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przetwarzaniu duiych mocy"

Autor: mgr inz. Przemysfaw Zackiewicz

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata RDIMa.RMT.512.38.2025, Rady
Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slgskiej z dnia 26 wrzesnia 2024r., przekazana
w pidmie z dn. 30 paidziernika 2025r., przez Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Paolitechniki Slaskiej, prof. dr hab. inz. Adama Grajcara, zgodnie z wymaganiami
wg art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (j.t. Dz. U. z
2024 r. poz. 1571), oraz rozprawy doktorskiej pt. ,,Wphyw parametrdw obrdbki ciepinef na
strukture | wiasciwosci magnetycine nanokrystaficznych stopow Fe-Co-B z dodatkiem
Nb i P o podwyiszone indukcji nasycenio do zastosowari w wysokaczestotliwosciowym
przetwarzaniu duzych mocy".

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mer inz. Przemystaw Zackiewicz, ktora
zostata przygotowana na Wydziale Mechanicznym Technologicznym, Palitechniki Slaskiej.
Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pan dr hab. inz. Rafat Babilas, prof. PS, natomiast
Promotorka pomocniczg jest Pani prof. dr hab. Aleksandra Kolano-Burian.

Naleiy réwniez zaznaczyc¢, ze badania, ktorych wyniki przedstawiono w recenzowane;
rozprawie doktorskiej, byly realizowane w ramach projektéw badawczo-rozwojowych
finansowanych ze érodkéw krajowych, co dodatkowo podkresla ich aplikacyjny charakter oraz
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znaczenie praktyczne. Prace badawcze byly czesciowo dofinansowane przez Ministerstwo

Nauki i Szkolnictwa Wyiszego oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach doktoratu
wdrozeniowego {nr umowy DWD/5/0620/2021), ktérego przedmiotem byt projekt pt. ,, Wpltyw
parametrow obrobki cieplnej na strukture i wlasciwosici magnetyczne nanokrystalicznych
stopow Fe-Co-B z dodatkiem Nb i P o podwyiszonej indukcji nasycenio do zastosowar
w wysokoczestotliwosciowym przetwarzaniv  duzych mocy”. Ponadto zakres badan
prowadzonych przez Autora wpisywat sig w tematyke projektéw strategicznych realizowanych
przy wsparciu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, w szczegolnosci projektow E-MAGMAT
(nr umowy TECHMATSTRATEG2/410941/4/NCBR/2019) pt. ,Nowoczesne technologie
wytwarzanio funkcjonalnych materigtow magnetycznych dia zastosowan elektro-mobilnych
i medycznych” oraz SEEMAG (nr umowy TECHMATSTRATEG1/347200/11/NCBR/2017} pt.
.Opracowanie wysokowydajnef | bezodpadowej technologii wytwarzania nanockompozytow
magnetycznie miekkich dla wysokoczestotliwosiciowego przetwarzania duzych mocy”. Udziat
rozprawy w realizacji wymienionych projektow jednoznacznie wskazuje na jej silne osadzenie
w aktualnych potrzebach technologicznych oraz potwierdza praktyczny wymiar uzyskanych
wynikow badan.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Przemystawa Zackiewicza
zostata przygotowana w klasycznej, monograficznej formie i stanowi obszerne opracowanie
poswiecone zagadnieniom ksztattowania struktury oraz wiasciwosc magnetycznych
nanokrystalicznych stopow na osnowie Fe-Co-B z dodatkami niobu i fosforu, przeznaczonych
do zastosowan w ukladach wysokoczestotliwosciowego przetwarzania duiych mocy.
Tematyka pracy wpisuje sie jednoznacznie w obszar inzynierii materiatlowe] | dotyczy
aktualnych probleméw zwigzanych z projektowaniem nowoczesnych  materialow
magnetycznie miekkich o podwyiszone] indukcji nasycenia, stabilnych parametrach
eksploatacyjnych oraz wysokim potencjale aplikacyjnym.

Oceniajac uktad oraz strukture rozprawy stwierdzam, iz spetnia ona wyrmagania stawiane
pracom doktorskim realizowanym w dyscyplinie inzynieria materiatowa. Rozprawa liczy 205
stron maszynopisu | obejmuje trzynascie rozdeziatow, ktére zostaty zaplanowane w sposob
logiczny | konsekwentny, Autor rozpoczyna opracowanie od wykazu akronimow i oznaczen, co
w przypadku pracy obejmujgce] szerokie spektrum zagadnien materiatowych i magnetycznych
nalezy uznac za zableg w petni uzasadniony i ufatwiajacy lekture. W pracy doktorskiej
zamieszczono rownie: streszczenie pracy oraz zestawienie publikacji wtasnych Autora
rwigzanych z tematyka rozprawy, co pozwala zapoznad sie z dorobkiem naukowym
Doktoranta i jego aktywnosciag badawczg.

Kolejne rozdziaty zawierajg uzasadnienie wyboru tematu pracy w kontekscie aktualnych
potrzeb naukowych i technologicznych, a takie obszerny przeglad literatury przedmiotu.
Malety podkresli¢, e czesc literaturowa zostata opracowana bardzo starannie i w sposob
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dojrzaty wprowadza czytelnika w zagadnienia zwigzane z materiatami magnetycznie miekkimi,

stopami amaorficznymi i nanokrystalicznymi, mechanizmami krystalizacji, a takze zaleznosciami
pomiedzy sktadem chemicznym, mikrostrukturg i wiasciwosciami magnetycznymi. Autor
wykazuje sie dobrg orientacjg w aktualnym stanie wiedzy, a sposob prowadzenia narracji
swiadczy o umiejetnosci krytycznego porzgdkowania informacji pochodzacych zardwno
z klasyeznych prac fundamentalnych, jak i z najnowszych doniesien literaturowych.

Istotnym elementem pracy jest jasne i precyzyjne sformutowanie celow oraz tez
badawczych, ktore stanowig punkt odniesienia dla dalszej czesdci rozprawy.

Czesé¢ metodyczna rozprawy zostata opracowana szczegdtowo i obejmuje opls uiytych
materiatéw, metod wytwarzania prébek oraz aparatury badawczej. Autor omawia
zastosowane techniki badawcze w sposob rzeczowy | kompetentny, uwzgledniajgc zaréwno
metody charakteryzacji strukturalnej, jak | pomiary wiasciwosci magnetycznych statycznych
oraz dynamicznych. Zastosowany zestaw metod badawczych nalezy uznad za adekwatny do
postawionych celdw pracy i umoiliwiajgcy kampleksowa ocene wptywu parametrow obrobki
cieplne] i cieplno-magnetycznej na mikrostrukture oraz wilasciwosci badanych stopow. Na
uwage zastuguje fakt, ze Autor nie ogranicza sie jedynie do standardowych technik
pomiarowych, lecz wykorzystuje réwniez bardzie] zaawansowane metody, pozwalajgce na
pogtebiona analize zaleinosci proces-struktura-wiasciwosci.

