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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Lonskiego na temat:

wStruktura i wlasciwosci stopow o wysokiej entropii AICoCr,FeNiSiy
oraz AlCoFeNi(Ti,Si) wytwarzanych metodami szybkiego chlodzenia”

Recenzja zostala opracowana na podstawie listu Przewodniczacej Rady Dyscypliny InZynieria
Materiatowa Politechniki Slgskiej prof. dr hab. inz. Marii Sozanskiej, informujgcym
o powolaniu na recenzenta pracy doktorskiej uchwatg RD z dnia 9 lipca 2024 r.

1. Wyboér tematyki pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Wojciecha Lonskiego zatytutowana:
»Struktura i wlaciwosci stopéw o wysokiej entropii AlCoCrsFeNiSiy oraz AlCoFeNi(Ti,Si)
wytwarzanych metodami szybkiego chlodzenia” zostala wykonana w Katedrze Materiatow
Inzynierskich i Biomedycznych Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki
Slaskiej w Gliwicach pod promotorska opieka Pana dr hab. inz. Rafata Babilasa, prof. PS i Pani

dr inz. Moniki Spilki jako promotor pomocnicze;j.

Rozprawa obejmuje wyniki prac badawczych prowadzonych w ramach projektu
,Interdyscyplinarne studia doktoranckie Mechanika-Inzynieria Materialowa na Wydziale
Mechanicznym — Technologicznym  Politechniki ~ Slaskiej”, POWR.03.02.00-00-1031/16
(10/990/FSD17/0082), finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach
programu POWER realizowanego w latach 2018-2023.

Rozprawa doktorska dotyczy badan stopow o wysokiej entropii (HEA) w celu okre$lenia
ich struktury, wlasciwo$ci mechanicznych, antykorozyjnych, magnetycznych a takze
aktywnosci fotokatalitycznej i potencjalnych zastosowan w zaleznosci od szybkosci chtodzenia

ze stanu cieklego oraz sktadu chemicznego.

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Lonskiego jest naturalng
konsekwencjg prac realizowanych w Katedrze Materialdow Inzynierskich i Biomedycznych
Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej, ktére zawsze dotycza
istotnych, bedacych w gldownym nurcie badan §wiatowych a nawet czgsto je wyprzedzajac czy
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wyznaczajac nowe kierunki badan. Atutem tej pracy, istotnie zwigkszajgcym szanse Doktoranta
na pozytywne zakonczenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora, jest duze
do$wiadczenie Pana Promotora dr hab. inz. Rafala Babilasa, prof. PS w zakresie inZynierii
(wytwarzania i badania) nowoczesnych materiatlow, do jakich niewatpliwie nalezg stopy
o wysokiej entropii. O tym do$wiadczeniu $wiadczg publikacje jak rowniez kierowanie
realizacjg projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w latach 2023-2026
w ramach konkursu OPUS-24 zatytulowanego: ,,Poprawa wlasciwosci stopow o wysokiej
entropii przez projektowanie skladu chemicznego, modelowanie mikrostruktury oraz
wytwarzanie struktur komoérkowych z  wykorzystaniem technologii  przyrostowych”

(2022/47/B/ST8/02465).

