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1. Ogélna charakterystyka pracy

Przedmiotem niniejszej recenzji jest praca doktorska mgr inz. Doroty Pasek pt. "Utlenianie stopu na osnowie
fazy miedzymetalicznej FeAl W powietrzu i parze wodnej’, ktora zostata wykonana pod opiekg Prof. dr hab. inz.
Marii Sozanskiej z Politechniki Slaskiej.

Badania w ramach opiniowanej pracy doktorskiej zostaty zrealizowane gtownie w Katedrze Zaawansowanych
Materiatow i Technologii (KZMiT) na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Slaskiej, ktorej kadra naukowa
ma znaczacy dorobek naukowy w zakresie badan stopow zaroodpornych i Zarowytrzymatych, w szczegolnosci
stopow na osnowie fazy miedzymetalicznej FeAl. Nalezy zauwazy¢, ze tematyka opiniowane;j pracy doktorskiej,
dotyczacej analizy procesu utleniania w powietrzu i parze wodnej, w temperaturze 700°C, stopu Fe40AI5Cr0,2TiB
po odlaniu i po przerobce plastycznej, wpisuje sie w problematyke Katedry ZMiT.

Objetos¢ recenzowanej pracy obejmuje 209 stron (w tym: 154 rysunkéw: obrazow mikrostruktury i
rozmieszczenia pierwiastkow w mikroobszarze, wykresow i schematow, oraz 35 tablic, 150 pozycji literaturowych,
jak rowniez streszczen w j. polskim i angielskim). Praca zostata opracowana w Sposob charakterystyczny dla
rozpraw doktorskich, tzn. mozna w niej wyroznic dwie wydzielone czesci. Rozpoczyna jg spis tresci, po czym
przedstawiono wykaz skrétéw i oznaczen.

W pierwszej czesci - teoretycznej - (ktora stanowi ok. 25% objetosci pracy), Doktorantka, w oparciu o wstepne
badania wiasne oraz bogaty przeglad literatury, obejmujacy charakterystyke stopow na osnowie fazy
migdzymetalicznej (stopy OFM) oraz zjawiska zachodzace podczas wysokotemperaturowej korozji tych stopow,
sformutowata teze, cel i zakres badan.

W szczegdinosci w rozdziale pt.: Charakterystyka stopéw na osnowie fazy miedzymetalicznej z uktadu Fe-Al
(obejmujacym 19 stron) dokonata analizy i przedstawita:

- ukfad rownowagi fazowej Fe-Al,

- role defektow w strukturze tych stopow OFM,

- wplyw sktadu chemicznego na wtasciwosci stopow OFM,

- technologie wytwarzania stopéw OFM i ich przerobki plastycznej,
- praktyczne zastosowanie stopow OFM.
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Z kolei w rozdziale pt.: "Zjawiska zachodzace podczas wysokotemperaturowego utleniania stopow na osnowie
fazy miedzymetalicznej z ukfadu Fe-Al" , obejmujacym 13 stron, przedstawita zagadnienia zawigzane z:

- utlenianiem stopéw metali,

- wplywem $rodowiska na wiasciwosci stopow OFM,

- charakterystyka warstwy tlenkowej powstajacej na stopach OFM,

- utlenianiem stopow OFM.

Ta czes¢ pracy konczy sie rozdziatem, pt.: Podsumowanie przegladu literatury, w ktorym Doktorantka, na
podstawie analizy literatury oraz wstepnych badar wtasnych, doswiadczen i obserwacii stwierdza, ze w dostepnej
literaturze brak jest informacji na temat kinetyki procesu korozyjnego stopu Fe40AI5Cr0,2TiB po krystalizacji oraz
po przerobce plastycznej w srodowisku powietrza oraz pary wodnej.

Na podstawie przegladu literaturowego oraz wynikéw wstepnych badan wiasnych Doktorantka sformutowata teze
oraz okreslita cel i zakres badan.
W pracy doktorskiej mgr inz. D. Pasek stara sie udowodnic¢ nastepujaca teze:

Kinetyka korozji i struktura warstwy tlenkowej powstatej podczas utleniania stopu Fe40AI5Cr0,2TiB w atmosferze
powietrza i pary wodnej w temperaturze 700°C zalezg od sposobu wytworzenia materiatu (odlewanie, przerobka
plastyczna) oraz od $rodowiska korozyjnego, natomiast sktad fazowy warstwy utlenionej nie jest zalezny od
Srodowiska utleniania oraz od sposobu wytworzenia materiafu.

