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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Patrycji Piotrkiewicz na temat: ,,Ksztaltowanie
mikrostruktury i wlasciwosci kompozytéw Al2O3-Cu poprzez dobdr procesu

technologicznego oraz dodatek drugiego komponentu metalicznego (Ni lub Cr)”

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatowa

Politechniki Warszawskiej z dn. 20.09.2024.

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Pauliny Patrycji
Piotrkiewicz, ktora byta realizowana na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki
Warszawskiej. Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Waldemar Kaszuwara,
a promotorem pomocniczym dr inz. Justyna Zygmuntowicz. Rozprawa liczy 245 stron, w tym

101 rysunkow i 14 tabel. Liczba cytowanych pozycji bibliograficznych wynosi 143.

2. Wybdr tematu i okreslenie problematyki badawczej

Obserwowany wzrost zainteresowania kompozytami ceramika-metal wynika z
mozliwos$ci uzyskania unikatowych witasciwosci mechanicznych, cieplnych, elektrycznych 1
innych przez polaczenie wlasciwosci twardych, lecz kruchych materiatow ceramicznych oraz
wiasciwosci plastycznych metali, a takze potaczenie duzej odpornosci na dziatanie wysokiej
temperatury 1 agresywnego Srodowiska charakterystycznej dla ceramiki, z lepsza
wytrzymatlo$cig na obcigzenia mechaniczne cechujgca metale. Dodatkowo istnieje mozliwos¢
modyfikacji wihasciwosci elektrycznych 1 magnetycznych tego typu kompozytow.
Interesujacymi i perspektywicznymi przyktadami kompozytow ceramiczno-metalicznych na
osnowie Al>Oz sg kompozyty AloOz-Ni, Al203-Ti, Al2Os-Fe, Al,O3-Cr, Al,O3-Mo, Al203-V,
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Al;03-Co, Al203-Cu, ktore znajdujg zastosowanie m.in. w energetyce, lotnictwie, motoryzacji
elektronice i mikroelektronice. Ze wzglgdu na wage omawianego zagadnienia, problematyka
ta znajduje si¢ obecnie w centrum zainteresowania wielu osrodkéw badawczych i
rozwojowych na $wiecie, a W Polsce tematyka ta rozwijana jest szczegélnic na Wydziale
Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej. Jednak gléwnym problemem zwigzanym
z wytwarzaniem kompozytéw Al,O3-Cu jest niska temperatura topnienia miedzi oraz staba
zwilzalno$§¢ miedzy ceramiczng osnowg a pozostajaca w stanie cieklym podczas procesu
spiekania miedzig. Efekt ten prowadzi do wyplywu miedzi podczas spiekania oraz do
niejednorodnej mikrostruktury otrzymanego kompozytu. W literaturze zaproponowano rozne
sposoby poprawy zwilzalnosci migdzy Al,Os a miedzig. Przyktadem moze by¢ wprowadzenie
tlenu w celu wytwarzania fazy CuAlO. Innym sposobem jest wprowadzenie drugiego
komponentu metalicznego. W tym wtasnie obszarze wpisuje si¢ recenzowana rozprawa, w
ktorej Doktorantka zaproponowata dodatek drugiego komponentu metalicznego (Ni lub Cr) w
celu poprawy zwilzalnosci miedzy Al,O3 a metaliczng miedzig lub przynajmniej ograniczenia
migracji miedzi poza ksztaltke podczas spiekania. Innym problemem jest dobor wlasciwego
sposobu wytwarzania. W przypadku kompozytow otrzymywanych z proszkéw klasycznym
sposobem wytwarzania jest prasowanie jednoosiowe, a nastepnie spiekanie swobodne. W
swojej pracy oprocz klasycznej metody prasowania i1 spiekania bezcisnieniowego Doktorantka
zastosowata nowg technike, ktorg jest spiekanie impulsowo — plazmowe (ang. Pulse Plasma
Sintering, PPS). Ze wzgledu na wage omawianego zagadnienia, Wybdr tematu opiniowane;j
rozprawy doktorskiej nalezy wigec uzna¢ za w pelni prawidlowy. Autorka przedstawita
ambitng teze, ktora wpisuje si¢ zarazem w gldéwny cel pracy, a mianowicie przyjeta zatozenie,
iz wprowadzenie drugiego komponentu metalicznego wraz z odpowiednio dobranym rodzajem
i przebiegiem procesu technologicznego umozliwi wytworzenie kompozytu Al>Os-Cu-Me o
wysokim zageszczeniu, strukturze zapewniajqcej lepsze wilasciwosci uzytkowe (odpornos¢ na
pekanie) i technologiczne (ograniczenie ubytku miedzi w trakcie procesu wytwarzania).

