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1. Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Inzynierii
Materiatowej Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach uchwata nr RN_IIM/12/2024 z dnia 09
lipca 2024r.
Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (z pézn. zm.)
Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:
1) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng
Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa;
Zdaniem Recenzenta, Doktorant wykazat gieboka wiedze w zakresie dyscypliny inzynieria
materiatowa, ze szczegdlnym naciskiem na obszar nauki o materiatach i problematyki zagadnien
krystalografii nadstopow na bazie niklu. Wiedza to obejmowata kwestie szczegdtowych i bardzo
subtelnych badan strukturalnych z uzyciem zaawansowanych metod badawczych, w tym zwtaszcza
dyfrakcyjnej topografii rentgenowskiej, mapowania orientacji czy tez metody Laue. Umiejetnie
postuguje sie réwniez standardowymi metodami badawczymi mikroskopii skaningowej i
transmisyjnej, w tym zaawansowanych technik takich jak analizy EBSD. Zastosowana przez
Doktoranta metodyka badawcza stanowi najsilniejszg strone ocenianej dysertacji doktorskiej.
Rozpatrujac kwestie oceny wiedzy teoretycznej Doktoranta w zakresie ,materiatowym i
technologicznym” nalezy stwierdzi¢, ze jest to Jego stabsza strona, aczkolwiek na wystarczajacym
poziomie pozwalajagcym na pozytywng ocene. Znalazto to odzwierciedlenie w postaci dosyc
pobieznym opisie tych zagadnien w czesci teoretycznej dysertacji, w przeciwienstwie do bogatego i
kompleksowego opisu metodyki badan. W czesci literaturowej brakuje bowiem odniesien do wynikéw
badan publikowanych w czasopismach i obejmujacych zagadnienia obejmujace kwestie szeroko
pojetych zaleznosci krystalograficznych w nadstopach réznego typu. Mozna wrecz odnies¢ wrazenie,

ze doktorant porusza to zagadnienie jako pierwszy. Brak jest rowniez danych dotyczacych réznic w



morfologii fazy y’, ktére wynikajg np. ze stopnia niedopasowania sieciowego (bedacego funkcja
sktadu chemicznego) czy tez predkosci chtodzenia podczas procesu krystalizacji lub obrébki cieplnej.
Z cata stanowczoscia nalezy jednak stwierdzié, iz mgr inz. Bartosz TERLECKI zastuguje na
w pelni pozytywna ocene w zakresie oceny Jego ogdlnej wiedzy w obszarze inzynierii
materiatowej.

Szczegotowy opis kwestii dyskusyjnych zawartych w dysertacji przedstawiony zostanie w punkcie 2
niniejszej Recenzji.

2) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajacego sie o nadanie stopnia doktora;
Ocena kwestii dotyczacej umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta
tzn. doboru i analizy zagadnienia badawczego, umiejetnosci zidentyfikowania obszaréw nowych lub
dyskusyjnych z punktu widzenia naukowej interpretacji, okreslenia celu prowadzonych badan i
zastosowanej metodyki badawczej oraz umiejetnosci analizy uzyskanych wynikdéw oraz formutowania
wnioskow, bazuje gtdwnie na analize przedstawionej do oceny dysertacji. W tejze mgr inz. Bartosz
Terlecki przedstawit problem badawczy dotyczacy badania i analizy niejednorodnosci orientacji
krystalicznej topatek monokrystalicznych wykonanych ze stopow CMSX-6 oraz CMSX-4, czyli
materiatdw zaliczanych do odpowiednio I i II generacji monokrystalicznych nadstopow niklu, jak
réowniez analizy struktury dendrytycznej oraz fazowej w uktadzie faz y/y’. Motywacja tych dziatan
naukowych byta che¢ poréwnania tych kwestii strukturalnych w zamkach topatek wykonanych z tych
nadstopow i oceny, na tej podstawie, sktonnosci tych stopéw do zarodkowania i propagacji pekniec.
Dobér zagadnienia badawczego byt bardzo ambitnym zadaniem, jednakze rozpatrujac kontekstowo
to zagadnienie, Instytut Inzynierii Materiatlowej us jest jednostka naukowa o najlepszym
przygotowaniu merytorycznym w tym obszarze. Swiadcza o tym liczne doktoraty realizowane i z
sukcesem obronione w tej jednostce w ostatnich latach. Sama analiza zagadnienia, identyfikacja
obszaréw nierozpoznanych i dyskusyjnych (wraz z tezg pracy) jest istotng staboscig ocenianej

dysertacji.