Celem naukowym opiniowanej pracy doktorskiej byt opis zjawisk fizykochemicznych (okreslenie kinetyki
utleniania, analiza struktury, sktadu chemicznego oraz fazowego produktéw korozji, jak rowniez szczegdlowa
identyfikacja tlenkow) zachodzacych w stopie Fe40AI5Cr0,2TiB w stanach po odlaniu i po przerobce plastyczne),
w warunkach oddziatywania powietrza i pary wodnej w temperaturze 700°C.

Stwierdzam, Zze zamieszczona w pracy teza jest oryginalna i nie znajduje podobienstwa do znanych mi
rozwigzan przedstawianych w literaturze specjalistycznej.

W czesci drugiej - eksperymentalnej, stanowigcej ok. 75% objetosci pracy, Doktorantka w kolejnych
rozdziatach: Badania wfasne, Materiat do badari i metodyka badawcza, Wyniki badan, Analiza otrzymanych
wynikow, oraz Whioski przedstawita sposob przygotowania materiatu badan (wytapianie stopu, wyzarzania,
przerobki plastycznej i przygotowania probek do badan) i szczegétowo oméwita metodyke i realizacje badan oraz
otrzymane wyniki, ich analize i wnioski. Prace konczy wykaz literatury oraz streszczenia w |. polskim i w j.
angielskim.

Zakres prac majgcych na celu udowodnienie tezy oraz realizacje zatozonego celu pracy obejmowat:

- przygotowanie prébek do badan wraz z jako$ciowa i ilosciowg oceng mikrostruktury stopu, w tym wielkosci i
rozktad wielkosci ziarna ($rednie pole powierzchni ziaren), Srednic Fereta, wspétczynnika ksztattu;

- badania utleniania w powietrzu i w parze wodnej w temperaturze 700°C probek o zroznicowanej
mikrostrukturze, w celu wyznaczenia kinetyki korozji i okreslenia odpornosci na utlenianie w zalezno$ci od
mikrostruktury stopu;

- analize struktury stopu Fe40AISCr0,2TiB oraz warstwy tlenkowej na powierzchni i na przekroju poprzecznym
utlenianych probek, dla okreslenia morfologii, sktadu chemicznego i fazowego produktow utleniania oraz
warstwy przypowierzchniowej;

- Analize otrzymanych wynikdw, w celu okreslenia mechanizmu (opracowania modelu) utleniania badanego
stopu w parze wodnej oraz powietrzu.

Na uwage zastuguje wiele nowoczesnych technik i metod badawczych zastosowanych w celu kompleksowe
analizy struktury, sktadu chemicznego i fazowego probek przed i po procesie utleniania, w tym takie jak:
mikroskopia Swietina, metalografia iloSciowa, elektronowa mikroskopia skaningowa wraz z mikroanalizg
rentgenowska, dyfrakcja elektronow wstecznie sprezysScie rozproszonych, rentgenowska analiza fazowa,
elektronowa mikroskopia transmisyjna wraz z mikroanaliza rentgenowska, analiza termiczna roznicowa,
mikroskopia konfokalna oraz profilometr optyczny.




2. Szczegbtowa analiza rozprawy
W swojej opinii recenzent stara si¢ odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

- Czy doktorantka dysponuje aktualng wiedza w zakresie prowadzonych badan dotyczgcych rozprawy?

- Czy badania doprowadzity do rozwoju wiedzy w obszarze tematyki doktoratu?

- Czy w badaniach zostaty zastosowane wiasciwe metody badawcze oraz czy opisy doswiadczen sq prawidtowe i
wystarczajace?

- Czy interpretacja uzyskanych wynikow odpowiada aktualnemu stanowi wiedzy?

