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Recenzja

osiggniecia naukowego dr Ewy Rudnik, adiunkta w Katedrze Fizykochemii i Metalurgii Metali
Niezelaznych na Wydziale Metali Niezelaznych AGH w Krakowie, przedstawionego w postaci
cyklu publikacji oraz jednego patentu pod wspdinym tytutem: ,Kinetyka i mechanizm proceséw
elektrochemicznego osadzania powtok metalicznych i kompozytowych z roztworéw wodnych”,
sporzgdzona w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego.

Do recenzji przedstawiona zostata kompletna dokumentacja, sktadajgca sie z: 1) kopi
Whniosku do Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego, 2) kopii pisma Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutdw w sprawie
powotania komisji habilitacyjnej, 3) potwierdzonej kopii dyplomu doktora nauk technicznych, 4)
autoreferatu zawierajgcego opis osiggnie¢ naukowych bedgcych przedmiotem rozprawy
habilitacyjnej w jezyku polskim, 5) tegoz dokumentu w ttumaczeniu na jezyk angielski, 6) wykazu
dorobku naukowego habilitantki, 7) kopi publikacji oraz dokumentacji potwierdzajgcej uzyskanie
patentu, wchodzacych w sktad cyklu bedacego podstawg rozprawy 8) kopii oswiadczen
wspotautoréow publikacji i patentu, 9) danych kontaktowych habilitantki. Dokumentacja jest
kompletna i zgodna z wymogami ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pdiniejszymi zmianami) w
zakresie dotyczgcym postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Podstawg rozprawy habilitacyjnej jest ciag dwunastu publikacji oraz jeden patent.
Wszystkie publikacje powstaty niedawno (pierwsza opublikowana zostata w roku 2007 roku),
wszystkie opublikowane zostaty w czasopismach z tak zwanej listy filadelfijskiej. Sumaryczny
wskaznik wptywu (impact factor - IF) z tych publikacji wynosi ponad 22. We wszystkich
publikacjach oraz w patencie dr Ewa Rudnik jest pierwszym autorem, a w czterech publikacjach
jedynym autorem. Oprécz dr Ewy Rudnik w publikacjach tych i w patencie wystepuje 8 autoréw.
Wszyscy wspotautorzy publikacji i patentu, wchodzgcych w sktad rozprawy, ztozyli odpowiedniej
tresci, podpisane wtasnorecznie oswiadczenia. We wszystkich publikacjach i w patencie, w
ktorych oprécz dr Ewy Rudnik wystepujg inni autorzy, udziat habilitantki wynosi co najmniej
60%. Zarowno z oswiadczen wspotautoréw jak i z deklarowanego przez habilitantke udziatu w
publikacjach wynika, iz petnita ona w badaniach kluczowa role, planujac badania, nadzorujac
prace innych uczestnikéw badan, przygotowujgc manuskrypty i prowadzac dyskusje z



recenzentami publikacji. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz wsréd wspétautoréw publikacji i
patentu bedacych podstawg habilitacji nie wystepujg samodzielni pracownicy nauki, co $wiadczy
o samodzielnosci naukowej habilitantki. Publikacje te oraz patent tworzg logiczny cigg prac na
wspdlny temat i wskazujg na znaczny wktad dr Ewy Rudnik w rozwdéj Nauk Technicznych w
zakresie dyscypliny Metalurgia, spetniajg wiec warunki stawiane rozprawom habilitacyjnym.

Przedmiotem badan, ktérych wyniki staty sie podstawg postepowania habilitacyjnego dr
Ewy Rudnik byto otrzymywanie cienkich warstw metalicznych: niklu, manganu, cyny, stopu niklu
z fosforem, stopu kobaltu z fosforem i stopu niklu z cyng i niklu z manganem a takze cienkich
warstw kompozytéw zbudowanych ze stopu kobaltu z fosforem lub niklu z fosforem jako fazy
ciggtej i wbudowanych czastek statych weglika krzemu (w jednej z prac badano rowniez
wbudowywanie czastek Al,O3 i SiO,). Warstwy te naktadane byty na miedz, mosigdz, wegiel
szklisty i aluminium. Habilitantka badata zaréwno proces naktadania bezprgdowego jak i
elektrolitycznego. Badania dotyczyty wptywu warunkéw prowadzenia procesu na wtasciwosci
warstw, w szczegolnosci dodatku wybranych aniondw nieorganicznych i niektérych kwaséow
organicznych (maleinowego i glukonowego). Habilitantka przeanalizowata w swoich pracach
ogromny materiat doswiadczalny stosujgc  szeroki wachlarz rozmaitych  technik
eksperymentalnych i rozmaite podejscia interpretacyjne. Warte jest podkreslenia, iz czytajac
przedstawione prace w porzgdku chronologicznym widaé, jak autorka z pracy na prace
doskonalita swéj warsztat badawczy.

