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pt. ,Morfologia powierzchni stali nierdzewnej 316L polerowanej elekirochemicznie w cieczach DES
jako zielonych rozpuszczalnikach”

Podstawa do wykonania recenzji rozprawy doktorskiej jest pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej, prof. Grazyny Gryglewicz z dnia 12 lipca 2023 r.
(RPW/27336/2023 N). Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata wykonana na Wydziale
Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, w Katedrze Zaawansowanych Technologii Materiatowych.
Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Wiodzimierz Tylus, prof. PWr, natomiast promotorem
pomocniczym dr hab. inz. Juliusz Winiarski, prof. PWr.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska przygotowana zostata w postaci tradycyjnej monografii
naukowej, zbudowanej tgcznie z 7 rozdziatow. Pierwsze z nich Autor poswigca wstepowi i przegladowi
literatury zwigzanej z modyfikacjq stali wysokostopowych. W rozdziale tym Autor poswigca znaczng uwage
omdwieniu procesu polerowania elektrochemicznego. Nastepnie, po zapoznaniu czytelnika z celem rozprawy
doktorskiej, przedstawiono metodyke badawczg oraz przeprowadzone pomiary. Dyskusja uzyskanych
wynikow prowadzona osobno w dwoch rozdziatach, wienczonych krotkim podsumowaniem. Podstawowe
efekty prowadzonych badan opisano we wnioskach na koncu manuskryptu.

Celem naukowym pracy, cytujgc samego Autora, jest wykazanie w jakim stopniu parametry procesu
polaryzacji anodowej stali w cieczy gteboko eutektycznej, ztozonej z chlorku choliny i glikolu propylenowego,
wptywajg na topografie powierzchni, jej morfologie oraz odporno$¢ na korozje. Autor stawia teze, ze mozliwe
jest prowadzenie procesu polaryzacji anodowej stali austenitycznej 316L w niewodnych rozpuszczalnikach

eutektycznych w celu uzyskania efektu polerowania powierzchni i wzrostu odpornosci na korozje.

Wykorzystanie cieczy gteboko eutektycznych DES jednoznacznie wpisuje sie nurt badan z zakresu tzw.
zielonej chemii, czyli podejscia do produkcji chemicznej, ktére minimalizuje jej negatywny wplyw na
srodowisko, zmniejsza ilos¢ odpadow i toksycznych substancji, oraz promuje zrownowazong produkcje i
wykorzystanie surowcow.
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Opisane w rozprawie ciecze eutektyczne {DES) stanowig ,zielone” odpowiedniki cieczy jonowych,
ztozonych z akceptora i donora wigzania wodorowego. Znaczna czesé cleczy eutektycznych wytwarzana jest
Z naturalnych surowcdw, chociaz ta uwaga nie dotyczy akurat wykorzystanych w rozprawie chlorku choliny i
glikolu propylenowego. Zaréwno ich poziom toksycznosci, efektywnos$é czy kosztochtonnosé produkcji
przemawiajg za zastepowaniem innych cieczy jonowych przez DES. Ciecze eutektyczne stosowane sg m.in.
w ekstrakcji, separacji i syntezie chemicznej, ale rdwniez jako nosniki lekow, jake rozpuszczalniki reaktywne
w procesach katalizy i w elektrochemii. Wysokie przewodnictwo elekiryczne sprawia, ze DES testowane sg
m.in. jako elektrolity w bateriach i superkondensatbrach. Autor zauwaza, ze wysoka wydajnosé pradowa, duza |
podatno$¢ na modyfikacjg skiadu, szerokie okno potencjalowe oraz niewielka agresywnosé korozyjna stawiajg
ciecze eutekityczne jako potencjalnie wartosciowe zamienniki elekirolitdw wodnych w procesie polerowania
elektrochemicznego, wskazujge rowniez na ich wykorzystanie w innych procesach galwanotechnicznych.
Recykling cieczy eutektycznych pozwoli potencjalnie unikngé koszidw Srodowiskowych zwiazanych ze
skiadowaniem silnie utleniajgcych kwasow, wykorzystywanych w  elekirolitach wodnych. Wymiana
standardowej kapieli wodnej na niewodny elektrolit oparty na cieczach eutektycznych moze zatem by¢ zgodna
z zalozeniami zielonej chemii.