2.1. Ocena wiedzy doktorantki w zakresie problematyki rozprawy doktorskiej

W recenzowanej pracy przedstawiono wyniki badan utleniania w temperaturze 700°C, w powietrzu i parze
wodnej, stopu Fe40AI5Cr0,2TiB w stanie po odlaniu | po przerdbce plastycznej. Mgr inz. Dorota Pasek, w czesci
pierwszej - teoretycznej, szczegotowo omowita zagadnienia dotyczace charakterystyki stopéw na osnowie fazy
migdzymetalicznej Fe-Al, przedstawiajac: uktad rownowagi fazowej Fe-Al, role defektow w strukturze tych stopow,
wplyw skfadu chemicznego na ich wiasciwosc, technologie wytwarzania stopow i przerébki plastycznej, oraz
praktyczne ich zastosowanie. Szeroko oméwita réwniez Zjawiska zachodzace podczas wysokotemperaturowego
utleniania stopow na osnowie fazy migdzymetalicznej z uktadu Fe-Al, w tym zawigzane z wptywem $rodowiska na
whasciwosci tych stopow oraz budowe warstwy tlenkowej. Ta czg$¢ rozprawy zostata dobrze opracowana. Jest
ona bogato ilustrowana obrazami struktury, schematami | rysunkami pogladowymi.

Moja bardzo pozytywna ocena odnosi sig zaréwno do organizacji tekstu, jak réwniez jezyka. Pomocne w tym
sg dobrze dobrane i pod wzgledem technicznym bardzo dobrze wykonane ilustracje. Opracowanie czesci
teoretycznej $wiadczy o bogatej i usystematyzowanej wiedzy Doktorantki w zakresie tematyki pracy i
stosowanych metod badawczych. W opinii recenzenta jest to bardzo poprawna i wnikliwie przeprowadzona
analiza stanu dotychczasowej wiedzy dotyczacej Opracowywanego zagadnienia. Doktorantka przeprowadzita
krytyczng analize najistotniejszych dla pracy pozycji literatury (autoréw krajowych i zagranicznych oraz
publikowanych przez naukowcow z Pol. Slaskiej, w tym opracowan z Jej wasnym udziatem). Cytowana - bogata
literatura (zarowno z lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku, jak i aktualna z lat 2000-ych dowodzi o dogtebnym
poznaniu przez mgr inz. Dorote Pasek problematyki zwigzanej wysokotemperaturowym utlenianiem stopdw na
bazie FeAl oraz potwierdza aktualno$¢ tematyki rozprawy. Wnioski podane w pracy sg odzwierciedleniem
wykonanych prac badawczych i uzyskanych wynikow oraz logicznie wynikaja z ich dyskusji.

W tekscie tej czesci rozprawy dostrzezono nieliczne usterki redakcyjne, ktore zaznaczono w dostarczonym do
recenzji oryginale. Jedyna uwaga, ktéra dotyczaca tego fragmentu opracowania zwigzana jest zdaniem
recenzenta z pewng niescistoscia;

Na stronie 362, jest zdanie: " Korozja gazowa jest na ogét typem korozji rownomierngj, to Znaczy zachodzi
jednakowo na cafej powierzchni, z wytworzeniem warstwy produktow posiadajacej jednakowa grubosé na catym
obszarze podlegajacym korozji".

Uwaga recenzenta: W tego typu korozji mamy réwniez do czynienia ze zjawiskiem wewnetrznego utleniania,
oraz korozji wzdiuz granic ziaren (czesto widoczne sg tzw. 'Kliny dyfuzji', zwigzane z wigkszg wartoécig
wspdiczynnika dyfuzji wzdiuz granic ziaren niz dyfuzji objetosciowe)).

Po analizie tej czesci rozprawy doktorskiej, recenzent nie ma watpliwosci, ze Doktorantka dysponuje bogatg
wiedzg w zakresie korozji wysokotemperaturowej, zwiaszcza tej dotyczacej stopéw na osnowie fazy
miedzymetalicznej z uktadu Fe-Al. W opinii Recenzenta, opracowanie czesci teoretycznej $wiadczy o duzej
dojrzatosci naukowej Doktorantki i o dobrym rozeznaniu przez Nig stanu zagadnienia bedgcego przedmiotem
opiniowanej rozprawy doktorskie;.

