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osiggnie¢ i dorobku naukowego dr inz. Anety Bartkowskiej
w postepowaniu habilitacyjnym
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa,
zatytulowanym:

,Mikrostruktura i wlasciwosci laserowo modyfikowanych warstw
powierzchniowych zawierajacych borki metali wytwarzanych na stalach
oraz superstopach”

wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Poznanskiej z
dnia 24 stycznia 2022 roku na podstawie art. 221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020 r. poz. 85, z p6zn. zm.) oraz na podstawie
Statutu Politechniki Poznafiskiej(Uchwata Nr 175/2016-2020 z dnia 10 lipca 2019 r. zmieniony
uchwata Nr 225/2016-2020 z dnia 28 maja 2020 roku) oraz na podstawie Uchwaly Nr
190/2016-2020 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 25 wrzesnia 2019 r. w
sprawie okreslenia trybu postepowania w sprawie nadawania stopnia doktora habilitowanego,
a takze pisma Rady Doskonalosci Naukowej znak 72.4000.120.2021.4.1B z dnia 29 listopada
2021 r.

1. Dorobek naukowy Kandydata
Dr inz. Aneta Bartkowska odbyla studia magisterskie na Wydziale Budowy Maszyn i

Zarzadzania Politechniki Poznanskiej, uzyskujac w 2008 roku dyplom magistra inzyniera
na kierunku inzynieria materialowa w zakresie materialow metalowych i tworzyw
sztucznych za prace pt.: .Mikrostruktura i wlasciwosci warstw boroazotowanych”
wykonang pod promotorstwem dr hab. inz. Aleksandry Pertek-Owsiannej. W tym samym
roku Recenzowana rozpoczeta studia doktoranckie w Instytucie Inzynierii Materiatowej
macierzystego Wydzialu pod kierunkiem dotychczasowego opiekuna naukowego i
kierownika pracy magisterskiej. Zagadnienia, ktorymi Oceniana zajmowala si¢ w tym
okresie, dotyczyly prob polaczenia klasycznych technologii wytwarzania warstw

powierzchniowych, takich jak obrobki galwaniczne i dyfuzyjne modyfikacje warstw

1



wierzchnich z wysokoenergetycznymi technikami laserowymi polaczonymi z
modyfikacjami sktadu chemicznego przetapianych warstw na drodze wzbogacania ich w
pierwiastki takie jak chrom, nikiel i miedz. W ramach prac badawczych prowadzonych
podczas doktoratu Recenzowana, jak stwierdza w autoreferacie, zaproponowata takze
wytwarzanie warstw z wykorzystaniem past borujacych, majac na uwadze uzyskanie takich
warunkow technologicznych, ktére przy jak najmniejszej energochtonnosci zastosowanego
procesu pozwolg na uzyskanie co najmniej rownorzednych, wybranych wlasciwosci warstw
wytwarzanych klasycznymi technikami. Ukoronowaniem tego okresu dzialalnosci
badawczej Habilitantki, prowadzonej pod kierunkiem dr hab. inz. Aleksandry Pertek-
Owsiannej, prof. PP w trudnym do kontrolowania, ale posiadajgcym duzy potencjal
aplikacyjny obszarze wytwarzania warstw wierzchnich z zastosowaniem stopowania
laserowego, byto opublikowanie w latach 2008-2013 znaczacej, jak na doktorantke, liczby
publikacji naukowych, na ktorg sktadatly sie: jedna publikacja z bazy JCR, jedenascie
publikacji w czasopismach ujetych w wykazie MNiSW (w tym wiekszo$¢ w uznanych w
polskim $wiecie inzynierii materialowej czasopismach takich jak Inzynieria Materialowa
czy tez Inzynieria Powierzchni), oraz pie¢ publikacji ujetych w materiatach
konferencyjnych i innych wydawnictwach naukowych. Te dokonania publikacyjne
niewatpliwie przyczynily si¢ do uzyskania przez Panig mgr inz. Anet¢ Bartkowska w
czerwcu 2013 roku stopnia doktora nauk technicznych w zakresie inzynieria materialowa
przed Radg Wydzialu Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej za rozprawe
pt. ..Wplyw wybranych pierwiastkow oraz obrobki laserowej na strukture i wlasciwosci
warstwy borowanej wytwarzanej na stali konstrukcyjnej”. Jednocze$nie w trakcie doktoratu
Recenzowana zostala zatrudniona w roku 2011 na etacie asystenta, a w 2015 awansowala
na etat adiunkta, na ktérym jest zatrudniona do chwili obecne;j.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka, oprocz kontynuacji dzialalnosci naukowe;j,
takze podnosila swoje kwalifikacje zawodowe konczac w latach 2013 i 2014 studia
podyplomowe, odpowiednio w zakresie ,,Menadzera projektu badawczo-rozwojowego™
oraz ,Podstaw rzeczoznawstwa w technice samochodowej”. Niemniej jednak gléwna
aktywno$¢ zawodowa Pani dr inz. Anety Bartkowskiej w obszarze naukowym, zwigzana
jest z szeroko pojetymi zagadnieniami inzynierii powierzchni i dotyczy: modyfikacji
warstwy wierzchniej stali borem, wytwarzania wysokotopliwych weglikow za pomoca
laserowego napawania, modyfikacja powierzchni nadstopow, laserowego wspomagania
toczenia trudnoskrawalnych materialéw i powlok oraz obrdébki kriogenicznej stali

narzedziowych. Tak szeroki wachlarz zagadnien Habilitantka wspiera licznymi ,

2



krotkoterminowymi stazami naukowymi realizowanymi w ramach stypendiéw dla
doktorantow i mtodych pracownikéw nauki oraz programu Erasmus. Dzialalno$¢ ta, oprocz
niewatpliwego i niezaprzeczalnego poglebiania doswiadczenia i nawigzywania kontaktéw
naukowych zaowocowala rowniez uzyskaniem stypendium Republiki Slowackiej
pozwalajacej na odbycie dziesigciomiesigcznego stazu w Slovak University of Technology,
skutkujacego licznymi badaniami dotyczacymi proszkowej stali narzedziowej Vanadis 6,
zarowno w zakresie tematyki obrobki podzerowej i wrecz kriogenicznej jak i1 laserowe;j
modyfikacji warstwy wierzchniej tego materiatu.

Wiyniki tak szerokiej i wielowatkowej dziatalnosci naukowej Habilitantka przedstawila
w licznych artykutach naukowych oraz prezentowata na konferencjach o zasiggu zarowno
krajowym jak i migdzynarodowym. Zgodnie z zalagczonym do wniosku o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, wykazem osiggni¢¢ naukowych, stanowigcych znaczny wkiad w
rozwdj dyscypliny inzynieria materialowa dr inz. Aneta Bartkowska w okresie po
uzyskaniu stopnia doktora opublikowata 49 (czterdziesci dziewigé) artykuléw naukowych,
a takze 14 (czternascie) jej wystgpien opublikowano w materiatlach konferencyjnych.
Recenzowana zglasza jako swodj dorobek takze 4 (cztery) rozdzialy w monografiach,
niemniej jednak wydawnictwo pod nazwa ,, Srodowisko i przemyst” publikowane przez
dom wydawniczy CURSIVA w $rodowisku inzynierii materialowej jest raczej mato znane.
Na podkreslenie zastuguje fakt, iz sposrod opublikowanych 49 artykulow, az 33 wg
zalagczonego wykazu, a 35 (trzydziesci pigé - stan na dzien 10.04.2022 wg bazy Scopus)
stanowig publikacje znajdujace si¢ na liscie JCR, skutkujgc uzyskaniem indeksu Hirscha na
poziomie h=11 z autocytowaniami oraz h=8 bez autocytowan. Ta zauwazalna réznica
spowodowana jest dos¢ istotng liczbg autocytowan, 127 w poréwnaniu do 412 wszystkich
przytoczen literaturowych, co stanowi prawie 31%. Ulamek autocytowan do catkowitej
liczby odwotan, w przypadku prac zgloszonych jako oceniane osiggnigcie naukowe jest
jeszcze wyzszy. Np. prace A1-AS na ogdlna liczbe cytowan wynoszaca 40, autocytowane
byly az 22 razy (55%), prace A9-A11 (A6-A8 nie znajduja si¢ w JCR) odpowiednio 20/
14/70%. Zdecydowanie lepiej parametry te wygladajg dla publikacji dotyczacych
wytwarzania warstw wzbogaconych w bor na stopie niklu typu Monel 400, gdzie procent
autocytowan wynosi tylko 15% (4 autocytowania na 34). Analiza ta skutkuje uzyskaniem
dla zgloszonych prac uzyskaniem indeksu Hirscha na poziomie h=7 z autocytowaniami oraz
h=4 bez autocytowan, podczas gdy dla pozostalych publikacji Recenzowanej ten wskaznik

bibliograficzny wynosi odpowiednio 9 i 8. Analiza ta sugeruje, iz inne prace Habilitantki,



chociazby te dotyczace zagadnien zwigzanych z wysokotopliwymi weglikami, sa lepiej

postrzegane w migdzynarodowym srodowisku naukowym.