Rozdziaty poswiecone prezentacji wynikow badan oraz ich dyskusji stanowig zasadniczg
czesc rozprawy | zostaly opracowane w sposdb spéjny oraz przejrzysty. Autor w logiczny
sposcb prowadzi czytelnika od opisu otrzymanej mikrostruktury, poprzez analize wiasciwosci
magnetycznych, az do wskazania konsekwencji tych wynikow dla potencjalnych zastosowan
praktycznych. Nalezy podkreslic, ze interpretacja wynikow zostata osadzona w kontekscie
literatury przedmiotu, a formulowane wnioski maja charakter wywazony | dobrze
uzasadniony.

W koncowej czesci rozprawy Pan mgr inz. Przemystaw Zackiewicz zawart podsumowanie
| wnioski, ktdre w spoasab logiczny wynikajg 2 przeprowadzonych badan i stanowia syntetyczne
ujecie najwazniejszych osiggniec pracy. Catosc uzupeinia obszerny zestaw bibliograficzny
obejmujgcy 174 pozycje literaturowe, w tym publikacje wlasne Autora. Dobdr literatury nalezy
ocenic bardzo wysoko zarowno pod wzgledem merytorycznym, jak i aktualnosci. W hibliografii
znalazty sie prace krajowe | zagraniczne, obejmujace zarowno badania podstawowe, jak
| prace o charakterze aplikacyjnym, co umozliwia wlasciwe osadzenie uzyskanych wynikow
w aktualnym stanie wiedzy.

Istotnym elementem rozprawy jest wycdrebniony rozdzial poswiecony aspektowi
wdrozeniowemu, w ktorym Autor przedstawia praktyczne mozliwosci wykorzystania
opracowanych materiatéw magnetycznych. Rozdziat ten stanowi logiczne dopetnienie czesci
badawcze| i jednoznacznie wskazuje na aplikacyjny charakter prowadzonych prac. Pan mgr
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in2. Przemystaw Zackiewicz nie ogranicza sie jedynie do prezentacji wynikow laboratoryjnych,
lecz podejmuje probe ich odniesienia do realnych warunkow eksploatacyjnych, typowych dla
elementéw  magnetycznych  pracujgcych  w  uktadach  wysokoczestotliwosciowego
przetwarzania duiych mocy. Przedstawione w tym rozdziale rozwigzania dotyczg
w szczegolnoséci mozliwosci zastosowania opracowanych nanokrystalicznych stopow Fe-Co-B
w rdzeniach magnetycznych, z uwzglednieniem wymagad dotyczacych sprawnosci
energetycznej, strat mocy oraz stabilnosci parametrow w warunkach podwyiszone]
czestotliwogei pracy. Nalezy podkreslic, ze aspekt wdrozeniowy nie ma charakteru
deklaratywnego, lecz opiera sie na wynikach przeprowadzonych badan i analiz, co dwiadczy o
dwiadomym | dojrzalym podejsciu Autora do ragadnien zwiazanych z transferem wynikow
badan do praktyki inzynierskiej.

Catoéé rozprawy tworzy spojne i uporzadkowane opracowanie, w ktorym czgsc
teoretyczna znajduje logiczne dopetnienie w zaplanowanych i konsekwentnie zrealizowanych
badaniach eksperymentalnych. Uktad pracy jest przejrzysty i czytelny, a forma monograficzna
zostata wykorzystana w sposdb wilasciwy i swiadomy.

W mojej ocenie rozprawa spetnia wymagania stawiane wspoiczesnym rozprawom
doktorskim w dyscyplinie inzynieria materiatowa, zardwno pod wzgledem formalnym, jak

I merytorycznym.
3. Ocena doboru tematyki i zakresu pracy

Dobér tematyki rozprawy doktorskiej Pana mgr inZz. Przemystawa Zackiewicza naleiy
oceni¢ bardzo pozytywnie, zaréwno z punktu widzenia aktualnych kierunkow rozwoju
inzynierii materiatowe], jak i potrzeb nowoczesnych technologii energoelektronicznych.
Problematyka nanokrystalicznych materiatow magnetycznie miekkich o podwyiszonej
indukcji nasycenia, przeznaczonych do pracy w warunkach wysokich czestotliwosci i duzych
gestofci mocy, pozostaje jednym z kluczowych obszardw badan, w ktérym wcigz wystepuja
istotne  ograniczenia materiatlowe., Autor podejmuje zagadnienie o wyrainie
interdyscyplinarnym charakterze, faczac aspekty inzynierii materiatowej oraz fizyki ciafa
statego, co w petni odpowiada wspoétczesnym trendom badan nad funkcjonalnymi materiatami
magnetycznymi.

Czes¢ studialna pracy jest integralnie zwigzana z jej tematyka i zostata oparta na
przegladzie aktualnych pozycji literaturowych, obejmujgcych zardwno prace fundamentalne
dotyczace mechanizmoéw krystalizacji | ksztaftowania mikrostruktury stopow amorficznych
i nanokrystalicznych, jak i doniesienia o charakterze aplikacyjnym, odnoszace sig do
projektowania rdzeni magnetycznych dla uktadéw wysokoczestotliwosciowych. Czgsc
literaturowa pracy stanowi bardzo dobry punkt wyjscia do dalszych badari, umozliwiajac nie
tylko wiasciwe umiejscowienie rozprawy na tle aktualnego stanu wiedzy, lecz takze wskazanie
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rzeczywistych luk badawczych, ktore Autor podejmuje w czesci doswiadczalnej. Na uwage
zastuguje dobra, jasno przedstawiona charakterystyka technik badawczych stosowanych

w badaniach materiatdow magnetycznych, co $wiadczy o swiadomym i przemyslanym
podejéciu do planowania dalszych etapow pracy.