Celem badan opiniowanej rozprawy doktorskiej byto okreslenie mozliwosci wytwarzania
kompozytéw trojsktadnikowych z uktadu Al,O3-Cu-Me (gdzie: Me to Ni lub Cr) o wysokim
zageszczeniu oraz scharakteryzowanie mechanizméw oddziatywania dodatkowego sktadnika
metalicznego na mikrostrukture i wybrane wlasciwosci fizyczne oraz mechaniczne
kompozytu w powigzaniu z zastosowanym sposobem wytwarzania (prasowanie jednoosiowe i
spiekanie swobodne oraz spiekanie impulsowo-plazmowe). Jako dodatkowy komponent
metaliczny Doktorantka wybrata dwa metale — nikiel, tworzacy z miedzig roztwor staty oraz

chrom charakteryzujacy si¢ ograniczong rozpuszczalnoscia w miedzi. Zdaniem recenzenta
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problematyka badawcza pracy jest niezwykle wazna ze wzgledu na poruszone w niej nowe
aspekty poznawcze i aplikacyjne, ktore dotycza doboru procesu technologicznego
polegajacego na zastosowaniu nowej metody spiekania (PPS) oraz wprowadzenia drugiego
komponentu metalicznego, co przektada si¢ na mikrostrukture oraz wilasciwosci fizyczne i

mechaniczne kompozytow.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa tradycyjnie podzielona zostala na cze$¢ literaturowa oraz cze$é
eksperymentalng. Udzial czgéci eksperymentalnej stanowi okoto 80% rozprawy. Cze$é
literaturowa poprzedzona jest streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, wstgpem po
ktérym Doktorantka przedstawia stan wiedzy 1 dokonuje jego podsumowania, z ktdrego
wynika cel i teza pracy. Na poczatku czesci literaturowej Doktoranta wprowadza Czytelnika
w ogolne zagadnienia kompozytéw, a nastepnie dokonuje przegladu dotychczasowych prac
ma temat kompozytow Al.O3-Cu. Szczegdlng uwage zwrécila na fakt, ze wytwarzanie
kompozytow Al,O3-Cu wigze si¢ z wieloma wyzwaniami. Glownymi problemami
technologicznymi sg niska temperatura topnienia miedzi oraz jej staba zwilzalno$¢ do
korundu podczas spiekania. Prowadzi to do trudnosci w uzyskaniu jednorodnego
rozmieszczania miedzi podczas spiekania. W kolejnym podrozdziale Doktorantka opisata
pozytywny wpltyw drugiego komponentu metalicznego (Ni lub Cr) na mozliwos$¢ poprawy
gestosci wzglednej i rownomierno$Ci rozmieszczenia fazy metalicznej w osnowie, co
przyczynia si¢ do poprawy wlasciwosci mechanicznych wytworzonych kompozytow.
Uzyskanie odpowiedniej mikrostruktury i wiasciwosci mechanicznych kompozytow zalezy
tez w duzej mierze od zastosowanego procesu wytwarzania i sterowania parametrami tego
procesu. Stad, w ostatnim podrozdziale Doktoranta opisata metody wytwarzania kompozytow
ceramika-metal, zaczynajac od klasycznego procesu ceramicznego: proszek-formowanie-
spiekanie bezci$nieniowe, a nastepnie bardziej zaawansowane procesy: prasowanie na goraco,
spiekanie iskrowo-plazmowe oraz spiekanie impulsowo-plazmowe. Pod koniec czeSci
literaturowej Doktorantka dokonata krytycznego podsumowania stanu wiedzy, z ktorego
wynika cel 1 teza pracy. Oceniajac catoksztalt czes$ci literaturowej rozprawy z catym
przekonaniem stwierdzam, ze dobor materiatu w tej czgSci pracy zostal przeprowadzony
wlasciwie, a sposob jej przedstawienia oceniam jako klarowny i jasny. Opracowanie

literaturowe zawiera najistotniejsze informacje, ktore pozwalajg umiesci¢ tematyke pracy na



tle aktualnego stanu wiedzy. Uwazam, ze cze$¢ literaturowa napisana jest w sposOb wzorowy
gdyz omawia najistotniejsze problemy w odpowiednich proporcjach.