2. Ocena dorobku dydaktycznego., organizacyjnego oraz popularyzatorskiego

Efekty dziatalnosci dydaktycznej dr inz. Anety Bartkowskiej prowadzonej od roku
2008, poczatkowo na etacie asystenta, a obecnie na etacie adiunkta, $wiadcza o typowym,
240 godzinnym, $redniorocznym obcigzeniem Habilitantki w procesie nauczania
prowadzonym na Wydziale Inzynierii Materialowej i Fizyki Technicznej oraz Wydziale
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej. Na Jej dokonania w tym obszarze
dzialalnosci zawodowej skiadaja si¢: prowadzenie zaje¢é zwigzanych Scisle z
zagadnieniami szeroko pojetej nauki o materiatach oraz zagadnien zwiazanych z obrébka
cieplng i cieplno-chemiczng. Na przestrzeni 12 lat przedstawionych w zatgczniku nr 3
dotgczonym do wniosku Recenzowana przeprowadzila na studiach I stopnia 2560 zajeé
laboratoryjnych oraz od roku 2013, takze na studiach I stopnia 330 godzin wyktadéw. Byla
promotorem 22 prac inzynierskich oraz 11 magisterskich, a obecnie prowadzi 1 prace
magisterskg oraz 3 inzynierskie. Obcigzenie mlodego pracownika nauki $rednio piecioma
pracami dyplomowymi rocznie jest bardzo powaznym wyzwaniem dydaktycznym, takze
dla nauczycieli ze znacznie dluzszym stazem i do$wiadczeniem na niwie ksztalcenia
politechnicznego. Dr inz. Aneta Bartkowska od roku 2019 jest takze promotorem
pomocniczym rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Kuklinskiego, dotyczacej
zagadnien zwigzanych z laserowym wspomaganiem procesu toczenia stopu niklowo
miedziowego z warstwg borowang.

Na tle typowego zaangazowania w proces dydaktyczny i ponadprzecietnej
aktywno$ci w obszarze dyplomowania zdecydowanie slabiej wypada dorobek
organizacyjny Recenzowanej. W jego sklad Habilitantka zaliczyla krotkoterminowe
aktywnosci takie jak:

— czlonkostwo w zespole przygotowujacym raport samooceny kierunku Inzynieria
Materialowa w roku akademickim 2015/2016 na cele wizytacji zespotu
oceniajacego Polskiej Komisji Akredytacyjnej;

— dwukrotna funkcja sekretarza podczas obrony doktoratu;

Zdecydowanie najwigkszym osiagnigciem organizacyjnym Pani dr inz. Anety
Bartkowskiej jest dwuletnie przewodniczenie Kolu Inzynierii Materiatlowej, ale ta

dzialalno$¢ miata miejsce w trakcie studiéw doktoranckich. Natomiast nadzér nad

4



prowadzeniem zaje¢ i konsultacjami, przygotowanie posteru, czy tez dbatosé o
pojedyncze stanowiska laboratoryijne, zdaniem recenzujgcego, trudno zaliczy¢ jako
dorobek organizacyjny Kandydatki do samodzielnosci naukowe;j.
Nisko oceniam takze dokonania Habilitantki w obszarze wspolpracy z otoczeniem
spotecznym i gospodarczym. Dr inz. Aneta Bartkowska nie kierowata zadnym projektem
badawczym, ktérego finansowanie pozyskano w drodze konkursu. Uczestniczyta jedynie
jako wykonawca w czterech projektach krajowych oraz jednym zagranicznym, co
zaowocowato zlozeniem jako wspoltwoérca zgloszenia patentowego nr P.417326-
»Urzadzenia przesylajace wigzke laserowa w strefe obrobki frezarki”.
Niezaprzeczalnym osiggnigciem Habilitantki jest natomiast ponadprzecietne
zaangazowanie w proces recenzowania artykutow naukowych. Wedlug zalgcznika 4
Oceniana dokonata 110 recenzji, w wiekszosci w czasopismach z listy JCR o
wspotczynniku wplywu IF dochodzacym nawet do 7.991 (Materials and Design).
Jednoczesnie od roku 2020 jest redaktorem tematycznym w czasopi$mie Crystals oraz
czlonkiem rady recenzentow w czasopiémie Materials. Ponadto dr inz. Aneta
Bartkowska jest czionkiem Polskiego Towarzystwa Materialoznawczego od roku 2020,
Polskiego Zwiazku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa (od 2016) oraz czlonkiem
zwyczajnym Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich (2013).
Réwnolegle z prowadzong wlasna dziatalnoscia naukowo-badawcza oraz dydaktyczng
brata udziat jako kierownik badz wykonawca w opracowywaniu czterech ekspertyz oraz

jako ekspert w trzech ocenach do konkursu o Z1oty Medal MTP.

3. Ocena zawartosci i poziomu naukowego przedstawionego w_formie cvyklu
powigzanych artykuléw naukowych osiagniecia, bedacego podstawa ubiegania si¢

o stopien doktora habilitowanego

Zgodnie z zalagczona dokumentacja dr inz. Aneta Bartkowska, jako osiggniecie
wynikajgce z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2020 r. poz. 85, z pozn. zm.) wskazata cykl powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w
recenzowanych —materialach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, zatytulowany:

wMikrostruktura i wlasciwos$ci laserowo modyfikowanych warstw



powierzchniowych zawierajacych borki metali wytwarzanych na stalach oraz

superstopach”.

Przedlozone do recenzji w postgpowaniu habilitacyjnym osiagniecie naukowe dr inz.
Anety Bartkowskiej obejmuje zagadnienia dotyczace wytwarzania warstw
powierzchniowych zawierajacych borki metali przy uzyciu metod z
wykorzystaniem wigzki laserowej. Habilitantka postanowita wykorzystaé¢ to
wysokoenergetyczne zrédto energii zarowno do modyfikacji na drodze przetapiania
uprzednio wytworzonej warstwy borowanej dyfuzyjnie jak i do stopowania
powierzchni borem poprzez przetapianie materiatu stopujacego w postaci wstepnie
natozonej powloki z borem, np. pasty zawierajacej bor, z podtozem (tzw. borowanie
laserowe) modyfikujac takze sklad chemiczny powloki celowo wprowadzanymi
dodatkami stopowymi. Recenzowana podkresla takze unikatowo$é, nawet w skali
migdzynarodowej, podjetych dziatan, argumentujac jednoczesnie, iz dotychczasowe
prace w tym obszarze dotyczyly jedynie stali nisko i srednioweglowych, natomiast jej
badania dotycza takze stali narzedziowych o znacznie wyzszej zawarto$ci wegla,
dochodzacej nawet do 2,1% wag. w przypadku proszkowej stali narze¢dziowe;j
Vanadis 6. Jako trzy gléwne cele badan prowadzonych w opisanym obszarze
inzynierii powierzchni dr inz. Aneta Bartkowska zaproponowata:

— opracowaniec metod laserowej modyfikacji  powierzchni  badanych
materialow z zastosowaniem obrobki hybrydowej oraz laserowego stopowania ze
znaczacym udzialem boru w materiale stopujacym oraz dobér parametréw tych
procesow w celu otrzymania na stalach i superstopach warstw powierzchniowych
charakteryzujacych si¢ korzystnymi wlasciwosciami,

— okreslenie zaleznosci miedzy sktadem chemicznym i fazowym wytworzonych
warstw powierzchniowych zawierajacych borki metali oraz ich wlasciwosciami
uzytkowymi,

— zwigkszenie twardosci oraz odpornosci na zuzycie przez tarcie warstw przy ich
zadowalajacej odpornosci na korozje.

Na podkreslenie, zdaniem recenzujacego zastuguje fakt, iz przedstawiona kolejnos¢
przedstawionych zamierzen badawczych powstala w zgodzie z podstawowym kanonem
inzynierii materiatowej, bedacym korelacja technologii — struktury — wlasciwosei —
zastosowan. Realizacje tak okreslonych celéw Opiniowana postanowila urzeczywistnié

stosujgc dwie techniki modyfikacji wytwarzanych warstw, polegajace na:



— modyfikacji istniejacej warstwy borowanej dyfuzyjnej w wyniku oddziatywania
wigzki lasera (prace A1-AS);

— laserowym stopowaniu warstwy wierzchniej materialu przy uzyciu samego boru lub
mieszaniny boru i dodatkowego pierwiastka (prace A6 - Al4). Ten obszar
zagadnien technologicznych Habilitantka podzielita na dwa obszary zwigzane z
materialem podloza, a mianowicie zastosowala do modyfikacji warstwy

powierzchniowej stale o réznej zawartosci wegla oraz jednofazowy stop niklu typu

Monel 400.
Dzieki zastosowaniu takich technik modyfikacji warstwy wierzchniej, Habilitantka
zamierza ,,wymiesza¢ bor z materiatem podloza, dzigki czemu mozna bedzie uzyska¢

kompozytowe _warstwy borkéw metali w _osnowie _metalicznej, zapewniajace

drobnokrystaliczng mikrostrukture o nowych wlasciwosciach nieosiggalnych
stosowanymi do tej pory metodami.

