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osiggnig¢cia naukowego, istotnej aktywno$ci naukowej, wspoélpracy z otoczeniem
spolecznym i gospodarczym oraz informacji naukometrycznych, a takze osiagnigé
dydaktycznych i organizacyjnych, opracowana w celu przeprowadzenia post¢gpowania
habilitacyjnego Pani dr inz. Natalii Makuch-Dziarskiej w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Podstawa prawna opracowania recenzji:

Recenzja zostala wykonana na podstawie pisma Rady Doskonatosci Naukowej
72.4000.67.2021.31B z dnia 27 wrzesnia 2021 r. oraz uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria
Materialowa Politechniki Poznanskiej nr 49/2020-2024/2021 z dnia 5 listopada 2021 r.,
a takze pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa — Dziekana
Wydzialu Inzynierii Materialowej 1 Fizyki Technicznej dr hab. Miroslawa Szybowicza
prof. PP, nr DF-64/100/2021, na podstawie dokumentacji skladajacej si¢ z: wniosku
przewodniego, danych wnioskodawcy, autoreferatu, wykazu osiagni¢g¢ naukowych
stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Materiatowa, odpisu
dyplomu doktora nauk technicznych, kopii publikacji naukowych wchodzacych w sklad
cyklu prac powigzanych tematycznie, kopii os$wiadczen wspolautorow publikacji
dotyczacych ich udzialu w pracach naukowych, zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r., poz. 85 z p6zn. zm.)

1. Dane charakteryzujace Habilitantke

Dr inz. Natalia Makuch-Dziarska jest absolwentka Wydzialtu Budowy Maszyn
i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej, gdzie studiowala na kierunku Inzynieria
Materialowa. Stopien magistra inzyniera uzyskata 30 czerwca 2009 roku bronigc prace
magisterskg nt. ,, Struktura i wlasciwosci azotowanej stali 42CrMo4 po laserowym

stopowaniu borem”, ktérej promotorem byta dr hab. inz. Aleksandra Pertek-Owsianna, prof.
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wyzszym 1 nauce, cykl 15 publikacji powigzanych tematycznie, ktoremu nadata tytut:
wMikrostruktura i wlasciwosci borowanych stopéw niklu”. Na przedstawiony cykl sktadajg
si¢ prace opublikowane w latach 2013 do 2021 (2013 — 1, 2014 — 2, 2015 -2, 2016 — 1, 2017
—4, 2019 - 2, 2020 — 2 1 2021 — 1), z ktérych 3 napisane samodzielnie powstaty w latach
2020-2021, a pozostale 12 sg to prace zespolowe, w tym 9 artykuldow z dominujgcym
udzialem Habilitantki.

Stopy niklu, s3 czesto stosowana w warunkach, w ktorych wymagana jest
odporno$¢ na korozje i mozliwo$é pracy w wysokiej temperaturze, dlatego stosuje si¢ je
glownie w przemysle: naftowym, jadrowym, chemicznym, kosmicznym, a takze
w lotnictwie, na elementy turbin. Jednak ze wzgledu na malg odpornosé na zuzycie
przez tarcie i duzg sklonno$¢ do zacierania, stopy niklu wymagaja odpowiedniej
ochrony przed zuzyciem. Habilitantka stwierdza, ze skuteczng metody poprawy
twardoSci i odpornos$ci na zuzycie stopéw niklu jest metoda borowania, ktéra stala si¢
zadowalajgca praktyka, opisywana w wielu publikacjach. Efektem procesu naborowania
stopow niklu jest uzyskanie warstwy borkéw, ktorej sklad uzalezniony jest od skladu
chemicznego stopu niklu, a zwlaszcza obecnosci pierwiastkdw tworzgcych borki
o zréznicowanej twardosci np. niklu, chromu lub Zzelaza. W stopach niklu, czesto o ztozonym
sktadzie chemicznym moga powstawa¢ rowniez borki substytucyjne np. (Cr,Co)2B, (Ni,Co).B
lub mieszaniny borkow.

Konwencjonalne metody borowania proszkowego i borowania w pastach wymagajg
wysokiej temperatury i dlugiego czasu trwania procesu, co powoduje, ze metody te sg
czasochlonne i energochtonne. Habilitantka podkresla tez, ze nie wszystkie komercyjnie
stosowane mieszaniny borujjace mogg by¢ stosowane do borowania stopéw niklu, np.
zawierajace SiC jako wypelniacz powoduja jednoczesne krzemowanie, czego efektem
jest zewnetrzna warstwa porowatych krzemkow oraz wewnetrzna warstwa borkow.

Dr inz. Natalia Makuch-Dziarska wyraza opini¢, ze o wyborze metody borowania
stopow niklu decydujg przede wszystkim twardo$¢ powstatych warstw i oczekiwany wzrost
wilasciwosci tribologicznych oraz ich dobra odpornos$¢ na korozje.

