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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Piotra Augustyna

pt. ,Termoplastyczne kompozyty polimerowe modyfikowane laserowo i metalizowane
pradowo o wfasciwosciach ekranujacych pole magnetyczne’

przygotowanej na Wydziale Inzynierii Materiatowej Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy pod kierunkiem promotora dr. hab. Piotra Rytlewskiego, prof. UKW

Podstawa prawna opracowania recenzji:

Recenzja zostata wykonana na podstawie uchwaty Rady Dziedziny Nauk
Inzynieryjno-Technicznych Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy z dnia 18
lutego 2025 roku, zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (z pézn. zm.), na zlecenie Przewodniczgcego Rady Dziedziny Nauk Inzynieryjno-
Technicznych Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy Pana dr. hab. inz.
Mieczystawa Cieszko, prof. UKW z dnia 18 lutego 2025 r. oraz rozprawy doktorskiej pt.
.rermoplastyczne kompozyty polimerowe modyfikowane laserowo i metalizowane
pradowo o wfasciwosciach ekranujacych pole magnetyczne’.

1. Ogoélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa magr. inz. Piotra Augustyna zostata wykonana pod kierunkiem Pana dr.
hab. Piotra Rytlewskiego, prof. UKW, Kierownika Katedry Inzynierii Materiatéw Polimerowych
na Wydziale Inzynierii Materiatowej Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy.
Praca podejmuje ciekawg tematyke badawcza, jaka jest pradowe selektywne metalizowanie
modyfikowanych laserowo przewodzacych kompozytéw polimerowych. Opracowane nowe
kompozyty posiadajg duzy potencjat aplikacyjny i mogg znalez¢ zastosowanie w przemysle

elektrotechnicznym, elektronicznym i zbrojeniowym. Przedstawione i opisane w rozprawie
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badania oraz analizy mieszczg sie w obszarze tematycznym dyscypliny naukowej inzynieria

materiatowa.

2. Ocenarozprawy doktorskiej

Ocena uktadu rozprawy doktorskiej oraz informacje o jej poszczegdlnych czesciach

skladowych

Przekazana do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Augustyna jest obszerna
i obejmuje tgcznie 203 strony. W ujeciu ogdélnym rozprawe charakteryzuje przejrzysty uktad
typowy dla prac doktorskich oraz wiasciwy podziat tresci na rozdziaty. Pierwsza czesc
rozprawy liczaca 48 stron zawiera wprowadzenie oraz rozdziat zawierajgcy analize
aktualnego stanu wiedzy w zakresie tematyki badawczej doktoratu. Rozdziat drugi zawiera
teze badawczg oraz cele rozprawy, kitére Autor sformutowat na podstawie analizy literatury
oraz wynikéw badan wstepnych. Kolejne cztery rozdziaty liczace tgcznie 123 strony stanowig
opis badan przeprowadzonych przez Autora obejmujgcy metodyke badan, wyniki badan
wstepnych i zasadniczych, oraz wnioski koncowe. W ostatnim rozdziale rozprawy (15 stron)
znajduje sie wykaz literatury, na ktérg powotuje sie Autor. Wykaz literatury poprzedzajg
streszczenia pracy w jezyku polskim i angielskim. W tekscie zawarte sg réwniez liczne
rysunki (108) i tabele (20), spis tresci oraz spis wazniejszych symboli i akronimow.
Zamieszczone w tekscie rysunki oraz zestawienia tabelaryczne poprawnie prezentujg

dokonania i osiggniecia Autora rozprawy.
Ocene zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Bibliografia sktada sie z 240 pozycji zwigzanych z tematykg pracy i obejmuje artykuty,
ksigzki oraz normy i standardy publikowane w jezyku polskim i angielskim. Autor prawidtowo
dobrat pozycje literaturowe, jednakze moje zastrzezenie budzi niewielka liczba publikaciji
z ostatnich kilku lat. Przyktadowo w analizie aktualnego stanu literatury Autor przywotuje
ponad 170 pozycji literaturowych, z ktorych tylko kilka pochodzi z ostatnich dziesieciu lat.
Autor przyktadowo odnosi sie do obecnych zastosowan powotujgc sie na publikacje z lat
2003 i 2008.

