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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgra inzyniera Michata Reraka
pt. , Wptyw jondw samaru i prazeodymu na wtasciwosci ceramiki BaBiaNb20s”
w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych z
zakresu inzynierii materiatowe;j.

Niniejsza recenzja zostata sporzqdzona na zlecenie Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach.

Mozliwosci technologiczne wytwarzania nowych materiatéw o zaplanowanej strukturze
spowodowaty dynamiczny rozwéj badar podstawowych, w gtéwnej mierze
eksperymentalnych. W badaniach tych szczegdlne miejsce zajmuja materiaty
ferro/piezoelektryczne w postaci ceramicznej, tzw. ceramiki funkcjonalnej, ktéra
charakteryzuje sig wspdtistnieniem wielu réznych pod wzgledem ich natury wtagciwosci.
Wspomniana réznorodnos$¢ wiasciwoséci materiatu generuje szerokie spektrum jego
zastosowania.

Tematyka recenzowanej rozprawy miesci sie w nurcie przedstawionych badai. W ramach
tych badan, m.in. modyfikuje sig strukture krystaliczng/witasciwoéci materiatu poprzez
wprowadzanie obcych jondw, co byto gtéwnym celem rozprawy doktorskiej. Szereg prac w
tym nurcie jest autorstwa promotora rozprawy Pani dr hab., prof. U$ Matgorzaty Adamczyk-
Habrajskiej.

Przedtozona praca liczy 157 stron, sktada sie ze wstepu (wprowadzenia), pieciu
rozdziatéw, zawierajacych w kolejnosci: przeglad literaturowy, tezy i cel pracy, zastosowang
w pracy metodyke badan, warunki procesu technologicznego, wyniki badan; podsumowania
i bibliografii (168 pozycji). Na koricu rozprawy umieszczono jej streszczenie w jezyku polskim
i angielskim.

We wstgpie Autor przedstawia krétki rys historyczny rozwoju/udoskonalania szeroko

rozumianej ceramiki i wprowadza czytelnika w tematyke rozprawy. Przeglad literaturowy



zawiera krétka historie badan materiatu bazowego (BaBizNb20s) oraz dokonar jego
modyfikowania réznymi jonami. W nastepnym rozdziale Doktorant formutuje teze rozprawy
oraz podaje precyzyjnie cele przeprowadzonych badan, co uzasadnia nadany rozprawie tytut.
W rozdziale 6, pt. Wyniki badari, Doktorant przedstawia autorskie wyniki szerokiej gamy
pomiaréw (termicznych, strukturalnych/mikrostrukturalnych, sktadu chemicznego,
mechanicznych, dielektrycznych i impedancyjnych) oraz dokonuje ich krétkiej
dyskusji/interpretacji, co jest realizacjg celéw pracy. Dyskusja/interpretacja dogtebna
otrzymanych wynikéw przedstawiona jest w nastepnym rozdziale. W rozdziale tym,
Doktorant udowadnia stuszno$é postawionej tezy pracy pokazujgc, ze wprowadzenie do
materiatu macierzystego BaBizNb20s jondw samaru i prazeodymu pozwala uzyskaé materiat
jednofazowy i znacznie wptynaé na jego wiasciwosci. Nalezy podkredlié, ze cykl
przygotowania rozprawy wymagat m.in. opanowania technologii otrzymywania prébek,
wykonania wielu zmudnych préb technologicznych, zapoznania sie z wieloma metodami
pomiarowymi, skorelowania wynikéw otrzymanych z réznych technik pomiarowych.
Otrzymane materiaty maja nie tylko znaczny potencjat aplikacyjny w wielu nowoczesnych
technologiach, ale sa réwniez interesujacym obiektem w zakresie badan naukowych o
charakterze podstawowym.

Dorobek Doktoranta zawiera 2 opublikowane prace w czasopismach naukowych z listy A
MNiSW za 40 punktéw, 2 prace przyjete do druku w wysoko punktowanym czasopismie
Materials, a takze 3 doniesienia konferencyjne, w tym jedno wystapienie (referat). Ponadto,
Autor jest wspotautorem 5-ciu prac nie zwigzanych bezposrednio z rozprawa.

