. Sumaryczna liczba punktéw,
publikacji bedacych przedmiotem rozprawy doktorskiej wynosita 455, zgodnie z
wykazem czasopism podanym przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
Na podstawie oswiadczen wspdtautorow mozna stwierdzi¢, ze udziat Doktorantki
w przygotowaniu publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej jest istotny.
Zatozone cele pracy zostaly osiggniete, a hipotezy badawcze udowodnione.

Pytania, ktore zamiescitam w recenzji majg charakter dyskusyjny i nie umniejszajq
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wysokiej wartosci merytorycznej pracy doktorskiej Pan mgr inz. Aleksandry
Kucharczyk-Kotlewskiej.

Stwierdzam, ze w mojej opinii recenzowana praca doktorska spetnia wymogi
formalne i zwyczajowe stawiane dysertacjom doktorskim, oraz spetnia zapisy
ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (DZ. U. z
2023 r., poz 742 z pézn. Zm.). Wnosze, do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii
Materiatowej Politechniki Czestochowskiej, o dopuszczenie Pani mgr inz.

Aleksandry Kucharczyk-Kotlewskiej do publicznej obrony pracy doktorskiej.

Prof. dr hab. Halina Krawiec
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