Wynikiem krytycznej analizy literatury i jej syntetycznego podsumowania byto
sformutowanie przez Autora zakresu, celu oraz tezy pracy. Sformutowany cel rozprawy nalezy
uznaé 2a trafny i dobrze osadzony w aktualnych potrzebach badann nad materiatami
magnetycznie miekkimi przeznaczonymi do zastosowar wysokoczgstotliwosciowych. Autor
w sposdb whasciwy identyfikuje ograniczenia kenwencjonalnych materiatow magnetycznych,
wynikajace z kompromisu pomiedzy indukcja nasycenia a przenikalnoscia magnetyczna,
i wskazuje kierunek badan zmierzajgcych do ich przetamania. Zaproponowana teza badawcza
jest poprawna pod wzgledem naukowym, jasno sformutowana i logicznie wynika z analizy
stanu wiedzy, przy czym zostata sformufowana na tyle ogolnie, ze umoiliwia rozwazenie
réinych wariantow skladu chemicznego oraz parametrow obrobki ciepinej i cieplno-
magnetycznej. Takie otwarte postawienie problemu badawczego nalezy ocenic jako zasadne,
gdyz stwarza szeroka przestrzen do naukowych dociekan i uzyskania wynikéw o potencjalnie
istotnym  znaczeniu aplikacyjnym, przy jednoczesnym zachowaniu jednoznacznego
ukierunkowania na rozwigzanie konkretnego problemu materiatowego, zwigzanego
z uzyskaniem wysokiej indukcji nasycenia przy zachowaniu korzystnych wiasciwosci
magnetycznie miekkich.

Uwazam rownie:, 7e cele rozprawy doktorskiej zostaly przedstawione w sposéb jasny,
precyzyjny, a jednoczesnie ambitny, przy czym na szczegolne podkreslenie zastuguje ich
wyrainie zaznaczony wymiar uiytkowy. Autor konsekwentnie definiuje cel naukowy,
polegajacy na wykazaniu wplywu parametrow technologicznych obrobki cieplnej i cieplno-
magnetyczne] na przebieg krystalizacji, mikrostrukture oraz wiasciwosci magnetyczne
nanokrystalicznych stopéw Fe-Co-B modyfikowanych dodatkami Nb i P, jednak rownie istotny
jest cel technologiczny, zwigzany z okresleniem warunkow wytwarzania materiatow
o wysokie] indukecji nasycenia, stabilnych parametrach magnetycznych i korzystnych
wiaiciwosciach dynamicznych. W sposéb jednoznaczny sformufowany zostat réwniez cel
uzytkowy, ukierunkowany na otrzymanie materiatow magnetycznie miekkich, ktore moga
znale#é¢ praktyczne zastosowanie w rdzeniach transformatorow, diawikow oraz innych
elementow  elektromagnetycznych przeznaczonych  do  pracy w uktadach
wysokoczestotliwosciowego przetwarzania duzych mocy. Takie ujecie celow, uwzgledniajgce
wymagania miniaturyzacji urzadzen, poprawy sprawnosci energetycznej oraz ograniczenia
strat mocy w rdzeniu, $wiadczy o bardzo dobrej swiadomosci Autora w zakresie potrzeb
wspoiczesnej energoelektroniki oraz przemystowych zastosowan materiatow magn etycznych.

Zakres pracy zostal zaplanowany w sposob spojny i logiczny, obejmujac wiszystkie
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kluczowe etapy niezbedne do realizacji postawionych celow, poczawszy od doboru skiadu
chemicznego i warunkéw wytwarzania materiatu, poprzez jego szczegotowa charakterystyke
strukturalna, az po ocene wiasciwosdci magnetycznych istotnych z punktu widzenia
planowanych zastosowan. Na szczegolne podkreélenie zastuguje fakt, ze Autor uwzglednit
w zakresie pracy zarowno klasyczng abrobke cieplna, jak i obrdbke cieplno-magnetyczng, co
pozwala na bardziej kompleksowe spojrzenie na mozliwoéci ksztattowania anizotropii
magnetycznej i wiasciwoscl funkcjonalnych badanych stopdw.

Tak zaprojektowany dobdr tematyki, zakres pracy oraz wynikajgce z analizy literatury
zatozenia badawcze nalezy ocenié jako dobrze przemyslane, spojne i w peini odpowiadajgce
aktualnym trendom rozwoju iniynierii materiatowej oraz badan nad nowoczesnymi
materiatami magnetycznymi. W mojej ocenie Autor trafnie zidentyfikowat istotny problem
badawczy, a przyjety zakres pracy stwarza realne mozliwosci uzyskania wynikow o znaczeniu

zarowno poznawczym, jak i wdrozeniowym.
4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Czesc merytoryczna rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Przemysfawa Zackiewicza stanowi
zasadniczy i najbardzie] wartosciowy element przedstawionej dysertacji. Przeprowadzone
badania zostaty zaplanowane i zrealizowane w spasdb logiczny, a ich ukiad prowadzi czytelnika
od zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem materialu, poprzez szczegotowa charakterystyke
jego struktury, az do analizy wiasciwoici magnetycznych istotnych z punktu widzenia
planowanych zastosowar. Czesc eksperymentalna pracy jest integralnie zwigzana z je]
tematyka | zostata oparta na wynikach uzyskanych w kolejnych etapach badan wtasnych, ktore
w sposdb spéjny  ilustrujg wplyw parametréw technologicznych na  ksztattowanie
mikrostruktury i whasciwosci funkcjonalnych nanokrystalicznych stopow Fe-Co-B z dodatkami
NbiP.

Jak wskazuje Autor, gtowny cel naukowy rozprawy koncentruje sig na wykazaniu
zaleinoici pomiedzy parametrami obrobki cieplnej i cieplno-magnetycznej a przebiegiem
krystalizacji, stabilnoscig struktury nanockrystaliczne] oraz whasciwosciami magnetycznymi
badanych stopdw. Nalezy podkreéli¢, ze zagadnienie to zostato ujgte w sposéb kompleksowy,
a przedstawione wyniki pozwalajg na sformufowanie czytelnych whnioskow dotyczacych
mechanizméw odpowiedzialnych za obserwowane zmiany wlasciwosci. Autor wykazuje sig
dobrg znajomoscia zagadnien zwigzanych z  krystalizacja stopow amaorficznych
| nanokrystalicznych, a sposaob interpretacji wynikow swiadczy © umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia badan naukowych.

