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Podstawa formalna recenzji

Recenzje sporzadzono na podstawie uchwaty 6/05/RDND13/2022-2024 Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki Wroctawskiej z dnia 21 grudnia 2022, ktéra
powotala komisje doktorska w postepowaniu, w sprawie nadania stopnia doktora
mgr. inz. Arkadiuszowi Laszczowi.

Dobor tematu i warto$¢ naukowa rozprawy

Autor do swoich badan wybrat niezwykle perspektywiczng grupe materiatéw
wielofunkcyjnych, a mianowicie magnetyczne materiaty z pamiecig ksztattu. Materiaty te sa
niezwykle ciekawe z badawczego punktu widzenia, gdyz z ich nieoczywistej struktury i sktadu
fazowego bardzo czesto wynika wiele istotnych (z punktu widzenia pé6zniejszych aplikacji)
wilasciwosci. Wptywaé na nie sg w stanie nie tylko bodZce magnetyczne, ale itermiczne,
i mechaniczne. Uszczegdétowiajac, przedmiotem opisywanych w rozprawie badan, stata sie grupa
stopow na bazie fazy typu Heuslera, sktadajgcej sie w podstawowej konfiguracji z: niklu, manganu
igalu. Znaczna liczba odkrytych magento-termo-mechanicznych wtasciwosci tej fazy sugeruje
wiele potencjalnych zastosowan. Stopy te charakteryzuja sie miedzy innymi wystepowaniem
efektow magnetokalorycznego i mechanokalorycznego, odwracalnych odksztatcenn indukowanych
polem magnetycznym, magnetyczng pseudoelastyczno$cia i termiczng pseudoelastycznoscig oraz
gigantyczng magnetorezystancjag. Wystepowanie tych efektow wynika z wystepowania



odwracalnej przemiany austenit-martenzyt (przemiana pierwszego rzedu) oraz przemiany
magnetycznej. Z punktu widzenia aplikacyjnos$ci, najciekawsza wtasciwos$cia tych stopdw okazuje
sie by¢ mozliwo$¢ zmiany temperatury tych przemian poprzez zastosowanie dodatkow stopowych,
a przez to, dopasowanie wtasciwosci materiatu funkcjonalnego do konkretnego zastosowania. Ze
wzgledu jednak na fakt, ze lista potencjalnych dodatkéw obejmuje kilkadziesigt pierwiastkéw oraz
ich rézne kombinacje, Doktorant (zdaniem recenzenta bardzo stusznie), podjat probe znalezienia
uniwersalnych zalezno$ci, dzieki ktérym mozna by takie stopy $wiadomie projektowac.
W szczegdblnosci zwrdcit on uwage, Ze zaproponowane i stosowane w literaturze parametry majace
pomaga¢ w przewidywaniu wiasciwosci tych materiatéw (e/a iNe/a - czyli koncentracja
elektronéw walencyjnych ikoncentracja elektrondéw niewigzacych) traca swoja teoretycznie
bardzo dobra funkcjonalnos$¢, ze wzgledu na to, Ze potwierdzane sg eksperymentalnie z pomoca
réznych, czesto niedoskonatych wzorcéw (niejednorodnych materiatéw) lub modelowane
w trudny do weryfikacji sposéb. W wyniku poczynionych obserwacji Autor zaproponowat bardzo
ambitny idoktadnie zaplanowany eksperyment, na podstawie ktdrego postanowit poszerzy¢
0g6lng podstawowa wiedze na temat wptywu dodatkéw stopowych oraz metody obrébki cieplnej
stopow NiMnGa na ich wlasciwo$ci oraz powigzania tych wiasciwosci z koncentracjami
elektron6ow. Cel eksperymentu uwazam za bardzo dobrze dobrany i bardzo ambitny, cho¢ samo
sformutowanie tezy, przedstawione w podsumowaniu czeSci literaturowej, uwazam za nieco
niefortunne ze wzgledu na zaszytg w nim oczywisto$¢ (zawsze odpowiedni sktad materiatéow i ich
obroébka cieplna skutkuje posiadaniem jakiego$ zestawu witasciwos$ci). Niemniej jednak, podjecie
tego tematu, w zaproponowanych schemacie, uwazam za nowatorskie i bardzo wazne z punktu
widzenia rozwoju tej dziedziny.

