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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza SKRZEKUTA
pt.: ,,Analiza wplywu podwyiszonej temperatury na zmiany strukturalne i wlasnosci
kompozytow Al-CeO, i Al(Mg)-Ce0,” - podstawa opracowania recenzji —
pismo Dziekana Wydziatu Metali Niezelaznych z dnia 6.09.2016 r.

Ogolna charakterystyka rozprawy

Spelniajg si¢ wcigz wyobrazenia inzyniera materialoznawcy, a takze posrednio,
inzyniera konstruktora i technologa, i coraz czgsciej, oprocz konwencjonalnych metali
1 ich stopow o okreslonych makroskopowo statych wiasciwosciach wytwarza si¢
materialy o zadanym kierunku wtasciwosci uzytkowych. Wytwarzane sg materiaty
funkcjonalne przeznaczone do wykonywania elementéw, podzespotdéw maszyn
1urzadzen — aparatury, spelniajgcych wysokie wymagania wspotczesnej techniki.
Wymusza to jednak pokonywanie wielu barier konstrukcyjnych i technologicznych
oraz ciagle 1 gruntowne rozszerzanie wiedzy o podstawowych zjawiskach fizycznych
wystepujacych w procesach ich wytwarzania cechujgcej dany obszar nauki
o materiatach. Wsréd materiatéw konstrukcyjnych i funkcjonalnych pozwalajacych
utrzymac ekstremalnie wysoki poziom parametrow uzytkowych w ustalonych
warunkach sa kompozyty. Natomiast ws$réd materiatow — konwencjonalnych
stosowanych w budowie maszyn i urzadzen stopy aluminium wcigz zajmujg miejsce
szczegOlne. Wiasciwosci mechaniczne tych materiatéw determinowane sg zaréwno
mechanizmami, jak rowniez kinetyka procesu ich umacniania. Wytwarzanie
materialdw tgczacych lub zwiekszajacych wiasciwosci fizyczne, elektryczne, optyczne



badz mechaniczne ich sktadnikéw — komponentdéw, znajduja sie w centrum
zainteresowania wielu osrodkéw naukowo-badawczych. Podstawy prowadzonych
rozwazan teoretycznych 1 zakres badan doswiadczalnych nad materialami
kompozytowymi sa zwigzane najczeSciej zardwno z opracowaniem nowych
materiatow, jak iprocesow ich wytwarzania, zwykle o prognozowanym sktadzie
fazowym 1 morfologii sktadnikow fazowych ich mikrostruktury. Determinowane sg
ich wlasciwosciami uzytkowymi, jako materiatoéw funkcjonalnych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Tomasza Skrzekuta
pt. ,.,Analiza wplywu podwyzszonej temperatury na zmiany strukturalne i witasnosci
kompozytow Al-CeQ; i Al(Mg)-CeO,” zawiera rozwigzanie jednego z podstawowych
zagadnien techniki — dobér materiatow — sktadnikow (komponentdéw) i opracowania
warunkow procesu wytwarzania materiatu kompozytowego o cechach funkcjonalnych
rowniez charakteryzacje skladu fazowego i morfologii sktadnikow fazowych jego
mikrostruktury, takze wlasciwo$ci mechanicznych — rozszerzajacych zastosowanie
aluminium 1 jego stopow. Aktualny stan zagadnienia w tematyce rozprawy wskazuje,
ze wystepuje wiele przyczyn ograniczajacych wytwarzanie kompozytéw o osnowie
aluminium umacnianych czastkami faz miedzymetalicznych, takze matej ich
plastycznosci i wcigz matej wytrzymatoSci na rozcigganie w podwyzszonej
temperaturze >250°C. Proba uzycia mechanicznej syntezy do wytwarzania
kompozytow Al-CeO, i Al(Mg)-CeO,, takze charakteryzacja ich struktury
1 mikrostruktury stwarza przestanki na znaczacg poprawe ich wybranych wiasciwosci
fizycznych 1mechanicznych w podwyzszonej temperaturze ich pracy. Stad
uwzglednienie tej tematyki w rozprawie doktorskiej uwazam za w pelni uzasadnione.

