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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Matgorzaty Frelek — Kozak pt. ,Wpfyw zawarto$ci chromu
oraz metody konsolidacji na strukture, wiasciwosci mechaniczne oraz odporno$c radiacyjng

stopu typu ODS”

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny InZynieria
Materiatowa na Politechnice Warszawskiej z dnia 24 czerwca 2022 roku (pismo z dnia
11.07.2022 r.).

1. Ogéina charakterystyka pracy

Praca doktorska Pani mgr inz. Matgorzaty Frelek — Kozak pt. ,Wpfyw zawartosci chromu oraz
metody konsolidacji na strukture, wtasciwosci mechaniczne oraz odpornoS$c radiacyjng stopu
typu ODS” dotyczy zagadniehn zwigzanych z oceng wiasciwosci mechanicznych i
strukturalnych oraz odpornosci radiacyjnej stopéw typu ODS. Ocena tych wtasciwosci jest
bezposrednio zalezna od stezenia Cr w metalicznej osnowie jak i ze sposobem wytwarzania
stopu ODS. Praca ma charakter do$wiadczalny a uzyskane wyniki mogg by¢ dalej rozwijane
w celach poznawczych, ktére skutkowaé beda wykorzystaniem ich przy budowie nowych
reaktoréw jgdrowych IV Generacji.

Zrédtem energii cieplinej w reaktorach jadrowych jest energia pochodzaca z rozczepiania jgder
atomowych i emisji promieniowania a, B, y jak i promieniowania elektronowego, nastepnie
energia ta jest przekazywana czynnikowi roboczemu przez Scianke. Dawki wydzielanego
promieniowania w reaktorach podczas jego pracy nie sg bez wplywu na wiasciwosci
mechaniczne uzytych materiatdéw konstrukcyjnych (stali, stopéw na bzie niklu i innych). Do
gtéwnych wymagan stawianych materialom przeznaczonym do budowy reaktora jagdrowego
nalezy zaliczy¢ odpornosé¢ na promieniowanie, wysokie wtasciwo$ci mechaniczne w

podwyzszonej temperaturze, odpornos¢ korozyjng w warunkach agresywnych, odpornosé na
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petzanie i zmeczenie cieplne, matg skionno$¢ do pecznienia podczas kontaktu z

promieniowaniem oraz dobrg spawalnos$¢.

Pomimo ze stale austenityczne wykazujg lepsze wiasciwosci mechaniczne niz stale
ferrytyczne, to stale ferrytyczne ze wzgledu na wysokg przewodnosé, niskg rozszerzalnosé
cieplng zostaly wybrane do polepszenia swych wiasciwo$ci poprzez wzmocnienie struktury
nanoczastkami Y.0s tworzgc stopy dyspersyjnie umacniane czgstkami tlenkow. Doktorantka
podjeta prébe wytworzenia takich stopdéw, umacnianych dyspersyjnymi czastkami tlenkéw z
ang. Oxide Dispersion-Strengthened alloy (ODS) z dodatkiem 9, 12, 14, 18 % wag. Cr przy
zastosowaniu technik mechanicznej syntezy oraz metalurgii proszkéw, gdzie uzyto celem
zageszczania: izostatycznego prasowania na goraco z ang. Hot Isostatic Pressing (HIP),
iskrowego spiekania impulsowego (Spark Plasma Sintering). Zageszczenia materiatu
dokonano réwniez poprzez ekstruzje na goraco z ang. Hot Extrusion Process (HE). W
rozprawie doktorskiej okreslono dwie hipotezy badawcze moéwigce, Zze na parametry
mechaniczne, jak i odpornos¢ radiacyjng ferrytycznych stali typu ODS wplyw majg zaréwno

stezenie Cr w metalicznej osnowie jak i technika konsolidacji proszku metali.