Zastrzezenie budzi réwniez sposob odwotywania sie do cytowanej literatury
w tekscie. Autor rozpoczgt odnoszenie sie cytowanego pismiennictwa od pozycji 105.
W dalszej czesci pracy réwniez nie odnosi sie kolejno do nastepujgcych po sobie pozycji
literaturowych w spisie. W tekstach naukowych za jaki mozna uznac¢ rozprawe doktorskag
cytowane pozycje literaturowe powinny by¢ ponumerowane kolejno, zgodnie z kolejnoscia,

w jakiej pojawiajg sie po raz pierwszy w tekscie.

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
NIP: 527-020-63-00, REGON: 012122900, www.wat.edu.pl 2z6



Wskazanie oraz ocene celu pracy kandydata

Podstawowym celem poznawczym pracy kandydata byto poszerzenie wiedzy na
temat witasciwosci kompozytéw polimerowych o wysokiej przewodnosci elektrycznej
przeznaczonych do metalizowania prgdowego przy zastosowaniu laserowych technik
modyfikacji warstwy wierzchniej. Ponadto kandydat wyznaczyt sobie za cele poznawcze
zbadanie wplywu uzytych materiatéw oraz wybranych parametrow prowadzenia procesu na
wiasciwosci wytwarzanych kompozytéw, jak réwniez pozyskanie wiedzy i doswiadczenia
umozliwiajgcych opracowanie wytycznych dla laserowej modyfikacji warstwy wierzchnigj

oraz wytwarzania kompozytéw przewodzacych.

Celem utylitarnym rozprawy byto opracowanie nowych kompozytéw polimerowych,
ktére po uprzedniej modyfikacji laserowej, przeznaczone bedg do metalizacji pragdowe;j.
Otrzymywane kompozyty powinny charakteryzowa¢ sie mozliwie dobrg wytrzymatoscig
mechaniczng, obnizong rezystywnoscig powierzchniowg w obszarach przeznaczonych do
metalizowania prgdowego oraz wiasciwosciami ekranujgcymi pole elektromagnetyczne przy

zachowaniu dielektrycznego charakteru materiatu.

W mojej ocenie teza badawcza rozprawy zostata sformutowana poprawnie, a takze
zostata przez Autora udowodniona. Postawione cele poznawcze oraz cel zasadniczy sg

zasadne i ostatecznie zostaty zrealizowane w prawidiowy sposéb.
Wskazanie oraz ocene zastosowanych metod badawczych

W ramach realizacji prac badawczych, ktérych wyniki staly sie podstawg
przygotowania przedtozonej rozprawy doktorskiej, kandydat zastosowat szereg metod
badawczych, ktére w mojej ocenie zostaty dobrane prawidtowe. Zastosowane metody
zostaty oméwione a ich uzycie uzasadnione w rozdziale trzecim. Autor do charakteryzacji
wytwarzanych materiatéw z zastosowat analize termiczng, badania zwilzalnosci powierzchni
oraz swobodnej energii powierzchniowej, badania wiasciwosci mechanicznych, w tym
badanie wytrzymatosSci na rozcigganie i dynamiczng analize mechaniczng, badanie
wytrzymatosci ztgcz adhezyjnych, badania morfologii powierzchni oraz badania skfadu
chemicznego. Autor badat rowniez wiasciwosci elektryczne wytwarzanych materiatow, w tym
rezystywnos¢ powierzchniowg, przenikalnos¢ elektryczng, a takze wtasciwo$¢é majgca
bezposrednie przetozenie na potencjalne zastosowania, czyli skutecznosé¢ ekranowania pola

elektromagnetycznego.

Badania wykonywane byly gtéwnie na urzgdzeniach komercyjnych, ale co jest istotne
do odnotowania takze na urzgdzeniach wykonanych przez Autora. Zaprojektowat on

i wykonat stanowisko z automatycznym dotgczaniem elektrod, jak réwniez napisat
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oprogramowanie do tego urzadzenia. Stanowisko to Autor uzywat w uktadzie pomiarowym

do wyznaczania rezystywnos$ci warstwy przewodzgce;j.