Wstep teoretyczny napisany jest poprawnie. Autor opisuje w nim w pierwszej kolejnosci stal jako
material konstrukcyjny, opisujac strukture krystaliczng i skladniki fazowe, wystepujace w ukladzie zelazo-
cementyt. Nastgpnie skupia sig na stalach wysokostopowych, ktorych reprezentantem jest badane przez niego
stal 316L. W dalszej czesci wprowadzenia teoretycznego Autor opisuje wybrane przez siebie modyfikacje
powierzchni stali, w tym nakladanie powiok ochronnych, polerowanie mechaniczne, chemiczne oraz
elekirochemiczne. Sg to procesy o bardzo duzym znaczeniu praktycznym, ktorych efektywne wykorzystanie
bardzo czesto zalezy od pozornie majgcych mniejsze znaczenie parametrow operacyjnych. Koncepcji zielonej
chemii autor podwigeca podrozdziat 2.3, w ktdrym przedstawia on wybrane rozpuszczalniki eutektyczne i ich
technologiczne zastosowanie. Rozdzial ten jako jedyny pozostawia we mnie niedosyt. Wokdét zastosowania
DES Autor buduje cel i tezy swojej pracy, oczekiwatbym wiec dalece idgcego przegladu literatury (nie tylko
wymienienia, ze takowa istnieje), omdwienie stanu wiedzy, biezacych wyzwan i ograniczen. Informacije te
pozwolityby czytelnikowi na lepsze zorientowanie sie odnosnie znaczenia badan zaplanowanych i
zrealizowanych przez Autora dysertaci.

Mar inz. Marek Marczewski skupia prowadzone przez siebie badania na opisie efekidw wykorzystania
wylgcznie jednej cieczy eutektycznej jako elektrolitu podczas procesu polerowania elekirochemicznego.
Rozpuszczalnikiem tym byt DES ziozony z chlorku choliny i glikolu propylenowego. Nalezy tu wspomniegd, ze
Autor w tytule rozprawy delikatnie wprowadza czytelnika w blad, sugerujgc liczbe mnoga badanych
rozpuszczalnikéw. Rozszerzenie badan na inne rozpuszczalniki pozwolitoby na dostarczenie elementarnych
informacji odnosnie roli wlasciwosci chemicznych i fizycznych cieczy eutektycznych na proces polerowania. Z
drugiej jednak strony, ze wzgledu na ograniczenia czasowe prawdopodobnie niezbedna byia selekcja
czynnikow, poddanych wnikliwej analizie.

Badania eksperymentalne zrealizowane przez mgr inz. Marka Marczewskiego podzielone zostaly na
dwie podstawowe czesci. Pierwsza z nich jest dedykowana ocenie wplywu temperatury i gestosci pradu
polerowania elektrochemicznego (T od 35 do 75 °C, j od 10 do 70 mA/cmZ, dla t = 10 min), podczas gdy druga
skupia sie na zrozumieniu wplywu czasu frwania ww. procesu (w zakresie 0.5 do 20 min, dla T=85°C, j= 40

