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1. Podstawa formalna
Podstawg formalng wykonania recenzji byto pismo Dziekana Wydzialu Technologii
I Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

prof. dr hab. inz. Rafata Rakoczego, z dnia 26.04.2022 r. o sygnaturze WTilCh/A/54/2022.

2. Tematyka rozprawy

Ochrona antykorozyjna jest zlozonym, wielopoziomowym procesem uzaleznionym
od wielu czynnikow. Czynnikami tymi s3: materialy konstrukcyjne, sposob obrobki
materiatdw, geometria konstrukcji, powloki lakiernicze, czynnik ludzki oraz warunki
atmosferyczne. W celu zapewnienia wymaganej odpornosci korozyjnej nalezy zapewnié
odpowiedni dobor materialow konstrukcyjnych rozumiany jako uzycie stali o podwyzszonej
odpornosci na korozj¢ lub zastgpienie jej tworzywami Sztucznymi.
Malarskie systemy powlokowe stanowig okoto 50 % wszystkich systemow powtokowych.
Szacuje sie, ze ok. 95 % konstrukcji stalowych jest zabezpieczanych przed korozja za pomoca
powtok ochronnych, w tym az 90 % za pomoca powtok malarskich. Trwato$¢ eksploatacyjna

lakierniczych systemow powtokowych wynosi od kilku miesigcy do kilku lat.



Obecnie od powtok lakierniczych wymaga si¢, aby spetniaty funkcje ochronne, dekoracyjne
oraz techniczne. Spelnienie w/w cech powinno zapewni¢ wysoka trwalo$¢ eksploatacyjng
obiektow technicznych pokrytych powtokami malarskimi.

W czasie eksploatacji powtoki lakiernicze wystawiane sa na oddziatywanie roéznego typu
narazen eksploatacyjnych. Przyczyniajg sie¢ one do utraty wilasciwosci ochronnych oraz
dekoracyjnych powlok. Na powloki oddzialuja: czynniki klimatyczne, tj. promieniowanie
ultrafioletowe, ciepto, wilgo¢, a takze media agresywne i czgstki erozyjne.

Szerokie zastosowanie powtok polimerowych jest zwigzane z tym, ze technika nanoszenia
powtok nie jest zalezna od ksztattu podtoza, rozmiaréw, materiatu podtoza, a prace malarskie
czesto prowadzone sa w miejscu eksploatowania elementdw pokrywanych.

Tematyka pracy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Biatomazur dotyczy wplywu substancji
chemicznych emitowanych do atmosfery przez instalacje produkcyjne Grupy Azoty Zaktady
Chemiczne ,,Police” S.A. na przebieg procesow destrukcyjnych organicznych powlok
ochronnych. Autorka zaproponowala wytwarzanie trzech podstawowych rodzajow
lakierniczych systemow powlokowych tzw. powlok trzywarstwowych. Malarskie systemy
powlokowe (akrylowy, epoksydowy oraz epoksydowo-poliuretanowy) zostaly naniesione
metodg natrysku pneumatycznego na probki ze stali weglowej (ASTM A1008). (...).
Dodatkowo Doktorantka wytworzyta i zbadata w warunkch rzeczywistych systemy malarskie
(...)

Dlatego tez, wybdr tematyki pracy uwazam za celowy I szczegolnie cenny zarowno
w aspekcie naukowym, technologicznym, a przede wszystkim aplikacyjnym. Recenzowana
praca doktorska wpisuje si¢ w aktualne trendy badan eksploatacyjnych lakierniczych
systemow powlokowych na stalach konstrukcyjnych i wnosi wymierne korzysci poznawcze
i utylitarne.

Ponadto nalezy podkresli¢, ze badania prezentowane w niniejszej dysertacji doktorskiej
zostaly zrealizowane dzigki wsparciu Ministerstwa Edukacji i Nauki RP w ramach programu

