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Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja powstata na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa Politechniki Poznarskiej z dnia 05.12.2025r.

Zgodnie z Art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce przedstawiona recenzja zawiera trzy elementy:

» opini¢ wraz z uzasadnieniem czy przedstawiona rozprawa doktorska prezentuje
ogoling wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa,

» oceng wraz z uzasadnieniem czy Doktorant posiada umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej,

» oceng wraz z uzasadnieniem czy przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.
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Informacje ogéine

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Jakuba Wisniewskiego powstata w ramach
programu ,Doktorat wdrozeniowy” Ministerstwa Edukacji i Nauki (obecnie:
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego). Promotorem pracy jest Profesor
Jarostaw Jakubowicz od lat specjalizujgcy sie w otrzymywaniu i charakteryzacji
materiatéw na bazie stopéw tytanu, a promotorem pomocniczym dr hab. inz. Dariusz
Garbiec, uznany autorytet w dziedzinie wytwarzania materiatdw z wykorzystaniem
technologii spiekania FAST/SPS. Tematyka przedstawiona w rozprawie doktorskiej
mgr. inz. Jakuba Wisniewskiego dotyczy zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem
weglikéw spiekanych z wykorzystaniem tytanu jako spoiwa. Wegliki spiekane WC-Co
stanowia obecnie podstawowy materiat narzedziowy stosowany szeroko w réznych
gateziach przemystu, ze wzgledu na wysokg twardos¢ i odpornos¢ na zuzycie.
Obserwowany dynamiczny rozwdj technologii obrébki, rosnace predkosci skrawania
oraz wytwarzanie materiatdbw o coraz lepszych wiasciwosciach powodujq
intensyfikacje zuzycia narzedzi. Istotnym ograniczeniem obecnych rozwigzan jest
stosowanie kobaltu jako spoiwa do spiekania weglika wolframu. Zgodnie z
Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1252 z 11 kwietnia
2024 r., ustanawiajgcym ramy zapewnienia bezpiecznego i zrébwnowazonego dostepu
do surowcdéw, kobalt jest materiatem nalezacy do surowcow krytycznym. Jego
pozyskiwanie cechuje wysoki poziom ryzyka geopolitycznego, z uwagi na dominujaca
pozycje Demokratycznej Republiki Konga w jego produkcji. Ponadto pozyskiwanie
kobaltu wigze sie z istotnymi kwestiami spotecznymi i $rodowiskowymi, co
podnoszone jest m.in. w raportach organizacji miedzynarodowych takich jak Amnesty
International. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze kobalt klasyfikowany jest jako substancja
o potencjalnym dziataniu toksycznym i kancerogennym, co w perspektywie
regulacyjnej zwieksza presje na ograniczanie jego praktycznego wykorzystania. Stad
podejmuje sie wiele wysitku w kierunku eliminacji kobaltu z procesu wytwoérczego
weglikow spiekanych.

Na podstawie przedstawionych informacji mozna uznaé, ze tematyke pracy
doktorskiej mgr. inz. Jakuba Wisniewskiego nalezy zaliczy¢ do niezwykle
istotnych zagadnien z zakresu wytwarzania materialébw, a sama praca
spetnia wymagania przyjete w dziedzinie Inzynierii Materiatlowej.

Ocena edytorska pracy

Przedstawiona rozprawa, zawarta na 111 stronach, ma charakter klasyczny. Skfada sie
ze streszczenia w jezyku polskim i angielskim, analizy literatury zawierajgcej aktualny
stan wiedzy w problematyce rozprawy, wyodrebnionego rozdziatu dotyczacego
motywacji pracy oraz czesci doswiadczalnej, zawierajgcej zastosowang metodyke
prowadzonych prac, uzyskane rezultaty i ich dyskusje. Cato$¢ dopetniajg rozdziaty z
wnioskami i podsumowaniem wynikajagcymi z przeprowadzonych badan. Taki podziat
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rozprawy czyni jg jasng i przejrzysta z punktu widzenia czytelnika. W Bibliografii
Doktorant wykorzystat 131 pozycji literaturowych, z czego okoto 25% prac zostata
opublikowana w ostatnich 5 latach. Przedstawione publikacje naukowe dotyczg stricte
zagadnien zwigzanych z tematyka rozprawy, a ich przywotywanie w kontekécie
prowadzonych prac swiadczy o dobrym rozpoznaniu stanu zagadnienia. Zamieszczone w
pracy elementy graficzne sq w wiekszosci przypadkéw czytelne i uzasadnione z punktu
widzenia prezentowanych wynikéw. Catoéé pracy napisana jest poprawnym jezykiem, a
pojedyncze pomytki nie wplywaja na jednoznacznie pozytywny odbiér pracy.