Nalezy podkreélié starania Autora w zakresie uogolnienia i usystematyzowania
wspotzaleznoséci proces-struktura-wiasciwosici, W pracy w sposob konsekwentny pokazano,
w jaki sposéb zmiana parametréw obrébki cieplnej wptywa na udziat i rozmiar ziaren fazy
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nanokrystalicznej, a nastepnie jak zmiany te przektadajq sig na parametry magnetyczne, takie
jak indukcja nasycenia, pole koercji czy przenikalnos¢ magnetyczna. Takie ujgcie zagadnienia
stanowi istotna wartosc poznawcza pracy i pozwala lepiej zrozumiec mechanizmy
ksztattowania wiagciwoici magnetycznie miekkich w badanych uktadach materiatowych.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguja konkretne rezultaty uzyskane w zakresie wiasciwosci
magnetycznych badanych stopdw, ktore majg bezposrednie znaczenie uzytkowe. Autor
wykazat moiliwosé uzyskania materiatow nanokrystalicznych o wysokie] indukcji nasycenia,
przekraczajgce] wartosci charakterystyczne dla klasycznych materiatdw magnetycznie
mickkich stosowanych w energoelektronice, przy jednoczesnym zachowaniu niskiego pola
koercji | korzystnych parametrow przenikalnosci magnetycznej. Istotnym osiggnigciem pracy
jest réwniez szczegdtowa analiza strat mocy w funkeji czestotliwosci i indukeji robocze;, ktdra
jednoznacznie wskazuje na przewage opracowanych materiatow w zakresie pracy
w warunkach wysokoczestotliwodciowych. Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze poprzez
odpowiedni dobdr parametréw ohrobki cieplnej i cieplno-magnetyczne] moiliwe jest
ograniczenie strat dynamicznych, co ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia Sprawnosci
energetycznej elementow magnetycznych.

Wysoko nalezy oceni¢ takze wyniki dotyczace stabilnosci struktury nanokrystalicznej oraz
powtarzalnosci uzyskiwanych parametréw magnetycznych, co jest szczegolnie istotne
w kontekécie potencjalnego zastosowania przemystowego. Autor wykazal, ze zastosowanie
dodatkéw stopowych Nb i P pozwala na skuteczne kontrolowanie procesu krystalizacji oraz
stabilizacje mikrostruktury w szerokim zakresie parametrow technologicznych. Przedstawione
wyniki jednoznacznie wskazuja, ze badane materiaty spetniaja wymagania stawiane rdzeniom
magnetycznym przeznaczonym do pracy przy podwyiszonych czestotliwosciach | duzych
gestosciach mocy, co potwierdza zasadnos< przyjetej koncepcji badawczej.

Za jedna z najwiekszych zalet rozprawy nalezy uznac szeroki zakres przeprowadzonych
badaf eksperymentalnych oraz ich spojng interpretacje. Autor wykorzystat odpowiednio
dobrany zestaw metod badawczych, umozliwiajagcy kompleksows charakterystyke
strukturalng i magnetyczng wytworzonych materiatow. Szczegdlnie cenne s wyniki dotyczgce
wptywu dodatkéw stopowych oraz parametrow obrobki ciepinej na stabilnosc struktury
nanokrystaliczne] oraz wiaéciwodci  dynamiczne materiatéw  w  zakresie wysokich
czestotliwosci. Przedstawione rezultaty wnosza nowe informacje do aktualnego stanu wiedzy
i moga stanowid punkt odniesienia dla dalszych badan w tym obszarze,

Z punktu widzenia realizacji celow i tezy pracy jest to najwainiejsza czgsc rozprawy
doktorskiej. Autor w sposéb przekonujacy wykazat, ze poprzez odpowiedni dobdr sktadu
chemicznego oraz parametrow obrobki ciepine] mozliwe jest ksztattowanie struktury
| wiadciwodici magnetycznych nanokrystalicznych stopéw Fe-Co-B w kierunku pozgdanych
zastosowan. Analiza wynikow oraz sformutowane wnioski zostaly przedstawione w sposob
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przejrzysty i logiczny, a ich interpretacja jest osadzona w aktualnym stanie wiedzy.

Istotnym atutem pracy jest takze je] wymiar aplikacyjny. Przeprowadzone badania
jednoznacznie wskazujg na moiliwosc wykorzystania opracowanych materiatow w praktyce
inzynierskiej, w szczegolnosci w elementach magnetycznych przeznaczonych do pracy
w uktadach wysokoczestotliwosiciowego przetwarzania duzych mocy, Uzyskane wyniki
poszerzaja podstawows wiedze w zakresie technologii wytwarzania | wlasciwosci
nanokrystalicznych materiatow magnetycznych, a jednoczesnie stanowia istotny krok
w kierunku rozpoznania ich potencjatu wdrozeniowego.

Qceniajgc prace od strony merytorycznej, naleiy podkreslié, Ze zaplanowane
eksperymenty oraz interpretacja wynikdw zostaly wykonane starannie | w sposob
przemyslany. Zastosowany zestaw metod badawczych jest adekwatny do postawionych celow
| poxwala na kompleksowa ocene wlasciwosci wytworzonych materiatow. Cafosc
przedstawionych badan potwierdza poprawny warsztat badawczo-naukowy Autora oraz jego
swobodne postugiwanie sig zastosowanymi metodami w celu realizacji celow pracy.

Lektura rozprawy doktorskiej przynosi nastepujace uwagi, komentarze oraz pytania:

1. Str. 53. W kontekscie przedstawionej analizy skladu chemicznego badanych stopéw,

jedna z kwestii wymagajacych krotkiego omowienia jest sposdb  okreslenia
i interpretacji btedu przy wyznaczaniu skiadu chemicznego badanych stopow. Autor
wskazuje, ze w kaidym przypadku bigd przy okresleniu udziafu procentowego
pierwiastkow nie przekracza 1,5%, przy czym jednoczesnie prezentuje sktad chemiczny
zarowno w procentach atomowych, jak | masowych. Warto doprecyzowac, czy
deklarowany poziom btedu odnosi sie bezpoirednio do wynikow analizy skfadu
atomowego uzyskanych metodami EDS | WDS, czy rownie? do skladu masowego
obliczonego w wyniku przeliczed. Ma to znaczenie interpretacyjne, zwlaszcza
w odniesieniu do pierwiastkow lekkich, takich jak bor, dla ktérych niepewnosc
oznaczenia moze by istotnie rozna niz w przypadku pierwiastkdw o wiekszych liczbach
atomowych. Uzupetnienie tej kwestii pozwolitoby na bardziej jednoznaczne
odniesienie zaprezentowanych danych ilosciowych do dalszyeh analiz strukturalnych
i magnetycznych.