mA/cm?). W rozdziatach tych Autor bardzo skrupulatnie opisuje wyniki swoich badan. Dla kazdego z
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zaprezentowanych wyze] warunkow prowadzenia procesu polerowania eiekirochemicznego przedstawione
zostaty mikrografie uzyskane za pomocg mikroskopu elekironowego SEM, mikroskopu sit atomowych AFM
oraz fotografie. Badania te pozwolitly w szczegdinodcl na wyznaczenie uzyskanych chropowatosci i potysku
oraz zestawienie ich z prébkami referencyjnymi, bez modyfikacji oraz poddanej wylgcznie szlifowaniu. Dia
wybranych prébek Autor przeprowadzii analize spektroskopowa skladu chemicznego wytworzonych warstw
pasywnych (technikkg spektroskopii fotoelektrondw w zakresie promieniowania X, XPS) oraz powierzchni
samej stali (technikg mikroanalizy rentgenowskiej, EDX). Na szczegdlne uznanie zastuguje wykorzystanie
przez niego w badaniach spektrometrii emis;ji atomoWej ze wzbudzeniem w indukowanej plazmie (ICP-AES)
do badania skiadu chemicznego kapieli po procesie polerowania elektrochemicznego. Jest to niezwykle czute,
chot nieczgsto uzywane narzedzie, pozwalajace w tym przypadku na dostarczenie szczegolowych informacji
odnosnie szybkosci i selektywnosci wytrawiania poszczegodlnych skiadnikow stopowych badanych stali. Teze
dotyczacy wptywu polerowania na odporno$¢ korozyjng Autor weryfikuje za pomoca diugotrwatych pomiarow
potencjatu korozyinego i peolaryzacji rezystancyjnej, a takZe zarejestrowanych krzywych polaryzacyjnych.
Badania te prowadzone sg w roztworze modelowym 0.5 M NaCl. Badania te przeprowadzono ponownie po

uptynieciu 3 miesiecy ekspozycji, w celu oceny dlugoterminowej poprawy odpornosci stali na korozje.

Poréwnanie skiadow kapieli pozwolito Autorowi na okreslenie dla jakich warunkéw polerowania
elekirochemicznego mozliwe jest unikniecie selektywnego wytrawiania powierzchni, ktére moze prowadzic do
wzrostu jej niefednorodnosci. Wprowadzona szczegoinie przy niskich gestosciach pradu chropowatosé probki
wynikata z nadmiernego wytrawiania zelaza wzgledem innych skiadnikéw stopowych. Zaobserwowano
rowniez, ze wzrost temperatury wyraznie przyspieszat proces trawienia pierwiastkow stopowych. Prowadzenie
procesu w zbyt niskich temperaturach prowadzi¢ moze do powstawania wzerdw, obnizajgc odpornosé na
korozje pomimo potencjalnego wzbogacenia powierzchni stali w chrom. Tym niemniej nawet w temperaturze
65 °C, pomimo spadku mikro nieréwnosci obserwuje sie wzrost $redniej chropowatosci Ra, co prowadzi do
ograniczonego efektu w badaniach potysku. Efekt ten opisany zostal jako ,efekt skorki pomaranczy”. Badania
XPS potwierdzity ponadto, ze warstwa pasywna ziozona jest gtownie z wodorotlenkdw {w czesci zewnetrznej)
i tlenkow (w czesci wewnetrznej} chromu (HI}). Optymalny efekt ofrzymano po polaryzacji w temperaturze
65 °C i przy gestosci pradu rownej 40 mA/em?, gdzie uzyskano najwyzsza odpornosé na korozje | dosé wysoki
polysk 411 GU. Parametry te zostaly wybrane jako bazowe w drugiej czesci prac eksperymentalnych, wplywu
czasu prowadzenhia polerowania. W rozdziale tym potwierdzone, ze czas 10 min, pierwotnie wytypowany na
podstawie doswiadczenia Autora, byt optymalny. Stal cechuje sie wtedy najlepsza odpornoscig korozyjng przy
zachowaniu zadowalajgcych aspekidw wizualnych. W pierwszych minutach polaryzacji obserwuje sig tez
bardziej selektywne trawienie zelaza. Z drugiej strony polaryzacja przez 20 min prowadzita do nadmierne
chropowatosci probki. Jako osoba nie prowadzgca na co dzien proceséw polerowania elektrochemicznego,
nizej podpisany zaluje, Ze Autor nie zdecydowat sie na przedstawienie bezposredniego poréwnania pomiedzy
uzyskanymi w dysertacji wynikami (chropowatos¢, polysk, odpornosé na korozig) z tymi uzyskiwanymi w
wybranym elektrolicie wodnym. Daloby to lepsze zrozumienie zalet | ograniczen badanego przez niego
elektrolitu.