Podsumowujac mozna zatem stwierdzié, ze Autor rozprawy posiada ogoéing
wiedze teoretyczna niezbedna do ubiegania sie o stopieid doktora w

dyscyplinie inzynieria materialowa.

Ocena merytoryczna i metologiczna rozprawy

Przechodzac do szczegotowej analizy i oceny przedstawionej rozprawy doktorskiej,
Recenzent skupit sig¢ na gtéwnych watkach pracy, koncentrujac sie na tresci oraz
formie przekazywanych informacji. W czesci literaturowej Doktorant przedstawit
0géing charakterystyke zagadnien zwigzanych z weglikami spiekanymi, gtdownie pod
katem ich wytwarzania, charakteryzacji wtasciwoéci oraz mozliwych zastosowan.
Catos¢ stanowi dosy¢ obszerny materiat, jest jednak waznym elementem
stanowigcym baze do zrozumienia istoty probleméw zwigzanych z synteza materiatow
weglikowych. Autor koncentruje sie na wegliku wolframu, choé mozna znale#¢ szersze
informacje np. na temat weglikéw metali przejsciowych. W tym miejscu nalezy
zwréci¢ uwage na dosyé skape informacje na temat roli wielkodci ziaren weglika
wolframu na wtasciwosci uzyskiwanych spiekéw. W dostepnej literaturze istnieje wiele
aktualnych badan, ktére zwracajg szczegblng uwage witasnie na relacje pomiedzy
uziarnieniem WC a wiasciwosciami finalnego wyrobu. Mozna tu wymienié¢ klika
dostepnych prac:

» Luhao Yang, et al., Preparation, microstructure, and mechanical properties of
ultrafine-grained WC-Cr2(C,N)-Co cemented carbides, Ceramics International,
51(15), 2025, 20290-20302, https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2025.02.194

» D. Miller, et al., WC coarsening in cemented carbides during sintering. Part I: The

influence of WC grain size and grain size distribution, International Journal of

Refractory Metals and Hard Materials, 102, 2022, 105714,

https://doi.org/10.1016/j.ijrmhm.2021.105714

Jian Chen, et al., Effect of initial WC particle size on grain growth behavior and

gradient structure formation of bilayer functionally graded cemented carbides,

Materials Chemistry and Physics, 271, 2021, 124919,

https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2021.124919

72

Uzyskanie drobnoziarnistej struktury jest istotne w kontekécie zastosowania techniki
Spark Plasma Sintering (SPS) do spiekania tego typu materiatéw, ktéra zostata
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wykorzystana w niniejszej rozprawie. Dlatego tez zabrakio mi podkreslenia tego
zagadnienia. W dalszej czesci Autor szczegbtowo analizuje rézne rodzaje spoiwa
dodawanego do spiekania weglika wolframu. Szczegodlnie waznym aspektem pracy
jest okreslenie roli kobaltu w procesie spiekania weglikow oraz zwigzane z tym
ograniczenia, wynikajace w szczegdblnosci z jego dostepnosci, pozyskiwania oraz
odziatywania na zdrowie cztowieka. Ten fragment pracy jest bardzo precyzyjnie
opisany i stanowi dobre uzasadnienie do podjecia tej tematyki w ramach rozprawy
doktorskiej. Z drugiej strony bardzo duzo miejsca poswiecono aspektom
technologicznym wytwarzania materiatdw tj. mieszaniu proszkow oraz ich
konsolidacji. Autor poddat bardzo szczegdtowej analizie wptyw poszczegolnych
parametrow na przebieg procesu wytwoérczego, opisang tacznie na 15 stronach
rozprawy. Wydaje sie to by¢ zbedny zabieg, gdyz przedstawione informacje stanowig
wiedze dos$é powszechnie znang i niewiele wnoszg do catosci pracy. Oczywiscie
znajomo$¢ poszczegdlnych relacji pomiedzy technologia a materiatem jest niezwykle
istotna, jednak w kontekécie niniejszej pracy mozna byto skupi¢ sie na wptywie tych
parametrow na koncowe wiasciwosci materiatu, zamiast szczegdtowo omawiac
powszechnie znane procedury technologiczne.