2. Analiza merytoryczna pracy

Praca doktorska napisana zostata w jezyku polskim, uktad rozprawy doktorskiej jest klasyczny,
sklada sie z 8 gtéwnych rozdziatéw i zawiera 156 stron, 63 zdjecia, 6 tabel oraz 171
odnos$nikoéw, zestawionych chronologicznie. Praca w ogélnym ujeciu jest napisana w sposéb
przejrzysty, stanowi logiczng cato$¢, a program badawczy jest dobrze udokumentowany. Na
podkreslenie zastuguje zwarty uktad pracy z zachowang proporcja miedzy przegladem
literaturowym, opisem procedur badawczych, przedstawieniem analiz, interpretacjg wynikow
podsumowaniem, wnioskami koncowymi oraz perspektywg dalszej pracy naukowej
doktorantki. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera wyniki badan
eksperymentalnych, skorelowane z aktualng wiedzg podpartg licznymi odno$nikami w

obszarze materiatéw stosowanych na elementy konstrukcyjne reaktoréw jadrowych.

Tytut rozprawy doktorskiej pt. ,Wpfyw zawarto$ci chromu oraz metody konsolidacji na
strukture, wtasciwosci mechaniczne oraz odporno$¢ radiacyjng stopu typu ODS” w pei

pokrywa sie z tematykg przedstawiong w pracy.



Rozdziat 1 (wstep), autorka przedstawia ogdlny problem energetyki na $wiecie i braki energii
elektrycznej zwigzane ze wzrostem zapotrzebowania na energie elektryczng jak rowniez
przedstawia procentowag emisje gazéw cieplarnianych na Swiecie wg. zrodta emisji w Unii
Europejskiej (UE) jak réwniez charakteryzuje rozktad wieku obecnie pracujgcych sitowni
jadrowych na swiecie (stan 31.12.2020).

W Rozdziale 2, rozprawy doktorskiej przedstawiono aktualny stan wiedzy, przeprowadzono
przeglad literatury dotyczacy teorii oddziatywania promieniowania z ciatami statymi i skutkami
tego oddziatywania. Przygotowano réwniez charakterystyke stali typu ODS. Opisane zostaty
cechy strukturalne tych materiatbw wraz z przedstawieniem zaleznosci miedzy
poszczegblnymi elementami struktury a wtasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi.
Zaprezentowano réwniez aktualng baze wiedzy dostepng w literaturze miedzynarodowej
dotyczaca gatunkéw stali ODS, stosowanych metod badawczych, otrzymanych rezultatéw
oraz wnioski jakie z nich ptyng.

W Rozdziale 3, autorka rozprawy doktorskiej przedstawia opis hipotezy badawczej. W
rozdziale tym przedstawiono problem badawczy wraz z argumentacjg jego istotnosci z punktu
widzenia naukowego. Zdefiniowany zostat cel pracy doktorskiej, ktéry zdeterminowat rodza;j i
kolejnosé przeprowadzonych badan.

Autorka rozprawy doktorskiej w Rozdziale 4 opisuje zastosowane techniki prowadzace do
wytworzenia stopéw ODS dla niniejszych badan, krétkg charakterystyke metod (HIP, SPS,
HE), opisy te pozwalajg na zrozumienie ztozonosci proceséw towarzyszacych wytwarzaniu
stopoéw ODS. W rozdziale podano réwniez otrzymane skiady chemiczne stopéw ODS oraz
techniki badawcze z ktérych autorka rozprawy doktorskiej korzystata w celu osiggniecia celu

swojej pracy (techniki analityczne, badania mechaniczne).

Rozdziat 5 rozprawy doktorskiej, to rozdziat, gdzie autorka przedstawia wyniki swoich badan,
rozdziat ten zajmuje 40 stron na ktérych to stronach w sposéb precyzyjny przedstawione sa
wyniki otrzymanych badan dotyczgce: mikrostruktury otrzymanych stopéw za pomocg SEM,
TEM, przedstawiona zostata réwniez analiza fazowa (GIXRD) wraz z orientacjg ksztattu ziaren
i ich zorientowania (EBSD). Bardzo cenne wyniki dotyczace wtasciwosci nanostruktury stali
ODS zostaly otrzymane przy uzyciu nisko katowego rozpraszania neutronowego (SNAS),
wyniki te otrzymano przy pomocy zainstalowanego w reaktorze MARIA systemu pomiarowego.
W rozdziale tym, co zastuguje na uznanie przedstawiono szeroki wachlarz wynikéw

