prof. dr hab. inz. Ryszard Kacprzyk Wroctaw, dnia 11.10. 2023
ul. Seweryna Wystoucha 32

52-433 Wroctaw

Tel. kom. +48 603 677 693

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr-a Arkadiusza, Tomasza Sobezyka, zatytulowanej ,,Powstawanie
struktur weglowych w stalonapieciowym wyladowaniu elektrycznym w ukladzie igla-
plyta w przeplywajacej mieszaninie argonu z cykloheksanem”.

Recenzje przygotowano na zlecenie Instytutu Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii
Nauk, umowa nr 20.07/D/3 z dnia 20 lipca 2023 r.

l. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr-a Arkadiusza, Tomasza Sobczyka,
zatytulowana: ,,Powstawanie struktur weglowych w stalonapigciowym wytadowaniu
elektrycznym w ukladzie igla-ptyta w przeptywajacej mieszaninie argonu z cykloheksanem”
liczy 184 strony i obejmuje: streszczenia rozprawy w jezyku polskim i angielskim, zasadniczy
tekst rozprawy zebrany w 6-ciu rozdziatach oraz bibliografi¢ (259 pozycji). W rozprawie
zawarto 113 rysunkow, 9 tabel oraz dodatek charakteryzujacy publikacyjny dorobek
doktoranta.

Rozprawa ma charakter interdyscyplinarny a jej tematyka obejmuje zagadnienia z obszaru
inzynierii mechanicznej, techniki wysokich napi¢é, chemii plazmy oraz inzynierii
materialowej. Celem pracy bylo poznanie procesu tworzenia depozytow weglowych,
wytwarzanych podczas wyladowan w gazie zawierajacym weglowodor oraz sprecyzowanie
warunkOw umozliwiajgcych otrzymanie zadanych struktur (weglowych). Zastosowano
wyladowania elektryczne jarzeniowe przy napigeiu statym, w ukladzie elektrod
niesymetrycznych (ostrze-ptyta). Gaz nosny (argon) zawieral domieszke oparow
cykloheksanu, stanowigcego prekursor depozytow weglowych powstajacych na obu
elektrodach pod wplywem ww. wyladowan.

W rozdziale pierwszym autor przedstawit cel i zakres badan zebranych w rozprawie
doktorskiej oraz sformutowat teze rozprawy.

W rozdziale drugim dokonal przegladu aktualnego stanu badan nad powstawaniem struktur
weglowych, zwlaszcza przy wykorzystaniu plazmy nie termicznej wytwarzanej przy
wykorzystaniu wytadowan elektrycznych w gazach. Przedstawil podstawowe wlasciwosci
fizyczne otrzymywanych struktur weglowych w zaleznosci od zastosowanej technologii.

W rozdziale 3-cim autor omawia podstawy fizyczne wyladowan elektrycznych w gazach,
zwlaszcza wyladowan slabopragdowych, przy zasilaniu ukladu wyladowczego wysokim
napi¢ciem stalym.

W rozdziale 4-tym przedstawit opis techniczny zbudowanego stanowiska badawczego,
umozliwiajacego wytwarzanie struktur weglowych podczas reakcji w fazie gazowej (argon,
mieszanina argon-cykloheksanem) pod ci$nieniem bliskim normalnemu. Reaktor plazmowy
wykorzystuje wyladowania elektryczne przy napigciu stalym. Zawarto w nim opisy
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stosowanych procedur badawczych i metod analitycznych oraz aparaturg badawcza uzywang
w eksperymentach jak i w badaniach wiasciwosci fizycznych otrzymanych struktur.