Nakfadanie cienkich warstw metali i kompozytdw na osnowie metali to zagadnienie
niezwykle wazne z praktycznego punktu widzenia. Warstwy takie sa stosowane w charakterze
zabezpieczen antykorozyjnych, mogg polepsza¢ powierzchniowe wiasciwosci mechaniczne
metali (twardos$¢, odpornos$¢ na Scieranie), nadajg powierzchni doskonate witasciwosci
dekoracyjne. Jako ciekawostke mozna podaé tu fakt, iz naktadanie warstw ztota na drodze
elektrolizy do wyrobu przedmiotéw jubilerskich stosowane byto na bliskim wschodzie juz w
czasach antycznych. Zaletami metod hydrometalurgicznych naktadania warstw metali na
podtoze state sa: niski koszt, nieskomplikowane oprzyrzgdowanie, mozliwos¢ naktadania warstw
metalu na powierzchnie o bardzo skomplikowanych ksztattach, dobra wgtebnos¢, niska
temperatura prowadzenia procesu, mozliwos¢ precyzyjnej kontroli sktadu, grubosci i
mikrostruktury osadu poprzez dobér parametréw elektrolizy. Wydzielanie metali na drodze
elektrolizy na skale przemystowa praktykowane jest od ponad 150 lat. Przez bardzo dtugi czas
galwanotechnika traktowana byta jako technologia pozbawiona gtebszych podstaw naukowych,
a praktyczne procedury opracowywano zwykle na podstawie zmudnych badan laboratoryjnych,
metodg prob i btedéw. Sytuacja zmieniata sie gwattownie, gdy w 1997 roku firma IBM ogtosita,
iz w produkcji elementéw krzemowych o bardzo wysokiej skali integracji zamierza zastosowac
potaczenia z miedzi naktadanej elektrolitycznie, zamiast dotychczas stosowanych potaczen z
aluminium naktfadanego metodg naparowania. Obecnie obserwuje sie burzliwy rozwdj teorii
proceséw hydrometalurgicznych. Mozna wiec powiedzie¢, ze habilitantka wybrata sobie na
przedmiot swoich badan dziedzine niezwykle wazng z punktu widzenia zastosowan
przemystowych, a rownoczes$nie niezwykle aktualna.



Tematyka przedstawionych prac z grubsza koncentrowata sie¢ wokét dwdch zasadniczych
zagadnien: naktadania cienkich warstw metali i kompozytow na osnowie metali na podtoze state
metodg bezpragdowg oraz wptywu sktadu kapieli elektrolitycznej na przebieg procesu
otrzymywania i wtasciwosci cienkich warstw metali i stopow metali.

Naktadanie cienkich warstw metali (przede wszystkim kobaltu) i kompozytéow metali na
podfoze state metoda bezprgdowg stato sie przedmiotem publikacji A1 — A5. Bezpragdowe
naktadanie kobaltu jest bardzo skromnie opisane w literaturze, tymczasem obecnie kobalt
bardzo zyskuje na znaczeniu, dzieki jego wtasciwosciom magnetycznym i zastosowaniom w
uktadach elektronicznych o wielkiej skali integracji. Badania przedstawione w tej serii prac sg
znacznie bardziej ukierunkowane na zastosowania praktyczne niz reszta prac, nic wiec
dziwnego, ze zakonczyly sie patentem (A6). Zwazywszy, ze habilitantka pracuje na uczelni
technicznej i stara sie o stopien naukowy w zakresie nauk technicznych nalezy to uznac za
bardzo pozytywny aspekt dysertacji. Przyznany patent dotyczy naktadania na powierzchnie
aluminium cienkich warstw kobaltu, réwniez kompozytu Co — SiC. Jest to bardzo wazne
zagadnienie, ze wzgledu nienajlepsze powierzchniowe wtasciwosci mechaniczne aluminium oraz
niezwykle istotng role, jaka stopy glinu petnig w przemysle. W tym cyklu publikacji chciatbym
wyroznic¢ prace A5, dotyczacy tego wtasnie zagadnienia. Praca ma charakter pionierski, jest to
pierwsza prezentacja metody naktadania kompozytowych pokry¢ na osnowie kobaltu na
aluminium w literaturze. Przedstawiona w tej pracy metoda ocynkowania aluminiowego
podktadu poprzez podwdjne zanurzenie jest oryginalna i skuteczna. Pozwala ona na otrzymanie
pokrycia pozbawionego, praktycznie rzecz biorgc, podwarstwy cynku, co powinno skutkowac
lepszym zwigzaniem pokrycia z podtozem.