Pierwsza cze$¢ ocenianej rozprawy stanowi rozdziat zawierajacy przeglad literatury. Autor
skupia sie w nim na szczegétowym przybliZeniu czytelnikowi problematyki zwigzanej z badanymi
materiatami. Ten fragment pracy zawiera wstep nakreslajacy historie faz Heuslera, ich opis
strukturalny, opis przemian fazowych, ktére w nich zachodza, zjawisko pamieci ksztattu iinne
typowe dla nich zjawiska, jak rowniez wplyw pierwiastkéw stopowych na ich wilasciwosci.
Dodatkowo Autor poruszyt temat postaci (czy formy) w jakich sie je stosuje ibada
oraz konkretnych zastosowan w prototypowych urzadzeniach. Cho¢ kazdy przeglad literatury
z zasady jest odtwdrczy, nie mozna odmoéwic¢ jego autorowi wnikliwej analizy, krytycznej oceny
przedstawianych tresci i wysokiej jako$ci adaptacji ilustracji. Wartos$¢ naukowa tego opracowania
uznaje za bardzo wysoka. W drugiej czesSci pracy Doktorant opisuje sposéb wytworzenia
materiatow (topienie tukowe) iuzasadnia wybrane przez siebie sposoby obrobki cieplnej, jak
réwniez przybliza wybrane przez siebie metodyki badawcze. Wybrana metoda daje w zatozeniu
mozliwo$¢ uzyskania pozadanych przez badacza wynikéw. Wybér réznych obrdébek cieplnych
uwazam za ciekawy, cho¢ by¢ moze nadmiarowy. Wydaje sie, ze i przy jednej wybranej obrébce
eksperyment bytby dostatecznie rozbudowany. W kolejnym etapie Autor pokazuje charakterystyke
morfologiczng, strukturalng 1 fazowa wytworzonych materiatéw. Z powodzeniem
i profesjonalizmem stosuje metodyki badawcze takie jak: mikroskopia optyczna, skaningowa
mikroskopia elektronowa, dyfrakcja rentgenowska i mikroskopia sit atomowych. Wysoko nalezy
oceni¢ umiejetnosci Doktoranta z zakresu opisu ianalizy uzyskanych wynikoéw. Za szczegoélnie
wazny i godny poparcia nalezy uzna¢ (mysle, ze Swiadomy) brak préby analizy fazowej iloSciowej
metoda Rietvelda oraz krytyczne uwagi wzgledem matematycznego, a nie fizycznego znaczenia
wysokiej jakos$ci dopasowania dyfraktograméw. W dalszej czesci pracy Autor najwiekszy nacisk
potozyl na badania odwracalnej przemiany martenzytycznej i przemiany magnetycznej, ktére
badat metodami DSC, M-TG i VSM. W tej cze$ci pracy Doktorant nie tylko udowodnit, ze niewielkie
zmiany sktadu chemicznego wptywaja na zmiany charakterystycznych temperatur przemian
badanych stopoéw, ale réwniez ze z wykorzystaniem uzyskanych danych mozna te zmiany
przewidywac. W kolejnym etapie pracy przedstawit z kolei badania wia$ciwo$ci magnetycznych
mierzonych gtéwnie metodg VSM, ktore wykazaty, ze rdézne szybkosci chtodzenia bezposrednio
wptywaja na warto$¢ koercji magnetycznej oraz znaczace réznice w anizotropii wtasciwosci
magnetycznych pomiedzy badanymi fazami. W ostatniej czes$ci rozprawy Autor badat wtasciwosci
mikromechanicze wytworzonych prébek, uzywajac do tego mapowania nanoindentacyjnego.
W wyniku przeprowadzonych prob eksperymentalnych wykazat znaczaca, statystycznie istotng



anizotropie wiasciwosci sprezystych i plastycznych poszczegélnych ziaren ifaz w badanych
probkach.
Wedtug recenzenta, praca prezentuje bardzo wysokg jako$¢ naukowa.