Bezdyskusyjnie najmocniejszym elementem pracy jest metodyka badan, zawierajace bardzo

zaawansowane narzedzie, wymagajace gtebokiej wiedzy w zakresie nauki o materiatach. Lukg w tym

obszarze jest natomiast brak analiz opartych na analizie obrazu. Opis morfologiczny fazy y’ stanowi

bowiem bardzo istotng czes$¢ pracy doktorskiej i jest podstawg wycigganych wnioskéw koricowych.

Dotyczy to w szczegdlnosci opisu morfologii fazy y’, ktérg wykonano na podstawie kryteriow

jakosciowych, tymczasem nalezato to zrobi¢ w oparciu o odpowiednie wskazniki ksztattu. Tymczasem

Doktorant postuzyt sie dos¢ trywialnym podejsciem do tego zagadnienia.

Jednakze, z cala stanowczoscia nalezy ponownie stwierdzic, iz mgr inz. Bartosz TERLECKI

zastuguje na w pelni pozytywnag ocene w omawianym kryterium oceny.

Szczegodtowy opis kwestii dyskusyjnych zawartych w dysertacji przedstawiony zostanie w punkcie 2

niniejszej Recenzji.

3) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego.

Kwestia powyzsza, zawsze stanowi najtrudniejsza cze$¢ recenzji dysertacji doktorskiej. Zeby na nig

odpowiedzie¢ w sposdb rzetelny nalezy odnies¢ sie w pierwszej kolejnosci do podjetej tematyki badan

i tezy badawczej. Zdaniem Recenzenta, samo zagadnienie poruszane w niniejszej dysertacji jest



bardzo interesujgce z punktu widzenia naukowego, a przede wszystkim ukazania mozliwosci
analitycznych specyficznych i bardzo zaawansowanych metodycznie procedur badan strukturalnych.
Ze strony materiatowo-technologicznej jest jednakze zdecydowanie gorzej. Brak jest informacji na
temat rozwoju sktadu chemicznego nadstopow typu S.C., z ktorych przeciez jasno wynika, ze stop
CMSX-4 posiada ok. 6 % wolframu i 3 % renu, a nadstopy kolejnych generacji wcale nie wykazuja
zwiekszonej ilosci wolframu w swym skfadzie. Wrecz udziat W maleje. Natomiast zawartos¢ renu
ros$nie do ok.6,5 %. Kolejng problematyczng sprawg jest analiza porownawcza obu badanych zamkow
topatek z punktu widzenia strukturalnego. Brak jest w dysertacji komentarza o zasadniczym
charakterze, czyli co z tego wynika, ktory z tych materiatéw jest lepszy itp.

Ocene oryginalnosci rozwigzania nalezatoby réwniez analizowac z punktu widzenia wynikdéw badan
publikowanych przez innych badaczy. W czesci literaturowej brak jest tego typu analiz, co jest
istotnym mankamentem pracy.

Sumujac jednak wszystkie za i przeciw, nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona pracy wykazuje elementy
oryginalnosci zwigzane przede wszystkim z analizg struktury stopéw w oparciu o zawansowanej
metody rentgenografii strukturalnej, w tym dyfrakcyjnej topografii rentgenowskie, stanowigcej
narzedzie analityczne z najwyzszej potki naukowej. Dlatego tez stwierdzam, ze mgr inz. Bartosz

TERLECKI zastuguje na pozytywna ocene w odniesieniu do tego kryterium oceny.