Za pionierskie uzna¢ nalezy badania autorki poswiecone wptywowi wiasciwosci
powierzchniowych czastek ceramicznych na proces ich wbudowania w otrzymywane metoda
bezpragdowa warstwy kobaltu (publikacja A4). Badania tego typu byty prowadzone przez innych
autoréw dla przypadku wbhudowywania czastek ceramicznych na drodze elektrolizy, brak jest
natomiast doniesien literaturowych o takich badaniach dla przypadku otrzymywania pokryc
metodg osadzania bezprgdowego. Pewne zastrzezenia budzg jednak, przedstawione w Tabeli 1,
ktéra znajduje sie w omawianej publikacji, wyniki pomiaréw ilosci grup funkcyjnych
(zasadowych i kwasowych) obecnych na powierzchni probek materiatéw ceramicznych
stosowanych w badaniach (SiC, Al,Os, SiO,). W przypadku SiC podane w tej tabeli wielkosci sg
nierealistycznie wysokie (240 mequiv/g grup zasadowych i 140 mequiv/g grup kwasowych) i
sprzeczne z danymi przedstawionymi na rysunku 3. Jest to zapewne wynikiem jakiej$ pomyiki.
Dla innych stosowanych materiatéw autorka otrzymata wielkosci zgodne z oczekiwaniami.
Szkoda poza tym, ze autorka nie wyznaczyta powierzchni wtasciwej uzywanych materiatow i
odnosita wielkosci powierzchniowe (ilos¢ grup powierzchniowych) do jednostki masy.
Poréwnywanie w ten sposéb réznych materiatéw nie za bardzo ma sens gdyz obserwowane
réznice moga wynika¢ z roznic w wielkosci powierzchni wtasciwej. W tym cyklu prac na
podkreslenie zastuguje rdwniez wykazanie korzystnego wptywu dodatku kwasu maleinowego na
stabilnos¢ kapieli i wyniki naktadania.



Wptywu sktadu kapieli elektrolitycznej na przebieg procesu otrzymywania i wtasciwosci
cienkich warstw metali stat sie przedmiotem publikacji A7 — A13. Te publikacje dotycza
problemoéw bardziej podstawowych, co nie znaczy, ze nieistotnych z praktycznego punktu
widzenia. Autorka badata, stosujgc caty szereg technik elektrochemicznych, mechanizm procesu
elektrokrystalizacji wybranych metali (Ni, Sn, Mn) i ich stopoéw (Ni-Sn, Ni-Mn) z roztworéw
wodnych. Prace te w bardzo znacznym stopniu przyczynity sie do wyjasnienia roli anionéw
chlorkowych, siarczanowych i glukonianowych w procesie redukcji kationdw metali.
Szczegdlnym nacisk potozyta autorka na zastosowanie soli kwasy glukonowego, jako dodatku do
kapieli galwanicznej. Kwas glukonowy ma silne witasciwosci kompleksujgce, adsorbuje sie
réwniez silnie na powierzchni osadzanego przez elektrolize metalu, moze wiec w istotny sposéb
wptywaé na przebieg procesu i wiasciwoéci powstajgcego osadu metalu. Ze tak sie dzieje
wykazata autorka w swoich badaniach. Kwas glukonowy jest substancjg naturalng, przyjazna
Srodowisku. W sytuacji, gdy wiele stosowanych w galwanotechnice substancji jest obecnie
wycofywanych z uzycia ze wzgledéw Srodowiskowych, badania nad nowymi dodatkami
nabierajg ogromnego znaczenia. W tym cyklu publikacji na wyrdznienie zastuguje praca A1l w
ktérej autorka przedstawita wyniki nowego typu kapieli do osadzania cyny i stopéw cyny,
mianowicie stabo kwasne kapiele chlorkowe i chlorkowo-siarczanowe z dodatkiem soli kwasu
glukonowego. Dotychczas do osadzania cyny stosowano kwasne kapiele zawierajace fluorki,
szkodliwe dla Srodowiska. Za najciekawszg, z czysto poznawczego punktu widzenia, uwazam
ostatnig z cyklu prace A13, w ktdérej autorka uzyta w badaniach wirujgcej elektrody dyskowej,
umozliwiajacej prowadzenie pomiardéw w $cisle zdefiniowanych warunkach hydrodynamicznych.
Szkoda, ze habilitantka dostrzegta te mozliwosé tak pézno. Na podkreslenie zastuguje réwniez
staranne potraktowanie problemu specjacji w roztworach.