Praca jest napisana w sposdb zrozumiaty, aczkolwiek zawiera pewng liczbe drobnych

pomytek, literéwek, bteddw gramatycznych i interpunkcyjnych nie obnizajacych jednak jej

wartosci:

- str. 5-6, jest ,W niniejszej pracy doktorskiej...................oraz wptywu tych domieszek na
strukture, mikrostrukture, ..........i elektryczne ceramiki bazowej.”, powinno by¢ ,W niniejszej
pracy doktorski€j........ccveeinns oraz wptywu tych domieszek na jej strukture, mikrostrukture,

.......... i elektryczne.”,
- str. 6, jest ,deskrypcja”, stowo to jest uzywane jedynie przez specjalistdw-jezykowcow:

nalezato napisaé ,,opisem”,



- str. 6, jest ,Prace wieAczy .............. zawierajacy konkluzje wysunietg ............... ", powinno by¢
,Prace wienczy ............. zawierajgcy konkluzje wysuniete ................"”, gdyz konkluzji jest

wiecej niz jedna,

- str. 9, jest ,,Przyktadem zwigzkow o takiej ......... $3 ........... .”, powinno by¢ , Przyktadami
zwigzkow o takiej ......... 53 v, ., NA tej samej stronie 18 wierszy nizej jest ,,.ooeiev W
ceramice SBN rozcigga sie do temperatury.................."”, powinno by¢ ,,............... w ceramice
SBN wystepuje do temperatury............... ",

- str. 10, Autor najpierw opisuje rysunek 4, potem rysunek 3,

- str. 12, podpis pod rysunkiem 8, jest ,Zalezno$¢ czestotliwosci od cze$ci rzeczywistej
przenikalnosci elektrycznej i tangensa kata strat dielektrycznych ....... ”, powinno by¢
»Zaleznos¢ czesci rzeczywistej przenikalnosci elektrycznej i tangensa kata strat
dielektrycznych od czestotliwodci.......”, lub ,Zalezno$é czestotliwodciowa............ 4t

- str. 22, jest ,regiondw” zamiast ,,obszaréw”,

- praca zawiera ,niezrgcznosci” jezykowe oraz wyrazy spoza jezyka naukowego, jak np.
........... »kanciaste”, zamiast np. ,graniaste”,

- na rysunku 16 nalezy zaznaczyc temperature Tqe, zasygnalizowana na stronie 19,

=str, 21, jest ,..ciiiiinin zmierzong w czgstotliwosci pola pomiarowego réwnej f=1kHz i
f=1MHz.”, powinno byc¢,,.............. zmierzong przy czestotliwosciach pola pomiarowego
rownych 1kHz i 1IMHz.”, na tej samej stronie jest ,Szczegétowym opisem..............., zajeli
sig...... .”, powinno by¢ ,Szczegétowego opisu..............., dokonali...... .7,

- str. 26, jest ,W zakresie wysokiej temperatury, prezentowane......... .", powinno by¢ , W
zakresie wysokich temperatur, prezentowane......... o

- str. 31, zdanie ,Wraz ze wzrostem stezenia obu domieszek................. ulega nieznacznemu

skurczeniu” jest nielogiczne,

- str. 36, cytowanie tytutu pracy literaturowej jest niepotrzebne,

- str. 37, jest ,Wspomniana grupa badawcza............., ze dodatek prazeodymu indukuje w niej
wiasciwosci fotoluminescencyjne”, powinno by¢ ,Jak wspomniano wczesniej, dodatek
prazeodymu indukuje w niej wtasciwosci fotoluminescencyjne”, gdyz informacja o tym jest
na stronie 36,

- str. 41, jest ,Termowaga rejestruje kazdy ubytek masy.......... .7, bezpieczniej jest napisa¢

~1ermowaga rejestruje ubytek masy.......... ", gdyz np. ubytek masy mniejszy niz

czuto$é/doktadnosé wagi nie zostanie zarejestrowany,



str. 42, proponuje usunac zdanie , Wytworzony obraz...........obrazem rzeczywistym.”,

- str. 43, zdanie , W wyniku przejscia elektronu z wyzszej powtoki do nizszej dochodzi do
powstania roznicy energii, ktdra jest emitowana w postaci kwantu promieniowania
charakterystycznego.” jest niewtasciwie sformutowane- réznica energii nie powstaje w
wyniku przejscia elektronu, ona istnieje niezaleznie od zaistnienia tego zdarzenia,

- Autor uzywa zamiennie ,wtasciwosci” i ,wtasnosci”, powinno by¢ ,wtasciwosci”,

- str. 44, jest ,przetomu”, powinno by¢ ,przetamu”,

- str. 45, jest ,,Braggow”, powinno by¢ ,Bragga”, na tej samej stronie, jest ,Warunek ten
MOWi, 28 WZMOCNIeNie.......ccovcvevievverrenns jest rowna catkowitej wielokrotnosci dtugosci fali A
[84, 90-92].”, proponuje doda¢ na koricu zdania ,,i zapisuje sie w formie réwnania:”,