Pani dr inz. Natalia Makuch-Dziarska od poczatku swojej dzialalnosci naukowe;j
zajmuje si¢ technologia borowania i uczestniczy w pracach zespolu rozwijajacego mozliwosci
aplikacyjne tego procesu. W odniesieniu do stopéw niklu, jak stwierdza, mogg by¢ stosowane
ogolnie znane metody borowania np.: proszkowe, w pastach, w zlozu fluidalnym,
elektrochemiczne, natomiast w jej obszarze zainteresowania znalazly si¢ zwlaszcza trzy tj.:

gazowe, plazmowe i laserowe, ktorym jako autorka i wspélautorka poswiecita cykl 15
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publikacji naukowych, przedlozonych jako gléwne osiggnigcie naukowe w postepowaniu
habilitacyjnym.

Cykl publikacji zostal przez Habilitantke podzielony na trzy obszary badawcze,
z ktérych pierwszy dotyczy borowania gazowego [publikacje H1-HS8], prowadzonego
w atmosferze Nz-H2-BCls, pozwalajagcej na uzyskiwanie warstw dyfuzyjnych o duzej
grubosci, przy tym w nizszej temperaturze i krétszym czasie procesu niz np. borowanie
proszkowe lub w pastach. Zaletg metody gazowe;j jest rowniez tatwiejsza kontrola przeptywu
i sktadu atmosfery reaktywnej oraz mozliwos¢ zautomatyzowania procesu borowania. Prace
H1-H6, dotyczyly procesé6w prowadzonych w sposéb ciagly, natomiast H7 i HS,
proceséw prowadzonych dwuetapowo.

Drugi obszar to borowanie plazmowe z pasty [publikacje H9 i H10], podczas ktérego
przy obnizonym ci$nieniu gazoOw procesowych obrabiana powierzchnia i zastosowane gazy sa
aktywowane za pomoca wyladowania jarzeniowego, co gloéwnie pozwala na obnizenie
temperatury procesu i zmniejszenie zuzycia gazow.

Trzecig obszar dotyczy metody laserowego stopowania powierzchni borem
[publikacje H11-H15], podczas ktérego material stopujacy jest mieszany z materialem
podloza pod wplywem ruchéw konwekcyjnych i grawitacyjnych, wywolanych
oddzialywaniem wysokoenergetycznej wigzki laserowej z obrabianym materialem, co
prowadzi do powstawania faz o nowych, unikatowych wiasciwosciach, np. drobnoziarnistej
mikrostrukturze.

W autoreferacie, przed szczegétowym oméwieniem uzyskanych wynikéw badan, dr inz.

Natalia Makuch-Dziarska sformutowata dwa cele naukowe:

1. Pierwszym celem naukowym przeprowadzonych badan bylo opracowanie metod
borowania i dobor parametrow procesu w celu uzyskania warstw borowanych na
niklu i jego stopach, charakteryzujgcych sig¢ korzystnymi wlasciwosciami,

2. Drugim celem naukowym przeprowadzonych badan bylo szczegolowe okreslenie
zaleznosci miedzy skladem chemicznym i fazowym wytwarzanych warstw
borowanych a ich wlasciwosciami.

W opinii recenzenta, pierwszy tak sformulowany cel dotyczy raczej opracowania
technologicznego i powinien by¢ nazwany celem gléwnym opracowania. Cel naukowy
powinien dotyczy¢ wyjasnienia wplywu zastosowanych parametréw procesu na budowe
warstw borkowych, wytworzonych na niklu i jego stopach, a takze uzyskanych

w konsekwencji wlasciwosci.