Tak wigc tematyka recenzowanej pracy doktorskiej — badania stopow o wysokiej
entropii, nie tylko zgodna jest z priorytetowymi badaniami realizowanymi w Katedrze
Materialéw Inzynierskich i Biomedycznych ale takze nalezy zaznaczyé, ze dotyczy stosunkowo
nowej grupy wielosktadnikowych materiatéw metalicznych, bowiem po raz pierwszy termin ten
zostal wprowadzony w roku 2004 w celu opisania materialow wielopierwiastkowych
otrzymanych przez grupe angielskiego naukowca Briana Cantora. Wsrdod pierwszych
otrzymanych stopow znalazly si¢ materialy szesnasto- i dwudziestoskiadnikowe zawierajace
migdzy innymi takie pierwiastki jak: chrom, mangan, zelazo, nikiel, kobalt. Jednakze uzyskane
materialty byly kruche i twarde ze wzgledu na wielofazowg strukture materiatu. Wérod
otrzymanych licznych faz migdzymetalicznych stwierdzono obecno$¢ roztworu stalego nie
bedacego szklem metalicznym, a wzbogaconego przez wymienione wcze$niej metale
przejsciowe. Pierwiastki te wyselekcjonowano do dalszych badan nad zagadnieniem stopow
wielosktadnikowych charakteryzujacych si¢ istnieniem roztworu statego. Stad otrzymano stopy
réwnomolowe zlozone z kobaltu, chromu, zelaza, manganu i niklu w zawarto$ci rownomolowej

(zwane stopami Cantora).

Dlatego wybor tej tematyki pracy doktorskiej uznaj¢ za wlasciwy, zarowno ze wzgledu
na jej wazno$¢ jak i aktualno$¢. Ponadto, tematyka ta jest na tyle Swieza, ze daleka jest jeszcze

od wyczerpania i niesie ze sobg element nowosci naukowe;.

2. Opinia merytoryczna

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Lonskiego ma klasyczng forme
pracy doktorskiej, z tradycyjnym podzialem na nastgpujace rozdziaty: 1. Wprowadzenie;
2. Przeglad piSmiennictwa; 3. Badania wlasne; 4. Wnioski. Prace¢ uzupelniajg: Symbole



i oznaczenia; Bibliografia; Streszczenie w jezyku polskim i angielskim a takze Wykaz dorobku

naukowego Doktoranta.

Uklad pracy jest wilasciwy, tj. stosunek diugosci czgséci przegladu literaturowego — 36
stron, do dlugosci czgsci badawczej — 75 stron, stanowi mniej niz polowg. Oprocz tego praca

zawiera 12 stron spisu literatury (185 pozycji) i 4 strony streszczen.

Zacznijmy od czgsci dotyczacej przegladu literatury, ktora uwazam, ze jest bardzo dobrze
napisana, tj. poprawnym jezykiem, w sposob przejrzysty i wyczerpujac temat, bez zbednych
opisow. W rozdziale tym Autor podal charakterystyke stopéw o wysokiej energii, tj. przedstawit
wybrane wlasciwosci tych stopow a takze omowit ich potencjalne zastosowania. W kolejnym
rozdziale zatytutlowanym, wedlug mnie niezbyt trafnie, ,,R6znice w budowie stopéw o wysokie;j
entropii” Doktorant m.in. przedstawil definicje stopow klasycznych, przypomniat regute faz
Gibbsa, okreslil roztwory state, fazy mi¢dzymetaliczne a takze mikrosegregacje w stopach
o wysokiej entropii. Czy ro6znica mig¢dzy fazag metaliczng a roztworem stalym ma by¢é roznica
w budowie stopoéw o wysokiej entropii jak mowi nazwa rozdziatu? Dalej Doktorant omawia
techniki wytwarzania stopdw o wysokiej entropii a takze za prof. Yeh'em przytacza efekty
charakterystyczne wylacznie dla stopéw HEA: wysokiej entropii, znieksztalcenia sieci, powolnej
dyfuzji 1 koktajlowy. Nieco szerzej Autor opisuje parametry stosowane do opisu struktury
stopow o wysokiej entropii: st¢zenie elektrondw walencyjnych, $rednia roznica promieni
atomowych, entropia, entalpia mieszania, parametr ¢, parametr Q. Kolejny rozdzial przegladu
literatury uwazam za bardzo wazny dla przeprowadzonych w pracy badan, tj. rozdziat
zatytulowany: ,,Charakterystyka stopdw AlICoCrFeNi(Si,Ti)”. W rozdziale tym Autor skupia si¢
na omowieniu dotychczasowych wynikéw badan stopéw CoCrFeMnNi (stop Cantora) i ich
modyfikacji dodatkami pierwiastkow o réznych udziatach, a wige tych stopow, ktore staty si¢
punktem wyjscia do badan prezentowanych w pracy doktorskiej, tj. stopu AlCoCrFeN:i.
Jednakze Autor omawiajagc wyniki cytuje tylko zagranicznych autoréw, co dobrze $wiadczy
o Jego znajomoSci literatury, jednoczesnie jednak sprawia wrazenie, ze tematykg tg w Polsce
nikt si¢ nie zajmuje (oprocz osrodka Doktoranta), a tak przeciez nie jest, ze wspomne tutaj tylko
prace profesora Piotra Baly z AGH. Rozdzial ten Doktorant koniczy krotkim, dosy¢ ogdlnym,
podsumowaniem, bedacym jednocze$nie podsumowaniem czesci literaturowej, w ktorym