- str. 48, nalezy okresli¢ Vi Vi,

str. 66, jest ,,........ mniejszej temperatury....."”, powinno by¢ ,,....nizszej temperatury....”,

- str. 138, jest ,Ustalono, iz optymalng temperaturg syntezy bedzie T=950°C, a............ 3
powinno by¢ ,Ustalono, iz optymalng temperaturg syntezy jest T=950°C, a............ Z
- str. 74, pierwsze zdanie niczego nie wnosi (jest niepotrzebne),

- str. 78, parametr rozmycia oznaczony jest duzg litera, zamiast matg (Tabela 16),

- str. 78, zdanie ,Wprowadzenie kolejnego rodzaju jonu — jonu samaru............. i
doprowadzito do zwiekszenia parametru rozmycia y” jest niefortunnie sformutowane,

- str. 139, jest ,metoda wolnego spiekania”, powinno by¢ ,, metoda swobodnego spiekania”

-str. 139, jest ,........zaréwno wspotczynnika Poissona (), modut Younga (E), jak i............. "
powinno by¢ ,,........zaréwno wspdtczynnika Poissona (i), modutu Younga (E), jak ——
- str. 140, jest ,,........... zastosowana modyfikacja spowodowata zwigkszenie sit wigzan miedzy

atomami i nieznacznie je skrécita”, zwykle/czgsto zwiekszenie sit wigzari chemicznych
zachodzi na drodze skrécenia tych wigzar (inaczej: skrécenie wigzan chemicznych prowadzi
do zwiekszenia sit), dlatego zdanie nalezato zakonczy¢ ,,............ sit wiazan miedzy atomami”,
- brak ciagtoéci w numeracji réwnan 7-12.

Pozytywnej oceny pracy mgra inzyniera Reraka nie obnizaja pewne niedociggniecia,
przedstawione nizej w formie uwag/pytan:
1. Autor wspomina, ze prébki zostaty wytworzone w postaci cienkich dyskéw, podaje ich
érednice, nie podaje grubosci.

2. brak krytycznej dyskusji danych literaturowych, z ktorej wprost wynikatby cel rozprawy,



3. dane zamieszczone w tabelach 10, 11 i 25 wskazujg na pewne réznice pomiedzy sktadami
chemicznymi otrzymanych prébek, a zatozonymi ich sktadami nominalnymi. Jaki moze by¢
tego powdd/powody?,

4, czy wsrod przebadanych materiatéw, Autor moze wskazac sktady optymalne promujace je
do okreslonych zastosowan?,

5. Autor pisze, ze wprowadzenie jonédw samaru powoduje zmniejszenie liczby defektdw
(raczej nieoczekiwanie!), w tym miejscu niezbedny jest przynajmniej krétki komentarz,

6. Doktorant sugeruje stan pewnego nieuporzgdkowania badanych materiatéw (tzw.

nieporzadek statyczny). Czy mozliwy jest nieporzadek dynamiczny w tych materiatach?

Podsumowanie
PrzedtoZzona do recenzji praca mgra inzyniera Michata Reraka spetnia wymagania formalne i
zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim i wnosi wartosciowy wktad w rozwdéj
materiatow o strukturze warstwowej perowskitopodobnej. Zakres i metodyka prac
eksperymentalnych zostaty dobrze zaplanowane. Doktorant wykazat umiejetnog¢
samodzielnej pracy naukowej oraz wykorzystania szeregu metod pomiarowych do
charakterystyki struktury krystalicznej, mikrostruktury, sktadu, wiasciwosci: dielektrycznych,
elektrycznych i mechanicznych. Postawiony cel pracy zostat zrealizowany.

Do najwazniejszych osiggnig¢ zaprezentowanych w rozprawie nalezy zaliczy¢:

» opracowanie metodyki otrzymywania materiatéw ceramicznych jednofazowych o

wysokim stopniu zageszczenia, opartych na BaBiaNb;0o,

v

charakterystyke szerokiego zakresu wtasciwosci otrzymanych materiatéw,

Y

okreslenie wptywu samaru i prazeodymu na wtasciwoéci materiatu referencyjnego
oraz przeprowadzenie dyskusji opartej na danych do$wiadczalnych i wiedzy
teoretycznej,
~ analizg zaleznosci pomigdzy aspektami technologicznymi i wiaéciwoéciami
finalnymi badanych materiatéw.
W podsumowaniu stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia
wymagania Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w

zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. w zwiazku z §179 ust. 1 Ustawy z dnia 3.07.2018 r.

Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2017 r.



poz. 1789) i wnosze o dopuszczenie Pana mgra inzyniera Michata Reraka do jej publicznej

obrony.




