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Dynamiczny rozwdj nowoczesnej techniki zwigksza zapotrzebowanie na
niekonwencjonalne materiaty konstrukcyjne. Istnieje koniecznos¢ zastepowania
materialéw tradycyjnych nowymi tworzywami o wysokiej odpornosci na
niszczace czynniki mechaniczne przy zachowaniu stabilnosci struktury
i whasciwosci oraz funkcjonalnosci.

Liczne badania naukowe wykorzystujace osiagniecia fizyki ciala statego
oraz wiedze o czynnikach wptywajacych na wtasciwosci mechaniczne
materiatéw dowodza, zgodnie prawem Halla-Petcha, ze zmniejszenie wielkosci
ziarn w strukturze materiatu do wielkosci ultradrobnokrystalicznej zapewnia
efektywng poprawe wiasciwosci mechanicznych i funkcjonalnych stopow
metali. Jedng z bardzo skutecznych technologii wytwarzania takich materialow
jest odlewanie taSm metalowych metoda szybkiej krystalizacji (melt spinning).

Umozliwia ona otrzymywanie materiatow o lepszych wlasciwosciach dzieki:



¢ rozdrobnieniu, np. struktury dendrytycznej i/lub eutektycznej;

e zmniejszeniu lub wyeliminowaniu zjawiska segregacji;

e wytworzeniu stopow o rozszerzonej rozpuszczalnosci sktadnikow;
e wytworzeniu stopéw z udzialem faz miedzymetalicznych.

Z przedstawionych wzgledéw uwazam, ze Autor rozprawy dokonat
wiasciwego wyboru problematyki badawczej i tematu rozprawy doktorskiej.

Recenzowana rozprawa obejmuje 134 strony, sktada sie z dwu czesci
(studium literaturowego 1 badan wlasnych) zawierajacych 1lacznie pieé
obszernych rozdziatéw oraz bibliografii obejmujacej 159 pozycji zrodtowych,
wtym dwie wspolautorskie publikacje Doktoranta. Zawiera streszczenie
w jezyku polskim i angielskim. Zawiera rowniez wykaz wazniejszych oznaczen
oraz spis tabel 1 spis rysunkéw, co utatwia korzystanie z rozprawy. Rozprawa
zawiera tacznie 116 rysunkow i 25 tabel.

Streszczenie prezentuje zwigzle i zarazem dobrze istot¢ rozprawy oraz
zakres zrealizowanych badan.

Wprowadzenie do rozprawy dobrze uzasadnia podjecie przez Doktoranta
problematyki badawczej i ogdlng koncepcjg rozprawy.

Pierwsza cze$é rozprawy obejmuje studium literaturowe. Autor na wstgpie
tej czesci przedstawit krétka charakterystyke odlewniczych stopéw aluminium
oraz stopéw aluminium do przerébki plastycznej (rozdz. 1.1). Zaakcentowal
wplyw sktadnikéw stopowych na strukture i wlasciwosci analizowanych
stopéw. Nastepnie przedstawit klasyfikacje i scharakteryzowat stopy aluminium
z krzemem podkreslajac wplyw sktadnikéw stopowych na strukture
i wlasciwosci tej grupy stopéw (rozdz. 1.2). Z kolei zwrécit uwage na
ograniczone wykorzystanie metali ziem rzadkich w technologii wytwarzania
stopéw aluminium (rozdz. 1.3). Dokonal stosunkowo wnikliwej analizy
mechanizméw umocnienia stopéw aluminium obejmujacych: umocnienie

roztworowe, umochienie odksztalceniowe, umocnienie granicami ziarn (poprzez



rozdrobnienie ziarn) oraz umocnienie czastkami innych faz (umocnienie
wydzieleniowe oraz umocnienie dyspersyjne) (rozdz. 1.4).

Duzo wnikliwosci i uwagi poswigcit Doktorant opisowi problematyki
stopow aluminium o ultradrobnoziarnistej budowie krystalicznej oraz technikom
ich wytwarzania (rozdz. 1.5). Swiadczy to o Jego rozleglej wiedzy w zakresie
analizowanej problematyki dotyczacej wytwarzania materialow o bardzo silnie
rozdrobnionej mikrostrukturze.