Z punktu widzenia recenzenta najwazniejszy z ocenianych dokumentéw to, obok kopii
publikacji, autoreferat rozprawy habilitacyjnej. Autoreferat napisany jest przejrzyscie i
poprawnie pod wzgledem jezykowym, aczkolwiek autorce nie udato sie unikngé pewnej liczby
potknie¢ (na szczescie nielicznych). Na przyktad na stronie 4 autorka pisze o ,zarodkach
katalitycznych”. Nalezatoby raczej napisa¢ o zarodkach krystalizacji, posiadajgcych wtasciwosci
katalityczne. Na stronie 5 uzyto stowa ,eksponencjalny”, ktére w jezyku polskim nie wystepuje.
Na stronie 9 autorka pisze, ze ,,Odpowiedni dobdr sktadu kapieli oraz parametréw elektrolizy
umozliwia otrzymanie materiatéw o szerokim sktadzie...”. Chodzi chyba o zréznicowany sktad?
W autoreferacie (str. 6 i dalsze) autorka rozwija watek zaleznosci podatnosci ziaren
ceramicznych na wbhudowanie w warstwe metalu od tadunku powierzchniowego, wynikajacego
z réwnowag adsorpcyjnych, przedstawiony wczesniej w publikacji A4. Zdaniem autorki
podatnos¢ weglika krzemu na wbudowanie uwarunkowana jest duzym stezeniem zasadowych
grup powierzchniowych. Niestety autorka nie precyzuje, jakie to grupy zasadowe mogtyby sie
tworzy¢ na powierzchni SiC. Musiatyby to by¢ grupy o bardzo silnie zasadowym charakterze,
gdyz wedtug danych autorki (rysunek 7) powierzchnia SiC wykazuje tadunek dodatni az do
pH=10. Na stronie 10 autorka omawia krzywe polaryzacyjne wydzielania niklu z kapieli o r6znym
sktadzie zaprezentowane w pracy A7. Zdaniem autorki ,Wzrost wartosci wspdtczynnika symetrii
bariery potencjatowej dla katodowe] redukcji jonow Ni(ll) w obecnosci jonéw glukonianowych
potwierdza hipoteze o adsorpcji dodatku...”. Adsorpcja powinna przede wszystkim



spowodowac spadek wartosci natezenia pradu, czego autorka nie zaobserwowata (patrz rysunek
7 w pracy A7). W przypadku wieloetapowej reakcji elektrochemicznej i elektrolitu o ztozonym
sktadzie, przy mozliwosci zachodzenia reakcji ubocznych (wydzielanie wodoru) niewielka w
sumie zmiana wspétczynnika symetrii nie moze by¢ interpretowana jako dowdd na zachodzenie
adsorpcji. Nawiasem mowigc termin ,wspotczynnik symetrii” jest niepoprawny. Poprawna
nazwa to wspotczynnik przeniesienia (transfer coeffcient). W 2014 roku IUPAC zmienit definicje
tej wielkosci - rekomendacje dotyczace jej uzycia mozna znalezé¢ w oficjalnym wydawnictwie
IUPAC (Pure Appl. Chem. 2014; 86(2): 259 — 262).