uzasadnia tematyke i zakres podjetych w pracy badan.
Przechodzac do podsumowania tej czgsci recenzji dotyczacej czgséci literaturowej
rozprawy uwazam, ze mgr inz. Wojciech Lonski wlasciwie i w sposob przemyslany przedstawit

zagadnienia, dobrze wprowadzajac czytelnika do badan wilasnych, zaczynajagc od pokazania




charakterystyki stopow o wysokiej entropii, pewnych rozwazan teoretycznych, poprzez techniki
wytwarzania, efekty zachodzace w stopach HEA, po parametry stosowane do opisu struktury
tych stopéw 1 charakterystyke wyjsciowych stopéw (z mojg uwagg o braku odnosnikow do
badan prowadzonych przez inne polskie osrodki). Ponadto Doktorant stosuje poprawne
stlownictwo a uzyty jezyk powoduje, Ze tekst jest zrozumialy. Dlatego uwazam, Ze
przedstawiona rozprawa doktorska prezentuje ogolna wiedze teoretyczng mgr inz.
Wojciecha Lonskiego na dobrym poziomie, w dyscyplinie w ktorej ubiega sie o nadanie

stopnia, tj. inZynierii materialowej.

Ponadto, czytajac prace, zwrdcitem uwage na fakt, ze mgr inz. Wojciech Lonski
omawiajgc przeglad literatury cytuje takze 3 wczesdniejsze prace, ktorych jest wspotautorem, co
$wiadczy o dobrym osadzeniu Doktoranta w przedmiocie i posiadanym doswiadczeniu

w realizowanym temacie.

Cze$¢ badawcza (rozdziat 3, zatytulowany ,Badania wilasne”) rozpoczyna si¢ od
postawienia przez Doktoranta tezy badawczej oraz sformulowania 5 szczegdétowych celow
badawczych, ktére majg stuzyé zweryfikowaniu tej tezy. W dalszej cze$ci rozdzialu Autor
przedstawia materiat uzyty do badan oraz sposéb jego wytwarzania a nastgpnie opisuje
metodyke badawczg 1 omawia otrzymane wyniki badan, konczac czterostronicowym

podsumowaniem, by w ostatnim rozdziale przej$¢ do sformutowania 11 wnioskow.

Tak wigc czg¢§¢ badawcza recenzowanej pracy takze posiada klasyczny uktad, typowy dla
prac doktorskich, co sprzyja przejrzystosci i klarownos$ci przekazu i konsekwentnie prowadzi do

przedstawienia uzasadnionych wnioskow.

Sformulowana przez Doktoranta teza badawcza, zgodnie z ktora: ,,Zastosowanie metody
odlewania ci$nieniowego do formy miedzianej w otrzymywaniu stopéw o wysokiej entropii
AlCoCryFeNiSiy i AICoFeNi(Ti,Si) powoduje ujednorodnienie i rozdrobnienie ich struktury oraz
wplywa na wlasciwoéci mechaniczne, antykorozyjne, magnetyczne oraz aktywno$é

fotokatalityczng” wedlug mnie zostata wlasciwie postawiona i zawiera element nowosci.

