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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Joanny Lipeckiej
pt.: ,,Phenomenon of melting point depression in Al-Si/AIN nano-multilayer system and its

application in joining of ultrafine-grained aluminium alloys”

Praca doktorska mgr Joanny Lipeckiej byta nakierowana na oceng mozliwosci wykorzystania
zjawiska obnizenia temperatury topnienia nanokrystalitow do taczenia materialow, ktorych wiasnosci
mechaniczne ulegaja szybkiej degradacji w podwyzszonych temperaturach, tj. tak, jak ultra-
drobnoziarnistych stopéw aluminium uzyskanych technika HPT. Obecnie ich potaczenia strukturalne
moga by¢ praktycznie realizowane albo na drodze polaczen mechanicznych, albo poprzez klejenie.
Pierwsza z tych drég oznacza zwykle wzrost masy tak wytworzonego elementu, a druga wymusza
uwzglednienie kruchos$ci zlacza. Podjgcie proby znalezienia alternatywnej metody wytwarzania takiego
potaczenia, w ktorym wyeliminowane zostalyby wymienione niedogodnosci powoduje, ze praca ta nosi

cechy nowatorstwa, wymaganego od takich opracowan.

We wprowadzeniu do pracy doktorantka scharakteryzowata stan wiedzy z zakresu ultra-
drobnokrystalicznych stopéw aluminium oraz zjawisko obnizenia temperatury topnienia wraz z
obnizeniem wielkosci mikro- 1 nanokrystalitoéw, jak tez odniosta si¢ do kwestii wytwarzania tych
ostatnich na drodze nanoszeni wielowarstw. Wszystkie trzy watki miaty istotny wktad w planowanie
opisanych eksperymentéw i ich obecno$¢ we wstepie jest w peini uzasadniona. Zastrzezenie moze
jedynie budzi¢ niepotrzebne, zbyt szerokie omawianie wlasno$ci mechanicznych stopéw aluminium
poddanych obrobce metodami ECAP-HPT, gdyz np. Rys. 2, 3, czy tez Rys. 4 nie maja bezposredniego
przetozenia ani na ukierunkowanie czytelnika na tezy pracy, ani na dyskusje uzyskanych wynikow
(kwestie maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji termicznej dla omawianych stopéw zamyka dobrze
dobrany Rys. 5). Tym niemniej, w tej czgsci pracy doktorantka wlasciwie wyszczego6lnita najwazniejsze
braki w stanie wiedzy, co pozwolito jej na jasne przedstawienie motywacji oraz wyszczegolnienie celow

pracy.



Opis eksperymentu, rozpoczyna wywazona, krotka charakterystyka wykorzystanych w pracy
materiatlow oraz metod charakterystyki mikrostruktury. Zaplanowanie, jako podstawowych metod
badawczych, spektroskopii elektronéw Auger’a (AES), skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)
oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM/HREM) wydaje si¢ stuszne, gdyz sa one dostosowane
do skali analizowanych obiektow oraz otwieraja mozliwo§¢ wzajemnej weryfikacji wynikow. W tym
aspekcie szkoda, ze autorka wykazata pewien brak konsekwencji prezentujac jedynie dwa profile AES (z
punktu widzenia metodyki bardzo ciekawe mogto by by¢ ich poréwnanie z profilami TEM/EDS, ale tych
ostatnich niestety w pracy brak). Z kolei dokumentacja SEM oraz TEM uwzglednia wszystkie elementy
zaplanowanego eksperymentu i poprzez swoja komplementarno$¢ daje bardzo dobry wglad w uzyskane
wyniki. Prezentacje wynikoéw konczy - zgodnie z oczekiwaniami - opis prob spajania oraz analiza
mikrostruktury ztacz dajacych dobry wglad w przyczyny ich stabej jakoSci.

W dyskusji wynikoéw oraz przy formutowaniu wnioskow autorka odniosta si¢ jedynie do gtownych
watkow pracy, co uwazam za wilasciwe. Pomocne w zrozumieniu wynikow pracy jest z pewnos$cia
rozdzielenie procesow zachodzacych w czasie grzania wielowarstw na etapy wraz z ich graficzna
prezentacja. Wnioski zwiazane z rejestrowanym obnizeniem temperatury topnienia warstw aluminiowych
autorka postarala si¢ odnies¢ do najwazniejszych cech mikrostruktury wielowarstw wskazujac na gtowne
mechanizmy wplywajace na temperatur¢ topienia materiatdéw w takich uktadach. Szkoda jednak, ze w
pracy praktycznie pominigta zostata kwestia wymieszania sktadnikoéw wielowarstw w ich granicach, co
zawsze wystepuje przy korzystaniu z osadzania z wykorzystaniem rozpylania (zjawisko to ma swoja
szeroka dokumentacj¢ w literaturze §wiatowej, a w tym pracg doktorska t.. Maj 2018 IMIM PAN
Krakéw). Drugim problemem jest do$¢ swobodne klasyfikowanie granic migdzywarstwowych Al/AIN
jako koherentne. Na podstawie krétkich odcinkéw granicy widocznego na niektorych obrazach
uzyskanych technika HREM mozna wnioskowac co najwyzej o zachowaniu lokalnej koherencji (nie ma
tez mowy o wzros$cie epitaksjalnym, tak jak to stwierdzono na str. 87). W kilku miejscach autorka, chcac
dowies¢ swojego stanowiska, zaczeta prowadzi¢ dyskusje na zbyt szczegblowym poziomie (np. str. 93,
akapit 2), co jednak nie zdarzato si¢ zbyt czgsto i nie zaciemnito ogélnego przekazu.

Strona edytorska pracy, ktora zredagowana zostata z zachowaniem klasycznego dla tego typu
opracowan podziatu, nie tylko nie budzi zastrzezen, ale wregcz nadaje jej tak pozadany przejrzysty
charakter. Z pomniejszych uwag nalezy zaznaczy¢, ze pojawienie si¢ na rysunkach strzalek
wyrdzniajacych jego niektore elementy wymaga ich opisu nie tylko w tekscie, ale rowniez w podpisie
pod rysunkiem (a tego brak, np. na rys. 49). Podobnie, po rozrdznieniu rysunkow literami alfabetu naleza
im si¢ odpowiednie podpisy (brak ich pod rys. 47, ale wystgpuja na rys. 49). Wybor jezyka angielskiego
bardzo promuje cata pracg w S$rodowisku, ale tez stawia odpowiednio wyzsze wymagania. Trzeba
przyznaé, ze pomimo dopuszczenia do kilku niezbyt szczesliwych zwrotéw (uwagi te przekazano ustnie)

generalnie autorka sprostata jednak postawionemu zadaniu.



W podsumowaniu pragng stwierdzi¢, ze w $wietle zaprezentowanego przegladu literatury oraz
uzyskanych przez autork¢ wynikéw, w mojej ocenie podjecie proby taczenia ultradrobnokrystalicznych
stopow aluminium z wykorzystaniem wielowarstw AI/AIN miato sens, a brak pozytywnego rezultatu
nalezy przyjac¢ jako zawsze mozliwy przy wychodzeniu poza obszar juz znany nauce. Wysoki poziom
nadaja pracy przede wszystkim dopeilniajace si¢ wyniki badan prowadzone z wykorzystaniem
mikroskopii skaningowej 1 transmisyjnej, a w tym wysokorozdzielcze obserwacje mikrostruktury
wielowarstw.

Dlatego tez, calo$¢ oceniam zdecydowanie pozytywnie i stwierdzam, ze praca mgr inz. Joanny

Lipeckiej spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Tym samym kieruje do Rady Wydzialu

Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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