W sklad cze$ci doswiadczalnej wchodza trzy glowne rozdziaty: zastosowane metody
badawcze, metodyka prac badawczych oraz wyniki badan wraz z ich analizg.

Cze$¢  doswiadczalng  Autorka rozpoczeta od opisu  metod badawczych
wykorzystywanych w trakcie realizacji pracy. Autorka zastosowata mndstwo metod
badawczych, poczawszy od charakterystyki wyjsciowych proszkow, a skonczywszy na
parametrach mechanicznych wytworzonych kompozytow. Eksperyment realizowany w pracy
w zasadzie polega na opracowaniu catego ciggu technologicznego, wazne jest zatem
precyzyjne, krok po kroku definiowanie stanu materialu 1 opisywanie parametrow
technologicznych w poszczegdlnych etapach catego procesu. Stad zastosowane metody
badawcze to: laserowy pomiar wielkosci czastek, pomiar powierzchni wiasciwej wyjsciowych
proszkdéw, Wyznaczenie gestosci rzeczywistej, analiza termograwimetryczna zintegrowana ze
spektrometrig mas, pomiar kata zwilzania migdzy podtozem korundowym a stopami CuNi i
CuCr. Kolejne metody badawcze zwigzane sg z charakterystyka wytworzonych kompozytow i
obejmuja: wyznaczenie gestosci pozornej spiekow, analize¢ sktadu fazowego, SEM potaczone
z EDS, analiz¢ obrazu oraz wyznaczenie wybranych wlasciwos$ci mechanicznych takich jak
twardo$¢, odporno$¢ na kruche pekanie, wytrzymalo§¢ w warunkach monotonicznego
sciskania. Pragne podkresli¢, ze wybor metod badawczych byt dokonany w sposob adekwatny
do zatozonych celow pracy, a zastosowane metody badawcze pozwolity na bardzo doktadna
charakterystyke materialu na kazdym etapie technologicznym. W sumie doliczytem si¢ 12
stosowanych technik badawczych, co imponuje.

W drugim rozdziale czgsci do§wiadczalnej Autorka opisala metodyke prac badawczych.
Obejmowata ona wytworzenie probek referencyjnych kompozytow Al203-Cu oraz dwoéch
rodzajow kompozytow z drugim komponentem metalicznym: Al2O3-CuNi i Al203-CuCr o
zawartosci fazy metalicznej 2,5 oraz 10% obj. Zastosowane temperatury spiekania zawarte
byly w przedziale od 900 do 1400°C. Pani mgr inz. Paulina Piotrkiewicz wytworzyla ww.
kompozyty dwiema metodami: prasowaniem jednoosiowym, po ktorym nastgpuje spiekanie
swobodne oraz metodg spiekania impulsowo — plazmowego (ang. PPS). Zdaniem recenzenta
zastosowanie probek referencyjnych Al203-Cu umozliwito wnikliwg analize wptywu
drugiego sktadnika metalicznego (Ni lub Cr) na proces wytwarzania oraz na wilasciwosci
wytworzonych kompozytow. Wszystkie badane probki byty wytwarzane z zachowaniem tej

samej metodyki, a wiec takie pordwnanie jest bardzo wartosciowe.