Natomiast przedstawione przez mgr inz. Wojciecha Lonskiego szczegélowe cele
badawcze, majace zweryfikowaé postawiong tezg, jednocze$nie stanowig plan pracy i $wiadczg
o bardzo szerokim zakresie przeprowadzonych badan, dlatego przytaczam je z pracy w catosci:

— zidentyfikowanie kluczowych parametrow termodynamicznych opisujgcych stopy

o wysokiej entropii;

— wytworzenie wybranych stopéw o wysokiej entropii serii AICoCr,FeNiSiy (x=0; 0,5; 1;
y=0; 0,25; 0,5; 0,75; 1) oraz AlCoFeNi(Ti,Si) wykorzystujagc dwie szybkosci chlodzenia



ze stanu cieklego — topienie indukcyjne pierwiastkow w tyglu ceramicznym (wlewki)
oraz odlewanie ci$nieniowe do formy miedzianej (ptytki);

— zbadanie wplywu szybkosci chlodzenia (stopy w postaci wlewkow i plytek) na strukture
stopow o wysokiej entropii;

— zbadanie wplywu dodatku chromu, krzemu i tytanu na mozliwo$¢ formowania struktury
jednofazowe;,

— okreslenie wplywu szybkosci chlodzenia (stopy w postaci wlewkow i plytek) oraz
dodatku chromu, krzemu i tytanu na wlasciwosci mechaniczne, antykorozyjne,
magnetyczne oraz aktywnos$¢ fotokatalityczng.

Jako bazowy stop uzyto do badan stop o skladzie AlCoCrFeNi, ktory modyfikowano
krzemem, a nast¢pnie, aby ograniczy¢ ilo$¢ faz (m.in. Cr3Si) badano stopy w ktoérych
zmniejszono lub wyeliminowano udzial Cr i/lub Si. Kolejng modyfikacjg sktadu byto zastgpienie
chromu tytanem (ze wzgledu na zdolnos¢ tytanu do pasywacji). Taka procedura zmiany sktadu
doprowadzita do opracowania 11 skladéw stopu, ktoére byly badane w recenzowanej pracy:
AlCoCrFeNi, AICoCrFeNiSips, AlCoCrFeNiSips, AlCoCrFeNiSip7s, AlCoCrFeNiSi,
AlCoCry sFeNiSip s, AICoCrysFeNi, AICoFeNiSiys, AICoFeNiSi, AlICoFeNiTi, AICoFeNiTiSi.
Stopy te byly wytwarzane dwiema technikami gwarantujgcymi rézne szybko$ci chtodzenia
w czasie procesu krystalizacji: topienie indukcyjne czystych pierwiastkow w tyglu ceramicznym
(otrzymano wlewki) oraz odlewanie ci$nieniowe cieklego metalu do formy miedzianej
chlodzonej woda, szybkos¢ chiodzenia ok. 1000 K/s (otrzymano plytki). Oba procesy

prowadzono w atmosferze ochronnej argonu.

Jak juz mozna bylo zorientowa¢ si¢ czytajac szczegélowe cele badawcze, recenzowang
prace charakteryzuje duza réznorodno$¢ zastosowanych technik badawczych, dajacych ogromng
ilo$¢ wynikéw. Nalezy podkresli¢, ze badania te zostaty zaplanowane w przemyslany sposob, tak
aby ich rezultaty uzupelnialy si¢. Aby nie by¢ gotostownym, dla potwierdzenia mych stow,
wymieni¢ zastosowane przez mgr inz. Wojciecha Lonskiego metody badawcze. Ot6z, Doktorant

W SWojej pracy:

— przedstawit analize sktadu fazowego probek za pomocg dyfraktometru rentgenowskiego
Rigaku MiniFlex 66 z lampg miedziang i detektorem paskowym D/TEX;