W najwickszym (ponad 110 stron) rozdziale 5-tym autor zebral wyniki wlasnych badan
eksperymentalnych, w tym:
- charakterystyki pragdowo-napieciowe ukladu wyladowczego (ostrze-plyta) oraz wptyw na
nie odlegloéci miedzyelektrodowej i stezenia cykloheksanu (rozdz. 5.1), jak rowniez wptyw
tych czynnikéw na morfologi¢ otrzymanych struktur weglowych (rozdz. 5.2);
- wyniki badaf chromatograficznych i spektroskopowych (widm emisyjnych) produktow
gazowych powstajagcych w wyladowaniu elektrycznym w mieszanie par cykloheksanu z
argonem i analize wplywu wczesniej wymienionych czynnikéw na powstajace produkty
gazowe (rozdz. 5.3, 5.4);
- wyniki badan rozkladu wielkosci czastek powstajacych w kolumnie plazmowej (rozdz. 5.5)
oraz widm Ramana depozytéw otrzymanych w roéznych warunkach (wyladowania i sktadu
atmosfery).

W rozdziale 6-tym podsumowano prace badawcza oraz uzyskane wyniki. Sformutowano
réwniez wniosek ostateczny zawierajacy stwierdzenie o udowodnieniu tezy rozprawy.

2. Ocena najwazniejszych osiagni¢¢ doktoranta

Jednym z najistotniejszych osiggnie¢ Autora zawartych w pracy jest wykazanie
mozliwos$ci wytwarzania struktur weglowych w reaktorze wykorzystujagcym niskopragdowe
wyladowania elektryczne w ukladzie ostrze-plyta przy napigciu statym i w atmosferze pod
ci$nieniem bliskim normalnemu.

Zastosowanie ukladu ostrze-plyta z kolumng plazmows, ustawiong prostopadle do
kierunku przeplywu gazu, zawierajgcego jako prekursor cykloheksan, pozwolilo na
otrzymanie réznych struktur weglowych, o roznym ksztatcie jak i gtadkosci powierzchni,
wlgcznie z wioknami weglowymi.

Wyszczegdlniono warunki prowadzenia procesu dla otrzymania konkretnych struktur
(np. widkna weglowe o $rednicy ca. 20 pm i gladkiej powierzchni otrzymano na
elektrodzie ostrzowej podczas wyladowania z pradem o wartosci 1,6 — 2 mA, przy
dodatniej polarnosci elektrody ostrzowej, w atmosferze cigglego przeptywu argonu z
domieszkg C6H12 (2-5% vol. — dla oparow).

Autor wykonat badania skladu i struktury otrzymanych depozytéw. Badania struktury
depozytow weglowych wykazaty, ze stosowana procedura prowadzi do otrzymania wegla o
strukturze grafitu nanokrystalicznego lub amorficznego.

Autor potwierdzit réwniez wystepowanie nano-czasteczek wegla w gazie poreakcyjnym
oraz dokonal ich analizy ilosciowej i wymiarowej. Struktura czastek byla zblizona do
struktury depozytéw na elektrodzie ostrzowe;.

3. Uwagi dyskusyjne, krytyczne oraz pytania.

1. We wstepie (str. 9, 15 linia od dotu) autor informuje o badaniach XRD - nie
zauwazylem wynikéw ww. badan, nie ma tez informacji w rozdziatach 4 1 5.

2. Tresé tezy (str. 11, rozdz. 1.2.): ,,Wyladowania koronowe ...” budzi watpliwosc. Autor
wytwarza struktury weglowe wykorzystujac wyladowania jarzeniowe. Wytadowania
koronowe, z definicji, obejmuja jedynie czes¢ przestrzeni, w ktorej zachodzi wyladowanie,
jesli przyja¢ najkrotszy odcinek pomigdzy elektrodami.
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3. Str. 13, rozdz. 2.2. 7 1.g. ,.Diament ... jest potprzewodnikiem.” Do poiprzewodnikow
zalicza si¢ materialy o szeroko$ci przerwy zabronionej mniejszej (réwnej) od 2 eV.
Prawdopodobienstwo termicznej jonizacji elektronéw w diamencie, w temperaturze 300 K
(dla 5,47 eV) jest ,,zadne”. Diament jest wspaniatym dielektrykiem.

4. Proces wytadowania w gazie jest w istotny sposob uzalezniony od cis$nienia gazu.
Stanowisko opisane przez Autora nie pozwala na pomiar ani nie kontroluje ciSnienia w
komorze reaktora, zakltadajgc (a’priori), ze jest one stale i rowne atmosferycznemu. Zmiana
wielkosci przeptywu bedzie prowadzila do zmiany cisnienia w komorze, ze wzgledu na
skoficzony opdr przeplywu elementéw wiaczonych na wylocie reaktora. Czy mozliwo$¢
wystgpienia ww. efektu sprawdzono?

