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Rozwdj techniki determinowany jest przez dostepnos$é nowych materiatow i
technologii materiatowych. Wsr6d réznych tworzyw konstrukcyjnych i funkcjonalnych
coraz wigksze znaczenie odgrywajg materialy kompozytowe. Ich rozwdj
determinowany jest powstawaniem nowych komponentéw, szczegdinie napetniaczy,
ale takze zastosowaniem nowych lub ulepszonych metod syntezy, w zastosowaniu
do komponentow tradycyjnych. Opracowanie i optymalizacja metodyki zelowej w
zastosowaniu do kompozytéw Al,O3-Ni lokuje prace mgr inz. Aleksandry Miazgi
wilasnie w tym obszarze innowacyjnosci procesowe;.

Rozprawa doktorska zawiera czg$¢ po$wiecong wprowadzeniu w tematyke
pracy, opartg na ponad 130 pozycjach literaturowych. We wstepie Doktorantka
wprowadza czytelnika w zagadnienia zwigzane z metodami wytwarzania
kompozytow ceramika - metal i z ich ograniczeniami, ktore sktaniajg naukowcow do
szukania metod alternatywnych, ktére sg w stanie polepszy¢ jako$¢ materiatu,
obnizy¢ energochfonnos¢ procesu technologicznego lub umozliwié wytwarzanie
skomplikowanych ksztattow, trudnych do uzyskania metodami tradycyjnymi. Zwraca
tu uwage na liczne zalety metody zelowej, stanowigcej tematyke badawcza
rozprawy.

Kolejne rozdzialy przyblizajg ogolng wiedze teoretyczng, zwigzang z
kompozytami ceramika — metal i zjawiskami na granicy faza stata/ciecz oraz wiedze
szczegotowg zwigzang z procesami w ukltadzie tlenek glinu/nikiel/woda.

Doktorantka charakteryzuje kompozyty ceramika— metal, uwypuklajac ich
korzystne wiasciwosci mechaniczne i fizyczne. Za kazdym razem wskazuje na
wystepujgce problemy badawcze, takie jak rozmieszczenie napetniacza
metalicznego, czy tez reakcje na granicy faz. Cze$¢ tej wiedzy, jak np. rézne typy

~kompozytéw,-czy definicje zwilzalnosci jest typowo podrecznikowa i moglaby byé

pominieta na korzy$¢ szerszego omowienia danych publikacyjnych. W tym zakresie
interesujgce jest oméwienie zjawisk na granicy ceramika metal, z uwzglednieniem
takich zagadnien jak adhezja na granicy faz, kwestia naprezen wynikajgcych ze



zréznicowanych wiasciwosci fizycznych komponentow, czy warunki powstawania
spinelu glinianu niklu, ktérego wplyw na wtasciwosci kompozytéw moze by istotny.

Doktorantka przedstawia rowniez przeglad metod wytwarzania kompozytéw o
osnowie ceramicznej, obejmujgcy prasowanie w sztywnych formach, prasowanie na
gorgco i izostatyczne, odlewanie z gestwy, metode wirysku, czy interesujgcg metode
bezposredniego odlewania koagulacyjnego, wykorzystujgca enzymy jako
biokatalizatory. Oczywiscie najwigcej miejsca poswieca Autorka metodzie odlewania
zelowego. Jest to nowoczesna metoda, mato jeszcze poznana, ktéra ma szereg
zalet, gdyz umozliwia wytwarzanie skomplikowanych ksztattow, prostote i
automatyzacje procesu, jak réwniez kontrolowanie efektu koricowego na réznych
etapach procesu. Jest to jednoczes$nie metoda bazujgca na stosunkowo
skomplikowanych procesach chemicznych i czgsto toksycznych odczynnikach.
Dodatkowo, odlewanie ceramiki komplikuje dodatek jonéw metalu. Zatem
zagadnienie, ktorego podjeta si¢ Doktorantka nie jest banalne i wymaga znacznej
wiedzy z zakresu inzynierii materiatowej i chemii, szczegdlnie gdy zadaniem jest
maksymalne wykorzystanie korzystnych cech metody i minimalizacja jej wad.
Istotnym elementem przegladu stanu techniki jest rozdzial dotyczgcy bezposrednio
kompozytow tlenek glinu — nikiel. Pozostawia on jednak pewien niedosyt.
Doktorantka wymienia szereg publikacji opisujgcych zastosowanie roznych metod do
wytwarzania tych kompozytéw jednak nie zamieszcza, nawet krétkich opisow
uzyskanych wynikow i parametréw materiatowych. Za satysfakcjonujgce i ciekawie
przedstawione nalezy z kolei uzna¢ informacje zwigzane generalnie z chemig
koloidéw, obejmujgce oddziatywania migdzy czgstkamiw gestwie oraz metody
stabilizacji czastek w zawiesinach i dalej, szczegétowo zjawiska zachodzgce w
uktadzie nikiel/tlenek glinu/woda.