Kolejnym elementem pracy jest motywacja do zajecia si¢ przedstawiong tematyka.
Doktorant precyzyjnie wyjaénia przyczyny i zatozenia, ktére nim kierowaty,
podejmujac sie tego zagadnienia. I tutaj na uwage zwraca fakt braku zdefiniowania
celu prowadzonych badan, cho¢ jest on dosy¢ klarowny od poczatku, a intencje
badawcze zrozumiate. Mimo, ze cel badan nie zostat wprost sformutowany, to
motywacja przedstawiona przez doktoranta pozwala w sposéb wystarczajacy
zrozumieé kierunek i zakres podejmowanych dziatarn badawczych, co nie utrudnia
odbioru pracy.

Opis metodyki prowadzonych prac zawiera szczegétowe informacje o koncepcji pracy,
wykorzystanych materiatach oraz metodach uzytych do wytwarzania i charakteryzacji
materiatdbw. Metody badawcze przedstawiono w sposéb klasyczny i nie budzg one
zastrzezen. Pewne watpliwosci pojawiaja sie w przypadku opisu samej koncepcji.
Wydaje sie, ze tworzy ona ciag logicznych zadan, jednak sformutowania typu
...pierwotna koncepcja...” - przy braku oczekiwanej kolejnej/innej koncepcji czy tez
....wyniki przedstawione zostaly zgodnie z opisang koncepcja, nie zas wedtug
chronologii prowadzenia badan...” moga sugerowac, ze koncepcja byta ksztattowana
dopiero w trakcie prowadzenia badan, a nie zostata ustalona wczesniej. Oczywiscie
koncepcja moze ewaluowac, a potwierdzeniem tego jest wykorzystanie do spiekania
weglika wolframu innych faz weglikowych TiC, VC i Cr3C. czego nie ujgeto w pierwotnej
koncepcji.

