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Kompozyty ceramiczno-metalowe, w tym kompozyty oparte o uktad Al203-Ni, ze wzgledu na
swoje unikatowe wlasciwosci znajduja coraz szersze zastosowanie w nowoczesnych galeziach
przemystu i to zaréwno jako materialy konstrukcyjne, jak i funkcjonalne. Stosowane techniki
ich wytwarzania, poczawszy od preparatyki materiatéw wyjsciowych, réznych sposobow
wstepnego zageszczania 1 spickania (osiowe, izostatyczne lub np. wspomagane
ultradzwigkami) dobierane sg w zaleznosci od sktadu chemicznego, postaci i udzialu materiatu
0snowy i wzmocnienia, po analizie warunkéw termodynamicznych procesu. Dodatkowo, gdy
zachodzi konieczno$¢ wyprodukowania elementu o wigkszych wymiarach lub bardzie;j
skomplikowanym ksztalcie, bez dodatkowej obrobki mechanicznej, wybor konkretnej techniki
jest jeszcze trudniejszy. Jednym z mozliwych sposobéw rozwiazania tego problemu jest
opracowanie technologii opartej o technike odlewania Zzelowego, dedykowanej konkretnemu
systemowi materiatowemu.
Wilasnie temu zagadnieniu poswigcona jest przedstawiona do recenzji praca doktorska, ktérej
celem bylo zastosowanie techniki odlewania zelowego do formowania kompozytéw Al,O3-Ni,
zawierajacych rézne (0,5, 1, 3, 5, 10%obj.) ilosci fazy ceramicznej i w ktérej postawiono dwie
tezy:

1. Metodg odlewania zelowego mozliwe jest wytworzenie kompozytow o osnowie Aly03

z jednorodnym rozmieszczeniem czgstek niklu,
2. Budowa fazowa kompozytéw Al,O3-Ni ksztaltuje mikrostrukturg i whasciwosei tych
materialdw; w szczegolnosci obecnos¢ fazy spinelowej NiAlyOs.

Proporcje przyjete w rozprawie sg prawidlowe. Poczatek pracy to wprowadzenie, w ktorym
autorka zawarla uzasadnienie podjecia tematu.
Rozdzial pierwszy (27 stron) zawiera informacje literaturowe dotyczace: mikrostruktury
kompozytéw ceramika-metal, probleméw w ich wytwarzaniu, metod ich formowania - w

szczegolnoscei odlewania zelowego, wlasciwosci mas lejnych, kompozytow tlenek glinu-nikiel



