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Podstawa prawna opracowania recenzji:

Recenzja zostata wykonana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Rzeszowskiej,
zgodnie z art. 179 ust. 1 i 3 pkt2 lit. b. z dnia 3 lipca 2018r, - Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2008 r. poz. 1669 i z 20089 r. poz. 39 i poz. 534) art. 20 ust. 5 ustawy z dnia 14 marca 2013 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz.U. z 2007 r. poz. 1789) na
zlecenie Przewodniczqcego Rady Dyscypliny dr hab. inz. Macieja Motyki, prof. PRz oraz rozprawy doktorskiej pt. ,, Wptyw
mechanicznego przygotowania powierzchni na kinetyke utleniania wysokotemperaturowego ukfadéw jedno-
i dwusktadnikowych”.

1. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskie|

Wytwarzanie i dobdér materiatdbw do pracy w warunkach korozji wysokotemperaturowej, mimo
ogromnego rozwoju nowoczesnych technologii w XX i XXI wieku, stanowi wcigz wyzwanie badawcze dla

wspbtczesnej chemii i fizyki oraz technologiczne w zakresie inzynierii materiatowe;j.
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Wymagania im stawiane materiatom w zakresie sktadu chemicznego i fazowego, mikrostruktury,
witasciwosci mechanicznych oraz odpowiedniej odpornosci na niszczenie w warunkach korozji
wysokotemperaturowej, sg niezwykle wysokie i rygorystyczne. Wynika to z faktu, ze odpornos¢ na korozje
wysokotemperaturowq zalezy od wielu czynnikéw i umiejetne ich wykorzystanie w praktyce stanowi
ogromne wyzwanie. Na pozytywny wynik koricowy w postaci otrzymania materiatu o zaprojektowanej
odpornosci na korozje wysokotemperaturowg sktadaja sie dwa podstawowe aspekty, z jednej strony jest to

gruntowana znajomosc¢ zagadnien teoretycznych, a z drugiej - opracowanie i wdrozenie technologii.

Temat pracy doktorskiej Pani mgr inz. Darii Serafin wpisuje sie w bardzo oczekiwany przez inzynieréw -
praktykdéw nurt badari nad doborem materiatéw do pracy w srodowiskach korozji wysokotemperaturowej,
w szczegblnosci oceng wptywu przygotowania powierzchni na kinetyke tych proceséw. Mimo, ze
przygotowanie powierzchni materiatéw do eksploatacji w srodowisku korozji wysokotemperaturowe;j jest
bardzo waznym czynnikiem wptywajgcym na jej przebieg, to w wielu przypadkach jest pomijane albo
traktowane wycinkowo. Jednocze$nie tematyka tej pracy Swietnie wpisuje sie w krag problematyki
badawczej z zakresu inzynierii materiatowej rozwijanej od wielu lat z powodzeniem w Politechnice

Rzeszowskiej.

Biorgc pod uwage ztozono$¢ czynnikéw charakteryzujacych przygotowanie powierzchni Pani Daria
Serafin zajeta sie w swojej pracy oceng odpornosci korozyjnej stopéw o zréznicowanym sktadzie chemicznym
i strukturze. Badania zrealizowano na modelowych materiatach jedno- i dwusktadnikowych po
mechanicznym przygotowaniu powierzchni (piaskowanie, szlifowanie, polerowanie). Materiat do badan
stanowity jednosktadnikowe fazy ztozone z Fe, Cu i Ni oraz fazy dwusktadnikowe Ni30-Cu70, Ni48-Fe52, Ni80-
Fe20 i Ni80-Cr20.

Rozprawe doktorska Pani mgr inz. Darii Serafin charakteryzuje walor aktualnosci nie tylko w zakresie
wybranej tematyki badan, zastosowanych materiatdw, ale takze w aspekcie zastosowania metod
badawczych, w szczegblnosci w zakresie oceny ich niszczenia korozyjnego oraz charakterystyki morfologii

powierzchni i struktury.

2. Charakterystyka szczegétowa rozprawy doktorskiej

Praca rozpoczyna sie Wprowadzeniem (rozdziat 1, strony 7-9), napisana jest jasno i wyraznie rozdzielona
na dwie czeéci: przeglad pismiennictwa zakoriczony okresleniem tezy i celu pracy (rozdziaty 2- 4, strony od 11
do 50) oraz badan wtasnych zakoriczonych krétka dyskusjg wynikéw i wnioskami (rozdziaty 5 - 8, strony od
51 do 125). Rozdziat 9 pracy zawiera spis literatury 127-136. Praca koriczy sie streszczeniami w jezyku polskim
(strona 137) i angielskim (strona 139). Ogélnie praca liczy 139 stron. Autorka powotuje sig na 189 pozycji

literaturowych, w tym 4 publikacji z IF jest wspétautorkg, w trzech z tych publikacji jest pierwszym autorem.
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Wskazuje to na dobre rozeznanie w literaturze przedmiotu, w tym co jest godne rowniez uwagi, w pracach
autoréw polskich. Klasyczny uktad pracy pozwala jednoznacznie wyodrebnic osiggniecia wiasne Pani mgr inz.