Przechodzac do uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze schemat dziatan obejmuje
kolejno wytwarzanie mieszanin proszkowych oraz ich charakteryzacje, nastepnie
wytworzenie spiekéw z wykorzystaniem techniki SPS, a ostatecznie szeroka analize
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mikrostruktury, struktury oraz wybranych wtasciwosci opracowanych kompozytéw.
Duzo wysitku autor wiozyt w analize zjawisk zachodzacych w trakcie
wysokoenergetycznego mieszania proszkéw WC i Ti dla dwdch zawartosci tytanu w
mieszaninie. Analizowano wptyw czasu mieszania oraz predkosci obrotowej miynka
na zmiany sktadu fazowego i mikrostruktury proszkéw przy uzyciu metod XRD oraz
SEM. W trakcie mielenia zaobserwowano stopniowe zanikanie fazy Ti oraz
powstawanie podwojnego weglika w uktadzie (Ti,W)C. Wydtuzenie czasu mielenia
prowadzito do lepszej homogenizacji proszkéw oraz rozdrobnienia krystalitow. Nie
jest jasnym cel prowadzenie badarh w mieszalniku Turbula. Proces prowadzono przy
znacznie nizszej predkosci obrotowej (60 obr/min) i krétszym catkowitym czasie
mieszania (1h). Oczywistym wydaje sie by¢é zatem, ze zakres i charakter
zachodzacych zmian beda istotnie mniej znaczace w poréwnaniu z mieszaniem
wysokoenergetycznym. Dodatkowo przeprowadzono testy poréwnawcze mieszania na
mokro przy zastosowaniu alkoholu izopropylowego oraz kwasu stearynowego w réznej
ilosci. W ich wyniku udato sie catkowicie powstrzymac¢ zachodzace zmiany fazowe w
uktadzie z 5% zawartosciq izopropanolu. Uwage zwraca brak mikrofotografii
przygotowanych mieszanek proszkowych. W swoim podsumowaniu tej czesci pracy
Doktorant wskazuje jak poszczegdlne parametry wplywajq na ksztaltowanie sie
mieszanek proszkéw tzn. ich sktad chemiczny, rozdrobnienie, uzysk materiatu,
potencjalne zanieczyszczenia w procesie spiekania. Wykonano ogrom pracy o
charakterze poznawczym, co oczywiscie nalezy doceni¢. Jednak w moim odczuciu brak
Jjest postawienia jasnego kryterium w stosunku do tego czego Doktorant oczekiwat
wobec przygotowanych mieszanin proszkowych. Nasuwa si¢ pytanie czy celem byto
uzyskanie jednorodnej mieszanki, zachowanie czystoéci skfadu chemicznego czy
rozdrobnienie znaczaco wiekszych w stosunku do WC czastek proszku tytanu. Pewng
odpowiedzig na to pytanie sg informacje przedstawione w Tabeli 6, gdzie wskazano
parametry mieszania proszku przeznaczonego do spiekania, a wiec predkos¢
obrotowag 500 obr/min, czas mieszania 5 min, wspotczynnik BPR 10:1 oraz brak
stosowania srodka PCA. Wyglada na to, ze krétko (w odniesieniu do czasu), szybko
(w kontekscie predkosci obrotowej) i bez dodatkéw to najskuteczniejszy sposéb
mieszania. Przechodzac do kolejnej czesci pracy poswigconej zageszczaniu
materiatéw kompozytowych nalezy podkresli¢, ze Doktorant podjat sie proéby
modyfikacji zastawu narzedziowego do spiekania SPS w stosunku do rozwigzan
standardowo wykorzystywanych. W celu zapewnienia rownomiernego rozktadu
temperatury w prébce zastosowano filc grafitowy. Niewatpliwie jest to zabieg
korzystny majacy na celu zapewnienie uzyskania materialu o jednorodnej
mikrostrukturze i wtasciwosciach w catej objetosci. Sporym osiagnieciem jest réwniez
uzyskanie bardzo wysokiej predkosci nagrzewania (okoto 2400°C/min), raczej
nietypowym dla spiekania materiatéw, nawet technika SPS. Proces przeprowadzony
wedtug parametréw przedstawionych w Tabeli 8 nie pozwolit na uzyskanie petnego
zageszczenia materiatu, w zwigzku z tym Doktorant podjat prébe optymalizacji
procesu dla sktadu WC-5Ti. Proces optymalizowano pod wzgledem czasu spiekania,
temperatury spiekania oraz sposobu chtodzenia materiatu po spiekaniu. Na tym etapie
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syntezy zmianie ulegly réwniez wytypowane wczeséniej warunki mieszania proszkow,
z uwagi na fakt: ,..nie uzyskania pozadanego sktadu fazowego...”". Czy Doktorant
mogiby wyjaséni¢ jaki byt oczekiwany skiad fazowy kompozytu? Ostatecznie
zaproponowane modyfikacje pozwolity uzyska¢ materiat o wysokiej twardosci i
podwyzszonej odpornosci na kruche pekanie. Optymalny czas spiekania wynosit 4
min. Zastanawiajacym jest jednak fakt, ze optymalizacje temperatury spiekania
przeprowadzono dla czasu nieoptymalnego, czyli 10 min. Czym nalezy ttumaczy¢ taki
zabieg technologiczny? Dalsze prace nad udoskonaleniem opracowanego materiatu
prowadzono przy wykorzystanie dodatkéw do spiekania tj. weglikow tytanu, wanadu
i chromu. Jednak jak wskazuje Doktorant zabieg ten okazat sie nieskuteczny i
nieuzasadniony. W podsumowaniu przedstawiono optymalne z punktu widzenia
wiaéciwoéci materialu  warunki potaczonych proceséw wysokoenergetycznego
mieszania (HEBM) oraz spiekania wspomaganego przeptywem pradu (SPS).
Przedstawione w kolejnym rozdziale obrazy mikrostruktury spiekéw potwierdzajg
stuszno$é¢ w doborze parametréw okreslonych jako optymalne. Mikrostruktura
uzyskanych spiekéw jest zwarta, ze znikoma porowatoscig oraz wolna od widocznych
wad. Analiza skladu chemicznego wskazuje na obecnos¢ poza ziarnami weglika
wolframu, ztozonych struktur typu (W, Ti)C oraz sladowych ilosci czystego tytanu. W
pracy przeprowadzono testy trybologiczne, okreslajac srednig wartos¢ wspoétczynnika
tarcia oraz wskaznik zuzycia. Trudno oceni¢ jednak jak korzystne sg uzyskane
wartosci, poniewaz brak testow porownawczych dla np. materiatu komercyjnie
dostepnego ze spoiwem kobaltowym. Kluczowym testem dla opracowanych
materiatdow byly procesy skrawania. Badania przeprowadzono w odniesieniu do
materiatu referencyjnego weglika typu H10S. Jako kryterium stepienia przyjeto
parametr zuzycie krawedzi skrawajacej oraz okreslono srednig trwatos¢ narzedzia.
Uzyskane wyniki trwatosci, jak roéwniez badania chropowatosci powierzchni
obrabianych przedmiotéw wskazujg na uzyskanie materiatu o korzystniejszych
parametrach uzytkowych nowoopracowanych materiatdw, co nalezy uznac¢ za
niewatpliwy sukces. Podsumowanie pracy przedstawiono w postaci wnioskow
koncowych, ktdére stanowig synteze obserwacji poczynionych na poszczegdlinych
etapach procesu badawczego.