W tym miejscu nasuwaja si¢ recenzujagcemu pierwsze watpliwosci. Pierwsza z nich
dotyczy sformutowania samego tytutu, ktory jest nieadekwatny do zawartosci
merytorycznej. Recenzowana zgodnie z tytutem — ,,Mikrostruktura i wlasciwosci laserowo
modyfikowanych warstw powierzchniowych zawierajacych borki metali wytwarzanych na
stalach oraz superstopach”, zamierza badaé warstwy wytwarzane na klasycznych
materialach inzynierskich do jakich zaliczamy stale oraz superstopach czyli specyficzne;j
grupy materialow, o $cisle sprecyzowanych wilasciwosciach wynikajacych z budowy
strukturalnej. Niestety, juz pobiezna weryfikacja tresci zalgczonych artykutow,
stanowigcych przedstawione do recenzji dzielo, majace by¢ podstawa do nadania stopnia
doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria materialowa, wykazuje iz zadna z
zalgczonych publikacji nie dotyczy nadstopéw, czy jak pisze Autorka superstopow.
Materialy tego typu to przeciez zarowytrzymate stopy na osnowie niklu, kobaltu, rzadziej
zelaza, ktorych wlasciwosci wytrzymatosciowe, odporno$¢ na pelzanie i gazowg korozje
wysokotemperaturowg zapewnia dwufazowa struktura roztworu stalego y umacniana
wydzieleniami nadstruktury y° oraz weglikami. Natomiast stop, ktéry bada i opisuje
Habilitantka, o oznaczeniu Monel 400, to jednofazowy stop gtéwnie niklu i miedzi o
wysokiej odpornoéci na korozje. Niestety nie wszystkie stopy na osnowie niklu, o
zawartosci tego pierwiastka powyzej 60%wag., zaliczamy do kategorii nadstopéw, a taka
pomyltka w klasyfikacji materialéw na tym poziomie nie powinna si¢ przydarzy¢.

Kolejna dyskusyjng kwestig jest che¢ wytworzenia ,.kompozytowych warstw borkéw”™.

Habilitantka wytwarza przeciez wspomniane warstwy na drodze przetapiania laserowego,
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czyli proceséw topienia i krystalizacji. Czy w tym przypadku, krystalizujagcych w wyniku
zachodzacej reakcji eutektycznej struktur borkowych mozemy mowi¢ o tworzeniu
kompozytu? Przeciez powstajacego w ten sam sposob ledeburytu nie nazywamy
kompozytem.

Takze okre$lone trzy gléwne cele, zdaniem recenzujacego, sa przedstawione zbyt
og6lnikowo. Analizujgc literature, ktéra Recenzowana zamiescita w pkt. 4.2.6, jako
poparcie tresci zawartych w 4.2.3. — Szczegélowe omoéwienie prowadzonych badan i
osiagnietych wynikéw, mozna zauwazyé, iz pozycja [7] - Kulka, M.: Current Trends in
Boriding; Springer Series in Materials Science; Springer: Berlin, Germany, 2019;
ISBN 978-3-030-06782-3 jest szczegllnie czesto cytowana. Nie jest to dziwne, gdyz
stanowi bardzo aktualne kompendium wiedzy dotyczacej warstw borowanych, a
laserowemu wytwarzaniu tych struktur poswigcony jest caly, dwudziestotrzystronicowy
rozdzial 5.3.1.1., w ktérym na zakonczenie profesor Michat Kulka zwraca uwagg nie tylko
na zalety tej technologii, ale takze na jej wady do ktérych zalicza migdzy innymi sktonno$¢
do inicjacji i propagacji peknie¢. Dlatego tez Habilitantka, oprocz koncentrowaniu si¢ na
zwigkszeniu twardos$ci oraz odporno$ci na zuzycie w warunkach tarcia suchego przy
jednoczesnej zadowalajacej odpornosci na korozjg¢, powinna takze, a moze i przede
wszystkim uwzgledni¢ sktonno$¢ do pegkania wytwarzanych warstw, determinujgca
dalsze wykorzystanie zmodyfikowanych materialow.

Jak juz wspomniano zalgczony zbiér powiazanych tematycznie artykutéw naukowych
Autorka podzielita na kilka grup tematycznych. Do pierwszej z nich nalezg badania
dotyczace laserowego przetapiania powierzchni stali narzedziowych z wytworzong
dyfuzyjnie powtoka borkowa. Trzy pierwsze prace z tego zakresu dotyczg stali Vanadis 6, z
czego w dwoch pierwszych (A1 1A2) warstwy borowane dyfuzyjnie wytworzono przy
uzyciu mieszaniny borujacej EKabor i stopowano przy uzyciu lasera CO2, natomiast w
pracy A3 zastosowano mieszaning Durborid i laser diodowy. W wyniku badan
przedstawionych w pracy Al stwierdzono, iz budowa strukturalna oraz morfologia ziarnista
wytworzonej warstwy wierzchniej w strefie przetopu zalezna jest od parametrow
technologicznych obrobki laserowej, konstatujac iz najkorzystniejsza budowe tej strefy,
objawiajacg sie najkorzystniejszym rozktadem twardosci uzyskuje si¢ dla mocy wigzki lasera
wynoszacej 1,04kW i szybko$ci skanowania 2,88 m/min (48mm/s). Niestety, dokladna
analiza przedstawionych w tej pracy wynikow badan nasuwa liczne pytania i watpliwosci co
do prawidlowosci wycigganych wnioskow. Przedstawig tylko niektore z nich, najbardziej

wazkie. Przede wszystkim, czy jako$¢ i powigkszenie zamieszczonych mikrofotografii
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pozwala na identyfikacje opisywanych struktur? O ile jeszcze na rysunku 7a mozna
zidentyfikowa¢ struktur¢ dendrytyczng, to na ktorej fotografii mozna stwierdzié

wystepowanie _struktury martenzytycznej i to w ramach eutektyki? Juz samo takie

stwierdzenie (“The microstructure of remelted zone was composed of boron-martensite
eutectic with carbon martensite...”) jest kuriozalne, bo czy martenzyt moze by¢ sktadnikiem
mieszaniny eutektycznej? Nie, nie moze, ten skladnik strukturalny powstaje najczesciej w
wyniku przemiany bezdyfuzyjnej z austenitu podczas chtodzenia z szybkoscia wigkszg lub
rowna szybkosci krytycznej, natomiast mieszanina eutektyczna powstaje na drodze
jednoczesnej krystalizacji w odpowiednich warunkach dwoch skladnikéw fazowych.
Stwierdzenie to, dotyczace niewlasciwej terminologii zwigzanej ze sposobem tworzenia
struktur przewija si¢ w calym dostarczonym cyklu powigzanych tematycznie artykuléw, a
takze w Autoreferacie, co moze $wiadczy o niezrozumieniu pewnych pojeé i zjawisk przez
Oceniang. Istotny wplyw na stabg czytelno$¢ struktur prezentowanych na zatgczonych
mikrofotografiach ma zapewne btad metodyczny, ktéry Habilitantka popelnita zaréwno w
pracy Al jak i A2. Otdz stal Vanadis 6 to stal narzedziowa stopowa ze znacznym udzialem
oprocz wegla takze innych dodatkéw stopowych takich jak Cr, Mo, V. Powoduje to, iz
trawienie struktur takich stali odczynnikiem typu Nital i to stabym, dwuprocentowym, jest
nieefektywne i nie doprowadza do ujawnienia opisywanych elementéw mikrostruktury.
Takze wyniki kolejnych metodyk badawczych sg watpliwe. Habilitantka pisze:
,,» Mikrostrukture warstwy borowanej na stali Vanadis-6 przedstawiono na rys. 3. Warstwa
borowana ma mikrostrukture iglowq ztozong z borkow zelaza FeB i Fe2B. Strefa wzbogacona
borem znajduje si¢ pod iglowymi borkami zelaza. Mikrostruktura podloza sklada si¢ z
witornych i pierwotnych czgstek weglika stopowego réwnomiernie rozmieszczonych w
strukturze perlitu...”. Niestety, ani zamieszczone zdjgcia mikrostruktury, ani dyfraktogram
XRD nie pozwalajg na takie stwierdzenie. Skad Autorka wie, ze w strefie dyfuzyjnej
wystepuja te dwie fazy z uktadu Fe-B? Jak rozpoznaje perlit oraz wegliki pierwotne i wtérne?
Np. przedstawione na rys.12 (Al) dyfraktogramy rentgenowskiej analizy fazowej nie
pozwalajg na interpretacj¢ przedstawiong w tekscie. Analiza przebiegu przedstawionego dla
probki borowanej dyfuzyjnie wskazuje na bledng interpretacje Autorki. Ot6z refleksy
dyfrakcyjne zidentyfikowane jako pochodzace od fazy Fe:B sa niezgodne z danymi
zamieszczonymi w kartach PDF. Np. dla analizowanej fazy, zgodnie z karta PDF: 00-036-
1332 najsilniejsze refleksy powinny wystepowac dla katow 2@ wynoszacych odpowiednio:
35.107°- I=30%, 42.527° - 1=40%, 45.043° - I=100%, podczas gdy na rys.12 przyjmujg one
polozenia 20 wynoszace okoto 41,2°, 45,02°,47,5°, co zgodnie z karta PDF:00-032-0463
9