Doktorat Wdrozeniowy.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa mgr inz. Magdaleny Bialomazur zawiera 177 stron (lacznie
ze streszczeniami w j. polskim i j. angielskim oraz zatacznikiem), 78 rysunkow oraz 36 tabel.
Bibliografia zawiera 207 pozycji, w tym 2 publikacje z udzialem Autorki, ktore zostaly

poprawnie dobrane do proponowanej tematyki rozprawy. Okoto 52 % cytowanych pozycji
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literaturowych jest opublikowane po 2010 roku, co stanowi bardzo dobry wskaznik udziatu
publikacji ,,nowych” do ogodlnej liczby pozycji przedstawionej w bibliografii. Znaczna cze$¢
cytowanej literatury pochodzi z renomowanych czasopism o zasiegu migdzynarodowym
np. Progress in Organic Coatings, Corrosion Reviews, Journal of Coatings Technology and
Research, Corrosion Science, Journal of Physical Chemistry. Cytowana specjalistyczna
literatura z zakresu inzynierii chemicznej, inzynierii powierzchni, inzynierii materiatowej,
inzynierii mechanicznej gwarantuje, ze w pracy opisano aktualny stan wiedzy z kraju
I zagranicy.

Przedstawiona rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatéw zasadniczych (poprzedzonych
wprowadzeniem), wykazu literatury, zalacznika, spisu tabel, spisu rysunkéw, dorobku
naukowego Autorki, nastepnie zestawienia wazniejszych oznaczen i skrotow oraz zawartego
na poczatku streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Praca napisana jest w uktadzie
Klasycznym, z podzialem na czg$¢ analizy literaturowej zagadnienia oraz cze$¢ badan
eksperymentalnych. Czes¢ zwiazana z analizg literaturowa stanowi okoto 15 % tekstu,
pozostata czgs$¢ tekstu to przedstawione wynki badan wtasnych Doktorantki.

Tytut rozprawy ,,Ocena wplywu emisji substancji chemicznych na przebieg procesow
korozyjnych w otoczeniu zakladéw chemicznych” nie do konca odzwierciedla badania, ktore
Doktorantka wykonata i zawarla w pracy. W mojej opini tytul rozprawy mogtby brzmie¢
nastepujaco np. ,,Ocena wplywu emisji substancji chemicznych na wybrane wlasciwosci
eksploatacyjne powtok polimerowych w otoczeniu zaktadéw chemicznych”.

We Wstepie Autorka w sposob syntetyczny opisuje wplyw korozji na gospodarke
Swiatowa i jakie straty powodujg zniszczenia korozyjne. Ponadto Doktorantka wskazuje, role
powtlok organicznych w ochronie antykorozyjnej metali.

W rozdziale 1 pt. Przeglqd literaturowy mgr inz. Magdalena Biatomazur dokonuje
ogolnej charakterystyki korozji atmosferycznej oraz przedstawia klasyfikacje $rodowisk
korozyjnych, ktéra stanowi podstawe wyboru systemu powtokowego do ochrony obiektow
technicznych przed korozja, eksploatowanych w r6znych atmosferach korozyjnych. Rowniez
w tym rozdziale Doktorantka przeprowadza charakterystyk¢ malarskich systemow
powlokowych (antykorozyjnych powlok organicznych oraz ochronno-dekoracyjnych powtok
lakierniczych stosowanych w renowacyjnym malowaniu nadwozi samochodowych)
z uwzgledniem ich wlasciwosci eksploatacyjnych. Ponadto Autorka bardzo szczegdtowo

opisuje procesy degradacji powtok polimerowych w réznych §rodowiskach atmosferycznych

(..).



W rozdziale 2 pt. Charakterystyka badanego zaktiadu Doktorantka prezentuje Grupe
Azoty Zaktady Chemiczne ,,Police” S.A. wraz z profilem produkcji. Autorka dokonuje
charakterystki substancji emitowanych do powietrza przez instalacje produkcyjne znajdujace
si¢ na terenie Zakladu. Wedlug Doktorantki, aby okresli¢ procesy Kkorozji wystepujace
natereniec Zaktadu tj. elementow konstrukcji stalowych, infrastrktury przemystowej,
ochronnych systeméw malarskich nalezy wykonaé¢ badania w warunkach rzeczywistych. (...).

W rozdziale 3 pt. Cel pracy doktorskiej Doktorantka przedstawia cel pracy w brzmieniu:
Glownym celem jest okreSlenie wplywu zanieczyszczen emitowanych do atmosfery
z instalacji produkcyjnych Grupy Azoty Zaktady Chemiczne ,,Police” S.A. na wilasciwosci
fizykochemiczne ochronno-dekoracyjnych powtok samochodowych oraz antykorozyjnych
systemow powlokowych (...).

Dodatkowo z racji, ze jest to Doktorat Wdrozeniowy Autorka uznata za istotne, ze nalezy
przedstawi¢ rekomendacje, (...).