— wykorzystat spektroskopi¢ mossbauerowska dla bardziej szczegélowego opisu struktury
oraz okre$lenia wlasciwo$ci magnetycznych stopdw, stosujgc spektrometr ze stalym
przyspieszeniem ze zroédiem >’Co:Rh;

— przeprowadzil obserwacje mikroskopowe za pomocg: skaningowego mikroskopu

elektronowego Supra 35 Carl Zeiss ze spektroskopig dyspersji energii rozproszonego




promieniowania rentgenowskiego EDAX; mikroskopu $wietlnego Zeiss Axio Observer;
transmisyjnej mikroskopii elektronowej stosujgc mikroskop S/TEM TITAN 80-300,
rejestrujgc mikrostruktury w trybie klasycznym TEM oraz wysokorozdzielczym
HRTEM;

— okreslit odpornosé na korozje, prowadzgc pomiary elektrochemiczne w 3,5% roztworze
NaCl w temperaturze 25 °C przy uzyciu potencjostatu Autolab 302 N wyposazonego
w uklad trgjelektrodowy; jako elektrod¢ odniesienia stosowano nasycong elektrode
kalomelowa, a jako przeciwelektrode — platynowy pret;

— w celu okreslenia mechanizmu krystalizacji wlewkow i plytek zastosowal réznicowg
analiz¢ termiczng (DTA) za pomocg analizatora termicznego NETSCH Jupiter STA 449
F3;

— przeprowadzil pomiar parametréw magnetycznych (pola sity koercji H., magnetyzacji
nasycenia Mg i remanencji magnetycznej M;) za pomocg magnetometru wibracyjnego
LakeShore 7307,

— okreslit wlasciwo$ci mechaniczne na podstawie badan twardosci (za pomoca
twardoSciomierza Future Tech FM-700 Vickers z obcigzeniem 1000 g) oraz
nanoidentacji (na urzadzeniu NanoTest Vantage firmy Micro Materials przy uzyciu
diamentowego wglebnika;

— przeprowadzil testy tribologiczne z wykorzystaniem techniki pomiaru sit tarcia miedzy
obracajacg si¢ probka a nieruchomg przeciwprobkg wykonang ze stali 100Cr6;

— przeprowadzil badania wiasciwosci katalitycznych w procesach zaawansowanego

utleniania na przyktadzie rozkladu barwnika Rodamina B o stezeniu 0,005 g/1.

Umiejetno$¢ zaplanowania i zastosowania uzupelniajagcych si¢ metod badawczych,
a pdzniej opracowanie otrzymanych wynikoéw, ich interpretacja i wyciagnigcie odpowiednich
wnioskoéw $wiadczy o duzej sprawnosci eksperymentatorskiej i posiadanym juz praktycznym
doswiadczeniu mgr inz. Wojciecha Lonskiego. Dlatego uwazam, ze mgr inz. Wojciech Lonski
wykazal w swojej rozprawie doktorskiej posiadang umiejetnos¢ samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej.

Jak juz wczesniej podkre§lalem, recenzowana praca doktorska zawiera ogromng ilo$¢
dobrze udokumentowanego materiatu do$wiadczalnego, na podstawie analizy ktorego mgr inz.
Wojciech Lonski sformutowat szereg wnioskéw. Wedlug mojej opinii do waznych i nowych

wynikoéw badan zawartych w pracy doktorskiej, nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:




okreslenie dla kazdego z badanych stopéw wplywu szybkosci chlodzenia na strukture
1 wlasciwosci;