odpowiada fazie FeB. Takze analiza struktury warstwy uzyskanej w wyniku przetopu
laserowego jest kontrowersyjna, gdyz refleksy lezace na prawo od najbardziej intensywnego
piku dyfrakcyjnego i zawierajace si¢ w przedziale do okolo 20=47°, zgodnie z przytaczana
kartg PDF: 00-036-1332 nie mozna przypisa¢ do fazy Fe;B, gdyz zadna plaszczyzna
krystalograficzna tej sieci nie daje odbicia zgodnego z warunkiem Braggow. Takze
identyfikacja fazowa pozostatych skladnikéw, oparta na pojedynczych refleksach jest
niemiarodajna. Nalezaloby w tym miejscu zada¢ pytanie, dlaczego jesli Habilitantka
identyfikuje otrzymane struktury jako mieszaniny faz borkowych z martenzytem oraz
stwierdza refleksy dyfrakcyjne ,,pochodzace™ od weglikéw, to w warstwie stopowanej nie
stwierdzono reflekséw pochodzacych od martenzytu. Ponadto stal Vanadis 6 ze wzgledu na
bardzo duza zawarto$¢ wegla charakteryzuje si¢ udzialem w strukturze nawet do 25%
austenitu szczatkowego po procesie gwaltownego chtodzenia. Procesy topienia i krystalizacji
zachodzace podczas stopowania laserowego zachodzg z takimi szybkosciami, iz sprzyjaja
zachodzeniu tego zjawiska i w strukturze powinien by¢ widoczny ten nie przeksztalcony w
martenzyt, przechtodzony roztwor staty. Habilitantka stwierdza takze na podstawie analizy
WDS, iz ,.strefy wplywu ciepla pod strefami przetopu w obu warstwach zawierajq wegliki Cr
i 1", ktére pokazano na mapach rozkladu dla tych pierwiastkow. Niestety przedstawione
mapy nie zawierajg analizy rozkladu wegla, wiec przy braku identyfikacji XRD na jakiej
podstawie wysnuto tg konstatacje?

Analizujgc rozktady mikrotwardosci Habilitantka stusznie zauwaza, iz r6zne parametry
technologiczne, takie jak moc lasera i szybkos¢ skanowania wptywajg na glebokos¢ przetopu,
a tym samym ta sama ilo$¢ boru pochodzaca z warstwy dyfuzyjnej rozpuszcza si¢ w roznej
objetosci co skutkuje réznym stezeniem boru, a tym samym wplywa na budoweg fazowa
warstwy, tzn. rézny udzial borkow zelaza i roztworu zelaza. Nie moge si¢ jednak zgodzi¢ z
twardym stwierdzeniem, iz na rys. 14c warto$¢ twardosci jest wynikiem wystgpowania
struktury eutektycznej, a na rys.14f spadek twardosci wynika z mniejszego udziatu eutektyki.
Sa to przypuszczenia, aczkolwiek nie pozbawione podstaw, ale nie poparte zadnymi
dowodami. W zalgczonej dokumentacji niestety nie przeprowadzono poprawnej identyfikacji
strukturalno fazowej. Recenzowana stwierdza takze, iz stal poddana dyfuzyjnemu
borowaniu, a nastgpnie stopowaniu laserowemu nie byla obrabiana cieplnie, czyli posiadata
strukture perlitu z wydzieleniami pierwotnych i wtérnych weglikow, co zgodnie z
ogolnodostepnym wykresem CTP dla tego materiatu powinno zapewni¢ twardos¢ na
poziomie 351 HV10. Takg warto$¢ rzeczywiscie posiadaja probki przedstawione na rys.l4e

i 14f, natomiast na pozostalych twardo$¢ podtoza wynosi od 500 do 600HV10. Czym jest
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spowodowana ta roznica i czy nie miata wplywu na proces tworzenia warstwy przetopionej.

Kolejne badania polegajagce na okresleniu wplywu parametréw wiazki lasera na
wlasciwosci uzytkowe, tzn. odporno$¢ na korozje oraz odpornos¢ na zuzycie w warunkach
tarcia suchego stali Vanadis 6 przedstawiono w pracy A2. Powt6rzono tutaj wszystkie bledy
z pracy Al nie pozwalajace na poprawna identyfikacje struktury, popelniajac jednoczesnie
kolejne, jak chociazby préba identyfikacji struktury uwidocznionej na rys. 2. Obraz ten
uzyskano za pomoca kontrastu Nomarskiego, uwidaczniajacego topografi¢ powierzchni, a
opis Habilitantki dotyczacy iglastej morfologii borkow zelaza oraz pierwotnych i wtérnych
weglikow rozmieszczonych roéwnomiernie w perlicie jest nadinterpretacja. Swoje
przypuszczenia Recenzowana probuje podpiera¢ doniesieniami literaturowymi, przytaczajac
nie zawsze zgodnie z oryginalem, wyniki prac z podobnego obszaru. Np. odwolujac si¢ w
pracy A2 do pozycji literaturowej [3] Opiniowana stwierdza: ,,W pracy [3] autorzy opisali
badania, w ktérych borowano stale narzedziowe Cr—V ledeburytyczne do pracy na zimno.
Zastosowano stale o réznej zawartosci chromu i wanadu. Strefy borowane skladaly si¢ z obu
faz borku zelaza (FeB i Fe2B). Jedynym wyjgtkiem byla stal charakteryzujgca si¢ bardzo
wysokg zawartoscig wanadu.”. Jednakze w artykule, do ktérego odwotuje si¢ Autorka
wniosku badano tylko jedng stal narzedziowa AISI H13. Oprocz niej w tej pracy badano
dwufazowa stal odporng na korozje i zeliwo sferoidalne, a jako material odniesienia uzyto
fazy miedzymetalcznej TiAl. W przypadku stali narzedziowej niestety stwierdzono
formowanie si¢ tylko warstwy Fe;B. Kolejna niescistos¢ zwigzana z powotywaniem si¢ na
literature wystepuje w tym samym akapicie. Autorka powotujac si¢ na pozycje¢ [3] stwierdza,
iz ,.Grubos¢ warstw borowanych wzrasta wraz ze wzrostem czasu borowania. Maksymalng
grubosé¢ stwierdzono dla stali zawierajgcej 12% Cr i 0,95% V. Przy takiej zawartosci chromu
wplyw wanadu na grubosé warstwy jest ujemny. Wzrost zawartosci wanadu spowodowat
powstanie cienszej warstwy. Wyzsza zawartos¢ wanadu, ale nizsza zawartos¢ chromu,
generalnie prowadzila do wytworzenia nawet znacznie cienszych warst”. Niestety jak juz
wspomniano w pracy [3] nie ma informacji na temat stali Vanadis 6, natomiast kwestia
wplywu dodatkéw stopowych na grubo$¢ warstw borowanych zostala poruszona w pozycji
[2]. Habilitantka konstatuje, iz wzrost zawarto$ci wanadu powoduje spadek grubosci
warstwy. Niestety, z wynikow zamieszczonych w tych materiatach konferencyjnych (A2 -
poz. lit. [2]) taka konkluzja nie wynika. Najmniejsza zawarto$¢ Cr (3%), a najwigksza V
(12%) posiada stal CH3F 12, ale wcale nie posiada najmniejszej grubosci warstwy borowanej,
a wrecz przeciwnie dla czaséw obrobki dyfuzyjnej wynoszacych do 45min grubos$é tej

warstwy jest najwieksza. Takze w przypadku analizy rozktadu mikrotwardosci powotujgc sig
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na wspomniang pozycj¢ literaturowa Recenzowana mija si¢ z faktami, ,stwierdzajac” za
autorami analizowanej pozycji literaturowej, iz stal o bardzo wysokiej zawartosci wanadu i
bardzo niskiej zawartosci chromu ma najnizszq mikrotwardos¢, podczas gdy w cytowanej
pracy najnizszg twardo$¢ stwierdzono dla warstwy utworzonej na stali Vanadis 6, ktéra nie
miata wcale najwyzszej zawarto$ci wanadu. Natomiast stal z 12% V i 3% Cr miala
poréwnywalng twardo$¢ ze stala 12,5% Cr i 4 %V, jednakze ze znacznie wigkszym udzialem
wegla, ktory wg autorow ma decydujacy wplyw na tworzenie weglikow Cr.