2. Analizujgc szerokosc refleksow dyfrakeyjnych (Rozdziat 4, str. 95-105), Autor wigze ich
poszerzenie gtownie z nanokrystalicznym  charakterem badanych materiatdw.
Recenzent zwraca uwage, ze poszerzenie refleksow XRD moze byt rowniei
konsekwencjg mikronaprezel, defektéw  sieciowych  oraz  niejednorodnosc
strukturalnych, ktére sg typowe dla stopéw poddanych intensywnej obrébee cieplne]
i cieplno-magnetycznej. Recenzent prosi o krotkie rozwiniecie interpretacji poprzez
wskazanie, ze obserwowane poszerzenie refleksow jest wypadkowa zardwno matego

rozmiaru krystalitow, jak i mozliwych odksztatcen sieciowych, a przedstawione wnioski
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maja charakter jakosciowy.

W czesci poswieconej analizie dyfrakcyjnej (Rozdziat 4, Analiza strukturalna, str. 80-
100), Autor identyfikuje obecnos¢ okreslonych faz krystalicznych na podstawie
uzyskanych dyfraktograméw XRD. Recenzent zwraca uwage, ze w przypadku
materiatéw nanokrystalicznych o zfoionym skiadzie chemicznym oraz szerokich
refleksach dyfrakcyjnych identyfikacja faz moie miec¢ charakter niejednoznaczny,
zwiaszcza w sytuacji nakladania sie reflekséw pochodzacych od roinych faz. Recenzent
prosi o doprecyzowanie, czy identyfikacja faz opiera sie na najbardzie]
prawdopodobnych rozwigzaniach, zgodnych z analizowanym skfadem chemicznym
oraz danymi literaturowymi, czy na jednoznacznym rozdzieleniu wszystkich mozliwych
sktadowych dyfraktogramu.

Ma stronie 81 Autor analizuje niewielkie przesuniecia potozenia pierwszego maksimum
dyfrakcyinego (halo amorficznego) oraz zmiany jego ksztattu, interpretujac je jako
efekt wplywu dodatku kobaltu na parametry sieci krystalicznej, w tym na zmiang
érednich odlegtosci miedzyatomowych oraz statej sieci. Recenzent zwraca uwage, ze
w przypadku materiatéw o dominujacym charakterze amorficznym, dla ktorych nie
wystepuje porzadek dalekiego zasiegu, interpretacja potozenia halo amorficznego
w kategoriach klasycznie rozumianych parametrow sieci  krystaliczne] jest
metodologicznie problematyczna.

Potoienie i ksztaft halo amorficznego  odzwierciedlaja  przede wszystkim
uporzadkowanie krétkiego zasiggu oraz Sdrednie odleglosci migdzyatomowe
w strukturze nieuporzadkowanej, a nie parametry sieci krystalicznej w sensie
krystalograficznym. W zwigzku z tym wskazane byfoby doprecyzowanie, czy Autor
odnosi swojg interpretacje do lokalnych obszaréw nanckrystalicznych obecnych
w materiale, czy tez do zmian charakterystycznych dla struktury amorficznej.
Recenzent prosi o wyjasnienie, w jakim sensie obserwowane przesunigcia maksimum
dyfrakcyjnego pozwalaja na wnioskowanie o zmianach parametrow sieci oraz czy
w analizie tej rozréiniono uporzgdkowanie krotkiego i dalekiego zasiggu.

Na stronie 81 Autor stwierdza, ze szerokosé potdwkowa refleksu {(FWHM) dostarcza
informacji o stopniu nieuporzadkowania struktury. Recenzent zwraca uwage, ie
parametr FWHM jest w literaturze najczescie] interpretowany w kontekscie wielkosci
krystalitow oraz obecnodci naprezen drugiego rodzaju, a nie bezposrednio jako miara
nieuporzadkowania. Ponadto na przedstawionym zestawieniu dyfraktogramow
trudno jednoznacznie zauwaiyeé wyrazne zwezenie refleksow. Wskazane byloby
doprecyzowanie tej interpretacji oraz zaznaczenie, ze rzetelna ocena zmian sZerokosci
potdwkowej refleksow powinna opiera¢ sie na analizie profilu linii dyfrakeyjnej.
Recenzent prosi rowniez o wyjasnienie, w jakim sensie Autor interpretuje zmiany
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wartosci FWHM jako miare nieuporzadkowania struktury oraz czy w analizie tej brano
pod uwage jednoczesny wptyw wielkosci krystalitow i mikronaprezen.

Na stronie 80 Autor omawia zestawienie dyfraktogramow, wskazujgc na obecnosc
pojedynczych refleksow dyfrakeyjinych dla wybranych katow 28, w tym refleksu
w zakresie okoto 65°. Jednoczesnie na przedstawionych dyfraktogramach wyrainie
widoczny jest rowniez refleks w zakresie okolo 44°, ktory czeiciowo naktada sig
z halem amaorficznym. Recenzent zwraca uwage, ze w przypadku materiatow
amorficzno-nanokrystalicznych taka sytuacja moze wskazywad na jednoczesny whkiad
fazy amorficznej oraz krystaliczne] w obserwowany sygnat dyfrakcyjny.

W tym kontekécie interpretacja obecnosci jedynie pojedynczych refleksow
krystalicznych wymaga wigksze| ostroZznosci. Wskazane byloby doprecyzowanie, czy
ograniczona liczba obserwowanych refleksow nie wynika z efektu uprzywilejowane]
orientacji krystalitow (tekstury), typowe] dla tasm szybkochlodzonych, a nie
z rzeczywistego braku innych orientacji  krystalograficznych. Recenzent prosi
0 rozwiniecie interpretacji poprzez odniesienie sie do moiliwosci wystepowania
tekstury krystalograficznej oraz o wyjasnienie, w jakim stopniu obserwowany refleks
okoto 44° moie byé superpozycia sygnatu pochodzacego od fazy krystalicznej i halo
amorficznego.