Darii Serafin.

Cze$é studialna pracy jest integralnie zwigzana z jej tematem i zostata oparta na szerokim przegladzie
bazowych i najnowszych pozycji literaturowych oraz monograficznych, dotyczacych charakterystyki korozji
wysokotemperaturowe] i rozwoju wiedzy na temat czynnikéw wptywajacych na kinetyke utleniania
wysokotemperaturowego stopdw metali (rozdziat 2.1 - Teorie utleniania oraz 2.2 — Charakterystyka procesu
utleniania wysokotemperaturowego). Cze$¢ literaturowa pracy koriczy sie krétkim opisem czynnikéw
chrakteryzujgcych przygotowanie powierzchni materiatu na przebieg reakcji utleniania (rozdziat 3 - Stan

zagadnienia w Swietle literatury).

W tej czesci pracy, na uwage zastuguje dobre, chociaz czasami zbyt ogdlnikowa i szablonowe,
przedstawienie charakterystyki utleniania stopéw metali oraz czynnikéw decydujgcych o kinetyce utleniania
w wysokiej temperaturze. Interesujgce i wartosciowe jest zestawienie schematyczne proceséw powstawania
warstwy tlenkowej w zaleznosci od czasu, szczegdlnie ze wzgledu na szeroki i wiasciwy dobér Zrodet
literaturowych. Pani mgr inz. Daria Serafin opisata szczegétowo wptyw sktadu chemicznego i mikrostruktury
stopu, warunkéw procesu (temperatury, sktadnikéw fazowych, czasu i sktadu chemicznego) na skfad
chemiczny i fazowy, morfologie sktadnikéw oraz odpornos¢ na korozje wysokotemperaturowy stopow
metali. Autorka stusznie stwierdza, ze trudno istnieje zalezno$¢ pomiedzy sposobem przygotowania
powierzchni a dobrg odpornoscig na korozje wysokotemperaturowg i wskazuje na mozliwosci rozwigzania

tego problemu.

Wynikiem krytycznej analizy literatury i jej podsumowania jest sformutowanie przez Panig mgr inz. Darig

Serafin celu, tezy i zakresu pracy:

1. .Celem pracy byfo wiec okreslenie wplywu procesu mechanicznego przygotowania powierzchni
(polerowanie, szlifowanie, piaskowanie) pierwiastkéw oraz dwusktadnikowych stopéw metalicznych na
kinetyke procesu utleniania wysokotemperaturowego w atmosferze powietrza oraz mikrostrukture

i sktad chemiczny tworzqcej sie powtoki tlenkowej” (strona 49).

2. ,Zatozono, ze proces mechanicznego przygotowania powierzchni wptywa na kinetyke i mechanizm
formowania sie powfoki tlenkowej w trakcie procesu utleniania wysokotemperaturowego poprzez
zmiane chropowatosci powierzchni a przez to zmiane efektywnej powierzchni metalu wystawionej na
dziatania $rodowiska utleniajqcego. Zatozono, ze zmiana chropowatosci i stanu materiatu wywotanego
obrébkg $cierno-mechanicznqg wptywa réwniez na mechanizm dyfuzji reagentow w trakcie procesu

utleniania”.
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Poniewaz mechanizm ten jest zalezny od temperatury zatozono, ze wplyw chropowatosci i zmian
mikrostruktury wywotany mechanicznym przygotowaniem powierzchni bedzie sie réznit w zaleznosci od

temperatury przeprowadzonej préby utleniania izotermicznego” (strona 49).

3. ,Zakres pracy obejmowat:

- przygotowanie powierzchni probek wykonanych z pierwiastkow metalicznych i dwusktadnikowych,
modelowych stopdw metali z procesach polerowania, szlifowania i piaskowania;

- analize chropowatosci powierzchni probek za pomocq profilometrii kontaktowej i analizy fraktalnej;

- izotermiczne utlenianie probek w atmosferze powietrza;

- analize probek po utlenianiu izotermicznym: skaningowa mikroskopia elektronowa, optyczna
spektrometria emisyjna z wytadowaniem jarzeniowym, dyfrakcja rentgenowska;

- dyskusje uzyskanych wynikéw | okreslenie wptywu mechanicznego sposobu przygotowania
powierzchni na kinetyke utleniania wysokotemperaturowego uktaddéw jedno- i dwusktadnikowych”

(strona 50).