Zmiany badanych wilasciwosci uzytkowych, tak jak i zmiany mikrotwardosci
Habilitantka probuje tlumaczy¢ zmianami w budowie fazowej, a konkretnie zmiennym
udziatem blizej nie okreslonej eutektyki oraz martenzytu i weglikow. Zdecydowanie zmienne
parametry technologiczne wplywaja na ilos¢ ciepta dostarczanego do materiatu skutkujgc
zmianami w procesie krystalizacji zwigzanymi z glebokoscia przetopu, sposobu
odprowadzania ciepla, a takze zjawisk w obszarach nakladania si¢ Sciezek. Zdaniem
recenzujacego jest to bardzo dobrze widoczne analizujac $lady zuzycia w warunkach tarcia
suchego. Na przedstawionych fotografiach wida¢, iz zuzycie nastgpuje szczegoélnie
intensywnie w obszarach nakladania si¢ $ciezek, czyli w miejscach o znacznie mniejszej
szybkosci chlodzenia, co prawdopodobnie doprowadzito do rozrostu weglikow, zar6wno
pierwotnych jak i wtérnych oraz faz ceramiki borkowej doprowadzajac w efekcie do ich
wykruszania w trakcie procesu zuzywania. Niestety przedstawiona dokumentacja
mikrostrukturalna nie pozwala na poprawng analiz¢ struktury ziarnistej i fazowej badanych
materialtdéw. Takze badania odpornosci korozyjnej nie przeprowadzono z nalezyta
starannoscig. Dlaczego przebiegi potencjodynamiczne prowadzono do wartosci potencjatu
E=1,5V? Przeciez anodowa reakcja elektrolizy wody zachodzi przy potencjale E=1,23V,
dlatego badania potencjodynamiczne prowadzi si¢ do potencjatu E=1,2V. Ponadto dlaczego
nie przedstawiono pelnej krzywej potencjodynamicznej, co pozwolitoby okresli¢ potencjat
przebicia, potencjal repasywacji, czy tez umozliwiloby analiz¢ ewentualnego odcinka
pasywnego. Okreslenie pradu i potencjatu korozyjnego na podstawie krzywych Tafela nie
dostarcza pelnych informacji o odpornosci korozyjnej materiatu. Stad moze niescistos¢, ktora
wystepuje w pracy A2, gdzie w rozdziale 3.5 Autorka stwierdza, iz: ,w roztworze NaCl
warstwa borowana dyfuzyjnie miala najnizszq odpornos¢ na korozje...” podczas gdy na
zakonczenie we wniosku 5 mozna znalez¢é informacje ze: ,,warstwy borowane na stali
Vanadis 6 po modyfikacji laserowej charakteryzowaly si¢ nizszq odpornoscig na korozjg niz

warstwa borowana dyfuzyjnie.” Ktore z tych stwierdzen jest prawdziwe?
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Sposréd cyklu artykuléw Al-AS,dotyczacych laserowego przetapiania dyfuzyjnie
wytworzonych warstw borkowych na stalach narzgdziowych najwyzej oceniam pracg A3,
ktora powstala przy wspotudziale prof. P. Jur¢i ze Slovak University of Technology w
Bratyslawie, gdzie Habilitantka przebywala na dziesigciomiesigcznym stazu. Uzycie do
trawienia odczynnika COR (HCl+ CH3COOH + C6H3N307 + ethanol), zamiast dotychczas
stosowanego Nitalu spowodowalo ujawnienie elementéw struktury pozwalajgcg na
pelniejszg identyfikacje strukturalna, aczkolwiek nie pozbawiong dyskusyjnych stwierdzen.
Np. opisujgc struktury przedstawione na rys. 6¢ Habilitantka sklania si¢ do stwierdzenia, iz
przedstawione tam jasne wydzielenia to obszary roztworu stalego. Jednakze, zdaniem
recenzenta niska energia dostarczona do materialu doprowadzila to bardzo plytkiego
przetopu co przy nadeutektycznym udziale boru spowodowato krystalizacj¢ borkéw Fe2B, a
nastgpnie eutektyki. Sugeruje to takze ksztalt jasnych wydzielen, nie przypominajgcy
morfologii, krystalizujagcego nawet kierunkowo roztworu statego. Pisze zresztg o tym autorka
w nastepnym akapicie moéwigc o zmianie mechanizmu krystalizacji z pod na nadeutektyczny,
zaprzeczajac tym samym mozliwosci krystalizacji roztworu stalego, jakim musialby by¢
austenit, ktory w warunkach powolnego chtodzenia (zgodnie z sugestia autorki na podstawie
pracy [35] musialby przebudowaé si¢ na strukture perlityczna. Dopetnieniem obserwacji
mikroskopowych powinna by¢ rentgenowska analiza strukturalna pozwalajgca na
jednoznaczng identyfikacje fazowa. Jednakze w przypadku tej pracy zastosowanie kroku
skanowania 2@ = 0,5°, jak podaje Autorka, uniemozliwia uzyskanie wiarygodnych wynikow.
Przeciez standardowy krok skanowania wynosi 0,02°.

W kolejnej pracy A4, Habilitantka powtorzyta wezesniej stosowany schemat badawezy
analizujac zmiany struktury i wlasciwosci borowanej warstwy wierzchniej naniesionej na
stali narzedziowej CT90 i przetopionej wiazka lasera o réznej gestosci mocy. W pracy tej
oprécz poprawnej identyfikacji struktury podeutektycznej, uzyskanej w kazdym przypadku
technologicznym i zobrazowanym za pomoca mikrofotografii struktur, Recenzowata
popeknita kolejny blad metodyczny starajac si¢ analizowa¢ udziat pierwiastkow lekkich za
pomocg spektrometru EDS. Co prawda zdaje sobie sprawe z niedoskonatosci tej metody,
jednakze powotuje si¢ na literature, stwierdzajac iz istnieja prace, ktorych autorzy stosujg ta
metode do szacowania ilo$ci boru w badanym materiale. W tym momencie napotykamy na
kolejng niescistos¢, poniewaz w przywolanej literaturze (A4-poz. lit. [40]) stwierdzono, iz
metodg EDS boru nie wykryto, natomiast w odwotaniu przywotanym pod pozycjg [39]
przygotowanie probki bylo niezwykle skomplikowane. Azeby okresli¢ zawarto$¢ boru

przygotowano najpierw cienka folie, a nastepnie w miejscu wytrawionego otworu probke
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$cieniano metodg FIB i dopiero wowczas analizowano sygnal EDS. Czy w tej pracy
zastosowano takg samg lub podobng metodyke? Takie podejscie doprowadzito do uzyskania
catkowicie niewiarygodnych wynikéw, nad ktérymi Habilitantka przechodzi catkowicie
bezrefleksyjnie do porzadku. Analizujgc dane przedstawione w tabeli 4. zauwazy¢ mozna, iz
Autorka nie podata jakiego rodzaju udziatu dotycza te wyniki: wagowego, czy atomowego.
Ma to istotny wplyw na analize strukturalno fazowa, poniewaz w przypadku prébki z
wytworzona warstwa dyfuzyjng zawarto$¢ boru powinna wynosi¢ dla fazy Fe,B 33%sat. lub
okolo 9%wag. natomiast dla fazy FeB odpowiednio 50% i okoto 17%. Wiec jesli wyniki
przedstawione w tej tabeli sa wyrazone w procentach wagowych to zawartos¢ wegla w
materiale podloza, wynoszaca od 5,5% wag. dol1%wag w zaleznosci od wariantu
technologicznego jest catkowicie nierealna. Natomiast jesli wyniki sa przedstawione w
procentach atomowych to udzial boru w strefie dyfuzyjnej wynoszacy okoto 9%at jest
stanowczo zbyt niski i odpowiada skiadowi chemicznemu stopu podeutektycznemu o
poréwnywalnym udziale zelaza i borku Fe;B. Inna niescistos¢ w tej pracy to wyrazne
stwierdzenie, iz dla najnizszej gestosci mocy lasera (76 kW/cm?) zidentyfikowano strukture
nadeutektyczng. Jak to si¢ ma do zamieszczonych zdje¢ mikrostruktur, gdzie w kazdym
przypadku technologicznym zidentyfikowano martenzyt. Jesli zidentyfikowano tam ziarna
martenzytu, ktory powsta¢é moégt tylko z austenitu to wszystkie trzy struktury sg
podeutektyczne. W przypadku struktury nadeutektycznej musiatyby pojawi¢ si¢ borki zelaza
Fe:B.