Habilitantka oczekuje, Ze odpornos$¢ korozyjna warstw borowanych gazowo
powinna by¢ co najmniej tak dobra, jak odporno$é¢ na Korozj¢ nieborowanych stopow
niklu. Skad ten wniosek ? Poréwnaniem odpornosci korozyjnej stopéw Nimonic 80A
i Inconel 600 oraz poddanych procesowi borowania gazowego Habilitantka zajmowala si¢
w pracy HS. Zastosowata dwie metody badan: potencjodynamiczng w 5% roztworze NaCl
oraz zanurzeniowg we wrzacym roztworze skladajagcym si¢ z H2O, H2SOs i Fea(SOa)s.
W oparciu o te badania stwierdzila wigksza warto$¢ potencjatu korozyjnego probki poddane;
borowaniu oraz nizszg gestos¢ pradu korozyjnego Ieorr, ktora dla stopu Nimonic 80A wynosita
9,55-10® A/cm?. Probka nieborowana natomiast wykazywala wyzszg wartoscig
Leor (2,05:10° A/cm?). Na tej podstawie stwierdzila, ze borowany gazowo stop Nimonic 80A
wykazuje lepszg odpornos$¢ na korozje w 5% roztworze NaCl w poréwnaniu do materiatu
nieutwardzanego. Potwierdzajg to obserwacje powierzchni proébek po badaniach, gdyz dla
nieborowanej probki stopu Nimonic 80A, korozja miata charakter lokalny objawiajacy si¢
powstaniem wzeréw korozyjnych w obszarach przebicia warstwy pasywnej, ktére nie
tworzyly sie na powierzchni probki po borowaniu. Istotne wnioski, dr inz. Natalia Makuch-
Dziarska wyciggnela z badan korozji materialow borowanych selektywnie i calkowicie,
metodg immersyjng, ktore nie byly wczesSniej prowadzone. Okreslona na tej podstawie
szybko$¢ korozji byla wielokrotnie wyzsza dla selektywnie borowanego stopu Nimonic 80A,
ktora wynosita 515,92 mm/rok, podczas gdy dla catkowicie zabezpieczonej probki szybkos¢
korozji okreslono na poziomie 1,35 mm/rok. Takie podejscie do problemu mialo nowatorski
charakter i pozwolilo Habilitantce na wyjasnienie mechanizmu pracy mikroogniw
korozyjnych, powstajacych dla stopu Nimonic 80A migdzy nieciggla warstwg borowang
a podlozem. Obszarem o charakterze katodowym sa wtedy borki chromu lub niklu,
oznaczone jako MexBy (Me=Cr lub Ni), ktore przyciagaja elektrony walencyjne i powoduja
roztwarzanie obszaréw podpowlokowych — anodowych, tatwo dostgpnych dla elektrolitu,
czyli $srodowiska korozyjnego. Habilitantka uwaza, ze istotna réznica w ich potencjalach
elektrochemicznych byla przyczyng przyspieszonej korozji réwnomiernej materialu
podloza. Podobny mechanizm wystepowat w przypadku probki z ciggla powlokg - w pelni
borowanej, tworzg si¢ jednak wtedy w warstwie borki o innym skladzie chemicznym, a nie
jak wczesniej opisano pomigdzy warstwa borowang a podlozem. Material podioza nie ulega
wtedy tak intensywnej korozji — roztwarzaniu.

W stopach niklu, takich jak Inconel 600, w mikrostrukturze mogg wystepowa¢ wegliki
Cr23C7 lub CriCs, ktorych to obecno$é na granicach ziaren ma duzy wplyw na podatnos¢

stopu na korozje miedzykrystaliczng. Jak stwierdzono podczas badan korozji (H6) we
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zawierajgcej boraks (NaB4O7) oraz atmosfery gazéw procesowych aktywowanych
wyladowaniem jarzeniowym. Metod¢ ta Habilitantka w odniesieniu do stopéw niklu
wykorzystata podczas pobytu stazowego w Afyon Kocatepe Unicersity w Turcji.
Zastosowanie procesu prowadzonego pod obnizonym ci$nieniem (5 mbar) w atmosferze
gazéw o skladzie 50/50 Ar/Hz i w czasie 3 godzin pozwolilo na obnizenie temperatury
procesu do 800°C. Metoda polegajaca na wstgpnym natozeniu warstwy pasty do borowania
na probki i nastgpnym ich wygrzewaniu w atmosferze zjonizowanych gazéw zostala przez
dr inz. Natali¢ Makuch-Dziarskg wykorzystana do wytworzenia warstw borkowych na Nickel
201 oraz stopach Inconel 600 i Nimonic 80A (H9 i H10). Uzyskane w ten sposéb warstwy
byly réwnomierne, wolne od pgknig¢ i porowatosci. Najwigksza grubosé warstwy borowanej,
wynoszaca ok. 54,24 pm, uzyskata dla probek czystego niklu, a w przypadku stopéw
zawierajgcych chrom (Inconel 600 - 15,72% Cr i Nimonic 80A - 19,52% Cr), ich grubos¢ to
odpowiednio 44,41 pum i 41,31 pm. W warstwie wytworzonej na niklu stwierdzila obecno$é
Jedynie borkéw typu Ni2B i Ni3B, natomiast w warstwach wytworzonych na stopach Inconel
600 i Nimonic 80A mieszaniny borkéw niklu: Ni»B, Ni3B i NisB3 oraz borkéw chromu CrB
1 Cr2B. Zmierzone twardos¢ i modut Younga Hjr i Ejr warstw uzyskanych metodg plazmowa
uzyskaly wartosci odpowiednio: 19,41 GPa i 274,32 GPa dla Inconel 600 oraz 22,96 GPa
i 291,95 GPa dla stopu Nimonic 80A. Habilitantka, podobnie jak we wczesniejszych
pracach, stwierdzila, ze wzrost stezenia chromu w stopach niklu powoduje réwniez
wzrost ich kruchosci, czyli obniZenie odpornosci na kruche pekanie (Kc=0,53 MPa-m'?2
dla stopu Nimonic 80A).

Waznym celem prowadzonych przez dr inz. Natali¢ Makuch-Dziarskg badan (H10)
bylo okreslenie wptywu chromu w skladzie chemicznym i fazowym stopéw niklu na ich
odpornos¢ na korozj¢ po procesie borowania plazmowego. Odporno$é na korozje
wykonanych prébek Habilitantka okreslita na podstawie badan potencjodynamicznych
przeprowadzonych w 3,5% roztworze NaCl. Dla probek ze stopu Inconel 600 i Nimonic 80A,
przed borowaniem i po procesie borowania plazmowego, na podstawie uzyskanych krzywych
polaryzacji okreslita wartosci potencjatu korozyjnego Ecor i odpowiadajgce im wartosci pradu
korozji Leorr.