Warto$¢ merytoryczna rozprawy

Autor w bardzo klarowny i spéjny sposoéb wprowadzit czytelnikow w tematyke rozprawy.
W czesci literaturowej przekaz jest praktycznie podrecznikowy, przy czym mozna powiedzie¢, ze
opis ten nie zawiera w zasadzie zbednych elementéw, ktoére niepotrzebnie poszerzatyby kontekst
i wydtuzaty wstep. Nawet fragment historyczny wydaje sie by¢ ,na miejscu”. Z przegladu literatury
wynika jednoznacznie problem naukowy, Kktéry Doktorant chce podja¢. Niestety, jak juz
wspomniatem wczes$niej, na tle tak dobrego przegladu, teza wydaje sie by¢ sformutowana niezbyt
trafnie, lecz jest w zasadzie tak dobrze podparta podsumowaniem, Ze rownie dobrze mogloby jej
nie by¢, gdyz i tak czytelnik rozumie intencje badacza. Metodyki badawcze zostaty dobrane bardzo
trafnie. Czytelnik nie ma poczucia, zZe ktére$ badanie zostato wykonane pro-forma. Co wiecej,
wybrane metodyki, w mojej opinii, zostaty wykorzystane w doktadnie takim zakresie jak powinny
iw jakim zostaly uznane przez autora za miarodajne. Autor uzywa poprawnie narzedzi
statystycznych ipoprawnie przedstawia wykresy pokazujac bardzo czesto linie ,dla oka” -
wyraznie zaznaczajac, ze nie jest to przebieg danej zaleznosci, a jedynie pomoc dla obserwatora
w zrozumieniu trendéw jakie na wykresach wida¢, jesli takowe sg. Uwazam taki sposdb prezentacji
danych za wzorowy i godny nasladowania. Wykresy zostaty przedstawione w bardzo zunifikowany
sposOb (nawet w zakresie kolorystyki), sg przejrzyste, czytelne i przedstawiaja doktadnie to co
powinny, cho¢ ze wzgledu na znaczna liczbe préobek, czasem byto to nie lada wyzwanie. Doktorant
poprawnie i krytycznie analizuje uzyskane rezultaty oraz interpretuje na bazie dostepnej literatury
przedmiotu wyciggajac stuszne wnioski. Warto$¢ merytoryczng pracy oceniam bardzo wysoko.

Poprawnos¢ redakcyjna rozprawy

Uktad pracy jest typowy dla rozpraw w dziedzinie nauk technicznych. Autor rozpoczyna od
poprawnie i czytelnie przygotowanego spisu tre$ci, w nastepnej kolejnosci przedstawia osobno
spisy skrotéw iuzytych symboli. Przedstawienie przywotanych spiséw uwazam za bardzo
przydatne z punktu widzenia czytelnika, szczegoélnie w aspekcie wielu opisywanych w pracy
metodyk badawczych. W razie niejasnosci, czytelnik nie jest zmuszany do poszukiwan miejsca
pierwszego wprowadzenia danego skrotu czy symbolu. W dalszej kolejnosci Autor przedstawia
wstep teoretyczny bardzo klarownie podzielony i dobrze przemys$lany pod wzgledem zawartych
tresci. Ta cze$¢ pracy jest napisana niezwykle dobrym i profesjonalnym technicznym jezykiem
angielskim. Poprawno$¢ stylu i jasno$¢ wyrazania mys$li powoduje, ze czytelnik ma wrazenie, Ze
czyta dobrze napisany podrecznik wydany przez renomowane wydawnictwo zagraniczne.
Wrazenie to umocnione jest wysokiej jakosci ilustracjami, z ktérych wiekszo$¢ (poza fotografiami),
nawet jesli pochodzi z literatury, to nie zostata bezposrednio zapozyczona, lecz zaadaptowana
(prawdopodobnie w celu uzyskanie wysokiej jakosci do druku). Zabieg ten uwazam za bardzo
poprawny igodny nasladowania. Cho¢ wyjatkowo czasochtonny w realizacji, pozwala na
utrzymanie ilustracji w jednej konwencji stylowej i kolorystycznej. Jako kolejny rozdziat, Doktorant
przedstawit opis procedur eksperymentalnych, ktory podzielit na podrozdziaty obejmujace:
wytwarzanie stopdw, przygotowanie préobek do badan oraz opis metodyk badawczych. Podobnie
jak w przypadku cze$ci literaturowej, ilustracje zostaly przygotowane samodzielnie, a opis
metodyk zostal wykonany w aspekcie tematyki pracy, w wiekszos$ci bez zbednych uogélnionych
opisow. Kolejny rozdzial, czyli opis uzyskanych wynikéw, nie ustepuje jakoSciowo poprzednim.
Napisany jest bardzo poprawnym jezykiem, Swiadczacym o glebokiej znajomosci tematu przez
Doktoranta. Wykresy ilustrujace uzyskane wyniki badan sga spojne stylowo ikolorystycznie,
przedstawione w poprawnej konwencji w sposéb bardzo dobrze ilustrujacy to co Autor chce
pokaza¢. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wiekszo$¢ ilustracji czeSci badawczej to wyniki zaréwno
pojedynczych badan jak izbiorcze pokazujace zaleznosci itrendy. Niezwyktej sprawnosci



