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Recenzja
pracy doktorskiej Pana mgra Wiktora Stanka
pt.
Ocena wlasciwosci tribologicznych i mozliwosci zastosowania nanoczgstek
metalicznych i tlenkowych w innowacyjnych produktach chlodzqgco-smarujgcych,
wykorzystywanych w procesie obrobki metali

Podstawa prawna wykonania recenzji
Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczacego Komisji Uniwersytetu

Lodzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki chemiczne prof. dra hab. Rafata Gtowackiego
z dnia 25.03.2026.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra Wiktora Stanka pt. ,,Ocena wiasciwosci
tribologicznych i mozliwosci zastosowania nanoczgstek metalicznych i tlenkowych w innowacyjnych
produktach chlodzqco-smarujgcych, wykorzystywanych w procesie obrobki metali” zostala wykonana
w formule doktoratu wdrozeniowego na Wydziale Chemii Uniwersytetu £.odzkiego oraz z firmie FUCHS
OIL Corporation (PL) sp. z 0.0. Promotorem byt Pan dr hab. Michat Cichomski, prof. UL, natomiast
funkcje opiekuna pomocniczego petnit Pan dr inz. Tadeusz Htadki.

Oceniana praca zostata napisana w klasycznym uktadzie zawierajacym cze$¢ literaturowa, cel pracy,
cze$¢ doswiadczalng, wyniki badan wraz z ich oméwieniem oraz podsumowanie i wnioski koncowe.
Zagadnienia podjete przed Doktoranta w niniejszej rozprawie wynikaja wprost z zapotrzebowania
klientow firmy FUCHS OIL Corporation na srodki chtodzgco-smarujgce o polepszonych whasciwosciach
uzytkowych i wydtuzonej trwatosci. Zaproponowat On dodanie nanoczastek (Ag, Bi2Os3, Bi2Ss, CuO, TiOp,
WS;) do cieczy chtodzgco-smarujgcych na bazie oleju mineralnego, potsyntetycznego, syntetycznego,
emulgujacego lub nieemulgujacego z woda. Praca jest typowa praca doswiadczalng, ktoéra mozna
zaklasyfikowac jako interdyscyplinarna, taczaca nauki chemiczne (analiza, badania stabilnos$ci), inzynieri¢
mechaniczng (badania uzytkowe) i inzynieri¢ materialowa (analizy stanu powierzchni).

Przedmiotem badan Doktoranta jest okreslenie mozliwosci zastosowania nanoczgstek w celu poprawy
wlasciwos$ci uzytkowych cieczy chtodzaco-smarujacych. O ile na rynku dostepnych jest wiele rodzajow
takich cieczy, przeznaczonych do réznych zastosowaf, to praktycznie nie ma ich z nanoczastkami. Ciecze
chtodzaco-smarujace, w najprostszym ujeciu, produkowane sg na bazie wody i oleju, jednakze kluczowe
sg dodatki, np. antykorozyjne, przeciwpienigce, inne. Ich zastosowanie jest kluczowe w procesach obroébki
skrawaniem metali, poniewaz utatwiaja odprowadzanie ciepta, a takze zmniejszaja tarcie i przyczyniaja

si¢ do wydtuzenia zywotnosci narzedzi. Istothym zagadnieniem jest tez trwatos$¢ samej cieczy.
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I tak wiasciwosci uktadéw mozna poprawi¢ poprzez dodatek do cieczy nanoczastek o okreslonych
parametrach, np. Ag, CuO - moga poprawi¢ odprowadzenia ciepta, natomiast WS; zmniejszy¢ tarcie.
Problemem jest dobranie odpowiedniej ilo$ci nanoczgstek oraz utrzymanie ich stabilnej zawiesiny
W cieczy, W szczegdlnosci w trakcie uzytkowania.