W pracy nie postawiono tezy, ale trzeba podkresli¢ wyraznie, ze teza pracy daje si¢ ustali¢
na podstawie sformutowanych celow rozprawy.

Ponadto w Mojej ocenie, w tym rozdziale brakuje zaplanowanego planu badan, w postaci
schematu blokowego programu dysertacji.

W rozdziale 4 pt. Materialy i metodyka badan Autorka prezentuje material wybrany

do wykonania probek, sposob przygotowania materialu podtoza, wybor materialow
powlokowych oraz metode nanoszenia systemow malarskich. Ponadto podaje dane dotyczace
realizacji testow korozyjnych powlok polimerowych na terenie produkcyjnym Zaktadu
(lokalizacje punktow ekspozycji powlok) oraz dokonuje charakterystyki warunkow
meteorologicznych podczas testow ekspozycji systemow powlokowych.
Doktorantka w tej czeSci rozprawy doktorskiej podaje informacje na temat technik
badawczych i metod zastosowanych do oceny struktury powierzchniowej i wybranych
wilasciwosci  fizykochemicznych powlok polimerowych. Wlasciwosci  wytworzonych
lakierniczych systemow powtokowych poddaje szczegotowej analizie, z uzyciem: mikroskopii
optycznej, skaningowej mikroskopii elektronowej z mikroanalizg rentgenowska (SEM-EDS),
badaniom spektroskopii w podczerwieni (FTIR-ATR), rentgenowskiej spektroskopii
fotoelektronow (XPS), spektroskopii impedancyjnej (EIS) oraz pomiarom potysku
zwierciadlanego, barwy, struktury geometrycznej powierzchni (SGP), grubosci.

W rozdziale 5 pt. Wyniki i dyskusja mgr inz. Magdalena Biatomazur prezentuje wyniki

badan do$wiadczalnych wraz z analizg uzyskanych rezultatdéw. Rozdzial ten jest obszerny
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i stanowi ok. 54 % catoéci pracy. Wyniki badan eksperymentalnych Autorka przedstawia
W trzech podrozdziatach. (...).

Do oceny wlasciwosci eksploatacyjnych w/w systemow powlokowych wykonano zestaw
badan sktadajacych si¢ z obserwacji i analizy mikrostruktury (mikroskopia optyczna
i skaningowa), pomiaréw EDS, XPS, FTIR-ATR, EIS, struktury geometrycznej powierzchni,
potysku, barwy oraz oceniano stopien zniszczenia powtok zgodnie z normg PN-1SO 4628.
Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka wilasciwie wykorzystuje zastosowane w pracy techniki
badawcze, ktore postuzylty do oceny starzonych lakierniczych systeméw powlokowych.
Wyniki badan Autorka bardzo starannie analizuje i interpretuje, co $wiadczy o Jej duzej
wiedzy teoretycznej i1 praktycznej z zakresu inzynierii chemicznej, inzynierii powierzchni
oraz inzynierii materiatowej. Dodatkowo wyniki badan sa dokumentowane w postaci bardzo
dobrej jakosci fotografii (np. obrazow SEM mikrostruktury), wykreséw (np. zmian stezenia
atomowego pierwiastkow) oraz tabel (np. szacunkowy procentowy sktad atomowy
pierwiastkow). Zrealizowane przez Doktorantke badania stanowia cenne uzupehienie
aktualnego stanu wiedzy i1 s3 waznym osiagni¢ciem naukowym zawartym w niniejszej
rozprawie.

Mam pewng uwagg¢ odno$nie pomiaréw struktury geometrycznej powierzchni systemow
malarskich. Doktorantka przedstawia w pracy obrazy izometryczne powierzchni S-L (3D)
systemow powlokowych, podajac przy tym parametry chropowatosci Ra i Rq, ktore odnosza
si¢ do profilu chropowatosci (2D). W Mojej ocenie Autorka powinna podaé parametry
struktury geometrycznej powierzchni tj. parametry Sq ($rednie kwadratowe odchylenie
chropowato$ci powierzchni) i Sa (Srednie arytmetyczne odchylenie chropowato$ci powierzchni
od powierzchni $redniej). Dodatkowo nalezalo uwzgledni¢ parametry amplitudowe:
wspotczynnik skosnosci - asymetrii Sku oraz wspotczynnik skupienia - kurtoza Ssk, ktore
dostarczaja informacji na temat uksztaltowania powierzchni badanych powtok. Parametry te
sg wrazliwe na wystepowanie na powierzchni miejscowych wzniesien czy wglebien, rowniez
defektow (np. rys, rozwarstwien).