Kolejnym krokiem Habilitantki na drodze modyfikacji warstwy zawierajgcej bor, a
nastgpnie przetapianej wigzka lasera bylo wzbogacenie dyfuzyjnie nasycane;j strefy , oprécz
boru w chrom. Szkoda, iz Recenzowana nie przeprowadzita dyskusji wyjasniajacej powod
wyboru tego akurat pierwiastka, a takze jakich efektow si¢ spodziewa. Badania probek stali
narzedziowej 145Cr6 z naniesiong dyfuzyjnie warstwa borochromowa, przetopionych r6zng
mocg lasera: 600W, 900W i 1200W przy stalej szybkosci skanowania wynoszacej 3m/min
przeprowadzono wedtug dotychczasowego, opisanego w poprzednich pracach schematu.
Niestety, tak jak w poprzednich pracach interpretacja mikrostruktury, dokonana przez
Habilitantke jest mocno dyskusyjna. Np. na fotografii 3a, eutektyczna, lamelarng strukturg
dwufazowej mieszaniny, ktéra mogla powsta¢ tylko i wyltacznie w trakcie krystalizacji
eutektycznej, gdyz nie wystepuja obszary faz pod czy nadeutektycznych, Opiniowana zalicza
do struktury nadeutektycznej. Natomiast czolo frontu krystalizacji (rys.3d.e) gdzie
najprawdopodobniej w pierwszej kolejnosci krystalizujg fazy weglikowe zalicza do

ztozonego obszaru nadeutektyczno eutektycznego. Jest to dosy¢ dziwna kombinacja i szkoda,
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iz Autorka nie przeprowadzita analizy sktadu chemicznego zaobserwowanych wydzielen, co
pomogloby ustali¢ w jakim ukladzie rownowagi si¢ poruszamy. Czy zaobserwowane fazy
nalezg do uktadu Fe-B, Cr-B, Fe-Cr, a moze sa to fazy z uktadow potrdjnych np. Fe-Cr-B?
Brak takiej analizy, zdaniem recenzujacego, doprowadzit do identyfikacji dziwnych, a nawet
wrecz niemozliwych kompozycji strukturalno-fazowych. Jak np. rozumie¢ takie
stwierdzenie: “The microstructure of the remelted zone is composed of Fe-a dendrites
containing boron-chromium eutectic with martensite of lamellar structure (Figure 4c,f)”. Czy
Autorka chciala powiedzieé, iz strefa przetopiona zbudowana jest z dendrytow Fe-o
zawierajacych eutektyke borowo-chromowa z martenzytem o strukturze lamelarnej?
Istnienie eutektyki borowo-chromowej jest niemozliwe, poniewaz zgodnie z ukladem
réwnowagi Cr-B wystepuja w nim trzy eutektyki, ale zadna z nich nie jest mieszaning chromu
i boru. Takie niedopuszczalne uproszczenia i skroty myslowe wystepuja w calej zlozonej
dokumentacji. W poprawnej analizie strukturalnej nie pomaga analiza sktadu chemicznego,
wykonana niezgodnie z zasadami , co oméwiono na przykladzie pracy A4. Takze wyniki
analizy XRD budza watpliwosci, gdyz nie koresponduja z obserwacjami mikroskopowymi.
W strukturze podeutektycznej dla probek przetapianych wigzka o mocy 900 i 1200W w
strukturze, jak stwierdza Autorka, widoczne sa ziarna martenzytu, a na dyfrakcji niestety nie
obserwujemy reflekséw od fazy. Nie wystgpuja takze refleksy od dendrytow Fe-o Za to
pojawia si¢ faza FeB, ktorej tu w ogéle nie powinno by¢, jesli jest to struktura
podeutektyczna.

Na zakonczenie tej pracy Recenzowana konstatuje i potwierdza to stwierdzenie w
autoreferacie, iz dla powloki wytworzonej za pomoca wigzki lasera o mocy 600
zaobserwowano niewielki spadek odpornosci na zuzycie, podczas gdy w tekscie artykulu AS
odnotowuje, iz powtoka B-Cr wytworzona wiazka lasera o0 mocy 600 W charakteryzuje si¢
ubytkiem masy podobnym do ubytku warstwy dyfuzyjnej, a w rzeczywistosci analizujac
wykres przedstawiony na rys.1l mozna zauwazy¢, iz ubytek masy w funkeji czasu
zuzywania, dla wszystkich probek przetopionych jest porownywalny i zauwazalnie mniejszy

anizeli dla probki z warstwa dyfuzyjna.

Kolejna cze$¢ zlozonego do oceny cyklu powigzanych tematycznie artykulow
naukowych dotyczy laserowego stopowania warstwy wierzchniej materiatu przy uzyciu
samego boru lub mieszaniny boru i dodatkowego pierwiastka (prace A6 - Al4). Ten
obszar zagadnien technologicznych, jak juz wczesniej wspomniano, Habilitantka

podzielita na dwie sfery zwiazane z materialem podloza, a mianowicie zastosowata do
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modyfikacji warstwy powierzchniowej stale o réznej zawartosci wegla oraz
jednofazowy stop niklu typu Monel 400. Takze w tej czgsci pracy wystepuje znaczna
liczba uchybien, niescistosci i co najmniej dyskusyjnych interpretacji, gtownie w
obszarze analiz strukturalno fazowych. Dlatego tez zostang one tylko wskazane przez
recenzenta bez wdawania sie w zbyt rozbudowang polemike. Gléwne uwagi dotyczace
tej czesci pracy dotycza:

Praca A6:

— w rozdziale 3, na stronie 79 Habilitantka stwierdza: ,,W strefie wplywu ciepla
nastgpilo czesciowe zahartowanie i rozdrobnienie ziarna perlitu i ferrytu” - czy perlit,
a tym bardziej ferryt mozna zahartowac¢?

— zbyt duza warto$¢ potencjalu podczas badan polaryzacji anodowej. Ten sam blad
stwierdzono w pracy A2;

— badania odpornosci korozyjnej w roztworze NaCl wykazaly, iz warstwy borowane
laserowo sg bardziej odporne anizeli borowane dyfuzyjnie. Jednakze w pracach
A2,A4,A5 w tym S$rodowisku wszystkie badane stale mialy lepszg odpornos¢ po
borowaniu dyfuzyjnym, niz po przetopie. Dlaczego w tym przypadku, dla stali C435 jest
inaczej?

Praca A7:

— na zakonczenie rozdziatu 3 Autorka odnotowuje: Prawdopodobnie jest to zwigzane z
obecnos$ciq miedzi, ktéra nanoszona w postaci galwanicznej rozpuszcza si¢ w Zelazie w
malej ilosci...” — rozpuszczalno$¢ miedzi w zelazie w temp. otoczenia jest zerowa,
natomiast w temperaturze eutektoidalnej wynosi 1,88%at.

Praca A8:

— w podsumowaniu tego artykutu mozna znalez¢ stwierdzenie, iz ,,w wyniku laserowego
stopowania wolframem mikrostruktura miala budowe dendrytyczng i skladala si¢ z
roztworu stalego wolframu w zelazie” — jesli powstala struktura dendrytyczna
..skladajgca si¢ z roztworu statego wolframu w zelazie” to wspomniany roztwoér musi
tworzy¢ galezie dendrytow. A jaki jest drugi skladnik strukturalny wypelniajacy
przestrzenie miedzydendrytyczne? Pytanie to jest tym bardziej zasadne, iz wolfram nie
rozpuszcza sie w zelazie, czyli nie tworzy roztworu stalego? Jak ta struktura
powstawala, co z faza Lavesa C14? Co powoduje wzrost twardosci w strefie przetopu?

Pozostale analizy strukturalno fazowe sg oparte tylko i wylacznie na zdjeciach
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wykonanych za pomoca detektora SE i nie moga dowodzi¢ wnioskéw zamieszczonych
przez Autoréw tej pracy.
Praca A9:

— dlaczego grubos$¢ natozonej pasty wynosita 80um, skoro w pracy A6 z 2015 roku,
co takze podkreslono w autoreferacie stwierdzono, iz 40pum daje lepsze efekty?

— Czy krok skanowania podczas badan XRD wynosit 0,0001s? Jakiej sekundy,
katowej? Sekunda katowa to 1/3600 stopnia, a typowy krok skanowania podczas
badan XRD wynosi 0,02°. Ile czasu musiatby trwa¢ taki przebieg? Ten sam blad
wystepuje w pracy A10;

— W strefie przetopionej przedstawionej na rys.3c ewidentnie widoczne s3
wydzielenia dekorujace granice ziaren osnowy. Spostrzezenie to potwierdzaja
wyniki badan XRD, gdzie na dyfraktogramie wystepuja refleksy od fazy
miedzymetalicznej, zidentyfikowanej przez Autoréow jako faza FeSi. Analiza kart
PDF faz miedzymetalicznych z uktadu Fe-Si niestety wyklucza taka interpretacje,
gdyz dla tej fazy dla kata 2theta = okolo 50 stopni nie wystepuje zaden refleks
plaszczyznowy. Wydaje sie, iz refleksy te pochodza od fazy FesSis. Ponadto
refleksy przy katach 66 i 83 stopnie zidentyfikowano jako odbicia od plaszczyzn
nadstruktury o> (opisanej w tej pracy jako ( (Fe3Si)o.s). Niemniej jednak wobec
braku refleksu od plaszczyzny (100) wystepujacego przy kacie 32 jest to
nadinterpretacja. Szybkie chlodzenie strefy przetopionej doprowadzito raczej do
nieréwnowagowe;j krystalizacji i utworzenia nieuporzadkowanego roztworu statego
o z wydzieleniami po granicach, metastabilnej w tych warunkach, fazy FesSis;

— czy aby na pewno naprezenia $ciskajace powoduja peknigcia? W pracy [11] naktéra
powoluje sie¢ Autorka brak jest dowodoéw na takie twierdzenie. Podano je
prawdopodobnie, nie docierajac do zrédta na ktére powoluje si¢ praca [11], a w
ktorym jest mowa o strefie w ktorej wystepuja naprezenia rozciagajgco-Sciskajace
powodujace powstawanie peknigé;

— dlaczego Recenzowana nie rozpatruje trojskiadnikowych ukladéw réwnowagi.
Ponadto przedstawione dyfraktogramy sa stabej jakosci, uniemozliwiajaca
poprawng identyfikacj¢ fazowa. Zgodnie z doniesieniami literaturowymi dla takich
sktadéw chemicznych (zawarto$é B i Si) jak podano w tab.2. powinny tworzy¢ sig

fazy trojsktadnikowe jak np. FexSio.4Bos .
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— stwierdzono, iz mikrotwardo$¢ warstwy powstatej z przetopienia samego krzemu
zawiera si¢ w przedziale 550-800HV. Jednoczes$nie Opiniowana stwierdza, iz strefa
przetopu posiada budowe roztworu statego Si w Fe. Jednakze na rys.3c wyraznie
jest widoczna struktura dendrytyczna, tak wigc dla zmierzonej zawartosci krzemu
(okoto 5% wag) krystalizacja nie mogla odbywac si¢ réwnowagowo i zgodnie z
opisem podanym w pracy [24] krystalizowal roztwor staly, a w przestrzeniach
miedzydendrytycznych najprawdopodobniej faza FesSis. Przedstawiona analiza jest
niespojna. Roztwor staty krzemu w zelazie nie moze mie¢ tak wysokiej wartosci
twardosci. Przeciez krzem jako dodatek stopowy do stali podnosi twardos¢ zelaza
z okoto 90HB do poziomu okoto 220HB przy 5% udziale wagowym.