Habilitantka, podsumowujac stwierdzita, ze obecno$é chromu w stopach Inconel 600
i Nimonic 80A byla powodem duzej podatnosci tych stopéw na korozje wzerowa,
a intensywne rozpuszczanie si¢ materialu spowodowane bylo obecno$é jonéw chromu
powodujgcych obnizenie wartosci pH na dnie wzeréw. Ze wzgledu na wielosktadnikowy

charakter warstw uprzywilejowanymi obszarami powstawania mikroogniw korozyjnych
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w borowanych stopach Inconel 600 i Nimonic 80A byly obszary wystgpowania mieszanin
borkéw niklu i chromu, ktore charakteryzujg si¢ réznymi potencjatami elektrochemicznymi,
co prowadzi do podzialu na obszary katodowe i anodowe — ulegajgce szybszemu
roztwarzaniu w elektrolitach chlorkowych. Wyjasnienie mechanizméw i oddzialywanie
chromu w stopach niklu rzeczywiscie zostaly bardziej szczegélowo opisane w publikacji
pt. “The importance of phase composition for corrosion resistance of borided layers
produced on Nickel alloys”, (Materials, 2020). W opinii recenzenta, szkoda ze
Habilitantka nie podjela bardziej szczegélowej dyskusji na ten temat w autoreferacie
i nie oméwila istotnych wynikéw, ktére znajduja si¢ w ww. publikacji. Stwierdza
natomiast, ze generalnie wszystkie stopy niklu borowane plazmowo z pasty charakteryzowaty
sic wieksza odpornoscia na korozje w 3,5% roztworze NaCl w poréwnaniu z materialami

nieborowanymi.

Trzeci obszar badawczy - prace [H11 (Applied Surface Science, 2013 r. — 35 pkt, IF: 2.538,
cyt. 27x, akt. 29x, suma 43x), H12 (Ceramics International, 2014 r. — 40 pkt. IF: 2.605, cyt.
12x, akt. 14x, suma 28x), H13 (Journal of Achievements in Materials and Manufacturing
Engineering Ceramics International, 2017 r. — 12 pkt. IF: 0, cyt. 2x, akt. 4x, suma 5x -
Scopus), H14 (Optics and Laser Technology, 2015 r. — 30 pkt. IF: 2.879, cyt. 6x, akt. 8x,
suma 11x), H15 (Transactions of Nonferrous Metals Society of China, 2019 r. — 100 pkt. IF:
2.615, cyt. 4x, powinno byé¢ akt. 3x, suma 4x)], dotyczyly opracowania i zastosowania
techniki laserowego stopowania borem do wytwarzania warstw borkowych na stopach niklu.
Jak stwierdza Habilitantka, technologia laserowego stopowanie borem, w ktorej
opracowaniu uczestniczyla, jest procesem nowatorskim, nie stosowanym i nie
opisywanym weczesniej w odniesieniu do stopéw niklu. W metodzie tej wezesniej natozona
pasta z borem amorficznym i spoiwem w postaci polialkoholu winylowego jest przetapiana
laserowo (H11). Stopowanie laserowe pozwala na uzyskanie jednolitej warstwy borkowej
o grubosci uzaleznionej od mocy zastosowanej wigzki, wynoszgcej nawet Kilkaset
mikrometréw (346-467 pm). Habilitantka uczestniczyla w opracowaniu parametrow
procesu, np. stopnia zachodzenia na siebie kolejnych sciezek laserowych. Zastosowanie 86%
stopnia zachodzenia wigzki pozwolilo na tworzenie warstwy stopowanej laserowo o jednolitej
grubosci. Mikrostruktura warstwy borkowej wytworzonej laserowo na stopie Inconel 600
skladata sie z borkéw: niklu, chromu i zelaza. Twardo$ci tak wytworzonej warstwy byta
porbwnywalna z  twardoscig ~ warstw wytworzonych  dyfuzyjnie,  zwlaszcza