i poczucia estetyki wymagato przedstawienie tak znacznej liczby wynik6w w sposdéb, ktory nie
zniechecit czytelnika do rozprawy i zapewnit przejrzysto$¢. Musze stwierdzi¢, ze Autorowi sie to
udato i mimo olbrzymiej liczby mikrofotografii i wykreséw, jako recenzent nie miatem nigdy
poczucia, ze czes$¢ tych wynikéw mogtaby znaleZ¢ sie w zataczniku. Praca w czesSci badawczej
zakonczona jest do$¢ dtugim podsumowaniem, ktére w opinii recenzenta mogtoby by¢ bardziej
zwiezte i mocniej podkresla¢ gtéwne osiggniecia pracy. Ostatnimi cze$ciami rozprawy sa spisy
tabel, ilustracji oraz Zrddet, z ktérych Autor czerpat w trakcie pisania. Bibliografia jest wyjatkowo
bogata i obejmuje 554 Zr6dta obcojezyczne (pisane w jezyku angielskim i niemieckim), dobrane
bardzo trafnie, poprawnie cytowane i obejmujgce zaré6wno prace najnowsze jak i prace klasyczne
z poczatku XX wieku. Poprawnos$c¢ edytorska pracy oceniam jako wyrdzniajacg sie na tle innych prac
doktorskich.

Uwagi krytyczne i sugestie

Pomimo bardzo wysokiego, zdaniem recenzenta, poziomu rozprawy, nalezy zwréci¢ uwage
na kilka kwestii dyskusyjnych i uchybien pracy, ktére nalezatoby przemysle¢ lub przedyskutowaé,
tak aby unikna¢ podobnych zarzutéw w przysztosci. PoniZzej zostang one wymienione bez podziatu
na rodzaje tych uwag.

1) Do$¢ kontrowersyjna wydaje sie recenzentowi procedura przygotowania probek do badania
przy pomocy dyfraktometru rentgenowskiego, a mianowicie rozcieranie w moZdzierzu.
Z jednej strony recenzent rozumie nieche¢ Doktoranta do prébek litych, ktére daja wysokie
prawdopodobienstwo uzyskania efektow od tekstury materiatu (szczegélnie jak w tym
przypadku odlewanego i nieprzerobionego plastycznie, a pdzniej cieplnie). Z drugiej jednak
strony w przypadku materiatéw, w ktérych zachodzi odwracalna przemiana austenit -
martenzyt, wydaje sie wysoce prawdopodobne, Ze przemiane te mozna wywota¢ réwniez
naprezeniem, aw zwigzku z tym, w opinii recenzenta istnieje szansa zaburzenia skladu
fazowego materiatu poprzez sama preparatyke, nawet jesli uzna¢, ze uzycie mozdzierza to
najmniej agresywna metoda proszkowania tego typu materiatéw.

2) Wyjatkowo dobrze przygotowany spis literatury, w przeciwienstwie to tekstu gléwnego nie
jest wyjustowany, co jest zabiegiem niezrozumiatym dla recenzenta, szczegdlnie aspekcie tak
wysokiego poziomu edytorskiego catej pracy. Nie jest to oczywiScie btad, ale pewna
niesp6jnos¢ estetyczna.

3) W tytutach artykuléw umieszczonych w spisie literatury, w miejscach, gdzie pojawiajg sie
wzory faz miedzymetalicznych, Autor w zasadzie nigdy nie uzywa (w przeciwienistwie do
gtownego tekstu pracy) indekséw dolnych (przyktadowo, mozna znalez¢ zapis Mg3Pt zamiast
poprawnie MgzPt).

4) Na stronie 195., podano zakres zbadanego warto$ci modutu sprezystosci jako 86 do 96 MPa,
przy czym powinno by¢ 86 do 96 GPa.

5) Autor nie zawsze podaje wartosci niepewnos$ci wynikéw, ktoére prezentuje. W opinii
recenzenta, zawsze powinno sie podjac¢ probe choéby oszacowania niepewnosci. Jesli nie ma
ku temu podstawy w postaci wielokrotnie powtérzonego wyniku pomiaru, a wynik jest
wyliczany (przyktadowo parametr sieci poprzez dopasowanie Rietvelda), to itak zawsze
mozna oszacowac niepewnos¢ wyniku cho¢by na podstawie niepewnos$ci danych wej$ciowych
(wszakze to pomiary z dyfraktometru, ktéry ma jaka$ doktadno$¢) lub kilkukrotnych préb
szacowania (wynik czesto zalezy od przyjetej metodologii dopasowania ikolejnosci
dopasowywania poszczego6lnych parametréw).