W czeséci poswieconej analizie whasciwosci magnetycznych [Rozdziat 5) Recenzent
rwraca uwage, fe interpretacja zmian indukcji nasycenia zostafa w duiej mierze
powiazana z rosngcg zawartoscig kobaltu w stopie. Cho¢ takie ujecie jest zgodne
z doniesieniami literaturowymi, w obecnym ksztalcie moze sprawiaé wrazenie zbyt
bezposredniege  przypisania obserwowanego efektu  wyltacznie  sktadowi
chemicznemu. Wskazane byloby doprecyzowanie, w jakim stopniu wzrost indukeji
nasycenia jest réwniez konsekwencja zmian mikrostrukturalnych, takich jak stopien
nanokrystalizacji, wielkos¢ ziaren czy udziat fazy amorficzne), ktére pozostajg w scistym
zwigzku z parametrami obrobki cieplnej. WyraZniejsze zaakcentowanie wspoldziatania
sktadu chemicznego i struktury pozwoliteby na bardziej precyzyjna interpretacjg
mechanizmu obserwowanych zmian,

Na stronie 112 Autor stwierdza, ie w temperaturze 455 °C struktura osigga
maksymalny poziom nanokrystalizacji, a ziarna s drobne, jednorodne i losowo
rozmieszczone, co ma tfumaczyd brak wptywu zewnetrznego pola magnetycznego na
orlentacje ziaren. Jednoczesnie Autor odwotuje sie do rysunku 53, przedstawiajgcego
dyfraktogramy tasmy po obrébce cieplnej w 455 °C przez 20 minut. Recenzent prosi
o doprecyzowanie, w jaki sposob przedstawione dyfraktogramy potwierdzaja
sformufowane wnioski oraz o jednoznaczne odniesienie obserwowanych cech
dyfraktograméw do opisywanego stanu strukturalnego.
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. Analizujac straty mocy w funkcji czestotliwosci (rozdziat 5, str. 135-145), Recenzent

zauwaia, ie Autor stusznie podkresla ich korzystne wartosci w szerokim zakresie
czestotliwosci, co stanowi istotny argument aplikacyjny pracy. Jednoczesnie
interpretacja ta ma w kilku miejscach charakter syntetyczny i nie zawsze jednoznacznie
rozdziela wktad poszczegdlnych mechanizmow strat, takich jak straty histerezowe,
wirowe czy relaksacyjne. Recenzent prosi o krotkie doprecyzowanie, ktore
mechanizmy strat moina uznaé¢ za dominujgce w poszczegélnych zakresach
czestotliwosci, co wzmocnitoby fizyczng interpretacje uzyskanych wynikow.

W koncowych fragmentach analizy wiasciwosci magnetycznych oraz w czesc
wnioskowej {Rozdziat 5 oraz Wnioski korficowe, str. 150-155}, Autor formutuje wnioski
dotyczace stabilnosci struktury nanokrystaliczne] badanych stopéw w kontekscie
potencjalnych zastosowan eksploatacyjnych. Recenzent zwraca uwage, ie niektore
sformutowania mogg sugerowac stabilnosd dlugoterminows, ktora nie byta
bezpoirednio przedmiotem badan przedstawionych w pracy. Wskazane byloby
doprecyzowanie, ze wnioski te odnosza sie do stabilnosci w zakresie badanych
warunkow cohrobki cieplnej oraz zaznaczenie, iz ocena stabilnodci diugookresowe|
stanowi potencjalny kierunek dalszych badan.

Na stronie 96 Autor stwierdza, e obszary do badan zostaty dobrane z duig
ostroznoscia, eliminujgc wczesniej istniejgce zarodki krystaliczne. Recenzent prosi
o doprecyzowanie, w jaki sposab przeprowadzono taka eliminacje oraz jakie kryteria
zastosowano przy wyborze obszardw badawczych, gdyz informacja ta ma istotne
znaczenie dla interpretacji wynikow strukturalnych.

W odniesieniu do wynikéw uzyskanych po obribce cieplno-magnetycznej (Rozdziaty 4
i 5, ok. 5. 100-115), Recenzent pozytywnie ocenia wykazany korzystny wptyw tej
obrabki na wtasciwasci magnetyczne badanych stopdw. lednoczesnie wskazane
bytoby nieco szersze omdwienie moiliwego wptywu pola magnetycznego na
ksztattowanie anizotropii magnetycznej w skali mikro- | mezostrukturalnej, co
pozwolitoby petniej powiaza¢ obserwowane zmiany parametrow magnetycznych
z mechanizmami ich powstawania.

Poréwnujac wlasciwosci magnetyczne poszczegolnych serii stopow (Rozdziat 5, str.
125-135), Recenzent zwraca uwage, ze jednoczesnie zmieniane 53 zaréwno skiad
chemiczny, jak i parametry obrobki cieplne). Chod takie podejscie jest w petni
uzasadnione z punktu widzenia celow aplikacyjnych pracy, w niektorych miejscach
utrudnia ono jednoznaczne przypisanie obserwowanych efektéow pojedynczemu
czynnikowi. Recenzent prosi o krotkie doprecyzowanie tej wspoifzaleinosci, aby
uniknac potencjalnych nadinterpretacji.

W czeéci poswieconej aspektowi wdrozeniowemu (Rozdziat 7 oraz Whnioski koncowe,
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str. 160-170) Autor przedstawia realne mozliwosci zastosowania opracowanych
materiatéw, co Recenzent ocenia bardzo pozytywnie, Jednoczesnie w pojedynczyeh
fragmentach narracja moze sugerowac gotowosc rozwigzan do bezposredniego
wdroienia przemystowego, podczas gdy przedstawione wyniki dotyczg gtownie skal
laboratoryjnej. Recenzent prosi o wyrazniejsze zaznaczenie etapu gotowosc
technologiczne] zaproponowanych rozwigzah oraz wskazanie, Ze dalsze kroki
wdrozeniowe wymagatyby badan skalowania i testow diugoterminowych.

Podczas czytania rozprawy niestety odczuwalny jest pewien pospiech w opracowywaniu

jej tresei, bowiem miejscami pojawiajg sie tzw. skroty myslowe czy usterki natury
terminologiczne] i czysto edytorskiej, na przykiad:

1. W tekicie rozprawy wystepuje niekonsekwencja w zapisie jednostek temperatury.

W czeséci fragmentow zastosowano zapis ze spacjg pomiedzy wartoscig liczbowa
a symbolem jednostki (np. ,,460 “C”), natomiast w innych miejscach zapis ten pojawia
sie bez spacji (np. ,460°C"). Z punktu widzenia poprawnosci edytorskie] oraz zgodnosci
z zasadami zapisu jednostek miar wskazane bytoby ujednolicenie tego zapisu w cate]
rozprawie. Ponadto w tekicie pojawia sie oznaczenie ,o0C", w ktorym litera 0"
wystepuje w  indeksie pgérnym. Wskazane jest konsekwentne stosowanie
prawidtowego symbolu ,°C" w catej rozprawie, zgodnie z zasadami notacji naukowe;j
oraz standardami jednostek Sl

W tekicie rozprawy zastosowano zapis udziatu procentowego w postaci ,at.%", ktory
jest typowy dla literatury anglojezycine]. W polskojezycznym tekscie naukowym
wskazane byloby ujednolicenie zapisu | konsekwentne stosowanie formy % at.”
(ewentualnie ,proc. at.”) w calej rozprawie.