Jak wspomnialem wczes$niej praca zostata napisana w uktadzie klasycznym. Doktorant rozpoczyna ja
od czesci literaturowej, w ktdrej wprowadza czytelnika w zagadnienia zwigzane z tribologia. Definiuje tu
podstawowe zagadnienia zwigzane z obrobka metali, a przede wszystkim procesem skrawania. Nastepnie
opisuje ciecze chtodzaco-smarujace i ich role podczas skrawania. Podaje wymagania jakie powinny
spelnia¢ i je klasyfikuje. Szczegdlowo przedstawia rodzaje cieczy oraz wskazuje jak je dobierac.
W kolejnym kroku przybliza nanotechnologie, struktury i wiasciwosci nanomateriatow, a takze ich
zastosowanie w §rodkach smarnych. Zwienczeniem czgdci literaturowej powinna by¢ luka badawcza,
ktorej tutaj zabrakto. Nastepnie doktorant formutuje cel pracy, ktorym bylo wytworzenie ukladu plyn
obrébkowy — nanoczgstki o ulepszonych wiasciwosciach tribologicznych, ktéry spowoduje zmniejszenie
tarcia i zuzycia, a zarazem, pozwoli na uzyskanie wyzszych predkosci skrawania, a takze przyczyni sig¢ do
przediuzenia zywotnoSci narzedzi skrawajgcych. Teza z Kkolei brzmi: istnieje mozliwos¢ zmniejszenia
zuzycia w systemie tribomechanicznym, poprzez wigczenie nanoczgstek oraz Wzmocnienie ich dziatania za
pomocq odpowiednio dobranej cieczy chiodzqco-smarujgcej. Tutaj zastanowitbym sig, czy jednak nie
powinno dobiera¢ si¢ nanoczastek do cieczy, a nie odwrotnie.

Czgs$¢ doswiadczalna rozpoczyna si¢ od opisu sposobu realizacji pracy i wytlumaczenia kolejnych
krokow. Nastepnie Doktorant szczegétowo opisuje stosowane w pracy materiaty, skupiajac si¢ na ich
wlasciwo$ciach. Podaje takze formulacje stosowanych w badaniach cieczy oraz metody ich preparatyki.
W kolejnych krokach przybliza stosowane metody badawcze, zaréwno fizykochemiczne, jak
i mechaniczne. Oprdcz samego wykazu metod badawczych Pan W. Stanek podaje podstawy kazdej z nich.
Nalezy przyznac, ze plan badan zostat skonstruowany bardzo logicznie, a metody badan dobrane trafnie.
Na poczatku charakteryzowane sa nanoczastki, nastepnie ciecze chtodzaco-smarujace i w koncu oceniane
ich wlasciwosci uzytkowe, w tym w warunkach rzeczywistych. W dalszej czg$ci pracy zostaly
zaprezentowane uzyskane wyniki badan i ich szczegélowa dyskusja, w szczego6lnosci pod katem
postawionego celu pracy. Doktorant sukcesywnie dobieral najkorzystniejszy uktad, ktory w koncu
przetestowat podczas toczenia wzdhuznego. Dzigki szeregowi przeprowadzonych badan wypracowane
rozwigzanie zaimplementowano w firmie Plast-Met Automotive Systems w Olkuszu,

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest bardzo ciekawym opracowaniem naukowym, ktdre jest
nastawione na opracowanie nowego produktu, jakim jest ciecz chtodzaco-smarujaca z dodatkiem
nanoczastek. W pracy widoczna jest synergia pomiedzy uczelnig i partnerem przemystowym, co jest ideg
doktoratow wdrozeniowych. Doktorant jest specjalistg w zakresie tworzenia i implementowania cieczy
chtodzaco-smarujacych. Ponadto opanowat szereg technik badawczych i analitycznych, poczawszy od
samej syntezy cieczy, az po badania tribologiczne. Realizacja zalozonego i do tego obszernego programu
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badan z pewnos$cia wymagata duzego zaangazowania i wkladu pracy Doktoranta. Rozprawa zostata
napisana w przystepny sposob, a jej szata edytorska jest przejrzysta. Owszem, zdarzylo si¢ kilka potknigé,
ale to raczej wynika z ogromu materiatu dos§wiadczalnego. Potkniecia te powinny by¢ przez Doktoranta
wyjasnione. Tak wigc:

1. Str. 16 — proszg wyjasni¢ mechanizm zuzycia wodorowego,

2. Str. 31 i 32 — rozdziat 2.6 traktuje o cieczach na bazie oleju syntetycznego, natomiast w tresci
pojawia si¢ informacje, ze nie zawieraja oleju. Z kolei na rys 16 w legendzie znajduje si¢ znacznik
oleju mineralnego, podczas gdy w schemacie mikroemulsji go nie ma. Prosz¢ o wyjasnienie,

3. Jaki jest cel stosowania nanosrebra, ktdre jest drogie?

Str 59 i dalej — czy opis przygotowania nanoptynéw dotyczy kazdego rodzaju nanoczastek, czy
wybranych? Jak okreslano jednorodnos¢ rozktadu nanoczastek?
5. Str. 62 — w pracy podano, iz dodawano 5% objetosciowych nanoczastek. W jakiej formie byty
nanoczatki? Czy nie lepiej byto stosowa¢ udzial masowy? Zawarto$¢ nanoczastek bedzie zalezata
od ich upakowania w danej objetosci,
6. W czesci doswiadczalnej pojawia si¢ duzo szczegdtow, nie zawsze potrzebnych. Zupehie
niepotrzebne sg zdjecia aparatow,
7. Str. 85. — czy nanoczastki srebra b¢da dostawaty si¢ do organizmu podczas obrobki skrawaniem?
8. Str. 86. — stowo ,,rzad” zostalo tutaj zle uzyte. Doktorant podaje rozmiar nanoczastek, niezaleznie
od ich rodzaju, jako zakres (w przypadku Ag od 41 do 43 nm), podczas, gdy na histogramach
rozktadu rozmiaru nanoczatek pojawiaja si¢ wartosci od 10 do 80 nm, przy czym frakcji 40 nm
jest najwiecej. Skad zatem takie rozbieznosci?
9. Str. 88. —jakie jest zrodto grup -OH na powierzchni nanomateriatow?
10. Str. 99 — czy pierwiastkowa siarka faktycznie znajduje si¢ w WS,?
11. Str. 101 — czy % dotyczy stezenia masowego?
12. Str. 137 — stwierdzenie, ze siarka dziala synergicznie na wlasciwosci smarne bizmuty jest chyba
troche na wyrost,
13. Str. 139 — na widmach EDX zarejestrowanych dla obrabianych powierzchni widoczne sa
pozostatosci po nanoczastkach. Stezenie sg niewielkie, jednakze nalezy zastanowié si¢, czy aby
nie wytworza si¢ pary galwaniczne,
14. Str. 140 — czy adsorpcja fizyczna $wiadczy o duzej reaktywnosci chemicznej?
Drobnych btgdow nie wykazuje, gdyz nie maja one najmniejszego wptywu na jako$¢ pracy.
Whioski koncowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska lezy w obszarze badan eksperymentalnych. Zawiera
ona W swojej treSci elementy nowosci naukowej i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu technicznego.
Doktorant wykazat si¢ znajomoscia licznych technik badawczych, a co najwazniejsze umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy badawczej i interpretacji wynikéw. Moja ocena pracy jest
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jednoznacznie pozytywna, a przedstawione uwagi sa natury dyskusyjnej. W zwiazku z powyzszym
stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra Wiktora Stanka spelnia wymogi pracy doktorskiej,
o ktérych mowa w stosownej ustawie. Wnioskuje zatem do Komisji UL ds. stopni naukowych
w dyscyplinie nauki chemiczne o nadanie stopnia naukowego doktora Panu Wiktorowi Stankowi.
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