— w opisie dotyczagcym badania zuzycia w warunkach tarcia suchego znajduje si¢
stwierdzenie: ,,Powloka krzemowa charakteryzowala si¢ najwigkszq intensywnosciq
zuzycia wsrod badanych probek po obrobce laserowej. Wigzalo sig to z najnizszq
mikrotwardosciq powloki Si. Prébka podczas testu zuzycia poczqtkowo
charakteryzowala si¢ mniejszym ubytkiem masy, by po okolo dwoch godzinach ubytek
masy wzrést. Wynikalo to z wigkszej ilosci zelaza w obszarze ponizej strefy stopionej,
ktore to zelazo pochodzilo ze stalowego podloza”. - Czy zawarto$¢ zelaza jest
odpowiedzialna za ten efek?. Je$li tak to najnizsza zawarto$¢ zelaza w strefie
przetopionej oszacowano dla powtoki 20B80Si, a ta powloka nie ma ani najwyzszej
twardosci, ani najlepszej odpornosci na zuzycie w warunkach tarcia suchego. Efekty te
nalezy wigza¢ z budowa strukturalno-fazowa;

— stwierdzono, iz jednym z mechanizméw zuzycia jest fretting. Polemizowatbym z
tym spostrzezeniem, gdyz fretting jest rodzajem zuzycia zachodzacego przy bardzo
niewielkich (rzedu utamka mm) wzajemnych przemieszczeniach stykajacych sig
cial. Przy frettingu zasadnicza role¢ odgrywa amplituda drgan. Czy taki mechanizm
mial miejsce w tym przypadku?

Praca A10:

— o oznacza wymienione w rozdziale 3.1 pojecie faza chemiczna? Czy chodzi o sktad

chemiczny faz uzyskanych w warunkach réwnowagowych i nierownowagowych?
— wyniki zamieszczone w tabeli 4. sa catkowicie niewiarygodne. Taka zawartos$¢
wegla wystepuje w cementycie, a w badanej stali zawartos¢ wegla wynosi 0,9%
wag. Skad w strefie przetopionej wziela si¢ tak duza ilos¢ wegla? Nie zastanawia

to autorow?
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— opisujac analizy sktadu chemicznego Autorka stwierdza: ,.Na rysunku 3f zaznaczono
miejsca analizy punktowej EDS dla powloki Mo-B w obszarach dendrytycznych i
miedzydendrytycznych. W rejonie wystgpowania dendrytow stwierdzono podwyzszong
zawartos¢ boru i molibdenu. Natomiast w przestrzeniach migdzydendrytycznych ilos¢
zelaza wzrasta.” - Skad to stwierdzenie? Z danych zamieszczonych w tabeli 4
sumaryczna zawartos¢ Mo+B jest dwukrotnie mniejsza w galeziach dendrytéw (pkt
1,2,3) anizeli w przestrzeniach mi¢dzydendrytycznych.

— ponadto stwierdzono, iz na podstawie uzyskanych wynikéw mozna zalozy¢, ze tworzq
sie fazy zlozone Mol-xFexB, ktére mogq odpowiadac fazom (Fe, Mo)2B lub Fe3(C, B,
Mo). Skad takie fazy? W ukladzie potrojnym Fe-Mo_B opisanym w pracy:
Calphad,Volume 59, December 2017, Pages 189-198, takie fazy nie wystepuja.

— na podstawie badan XRD zidentyfikowano faze, ktéra opisano na dyfraktogramie
jako FeMo, a w opisie nazwano ja martenzytem. Niestety dla stopéw z ukladu
rownowagi Fe-Mo nie mozna utworzy¢ struktury martenzytycznej, natomiast to
oznaczenie FeMo przyporzadkowane jest do fazy sigma.

— wyciaganie wnioskéw co do lokalizacji, wielko$ci i charakteréw zniszczen korozyjnych
na podstawie zdje¢ pokazanych na rys.10 jest nadinterpretacja.

Praca All:

— opis strukturalny poparty analiza EDS jest niewiarygodny. Czy w mikroobszarze
przedstawionym chociazby na rys.5e moga wspolistnie¢ obszary nadeutektyczne i
eutektyczne, jak stwierdzaja Autorzy? Ponadto zawarto$¢ boru (pod warunkiem, ze
zostala okreslona poprawnie) przedstawiona w tabeli 5. dla stanu omawianego na
rys.5e ewidentnie wskazuje na strukture podeutektyczna.

Praca A12:

— w rozdziale 3.3 w opisie uzyskanych struktur, migdzy innymi znajduje sig¢
twierdzenie, iz: ,,na podstawie diagramoéw fazowych i wezesniejszych badan mozna
przypuszczaé, ze w otrzymanych strukturach wystepuje faza eutektyczna borowo-
niklowa. Ponadto mikrostruktury obszaréw przetopionych prawdopodobnie zawierajq
borki niklu i staly roztwér Ni-Cu [31]". Zdaniem recenzujgcego konstatacje tg mozna
traktowa¢ tylko w kategorii przypuszczenia. O jakiej Jaka eutektyce borowo-niklowa
moéwi Autorka? Jesli juz to Ni lub bardziej prawdopodobne Ni(Cu)-Ni3B, lub zgodnie
z metastabilnym uktadem réwnowagi Ni-Ni23B6. O jakich poprzednich pracach pisze

autorka, skoro w autoreferacie stwierdza, iz istnie tylko jedna praca dotyczaca tego
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zagadnienia wymieniona w tym artykule pod pozycja [32], natomiast pozycja [31]
dotyczy laserowego stopowania proszku Cu-38Ni i zawiera dokladng analiz¢ SEM,
EBSD, TEM XRD oraz badania wytrzymalo$ciowe otrzymanego w ten sposob
roztworu statego.

— opisujac badania mikrotwardosci Opiniowana stwierdza, iz ,poréwnanie tych
wynikéw z wynikami zmierzonymi w podltozu (minimum 147 HVO0.1 i maksimum 206
HV0.1) dowodzi, ze laserowa obrébka cieplna Monelu 400 z predkoscig skanowania
réwng 5 m/min nie wplywa na jego mikrotwardos¢ pomimo stwierdzonych zmian
mikrostrukturalnych.” Takiego efektu nalezalo si¢ przeciez spodziewa¢. Zmiany
morfologii mikrostruktury z ziarnistej na dendrytyczna nie zmienily przeciez budowy
fazowej. Zaréwno galezie dendrytéow jak i przestrzenie migdzydendrytyczne
zbudowane sa z roztworéw statych Cu w Ni, roéznigcych si¢ sktadem chemicznym. W
dendrytach jest wigksza zawarto$¢ Ni niz w przestrzeniach miedzydendrytycznych. To
wynika z uktadu réwnowagi;

— we wniosku 2 stwierdza sie, ze: ,.Stopowanie laserowe Monelu 400 z wyjsciowq
warstwg boru daje w wyniku mikrostruktury o niejednorodnym skladzie chemicznym
zlozone z borkéw niklu, eutektyki miedzi i boru oraz stalego roztworu Ni-Cu.
Zwigkszenie zawartosci boru prowadzi do zmniejszenia ilosci dendrytow w
mikrostrukturze. Zjawisko to zostalo réwniez dostrzezone we wczesniejszych badaniach
[37]. Ponadto w warstwach stopowych o wysokiej zawartosci boru dendryty wystepujq
pomiedzy obszarami przetopionymi a podlozem.” Tak jak i wigkszo$¢ wyjasnien
dotyczacych zmian strukturalnych przedstawionych w przedstawionym cyklu
publikacji takze i to nalezy traktowa¢ w kategorii przypuszczen. Jest to przypuszczenie,
catkiem prawdopodobne, ale jaka o jakiej eutektyce Cu-B w tym miejscu wspomina
Autorka? W tekscie nie byto o tym ani stowa, a ponadto eutektyka B-Cu krystalizuje w
temp 1013°C podczas gdy eutektyka Ni-Ni3B w temp 1093°C, natomiast metastabilna
eutektyka Ni-Ni23C6 w temp. 990°C. Jesli nie przeprowadzono badaf skladu
chemicznego, czy tez analizy fazowej, to nalezato chociaz przeprowadzi¢ dyskusje
dotyczaca mozliwej budowy fazowej w strefie stopowanej borem.