wykazanie, ze technologia wytwarzania materialow polegajaca na topieniu indukcyjnym
czystych pierwiastkow umozliwia otrzymywanie stopéw o wysokiej entropii. Natomiast
zastosowanie odlewania ci$nieniowego cieklych stopow do form miedzianych
chtodzonych wodg pozwala na uzyskanie probek w stanie przechtodzonym;
zaobserwowano we wszystkich badanych stopach segregacje pierwiastkéw, w wyniku
ktérej tworzg sie obszary bogate w Al-Ni-(Fe) i Cr-Si, natomiast rozklad kobaltu jest
rownomierny. Z kolei Ti wystepuje w obszarach bogatych w Fe. Duza szybko$é
chlodzenia cieklego stopu pozwala na zmniejszenie obszar6w segregacji pierwiastkow
oraz sprzyja homogenicznoSci;

szybko$¢ chtodzenia ma wplyw na skiad fazowy i rozdrobnienie struktury stopow
prowadzac do poprawy wlasciwosci mechanicznych oraz korozyjnych. Ponadto, duza
szybko$§¢ chlodzenia stopu AlCoCrFeNiSi uzyskana w procesie odlewania do form
miedzianych zahamowala powstanie fazy migdzymetalicznej Cr3Si.

istotny jest wplyw sktadu chemicznego na twardo$¢ i warto§¢ modutu Younga stopow.
Dodatek Si ma duzy wplyw na strukture, sprzyja segregacji, co jest szczeg6élnie widoczne
w stopach z Ti. Dodatek Si wptywa na twardo$¢, powodujgc réznice twardosci pomigdzy
stopem AICoCrFeNiSi — 830 HV a dla AlICoCrFeNi — 438 HV. Powstawanie takich faz
jak Cr3Si w stopie wolno chlodzonym AIlCoCrFeNiSi zdaniem Autora powoduje
znaczace zwigkszenie twardoSci. Zastgpienie Cr przez Ti prowadzi do obnizenia
odpornoéci korozyjnej 1 wiadciwo$ci mechanicznych;

badania DTA wykazaly, ze stabilno§¢ temperaturowa struktury fazowej w wigkszos$ci
probek siega co najmniej 1200 °C, co pozwala na zastosowania badanych stopoéw
w wysokich temperaturach. Dodatek krzemu skutkuje obnizeniem temperatury przemian
fazowych. Wedlug Doktoranta jest to zwigzane ze zwigkszeniem segregacji
pierwiastkow. To przypuszczenie jest oparte na obserwacjach mikroskopowych
wskazujagcych na wplyw Si na zwigkszong segregacje oraz wystgpowanie obszarow
bogatych w Al i Ni oraz bogatych w Fe, Cr i Si;

badania magnetyczne stopéw charakteryzujg je jako materialy magnetycznie migkkie,
poza stopem AlCoFeNiTiSi, ktory charakteryzuje si¢ mniejszymi warto§ciami Mg i M,.
Wprowadzenie Si powoduje obnizenie wlasciwosci ferromagnetycznych zaroéwno

wlewkow jak i plytek;




— zwigkszenie szybkosci chlodzenia poprawia odporno$¢ korozyjng badanych stopow
o czym $wiadczg warto$ci parametrow: Eocp, Ecorr 1 R}y Z nielicznymi wyjatkami. Wartos¢
potencjatu Eocp jest zblizona dla wlewka i plytki w przypadku stopu AlCoFeNiTiSi.
Zaobserwowano rowniez niewielkie zmniejszenie wartosci E; dla plytki stopu
AlCoCrysFeNiSips wzglgdem wlewka oraz niewielkie obnizenie wartosci R,
w przypadku szybko chlodzonego stopu AlCoCrgsFeNiSips wzgledem wlewka. Autor
faczy to z wigkszg jednorodnoscig probek, ktora przeklada si¢ na ograniczenie
powstawania mikroogniw;

— wytworzone stopy HEA, dzigki swojej trwalo$ci i odpornosci na korozjg, moga
przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zuzycia materialow oraz wydluzenia czasu eksploatacji
komponentoéw i produktéw, co bgdzie miato pozytywny wplyw na §rodowisko naturalne

1 zrOwnowazony rozwoj.