5. Dlaczego rezystor ograniczajacy (rezystor balastowy — str. 48, 2 l.g.) ma wartos¢
R=5MQ i w jaki sposob ja dobrano? Jaka jest wytrzymato$¢ napigciowa ww. rezystora? Czy
jego warto$¢ wplywa na charakterystyke I-V reaktora (uktadu wyladowczego) i w jaki
sposob?

6. Stosowane wychylowe (ME) mierniki pradu zostaly prawdopodobnie (nie naniesiono
ich na schemacie — patrz rys. 4.1) zamontowane/wlaczone (szeregowo) od strony elektrody
wyladowczej (ostrze), dotaczonej do zrodla wysokiego napigcia. Do montazu zastosowano
izolator-wspornik. Czy sprawdzono izolator/(elementy montazu) na mozliwo$¢ wystgpienia
wyladowan niezupetnych, zwlaszcza w zakresie najwyzszych stosowanych napigc? Jak byta
rezystancja uptywu wspornikow? Podobna uwaga dotyczy sondy z cewka Rogowskiego oraz
sondy napieciowe;j. ,

7. W opisie ukladu wytadowczego Autor pisze: . Str. 43, 9 Ld. Elektrodg ... zaostrzony

”. Niejasne jak ,,zaostrzony”! Czy byta to elektroda w formie stozka? Jezeli tak to jaki
promlen posiadata koncowka elektrody ostrzowej -stozka? Jest to parametr bardzo istotny z p-
tu widzenia charakterystyki I-V, przynajmniej na poczatku procesu wyladowan — kiedy nie
ma jeszcze na niej depozytu. Od poczatkowej wartosci promienia moze réwniez zalezed
struktura depozytu. Jakie zdanie ma w tej sprawie autor.

8. Str. 64. Wyniki przedstawione na Rys. 5.(1)12 wskazuja, ze wymiary kolumny
plazmowej praktycznie sg state w czasie. Przyelektrodowe spadki napigceia (Uc, Ua) réwniez
przyjeto jako stale (patrz str. 60). Jaka jest zatem przyczyna widocznych zmian napigcia
miedzyelektrodowego, pokazanych na Rys. 5.1.11.¢? (dla mieszanki o stezeniu 5% C6H12).

9. Czy istnieje mozliwo$é zmian $rednicy wiokna powstajgcego na elektrodzie ostrzowej?

10 . Jakie wlasciwosci elektryczne posiadaty otrzymane widkna?

11. Czym autor thumaczy zjawisko, w ktérym przy wzroécie catkowitej mocy traconej w
reaktorze (patrz rys. 5.4.1- wzrostowi napigcia towarzyszy wzrost pradu) energia dostarczona
czasteczkom gazu — patrz Rys 5.1.21, 5.1.22 - jest praktycznie stata a nawet maleje!!! (patrz
przypadek dla odleglosci pomigdzy elektrodami 3,55 mm);

12. Wyniki przedstawione na rys. 5.2.6 oraz 5.2.9 wydaja si¢ by¢ niekompatybilne, w
kontekscie informacji: ,,Nie zauwazono wystepowania wigkszych nierownosci .. . Srednica
wlokna wynosila ... wzdhuz calej dlugosci widkna”. Predkos¢ narastania diugos’ci widkna
wykazuje maksimum (rys. 5.2.6) a predko$¢ narastania jego objetosci — monotoniczny,
niemal liniowy wzrost (rys. 5.2.9). Jak Autor to ttumaczy zjawisko?

10. Po jakim czasie pobierano probki gazu wylotowego do badan chromatograficznych i w
jakich ilo$ciach?
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4. Uwagi redakcyjne
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10, 4-7 linia (1) od géry (g) — ,,Wytadowanie elektryczne koronowe ... podobnymi ...
wyltadowania koronowego”. Nie jasne co Autor chcial przekazac?

