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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Joanny Moniki Tanskiej pt. ,,Zwigzki koordynacyjne niklu i
molibdenu jako prekursory fazy metalicznej w formowaniu koloidalnym kompozytéw o
osnowie ceramicznej” opracowana na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskie;j.
Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo prof. dra hab. Tomasza
Sosnowskiego, przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki

Warszawskiej, z dnia 21 lutego 2025 roku.

1. Ogolna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Tanskiej dotyczy opracowania sktadu i warunkéw
formowania kompozytéw ceramika — metal, przy wykorzystaniu organicznych prekursoréw
metali. Teza rozprawy zaklada, ze wykorzystanie prekursorOw metali w odrdznieniu do
proszkéw metalicznych powinno doprowadzi¢ do mniejszego udzialu nanoczastek
metalicznych w koncowym spieku przy zachowaniu lepszych lub zblizonych wtasciwosciach
uzytkowych.

Praca sklada si¢ z szesciu rozdzialow. Czes¢ literaturowa wprowadza do tematyki
kompozytow ceramika-metal oraz zawiera opis stosowanych metod ich wytwarzania.
Dokladniej zostaly opisane metody wykorzystane do przygotowania prébek badanych w tej
pracy, takie jak: odlewanie z ggstwy, odlewanie zelowe czy nowatorska technologia druku 3D
bazujaca na reakcji fotopolimeryzacji. Opisy materiatéw kompozytowych oraz ich kwalifikacji
jak 1 opisy metod wytwarzania kompozytéw ceramika-metal sa napisane w jasny sposob i
prezentujg aktualng wiedz¢ na ten temat z licznymi i odpowiednimi referencjami do literatury.

W czgsci doswiadczalnej Autorka opisata stosowane metody badawcze wykorzystane zaréwno

do charakterystyki materialdw w stanie surowym jak i po uformowaniu ksztattek i ich
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spiekaniu. W przypadku zawiesin o réznych sktadzie w stanie surowym Doktorantka zbadata
ich wiasciwosci reologiczne, przeprowadzita badania potencjatu zeta oraz badania glebokosci
sieciowania fotoutwardzalnych dyspersji. Nastepnie Autorka scharakteryzowala przygotowane
ksztaltki z kompozytow przed spiekaniem. Wyznaczyta ich gestos¢ metoda hydrostatyczna
oraz przeprowadzita analize mikrostruktury przy pomocy mikroskopii elektronowej w celu
wyznaczenia porowatosci i potwierdzenia obecnosci i wymiardw czastek metalicznych w
badanych kompozytach. Do zbadania skladu chemicznego Doktorantka wykorzystata
dytrakcj¢ rentgenowskg. Autorka przeprowadzita analiz¢ termograwimetryczng zintegrowana
ze spektroskopia mas, aby wyznaczy¢ optymalne warunki spiekania jak rowniez uzyskaé
informacj¢ o przemianach zachodzacych w trakcie ogrzewania przygotowanych kompozytow.
Spiekanie ksztattek Autorka przeprowadzita metodg bezci$nieniowa, jak rowniez wybrane
probki byly spiekane w procesie wspomaganym polem elektrycznym. Spieki zostatly
scharakteryzowane przy pomocy mikroskopii elektronowej i dyfrakcji rentgenowskiej, jak i
analizie poddano rowniez ich twardos¢, gestos$¢ i skurczliwogé. Wykorzystane metody
badawcze s3 odpowiednie do zastosowanych materialow i przynoszg peine spektrum

informacji o ich wlasciwosciach.

Praca zostata bardzo starannie przygotowana. Jest napisana przystepnym jezykiem, w
sposob umozliwiajacy zrozumienie opisanych wynikéw nie tylko specjalistom zajmujgcym sieg
ceramika na co dzien. Na podkreslenie zastuguje tez czytelna prezentacja wynikéw oraz bardzo
ulatwiajgce czytanie i orientacje w badanych materialach kolorystyczne rozréznienie pomiedzy
materiatami przygotowanymi réznymi technologiami.

Praca jest wlasciwie wolna od bledéw jezykowych czy edytorskich. W bibliografii powtdorzona
jest referencja do pracy M. Kukielski et al. (pozycje nr 43 oraz 100), co raczej na pewno jest

przeoczeniem.

2. Ocena merytoryczna pracy
Celem badan rozprawy mgr inz. Joanny Tanskiej bylo opracowanie wodnych i
organicznych dyspersji z tlenku glinu i tlenku cyrkonu z udziatem acetyloacetonianu niklu lub
molibdenu jako prekursoréw fazy metalicznej, ktéore w wyniku proceséw formowania i

spiekania umozliwiaja uzyskanie kompozytéw ceramika - metal o poprawionych parametrach
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uzytkowych. Celem komplementarnym badan byl doboér parametréw druku 3D metoda
litograficzng DLP, pozwalajacych na uzyskanie dobrej jakosci tworzyw kompozytowych o
zaprojektowane] geometrii. W mojej ocenie cel rozprawy zostal osiagniety. Doktorantka
opracowata optymalny skiad wodnych 1 organicznych zawiesin z tlenku glinu i tlenku cyrkonu
z prekursorami czastek fazy metalicznej, na podstawie oceny ich wlasciwosci reologicznych.
Przygotowane zawiesiny posiadaly cechy plynéw rozrzedzanych $cinaniem, co jest wazne ze

wzgledu na sposob formowania ksztaltek metodami odlewania z ggstwy i odlewania zelowego.

Nastepnie przygotowala ksztattki, ktore scharakteryzowata przed i po procesie spiekania.