Na stronie 81 Autor stosuje zamiennie okreslenia ,,parametr sieciowy” oraz ,stata sieci
krystaliczne]”. Recenzent zwraca uwage, ie cho¢ pojecia te bywaja uizywane
zamiennie, 2z punktu widzenia poprawnosci terminologicznej wskazane byloby
ujednolicenie nomenklatury w cale] pracy i konsekwentne stosowanie jednego
okreslenia.

Rozdz. 4 - tekst gléwny, tabele sktadu, podpisy rysunkéw. W pracy stosowane s roine
formy zapisu sktadu chemicznego stopow, m.in. z uzyciem indeksow dolnych oraz
zapisu ciggtego. Przykiadowo w tekscie pojawiaja sie zapisy typu Fesss.CoxNbsBgsP2,
natomiast w tabelach i podpisach pod rysunkami sktad bywa przedstawiany w innej
konwencji. Wskazane byloby ujednolicenie zapisu skfadu chemicznego w cate
rozprawie, co poprawitoby jej spojnosé edytorska.

W podpisach pod rysunkami {np. rysunki prezentujgce wyniki analizy strukturalne;
i magnetycznej w rozdz. 4 i 5), wystepuja drobne rdinice stylistyczne i redakcyjne,
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polegajgce m.in. na zmienne] szczegoloweécl opisu oraz roinym  sposobie
formutowania podpisow. Przykiadowo czesc podpisow zawiera petne, opisowe zdania,
natomiast inne ograniczajg sie do skrotowego okreslenia przedstawionego wykresu
lub obrazu. Wskazane byloby ujednolicenie stylu podpisow pod rysunkami w calej
rozprawie, tak aby wszystkie zawieraty spdjny zakres informacji (rodzaj badania,
badany materiat, istotne parametry).

.. W pracy spotyka sie rdzne formy zapisu zakresow parametrow (np. rozdz. 4 - opisy

procesow wygrzewania i analizy termicznej), np. temperatur, czasow wygrzewania lub
czestotliwosci, zarowno z uzyciem myslnikow, jak i okredlen opisowych (,0d ... do ..").
Przyktady takich zapisow pojawiaja sic w opisach warunkow obrébki cieplnej oraz w
podpisach pod rysunkami prezentujacymi wyniki pomiarow. Z punktu widzenia
spojnosci edytorskiej wskazane bytoby ujednolicenie tego sposobu zapisu w cafej
rozprawie.

W opisie wynikow analizy strukturalne] spotyka sie rozne formy zapisu symboli faz
krystalicznych oraz ocznaczen strukturalnych, w tym roznice w stosowaniu kursywy
i indeksdw. Z punktu widzenia spoéjnosci notacji materiatowe] wskazane bytoby
ujednolicenie zapisu tych symboli w catej pracy.

W tekscie gtownym wystepujg roine sposoby odwolywania sie do rysunkow i tabel,
np. ,rys. 10”, ,Rysunek 10" lub ,tabela 6", ,Tabela 6”. Chot s3 to drobne roinice,
z punktu widzenia redakcyjnego wskazane byloby konsekwentne stosowanie jednej
formy zapisu w catej rozprawie.

Na czesci wykresow przedstawiajgeych whasciwosici magnetyczne lub wyniki analiz
termicznych opisy osi oraz oznaczenia jednostek sg relatywnie drobne w pordwnaniu
do wielkosci samego wykresu. Cho¢ nie wplywa to na mozliwost interpretacji
wynikdw, nieznaczne zwiekszenie czytelnosci opisow osi poprawitoby odbiér graficzny
rozprawy.

Zdaniem Recenzenta, trei¢ rozprawy stanowi zamknieta i spojng catosc, w ktdre]

postawiona teza doktorska zostata przekonujgco uzasadniona, a wszystkie zatozone cele

badawcze zostaty w znacznej mierze zrealizowane. Rozprawa napisana jest poprawnym

jezykiem technicznym, z zachowaniem przejrzystosci narracji | starannie opracowang szatg

graficzna. Przedstawione wyniki majg istotna wartos¢ naukows i aplikacyjng, a ich znaczenie

wykracza poza waski zakres badanych materiatdéw, stanowiac solidng podstawe do dalszych

badan w obszarze nowoczesnych materiatow magnetycznych. Zgtoszone w recenzji uwagi

majg charakter uzupetniajgcy i moga by¢ pomocne przy dalszych analizach oraz pogtebianiu

badan nad zaprezentowanymi rozwigzaniami.

Uniwersytet EI?shi w Katowicach
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5. Ocena i wniosek koncowy

Podsumowujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz, Przemystawa
Zackiewicza jest wiasciwie ulokowana w aktualnym stanie wiedzy w obszarze iniynierii
materiatowej oraz badan nad nowoczesnymi materiatami magnetycznymi. Praca rostala
wykonana i napisana na wysokim poziomie naukowym, a podjety problem badawczy ma
charakter oryginalny i istotny zarowno z punktu widzenia poznawczego, jak i aplikacyjnego.
Autor wykazat sie szeroka wiedza teoretyczng oraz bardzo dobrg znajomoscig zagadnien
zwigzanych z wytwarzaniem i charakterystyka nanokrystalicznych materiatéw magnetycznie
miekkich, w szczegdlnosci stopdw Fe-Co-B modyfikowanych dodatkami Nb i P.

Rozprawa zawiera obszerny | wartosciowy materiat badawczy, uzyskany w wyniku
zaplanowanych i konsekwentnie zrealizowanych badan eksperymentalnych, uzupetnionych
o poglebiona analize oraz dyskusje wynikow osadzonag w literaturze przedmiotu. Uzyskane
rezultaty zostaly poprawnie zinterpretowane, a sformutowane wnioski s3 logiczne i spojne
z przedstawionymi wynikami, co jednoznacznie potwierdza, ze Autor potrafi samodzielnie
prowadzi¢ badania naukowe i formutowac wnioski o charakterze zarowno naukowym, jak
i uzytkowym.

Zgloszone w niniejszej recenzji uwagi majg charakter uzupetniajgcy i dyskusyjny oraz nie
wpiywajg na ogélng, bardzo pozytywna ocene dysertacji. Dotyczg one wybranych aspektdw
interpretacji wynikow, sformutowar uizytych w pracy lub moiliwych kierunkéw dalszych
badan, ktore mogg stanowic inspiracje do poglebienia analiz w przysziosci.