1 fazy spinelowej glinianu niklu. Rozdzial ten mowi rowniez o zjawiskach zachodzacych w
ukladzie faza stala - faza ciekta. Podsumowanie rozdziatu jest prawidlowe.
Rozdziat drugi (2 strony) omawia cel pracy, jej zakres oraz postawione tezy.
Rozdziat trzeci (97 stron) szczegdtowo przedstawia czes¢ do§wiadczalng.
Podrozdzial 3.1 dotyczy stosowanych w pracy technik badawczych, takich jak badania skiadu
fazowego, mikroskopia elektronowa, badania mas lejnych (pomiar potencjatu dzeta i rozmiaru
czastek, badania sedymentacji czgstek, wyznaczanie wlasciwosci reologicznych mas lejnych),
wyznaczanie wlasciwosci ksztaltek w stanie surowym (ggstos¢ i wytrzymatoéé) oraz
wyznaczanie wiasciwosci spiekow (parametry fizyczne, twardo$é, odporno$é na kruche
pekanie, wytrzymalosci na zginanie, analize stereologiczng mikrostruktury). Podrozdziat 3.2
omawia metodyke badan (formowanie ksztattek metoda odlewania Zelowego i prasowania
jednoosiowego jednostronnego). Podrozdzial 3.3 zawiera wyniki badan i dyskusje wynikdw.
W czgsci 3.3.1 omoéwiono charakteryzacje stosowanych proszkéw ceramicznych i
metalicznych, w czgsci 3.3.2 wyniki pomiaréw potencjatu beta, w czesci 3.3.3 wilasciwosci
reologiczne mas lejnych, w czgsci 3.3.4 wplyw czasu, dodatkéw i odpowietrzania mas lejnych
na czas indukcji procesu polimeryzacji, czg$¢ 3.3.5 przedstawia wyniki badan
sedymentacyjnych mas lejnych. Czgs¢ 3.3.6 szczegdlowo omawia rezultaty badan wtasciwosci
ksztaltek w stanie surowym — ich gestosci, wytrzymatosci mechanicznej, mikrostruktury oraz
wplywu atmosfery (powietrze, argon, atmosfera redukcyjna) procesu spiekania na
mikrostrukture spieczonych ksztaltek. Czgé¢ 3.3.7 przedstawia wiasciwosei ksztattek po
procesie spiekania. Rozdzial czwarty (3 strony) to podsumowanie i wnioski koficowe. Wnioski,
ktére podzielono na dwie grupy; pierwsza dotyczaca formowania kompozytéw AlLOs-Ni
metodg odlewania zelowego i drugg dotyczaca ksztaltowania struktury materiatéw z systemu
tlenek glinu-nikiel, s prawidiowe i mogg by¢ bardzo pomocne przy opracowywaniu konkretnej
technologii wyrobu. Zamieszczona na koncu pracy bibliografia liczy 173 pozycje.
Nalezy podkresli¢, ze konstrukcja pracy jest przemyslana, a kolejne etapy badan whasnych
autorki sg wystarczajgco liczne i podparte nowoczesnymi technikami charakteryzacji.
Chciatabym jednak zwrdci¢ uwage na pewne, istotne biedy i uchybienia:

i.  ilo$¢ pomiaréw potencjatu dzeta oraz rozmiaru czastek (3.1.3.1) ustalono na 10, z

punktu widzenia statystyki pomiarow jest to liczba zbyt niska,
ii.  préby spiekania prowadzono w temperaturze 1400°C w piecu typu Carbolite 16/75/450,
nie podano gdzie byly prowadzone badania i czy piec byl wyposazony w analizator

skladu atmosfery, czy - w przypadku spiekania w atmosferze argonu, stosowano



iii.

plukanie rury pieca, co w sposob decydujgcy wplywa na formowanie struktury spieku
(warstwy przejsciowej ceramika-metal),

czas wygrzewania w temperaturze 1400°C wynosil dwie godziny - z punktu widzenia
przysztych aplikacji to czas zdecydowanie za dhugi i chyba nie wynikajgcy z badan,
niedosyt budzi zbyt mala liczba aktualnych publikacii 7 ktorych tylko okoto 20% to
publikacje wydane po 2010 roku,

najpowazniejszym jednak niedociggnigciem jest brak analizy  warunkow
termodynamicznych procesu spickania, przeprowadzony z uwzglednieniem rodzaju

stosowanej atmosfery.

Wybrane bledy edytorskie:

i
ii.

1ii.

iv,
V.

Vi.

str. 11 wers 5 od dotu - jest: swobodne spiekanie, powinno byé swobodnego spiekania,
str. 12 wers 3, 4, 5 — powtdrzenie zdania,

str. 12 wers 2 punkt 1.1 — jest: spelniajg stawianym im wymogom, powinno by¢:
stawianych im wymogow,

str. 25 wers od 7 do 3 od dohu — nieprawidtowa forma odmiany wyliczanych zalet,

rys. 16 str.46 — nieprawidtowy rysunek, czgs¢ przestrzenna czg$é¢ plaska,

rys. 17 str. 47 — j.w.

W konkluzji stwierdzam jednak, ze wyb6r tematyki pracy jest w petni uzasadniony i na pewno

ma znaczny potencjat aplikacyjny oraz, ze rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Miazgi, pt.

»Mikrostruktura i wybrane wlasciwosci kompozytow Al,O3-Ni” spelnia wymagania aktualnie

obowigzujacej Ustawy o Tytule Naukowym i Stopniach Naukowych, konieczne do uzyskania

stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa i WNosze

do Rady Wydzialu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie

doktorantki do dalszych etapéw procedury przewodu doktorskiego.