Warto zwrdci¢ uwage, ze Autor realizowat swoje badania nie tylko na Uniwersytecie
Kazimierza Wielkiego, ale rowniez w laboratoriach innych os$rodkéw badawczych i firm
w Polsce. W mojej ocenie stanowi to wartos¢ dodang pracy badawczej wykonanej przez
mgr. inz. Piotra Augustyna i jest istotne z punktu widzenia rozwijania umiejetnosci

wspotpracy tak istotnej w pracy naukowe;j.
Ocene czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej omoéwienia wynikow badan

Wyniki badan eksperymentalnych przeprowadzonych metodami opisanymi
w rozdziale trzecim, zostaly obszernie i w przejrzysty sposob scharakteryzowane
w rozdziatach czwartym i pigtym, a nastepnie podsumowane we wnioskach koncowych
w rozdziale szostym. W rozdziale trzecim Autor opisat badania wstepne, ktére miaty trzy
gtdwne cele. Pierwszym z nich byt wybor materiatu polimerowego sposrod materiatow
szeroko stosowanych w przemysle (ABS, PC, PA6, PS, PLA, PET), kiory sa najbardziej
podatne na dziatanie promieniowania laserowego. Po serii badan i ich wnikliwej analizie
materiatem, ktéry zostat wybrany do dalszych badan jako osnowa byt ABS. Drugim celem byt
wybor odpowiednich napetniaczy zapewniajgcych pragdowg metalizacje wytworzonego
kompozytu. Autor wytworzyt szereg kompozytow ABS z wybranymi napetniaczami
weglowymi (CB, CNF, CNT GNP) oraz napetniaczami metalicznymi (Cu(F), Cu(P), CuZn,
Sn) o réznych stopniach napetnienia. Na podstawie przeprowadzonych badan, w tym
okreslaniu wartosci rezystywnosci powierzchniowej, wzglednej przenikalnosci elektrycznej
oraz skutecznosci ekranowania pola elektromagnetycznego, do dalszych badan wybrano
napetniacze Cu(F) oraz Sn. Trzecim celem byt wybdr kompozytu, ktéry umozliwi selektywng
metalizacje prgdowag po wczesniejszej modyfikacji laserowej powierzchni. Ostatecznie do
badan zasadniczych wytypowano kompozyt zawierajgcy 25% obj. mieszaniny Sn i Cu(F).
Badania zasadnicze opisane w rozdziale pigtym obejmowaty miedzy innymi analize
termiczng, okreslanie wiasciwosci mechanicznych i elektrycznych kompozytéw, okreslanie
efektdw napromieniowania laserowego kompozytéw, oraz analize powtok metalicznych
otrzymanych poprzez metalizowanie prgdowe. W rozdziale széstym Autor przedstawit
najwazniejsze wnioski koncowe, ktére sformutowat na podstawie analizy uzyskanych

wynikow.

Rozdziaty rozprawy doktorskiej dotyczgcej omdéwienia wynikéw potwierdzajg dobrg
organizacje zaplanowanych i przeprowadzonych badan umiejetnosé systematyzowania
dziatan prowadzacych do uzyskania zaplanowanego celu. Podsumowujgc, chciatbym

podkreslic szeroki zakres interdyscyplinarnych badah przeprowadzonych przez mgr. Inz.
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Piotra Augustyna z zastosowaniem wielu technik badawczych oraz kompleksowg analize

uzyskanych wynikéw.
Informacje dotyczaca praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Opracowane kompozyty charakteryzujg sie wlasciwosciami  ekranujgcymi
promieniowanie elektromagnetyczne. Wiasciwosci te sprawiaja, ze posiadajg one potencjat
aplikacyjny i mogg znalez¢ zastosowanie jako materiat na obudowy, przegrody czy ekrany
ograniczajgce wplyw pola elektromagnetycznego na urzadzenia i ludzi. Ponadto, czesé
rozprawy doktorskiej dotyczgca sposobu wytwarzania i metalizowania kompozytu
polimerowego jest przedmiotem zgtoszenia patentowego w Urzedzie Patentowym oraz
w Europejskim Urzedzie Patentowym. Autor zaprojektowat, wykonat i oprogramowat
stanowisko z automatycznym dotgczaniem elektrod stanowisko w uktadzie pomiarowym do
wyznaczania rezystywnosci warstwy przewodzgcej. Stanowisko to bedzie z pewnoscig
przydatne w innych pracach badawczych wykonywanych w laboratoriach Katedry Inzynierii
Materiatbw Polimerowych Wydziatu Inzynierii Materialowej Uniwersytetu Kazimierza

Wielkiego.
Ocene czy rozprawa doktorska zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Pan mgr inz. Piotr Augustyn zrealizowat cele swojej pracy i zweryfikowat jej teze.
Uwzgledniajgc ich naukowy charakter stwierdzam, ze prace badawcze przeprowadzone
przez Autora stanowig oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w szczegdlnosci

w zakresie sposobu wytwarzania i metalizowania kompozytu polimerowego.