odzwierciedlajgcych wtasciwo$ci mechaniczne stopéw ODS wytworzonych réznymi
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technikami. Badania wiasnoéci mechanicznych otrzymanych stopéw ODS wykonano za
pomoca: nanoidentacji (NI), testu small punch test (SPT), mikrotwardo$ci Vickersa (HV).
Autorka pracy postanowita réwniez przeprowadzi¢ implantacje jonami Ar*, Fe* oraz He*
wytworzonych stali ODS w celu zasymulowania oddziatywania promieniowania neutronowego
i wytworzenia defektow radiacyjnych w strukturze wytworzonych stali ODS z r6zng zawartoscig
Cr. Nalezy podkresli¢, ze autorka pracy umiejetnie wykorzystata zastosowane w pracy techniki
badawcze, ktére postuzyly do oceny struktury, wiasciwosci otrzymanych stali oraz
przeprowadzita wnikliwie analizy opisujac relacje migdzy mikrostrukturg a wtasciwosciami
mechanicznymi, wplywem zawartosci Cr na te wiadciwosci, co byto gtownym celem
prowadzonych prac naukowych i zatazong hipotezg badawczay. Relacje te sg w bardzo
przejrzysty sposob udokumentowane w niniejszym rozdziale jak réwniez w rozdziale 6, ktéry
to rozdziat poswiecony zostal analizie i dyskusji otrzymanych wynikéw (przedstawiona w

sposob zwiezly i merytoryczny).

Dwa ostatnie rozdzialy (Rozdziat 7 i rozdziat 8) rozprawy doktorskiej autorka poswieca
podsumowaniu uzyskanych wynikéw, analiz oraz przedstawieniu perspektywy dalszej pracy
naukowej. Co interesujace i bardzo budujgce, autorka rozprawy doktorskiej widzi dalszg
perspektywe badan naukowych na podobnych materiatach, lecz zamiast wzmocnienia
tlenkiem Y2Os, proponuje badania stopow ODS wzmacnianych przy uzyciu ZrO; oraz Al;Os.
Badania te sg prowadzone w projekcie pt. ,Wplyw rodzaju tlenku wzmacniajgcego na
wlasciwosci strukturalne i mechaniczne stali typu ODS” — konkurs PRELUDIUM.

Z przedstawionych powyzej analiz rozprawy doktorskiej wynika jasno, ze obszar tematyczny
podjety w pracy jest bardzo wazny i aplikacyjnie potrzebny. Réznorodno$§¢ i ztozono$é
przeprowadzonych badan oraz analiz, wyciagnietych wnioskéw oraz dyskusji otrzymanych
wynikéw $wiadczg o samodzielnosci naukowej autorki rozprawy doktorskiej, wskazujg wysoki
poziom wiedzy merytorycznej, podejmowanych wyzwan analitycznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa. Ponadto, na podkreslenie zastuguje fakt, iz doktoranta opublikowata wiele prac
z zakresu pracy doktorskiej (4 prace) o wysokim wspoétczynniku oddziatywania jako pierwszy
autor pracy, rzecz bardzo rzadko spotykana a bardzo cenna. Opublikowano réwniez inne
prace nie wchodzgce w zakres tematyczny rozprawy doktorskiej (5 prac), co Swiadczy o tym,
iz doktorantka nie tylko zajmowata sie badaniami dotyczacymi swojego doktoratu, lecz réwniez
uczestniczyta w innych pracach naukowo — badawczych. Bazujgc na danych Scopus, Author
Search, doktorantka posiada index h = 4 oraz przeszto 40 cytowan w 38 pracach naukowych,
wynik ten jest wynikiem bardzo wysokim, pokazujacym doskonate przygotowanie naukowe jak

i wysoki warsztat umiejetnoéci naukowych w pisaniu, edytowaniu i sporzadzaniu koncepcji



publikacyjnych do wydawnictw o zasiegu miedzynarodowym. Na podkreslenie zastuguje fakt,

ze doktorantka brata i bierze czynny udziat w projektach naukowych:

Wplyw implantacji jonowej na wiasciwosci mechaniczne i strukturalne stali ODS,

przeznaczonych do przysztych zastosowan fizyki jadrowej”, finansowany przez Narodowe

Centrum Badan Jadrowych ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach

programu Projekt Miodego Naukowca zgodnie z decyzjg nr 212727/E-78/M/2016 z dnia 16
marca 2016 r., termin realizacji: 01.07.2016 - 30.11.2017

Oraz

Woplyw rodzaju tlenku wzmacniajgcego na wiasciwosci strukturalne i mechaniczne stali typu

ODS” finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu PRELUDIUM 18
zgodnie z decyzja nr DEC-2019/35/N/ST5/00010 z dn. 18.05.2020, okres realizacji:
14.07.2020-13.12.2022

Do oryginalnych osiggnie¢ rozprawy doktorskiej zaliczam:

Podjecie bardzo ambitnej tematyki zwigzanej z otrzymywaniem stopéw ODS poprzez
mechaniczng synteze proszkéw oraz ich pézniejsza konsolidacje réznymi technikami,
Zastosowanie ztozonych techniki analitycznych pomagajacych wyjaéni¢ zachodzace
Zjawiska,

Wykorzystanie badan w reaktorze MARIA w celu otrzymania informacji na temat
wiasciwosci nanostruktury,

Dogtebna analize otrzymanych wynikdw, podjecie dyskusji o zalezno$ciach miedzy
zawartoscig Cr, wlasciwosciami mechanicznymi a technikami wytwarzania, co byto
istotg niniejszej pracy doktorskiej,

Duzg ilos¢ wysoko punktowanych publikacji w czasopismach zagranicznych

wywodzgcych sie z wynikow pracy doktorskiej.

Do pewnych mankamentéw pracy oraz uwag o charakterze dyskusyjnym zaliczam:

Brak w pracy przedstawionych badan z zakresu korozji wysokotemperaturowej (nawet
krétkich badan na 50h) w celu poréwnania wiasciwosci tych stali,
Brak materiatu odniesienia, wyprodukowanego w klasyczny sposéb stali z 9, 12, 14

oraz 18 % wag. Cr,



10.

11.

12.

13.

14.

Brak tabeli z rozmiarami proszkéw ,Probki te zostaly wytworzone z wykorzystaniem
proszkéw metali podstawowych o komercyjnej czystosci dostarczonych przez Alfa
Aesar’,

Dlaczego nie ma wynikow TEM dla stali ODS-HE a sg dla stali ODS-HIP, ODS-SPS?,
Dlaczego tylko widmo GIXRD zostato zaprezentowane dla stali ODS-SPS, ODS-HE
12% Cr a nie ma widm GIXRD dla stali ODS- HIP?

Pierwiastek ten jest nieodlacznym elementem stali ODS, ktory przy zawartosci
minimum 9% wag., tworzy na powierzchni materiatu stabilng warstwe Cr:0; (strona
50). Nie jest to prawda, w zaleznosci od Srodowiska utleniajgcego, rozmiaru ziaren,
moze 9 % wag. Cr wystarczy cho¢ jest to bardzo watpliwe. Unikat bym takich teorii.
Hipotezy badawcze postawione w pracy sg dos¢ lakoniczne, sg bardziej
stwierdzeniami niz hipotezami, hipoteza to przypuszczenie lub domyst naukowy
tworzony w celu wyjasnienia zdarzen, faktu lub zbioru faktow, tutaj raczej mamy
stwierdzenie. Oczywistym jest, ze dodatek Cr oraz technika konsolidacji bedzie
wpltywaé na odpornosé¢ korozyjng (nie badang tutaj), oraz na wiasciwosci mechaniczne
wytworzonych materiatéw

Strona 78, Temperatura prébki podczas procesu implantacji byta monitorowana w
czasie rzeczywistym (zainstalowana na powierzchni prébki termopara). Jaka
temperatura towarzyszyta procesowi implantacji ?

Strona 79, Prébki materiatu konsolidowanego metodg HE poddano réwniez implantaciji
jonami Fe* i He*. Dlaczego tylko tg prébke (ODS-HE, 12% Cr) poddano procesowi
implantacji jonami Fe® i He*, a innych nie, natomiast wszystkie prébki poddano
procesowi implementacji jonami Ar*?