Analizujac przedstawiono proces mysSlowy w odniesieniu do dziatan
technologicznych oraz zaproponowanej metodyki badawczej nalezy
stwierdzi¢, Zze pomimo pewnych wskazanych uchybien czy niejasnosci, autor
pracy posiada niezbedne umiejetnosci samodzielnego prowadzanie prac
eksperymentalnych. W trakcie prowadzenia badan Doktorant wykazatl sie
umiejetnosciami starannego projektowania proceséw oraz trafnego
przewidywania ich skutkéw, a uzyskane wyniki interpretowal w sposéb
poprawny i rzetelny. Ponadto demonstruje zdoinosci logicznego mysienia
oraz kreatywnos¢ w rozwigzywaniu probleméw pojawiajacych sie w toku
badan.
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Spostrzezenia i uwagi krytyczne

Zakres zrealizowanych w ramach rozprawy doktorskiej prac jest dosyé szeroki,
dlatego tez nie wszystkie pojawiajace si¢ aspekty moglty by¢ nalezycie
wyartykutowane. Stad pojawiaja sie pewne spostrzezenia i pytania do Doktoranta:

1)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)
9)

Praca realizowana byla w ramach doktoratu wdrozeniowego. Czy uzyskane
wyniki sa w opinii Doktoranta mozliwe do wdrozenia? Czy doktorant podjat jakies
kroki w celu komercjalizacji uzyskanych wynikéw? Czy podjeto rozmowy majgce
na celu pozyskanie partnera przemystowego, ktéry bytby zainteresowany
wprowadzeniem takiego rozwigzania na rynek?

Jaki byt cel zastosowania do mieszania proszkéw mieszalnika Tubular? Czy
traktujac ten proces jako referencyjny poddano procesowi spiekania proszki
przygotowane w ten sposéb?

W tabeli 7 na stronie 73 przedstawiono wyniki rozktadu wielkosci czastek po 5-
minutowym procesie mieszania dla dwdch mieszanek z 5% i 15% dodatkiem
tytanu. Zastanawiajacym jest, ze w przypadku 3-krotnie wiekszej zawartosci
tytanu uzyskano znacznie nizsze wartosci parametru Deo. Jest to raczej wbrew
logice, a przedstawione wyjasnienie nie rozwiewa nasuwajgcych sie watpliwosci.
W Tabeli 8 na stronie 75 przedstawiono parametry spiekania dla maksymalnej
szybkosci grzania. Z czego wynikat Zaprogramowany przebieg cyklu grzania
odmienny dla materiatbw WC-5Ti i WC-15Ti? W ten sposob nie mozna
jednoznacznie poréwna¢ efektéw spiekania dla tych prébek.

W ostatnim akapicie na stronie 78 podano, ze badania ,..pozwolity na
wytonienie najkorzystniejszych parametréw wytwarzania...”. A jakie inne
warunki spiekania analizowano niz te przedstawione w Tabeli 87

Przy stosowaniu grzania z bardzo wysokg szybkos¢ musi pojawi¢ sie problem
przegrzewania materiatu. Na stronie 79 podano, ze ».maksymalna temperatura
zarejestrowana w prowadzonych procesach spiekania miesci sie w bezpiecznym
zakresie dla tego gatunku grafitu...”. Czy na pewno, skoro stemple ulegaty
deformacji i zniszczeniu? Jaka w rzeczywistosci byta to temperatura
maksymalna? A jak wyglada powtarzalnoé¢ parametréw procesu w przypadku
tak wysokich szybkosci grzania?

Na stronie 81 Doktorant stwierdza, ze prowadzone prace wykazaty brak
mozliwosci ,,...uzyskania pozadanego sktadu fazowego stosujac opisywane
technologie wytwarzania...”. A jaki byt oczekiwany | pozadany sktad
opracowywanego materiatu? Czy w dalszej czesci pracy uzyskano pozadany
sktad i jakie technologie zastosowano?