Tres¢ opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Skrzekuta
podzielono na 10 rozdzialéw, w tym streszczenia i wykaz literatury — 114 pozycji —
oraz uzupelnienie. Zawiera takze rysunkéw — 82, tablic — 20.

Po wprowadzeniu 1 zapoznaniu z problematykg rozprawy w jej czesci
monograficznej (rozdz. 3 Wprowadzenie) omoéwiono na duzym poziomie ogolnosci
materialy kompozytowe, mechanizmy umacniania stopéw metali, mechaniczng
synteze kompozytdw (rozdz. 4) oraz ich charakterystyke (rozdz. 5).

Zaprezentowany przeglad literatury stanowi tlo dla planowanych badan oraz
poczatek do przedstawienia wlasnych rozwigzan, nawet enigmatycznie postawionych
przez Doktoranta probleméw. Jednoczesnie pozwala na ustalenie stopnia odniesienia
stanowiacego uzasadnienie dla sformutowania zatozen i hipotezy badawczej oraz celu
1 zakresu planowanych badan. Stwierdzam nadzwyczaj ogoélnie sformutowany cel
1 zakres pracy (rozdz. 6), réwniez podobnie uzasadniono dobdr materiatu do badan.
Zdefiniowano problem naukowy i okreslono podstawowe narzedzia oraz metody
badawcze jego rozwigzania. Uznaj¢, ze spelnione zostaly warunki formalne ustalone



do pracy naukowej kwalifikowanej, w tym omawianym przypadku rozprawy
doktorskie;j.

Cze$¢ badawczg rozprawy (rozdz. 7) rozpoczyna opis metodyki badan
mikroskopowych dotyczacej metod mikroskopii $wietlnej i elektronowej —
transmisyjnej 1 skaningowej, w ocenie morfologii sktadnikéw fazowych
mikrostruktury i ich parametrow stercologicznych oraz analizy sktadu fazowego
metodg dyfrakcji rentgenowskiej, takze badania wtasciwosci mechanicznych (pomiary
twardosci, proba statyczna Sciskania). Opis metodyki badan jest zwiezly i nie budzi
wigkszych zastrzezen, ale np. w prébie statycznej Sciskania jak okre$lono podana
warto$é predkosci odksztalcania 5-107s™ (na podstawie przesuwu trawersy maszyny,
czy stosowano ekstensometr). W podrozdziale 7.3. Wyniki badar wyodrebniono
w trzech obszarach: 7.3.1. Struktura kompozytow Al-CeO; i Al(Mg)-CeO; po procesie
wyciskania, 7.3.2. Analiza kalorymetryczna kompozytow Al-CeO, i Al(Mg)-CeO, oraz
7.3.3. Wphw podwyzszonej temperatury na wtasciwosci i strukture kompozytow Al-Ce
i AlMg-CeO,. Tytuly tych podrozdziatobw cechuja si¢ brakiem .,wspolnego
mianownika”. Stad moje pytanie o podstawe przyjecia takiego schematu
przedstawienia wynikow badan. W tej czesci rozprawy nie stwierdzilem bteddw, ani
uchybien w samym warsztacie badawczym — moje uwagi dotycza sposobu ich
przedstawienia Czytelnikowi.

W rozdziale 8. Analiza wynikéw badan Doktorant stara si¢ z powodzeniem
potwierdzi¢ sformutowany cel pracy i opiera si¢ na powszechnie akceptowanej wiedzy
dotyczacej zagadnien rozprawy. Analiza wynikoéw badan jest prowadzona poprawnie,
na dobrym poziomie, szczegdlnie w obszarze badan mikroskopowych. W rozdziale 9.
Whnioski — Autor zawarl swoje wnioski sformulowane na podstawie prowadzone;j
analizy uzyskanych wynikéw badan. Maja podstawy w wynikach badan, ale
jednoczes$nie maja charakter podsumowania i dalszej ich analizy.