W rozdziale trzecim — najbardziej obszernym w cz¢séci doSwiadczalnej — Pani mgr inz.
Paulina Piotrkiewicz opisuje wyniki badan wtasnych wraz i ich wnikliwa analizg. Realizujac
przemyslane i dobrze zaplanowane procedury, poprzedzone gruntowng analizg czynnikow
wplywajgcych na przebieg procesu wytwarzania Autorka bardzo dokladnie charakteryzuje
otrzymane wyniki badan. Cze$¢ doswiadczalna zaczyna si¢ od charakterystyki proszkow
wyjsciowych pod wzgledem gestosci rzeczywistej, powierzchni wiasciwej, $redniej wielkosci
czastek oraz budowy morfologicznej. Kolejno Doktorantka wykazata, ze podczas
przygotowania mieszanin proszkow komponenty nie reagujg ze sobg, a czastki metaliczne nie
ulegajag utlenieniu. W celu zrozumienia wplywu obecnosci drugiego komponentu
metalicznego (Ni lub Cr) w fazie metalicznej na spiekane kompozyty, Doktorantka wykazala,
ze obecno$¢ drugiego metalu nie poprawia zwilzalno$ci migdzy ceramiczng osnowg a fazg
metaliczng bogata w miedz, natomiast znacznie ogranicza wyplywanie miedzi podczas
spiekania. Kolejnym osiggnigciem Doktorantki bylo wykazanie, ze metoda prasowania
jednoosiowego w polaczeniu ze spiekaniem swobodnym umozliwila wytworzenie
kompozytow ceramika-metal o gestosci wzglednej powyzej 90% z uktadow Al,O3-Cu oraz
Al203-Cu-Me, gdzie Me = Ni lub Cr, 0 2,5% i 10% obj. zawartosci fazy metalicznej. Z Kolei,
zastosowanie przez Doktorantke metody PPS umozliwito wytworzenie kompozytéw
ceramika-metal o gestosci wzglednej powyzej 95% z uktadéw Al203-Cu oraz Al,O3-Cu-Me,
gdzie Me = Ni lub Cr, 0 2,5% obj. zawartosci fazy metalicznej. Obecno$¢ ci$nienia w trakcie
procesu spiekania umozliwita uzyskanie wyzszego zaggszczenia niezaleznie od temperatury
spiekania w poréwnaniu do metody konwencjonalnej. Ponadto Doktorantka wykazata, ze
spiekanie prowadzone metodg PPS nawet w przypadku bez stosowania cisnienia prowadzito
do wuzyskania spiekow o lepszym =zageszczeniu niz mialo to miejsce dla ksztattek
wytwarzanych konwencjonalnie w  zblizonych temperaturach. Kolejnym godnym
odnotowania osiggnigciem Pani mgr. inz. Pauliny Piotrkiewicz byto wykazanie, ze w
probkach Al203-Cu jedynym mechanizmem hamowania migracji miedzi bylo jej zamykanie
miedzy laczacymi si¢ podczas spiekania czastkami osnowy. Natomiast w kompozytach
trojsktadnikowych obecno$¢ drugiego komponentu metalicznego (Ni lub Cr) stanowita
dodatkowa barier¢ dla migracji miedzi. Miedz napotykajac czastki drugiego metalu taczyta
si¢ z nimi, co ograniczato jej dalsze przemieszczanie si¢. Potaczenie miedzi z niklem miato
charakter reaktywny, prowadzito do powstania roztworu statego CuNi. Potaczenie miedzi z
chromem bylo niereaktywne, wynikato tylko z dobrej zwilzalnosci migdzy metalami.
Kolejnym osiggnieciem Autorki byto skorelowanie warunkéw procesu technologicznego z

wlasciwosciami mechanicznymi kompozytow w postaci gotowych spiekéw. Mianowicie,
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Doktorantka wykazata, ze zastosowana przez Nig metoda spiekania PPS umozliwita
wytworzenie kompozytow ceramika-metal o wyzszej twardoSci, niz te, ktore byly
wytworzone konwencjonalng metoda prasowania jednoosiowego, a nastepnie spiekane
swobodnie. Ponadto Autorka wykazata, ze odporno$¢ na kruche pekanie kompozytow
wytworzonych konwencjonalnie, niezaleznie od uktadu byta nizsza niz analogicznych
ksztattek wytworzonych metoda PPS. Zwigkszenie zawarto$ci fazy metalicznej prowadzito do
poprawy odpornosci na kruche pekanie. Pod koniec cze$ci doswiadczalnej Doktorantka
wykazata, ze wytrzymato$¢ na Sciskanie kompozytow wytworzonych metoda PPS byla
wyzsza niz spiekoOw otrzymanych konwencjonalng metodg wytwarzania. Obecnos$¢ drugiego
komponentu metalicznego (Ni lub Cr) przyczyniata si¢ do poprawy wytrzymalosci na
Sciskanie. Ponadto Doktorantka wykazata, ze czynnikami majacymi najwickszy wplyw na
wielko$¢ ziaren osnowy Al203 byly: rodzaj procesu wytwarzania, temperatura spiekania, oraz
sktad kompozytu, w tym fazy metalicznej. Obecnos¢ drugiego komponentu metalicznego (Ni
lub Cr) w kompozytach wykonanych konwencjonalng metoda wigzata si¢ z rozrostem ziaren
Al>03, natomiast zastosowanie metody PPS znacznie ograniczato rozrost ziaren, szczegdlnie
w wyzszych temperaturach spiekania. Wyniki zawarte w rozprawie sa dobrze opracowane i
udokumentowane, zawierajg szereg interesujagcych i1 waznych informacji, zar6wno z
naukowego, jak i technologiczno-aplikacyjnego punktu widzenia. Autorka rozprawy nie
ustrzegta si¢ jednak kilku drobnych niescistosci lub pomytek, ktore zostaly wypunktowane w
nastepnym podrozdziale.