Czym rézniq sie Rysunek 20 oraz Rysunek 33a?

Dyfraktogramy spieku WC-5Ti (Rysunek 39 - krzywa 4 min CC) oraz Rysunek
41 - krzywa @ 30) reprezentuja materiat wytworzong w identycznych warunkach
technologicznych. Rézni je jednak pik zidentyfikowany dla ok. 38,5°, widoczny
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tylko w jednym przypadku jako W2C. Jak mozna wyttumaczy¢ pojawiajacq sie
réznice?

10) W  procesie optymalizacji parametréw  spiekania stwierdzono, ze
najkorzystniejsze wiasciwosci spiekéw uzyskano dla czasu ti=4 min i
kontrolowanej szybkosci chtodzenia materiatu po spiekaniu. Jak zatem
wytlumaczy¢ fakt, ze optymalizacje temperatury przeprowadzono dla
nieoptymalnego czasu spiekania tz=10min?

11) W testach aplikacyjnych badano zuzycie krawedzi skrawajacej w funkcji czasu
skrawania. Dlaczego dla poszczegdlnych serii badanych materiatow rozne sa
wartosci czasu, po ktérym oceniano wielko$¢ zuzycia? Dodatkowo
zastanawiajacym jest fakt duzego rozrzutu trwatosci narzedzia handlowego? W
takim przypadku wydaje sie uzasadnionym przeprowadzenie wigksze] ilosci
testéw poréwnawczych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest dobrze napisana, jednak autorowi nie udato
sie uniknaé¢ pewnych btedéw o charakterze rzeczowym czy edytorskim np.:

> Na stronie 19: ,..w zaleznosci od drobnoziarnistosci...” - raczej uziarnienia lub
wielkosci ziaren,

» Na stronie 22: ,..oprécz metalicznego wolframu spotka¢ mozna jedynie §-WC..."” -
poprawnym stwierdzeniem bytoby ,wystepuje”,

» Na stronie 30: ,..gtéwnym mechanizmem zachodzacym podczas spiekania jest

odweglanie WC na skutek tworzenia si¢ TiC...” - poprawnie bedzie, ze w wyniku
rozktadu WC tworzy sie TiC,

» Na stronie 57: ,....wspétczynnik Kic wyznaczony metodg Plamgvista...” - powinno by¢
Palmquvista,

» Na stronie 57: ,..Wyznaczenie modutu Younga w skali mikroskopowej mozliwe byto
dzieki badaniu nanoindentacji...” - wydaje sie jednak, ze to badanie odbywa sig w
nanoskali,

» Na stronach 60-61: pierwsza zdania na obu stronach méwig dokfadnie o tym samym
i sq powtdrzeniem nic nie wnoszacym do pracy,\

» Na stronie 89: ,..powigzany jest gtéwnie z rozrostem mikrostruktury...” - raczej
rozrostem ziaren.

Wszystkie wymienione uwagi nie wptywajg na pozytywng ocene merytoryczng pracy.
Nalezy jednak dokonaé wszelkich staran, aby w przysztosci unikac¢ uogéinien, skrétéw
myslowych, a takze bteddéw jezykowych, tak aby praca dla czytajacych byta w petni
zrozumiata i nie budzita watpliwosci.
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Opinia koncowa

Recenzowang prace doktorska mgr. inz. Jakuba Wisniewskiego oceniam pozytywnie.
W  mojej opinii rozprawa jest napisana poprawnie, w sposéb przemyslany
zaplanowano i przeprowadzono prace eksperymentalne i badawcze. Na uwage zwraca
bardzo dobrze uzasadniony przedmiot badan dotyczacy eliminacji kobaltu z weglikéw
spiekanych, analizowany i przedstawiony szeroko w wielu aspektach. Doktorant dat
dowdd znajomosci podjetej tematyki i wykazat sie umiejetnosciami w zakresie
prowadzenia eksperymentdw, analizy wynikéw oraz wyciggania syntetycznych
wnioskow. Mozna zatem stwierdzié¢, ze przedmiot rozprawy stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, a praca wnosi istotny wktad w rozwdéj Inzynierii
Materiatowej.

Majac powyisze na uwadze stwierdzam, Zze recenzowana praca spetnia
wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie
Inzynieria Materiatowa, okreslone ustawa o stopniach i tytutach naukowych
i wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr. inz. Jakuba Wisniewskiego do
publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynieria Materiatlowa Politechniki
Poznanskiej.
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