10, 11 1.g., jest ,.kolumnie”, winno by¢ ,.kolumny”;

11, Rozdz. 1.2. Teza, ,,... struktury weglowe na elektrodach wytwarzajacych

wyladowanie.” Elektrody nie wytwarzaja wytadowania a jedynie pole elektryczne.

17,11 Lg., ,.(poliynu)” czy ,,polinynu” ? - patrz str. 18, 1 L.g.

20, 15 1.g., jest,, ... hybrydyzacja ...”, winno by¢ ,, ... hybrydyzacji ...”, podobnie -
patrz 17 l.g.;

23-31, Tab. 2.1. Wydaje si¢ by¢ kompletnie nieuporzadkowana, brak nr. wierszy itp. : np.
str. 23, i) co oznacza skrét i jednostka - Flow/tot [sccm]? Jaka jest relacja do [1/h]); wiersz
4, co oznacza skrét PLC? Grubo$é — czego? I to mniejsza od $rednicy nanowlokna?;

iii) U=10 V — co oznacza U? Jeli to napigcie wytadowan to gdzie prawo Paschen’a?; itd.
32, 11. L.g., Bardzo wysoki .... sprezystosci.” Stwierdzenie budzi watpliwo$¢. Grafit jest
miekki. Dalej, 7 1. od dotu (d) — za wyrazami: ,,... strukture elektrody .” oraz 5 1. d. za
,,przyrzadach nanoelektronicznych.” powinna by¢ podana literatura. Dalej: ,,Natomiast
...do konca strony, caly akapit wydaje si¢ by¢ poza tematyka pracy;

35, rys. 3.1. W podpisie brak informacji czy to wynik badan wlasnych czy cytowane?
38,11, 17 1.d. ,, ... przynajmniej z powierzchni...”, winno by¢ ,, ... przynajmniej jedna

z powierzchni...”;

40, zalezno$¢ (3.5). Brak opisu symbolu ,,d” ;

42,4 1.d. , réwniez podpis pod rys.3.4 . To nie jest schemat. Brak rozktadu potencjatu
oraz rozkladu pola elektrycznego na rys. 2.4 oraz 3.4.

43, 10 1.d. ,,Réznica potencjatéw na anodzie wykonanej z miedzi ...” Jest rOwna zeru!
Chodzi prawdopodobnie o réznice potencjaldw wystgpujaca w obszarze przy-anodowym.
Dalej: ,, ... ma wartos¢ ok. 15V czyli zblizong do energii jonizacji ...”. Niewlasciwe
sformutowanie. Nie mozna poréwnywaé dwéch réznych wielkosci.

46, 6 1.g. Powtorzona informacja ,,...z butli poprzez rotametr ...”;

43, 8 1.g. Patrz akapit ,, W komorze ...plaskiej”. Nie jest jasne co bylo ,,naprzeciwko...”.
43,13 l.g. ,, Badanie czastek w gazie po reaktywnym ...”. Nie jasne.

43,14 1.d. ,, Komora wytadowcza byta walcem ...”. Obawiam si¢, ze gdyby komora byta
walcem autor nie moglby prowadzi¢ badah w gazie. Komora reaktora wraz z elektrodami
jest bardzo istotnym elementem ukladu pomiarowego. Powinna by¢ opisana w sposob
jednoznaczny — np. przez podanie wlasciwego rysunku technicznego lub szkicu,

na ktérym znajduja si¢ podane przynajmniej krytyczne wymiary. Dla przeptywu oraz
ci$nienia w reaktorze istotng role odgrywa element, ktory Autor nazwat ,,wylot” oraz
,rozcienczalnik” —rys. 4.1. Brak wymiarow wywoluje pytania. Przyjmuje sig, ze
podawanie wymiaréw w [cm] jest wlasciwe w salonie mody.

43, 12 1.d. Jaka byla objeto$é komory reaktora: 0.099 1czy 0,1 1. (3 1.d.)?