Po obszernym, bo liczacym 13 stron podsumowaniu wynikow badan Autorka
sformutowata wnioski. Zdaniem Recenzenta sa one sformutowane prawidtowo. Wyniki
zawarte w rozprawie sa dobrze opracowane i udokumentowane, zawieraja Szereg
interesujacych i waznych informacji, zarowno z naukowego, jak i technologiczno-
aplikacyjnego punktu widzenia. Oceniajac czg$¢ doswiadczalng rozprawy z catlym
przekonaniem stwierdzam, ze wykonane zostaty badania, ktore pozwalajg na wyciagniecie
dobrze udokumentowanych wnioskéw. Wszystkie eksperymenty zostaly przeprowadzone
bardzo starannie i prawidlowo, a interpretacja wynikow nie budzi watpliwosci recenzenta.
Podsumowujac te czes$¢ recenzji stwierdzam, ze tre$¢ pracy jest zgodna z jej tytutem. Sposob
prezentacji i interpretacji wskazuje na bardzo dobre przygotowanie Doktorantki w zakresie
inzynierii materiatowej. Opracowanie edytorskie oceniam wysoko. Rysunki, zdjecia i
wykresy cechuje dobra jakos$¢, sg poprawnie opisane. Jednostki miar i symbole jednostek sg

stosowane prawidtowo.



Do glownych osiggnie¢ recenzowanej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Pauliny Patrycji

Piotrkiewicz zaliczam:

a.

=h

Opracowanie procesu wytwarzania kompozytow Al,O3-Cu, Al2O3-CuNi i
Al,O3-CuCr dwiema metodami: metoda spiekania impulsowo-plazmowego
(ang. PPS) oraz metoda konwencjonalng (prasowanie jednoosiowe, a nastgpnie
spiekanie swobodne), a takze wykazanie wpltywu metody wytwarzania na
wilasciwosci fizyczne, mechaniczne i mikrostrukturalne kompozytow.
Wykazanie wplywu drugiego komponentu metalicznego (Ni lub Cr) na
wlasciwoséci  fizyczne, mechaniczne i mikrostrukturalne wytworzonych
kompozytdw.

Bardzo doktadne udowodnienie tezy pracy, iz odpowiednio dobrany proces
technologiczny oraz wprowadzenie drugiego komponentu metalicznego
ograniczy ubytek miedzi w procesie wytwarzania kompozytu oraz przyczyni
si¢ do poprawy jego wlasciwosci mechanicznych.

Aplikacyjny charakter pracy.

Zrealizowanie trudnego, czasochtonnego i interdyscyplinarnego celu pracy.

Bardzo dobrze udokumentowana cz¢s$¢ doswiadczalna.

4. Uwagi i pytania do Doktorantki

Przy redagowaniu bardzo obszernej pracy liczacej az 245 stron jest praktycznie niemozliwe

unikniecie kilku drobnych niescistosci lub pomytek, ktore zostaty wypunktowane ponize;j:

a.

Typowy konwencjonalny proces ceramiczny to: proszek — formowanie —
spiekanie swobodne. Doktorantka najpierw opisuje proces spiekania
swobodnego (str. 30), a kilka stron dalej proces prasowania jednoosiowego
(str.33).