Podsumowujgc te cze$¢ rozprawy mozna stwierdzi¢, Ze stanowi ona wazny
zbior wiedzy teoretycznej, niezbednej do przeprowadzenia pracy eksperymentalnej i
interpretacji wynikéw badar. Sposob przedstawienia stanu techniki Swiadczy o
dobrym zrozumieniu zjawisk przez Doktorantke.

Przedstawiony w rozprawie przeglad stanu techniki upowaznit Doktorantke do
sformutowania celéw i tez pracy, ktore sprowadzajg sie do stwierdzenia, Ze stosujge
metode odlewania zelowego moZzliwe jest otrzymanie kompozytéw z jednorodnym
rozmieszczeniem niklu w osnowie AlQOs i, ze wtasciwosci tych kompozytéw
determinowane sg przez mikrostrukture, a w szczegdinosci obecno$é fazy
spinelowe;.

doswiadczalna. Doktorantka wytworzyta probki kompozytowe dwiema metodami,
przez odlewanie Zelowe oraz prasowanie jednostronne, w celu poréwnania
skutecznosci tych dwdch metod. Bardzo duzy zakres obejmuje czeéé zwigzana z
charakteryzacjg uzytych substratéw. Doktorantka zastosowala tu wiele roznorodnych
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technik, wsrod nich duzg grupe metod charakterystycznych dla badar reologicznych
oraz technologii proszkowych, obejmujgcych miedzy innymi pomiary gestosci, przy
statej i zmiennej szybko$ci Scinania, pomiar potencjalu dzeta, badania
sedymentacyjne i szeregu wtasciwosci mechanicznych, takich jak odpornosci na
kruche pekanie, zginanie i twardosci. Bardzo szeroki zakres pomiaréw réznych
parametrow uzupetniajg obserwacje mikroskopowe z zastosowaniem metod
stereologicznych. Zaplanowany program badan jest wiasciwy i w petni wyczerpuje
dziatania niezbgdne do wytworzenia i petnej charakteryzacji materiatow.

Prezentacje wynikow badar rozpoczyna Doktorantka od szczegotowego opisu
wiasciwosci zastosowanych substratéw. Obejmuje on charakteryzacje proszkéw
ceramicznych, metalicznych oraz odczynnikéw chemicznych w postaci monomerdw,
aktywatora i inicjatora polimeryzaciji, uplynniaczy oraz $rodka sieciujgcego. Waznym
elementem charakteryzacji mas lejnych jest okreslenie potencjatu dzeta,
decydujgcego o ich stabilnosci. Te badania w rozprawie sg kompletne i
wyczerpujgce. Zawierajg one dane dla r6znych proporcji ceramiki i metalu oraz
monomerow. Istotnym rezultatem pomiaréw jest stwierdzenie, ze w kompozytowych
masach lejnych uplynnianych za pomocg wodorocytranianu diamonu lub kwasu
cytrynowego zachodzi stabilizacja elektrostatyczna. Doktorantka wykazata w
dalszych badaniach, ze potencjat ten dla wytworzonych mas byt wyzszy od 20 mV,
co skutecznie zapobiegato sedymentacji. W tej czesci rozprawy Doktorantka
wykonata takze pomiary reologiczne, obejmujgce zalezno$¢ lepko$ci dynamicznej od
szybkos$ci Scinania dla réznych mieszanin. Stwierdzita, ze masy majg cechy plynu
nienewtonowskiego, rozrzedzanego $cinanie, co jest cechg korzystng przy szybkim
napetnianiu skomplikowanych form. Korzystne sg takze pomiary lepkosci w funkgji
czasu indukcji polimeryzacji dla mas z dodatkami inicjatora i aktywatora polimeryzagiji
oraz roznego typu i zawartosci niklu, ktére jednoznacznie wskazujg na mozliwosci
kontroli tego czasu przez odpowiednig kombinacje sktadu chemicznego masy lejnej.
Dodatkowo Doktorantka wykazata, ze na czas indukcji znaczaco wplywa czas
odpowietrzania masy. Autorka wykazuije tu, ze dobrze radzi sobie z roznymi
zagadnieniami i technikami chemii i inzynierii materiatowej. Nalezy tu takze zwrdcié
uwage, ze Doktorantka nie pozostawia zadnego wyniku bez wnikliwej dyskusii
opartej na wlasnej wiedzy i konfrontacji z danymi literaturowymi.