Na zakoriczenie tej czesci pracy Doktorantka przedstawita podsumowanie. Analiza ta stanowita podstawe dla
sformutowania tezy, okreslenia problematyki badawczej, celu pracy oraz dla opracowania merytorycznych i
metodyki badawcze;j.

Na podstawie przegladu literaturowego oraz wynikow wstepnych badan wiasnych



sformutowano teze pracy:

Kinetyka korozji i struktura warstwy tlenkowej powstatej podczas utleniania stopu Fe40AI5Cr0,2TiB w atmosferze
powietrza i pary wodnej w temperaturze 700°C zalezq od sposobu wytworzenia materiatu (odlewanie, przerobka

plastyczna) oraz od Srodowiska korozyjnego, natomiast skiad fazowy warstwy utlenionej nie jest zalezny od
Srodowiska utleniania oraz od sposobu wytworzenia materiafu,

ktorg stara sie udowodni¢ poprzez przeprowadzenie serii dobrze dobranych eksperymentow i badan.

Cel pracy doktorskiej zostat sformutowany poprawnie i jednoznacznie. Istotg rozprawy jest opis zjawisk
fizykochemicznych (kinetyka utleniania, okrelenie struktury, skfadu chemicznego oraz fazowego produkiow
korozji, szczegbtowa identyfikacja tlenkow) zachodzacych w stopie Fe40AI5Cr0,2TiB w warunkach oddziatywania
powietrza i pary wodnej w temperaturze 700°C.

2.2. Rozwdj wiedzy bedacy wynikiem badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej

Stopy, ktorych osnowe stanowig fazy miedzymetaliczne z ukladow Fe-Al, Ni-Al oraz Ti-Al, s materiatami
konstrukcyjnymi nowej generacji, cechujacymi sig nizszg gestoscig oraz relatywnie nizszg ceng sktadnikow
wykorzystywanych do ich wytwarzania. Efektem rosnacego zainteresowania $rodowiska naukowego stopami na
osnowie faz migdzymetalicznych sg liczne publikacje z tego zakresu, zamieszczane w prestizowych
czasopismach specjalistycznych. Wsréd nich, ze wzgledu na unikalne wiasciwosci fizykochemiczne (m. innymi:
wysoka zaroodpornos¢ i zarowytrzymatosc), stopy na osnowie fazy migdzymetalicznej z uktadu Fe-Al, stanowig
grupg materiaow konstrukcyjnych, intensywnie badanych na catym Swiecie juz od ubiegtego wieku.

W wyniku starannej analizy literatury Doktorantka dochodzi do przekonania, Ze istniejg tylko nieliczne prace
zwigzane z utlenianiem stopéw na osnowie fazy miedzymetalicznej FeAl w temperaturze 700°C, w ktérych
dokonano charakterystyki powstatych produktow korozji. Ponadto, proces utleniania prowadzono w relatywnie
krotkim czasie, do 500 godzin. To stwierdzenie skionito Doktorantke do przeprowadzenia badan
wysokotemperaturowej (w 700°C) korozji stopu Fe40AI5Cr0,2TiB o zroznicowanej strukturze (w stanie po odlaniu
I po przerobce plastycznej) dla diugich czasow utleniania (2000 h). Ponadto, ze wzgledu na potencjalne
zastosowanie stopdw, badania prowadzono w dwéch roznych atmosferach, w $rodowisku powietrza | pary
wodnej. Tym samym stwierdzam, Ze cel pracy doktorskiej mgr inz. Doroty Pasek wpisuje sie w nurt poszukiwar
nowych rozwigzan materiatowych, ktére w tym przypadku dotyczq analizy procesu korozji wysokotemperaturowej
stopu na osnowie fazy migdzymetalicznej FeAl. Dla jego zrealizowania wykonano szereg dobrze zaplanowanych,
praco- i czasochtonnych eksperymentow, w szczegolnosci:

- okreslono kinetyke utleniania stopu Fe40AI5Cr0,2TiB odlanego i przerobionego plastycznie, w $rodowisku
powietrza i pary wodnej w temperaturze 700°C,

- Opisano w sposéb ilosciowy i jakosciowy mikrostrukture stopu Fe40AI5Cr0,2TiB przed i po procesie utleniania,

- dokonano analizy struktury, sktadu chemicznego oraz fazowego produktéw utleniania wraz z charakterystykg
llosciowa powierzchni warstwy utlenionej w zaleznosci od parametréw procesu utleniania,

- Opracowano modelowy opis utleniania stopu Fe40AI5Cr0,2TiB w warunkach oddziatywania powietrza i pary
wodnej o cisnieniu atmosferycznym w temperaturze 700°C i w czasie do 2000 godzin.