Rozdzial ,,Cz¢$¢ doswiadczalna” zazwyczaj zaczyna si¢ od opisu materialow
do badan. W tej pracy najpierw opisane zostaly metody badawcze, a nastgpnie
materiaty do badan.

Zdaniem recenzenta w pracy brakuje wyjasnienia dlaczego do okreslenia
wytrzymalo$ci na $ciskanie uzyto testu brazylijskiego, a nie typowej proby

$ciskania jednoosiowego.



d. Na rys. 13 (str. 74) na osi ,,Czas trwania procesu” zauwazono brak wartoSci
liczbowych.

Powyzsze uwagi maja charakter polemiczny i nie wptywaja na wysoka oceng pracy.

5. Wnhiosek koncowy

Recenzent pragnie z naciskiem podkresli¢, ze bardzo wysoko ocenia omawiang rozprawe
doktorska. Zawiera ona cenne informacje na temat wptywu metody wytwarzania oraz dodatku
drugiego komponentu metalicznego (Ni lub Cr) na ksztaltowanie mikrostruktury oraz
wiasciwosci fizycznych i mechanicznych kompozytow Al:03-Cu. W zwigzku z tym
przedstawione wyniki badan majg takze duze znaczenie aplikacyjne. Reasumujac, uwazam, ze
przedstawiona do recenzji rozprawa Pani mgr inz. Pauliny Patrycji Piotrkiewicz pt.:
,Ksztaltowanie mikrostruktury i wlasciwosci kompozytow Al,O3-Cu poprzez dobor procesu
technologicznego oraz dodatek drugiego komponentu metalicznego (Ni lub Cr)” spetnia
wszystkie warunki stawiane przez art. 13-ty ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw z dn. 14.03.2003 wraz
z pozniejszymi zmianami) oraz art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy
wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. poz. 1669, z pozn.
zm.). Wnosze wigc do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki
Warszawskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Pauliny Patrycji

Piotrkiewicz do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Uzasadnienie wniosku o wyrdéznienie pracy:

W ocenie recenzenta praca doktorska Pani mgr inz. Pauliny Patrycji Piotrkiewicz
prezentuje bardzo wysoki poziom merytoryczny, a przedstawione wyniki badan niosg w sobie
ogromny potencjat aplikacyjny. Na podkreslenie zastuguje takze strona metodologiczna
pracy, albowiem w trakcie jej realizacji dotozono wszelkich staran, aby uzyska¢ najwyzszej
jakosci wyniki eksperymentalne na kazdym etapie procesu technologicznego. Wigkszos¢
wynikow badan zwigzanych bezposrednio z rozprawa doktorska zostato opublikowanych w 8
publikacjach w czasopismach naukowych ujetych w Journal Citation Reports, z ktorych w

jednej publikacji za 140 punktow Doktorantka jest pierwszym wspdtautorem:
Piotrkiewicz P., Zygmuntowicz J., Wachowski M., Cymerman K., Kaszuwara W., Wigctaw - Midor A.:

Al,03-Cu-Ni Composites Manufactured via Uniaxial Pressing: Microstructure, Magnetic, and Mechanical



Properties, Materials, MDPI, vol. 15, nr 5, 2022, Numer artykutu: 1848, s. 1-16, DOI:10.3390/ma15051848 (IF:
3,4; 140 pkt. MNiSW).

Laczny wspétczynnik oddzialywania tych 8 publikacji wynosi 1F=16,683, a faczna suma
punktow 570. Jest to bardzo dobry wskaznik bibliometryczny. Nalezy takze nadmieni¢, ze
liczba wszystkich artykutéw naukowych doktorantki wynosi 35, z ktérych 33 zostato
opublikowane w czasopismach z listy Journal Citation Reports. Jest to wynik naprawde
imponujacy jak na dorobek naukowy przed doktoratem. Pozostate publikacje nie dotycza
bezposrednio rozprawy doktorskiej, ale sg tematycznie zwigzane z kompozytami na osnowie
Al>03, mianowicie, opisujg inne metody wytwarzania (np. odlewanie odsrodkowe) lub
kompozyty z dodatkiem innego metalu (Ti, Mo) lub ceramiki (ZrOz). Majac na uwadze
wszystkie ww. fakty, wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Inzyniera Materiatowa

Politechniki Warszawskiej 0 wyrdznienie pracy.

Marek Potoczek