w obszarze tuz przy powierzchni. Dr inz. Natalia Makuch-Dziarska stwierdzita, ze twardos¢
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warstwy borowanej wytworzonej przy zastosowaniu mniejszej mocy wigzki lasera tj. 1,56 kW
wynosita: w strefie zwartych borkéw przy powierzchni 1740 HV, ponizej w strefie
przetopionej twardo$¢ spadta do 1430 HV, a nastepnie ok. 260-310 HV w strefie wpltywu
ciepta. Wykorzystanie wigzki lasera o wigkszej mocy 1,95 kW powodowato obnizenie
twardosci, co Habilitantka tlumaczy wiekszym udzial materiatu podioza w strefie
przetopionej. Przeprowadzone testy zuzycia warstw borowanych laserowo pozwolily na
stwierdzenie, ze ich odporno$¢ na zuzycie przez tarcie byla dziesi¢ciokrotnie wigksza niz
nieborowanego stopu Inconel 600. Stwierdza réwniez, z czym recenzent si¢ zgadza
calkowicie, ze metoda ta jest przyszlosciows, gdyz pozwala uzyskiwaé na stopach niklu
warstwy o duzej grubo$ci. Badania wiasciwosci nanomechanicznych tworzacych sig
mieszanin borkéw chromu i niklu w warstwach borowanych laserowo pozwolily Habilitantce
na wyznaczenie twardosci i modulu Younga dla poszczegélnych mieszanin borkow (H12).
Wigksze warto$ci modutu Younga, wynoszgcego E;7=355,11 GPa i twardosci H;7=28,25 GPa
charakteryzuja mieszanine borkéw chromu, natomiast dla mieszaniny borkéw niklu wartosci
te byly mniejsze i wynosity: modut Younga 287,91 GPa i twardos¢ 13,51 GPa.

Dalsze badania nad stopowaniem laserowym (H13) pozwolily dr inz. Natalii Makuch-
Dziarskiej na okreslenie wplywu parametrow obrobki laserowej na rozklad temperatury
i grubo$¢ warstw borkowych wytworzonych na stopie Nimonic 80A. W swoich badaniach
zaadaptowala model Ashby’ego iEsterlinga do obliczenia prognozowanej grubosci
warstw borowanych laserowo wytworzonych na stopie niklowo-chromowym. Biorac pod
uwage wplyw kilku zmiennych procesowych uzyskata dobra korelacja migdzy teoretyczng
i do$wiadczalng gruboscig warstwy borowanej laserowo. Zastosowanie materialow
stopujacych o réznym skladzie chemicznym stwarza mozliwosci fatwe;j modyfikacji budowy
warstw borkowych wytworzonych metoda stopowania laserowego. Takie badania
Habilitantka podjela modyfikujac sklad warstwy borkowej wytworzonej na stopie Nimonic
80A niobem (H14). Wytworzone warstwy charakteryzowaly si¢ gruboscig ok. 470 pm,
natomiast w ich mikrostrukturze Habilitantka stwierdzila borki niklu typu (Ni3B, Ni2B, NisB3
i NiB), borki chromu (CrB i Cr:B), borki niobu (NbB2 i NbB) oraz fazg Ni. Jak jednak
stwierdzila, zmierzone twardo$ci warstw byly mniejsze niz uzyskiwane w procesach
borowania dyfuzyjnego. Zastosowana obrobka laserowa stopu Nimonic 80A spowodowala
znaczny, jedenastokrotny wzrost odporno$ci na zuzycie w warunkach tarcia w stosunku do
stopu w stanie wyjsciowym.

Zakres modyfikacji procesu stopowania laserowego znacznie rozszerzono w pracy

(H15), w ktorej zastosowano trzy rodzaje materialéw stopujacych w formie pasty: z borem
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amorficznym, borem amorficznym i molibdenem oraz borem amorficznym i niobem.
Wszystkie wytworzone warstwy charakteryzowaty si¢ wieksza odpornoscia na zuzycie
w poréwnaniu ze stopem Nimonic 80A w stanie nieobrobionym. Jednak najwigkszy wzrost
odpornosci na $cieranie zaobserwowano dla probek stopowanych borem z dodatkiem niobu,
dla ktérych to stwierdzono najmniejsze ubytki masy i najmniejszy wspotezynnik
intensywnosci zuzycia Imw wynoszacy 1,234 mg/cm?-h.

Biorac pod uwage zakres badan przeprowadzonych przez dr inz. Natali¢ Makuch-
Dziarska, w publikacjach przedlozonego do oceny cyklu pt. ,Mikrostruktura
i wlasciwosci borowanych stopéw niklu”, ich warto§¢ naukows, jak réwniez wklad
Habilitantki w ich powstanie, stwierdzam, Ze ta cz¢$¢ dorobku naukowego nalezy uznaé
za bardzo istotny wklad w rozw6j metod wytwarzania warstw borkowych na stopach
niklu. Wykorzystanie trzech nowoczesnych metod utwardzania —powierzchni
tj. borowania gazowego, plazmowego i laserowego w odniesieniu do stopow, ktore uwazane
sg za trudno utwardzalne metodami konwencjonalnymi, stanowi znaczny postgp W obszarze
inzynierii powierzchni. Zwlaszcza, e Habilitantka miala znaczny udzial
w opracowaniu podstaw technologii tych proceséw np. w projektowaniu i budowie
stanowiska do borowania gazowego, opracowaniu zmodyfikowanego skladu atmosfery
gazowej pozwalajacej na zwigkszenie wydajnosci procesu naborowania, czy udzial
w opracowaniu procesu borowania dwuetapowego.

Dr inz. Natalia Makuch-Dziarska ma znaczny wklad w rozwdj nowatorskiej
metody laserowego stopowania borem stopéw niklu, zwlaszcza na etapie doboru skladu
chemicznego pasty do borowania i parametréw obrobki laserowej oraz prognozowania

grubosci warstw borkowych wytwarzanych laserowo na stopie niklowo-chromowym.