Recenzowana praca doktorska koriczy sie oméwieniem wynikow przeprowadzonych badan i ich dyskusja,
oraz wnioskami. Po szczegélowej analizie tresci rozprawy, w czesci dotyczacej omowienia wynikéw badan
wiasnych ich dyskusji, zauwazono wiele usterek redakcyjnych, ktére zaznaczono w recenzowanym egzemplarzu
rozprawy i nasuneto sig recenzentowi kilka uwag krytycznych, watpliwosci i pytan, w tym:

- Na stronie 762, jest okreslenie: ...ziaren o regulamym gtadkim ksztalcie...., Pytanie: Co Doktorantka
poprzez takie okreslenie rozumie?

- Na stronie 77,: Stwierdzenie: ...wystepowanie siatki dyslokacyjnej....., Sugestia recenzenta: .. duza gestosé
dyslokacji w postaci tzw. siatki dyslokacyjnej,



Na stronie 781, Stwierdzenie:..., Ze wydzielenie to tytan, Sugestia recenzenta:..., ze wydzielenie to zawiera
gtéwnie tytan

Na stronie 12012, Pytanie: Czym Doktoranta tumaczy takie réznice chropowatosci dla probek po odlaniu i dla
materiatu przerobionego plastycznie?

Na rysunkach 6.3.4.12 - 16 wystepuja wyrazne, zlokalizowane, zmiany chropowatosci. Pytanie: Z czego one
wynikajg?

Na stronie 1439, Stwierdzenie: ... wielkosci i ksztattu orientacii krystalograficznej ziaren..., Pytanie: Co
Doktorantka poprzez takie okreslenie: ...ksztattu orientacji,,,, rozumie?

Rysunki 6.38.2 - 5, Sugestia: Dobrze jest, jezeli na dyfraktogramach, oprocz fazy, przypisuje sie
poszczegolnym pikom wskazniki ptaszezyzn, do ktorych te piki naleza

Rysunek 6.3.9.11, Powinno by¢: nie w—kierunkd a w orientacii: ...symulacja komputerowa dyfrakcji
elektronowej fazy FeAl w orientacji [011]; Ponadto, stosunek diugosci wektorow <011>/<100> na obrazie
przedstawiajacym symulacje wynosi ~1,6 a powinien wynosi¢ ~1.414!

Na stronie 1672, Stwierdzenie:.....ma dwuczesciowa budowe..., Uwaga recenzenta: W Inzynierii Powierzchni
warstwa dzieli sig na strefy a nie czesci! Sugerowalbym zatem, aby réwniez w opisie na Str.168¢ stosowac
pojecie Strefa a nie cze$¢!

Rysunek 6.3.9.16, Podpis rysunku: Analiza wzglednego stezenia pierwiastkow wzdtuz linii warstwy tlenkowej i
podioza stopu Fe40AI5Cr0,2TiB po przerobee plastycznej, utlenianego w srodowisku pary wodnej, wykonana
technika dyspersji energii charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego (EDS).

Uwaga recenzenta: Rysunek sktada sie z czesci a i b. To powinno byé zaznaczone na rysunku. W zwigzku z
tym sugerowatbym, aby podpis taki brzmiat: Analiza wzglednego, liniowego, stezenia pierwiastkéw w
warstwie tlenkowej i podioza stopu-PP, utlenianego w $rodowisku pary wodnej wykonana technikg EDS; a -
obraz SEM z zaznaczona linig analizy, b - zmiany liniowego stezenia Fe, Ali O w warstwie tlenku.