Praca A13:

— dlaczego w tej pracy nie odniesiono si¢ do wynikéw podanych w pracy Al2, a w

ktoérej poruszano przynajmniej czgsciowo te same zagadnienia, uwzgledniajace

ponadto efekt naktadania si¢ Sciezek?
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— dlaczego zrezygnowano z szybko$ci skanowania 50m/min, ktéra zgodnie z praca
A12 dawata dla powtoki 200pum najlepsze efekty?

— glebokos¢ przetopienia jest na pewno zwigzana z przewodnoscia cieplna materiatu.
Thumaczenie Autorki, iz ,.borki powstale po przetopieniu Monelu 400 z warstwg
poczgtkowg o grubosci 100 um uwazane sq jedynie za wirgcenia w duzej objetosci
stopionego materialu, a ich istnienie obniza catkowitq przewodnos¢ cieplng, natomiast
sytuacja zmienia sig, gdy ilos¢ boru ulega podwojeniu. W tym przypadku stgzenie
borkéw w roztopionym jeziorku jest tak duza, ze cieplo jest przewodzone gléwnie przez
nie” wydaje sie trudne do zaakceptowania i zbyt uproszczone. Przewodnos¢ cieplna
jest objeto$ciows wlasciwoscig materiatu, czyli wzrost udziatu w strukturze materiatu
fazy o wyzszej przewodnosci powinien jg podnosi¢. Przede wszystkim nalezaloby
rozpatrzy¢ zmiany przewodnosci cieplnej poszczegdlnych faz w funkcji temperatury, a
ponadto jednoznacznie zidentyfikowa¢ je dla poszczegblnych parametrow
technologicznych. Ponadto tlumaczenie to kioci si¢ z wynikami uzyskanymi dla
wyzszych szybkosci skanowania. Dla szybkosci 25m/min zwigkszenie udziatu boru w
obu przypadkach zastosowanej grubosci pasty wprowadza do strefy przetopionej bor,
ktory tworzac fazy o wyzszej przewodnosci powoduje wzrost glgbokosci przetopu, ale
kloci sie to z tlumaczeniem Autorki dla predkosci Sm/min o negatywnym wplywie
wydzielen borkowych;

— co jest powodem iz wynik pomiaréw mikrotwardosci dla warstwy 200pum jest
dwukrotnie mniejszy niz w pracy A127?

— dlaczego nie zawezono odleglo$ci pomigdzy punktami pomiarowymi w obszarze
granicy strefa wtopienia/materiat podtoza? Na zdjeciach 4,5,6 nie wida¢ istotnych
zmian w strukturze ziarnistej materialu rodzimego, co sugeruje, iz twardo$¢ takze
nie powinna si¢ zmienia¢, a tym samym spowodowaloby to ogromny gradient
twardo§ci w tym obszarze? Zmniejszenie odleglosci pomigdzy punktami
pomiarowymi pozwolitoby na uzyskanie odpowiedzi w tym zakresie.

Praca A14:

— co bylo powodem, iz w tym artykule wybrano dwie predkosci skanowania — 5 i
50m/min, skoro we wczesniejszych pracach stosowano 5,25,50 i 75m/min?

— przedstawione mapy EDS oraz zdjecia mikrostruktur ewidentnie wskazuja, iz
badania te prowadzono na zgtadach trawionych, co znacznie utrudnia, badz wrgcz

uniemozliwia poprawne przeprowadzenie mikroanalizy sktadu chemicznego;
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— wrozdziale 3.1 pada stwierdzenie: “In this study, these layers, in most of their volume,
seem like solid one-phase materials which is a hypereutectic structure”. Jak mieszanina
nadeutektyczna moze by¢ jednofazowa? To si¢ kldci z pojeciem eutektyki;

— zawartg we wniosku (1) uwagg ,.,0 innych metalach na bazie niklu” nalezy chyba

traktowa¢ w kategoriach przejezyczenia.

Podsumowujac przedstawiong powyzej oceng zawartosci i poziomu naukowego
przedstawionego w formie cyklu powiazanych artykuléw naukowych osiggnigcia,
bedgcego podstawg ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego dr inz. Anety
Bartkowskiej nalezy podkresli¢ pokazna, wrecz bardzo duza liczbg eksperymentow
technologicznych przeprowadzonych w zalaczonych artykutach. Niemniej jednak
przedstawione prace zawieraja liczne uchybienia, niescisto$ci czy wrecz btedy w obszarach
merytorycznych, metodycznych, czy tez w sposobie podpierania si¢ danymi
literaturowymi. Oczywiscie, w pewien sposob mozna by te niedociggnigcia
przedyskutowaé i poprawi¢, przynajmniej czg$ciowo w autoreferacie, niemniej jednak
Kandydatka nie podjela takiego dzialania. Praktycznie we wszystkich zalgczonych, jako
dzielo habilitacyjne, artykutach Habilitantka uzywa blednego pojecia dotyczacego
mieszaniny eutektycznej oraz mozliwo$ci udzialu w mieszaninie eutektycznej martenzytu.
Liczne bledy i czasami wzajemne zaprzeczenia w interpretacji struktur nad, pod i
eutektycznych, opartej na stabej dokumentacji mikroskopowo dyfrakcyjnej, zdaniem
recenzujgcego, nie pozwalajg stwierdzi¢, iz Habilitantka osiagneta zamierzone cele. W tym
miejscu niestety nie moge zgodzi¢ si¢ z wnioskami zawartymi w podsumowaniu
autoreferatu. Wyniki poszczegdlnych prac nie sa ze soba powiagzane i nie stanowig spdjnej
caloéci. Kazdy z prezentowanych artykulow wykonywany jest wedlug tego samego
szablonu, czy tez schematu, bardzo czesto bez odwolywania si¢ do uzyskanych wezedniej
wynikéw. A przeciez, chociazby w przypadku obrobki hybrydowej przeprowadzanej na
stalach narzedziowych o rdéznej zawartosci wegla i przy réznych parametrach
technologicznych, mozna bylo sprobowa¢ w podsumowaniu autoreferatu skorelowa¢ np.
gesto$¢ mocy z zawartoscig wegla i ich wpltyw na glgbokos¢ przetopu i jego strukturg
wplywajaca bezposrednio na wlasciwoséci. Tak samo mozna bylo sprobowa¢ podsumowac
wplyw zastosowanych dodatkow stopowych. Uwazam jednoczesnie, iz tak szeroki dobor
badanych wariantéw materialowo technologicznych nieco przerést Habilitantke i objawit
si¢ licznymi, dyskusyjnymi stwierdzeniami czy wrecz bledami, z ktérych najwazniejsze
staratem sie przedstawi¢. Jednocze$nie z calg stanowczoscig uwazam, iz skoncentrowanie
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sie na doktadnym opisie technologii, struktury i uzyskanych wiasciwosci stali proszkowe;j
Vanadis 6, modyfikowanej zaprezentowanymi w tej dokumentacji technikami, w
zupelno$ci mogloby stanowi¢ istotny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria materiatowa.
W obecnej sytuacji uwazam, iz ubieganie si¢ o stopien doktora habilitowanego jest jeszcze

przedwczesne.

4. Whniosek koncowy

W $wietle przedstawionych w niniejszej recenzji analiz dokonan dorobku zawodowego
dr inz. Anety Bartkowskiej mozna zauwazy¢, iz Kandydatka odnajduje si¢ w pracach
technologicznych prowadzonych w ramach wiasnej dziatalnosci naukowej. Na uznanie
zashiguje zaangazowanie zakresie opieki i promowania kadr inzynierskich. Jednakze przy
tych wszystkich, jak najbardziej zastuzonych ocenach pozytywnych, nalezy zauwazy¢, iz
pewnym mankamentem jest unikanie przez Habilitantk¢ dzialalnosci na szeroko
rozumianym forum spofeczno-gospodarczym. Takze w obszarze organizacyjnym niestety
nie posiada znaczacych osiagni¢é. Majac na uwadze powyzsze spostrzezenia, uwazam
jednoczesénie, iz zasadnicza ocena dorobku merytorycznego Pani dr inz. Anety
Bartkowskiej zawartego w powigzanym tematycznie cyklu artykuléw naukowych,
zatytulowanym: ,,Mikrostruktura i wlasciwo$ci laserowo modyfikowanych warstw
powierzchniowych zawierajacych borki metali wytwarzanych na stalach oraz
superstopach” w $wietle przedstawionych uwag nie pozwala na dalsze procedowanie
ztozonego wniosku.

Biorge pod uwage ocen¢ rozprawy habilitacyjnej, dorobek naukowy oraz oceng
dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej, stwierdzam iz dr inz. Aneta Bartkowska
nie spelnia wymogéw Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce i z przykrosciag wnioskuj¢ o odmowe nadanie Jej stopnia naukowego doktora

habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa.
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