W rozdziale 6 pt. Podsumowanie i wnioski koricowe sformuowano 6 wnioskoéw
podsumowujacych uzyskane wyniki badan. Natomiast Doktorantka nie zaproponowala
kierunkéw dalszych badan.

W rozdziale 7 pt. Czegs¢ wdrozeniowa Autorka przedstawia zalecenia o mozliwosciach

wdrozenia do Grupy Azoty Zaktady Chemiczne ,,Police” S.A. sposoboéw przeciwdziatania



destrukcji polimerowych powtok ochronnych w rzeczywistej atmosferze przemystowej
Zaktadu i wewnatrz budynkéw produkcyjnych.

Bibliografia zostata bardzo starannie dobrana na podstawie aktualnego stanu wiedzy
publikacji krajowych oraz w gléwnej mierze zagranicznych i odpowiada zagadnieniom
poruszanym w poszczegdlnych rozdziatach rozprawy doktorskie;j.

Za oryginalny wktad Autorki w rozwoj dyscypliny inzynieria chemiczna zaliczam:

e Wybor materiatow powlokowych,

e szeroki zakres badan eksperymentalnych powtok polimerowych,

e wnikliwg analiz¢ uzyskanych wynikow badan,

e mozliwo$¢ zastosowania wytworzonych powlok lakierniczych w przemysle

chemicznym.

Do pewnych mankamentéw wystepujacych w pracy zaliczam:
e brak wyeksponownia wnioskoéw z analizy literatury,
e brak badan odpornosci korozyjnej naniesionych lakierniczych systemow powtokowych
w komorach do badan w sztucznej atmosferze korozyjne;j,
e brak badan wtasciwos$ci adhezyjnych wytworzonych systemow malarskich.

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Bialomazur ma charakter do$wiadczalno-
aplikacyjny. Uzyskane wyniki badan moga zosta¢ wdrozone do przemystu chemicznego.
Opracowanie redakcyjne rozprawy jest na bardzo dobrym poziomie edycyjnym.

Rozprawe doktorskg mgr inz. Magdaleny Bialomazur oceniam bardzo wysoko
i stwierdzam, ze przedstawione wyniki badan poszerzaja wiedze w zakresie wytwarzania
powlok lakierniczych w aspekcie zastosowania w renowacyjnym malowaniu nadwozi
samochodowych oraz do zabezpieczen antykorozyjnych przemystowych konstrukcji
stalowych. Ponadto chcialbym podkresli¢, ze niniejsza rozprawa doktorska stanowi
oryginalny wkitad w dyscyplinie inzynieria chemiczna, a szczegélnie w rozwoj wiedzy

W zakresie inzynierii powierzchni, inzynierii materialowej 0raz inzynierii mechanicznej.

4. Uwagi krytyczne i bledy edytorskie
Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Biatomazur zawiera pewne niescistosci oraz
btedy redakcyjne. Ponizej szczegdtowa lista uwag.
1. str. 28 - Autorka uzyla sformulowania: ... wytrawien powierzchniowych ... Prosze

wyjasni¢, co Doktorantka rozumie pod tym pojeciem.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

str. 29 - Autorka uzyta zwrotu: ... sg fotoinocjowanie ... Powinno by¢: ... sg
fotoinicjowanie ...

str. 29 - Autorka uzyta zwrotu: ... lub dysporporcjonowaniu ... Powinno by¢: ... lub
dysproporcjonowaniu ...

str. 35 - Autorka uzyta zwrotu: ... bieli tytanowg ... Powinno by¢: ... biel tytanowg ...

str. 39 - Pytanie: prosz¢ poda¢ kryterium wyboru materiatu podloza (stal weglowa
ASTM A1008) na ktéry nanoszono systemy powltokowe.

str. 39 - Pytanie: dlaczego Autorka nie podata parametrow procesu technologicznego
nanoszenia lakierniczych systeméw powlokowych i czy przeprowadzono optymalizacje
procesul.

str. 40 - Autorka uzyla sformutowania: ... na oczyszczone strumieniowo ... Prosze¢
wyjasni¢, co Doktorantka rozumie pod tym pojeciem.