Uwaga recenzenta: Doktorantka w catej pracy stosuje opis: ... stopu Fe40AI5Cr0,2TiB po przerobce
plastycznej, lub ... stopu Fe40AI5Cr0,2TiB odlanego.... Uwazam, ze skoro mamy wykaz oznaczen i skrotow
nalezy skroty stosowaé! Wielokrotnie recenzenci publikacji z renomowanych czasopism zwracajg na to
uwage! Poniewaz wiadomo, ze badany jest jedynie stop Fe40AI5Cr0,2TiB, tym samym sugeruje, aby pisa¢ w
zaleznosci od kontekstu: stopu - PP lub stopu - O. Réwniez dla utleniania w powietrzu i parze wodnej
zastosowatbym skroty, jakie - to zostawiam do przemyslenia Doktorantce! Dotyczy to m. innymi jeszcze
czgsto powtarzanych okreslen: utlenianego w $rodowisku pary wodnej oraz utlenianego w Srodowisku
powietrza

Na stronie 1711, Stwierdzenie:..... wyniki badania stezenia wzglednego pierwiastkéw z powierzchni przekroju
poprzecznego utlenianej probki (mapping)....., Sugestia recenzenta: Na rys. 6.3.9.18 przedstawiono mapy
rozmieszczenia pierwiastkéw na przekroju poprzecznym utlenianej probki.

Ponadto, zdanie: Potwierdzono, Ze obszar o ciemniejszym zabarwieniu w stosunku do warstwy tlenkowej to
nieciggtos¢ warstwy w postaci pustki, natomiast obszar jasniejszy w stosunku do warstwy tlenkowej (rys.
6.3.19) sktada sig z tlenu i aluminium co wskazuje na to, 7e moze to by¢ tlenek aluminium o odmiennej
budowie-sieei krystalicznej w stosunku do pozostatej czeci zgorzeliny, jest zbyt diugie, proponuije rozbi¢ na
dwa:

Potwierdzono, Ze obszar(strefa!) o ciemniejszym zabarwieniu w stosunku do warstwy tlenkowej to nieciggtos¢
warstwy w postaci pustki. Natomiast obszar jasniejszy w stosunku do warstwy tlenkowej (rys. 6.3.19) sktada
si¢ z tlenu i aluminium co wskazuje na to, Ze moze to by¢ tlenek aluminium o odmiennej strukturze
krystalicznej w stosunku do pozostatej czesci zgorzeliny.

Rys. 6.3.9.18-19 i inne: Sugestia recenzenta: Obraz STEM-HAADF przekroju poprzecznego probki stopu -
PP (UPW) oraz mapy rozmieszczenia O, Al i Fe. W typ przypadku: ...stopu - PP (UPW)... oznacza: stopu
Fe40AI5Cr0,2TiB po przerébee plastycznej utlenianego w parze wodnej w temperaturze 700°C przez 2000h.
W moim mniemaniu, krécej i wszystko wiadomo, to wynika z czeci opisujacej prowadzone eksperymenty.

Na stronie 17212, Recenzent nie bardzo rozumie sens tego diugiego zdania: Rysunek 6.3.9.21 a przedstawia
krysztaty o budowie kolumnowej, ktorych wzrost odbywat sie na powierzchni stopu Fe40AI5Cr0,2TiB,
podczas gdy na rys. 6.3.9.21 b widoczne sg krystality tienku aluminium, ktérych wzrost frontu przemiany



ukierunkowany jest dordzeniowo, przebiegajacy ponizej linii pierwotnej granicy styku materiatu podioza ze
Srodowiskiem utleniajacym.

- Rys. 6.3.9.21. W podpisie pod rysunkiem, Jest: .. w kierunku.., powinno byé; ... w orientacji...

- Na stronie 1755, Fragment zdania: ... w wyniku czego zwigksza sie udziat granic ziaren... ., powinien raczej
brzmieg: ....w wyniku czego zwieksza si¢ udziat defektow (dyslokacji i granic ziaren)....,

Rowniez w tej czesci rozprawy dostrzezono usterki redakcyjne, ktére zaznaczono w dostarczonym do recenzji
oryginale. Nie zmieniajg jednak one mojej pozytywnej opinii o poziomie naukowym opracowania.