Pozytywnie oceniam rozprawe doktorsky Pana megr inZ. Preemystawa Zackiewicza, Autor
trafnie wybrat tematyke badan, umiejetnie sformutowat teze pracy, zaprojektowat plan
badawczy ocraz przeprowadzit rzetelng analize uzyskanych wynikow. Zardwno zakres
przeprowadzonych badan, jak | zaprezentowane w pracy wnioski swiadcza o dojrzatosci
naukowe] Doktoranta oraz o wyraZnie uksztaltowanym obszarze jego zainteresowan
badawczych.

Na podstawie analizy przedstawionego wykazu dorobku publikacyjnego Pana mgr inz.
Przemystawa Zackiewicza nalezy stwierdzic, nalezy podkreslic, ze dorobek publikacyjny Pana
mgr inz. Przemystawa Zackiewicza jest obszerny, spojny tematycznie i wyrainie
ukierunkowany na zagadnienia zwigzane 2 nowoczesnymi materiatami magnetycznie
miekkimi, w szczegdlnoici stopami amorficznymi | nanokrystalicznymi, ich struktura,
whasciwosciami magnetycznymi oraz technologia wytwarzania. Publikacje te ukazaty sie
w renomowanych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym i wysokim poziomie
merytorycznym, co swiadczy o dobre] jakosci prezentowanych wynikow oraz ich aktualnosci.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje zespotowy, interdyscyplinarny charakter dorobku,
typowy dla badan prowadzonych w obszarze inzynierii materiatowe]j, zwlaszcza w zakresie
materiatow funkcjonalnych o potencjale aplikacyjnym. Udziat Autora w licznych projektach
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badawczo-rozwojowych oraz wspélautorstwo zgtoszer patentowych wskazuja na jego istotny

wklad merytoryczny i technologiczny w realizowane prace oraz na umiejetnodé taczenia badan
naukowych z potrzebami praktyki iniynierskiej.

Wysoki poziom aktywnosci naukowej i wdrozeniowej Pana mgr inz. Przemystawa
Zackiewicza znajduje potwierdzenie w uzyskanych nagrodach | wyrdinieniach, ktdre swiadcza
0 uznaniu Srodowiska naukowego oraz priemystowego dla prowadzonych przez Autora
badan. Otrzymane wyrdinienia potwierdzaja zaréwno aktualnosé¢ podejmowanej
problematyki, jak i wysoka wartosé poznawcza oraz aplikacyjng uzyskiwanych wynikow.

Cafoksztatt przedstawionego dorobku pozwala stwierdzié, ze Pan mgr inZ. Przemystaw
Zackiewicz wykazuje sie dojrzatoscig naukows, konsekwencjg w realizacji obranej tematyki
badawczej oraz wyrainie uksztaltowanym profilem inzyniersko-badawczym, co pozostaje
w pefnej 2godnodci z poziomem ocenianej rozprawy doktorskiej.

Ma szczegolne podkreslenie zastuguje wyrainie zaznaczony aspekt wdrozeniowy rozprawy,
potwierdzony odrebnym rozdziatern posSwieconym praktycznym mozliwosciom zastosowania
opracowanych materiatow magnetycznych. Przedstawione rozwiazania wskazujg, e uzyskane
wyniki nie majg wylacznie charakteru poznawczego, lecz mogg byc bezposrednio
wykorzystane w projektowaniu  elementdw magnetycznych do pracy w ukftadach
wysokoczestotliwosciowego przetwarzania duiych mocy. W mojej ocenie ten element
rozprawy w istotny sposcb podnosi je] wartos¢ aplikacyjng i jednoznacznie potwierdza
zasadnos¢ realizacji pracy w formule doktoratu wdrozeniowego.

W opinii Recenzenta przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz.
Przemystawa Zackiewicza spetnia ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie
z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024
r. poz. 1571). W zwigzku z powyiszym wnosze O przyjecie rozprawy doktorskiej
| dopuszczenie Pana mgr inZ. Przemystawa Zackiewicza do publicznej obrony,

Ponadto, majac na uwadze catoksztalt przeprowadzonych badan, ich wysoki poziom
merytoryczny, konsekwentnie i logicznie zaplanowany zakres prac doswiadczalnych, istotng
wartosé poznawczg uzyskanych wynikdw oraz ich wyrazny | dobrze udokumentowany wymlar
aplikacyjny, z petnym przekonaniem stwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pana megr ini,
Przemystawa Zackiewicza nalezy do wyrdzniajacych sie wdrozeniowych rozpraw doktorskich
realizowanych w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Ma szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, ze przedstawione wyniki badan nie majg
wytgcznie charakteru poznawczego, lecz odnosiza sie bezposrednio do realnych problemow
technologicznych i potrzeb nowoczesnych systemodw energoelektronicznych. Autor w sposob
dojrzaty | odpowiedzialny taczy zagadnienia badan podstawowych z aspektami projektowymi
| technologicznymi, wykazujac praktyczng przydatnodé  opracowanych rozwiazan
materiatowych.
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Uzyskane wyniki cechujg sie wysoka jakoscia naukowa, spojnoscia interpretacyjna oraz
realnym potencjatem wdrozeniowym, co znajduje potwierdzenie zaréwno w publikacjach
naukowych w renomowanych czasopismach posiadajacych IF, jak i w aktywnym udziale
Doktoranta w projektach badawczo-rozwojowych oraz pracach o charakterze patentowym.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje rowniez fakt, ze znaczacy | wiodacy wkiad merytoryczny
Doktoranta w publikacje powstate na bazie wynikéw rozprawy zostal jednoznacznie
potwierdzony w formalnym oswiadczeniu promotora pomocniczego, co dodatkowo wzmacnia
ocene samodzielnoici badawczej Autora.

W moje| ocenie przedstawiona rozprawa w petni zastuguje na wyréinienie, a jej wysoki
poziom merytoryczny, orvginalnosc ujecia problemu badawczego oraz rzeczywisty charakter
wdrozeniowy uzyskanych rezultatéw stanowig mocng i w petni uzasadniona podstawe do

podijecia przez Komisje Doktorska i Rade Dyscypliny decyzji o wyrdinieniu tej pracy, zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami i procedurami.

Prof. Grzegorz Dercz

/podpis odreczny/

“wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne,
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzegnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznegj
(ti. Dz.U. 2 2016 r., poz. 1764)
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