Podsumowttjac, mozna stwierdzic ze praca badawcza mgr inz. Marka Marczewskiego pozwolita na
wyciggniecie nastepujgcych wnioskdéw. Wykazano, zgodnie z postawiong tezg pracy, Ze mozZiiwe jest
prowadzenie procesu ohrébki przez polerowanie elektrochemiczne w rozpuszezalniku eutektycznym ztozonym

z chlorku choliny i glikolu propylenowego. Wykazano réwniez znaczenie warunkdw prowadzenia procesow
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obrébki (temperatury kagpieli, czasu i gestosci pradu), wskazujge warunki T =65 °C, j = 40 mAfem? i t = 10 min
jako optymalne. Oceniono, 2é& podstawowym problemem jest nadmierne wytrawianie zelaza, prowadzgce do
powstawania niejednorodnoséci na powierzchni stali.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Marka Marczewskiego nie jest jednak
pozbawiona wad. Z tego wzgledu chciatbym prosic¢ jej Autora o ustosunkowanie sie do ponizszych uwag i
wyjasnienie niektdrych, spornych w mojej ocenie wnioskow. Niektére z moich uwag majg ponadto charakter
dyskusyjny, gdyz okreslona informacja nie zostata w czytelny sposob przedstawiona w manuskrypcie.

1. Jakimi kryteriami kierowat sie Autor wybierajgc wiasnie glikol propylenowy i chlorek choliny? W opisie
teoretycznym, na str. 31 Autor bardzo pobieznie informuje czytelnika, ze rozpuszczalniki DES
wykorzystywane byly wczesniej do polerowania Ti, Al, Cu, Co, stali | brazéw. Autor zostawia jednak
czytelnika bez dostarczenia podstawowych informacji argumentujgcych swdj wybdr co do
rozpuszczalnika. Szczegdinie brakuje mi rozwiniecia watku oraz porownania do wiasnych wynikéw
pracy Abbott i inni [120], kidrzy opisujg wykorzystanie bardzo zblizonej cieczy eutektyczngj {(chlorku
choliny i glikelu etylenowego), do trawienia stali 316L. Autorzy ww. pracy rowniez referujg, ze trawienie
stali przebiega wg. mechanizmu odmiennego od roztworow wodnych, co prowadzi do wystepowania
wzerdw przy niskich gestosciach pradu trawienia.

2. Autor wspomina, ze do kapieli podczas polerowania elektrochemicznego dodaje sie gliceryne jako
stabilizator redukujgcy utlenianie zelaza. Prosilbym o wyjasnienie mechanizmu tego procesu. Czy
glikol propylenowy, bedacy skiadnikiem uzytej cieczy eutektycznej moze cechowac sie podobng
zdolnoscig?

3. Autor zdaje sie stosowaé dwie rézne geometrie prébek: (i} krazki o srednicy 1.48 mm (cm?) oraz
grubosci 1.5 mm. (ii) ptytki o wymiarach 5 x 2 cm 1 grubosci 1.8 mm. Zwazywszy na raportowang
powierzchnie krazkow (4.1 cm?), zalktadam ze jeden z wymiardw jest btedny. Dlaczego nie uzyto jednej

geometrii probek?

4. Autor wielokrotnie komentujgc badania mikroskopowe wnioskuje, ze obecnose wzerdw na powierzchni
swiadczy¢ moze o nadmiernej selektywnosci wytrawienia poszczegolnych pierwiastkow do roztworu
roboczego (str. 42, 55, 62, 64, 68, 81). Mam problem z tym stwierdzeniem. Po pierwsze, na poziomie
omawiania wynikow mikroskopowych Autor nie dysponuje danymi pomiarowymi, ktore moglyby
uwiarygadni¢ tg hipoteze {dane te prezentuje dopiero w dalszej czesci pracy). Po drugie, korozja
selektywna danego pierwiastka jest procesem prowadzacym do powstawania mikro- i nano-
nigjednorodnosct. W przypadku makroskopowych wzerow spodziewalbym sie racze] do selektywnego
wytrawiania ziaren lub selektywnego roztwarzania warstwy pasywnej. Dowody na selektywne
trawienie pierwiastkow Autor rozprawy przedstawia dopiero w rozdziale 5.4 (sfr. 90}, na podstawie
analiz elektrolitdw, z wykorzystaniem techniki ICP-AES. Dane te informuja o selektywnym trawieniu

chromu czy niklu, ale weigz nie dowodzg, ze jest to przyczyng powstawania wZerow.