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg stwierdzam, ze zagadnienie opracowane przez Doktorantke
odpowiada aktualnym kierunkom badawczym w zakresie wysokotemperaturowego utleniania stopow (w tym faz
migdzymetalicznych) z uwagi na fakt, ze w ostatnich latach podejmowane sg badania nad polepszaniem
wtasnoéci uzytkowych materiatow stosowanych w energetyce, co spowodowane jest rosngcymi wymaganiami
przemystu odno$nie trwatosci i niezawodnosci maszyn pracujgcych niekiedy w niezwykle trudnych warunkach.
Ponadto, dazy sie do podniesienia sprawnosci tych urzadzen, co z kolei wigze sie z podwyzszeniem temperatury
ich pracy. Sprostanie tym wymaganiom mozliwe jest poprzez zastosowanie nowoczesnych, odpowiednio
skomponowanych materiatéw (ich sktadu chemicznego i struktury). Z tego tez wzgledu tematyka zwigzana ze
stopami na bazie fazy migdzymetalicznej FeAl oraz ich utlenianiem cieszy sie duzym zainteresowaniem badaczy.

Tym samym stwierdzam, ze realizacja zadar badawczych, jakie zlozyly sie na oceniang prace doktorskg
dostarczyta szereg istotnych informacji, o charakterze poznawczym i metodycznym. Uzyskane rezultaty sg
uzyteczne i powinny znalez¢ zastosowanie w praktyce przemystowej. Pragne podkreslic, ze praca doktorska mgr
inz. Doroty Pasek zawiera szereg istotnych i interesujacych wynikow wnoszacych zauwazalny wkiad w rozwoj
inzynierii materialowej w obszarze wiedzy dotyczacej stopow na osnowie faz migdzymetalicznych.

2.3. Zastosowane metody badawcze oraz opis przeprowadzanych eksperymentéw

Dla charakteryzacii struktury i sktadu fazowego Doktorantka zastosowata szereg technik badawczych w tym:
mikroskopig $wietina, metalografie iloSciows, skaningowg i transmisyjng (wtym STEM oraz HREM) mikroskopie
elektronowa z mikroanalizg sktadu chemicznego z zastosowaniem techniki EDS, rentgenowska analize fazowa i
dyfrakcie elektronéw, dyfrakcja elektronéw wstecznie sprezyscie rozproszonych (EBSD), analize termiczng
roznicowa, mikroskopie konfokalng oraz profilometr optyczny. Do przygotowania probek do badan za pomocg
TEM zastosowano technike FIB. Zastosowanie roznych metod badawczych pozwolito mgr inz. D. Pasek na
szczegolowg analize mikrostruktury, skfadu chemicznego i fazowego materialu w stanie wyjsciowym (po
odlewaniu i po przerdbce plastycznej) oraz po testach wysokotemperaturowego utleniania w temp. 700 °C przez
2000 h. Pomimo uwag zawartych w recenzji, uwazam, ze sposob przeprowadzenia do$wiadczen, analizy
produktow korozji, opracowania i dyskusji wynikow jest na bardzo dobrym poziomie! Z postawionego zadania
Doktorantka wywigzata sie bardzo dobrze. Uwazam, ze sposob przeprowadzenia doswiadczer i opracowania
ich wynikw zastugujg na uznanie. Stwierdzam, ze cel badawczy zostat osiggniety a teza udowodniona.

Doktorantka, wyniki badan przedstawita rowniez w publikacjach i prezentacjach na konferencjach i
seminariach.