Strona 82, Na rysunku 31 przedstawiono wyniki pomiaréw gestosci stali ODS z r6zng
zawartoscig Cr wytworzonych dwiema metodami: SPS oraz HIP. Dlaczego brak jest
wynikéw gestosci dla stali ODS-HE? Czy zatozono 100%7? Jak ta gestosé byta
mierzona, metodg Archimedesa, prébki ODS-SPS, ODS-HIP byly mierzone. Jesli tak,
taki zapis powinien sig pojawié¢ w tekscie, lub chociaz odnosnik.

Strona 87, rysunek 37, czemu tylko zdjecia powierzchni mikrostruktury prébek 12%
byly poddane obserwacjag z wykorzystaniem SEM, brak informacji na temat 9,14, 18 %
wag. Cr.

Strona 88, rysunek 39, dla jakiego konkretnie materiatu, z jakg zawartoscig Cr byly
przeprowadzone analizy EBSD, dla stopéw z 9, 12, 14 czy 18% wag. Cr?

Wykonano zdjecia TEM dla ODS-HIP, ODS-SPS: 9, 12, 14, 18% wag. Cr, dlaczego nie
ma zdje¢ TEM dla ODS-HE 12% wag. Cr?

Dla jakich probek widma GIXRD na rysunku 43 sa przedstawione?



15.

16.

17.

18.

Brak w sktadzie chemicznym otrzymanych stali ODS zawartosci wegla (Tabela 1), a
dyskusja o weglikach jest prowadzona w pracy doktorskiej na stronie 95 i innych
stronach

Strona 98, Rysunek 45. Przesuniecia pikéw charakterystycznych na skutek implantacji
jonowej dla stali ODS o zawartosci Cr: (A-C) 9% oraz (D-F) 18% (powiekszenia stref
X, Y oraz Z na rysunku 44), jaka to stal, ODS-SPS, ODS-HIP?

Strona 100, Defektowaniu radiacyjnemu poddano rowniez stal 12% Cr ODS-HE.
Materiat ten poddano implantacji jonami Fe+/He+. Podobnie jak w przypadku stali o
roznej zawartosci Cr, glebokos$¢ zbierania danych jest znacznie wigksza niz grubo$é
zdefektowanej warstwy. Oznacza to, Ze rejestrowane sygnafy sg w pewnym stopniu
Jozmyte” przez informacje pochodzgce od cze$ci materiatu niezdefektowanego. W
obu rodzajach stali ODS-SPS i ODS-HIP jest taki sam efekt, wiec mozna stwierdzi¢,
ze metoda konsolidacji nie ma wptywu na gtebokosé zbierania danych?

Strona 129, Na podstawie literatury stwierdzono, ze najprawdopodobniej sg to
wydzielenia weglikéw chromu, zas ich morfologia i rozmieszczenie jest skorelowane z
czasem konsolidacji, ktéry ogranicza mozliwosci dyfuzji atoméw Cr i wzrostu czgstek
weglikowych, tutaj uwazam, ze lepiej przeprowadza¢ wiasne badania biorac pod
uwage fakt, ze wszelakie dostepne urzadzenia analityczne sg dostepne, wéwczas

mozna korelowaé swoje wyniki z literaturg

3. Uwagi edytorskie

Przedstawiona praca doktorska, pokazuje obszerny materiat badawczy i jest napisana z duzag

starannoscig oraz dbatoscig o szczegdély. Pomimo tego, rozprawa doktorska posiada pewne

btedy

natury edytorskiej, ktére w mojej ocenie nie wplywajg zasadniczo na jakosc

przysztosci popetniane.

Ponizej przedstawiam biedy edytorskie ktore zostaty w pracy wykryte:

1.