Po szczegdtowym scharakteryzowaniu mas lejnych Doktorantka przechodzi do
badan ksztaltek wytworzonych przez formowanie Zzelowe i pordwnawczo
jednostronne prasowanie. Autorka wnioskuje, ze ksztaltki wytworzone metoda

—zelowg-charakteryzujg sig wigkszg gestoscig niz prasowane, przy czym gestosé ta

zalezy takze od zastosowanego monomeru. Metoda Zelowa pozwala takze uzyskaé
znaczgco wigkszg wytrzymato$¢ mechaniczng, co utatwia postugiwanie sie nimi w

etapie przed spiekaniem. Autorka pracy okreslita takze eksperymentalnie optymalng
zawartos¢ monomeru pozwalajgcg uzyskac dobrg wytrzymatos¢ w stanie surowym i
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matg porowato$¢ w spieku. Zwraca tu uwage duza dokladno$é i dociekliwoéé w
prowadzeniu badar przez Doktorantke, kidra nie pozostawia zadnego aspekiu bez
sprawdzenia i dobra dyskusja, $wiadczgca o duzej wiedzy teoretycznej.

Istotng czs$¢ rozprawy stanowig badania gotowych spiekéw, gléwnie wplyw
atmosfery spiekania. Przeprowadzenie proceséw spiekania w atmosferze
redukujgcej, obojetnej oraz w powietrzu wskazuje, ze ma to decydujacy wplyw na
budowe fazowg spieku i w konsekwencji na wtasciwosci fizyczne i mechaniczne.
Wyniki tych prac oparte sg na systematycznych badaniach
elektronomikroskopowych, stanowigcych bardzo dobrg dokumentacje tworzenia sie
struktur. Glownym ich rezultatem jest wniosek, ze tylko atmosfera redukujaca
umozliwia uzyskanie kompozytu ceramika — metal. Pozostate dwie atmosfery, w
mniejszej lub wigkszej czgsci prowadzg do utworzenia fazy spinelu NiAl,O4. Sa to
bardzo dokfadne badania wspomagane przez pomiary stereologiczne.

Ostatnig czgs$¢ badan stanowig pomiary twardosci i odpornoéci spiekéw na
kruche pekanie. Wynikiem badan jest stwierdzenie, ze wyzszg twardoscia cechujg
sig ksztaltki formowane Zelowo, przy czym najlepiej wypadaig te spiekane w
atmosferze redukujgcej. Badania Kic sg ograniczone tylko do spiekéw w atmosferze
redukujacej. Stanowi to pewne rozczarowanie w tej niezwykle systematycznej pracy
badawczej. Wyniki osiggnigte przez Doktorantke sg bardzo dobre i nalezy
domniemywac, ze w przypadku powstania spinelu bylyby one znaczaco gorsze,
jednak Autorka nie wykazata tego w pacy. Nalezy tego zalowaé, tym bardziej, ze
jedna z tez stwierdza, ze w szczegdlno$ci obecno$é fazy spinelowej ksztattuje
mikrostrukture i wlasciwosci tych materiatow.

Doktorantka wytworzyta réwniez szereg skomplikowanych profili, wykazujgc
przydatnos¢ opracowanej metody do tego celu.

Rozprawe koriczy Podsumowanie wynikéw i wnioski koricowe, w ktérym
Autorka, w charakterystyczny sobie, systematyczny sposob wypunktowuje wszystkie
wyniki i osiggniecia rozprawy.

Drobne uwagi szczegdtowe

o Str. 75, linia 9 od dolu, powinno by¢ ,lepkoscig dynamiczng”,

e rozdziatu Literatura nie numeruje sie,

e nazwiska obce korczace sig na samogloske zapisuije sig¢ bez apostrofu, np.
Vickersa, Olphena itd.

— Whiosek koncowy———

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, ze mgr inz. Aleksandra Miazga
zrealizowata w petni zaplanowany program badan, udowodnita postawione tezy i
osiggnela postawione sobie cele pracy. Praca zawiera szereg warto$ciowych
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wynikow naukowych i aplikacyjnych. Wykazano w niej, Ze metodg odlewania
zelowego mozliwe jest wytworzenie kompozytéw o osnowie Al,O3, z jednorodnym
rozmieszczeniem czgstek niklu i dobrych wiasciwosciach uzytkowych. Doktorantka
wykazata sig¢ umiejetnoscig zaprojektowania eksperymentu, jego przeprowadzenia
oraz krytycznej analizy wynikow. Rozprawa doktorska ma wysoce aplikacyjny
charakter, jednak Doktorantka podchodzi do wszystkich badar z duzq dociekliwoscig
i wnikliwoscig, dgzgc do poznania i zinterpretowania kolejnych zaobserwowanych
zjawisk.

Uznaje, ze rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Miazgi spetnia wymagania
okreslone w ustawie o tytule i stopniach naukowych oraz wnosze o dopuszczenie jej
do publicznej obrony przed Radg Wydziatu Inzynierii Materialowej Politechniki
Warszawskiej.