Whioski szczegolowe

1. W opinii recenzenta przedstawione do oceny publikacje stanowig tematycznie
dobrze powigzany cykl, dobér ich jest przemyslany, dotyczy gléwnego celu jakim
jest opracowanie podstaw technologicznych wytwarzania twardych warstw,
zwigkszajacych odpornosé na zuzycie stopéw niklu.

2. Publikacje sa dobrze osadzone w inZynierii materialowej, charakterystyczne jest
uzyskane przez Habilitantke powigzanie pomiedzy procesem wytworzenie
warstw, ich budows i wlasciwosciami. Szczegélowo opisany jest wplyw
parametréw technologicznych proceséw borowania na sklad chemiczny i fazowy

uzyskanych warstw oraz na ich na wlasciwosci mechaniczne i uzytkowe.
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3. Publikacje cyklu s3 wielowatkowe i obszerne, dogl¢bnie wyjasniajg np. zaleznoSci
miedzy skladem fazowym warstw borkowych, a ich odpornoscia na kruche
pekanie, wplyw obecnosci borkéw chromu na odpornosé korozyjng borowanych
stopéw niklu, przyczyne zwigkszonej podatnosci stopéw Ni-Cr na Korozje
wzerows, zasade pracy mikroogniw Kkorozyjnych w cze¢Sciowo i calkowicie
borowanych stopach niklu.

4. Habilitantka dobrze wyartykulowala w autoreferacie swoje osiagnigcia, skupila
si¢ na opisie wlasciwosci mechanicznych, wplywie zawartos$ci chromu w stopach
niklu na budowe¢ warstw borkowych, ich odpornosci na korozj¢ w Srodowisku
chlorkéw i wrzacym roztworze: H20, H2SO4 i Fe2(SO4)3. Niektore kwestie zostaly
bardzo dobrze i szczegélowo wyjasnione w publikacjach, niestety nie zostaly
w opinii recenzenta, dostatecznie wykorzystane w dyskusji prowadzonej
w autoreferacie.

5. Dr inz. Natalia Makuch-Dziarska, co warte jest podkreslenia, w Kilku
publikacjach, jak i autoreferacie odnosi si¢ do swojego bogatego warsztatu
technologicznego i badawczego, co ma ogromny wplyw na uzyskane wyniki
badan, niejednokrotnie unikatowe, jak réwniez poziom zaprezentowanych

publikacj.

Reasumujac ocen¢ przedstawionego gléwnego osiggni¢cia  naukowego
stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego stwierdzam,
ze dr inz. Natalia Makuch-Dziarska po uzyskaniu stopnia naukowego doktora rozwingla
dzialalno$¢ naukowg w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Podsumowujac, bioragc pod uwage powyisze wnioski, stwierdzam, ze cykl
publikacji pt. ,Mikrostruktura i wlasciwosci borowanych stopéw niklu” w mojej ocenie
spelnia wymogi ustawowe w zakresie osiggni¢cia naukowego pozwalajjacego na
uzyskanie stopnia doktora habilitowanego, jednoczesnie uwazam, ze wklad gléownego
osiggniecia naukowego dr inz. Natalii Makuch-Dziarskiej w rozwd6j dyscypliny

inzynieria materialowa nalezy uzna¢ jako znaczacy.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Biorac pod uwage catkowity dorobek naukowy drinz. Natalii Makuch-Dziarskiej

mozna stwierdzié, ze jest on bardzo spOjny i catkowicie ukierunkowany na procesy
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uszlachetniania warstwy wierzchniej. Habilitantka jest autorem lub wspo6lautorem
60 artykuléw naukowych, w tym: 11 artykuléw przed uzyskaniem stopnia doktora i 49
publikacji po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych. Znakomita wigkszos¢ artykutow
zostala opublikowana w czasopismach z listy Journal Citation Reports. W dniu pisania
recenzji 42 publikacje znajduja si¢ w bazie Web of Science. Na szczegélng uwage zasluguje
fakt, ze publikacje cyklu, wykazane jako glowne osiagni¢cie naukowe dr inz. Natalii
Makuch-Dziarskiej w chwili skladania wniosku byly cytowane 94 razy, natomiast
aktualnie ilo§¢ cytowan wynosi 113. Stwierdzam wigc, ze dorobek publikacyjny
Habilitantki, jak réwniez jej rozpoznawalnos¢ jest bardzo dobra.

Dorobek dr inz. Natalii Makuch-Dziarskiej jest znaczacy, $wiadcza o tym wskazniki
bibliometryczne: liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science wynoszaca 669 (bez
autocytowan 520) oraz indeks Hirscha rowny 18. Laczna liczba punktéw publikacji wg listy
MNIiSW, zgodna z rokiem opublikowania (2019 -2021), wynosi 1655.

Dorobek w zakresie publikacji naukowych oraz wskaznikéw bibliometrycznych
dr inz. Natalii Makuch-Dziarskiej oceniam jako bardzo warto$ciowy.