43,9 1.d. Elektrode ... zaostrzony ...”. Niejasne jak ,,zaostrzony”! Czy byla to elektroda
w formie stozka? Jezeli tak to jaki miata promien ostrza!? Promien ostrza w zasadniczy
spos6b wplywa na przebieg charakterystyki I-V;

47, rys. 4.1. Brak miernika sktadowe;j statej pradu reaktora — mikro/miliamperomierzy
magneto-elektrycznych; brak informacji o rezystancji sondy HV;

47, rys. 4.2. Niejasne jaki cel widziat autor w pokazaniu tego rysunku ?

49, Zalezno$é (4.2). brak opisu wigkszosci symboli;

50, rys. 4.3. Brak objasnien. Niejasne jaki cel widziat autor w pokazaniu tego rysunku ?
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Str. 51, rozdz. 4.5. ., ... uzywano mocy lasera 0,5%...”. Moc jest zawsze podawana w [W]
— patrz zdanie wczesniejsze;

Str. 51, rozdz. 4.6., p. 6: jest ,,...do kolby cykloheksanu ...wyciagnigcia depozytu ...” ; winno
byé: ,...do kolby z cykloheksanem ...wyjecia elektrod(y) z depozytem ...”;

Str. 53, zaleznos¢ 5.1.1. Brak opisu dla symbolu Us;

Str. 53, 6 1.d. jest : ,,... procentowym cykloheksanu 1% vol. ...”, winno by¢: ,...
procentowym oparéw cykloheksanu 1% vol. ...”, - uwaga dotyczy calej pracy;

Str. 54, Rys. 5.1.1. Brak ci$nienia w podpisie.

Str. 54, 2 1.d. jest: ,, ...ro$nie ze stezeniem.”, winno by¢: ,, ...rosnie z jego stezeniem.”

Str. 55,1 L.g.: ,,... strimergowego ...”, winno by¢ ,,... strimerowego ...”;

Str. 55, Rys. 5.1.3. Co jest zrodlem ujemnego pradu wystepujacego po impulsach pradu
wyladowan? W podpisie brak informacji o ,,strimerach poczatkowych”. Wykres 5.1.3.c
ma dziwng skale na osi czasu.

Str. 56,2 Lg.:,,... 15 pA ...”, winno by¢: .: ,,... 60 pA ...” — patrz rys. 5.3.1.a; dalej — jak

wyznaczono/zdefiniowano dtugo$¢ impulsu?

Str. 57, rys. 5.1.5. Brak definicji ,,napiecia inicjacji wytadowania strimerowego” oraz
,.natezenia pradu koronowego”. Brak informacji ze wykres dotyczy ,,strimeréw
poczatkowych”;

Str. 58, 6 1.g. Brak definicji ,,napigcia przebicia” — patrz rys. 3.1, oraz 5.1.1.. Czy wg Autora
napiecie przebicia to to samo co ,napigcie inicjacji” wytadowan jarzeniowych?

Str. 58, 8 1.g. ,, ...rosnie z kwadratem stezenia ...” — brak dowodu.

Str. 60, 6 1.d. Rys. 5.1.9 jest pojedynczy.

Str. 65, 3 L.g. ,,Czas przeptywu ...”, to jest raczej ,,Szacowany czas przeptywu ...”; dalej:
»...miedzyelektrodowej 2,55...”, winno by¢:,, ...migdzyelektrodowej, odpowiednio
2,55..7

Str. 65, Rys. 5.1.13. Podpis: ,, ...: 1% vol —a) i 3 vol.% - b).”

Str. 68-75, — brak w wersji pisanej;

Str. 68,7, 8, 11 Lg., jest: ,, ...zderzenia cykloheksanu z elektronem...”, winno by¢:
,,...zderzenia czasteczki cykloheksanu z elektronem ...”;

Str. 68, 7 1.d., Zdanie ,,Dane dotyczace ...0,13 eV.”jest gramatycznie niepoprawne. Czy E
jest symbolem natezenia pola elektrycznego [V/m], czy energii [J, eV ]

Str. 68, 1 1.d., Narys. 5.1.17 nie ma przekrojéw czynnych;

Str. 70, 1 Lg., na Rys. 5.1.20 podano zaleznosci dla stezenia oparéw 1,3 15%.W podpisie
tylko 5%;

Str. 71, 12 Lg., brak zrédta z ktérego zaczerpnieto zalezno$¢, brak zaleznosci — jesli inna niz
(5.1.1);

Str. 71, Rys. 5.1.22. Z jakg doktadnoscig okreslano odlegtos¢ pomigdzy elektrodami — patrz
ilo$¢ cyfr znaczacych w opisie (w ramce)!;

Str. 72, Akapit ,,Temperatura ... wytadowczej”. Czy temperatura gazu nie zalezala od pradu
wyladowan?