2. Charakterystyka i opis rozprawy
Przedstawiona do oceny praca spetnia wymagania zwigzane z zaliczeniem jej do prac naukowych z
obrebu inzynierii materiatowej (ulokowanej w zagadnieniach dotyczacych zaawansowanej nauki o
materiatach). Co do tego nie ma zadnych watpliwosci.
Z punktu widzenia formalnego praca spetnia wszystkie wymagania, zaréwno co do poprawnosci jej
struktury, poprawnosci uzytego jezyka, kolejnosci rozdziatéw, jakosci rysunkéw i zdjec itp.
zagadnien. Problematyczng kwestigq jest ,barokowy” charakter ornamentyki zastosowanej przez
Doktoranta, a zwtaszcza forma wydruku na kredowym papierze oraz gabarycie i masie woluminu
zblizonego do prac $redniowiecznych benedyktynoéw.
Analiza zrédet literaturowych budzi pewne watpliwosci, co do ich poprawnego wyboru. Wynika to z
faktu, ze duza cze$¢ wykorzystanych przez Doktoranta zostata opublikowane przed Jego narodzeniem
i to dos¢ dawno przed tg chwila.
Konsekwencja takiego doboru literatury byta bardzo dobra cze$¢ metodyczna i staba cze$¢ dotyczaca
charakterystyki problemu badawczego, co znalazto rowniez wydzwiek w umiarkowanie trafnej tezie
pracy oraz zestawieniu celéw badawczych, ktére Doktorant zamierzat osiagnac.
Z punktu widzenia merytorycznej oceny tresci zawartych w pracy, zagadnienia dotyczace badan
niejednorodnosci orientacji sieci krystalicznej mozna zaliczy¢ do wyjatkowo dobrych. Samo w sobie
nie jest to zadnym zaskoczeniem, biorac pod uwage doswiadczenie i dorobek Promotora.
Pewne uwagi mozna mie¢ w kwestii badan dotyczacych badan poréwnawczych mikrostruktury stopow
bazujacej na ukfadzie faz osnowy i umacniajacej. Przeprowadzone badania morfologii wydzielen
miaty charakter dos¢ pobiezny i mozna je bylo wykonac zdecydowanie lepiej. Nalezy to wymienic
przede wszystkim brak zaawansowanych kryteriéw oceny ilosciowej morfologii fazy y'. Nieco to dziwi,
zwilaszcza jezeli wezmiemy pod uwage dostepnosc¢ prac Prof. Jana Cwajny, ktére to dotyczyt wiasnie

oceny morfologii tej fazy z uzyciem metod analizy obrazu (A. Szczotok). Doktorant nie wzigt pod



uwage, a przynajmniej tego nie zanotowatem podczas analizy dysertacji, kwestii zwigzanych z
predkoscig chtodzenia w procesie krystalizacji lub obrébki cieplnej, co ma zasadniczy wptyw na
réznice morfologiczne w réznych obszarach struktury dendrytycznej.

Podobne uwagi mozna odnie$¢ rowniez do badan dendrytow. Majg one charakter bardziej oceny
jakosciowej niz ilosciowej. I tu rdwniez brakuje badan z uzyciem zaawansowanych procedur analizy
obrazu.

Dyskusyjne sg réwniez wyniki badan SEM/EDS i dosc¢ istotne konkluzje, ktore sa ich wynikiem.
Bazujac na rozktadach powierzchniowych poszczegdinych sktadnikdw raczej nie powinno sie
konkludowa¢ pewnych obserwacji z tak duzym naciskiem. Sytuacje ratuje nieco wprowadzenie
wynikow badan sktadu chemicznego w sposob ilosciowy, bazujacych na wynikach badan TEM. Cho¢
z drugiej strony metode te zastosowano réwniez do badan morfologii wydzielen fazy y’, z dos¢
powierzchowng interpretacjq.

Podsumowanie i wnioski stanowig jedynie powtodrzenie wynikéw badan, ktére skomentowano w
poszczegolnych rozdziatach. Zabrakto szerszego spojrzenia na uzyskane wyniki, co wynika z braku
wspomnianej wczesniej analizy literatury problemu. Ilo$¢ wnioskow jest réwniez imponujaca i
niepotrzebna. Wystarczy 5 ale konkretnych. Swiadczy¢ to moze o ,zgubieniu” przez Doktoranta
gtéwnej idei badan.

Zdaniem Recenzenta Doktorant powinien ustosunkowaé sie do kilku kwestii merytorycznych
zwigzanych z praca:

1. Jaka jest rola jednorodnosci strukturalnej w obszarze zamka z punktu widzenia
bezpiecznej aplikacji fopatek monokrystalicznych w rzeczywistych warunkach
pracy?

2. Ktoéry z badanych materiatow jest , lepszy” z punktu widzenia ich zastosowania?

3. Jakie zabiegi technologiczne mozna zastosowad, aby zniwelowac niekorzystne
efekty strukturalne w obrebie zamkow topatek?

4. Jakie kryterialne parametry stereologiczne stuza do oceny morfologii wydzielen

fazy y’?

3. Whniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa speinia wymagania ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
okreslonej w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(z p6zn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

materiatowa.
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