ODS czy ODS RAF (streszczenie, Tabela 1), raz pisane jest tak a raz inaczej, prosze
pisaé jeden skrét nie zas rézne, woéwczas czytelnik mysli, ze sg rézne materiaty
Materiaty te muszg charakteryzowac sie stosunkowo wysokg plastyczno$cig i dobrg
odpornoscig na pekanie powyzej temperatury przej$cia w stan kruchy (z ang. Ductile-
To-Brittle Transition Temperature - DBTT). Ponizej tej temperatury plastycznosé
materiatu gwaftownie maleje (strona 19) — powinno by¢ powyzej tej temperatury
plastycznos$¢ gwattownie spada

Pierwiastki, ktére w ten sposéb podnoszg odpornosc korozyjng stali, to rowniez Ni czy
Mo (strona 23), nie jest to prawdg, gdyz NiO jest tlenkiem silnie zdefektowanym i
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10.

1.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

termodynamicznie niestabilnym w poréwnaniu do Cr20s, AlO3, SiOy, ten tlenek (NiO)
nie jest tlenkiem ochronnym, podobnie jak tlenki na bazie Mo, nie sa tlenkami
ochronnymi gdyz w $rodowiskach zawierajgcych tlen sa lotne

Prosze nie uzywac okreslenia ,nierdzewna stal autentyczna” (strona 24, 28), kazda stal
ulega degradacji w wyniku oddziatywania agresywnego $rodowiska

Utrzymanie doskonatej odpornosci korozyjnej, wynikajacej z obecnosci wysokiej
zawartosci chromu (strona 29): prosze nie uzywac stéw doskonalty, lepiej uzy¢ stowa
odpowiednia odpornos¢ korozyjna.

W materiatach typu NFA — co to takiego (strona 42)

obecnoscig réznych faz w stalach typu FM (strona 43) czym sg stale FM — chodzi o
stale ferrytyczno — martenzytyczne? Brak w spisie skrétéow i oznaczen

(tzn. tworzenie sie PKA i efektu kaskadowego) [67] (strona 43). brzmi to bardzo
niepoprawnie gramatycznie, prosze nie konstruowac takich stwierdzen

Skrét F/M ODS na stronie 50 pojawia sie 1 raz a wczesniej byt skrét FM, jest dosyé to
mylace

Ponadto, nalezy znaczy¢, Ze nieodlgcznym dodatkiem tych materiatow jest Ni, ktéry
charakteryzuje sie duzym przekrojem czynnym (n, a), - strona 53, czym jest n a czym
o.? Nie ma oznaczen w spisie skrotéw i oznaczen.

Ogdlna uwaga do zdje¢ SEM, bardzo mato widoczna skala na zdjeciach

Osie na rysunkach w pracy doktorskiej powinny by¢ w jezyku polskim ni zas angielskim.
Niektére opisy w tekscie nie sg skorelowane z rysunkami (np. dotyczy to procesu
mielenia opisanego na stronie 57, gdzie autorka odwotuje sie do rysunku 14
zamieszczonego na stronie 33

Strona 64: Ze wzgledu obecnos¢ trudnotopliwych czgstek, brakuje stowa ,na’

Strona 64: Dodatek ten odpowiedzialny jest za budowanie na powierzchni materiatu
stabilnej warstwy tlenkowej. Do$¢ niefortunne sformutowanie, Cr nie buduje tlenku, lecz
jest odpowiedzialny za tworzenie sie tlenku.

Strona 69, brak jednostki: do postaci preta o $rednicy ®30

Strona 70: Obrazy zarejestrowano wykorzystujgc detekcje elektronéw wtérnych SE (z
ang. Scattered Electrons), SE to Secondary Electrons nie Scattered Electrons

Na podstawie analizy obrazoéw mikrostrukturalnych SEM przeprowadzono szacowanie
Sredniej wielkoSci ziarna poszczegblnych materiatow badawczych (tabela 4). — gdzie
jest ta tabela na stronie 88, tabela znajduje sie 90 stronie. Tabela 4 powinna by¢ pod
opisem dotyczacym danego zagadnienia, nie zas na kolejnej stronie.

Strona 89, Btednie opisy rozdziat (rozdziat IV.A.21, str. 67), powinno by¢ (rozdziat
IV.A.2.1, str. 68).