Cel i teze pracy uwazam za poprawng pod wzgledem naukowym i jednoczesnie na tyle ogdlng, ze
mozna oczekiwaé réznych drdg jej udowodnienia. Jednoczesnie chce zwréci¢ uwage na fakt, ze sposéb
przedstawienia w pracy celu, tezy i zakresu jest jednak dos¢ zawity jezykowo i moze nie by¢ jasny dla
czytelnika. Mimo tego uwazam, ze Pani Daria Serafin postawione zadania w studium literatury rozwigzata w
sposob poprawny, wykazata tym samym dobre przygotowanie do samodzielnego rozwigzywania zagadnien
zaréwno teoretycznych, jak tez zwigzanych z praktyczng realizacjg eksperymentu. Program badan

i zastosowane metody badan sg catkowicie adekwatne do postawionych zadan.

Gtowny problem rozprawy doktorskiej zwigzany z oceng prwu przygotowania powierzchni
(piaskowanie, szlifowanie i piaskowanie) na kinetyke utleniania wysokotemperaturowego zostat
potwierdzony poprzez badania zmiany masy prébek po izotermicznym utlenianiu w temperaturze 650°C,
700°C i 750°C przez 2 godziny, badania morfologii powierzchni i struktury (profilometria z analizg fraktalng,
elektronowa mikroskopia skaningowa z mikroanalizg rentgenowskg przy uzyciu spektrometru z dyspersja
energii - SEM+EDS, optyczna spektrometria emisyjna z wytadowaniem jarzeniowym — GD-OES, dyfrakcja
rentgenowska - XRD).

Z punktu widzenia tematyki pracy na szczegdlng uwage zastuguja analizy zmian masy probek podczas
izotermicznego utleniania oraz towarzyszace ich badania struktury w potaczeniu z charakterystyka morfologii
powierzchni po réinych sposobach przygotowania prébek do badan. Jest to najbardziej obszerny zakres

wynikéw badan.

Pierwsza czeé¢ badan wiasnych (rozdziat 5) w prezentowanej rozprawie doktorskiej dotyczy
charakterystyki materiatu do badan, jednosktadnikowych materiatow Fe, Cu i Ni oraz dwusktadnikowych

Ni30-Cu70, NI48-Fe52, Ni80-Fe20 i Ni80-Cr20, oraz charakterystyki metod badawczych.
4



UCZELNIA
BABAWCEZ!

Politechnika
laska

Nastepna czesc¢ pracy doktorskiej Pani mgr inz. Daria Serafin poswiecita szczegétowemu przedstawieniu

wynikow badan wiasnych (rozdziat 6).

W ,Analizie wynikéw”, a moze raczej w ,Podsumowaniu” (rozdziat 7), przedstawionej rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. Daria Serafin dokonuje analizy wszystkich otrzymanych wynikéw od analizy
chropowatosci powierzchni (podrozdziat 7.1) po analizy wynikéw utleniania materiatéw jedno- (podrozdziat
7.2) i dwusktadnikowych (podrozdziat 7.3) z uwzglednieniem odniesienia do literatury, dowodzgc w catej
petni stusznosci postawionej tezy. W tej czesci pracy Autorka w petni wykazata umiejetnos¢ syntetycznego
i zarazem pogtebionego w stosunku do wczesniejszych opracowan, ujecia teoretycznych i praktycznych

aspektéw badan wtasnych.

Whioski sformutowane na podstawie otrzymanych wynikéw badan i ich dyskusja sg przedstawione
w sposéb jasny i wykazujacy, ze postawione przez Panig mgr inz. Darie Serafin cele pracy zostaty

zrealizowane, a zatozenia oraz teza udowodnione.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Za najwieksze zalety pracy uwazam:

1. Konsekwentne i precyzyjne zrealizowanie dobrze zaplanowanych badan oceny wptywu przygotowania
powierzchni na proces utleniania wysokotemperaturowego wybranych materiatéw modelowych

jednosktadnikowych Fe, Cu i Ni oraz dwusktadnikowych Ni30-Cu70, N148-Fe52, Ni80-Fe20 i Ni80-Cr20.

2. Wskazanie  warunkéw  przygotowania  powierzchni  materiatbw = modelowych  jedno-
i dwuskfadnikowych optymalnych z punktu widzenia odpornosci na wysokotemperaturowe

izotermiczne utlenianie (w temperaturze 650°C, 700°C i 750°C przez 2 godziny).

Oceniajgc pozytywnie rozprawe doktorskg, pozwole sobie na kilka uwag do dyskusji, a w szczegdlnosci:
1. Prosze o wyjasnienie, czym kierowano sie stosujgc w opisie nastepujace stwierdzenia: materiat do
badar zostat podzielony na dwie grupy, jedne okreslone zostaty mianem pierwiastkéw (Fe, Ni i Cu),
a drugie stopéw (Ni30-Cu70, NI48-Fe52, Ni80-Fe20 i Ni80-Cr20). Dlaczego zastosowano takie

nazewnictwo? Moze lepiej bytoby ujednolici¢ nazewnictwo? Jak?