5. Na mikrografiach SEM dla wszystkich probek, szczegodlnie dla wysokich gestosci prgdu polaryzacji
widoczne sg clemne, najczescie] punkiowe zanieczyszezeni. Autor wigze ich obecnost z
nieefeklywnie prowadzong kgpielg ultradzwiekows (str. 53). Tego rodzaju przebarwienta wynikajg
faktycznie z adsorpcji zanieczyszcezeri organicznych na powierzchni prébek. Niemozliwosé ich
oczyszezenia po polerowaniu moze sugerowacd brak stabilnosci badang] cieczy eutekiycznej i jg
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10.

11.

chemisorpcje na powierzchni stali. Czy Autor probowat usuwac zanieczyszczenia za pomocg réznych
rozpuszczalnikéw aby uniknaé ich wplywu na badania korozyjne?

Prasitbym tez Autora o przedstawienie posiadanych informac]i nt. trwatosci samego rozpuszczalnika
w zakresie wysokich pradéw anodowych. Rysunek 16 dostarcza zaledwie czesciowo tych informaciji.
Czy Autor wykonat analizy XPS dia pierwiastkow innych niz wegiel i tworzacych rozpuszczainik DES,
tf. tlenu, azofu i chloru lub widma niskorozdzielcze? Obecnose azotu Autor zaobserwowat nawet w
analizie EDX, kitrej wglebnosc sigga kilku mikrometrow (str. 101). Stabilno¢ rozpuszezalnika DES
{trzeci z postawionych pod koniec rozprawy wnioskdw) jest w mojej ocenie nie potwierdzona, podczas
gdy zanieczyszczenia powierzchniowe (mikrografie SEM) oraz obecnosc¢ azotu w analizach EDX
wrecz temu wnioskowi przecza.

Woprowadzajgc parametr Ra nalezy opisa¢ sposth jego wyznaczenia. Jakg powierzchnie probki
wykorzystano do oceny tego parametru? Dia przyktadu, chropowatosé probki szlifowanej na poziomie
58.4 £ 10.9 nm (Rys. 29b) calkowicie nie koreluje z podziatkg profilu chropoewatosci oraz z mikrografig
SEM (Rys. 23b) a nawet obrazem makroskopowym (Rys. 17).

Na str. 77 Autor pisze, Ze wyniki zmian potencjalu korozyjnege sg tozsame z zanikiem widocznych na
powierzchni mikronierownosci {...). Slowo ,tozsame” nie jest tutaj] wiasciwie uzyte, gdyz potencjal
korozyjny jest zalezny przede wszystkim od parametrow danych rownaniem Nernsta. Podcbnie
swobodnie Autor tgczy zmierzong wartosc potencjatu korozyjnego z cyt. niska tendencjg do korozji
(str. 83), wykazujacg cyt ,dodatnia wartosc”. Jedno jest funkcjg termodynamiczna, a drugie
parametrem kinetycznym. Zmiana potencjatu moze wynikac z pasywacji stopu, lecz réwniez zmian
aktywno$ci reagentow czy temperatury.

Przedstawienie wykresdw zmian potencjalu korozyjnego (Rys. 35 i dalej} w funkeji czasu jest malo
czytelne i nieintuicyine. Prositbym Autora o przedstawienie i krotkie przedyskutowanie tych zmian na
wykresach, gdzie na osi X znajduje sie gestosc pradu podczas polerowania a na osi Y potencjat
korozyiny po 24 h ekspozycji lub odchylenie standardowe podczas zmian {ocena stabiinosci warsbwy).
Na jednym wykresie jako rozne przebiegi mozna by umiesci¢ badania dla probek trawionych przy
roznych temperaturach, znacznie ulatwiajgc mozliwos¢ ich pordwnania wzgledem siebie. Analogiczna
uwaga dotyczy zmian rezystancji polaryzacyjnej (Rys. 37 i dalej) czy tez przedstawienie wykresu
zmian potencjatu wzerowania w funkgji gestosci pradu polerowania. Powyzsze wyniki powinny by¢
rowniez przedstawione w postaci tabeli zbiorczej. Autor nie pisze nic o potencjale repasywacii, czy
zroznicowany proces trawienia wplywa na ten parametr?