6) Doktorant przedstawit wyniki pomiaréw sktadu chemicznego, lecz niestety nie pokusit sie
o zaprezentowanie rozktadéw sktadu chemicznego. Biorac pod uwage metode wytwarzania
probek (topienie tukowe w miedzianej formie) irelatywnie krotkie wyzarzanie



homogenizujace (24h), trudno jest zatozy¢, Ze w probkach nie wystepuje segregacja sktadu
chemicznego oraz zréznicowanie wielkos$ci ziarna. Obydwa parametry majg istotny wptyw na
wtla$ciwosci materiatébw z pamiecig ksztattu. Pokazanie takich wynikow mogtoby by¢
dowodem na to, Ze uzyskane rezultaty nie sg znieksztatcone przez wptyw miejsca w objetosci
wlewka, z ktérego zostaly wyciete probki do poszczegdlnych badan.

7) W nawigzaniu do powyzszej uwagi, wydaje sie zasadne aby w przypadku takich proébek,
przedstawi¢ dokladne schematy ciecia prébek i kierunki obserwacji. W przypadku uzyskania
spodejrzanych” wynikéw, zawsze czytelnik mialby dodatkowg informacje na temat
potencjalnego zrddta obserwowanych odstepstw od zaktadanych trendéw.

8) Autor w swojej rozprawie cytuje kilkukrotnie artykuty swojego wspétautorstwa. Wydaje sie
zasadne wyrdznianie takich prac (np. [PW1]), tak aby czytelnik miat swiadomo$¢, ze chodzi
o0 prace autora. Z jednej strony uswiadamia to czytelnika, Ze powotanie moze nosi¢ znamiona
stronniczego (trudno nie zgodzi¢ sie ze swoim opublikowanym wynikiem), z drugiej strony,
stusznie pokazuje pozycje Autora i jego obecno$¢ w literaturze zagraniczne;.

9) Autor w pracy zastosowat trzy sposoby chtodzenia prébek: z piecem, w wodzie i na powietrzu.
Cho¢ opis ten wydaje sie by¢ praktyczny i przyktadowo obrobke cieplng stali tak mozna
prowadzic¢ i opisywa¢, chciatbym sie dowiedzie¢ czy w tak wysublimowanym eksperymencie
Autor pokusit sie o cho¢by przyblizone pomiary rzeczywistej szybkosci chtodzenia préobek.

Ocena koncowa

Pan mgr inz. Amadeusz Laszcz posiada w swoim dorobku naukowym (stan na dzien 6 lutego
2023) 14 publikacji indeksowanych w bazie Scopus, cytowanych tgcznie 37 razy (25 razy bez
autocytowan wszystkich autoréw). Doktorant pracuje obecnie jako asystent naukowo-badawczy
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej. Wyré6zniany byt kilkukrotnie przez Rektora
Politechniki Wroctawskiej oraz brat udziat w dwoch projektach badawczych. Dodatkowo
uczestniczy w szkotach tematycznych i szkoleniach. Uwazam, Ze jest to dorobek bardzo dobry, jak
na ten etap kariery naukowe;.

Doktorat autorstwa Pana mgr inz. Amadeusza tLaszcza, jest pracg na wysokim poziomie
naukowym, napisana doskonatym technicznym jezykiem angielskim. Pokazuje, Ze autor, mimo
mtodego wieku jest ekspertem w zakresie struktury i wtasciwosci opisywanej grupy materiatow.
Na podstawie lektury pracy, recenzentowi rysuje sie obraz mtodego czlowieka z pasja,
prowadzacego badania naukowe na najwyzszym poziomie, potrafigcego krytycznie spojrze¢ na
wyniki i w sposéb przejrzysty, profesjonalny je zaprezentowac oraz opisac.

Stwierdzam, ze przediozona do oceny praca spetnia warunki ustawowe i wnioskuje
o dopuszczenie Pana mgr. inZ. Amadeusza Laszcza do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Jednoczesnie, uznajac wyniki i ich opis za wyjagtkowo cenne z punktu widzenia rozwoju inzynierii
materiatowej, wnioskuje o wyréznienie rozprawy.

M are k Marek Krzysztof
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