str. 42 - Autorka uzyta zwrotu: ... uktadow powlokowych ... Proponuje uzy¢ zwrotu: ...
systemow powltokowych ...

str. 46 - Autorka uzyla zwrotu: ... moga przyczynia si¢ ... Powinno by¢: ... moga
przyczyniac sie ...

str. 47 - Autorka zatytuowala podrozdziat 4.4.1. Przygotowanie probek powlok do
badan. Sadze, ze lepiej brzmialby tytut podrozdziatu 4.4.1. Przygotowanie probek z
systemami powlokowymi do badan.

str. 53 - Autorka uzyta zwrotu: Badania struktury i sktadu pierwiastkowego ... Proponuje¢
uzy¢ zwrotu: Obserwacje struktury i analiza sktadu pierwiastkowego ...

str. 53 - rys. 16 oraz str. 122 - rys. 58 (obrazy SEM) sa mato kontrastowe. Brak
wyraznych granic mig¢dzy poszczegdlnymi warstwami.

str. 72 - Autorka uzyta zwrotu: ... wierzchniej warstwy ... Powinno by¢: ... warstwy
wierzchnigj ...

str. 75 - gestosé jest podana w jednostce [g/cm?], dlaczego Autorka stosuje jednostke
spoza uktadu SI ?

str. 93 - Autorka uzyta zwrotu: (...)

str. 97 - Autorka uzyta zwrotu: (...)

str. 104 - w tabeli 19 oraz str. 124 - w tabeli 27 potysk podany jest w jednostce [%],
a powinien by¢ w jednostce [GU] zgodnie z norma PN-EN ISO 2813:2014-11.

str. 133 - Autorka uzyla zwrotu: ... dodatki potencjat ... Powinno by¢: ... dodatni

potencjat ...



19. str. 136 - Autorka uzyta zwrotu: (...)
20.str. 136 - Autorka uzyla sformulowania: ... moze prowadzi¢ do rozwarstwienia
adhezyjnego powtoki. Prosze¢ wyjasni¢, co Doktorantka rozumie pod tym pojeciem.
21. Rysunki 14, 21, 22, 23, 42, 57 (fotografie cyfrowe), 45, 60, 61, 78 - brak markerow
podziafki.
Uwagi krytyczne zawarte w tym punkcie recenzji nie obnizaja warto$ci merytorycznej
i ogélnej pozytywnej oceny rozprawy. Maja one charakter dyskusyjny i porzadkowy,

€O powinno pomoc Autorce podczas przygotowywania artykulow do czasopism naukowych.

5. Whniosek koncowy

Reasumujgc mozna stwierdzié, ze Doktorantka w pelni opanowata techniki pomiarowe,
przeprowadzita szeroko zakrojone badania i uzyskata oryginalne wyniki zardwno o znaczeniu
poznawczym, jak i przede wszystkim aplikacyjnym. Recenzowana rozprawa doktorska
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Z lektury dysertacji wynika,
ze Autorka posiada szeroka wiedze w dyscyplinie naukowej inZzynieria chemiczna oraz
potwierdza nabycie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zamieszczone
W niniejszej recenzji uwagi krytyczne maja w wigkszos$ci charakter dyskusyjny oraz odnosza
si¢ do uchybien natury wydawniczej. Nalezy podkresli¢, ze nie rzutuja one jednak istotnie na
wysoki poziom naukowy rozprawy.

Dlatego stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Magdaleny
Bialomazur pt. ,,Ocena wplywu emisji substancji chemicznych na przebieg procesoOw
korozyjnych w otoczeniu zaktadoéw chemicznych” spelnia warunki okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668
z pozn. zm.) 1 wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Ponadto dysertacja zastuguje
na wyroznienie, 0 co niniejszym wnioskuj¢. Za wyrdznieniem rozprawy przemawiaja moim
zdaniem bardzo dobrze przeprowadzone i udokumentowane badania eksperymentalne,
uzyskane wartosciowe wyniki i ich wnikliwe przeanalizowanie oraz duze znaczenie

aplikacyjne uzyskanych rezultatow badan.

Dr hab. inz. Norbert Radek, prof. PSk
Objasnienie:
(...) fragmenty recenzji utajnione z uwagi na objecie tresci rozprawy doktorskiej tajemnicg prawnie
chroniona.
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