Analiza tresci tej czesci rozprawy pozwala stwierdzi¢, ze Doktorant opanowat
dobrze metodyke badania struktury i mikrostruktury materiatow. Potwierdza dobre
zrozumienie przez Doktoranta zagadnien zwigzanych ztematyka rozprawy.
Generalnie uznaje, ze Autor prawidlowo i na dobrym poziomie prowadzi dyskusje
wynikow 1 dokonuje whasciwej ich oceny. Dokonuje jednak tego z takim wysitkiem,
ze w niektérych fragmentach analizy nie uwzglednia czynnikéw podstawowych dla
tematyki 1 poziomu rozprawy, a zwraca uwag¢ na czynniki uboczne — skryptowe
(m.in. thumaczy — definicj¢ kompozytéw, metody pomiaru twardosci...)

W tekscie Autor wprowadza nickiedy okreslenia — terminologie z duza swoboda.
Stad moje pytanie: czym sg dla Autora — badania strukturalne, zmiany strukturalne,
procesy strukturalne, przemiany strukturalne i in. i w jaki sposob rozdrabnia si¢
strukture... Struktura i mikrostruktura, podobnie jeszcze inne okreslenia: krystaliczny
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1 krystalograficzny, nie sg synonimami w metaloznawstwie, a na pewno w nauce
o materiatach — fizyce metali. W rozprawie wielokrotnie wprowadza si¢ okreslenie:
temperatura podwyzszona — brak jej wartosci i prosba o wyjasnienie. Doktorant
omawia kolejne zagadnienia z przyjeta pewna ,manierg”: opisuje — omawia
zagadnienie i w kolejnym zdaniu wskazuje, ze ,,to opisane - omawiane” zagadnienie
jest ujete na rysunku lub w tablicy. Stad naduzywanie stowa: przyktad, przykladowa,
itp., takze: jak wspomniano, jak wskazuja itd. Prowadzi to do sformulowania,
ze analizuje si¢ tablice, rysunki. W rzeczywistosci poddaje si¢ analizie wyniki badan
przedstawione w tablicy. Jednoczesnie na rysunkach nie ma wynikdw — sa juz
zaleznosci wielkosci opisanych na wspoétrzednych: odcigtej i rzednej lub obrazy
mikrostruktury, dyfraktogramy, spektogramy i termogramy. Stad m.in. na rys. 21 jest
dyfraktogram kompozytu Al-CeO,, a na rys. 22 jest mikrostruktura, nie struktura 1 jest
rozwigzanie dyfrakcji (niepetne).

W tresci wprowadzenia do rozdz. 4. Mechaniczna synteza kompozytow Autor
stwierdza, Ze stopy umacniane wydzieleniowo nie mogg pracowaé w wysokie]
temperaturze. Stad pytanie — dlaczego nadstopy niklu moga pracowac ... W tej czesci
rozprawy wyrdzniajg si¢ fragmenty dotyczace charakteryzacji materialow
kompozytowych o osnowie metalicznej uzyskanych w procesach mechanicznego
wytwarzania. Autor w tej czesci rozprawy nie przestrzega terminologii 1 doprowadza
do tworzenia niepoprawnych sformutowan np. ceramiczny materiat o gestosci
7.13g/cm’, charakteryzuje sie siecig krystalograficzng typu sieci szesciennej fluorytu
CaF, (str. 52), typowe obrazy struktury (str. 57). Autor nie omawia wynikéw badan
tylko wskazuje gdzie je ,,pokazano”. Podaje rowniez przyklady niestarannego
sformutowania podpisow pod rysunkami — terminologii: rys. 13 — dwusktadnikowy
uktad rownowagi fazowej Al-Pb, rys. 14 — wplyw temperatury (nie podwyzszonej) na
twardo$¢, jest: Srednica ziarna, srednia Srednica ziarna, Srednica ekwiwalentna — nie
ma wielkosci ziarna bo nie ma sredniej wielkosci w um (tab. 8 — str. 58), rys. 15 — opis
niefortunny, rys. 30 i 31 — przedstawienie wynikow analizy kalorymetrycznej 1 na
rzednej nie ma efektu cieplnego, rys. 32 — twardo$¢ w zaleznosci od ... - poprawié.
Roéwniez na rys. 39-42 nie ma poréwnania i nie ma wielkosci powierzchni 1 wielkosci
czastek. Co wnosi przedstawienie wynikow liniowej mikroanalizy sktadu
chemicznego w sposob jak na rys. 43 i1 in. Rys. 65 — nie jest przyktadem testu
sciskania.