20. Strona 89, Btednie opisy rozdziat (rozdziat IV.A.21, str. 67), powinno by¢ (rozdziat
IV.A.2.2, str. 68).

21. Rysunek 50, 52, 54, 56, brak jest oznaczehh E14, E15, E16 w tekScie ani w tabeli
skrotéw i oznaczen

22. Strona 118, sile oraz przy najwiekszym przemieszczeniu puncha — prosze nie uzywaé
takich okreslen

23. Strona 118, Ponadto, nalezy zwrécic uwage na zachowanie stali ODS-HE w ostatniej
fazie odksztafcania (faza IV na rysunku 28), rysunek 28 jest na stronie 75 dotyczy
ogoélnego wykresu z pomiaréw metoda Small Punch Test

24. Strona 120, Na rysunku 60 zaprezentowane wartosci YM wyznaczone na podstawie
zaleznosci (11) (rozdziat I1V.C.2, str. 75). Powinna by¢ informacja: rozdziat IV.C.2, str.
77).

25. Strona 121, Zarejestrowane zmiany wskazujg, Ze dla materiatbw wytworzonych
technikami SPS oraz HIP, warto$ci Hv sg zblizone. Powinno byé HV a nie Hv

26. Strona 123, Otrzymane dane XRD, czy GIXRD, tutaj wtasnie jest duzo takich
niescistosci, ze uzywa sie roznych skrétéw ktoére wprowadzaé moga czytelnika w btad.

27. Strona 125, Wyznaczony na podstawie proby SPT parametr YM [a.u.], co oznacza

au.?

Podsumowujgc bledy zawarte w tresci rozprawy doktorskiej, zaréwno te merytoryczne jak i
edytorskie przedstawione powyzej pomimo ich ilodci nie majg decydujacego wptywu na caty
kontekst pracy doktorskiej, lecz w pewnych momentach mogg wprowadzaé czytelnika w biad.
Uwazam jednak, Zze poprzez specyfikacje rozprawy doktorskiej, réznorodnosci technik
analitycznych, jak réwniez duzg ilos¢ wykonanych zdje¢, tabel, otrzymanych wynikéw
pochodzacych z réznych probek oraz z faktu postugiwanie sie wtasnymi wynikami (z prac juz
opublikowanych w jezyku angielskim) btedy te moga by¢ akceptowalne, lecz nie powinny sie

zdarza¢ w dalszej karierze naukowe;.

4. Wniosek konicowy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska Pani mgrinz. Matgorzaty Frelek — Kozak pt. ,Wpfyw
zawartosci chromu oraz metody konsolidacji na strukture, wlasciwo$ci mechaniczne oraz
odporno$é radiacyjng stopu typu ODS’ jest praca, w ktérej widaé duzg prace wlozong przez
doktorantke. Praca ta odznacza sie szerokim zakresem badan, szerokim wachlarzem analiz
wykonanych na badanych materiatach poprzez wykorzystanie technik mikrostrukturalnych,
nanostrukturalnych, implantacji jonowej réznych rodzajéw jonéw oraz szeregu badan

mechanicznych. Pojeta tematyka badawcza jest bardzo aktualna, gdyz wedtug prognoz Polska



ma dotgczyé do grona krajow posiadajgcych blok jadrowy w nastgpnych 10 latach, a wiec
badania w celu okreslenia wtasno$ci materiatow, ktére majg byé uzyte w przysztych
sifowaniach jgdrowych sa bardzo cenne. Na uwage zastuguje fakt (juz wczes$niej
wspomniany), Ze autorka rozprawy doktorskiej moze pochwali¢ sie bardzo dobrym dorobkiem

publikacyjnym, naukowym.

Biorgc pod uwage wiasciwy wybér tematyki rozprawy doktorskiej, przedstawione wyniki,
analizy i dyskusje wynikéw jak i dokonania publikacyjne doktorantki, stwierdzam ze rozprawa
doktorska spetnia stawiane przez ustawe wymagania zawarte w ustawie z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
z 2017 r. poz. 1789 z pozn. zm.), a takze przepisami ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. z poz. 478
z p6ézn. zm.), tym samym whioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatowej na

Politechnice Warszawskiej o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.
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