2. Na podstawie jakich badari na prébkach po procesie izotermicznego utleniania stwierdzono na
obrazach mikrostruktury (np. rys. 30-32, 35, 38-40, 47-49, 52, 54-56, 60, 61, 64, 67-69) obecnos¢

tlenkow?
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Sa to obrazy mikrostruktury probek na przekrojach poprzecznych wykonane przy uzyciu elektronowego
mikroskopu skaningowego (SEM). Czasami towarzyszg im analizy sktadu chemicznego wzdtuz linii
(od brzegu do $rodka prébki) przy uzyciu spektrometru emisyjnego z wytadowaniem jarzeniowym GD-
OES (np. rys.48, 49, 64, 67, 68) lub stezenia wzgledne pierwiastkdw na powierzchni prébki (tzw.
maping) otrzymane przy uzyciu spektrometru rentgenowskiego z dyspersja energii EDS (np. rys.40, 54,
57,62, 65, 66, 68, 71)? W kazdym z tych przypadkdéw sg to analizy pierwiastkéw chemicznych a nie faz

tlenkéw. Skad wiec mozliwe byto precyzyjne wskazanie lokalnie faz tlenkéw na tych rysunkach?

Jedyny wynik dotyczgcy sktadu fazowego tlenkéw zostat przestawiony na rys. 53 - jest to dyfraktogram
rentgenowski prébki ze stopu Ni58-Fe52 po utlenianiu. Ale ten wynik nie moze by¢ w petni
przeniesiony do obszaréw tlenkéw na obrazach mikrostruktury bowiem analiza dyfrakcyjna jest analizg
z objetosci (co najmniej ok. 2-3% objetosciowych fazy) i nie pozwala na lokalne wskazanie tej fazy na

obrazie mikrostruktury.
3. Na jakiej podstawie wyznaczono udziaty procentowe (utamek wzgledny z objetosci) tlenkow
w zgorzelinie (tabele 6, 7, 9)?

4. Przedstawiony zestaw badan mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych oraz odpornosci na korozje
wysokotemperaturowg badanych materiatéw jest wiasciwie dobrany na wstepnym etapie oceny,

ale mozna by go rozszerzy¢ o inne jeszcze badania zaawansowane w przysztosci. Jakie i dlaczego?

Stwierdzam, ze pod wzgledem edytorskim praca jest wykonana poprawnie, napisana jest w miarg prostym
i jasnym jezykiem. Zauwazone niescistosci (np. btedy stylistyczne, btedy w spisie tresci, podpisach rysunkéw)

nie s3 warte szczegétowego opisu w recenzji i zostaty przedstawione bezposrednio Autorce.

4. QOcena koricowa rozprawy doktorskiej

W ogdlnej ocenie stwierdzam, ze Pani mgr inz. Daria Serafin zrealizowata zadanie badawcze bedace
przedmiotem rozprawy. Zawarte w rozprawie wnioski s3 udokumentowane. Postawiony na poczatku
rozprawy doktorskiej we wstepie cel rozprawy zostat w petni zrealizowany w oparciu o przeprowadzone
studium literaturowe oraz wykonane i zinterpretowane wyniki badan wiasnych. Sposéb przedstawienia
i opracowania wynikéw badar wskazuje, ze Autorka rozprawy opanowata w stopniu zadowalajgcym warsztat
badawczy niezbedny do realizacji pracy i wykazata niezbgdng wiedze z zakresu inzynierii materiatowej,
planowania badaf i metod opracowywania wynikéw. Sformufowata wnioski o znaczeniu poznawczym

i aplikacyjnym.
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Wartoscia dodang do rozprawy doktorskiej zaprezentowanej przez Panig Darie Serafin jest
opublikowanie czesci wynikéw badari w znakomitych czasopismach, z wysokimi IF (Journal of Materials
Science IF=3.60; 2 artykuty w Applied Surface Science -IF=6.61; Surface and Coating Technology |F=4.06).
Publikacje te wchodzg w sktad bibliografii rozprawy doktorskiej. Budzi to moje uznanie — prosze przyja¢ moje

gratulacje.

Podsumowujgc mojg opinie stwierdzam, ze przedstawiona praca doktorska Pani mgr inz. Darii Serafin
p.t.: ,,Wptyw mechanicznego przygotowania powierzchni na kinetyke utleniania wysokotemperaturowego
uktadow jedno- i dwuskiadnikowych” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, przewidziane
odpowiednimi ustawami. Oceniam przedstawiong rozprawe doktorska pozytywnie i wnioskuje

o dopuszczenie Pani mgr inz. Darii Serafin do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Katowice, 30.10.2021 r.
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prof. dr hab. inz.
Maria Sozanska