Autor wigze selektywnoseé utleniania okreslonych pierwiastkow stopowych z temperaturg prowadzenia
procesu polerowania elektrochemicznego (str. 89 i 82). Dlaczego prowadzenie procesu przy nizszych
temperaturach prowadzi do takich efekidw? Osobiscie, jako podstawowsg przyczyne selektywnego
trawienia pierwiastkéw podczas polerowania elektrochemicznego rozpatrywatbym ich umiejscowienie
w szeregu napieciowym. Pierwiastki bardziej szlachetne, tj. Ni i Mo ulegajg trawieniu dopiero przy
wyzszych gestosciach pradu. Na str. 100 Autor relacionuje nawet niskg tendencjg do trawienia Mo,
lecz nie ttumaczy tego zjawiska.

Autor sugeruje, ze nikiel jest budulcem warstwy pasywnej (str. 68, 90, 119), co nie jest prawda.

Warstwa pasywna na powierzchni stali wysokostopowych zbudowana jest w szczegdinosci z tlenkow
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12.

i wodorotlenkéw chromu, =zelaza | molibdenu (np. 10.1016/50254-0584(00)00249-2,
10.1016f.surfcoat. 2004.10.113 i inne). Autor wykonat analize XPS warstw pasywnych badanych stali,
z ktorych mozna wyciagnaé podobng konkluzje (dominujgcy udziat Ni® w analizie).

Na str. 100 i 104 Autor wigze wiekszy udziat Cr i Mo w warstwie pasywnej w pordwnaniu do skiadu
nominalnego stali z wigkszg odpornoscig korozyjng probek polerowanych wzgledem prébki
referencyjne]. Jest to bardzo niefortunne stwierdzenie. Obserwacja ta dowodzi jedynie fakfu
wytworzenia warstwy pasywnej (ktora formuje sie réwniez na probee referencyjnej) oraz faktu, ze Cr i
Mo w przeciwienstwie do Ni sg jej budulcem.

Przedstawiona mi do recenzji praca, mimo iz obszerna w dane eksperymentalne i ciekawe wnioski, pisana

jest miejscami z brakiem nalezytej dbatosci o detale natury edytorskiej. Bledy te przysparzajg czytelnikowi

duzej trudnosci w poprawnym zrozumieniu uzyskanych, i bardzo interesujgcych wynikéw badan. MozZna by ich

jednak tatwo uniknac. Kilka z nich przedstawiam ponizej, nie proszac jednalk Autora o ustosunkowywanie sie

do nich:

1.

2.

Autor uzywa akronimow, np. DES, jeszcze przed ich zdefiniowaniem. Odradzam réwniez stosowania

akronimow w tytule pracy, szczegolnie bez jego rozwiniecia w tym miejscu.

Autor uzywa licznych skrotow myslowych, niewlasciwych lub nie zdefiniowanych zwrotow, np.:

a. ,(...) modyfikacjg powierzchni stali jest zwigkszenie jej odpornosci korozyjnej.” (wstep)

b. Zwrot wytrzymatos$é powierzchni” (str. 9) jest niejednoznaczny.