Ocene czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej lub artystycznej

W mojej ocenie praca bardzo dobrze wpisuje sie w dyscypling inzynieria materiatowa
i napisana jest poprawnie z punktu widzenia metodyki. Przedstawione przez Pana Piotra
Augustyna przeglad literatury, opis metod badawczych, przeprowadzonych badan oraz
dyskusja wynikow wskazujg rowniez, ze Doktorant posiada ogodlng i dobrze ugruntowang

wiedze teoretyczng w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktére pojawily sie¢ w ocenianej

rozprawie:

Praca jest ogdlnie napisana poprawnym jezykiem, cho¢ czasami zdarzajg sie pewne
niedoskonatosci, niepoprawne lub nieprecyzyjne okreslenia, i btedy stylistyczne. Stosowane
pojecia i terminologia nie budzg wiekszych zastrzezen. Ponizej zamiescitem kilka uwag
dotyczgcych strony edycyjnej rozprawy, ktére nie wptywajg jednak na osiggniecie naukowych
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celdw pracy, jednak w mojej ocenie przektadajg sie na odbior rozprawy. Sg to uwagi istotne
Z punktu widzenia pisania tekstow naukowych, w tym artykutéw.
Uwagi do strony edycyjnej rozprawy:

— niepoprawne nazwy zwigzkow chemicznych (np. manganian potasu KMnQO,),

— literéwki, niepoprawne formy stéw (np. zamieniania, skrét okoto - ok zamiast ok., czy
w Tab. 3 firma dostarczajgce materiaty to Merc czy Merck?),

— stylistyka np. ,Jednak w przypadku rozkfadéw niskotemperaturowych woéwczas
prekursorami sg zwigzki metaloorganiczne.” (Str. 30) czy ,...rezultaty
napromieniowania poddane zostaty analizie” (str. 71),

— niepoprawne okredlenia np. czgsteczki w odniesieniu do czgstek Ag w postaci
nanowtokien srebra (str. 46) czy ,wspétczynniki absorbcji” (str. 105),

— brak odnosnikéw literaturowych do rysunkéw, ktére pochodzg z artykutu Autora,

— niejednolite formatowanie odnosnikow literaturowych.
3. Ocena koncowa rozprawy doktorskiej

W ogolnej ocenie stwierdzam, ze Pan mgr inz. Piotr Augustyn zrealizowat cele
badawcze bedace przedmiotem rozprawy doktorskiej. Zawarte w rozprawie podsumowanie
wynikébw badan znajduje udokumentowane uzasadnienie. Sformutowana teza zostala
udowodniona w oparciu o przeprowadzone studium literaturowe oraz wykonane i prawidiowo
zinterpretowane wyniki badah wtasnych. Sposoéb przedstawienia i opracowania wynikéw
badan wskazuje, ze Autor rozprawy opanowat w stopniu bardzo dobrym warsztat badawczy
niezbedny do realizacji pracy i wykazat niezbedng wiedze z zakresu inzynierii materiatowej,
planowania badan i metod opracowywania wynikéw. Autor poprawnie sformutowat wnioski
0 znaczeniu poznawczym i umiejetnie je uogolnit.

Biorgc pod uwage poznawcze i aplikacyjne znaczenie pracy, sposéb realizacji
programu badawczego, forme opracowania i przedstawienia wynikdw wykonanych badan,
jak réwniez zaprezentowane wnioski, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz.
Piotra Augustyna pt.. ,Termoplastyczne kompozyty polimerowe modyfikowane laserowo
i metalizowane prgdowo o wifasciwosciach ekranujgcych pole magnetyczne” spetnia
wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pdzn. zm.) i wnioskuje
0 dopuszczenie Pana mgr. inz. Piotra Augustyna do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.

(podpis recenzenta)
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