Stwierdzenie, ze inni autorzy nie podaja wartosci obcigzenia przy okreslaniu
twardosci znaczy tylko, ze jest to niepoprawnie... Ponadto norma podaje sposéb na
przyjecie obcigzenia. Dalszy komentarz dotyczacy pomiaru twardosci (rys. 74) jest
niepoprawny. Rysunek 75 — juz sam rysunek znaczy, ze jest ,,graficznie”. Str. 112. jest



— ,,Poniewaz kinetyka zmian strukturalnych powodujacych obnizenie twardosci zalezy
od temperatury wyzarzania...” jakie to sa te zmiany struktury?

Whnioski sformutowano w formie uogdlnionej i w zasadzie oddaja wyniki
prowadzonych badan i ich analizy. Pytanie dotyczy metody okreslania porowatosci
(wniosek 5) oraz sposobu okreslenia intensywnosci reakcji chemicznej na podstawie
wynikow badan kalorymetrycznych — termograméw (wniosek 7).

Ocena pracy

Doktorant mgr inz. Tomasz Skrzekut zrealizowal zatozony cel pracy. Uzyskat
wyniki 0 znaczeniu poznawczym — okreslit stopien oddzialywania temperatury na
kinetyke proceséw wydzieleniowych i zmiany morfologii sktadnikéw fazowych
mikrostruktury oraz twardosci i wytrzymatosci na $ciskanie kompozytéw Al-CeO,
1 Al(Mg)-CeO, wytworzonych w procesie mechanicznej syntezy. Umiejetnie
przeprowadzil analize uzyskanych wynikéw, mimo ze nie wykorzystal wszystkich
uzyskanych danych i w moim odczuciu jest ona niepelna. Poprawnie sformutowal
wnioski, ktére nie wychodza poza zakres wykonanych doswiadczen. Praca
zredagowana jest rowniez poprawnie, chociaz nie jest pozbawiona usterek. Jej uktad
jest typowym dla przyjetych w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Niektore poglady i sposob ich sformutowania przez Doktoranta budza w mojej
opinii watpliwosci. Przyjmuje jednak, ze w tych przypadkach Doktorant
w uprawniony sposob siegngl do pogladéw dos¢ powszechnie obecnych w literaturze
przedmiotu lub rozpowszechnionych w okreslonym s$rodowisku naukowym, dotyczy
to réwniez terminologii dotyczacej charakteryzacji zjawisk w fizyce metali. Trudno
wiec czyni¢ zarzut Doktorantowi poglebiajacemu swoja wiedzg w danym srodowisku
naukowym. Usterki zauwazone zaznaczytem w tekscie rozprawy i przekazatem uwagi
Doktorantowi do ich stosowania w przysztosci.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska mgr. inz.
Tomasza Skrzekuta zawiera oryginalne opracowanie zagadnien okreslonych w jej celu
na wymaganym poziomie naukowym i ma cechy nowosci w zakresie ksztalttowania
cech uzytkowych materiatéw kompozytowych nalezacych do grupy funkcjonalnych.
Spelnia w mojej ocenie wymagania stawiane pracy doktorskiej przez wlasciwg ustawe.
Stad stawiam wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Tomasza Skrzekuta do publicznej
obrony pracy przed Rada Wydzialu Metali Niezelaznych Akademii Gorniczo-
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Hutniczej w Krakowie.