2.4. Jakos$¢ interpretacii uzyskanych wynikéw

Praca zostata napisana w sposob zrozumialy | przejrzysty. Bardzo dobry jest, zamieszczony w pracy, materiat
ilustracyjny, ktory utatwia zrozumienie omawianych w tekécie probleméw. Liczba rysunkow, schematéw, tablic
oraz wykresow jest odpowiednia dla wyjasnienia omawianych zagadnien. Uktad rozprawy, typowy dia tego typu
prac, jest logiczny i przejrzysty. Wyniki badan sa na biezaco dyskutowane. Wnioski podane w pracy sg
odzwierciedleniem wykonanych prac badawczych. Dostrzezone usterki, ktore przedstawiono w poprzednich
rozdziatach recenzji, w niczym nie podwazajg wartoSci merytorycznej pracy, prawidtowosci i celowosci
przeprowadzonych badar oraz uzyskanych wynikow i ich 0golnej interpretacii i nie majg wptywu na moja, bardzo
pozytywna, opini¢ o poziomie naukowym ocenianej rozprawy. Powinny one stanowi¢ dla Doktorantki istotne



wskazowki w dalszej pracy naukowej. Cennym zakoriczeniem pracy jest wskazanie na stronie 196 celowosci i

Kierunkow dalszych badan, ktére zdaniem Doktorantki powinny dotyczyé (cytuje):

- poznania poczatkowych aspektéw tworzenia sie warstwy tlenkowej — badania struktury, sktadu chemicznego i
fazowego warstwy tlenkowej po 50 i 100 godzinach utleniania;

- OkreSlenia etapow rozwoju oraz wiasciwosci warstwy tlenkowej po znacznie diuzszym czasie utleniania w
powietrzu i parze wodnej, réznigcym sie o jeden lub dwa rzedy wielkosci, ze wzgledu na potencjalne
mozliwosci zastosowania, np. w przemysle energetycznym.

- okreslenia wptywu utleniania w parze wodnej na zjawisko kruchosci wodorowe.

Uwzgledniajac poziom naukowy recenzowane; pracy doktorskiej, jej zauwazalne zalety uwazam iz spefnia
ona, w stopniu wyrézniajacym, wymagania stawiane pracom doktorskim.

3. Wniosek kofcowy

Mgr inz. Dorota Pasek w swojej pracy doktorskiej przedstawita wyniki analizy procesu utleniania w powietrzu i
parze wodnej w temperaturze 700°C stopu Fe40AI5Cr0 2TiB po odlaniu i po przerdbce plastyczne;.

Cel i teza opiniowanej pracy doktorskiej zostaty sformutowane poprawnie i jednoznacznie. Dla wykazania
stuszno$ci postawionej tezy wykonano szereg praco- i czasochtonnych eksperymentéw i analiz z zastosowaniem
nowoczesnych technik badawczych. Zamieszczona w pracy teza jest oryginalna i nie znajduje podobieristwa do
znanych mi rozwigzan przedstawianych w literaturze specjalistycznej. Uzyskane rezultaty g uzyteczne i powinny
znalez¢ zastosowanie w praktyce przemystowe.

Rozwigzanie problemu badawczego wymagato od Doktorantki wiedzy podstawowej dotyczacej stopow na
osnowie fazy migdzymetalicznej FeAl, umiejetnosci eksperymentalnych w zakresie przygotowania materiatu do
badan, przeprowadzenia testow wysokotemperaturowego utleniania w atmosferze powietrza i pary wodnej oraz
technik badawczych (SEM, TEM, STEM, HREM) pozwalajacych okresli¢ ich strukture, sktad chemiczny i fazowy
warstwy tworzacych sig tlenkdow.

Biorgc pod uwage wszystkie elementy mojej oceny stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
stanowi istotny wkiad do wyjasnienia procesu korozji wysokotemperaturowej stopu Fe40AI5Cr0,2TiB.
Recenzowang, rozprawe doktorskg oceniam jako wyrozniajaca sig, ze wzgledu na starannos¢ i jakosc
Opracowania, jak réwniez na jej tematyke bardzo istotng m. innymi dla rozwoju lotnictwa, energetyki oraz
inZynierii powierzchni. W opinii recenzenta, zamierzony cel pracy zostat osiggniety a teza udowodnional

Tym samym uwazam, ze rozprawa doktorska spefnia ustawowe wymagania stawiane kandydatom do
stopnia doktora, okreslone ustawa o stopniach i tytuach naukowych - Ustawa z dnia 20 lipca 2018 T. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce - Dz. U. 2018 r., poz. 1668. Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej w Katowicach o nadanie mgr inz. Dorocie PaSek stopnia doktora w
dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie inZynieria materiatowa.