Dlatego uwazam, ze wyniki uzyskane przez mgr inz. Wojciecha Lonskiego oraz ich
analiza i interpretacja przedstawiona w recenzowanej pracy doktorskiej sprawiaja, ze

rozprawa ta stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Tak wigc na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzam, ze mgr inz. Wojciech
Lonski udowodnil postawiong w pracy teze a jednocze$nie osiggnal zamierzony cel pracy
doktorskiej, w czym wykazal duzg wiedzg, dojrzalo$¢ naukowa, a przy tym dociekliwosé

i kompetencje wymagane od 0séb legitymujacych si¢ stopniem naukowym doktora.

3. Zagadnienia do dyskusji

Moja ogoblna ocena recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Lonskiego jest
pozytywna, co staralem si¢ wyrazi¢ w napisanych wcze$niej zdaniach. W pracy nie znalaziem
informacji, ktére budzilyby moje merytoryczne watpliwoéci czy zastrzezenia. Dlatego tez
rozdzial ten zatytulowatem nie jako: ,Uwagi do pracy” tylko: ,,Zagadnienia do dyskusji”,
w ktérym z obowigzku recenzenta chciatbym zwréci¢ uwagg na pewne zagadnienia i prosi¢

Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do nich w dyskusji w trakcie obrony:

1. Jak juz wcze$niej pisalem (str. 3), uwazam, ze tytul rozdziatu: ,,2.3. Réznice w budowie
stopow o wysokiej entropii” zostal wybrany niezbyt trafnie, poniewaz nie oddaje jego
tresci.

2. Rowniez wczesniej, na trzeciej stronie, zwrocilem uwage, ze Doktorant omawiajac

wyniki cytuje tylko zagranicznych autordw, co sprawia wrazenie, ze tematyka ta w




Polsce nikt si¢ nie zajmuje (oprocz osrodka Doktoranta), a tak przeciez nie jest, ze
wspomneg tutaj tylko na przykiad prace profesora Piotra Baly z AGH.

3. Prosz¢ o poréwnanie podstawowych cech (podanie réznic i podobienstw) stopow
o wysokiej entropii ze szklami metalicznymi, tj. materialow wielosktadnikowych po raz

pierwszy opisanych w ciggu ostatnich 50 lat.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Wojciecha Lonskiego stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta
w dyscyplinie inzynieria materialowa, a takze umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowe;j.

Opiniowang rozpraw¢ doktorska oceniam pozytywnie. Autor pracy podjat wspotczesny
1 aktualny temat badawczy oraz wykazat si¢ dobrg orientacjag w przedmiocie badan, a takze
duzym stopniem samodzielno$ci naukowej i inwencji badawczej. Praca doktorska jest dowodem
na to, ze mgr inz. Wojciech Lonski potrafi zaplanowaé i zrealizowa¢ badania naukowe przy
wykorzystaniu dobrze dobranych réznorodnych metod badawczych. Praca ta przedstawia
odpowiedni poziom naukowy i zawiera szereg nowych warto§ciowych rezultatow. Stwierdzam
przy tym, ze cel pracy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Lonskiego zostat osiggnigty, a do jego
realizacji uzyto wlasciwych metod badan doswiadczalnych, co zostalo odpowiednio

udokumentowane.

Podsumowujac stwierdzam, ze opiniowana praca mgr inz. Wojciecha Lonskiego
zatytulowana: ,,Struktura i wlasciwosci stopéw o wysokiej entropii AlICoCr,FeNiSi, oraz
AlCoFeNi(Ti,Si) wytwarzanych metodami szybkiego chlodzenia” spelnia wymogi stawiane
pracom doktorskim okreslone w stosownych przepisach w dyscyplinie inzynieria
materialowa, wobec czego wnosz¢ o dopuszczenie mgr inZz. Wojciecha Eonskiego do
publicznej dyskusji nad Jego rozprawg doktorska przed Rada Dyscypliny InZynieria

Materialowa Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

il

Czgstochowa, dnia 21 sierpnia 2024 r.