Habilitantka prezentowata wyniki swoich badan na 12 konferencjach naukowych
(4 przed doktoratem - konferencje krajowe) (8 po doktoracie) w tym 2 zagraniczne. Dr inz.
Natalia Makuch-Dziarska kierowala pracami zespotéw badawczych, czego dowodem jest
pozyskanie i kierowanie 4 projektami badawczymi, w tym 1 projekt przed doktoratem i 3 po
uzyskaniu stopnia doktora. Habilitantka uczestniczyla réwniez jako wykonawca
w 2 zrealizowanych projektach.

Kandydatka byla laureatem 4 stypendiow: w ramach Programu Kapital Ludzki
. Wsparcie stypendialne dla doktorantéw w dziedzinach uznanych za strategiczne dla rozwoju
Wielkopolski”, wspétfinansowanego przez UE w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego, stypendium dla wybitnych mtodych naukowcow, finansowanego przez Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, stypendium START finansowanego przez Fundacj¢ na Rzecz
Nauki Polskiej (FNP) i Stypendium Inzynier Przyszlosci, wzmocnienie potencjatu
dydaktycznego Politechniki Poznanskiej, wspotfinansowanego przez UE w ramach
Europejskiego Funduszu Spolecznego. Uzyskala réwniez kilkanascie nagréd Rektora
Politechniki Poznanskiej za dziatalno$¢ naukows.

Habilitantka wykazuje rowniez duza aktywno$¢ w zakresie recenzowania artykulow
naukowych w czasopismach z listy JCR, dla ktorych wykonata w okresie 2017-2020, zgodnie
z informacja zawarta w wykazie osiggnie¢ naukowych, 41 recenzji. Dr inz. Natalia Makuch-

Dziarska recenzowata artykuly naukowe mig¢dzy innymi dla takich czasopism jak: Surface
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and Coatings Technology, Materials & Design, Optics & Laser Technology, Advances in
Materials Science i Metals.

Dr inz. Natalia Makuch-Dziarska odbyta 3 dwutygodniowe starze naukowe, jeden
zagraniczny w Afyon Kocatepe University, Faculty of Technology w Turcji oraz dwa

w instytucjach krajowych tj. w Politechnice L6dzkiej i Instytucie Mechaniki Precyzyjne;.

Po analizie istotnej aktywnos$ci naukowej Habilitantki, w tym publikacyjnej,
zwigzanej z realizacja projektéw badawczych i odbytych stazach, stwierdzam,
ze dorobek naukowy dr inz. Natalii Makuch-Dziarskiej jest na dobrym poziomie

i Swiadczy o jego dojrzalosci naukowej.
4. Ocena wspélpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Dr inz. Natalia Makuch-Dziarska, zaréwno przed uzyskaniem stopnia doktora, jak i po
jego uzyskaniu wspolpracowata z kilkoma przedsigbiorstwami prowadzacymi dziatalnos¢
w Polsce. W ramach projektu celowego realizowanego we wspotpracy z HS Wroctaw Ltd,
(UTC Aerospace Systems w Windsor Locks, Connecticut, USA), finansowanego ze srodkow
NCBiR (2011-2015), =zajmowala si¢ jako wykonawca badaniem materialow
wykorzystywanych do produkcji serwozawor6w.

Habilitantka uczestniczyla tez w pracach majgcych na celu zwigkszenie trwalosci
elementéw urzadzen stosowanych w przetworstwie tworzyw sztucznych. W tym zakresie
wspOlpracowata z firmg WATS (Polska), zajmujacg si¢ produkcjg podzespotéw dla sektora
motoryzacyjnego, kriogenicznego oraz energetyki.

Kandydatka uczestniczyla, jako wykonawca w projekcie pt. ,Indukcyjne formy
wiryskowe do zigczy elektrycznych i elektronicznych”, realizowanym we wspotpracy z firmg
Phoenix Contact Wielkopolska Sp. z 0.0. Jej rola w projekcie bylo doradztwo w zakresie
doboru materiatéw do produkcji formy wtryskowej. Ponad to brata udzial w pracach
zespotéw eksperckich, realizujac badania na zlecenie firmy H. Cegielski - Fabryka Pojazdow
Szynowych, wykonujgc potencjodynamiczne badania korozji stali austenitycznych. W 2020
roku uczestniczyta w ocenie odpornosci korozyjnej zbiornikow spawanych na zlecenie firmy
Tesgas S.A., a takze na zlecenie firmy STAL-WARSZTAT prowadzita analiz¢ porownawcza
wiasciwosci mechanicznych materiatéw 1.7225 i 1.2312, uzytych do wykonania korpusu
dolnego i obudowy stempla w procesie kucia matrycowego. W tym obszarze dzialalno$¢

Habilitantki oceniam jako wystarczajacy.
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5. Ocena dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej oraz popularyzujacej nauke