Str. 72, 3 1.d., ,,Na podstawie badan ...”. Nie zauwazytem jakichkolwiek badaf natezenia pola
elektrycznego w niniejszej pracy;

Str. 73, 17 - 14 1.d., Informacja powtorzona wielokrotnie.

Str. 73, 8 - 9 1.d., Niejasne o jaki impuls pradowy chodzi. Brak analizy uktadowej. Problem
bardzo istotny!

Str. 74, Rys. 5.2.1. W podpisie brak czasu wyladowania;

Str. 75, Rys. 5.2.2. W podpisie brak czasu wyladowania, pradu wyladowania; st¢zenia oparéw
cykloheksanu;

Str. 76, 1 1.d., Brak Rys. 5a);
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Str. 77, Rys. 5.2.4. W podpisie brak czasu wyladowania;

Str. 77, Rys. 5.2.5. Na rys. brak jakiejkolwiek skali; w podpisie zamiast igty wyladowcze;
— elektroda ostrzowa;

Str. 79, Rys. 5.2.7. W podpisie brak czasow wyladowania;

Str. 81, Rys. 5.2.8. W podpisie brak czaséw wytadowania;

Str. 82, 4 1.d. ,,Predkos¢ wzrostu objetosci ... (mm/s). Jak mozna poréwnywaé¢ dwie rézne
wielkosci!!! - patrz jednostki;

Str. 84, Rys. 5.2.10. W podpisie brak czasow wytadowania;

Str. 85, Rys. 5.2.11. W podpisie brak czasu wyladowania;

Str. 85, 4 1.d. predkoscia

Str. 86, Rys. 5.2.13. Podpis. ,, ... wyladowania elektryczne o dodatniej polaryzacji ...”.

Co autor ma na mysli?

Str. 87, Rys. 5.2.14. W podpisie brak czasu wyladowania;

Str. 89, Rys. 5.2.16. W podpisie brak czasu wytadowania,

Str. 90, Rys. 5.2.17. W podpisie brak czasu wyladowania; rézne powigkszenia;

Str. 91, Rys. 5.2.18. W podpisie brak czasu wytadowania; r6zne powigkszenia;

Str. 92, 1-2 L.g. ,, ... negatywny wptyw ...C.” brak odnos$nika literaturowego;

Str. 92, Rys. 5.2.20. W podpisie brak czasu wyladowania; Niejasne jak os walcowatego
depozytu ma si¢ do powierzchni elektrody plaskiej;

Str. 93, 7 1.g. ,,...byla ...”; (rozdziat 5.1) - ?;

Str. 93, Rozd. 5.3. Brak pelnej informacji o pobieraniu probek poddawanych analizie. Brak
ww informacji réwniez w rozdz. 4.4. Po jakim czasie wytadowan pobierano probki gazu
z reaktora?.

Str. 103, Tab. 5.3.1. ,, Powierzchnia pikéw ...” — w jakich jednostkach? 7 cyfr znaczacych!?

Str. 104, Rys. 5.3.9, Stezenie wzgledne. Wzgledem czego je obliczono.7 1.g. Jezeli jako
odniesienie przyjaé stezenie C6H12 , to z rys. 5.3.9.a wynika, Ze steZenia wszystkich (I
kazdego z osobna) powstatych produktow mogg by¢ wyzsze od stgzenia domieszki
(C6h12) — patrz przyp. odlegtosci 3,5 mm;

Str. 110, 13 1.d. ,,... kwadratem natezeniem pradu ...”. Nie ma dowodu.