W rozdziale 1.6 przedstawit Doktorant rozwazania nad wplywem dodatku
niklu oraz pierwiastkow ziem rzadkich na mikrostrukture i wiasciwosci
w stopach Al-Si, wytwarzanych metoda szybkiej krystalizacji. Podstawe tych
rozwazan stanowily uktady réwnowagi fazowej: Al-Ni-Ce, AlSi-Ce i Al-Ni-Si.
Analizujac uktady rownowagi oraz wyniki badan innych autoréw okreslit
Doktorant rodzaj faz, ktore przy dodatki niklu oraz pierwiastkéw ziem rzadkich
moga wydzielaé sie w stopach wytwarzanych metoda szybkiej krystalizacji
(Rapid Solidification).

Przeprowadzone studia literaturowe podsumowal Doktorant analizg stanu
zagadnienia (rozdz. 1.7). Dokonana rzeczowa analiza stanowita dobrg podstawe
do sformutowania tezy rozprawy oraz okreslenia celu i zakresu badan.

W tezie pracy Doktorant stusznie zatozyt, ze ,, Poprzez odpowiedni dobdr
sktadu chemicznego stopow Al-Si i Al-Si-Ni oraz warunkéw szybkiej
krystalizacji mozna uzyskaé mikrostrukture zapewniajgcg wysokie wlasciwosci
wytrzymatos$ciowe w niskich jak i podwyzszonych temperaturach .

Cel i zakres pracy (rozdz. 2) sformulowat Doktorant w sposob
skondensowany i zarazem precyzyjny. Wiasciwie okreslit cel naukowy oraz cel
utylitarny. W zakresie badan zawarl informacje dotyczace rodzaju badanych
stopéw i celowych dodatkéw oraz przebiegu badan. Okreslit niezbgdng do
realizacji badan metodyke badawcza. Zaakcentowal zamiar uzyskania

korzystnej kombinacji wlasciwosci wytrzymatosciowych wytwarzanych stopéw



przez doskonalenie procesow ich wytwarzania oraz poznanie mechanizméw ich
ksztatltowania.

Badania wlasne (rozdz. 3) stanowig najobszerniejsza cze$é rozprawy.
W pierwszym rozdziale tej czesci (rozdz. 3.1) Doktorant zaprezentowat
przygotowanie materiatu do badan obejmujace: wytwarzanie stopdw, odlewanie
tasm metoda melt-spinning oraz ich rozdrobnienie, konsolidacje mikroziarn
i wyciskanie na gorgco pretow do badan. Zaprezentowal stosowane urzadzenia
1 przebieg przeprowadzanych procesow. Okreslit parametry krystalizacji i petne
sktady chemiczne badanych stopéw. Opisal przygotowanie probek do badan
oraz wlasciwie dobrang metodyke badawcza dotyczaca okreslenia wlasciwosci
mechanicznych i1 badania struktury krystalicznej z uwzglednieniem tworzacych
sie w badanych stopach faz migdzymetalicznych.

Wyniki badan 1 ich analize przedstawil Doktorant w rozdziale 4.
Na wstepie tego rozdzialu zaprezentowal wyniki badan stopdéw odlewanych
grawitacyjnie do formy metalowej, ktore stanowig baze odniesienia dla stopow
wytwarzanych metodg szybkiej krystalizacji. Zbadal mikrostrukture oraz jej
wplyw na wlasciwosci mechaniczne tych stopéw. Badania te wykazaty kruchos¢
stopow z udziatem niklu, zwlaszcza z dodatkiem miszmetalu, czego przyczyng
okazala sie mikrostruktura zduzym udzialem faz migdzymetalicznych
o niekorzystnej iglastej morfologii.

Na duze uznanie zastuguje dokonana ocena materialu odlanego metoda
szybkiej krystalizacji (rozdz. 4.2). Obejmuje ona ocen¢ geometrii i topografii
odlanych tasm oraz bardzo staranne badania mikrostruktury tasm
z wykorzystaniem mikroskopii optycznej i skaningowej z analizg EDS.
Wykorzystujagc mikroskop TEM dokonat Doktorant pomiaru parametru S-DAS
w strukturze badanych stopéw okreslajac w ten sposob ilosciowo wpltyw metali
ziem rzadkich na rozdrobnienie struktury. Wykazal, ze odlewane tasmy
charakteryzowaly si¢ znacznym udzialem mikrostruktury o budowie

nanometrycznej. Przeprowadzona rentgenowska analiza fazowa odlanych tasm



wykazala, ze w stopie z udzialem niklu i metali ziem rzadkich, oprécz fazy
miedzymetalicznej Al;Ni, wystepuja fazy AlCeLa oraz LaysCesSi,. Dokonane
pomiary mikrotwardosci taSm wykazaty istotny wptyw niklu oraz miszmetalu na
wzrost mikrotwardosci.