W zakresie dzialalnosci dydaktycznej dr inz. Natalia Makuch-Dziarska prowadzi
zajecia dydaktyczne na kilku kierunkach studiow, migedzy innymi na: Inzynierii Materialowe;j,
Zarzadzaniu i Inzynierii Produkcji, Edukacji Techniczno-Informatycznej, Inzynierii
Biomedycznej, Mechanice i Budowie Maszyn i Mechatronice. Habilitantka opracowala
kilkanascie przedmiotow, w ramach ktorych realizuje wszystkie formy zaje¢ dydaktycznych.
Do istotnych, z punktu widzenia zagadnien omawianych w cyklu publikacji i autoreferacie
uwazam: Podstawy nauki o materialach, Obrébke cieplng i spawalnictwo, Termodynamike
techniczng, Stopy odporne na korozje, Inzynieri¢ powierzchni metali i stopdw i Komputerowe
wspomaganie w inzynierii materialowej. Jako opiekun i promotor wypromowala 27
inzynierow i 20 magistréw inzynieréw, byla tez dwa razy promotorem pomocniczym dla
studentow studiow doktoranckich. Zrealizowane prace dyplomowe w przewazajacej
wigkszosci dotyczyly tematyki wytwarzania i charakteryzowania warstw borkowych.

W zakresie dzialalno$ci organizacyjnej i popularyzujacej nauke dr inz. Natalia
Makuch-Dziarska byta w latach 2016-2019 cztonkiem Dziekanskiej Komisji ds. Naukowych
na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej. W 2020 roku, przez
okres 9 miesigcy, miata zaszczyt by¢ Czlonkiem Rady Wydziatu Inzynierii Materialowej
i Fizyki Technicznej. Aktualnie, w kadencji 2020-2024 jest czlonkiem dziekanskiego zespolu
ds. promocji i mediéw spolecznosciowych Wydzialu Inzynierii Materialowej i Fizyki
Technicznej, w ktérym skupia si¢ na promocji Wydzialu w mediach spolecznosciowych oraz
organizowaniu cyklicznych wykladéw dla mlodziezy szkoét srednich. Od 2017 roku jest
czlonkiem Polskiego Towarzystwa Materialoznawczego, aktywnie uczestniczyla
w organizacji XXII Seminarium Polskiego Towarzystwa Materialoznawczego, jako
cztonek Komitetu Organizacyjnego. Od 2012 roku jest rowniez cztonkiem stowarzyszenia
MENSA.

Habilitantka byla kilkukrotnie w Instytucie Inzynierii Materialowej (2015, 2018,
2019, 2020) wspolorganizatorem warsztatow przedstawiajacych mozliwosci badawcze
nowoczesnej aparatury badawczej, migdzy innymi: nanoindentera NHT?, optycznego
profilometru Profilm 3D, cyfrowego mikroskopu VHX6000 (Keyence) czy mikroskopu sit
atomowych Core AFM (Nanosurf).

Dr inz. Natalia Makuch-Dziarska uczestniczyla jako prelegent w XV i XVII (2012
i 2014) edycji Festiwalu Nauki i Sztuki w Poznaniu, odbywajgcego si¢ pod patronatem

Kolegium Rektoréw Miasta Poznania i Wojewody, Marszatka Wojewodztwa
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Wielkopolskiego i Prezydenta Miasta Poznania, a takze brata aktywny udzial w Forum
Inteligentnego Rozwoju (2020), gdzie jako kierownik projektu promowata nowa technologie
borowania gazowego i byla nominowana do Nagrody Inteligentnego Rozwoju w kategorii
Naukowiec Przysztosci.

Od grudnia 2018 roku, jako kierownik opiekuje si¢ laboratorium badan wiasciwosci
nanomechanicznych, ktére w duzej mierze zostalo wyposazone w nowoczesny sprzgt ze

srodkow NCBiR, w ramach realizowanego i kierowanego przez Habilitantke grantu.

Uwazam, ze wklad Habilitantki w zakresie dzialalno$ci dydaktycznej

i organizacyjnej oraz popularyzujjcej nauke nalezy uzna¢é za dobry.

6. Wniosek koncowy

Analiza przedstawionej przez dr inz. Natali¢ Makuch-Dziarska dokumentacji,
przeprowadzona w oparciu o obowigzujgce wymagania stawiane osobie ubiegajacej si¢
o nadanie stopnia doktora habilitowanego, zgodnie z kryteriami podanymi w Prawo
o szkolnictwie wyzszym inauce, Dz. U. z 2020 r. poz. 85 pozwala stwierdzi¢, ze: cykl
publikacji pod tytulem ,Mikrostruktura i wlasciwosci borowanych stopéw niklu”,
przedstawiony jako osiggnigcie naukowe Habilitantki stanowi znaczny wklad w rozwdj

dyscypliny inZynieria materialowa.

Na tej podstawie wnioskuj¢e do Rady Dyscypliny Inzynierii Materialowej
Politechniki Poznanskiej o nadawanie dr inz. Natalii Makuch-Dziarskiej stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzZynieryjno-technicznych,

w dyscyplinie inZynieria materialowa.

Katowice, 17.01.2022 r.
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