Szczegllnie ciekawa, jak i1 obecnie szeroko rozwijana jest metoda wytwarzania
elementow ceramicznych metoda druku 3D. Autorka wykonala badanie poréwnawcze
kompozytow z proszkami metalicznymi oraz z prekursorami metali przygotowanych metoda
druku 3D z fotopolimeryzacja, co nie bytlo wczesniej raportowane w literaturze. Metoda ta
umozliwia wytwarzanie elementéw ceramicznych o skomplikowanych ksztattach bez
koniecznosci stosowania form odlewniczych. Jest to bardzo perspektywiczny kierunek w
technologii wytwarzania kompozytow ceramicznych. Badania wykonane przez mgr inz.
Joanng Tanska z pewnoscia przyczynia sie do dalszego rozwoju tej metody.

Autorka wykazala, ze nawet niewielki udzial fazy metalicznej (0,5%0bj.) powoduje
wzrost odpornosci na kruche pekanie siegajacy nawet do ok. 50% w stosunku do ceramiki
monolitycznej. W prébkach wytworzonych metoda druku DLP, zaobserwowano wiekszy
wzrost wspotczynnika Kic dla kompozytéw otrzymanych przy uzyciu prekursorOw niz
proszkow metalicznych, co moze wynika¢ z bardziej jednorodnego rozktadu fazy metaliczne;
W objetosci tych materialow, czego dowiodla analiza mikrostruktury spiekéw. Stosowanie
prekursoréw metali prowadzi do bardziej jednorodnego rozmieszczenia czastek metalicznych
W osnowie 1 0 mniejszych rozmiarach w poréwnaniu do prébek otrzymanych z uzyciem

proszkow metalicznych.

Jest kilka kwestii merytorycznych, do ktorych w mojej ocenie nalezatoby sie odniesé:
1) w Tabeli 6 podano parametry dotyczace charakterystyki proszkéw metalicznych
stosowanych w badanych kompozytach. Z czego wynika duza réznica w Sredniej

wielkosci czgstek dla obu proszkéw mierzonych metoda SLS i BET?
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2) W przypadku badania glgbokosci sieciowania fotoutwardzalnych dyspersji, czy
grubosci poszczegolnych warstw w badanych probkach byty jednorodne?

3) W opisie zdje¢ z SEM napisane jest, ze w probkach ZrO; obserwowane sa
transkrystaliczne pekniecia, natomiast w probkach z Al,O3 wystepuja pekniecia
mig¢dzykrystaliczne. Dobrze byloby poda¢ odnosniki do zdje¢, na ktorych te
cechy sa widoczne, lub zaznaczy¢ to w jakis sposob na tych zdjeciach.

4) Czy obecnos¢ widocznych rozwarstwien pomiedzy kolejnymi warstwami w
ksztattkach wykonanych metodg druku DLP bedzie wptywa¢ na finalne cechy
produktu? Co mozna zrobié, zeby zapobiec powstawaniu takim rozwarstwieniom?

3. Ocena koncowa pracy doktorskiej

W przedstawionej rozprawie doktorskiej Autorka podjeta sie tematyki wytwarzania
kompozytow ceramika - metal z uktadéw koloidalnych z udziatem soli jako prekursorow fazy
metalicznej. Zakres przeprowadzonych prac oraz sposéb ich realizacji pozwala stwierdzié, ze
Autorka wykazata si¢ dobrym opanowaniem metod wytwarzania takich materialéw oraz metod
badawczych stosowanych do okreslenia ich wlasciwosci. Pozwolilo to autorce w prawidlowy
sposob zrealizowa¢ zaplanowane zadania, uzyskaé wartosciowe wyniki i na ich podstawie
sformutowa¢ wlasciwe wnioski, co doprowadzilo do zrealizowania celu pracy.
Zaproponowane sklady i metody formowania kompozytéw ceramika - metal stanowig
oryginalne podejscie w technologii wytwarzania takich materiatow.

Wyrazam opinig, ze rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Moniki Tanskiej pt. ,,Zwigzki
koordynacyjne niklu i molibdenu jako prekursory fazy metaliczne] w formowaniu koloidalnym
kompozytow o osnowie ceramicznej” spelnia wszystkie wymagania okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnosze o
dopuszczenie jej autorki do publicznej obrony przed Radg Naukowa Dyscypliny Inzynieria

Chemiczna Politechniki Warszawskie;.

Wyniki  bezposrednio zwigzane =z badaniami realizowanymi w ramach
przygotowywanej rozprawy doktorskiej sg opublikowane w artykutach o punktacji
przewyzszajacej 150 pkt z listy czasopism MNiSW. Na szczegOlng uwage zashuguje praca z
2025 roku opublikowana w International Journal of Precision Engineering and Manufacturing

- Green Technology oraz praca z 2023 roku opublikowana w Journal of the European Ceramic
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Society. Doktorantka jest wspotautorkg 1 patentu i dwoch zgloszen patentowych, rowniez
zwigzanych z tematyka rozprawy doktorskie;.

W mojej ocenie jakos¢ rozprawy, przeprowadzone badania, analiza oraz wnioski sa na
bardzo wysokim poziomie oraz publikacje zwigzane z rozprawa zostaly opublikowane w
czasopismach o wysokiej punktacji z listy czasopism MNiSW, dlatego tez wnosze o
wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Moniki Tanskiej pt. ,,Zwiazki
koordynacyjne niklu i molibdenu jako prekursory fazy metalicznej w formowaniu koloidalnym

kompozytow o osnowie ceramicznej”.
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