Oceny materialu w postaci wytworzonych przez wyciskanie wspo6tbiezne
pretow, dokonat Doktorant w rozdziale 4.3. Przy wykorzystaniu mikroskopii
optycznej i skaningowej zbadal mikrostrukture wytworzonych materiatéw.
Dokonat analizy chemicznej faz w poszczegdlnych probkach przy uzyciu SEM
z przystawka EDS. Wykonal tez mapy rozklady pierwiastkow oraz mapy
orientacji krystalograficznej (EBSD). Przy uzyciu transmisyjnego mikroskopu
elektronowego zbadal mikrostrukture i dokonat pomiaru wielkosci ziarn.
Przeprowadzit symulacje warunkéw rownowagi termodynamicznej w programie
Termo-Calc 3.0 okreslajac wystepujace w badanych stopach fazy: a-Al, Si,
Al3Ni, Lag sCesSi 1 Lag 37Cey 4Ndg 27Nig Al 5.

Doktorant zbadal wlasciwosci mechaniczne probek z wycisnietych pretéw
w probie rozciggania w temperaturze otoczenia oraz w probie Sciskania
w zakresie temperatur 20-500°C. Wyniki ostatniego cyklu badan przedstawit
w formie wykreséw ilustrujgcych zmiane wartosci napr¢zenia $ciskajacego
w funkcji odksztalcenia.

Wyniki zrealizowanych badan zaprezentowat Doktorant na bardzo
starannie wykonanych fotografiach mikrostruktury oraz w formie tabel
i wykresow. Dokumentacja mikrostruktury obejmujaca mikrofotografie
wykonane przy uzyciu mikroskopii optycznej, skaningowej i transmisyjnej
uzupelniona mikroanalizami sktadu chemicznego fazowych skladnikow
struktury, stanowi bardzo wartosciowe wyniki badan i zasluguje na szczegdlne
uznanie.

W rozdziale 4.4 Doktorant dokonat skondensowanej i rzeczowej analizy
wynikow badan podkreslajagc stwierdzone w badaniach efekty i wspotzaleznosci

badanych parametrow.



Rozprawa zostala zakonczona podsumowaniem zawierajacym liczne
wnioski  wynikajace z przeprowadzonych badan i osiggnigtych wynikow.
Whioski dobrze uwzgledniajg osiagniecia rozprawy i dowodzg potwierdzenia
przyjetej tezy oraz sformutowanego celu i zakresu badaf. Swiadcza o duzej
wartosci poznawczej rozprawy i o duzym potencjale jej waloréw aplikacyjnych.

Uwazam, ze rozprawa cechuje si¢ oryginalnoscia i duzym nowatorstwem
oraz wysokim poziomem naukowym i zastuguje na wyr6znienie.

Podsumowujac mojg opini¢ stwierdzam, ze Doktorant bardzo stosownie
1 poprawnie zrealizowal stosunkowo obszerna prace badawczg o duzej wartosci
naukowej 1 aplikacyjnej. Wykazal si¢ przy tym bardzo dobrym przygotowaniem
teoretycznym, zdolnosScia samodzielnego planowania i realizacji badan
naukowych oraz umiej(;tnoécié; wlasciwego wykorzystania nowoczesne;j
aparatury i metodyki badawczej. Sformutowana przez Autora teza rozprawy
oraz okreslony cel badan zostaly potwierdzone wynikami badan, ktdre istotnie
rozszerzaja stan wiedzy w zakresie teoretycznym oraz aplikacyjnym.

Dokonana ocena utwierdza mnie w przekonaniu, ze rozprawa doktorska
mgr inz. Dawida Kapinosa pt. ,Ultradrobnoziarniste materiaty wytwarzane
metodg szybkiej krystalizacji na bazie stopow Al-Si-Re”, zaréwno pod
wzgledem problematyki jak tez poziomu naukowego, dobrze spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z dnia 14.03.2003 r.
(Dz. U. Nr 65, poz. 595) z pozniejszymi zmianami (Rozporzadzenie Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego; z dnia 26 wrzesnia 2016 r., Dz. U. z dnia
30.09.2016 r. poz. 1586; z dnia 19 stycznia 2018 r., Dz. U. 30.01.2018, poz.
261, w sprawie szczegdtowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o
nadanie tytulu profesora) oraz Ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

z dnia 3 lipca 2018 r., (Dz. U. z dnia 30 sierpnia 2018 r., poz. 1669).



W zwiazku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Dawida
Kapinosa do publicznej obrony przedtozonej rozprawy doktorskiej.
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