¢. Autor pisze o mikroskopii skaningowej (str. 47) bez doprecyzowania, ze chodzi o SEM -
skaningowg mikroskopie elektronowsg

d. Czym jest potencjat przejscia anodowo-katodowego” (str. 84)

e. Nie maczegos takiego jak ,odpornosc na polaryzacje” (str. 87 i 88). Autor miat zapewne na mysli
rezystancje polaryzacyjna. Podobnie niewlasciwym jest zwrot rezystancija polaryzacji®. Autor
zdefiniowat nawet metode linfowe] rezystancji polaryzacyjnej (str. 38), lecz nie trzyma sie
jednolitej nomenklatury.

f.  Rys. 7 ma opisywac wplyw Cr na odpornos¢ korozyjna, podczas gdy na osi Y przedstawiono
grubos¢ srednig utlenionej warstwy (czemu nie warstwy pasywnej?). Parametry fe nie sa
analogami.

g. Autor zdaje sie zamiennie stosowac pojecia ,warstwy pasywne]” oraz ,powierzchni stali” w opisie
analiz XPS (str. 96, 88), gdzie wspomina dodatkowo o zubozeniu powierzchni stali w nikiel na
skutek polerowania. Dalej, na str. 118 Autor pisze nawet o ,zewnetrzne] warstwie stali”.

Autor nie powinien opisywac zmian potencjalu jako ,od wartosci ujemnych do dodatnich” (np. na str.

68, 76, 83, 87), gdyz warfos¢ potencjatu zalezy od wybranej elekirody referencyjnej. Whasciwszym jest

okreslenie, wzrostu lub przesuniecia w kierunku wartosci anodowych. Ponadto, opisujac elekirode

referencyjng uzyta w badaniach, Autor powinien byt podac jej potencjat standardowy w warunkach
prowadzenia pomiaru.

Whasciwy akronim techniki wykorzystywane] w rozdziale 5.4 to ICP-AES, a nie AES-ICP

Diaczego w analizie skiadu kagpieli technikg ICP-AES Autor przedstawia zmiany stosunki pierwiastkow

jako Fe:Cr i Fe:Ni, podczas gdy w opisie skiadu XPS warstwy pasywnej na powierzchni tych stali
opisane sg stosunki Cr:Fe i Ni:Fe. Jest to niepotrzebne utrudnienie dia czytelnika.
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6. Rys. 6263 nie zostaty poprawnie edytowane, podczas gdy na Rys. 59-61 nie przettumaczono opisow
osi X na jezyk polski.

Niestety Pan mgr inz. Marek Marczewski nie zatgczyt wraz z manuskryptem rozprawy doktorskiej listy
swoich osiggnie¢ naukowych i praktycznych. Z tego wzgledu wspomne jedynie o tych efektach pracy, ktére
mozna znalez¢ bezposrednio w bazie danych Scopus. W momencie pisania recenzji jest on wspotautorem 7
publikacji notowanych w JCR, w tym jednej w ktorej jest pierwszym autorem. Publikacja ta, przyjeta w
periodyku Ochrona przed Korozjg dotyczy zblizonych do prezentowanych w dysertacji badan polaryzaciji
anodowej, tym razem stali 304. Zblizonych badan dotyczg rowniez trzy inne publikacje w tym samym
czasopismie opublikowane w latach 2019-2022. Opisuje w nich inne rozpuszczalniki eutektyczne, zawierajgce
kwas szczawiowy lub glikol etylenowy w miejsce glikolu propylenowego. Zastanawiajgce jest wiec, dlaczego
Autor nie zdecydowat sie na rozszerzenie manuskryptu o czes¢ ww. prac. Dwie pozostate prace (przyjete w
Scientific Reports oraz Ceramics International) dotyczg elektroosadzania warstw w roztworach eutektycznych
oraz bioaktywnoéci warstw ZrO2 na stali 316L. Mimo umiarkowanego zasiegu periodykéw, w ktorych
opublikowano wyniki badan, same badania nalezy uzna¢ za wartosciowe, a prezentowany obszar tematyczny
za jednorodny.

Podsumowujgc swojg recenzje stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Marka
Marczewskiego, pt.: ,Morfologia powierzchni stali nierdzewnej 316L polerowanej elektrochemicznie w
cieczach DES jako zielonych rozpuszczalnikach” spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z
ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1668 z pdzn. zm.).
Wobec powyzszego, wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej
o0 przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgrinz. Marka Marczewskiego do dalszych etapoéw przewodu
doktorskiego.
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