Str. 110, 3 1.d. ,,...cykloheksanu z argonem”;

Str. 115, 6 1.g. Brak r-nia nr (1);

Str. 116, Tab. 5.4.2. Wartosci energii podane z dokladnoscia do 10 cyfr znaczacych! Jaki to
ma sens? Dhugosé fali linii — 6 cyfr znaczacych. Uwaga! Dokladnos¢ 1 x10E-12 m!!!J aki
to ma sens?! Gdzie regula nieoznaczono$ci Heisenberg’a?

Str. 116, Rys. 5.4.3. Temperatur¢ mierzy si¢ w [K];

Str. 117, 1,2, Lg., Temperatur¢ mierzy sie¢ w [K];

Str. 125, zaleznos¢ (5.4.3) co oznacza symbol ,,I” ? Wspélczynnik emisji? Rys. 5.4.3.
Temperatur¢ mierzy si¢ w [K];

Str. 126, 1-4 L.g. Rys. 5.4.12 ... 15 mm”. Brak przecinkéw. Nie wiadomo o co Autorowi
,,chodzi”.;

Str. 126, Rys. 5.4.12. Depozyt — na jakiej elektrodzie?

Str. 127, Rozdz. 5.4.4. . Temperatura wzbudzenia elektronow podczas wzrostu” ?! A kiedy
Autor je posadzit?

Str. 127, 8-9 L.d., ,... $rednig temperature elektronowa wzbudzenia ...” Co Autor przez to
rozumie? 2 1.d. - temperature mierzy si¢ w [K];

Str. 128, Rys. 5.4.14. Temperaturg mierzy si¢ w [K]., dotyczy rowniez osi temperatury na
rysunku;

Str. 148, 10 .1.g., ,,...otrzymanych dla obu polarnosci ...” O jaka polarnos¢ chodzi?



Str. 148, Rys. 5.6.1. Zasadnicze piki widma wystepuja dla 1350 i 1600 cm-1 a nie dla 1200
i 1550 cm-1?

Str. 162, 9-10 .L.g., ,,...dla stabopradowego ...”. Autor nie wyréznit w rozdziale 3 wytadowan
jarzeniowych silnopragdowych.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Tematyka badan podjetych przez Doktoranta wydaje si¢ by¢ bardzo aktualng ze wzgledu
na szeroki i ciagle rosnacy udzial réznych odmian wegla we wspdlczesnych technologiach
materialow i struktur, tak dla zastosowan w obszarze konstrukcji mechanicznych jak i
elektrycznych czy elektronicznych.

Podczas realizacji pracy Doktorant wykazal si¢ duzym zasobem wiedzy w zakresie
rozwazanej problematyki oraz nalezytym podejsciem do realizacji procesu badawczego,
wymagajacego zaréwno opanowania zaawansowanych technik badawczych, jak i
prawidlowego doboru procedur badawczych. Swiadczy to o dobrym Jego przygotowaniu do
prowadzenia samodzielnych badann naukowych. Pomimo wielu uwag zgloszonych w
niniejszej Recenzji, (maja one charakter subiektywny jak i dyskusyjny) nie podwazaja one
jednak mojej catosciowej pozytywnej oceny rozprawy.

Uzyskane wyniki badan potwierdzaja stuszno$¢ tezy postawionej w rozdziale 1.2
rozprawy.

Tematyka rozprawy i osiggnigcia naukowe Doktoranta w zakresie badan struktur
weglowych wytwarzanych w reaktorze ze stalonapigciowym wytadowaniem elektrycznym, z
punktu widzenia ich technologii jak i dalszych zastosowan lokuja si¢ w zakresie dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna.

Stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska mgr-a Arkadiusza Tomasza Sobczyka
spelnia kryteria oceny okreslone dla rozpraw doktorskich w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U.2003 poz. 595 z pozn. zm. - stan prawny na 30 wrzesnia 2011) i wnioskuje¢ o
dopuszczenie przedstawionej rozprawy do dalszych krokow w procedurze nadawania
stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych.

Koniec
Prof. dr hab.my;zar acprzyk Wroctaw, 11.10.2023
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