Dorobek naukowy dr Ewy Rudnik nie ogranicza sie oczywiscie do materiatu bedgcego
podstawg rozprawy habilitacyjnej. Habilitantka jest autorkg lub wspdtautorkg 42 publikacji
naukowych, ktére ukazaty sie w czasopismach z listy JCR (w tym 5 samodzielnych), 23 publikacji
w innych czasopismach, jednego rozdziatu w monografii, wspétautorstwa jednego skryptu i
jednej ksigzki oraz 13 prezentacji konferencyjnych. Na szczegélne podkreslenie zastuguje fakt, iz
prace dr Ewy Rudnik cieszg sie popularnoscig w srodowisku naukowym — doczekaty sie juz
ponad 230 cytowan obcych, co zapewnito jej wskaznik Hirscha réowny 9. Jak przystato
nauczycielowi akademickiemu uczelni technicznej dr Ewa Rudnik brata udziat w licznych pracach
powstatych na zlecenie jednostek przemystowych i przedsiebiorcéw, w licznych projektach
badawczych, w tym w projektach KBN, ministerialnych i NCN, réwniez w projektach
zamawianych, w licznych projektach wtasnych AGH, jest wspétautorkg jednego patentu i
jednego zgtoszenia patentowego oraz jednej wdrozonej technologii. Jak na osobe, ktora
ukonczyta studia 20 lat temu a przez caty okres pracy byta w bardzo znacznym stopniu
obcigzona obowigzkami dydaktycznymi i organizacyjnymi jest to dorobek bardzo dobry.

Za bardzo istotny element dziatalnosci naukowej dr Ewy Rudnik uwazam recenzowanie
manuskryptéw publikacji. Habilitantka opracowata takich recenzji 108, w tym 103 dla 25
czasopism z listy JCR i 5 dla 4 czasopism spoza tej listy. Redakcje oceniajg recenzentéw i
zwracajg sie wielokrotnie o recenzje do tego samego recenzenta, jesli jego recenzje uzyskaty
wysoka ocene. Opracowane przez habilitantke recenzje musiaty uzyska¢ bardzo dobrg ocene,
jesli wysoko notowane czasopisma z listy JCR zwracaty sie do niej wielokrotnie: Surface and
Coating Technology — 31 razy, Hydrometallurgy — 21 razy, a Applied Surface Science — 8 razy.
Wysokie kompetencje habilitantki zauwazono nawet w Chinach — czasopismo Transactions of
Nonferrous Metals Society of China zwracato sie do habilitantki o recenzje trzykrotnie. W
czasach, gdy obserwuje sig zalew byle jakich publikacji, tak aktywne zaangazowanie w proces
oceny manuskryptdw przesytanych do redakcji czasopism zastuguje na podkreslenie i
wyroznienie. Jesli doda¢ do tego cztonkostwo w komitetach redakcyjnych dwdch czasopism
miedzynarodowych: International Journal of Metals i Scientific World Journal (obydwa
wydawnictwa Hindawi) to trzeba stwierdzi¢, ze habilitantka jest naukowcem o ugruntowane;j
renomie w miedzynarodowym srodowisku naukowym.



Dr Ewa Rudnik ma bardzo duze doswiadczenie dydaktyczne — prowadzita wyktady z 7
réznych przedmiotdw oraz c¢wiczenia i zajecia laboratoryjne z kilkunastu przedmiotdw.
Opracowywata programy zajeé, nowe C¢wiczenia laboratoryjne, byta promotorkg 32 prac
magisterskich i 14 inzynierskich a takze recenzentem 14 prac magisterskich i 5 inzynierskich.
Opiekowata sie rowniez studentami pracujgcymi w kole naukowym.

Wymienione w mojej recenzji zastrzezenia majg charakter drugorzedny i nie miaty
wptywu na mojg wysokg ocene zaréwno osiggniecia naukowego dr Ewy Rudnik zatytutowanego
,Kinetyka i mechanizm proceséw elektrochemicznego osadzania powtok metalicznych i
kompozytowych z roztwordw wodnych” jak i catosci jej dorobku naukowego. W zwigzku z czym
stwierdzam, iz osiggniecia naukowe dr Ewy Rudnik spetniajg kryteria okreslone w art. 16 ustawy
z dnia 14 marca 2003 o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) w zakresie dotyczacym postepowania o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego i wnioskuje do Rady Wydziatu Metali Niezelaznych
AGH w Krakowie o nadanie dr Ewie Rudnik stopnia naukowego doktora habilitowanego.




