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1. Podstawy formalne do opracowania recenzji

Recenzje wykonano na zlecenie Wydzialu Mechanicznego Politechniki Biatostockiej,
wyrazone w pismie WM-IMM.4130.8.26, podpisat je prof. dr hab. inz. Romuald Mosdorf,
Przewodniczacy Rady Naukowej Wydzialu Mechanicznego PB, oraz w umowie o dzielo nr
10/WM/2026, podpisanej przez Dyrektora Instytutu Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Biatostockiej prof. dr. hab. inz. Krzysztofa Jana Kurzydtowskiego.

2. Informacja o ocenianej rozprawie doktorskiej
2.1. Tytul rozprawy, ocena ukladu tresci, zakresu i struktury rozprawy

Postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora zostato wszczgte 12 lutego 2026 roku.

W przedstawionej przez Radg Naukowa Wydziatu Mechanicznego Politechniki Biatostockiej
dokumentacji brak jest informacji o wezedniejszym ubieganiu si¢ o stopien doktora przez
mgr inz. Marzeng Tokarewicz. Analizowana rozprawa doktorska mgr inz. Marzeny
Tokarewicz, pod tytulem ,JKsztaltowanie wlasciwoéci mechanicznych  stopow
wysokoentropowych na bazie AlCoCrFeNi”, zostala napisana na 104 stronach tekstu
i zawiera:
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Streszczenie
Abstract.

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Malgorzata Gradzka-Dahlke.
Struktura rozprawy jest typowa dla rozpraw doktorskich. Obok elementéw formalnych lub
zwigzanych z wymaganiami definiowanymi przepisami prawa, takich jak streszczenie
w jezykach polskim i angielskim, autorka zamieszcza syntetyczny wstep w ktorym okresla
pojgcie stopow wysokoentropowych, ich najwazniejsze zastosowania, uzasadnia celowosé
podjecia badan oraz informuje o zawartogci SWojej rozprawy.
W rozdziale pierwszym zatytulowanym ,,Przeglad literatury” doktorantka krétko opisuje
historig badan stopow wysokoentropowych, elementy nazewnictwa, w tym problemy Zwigzane
z definicjg tych stopow, nastepnie omawia specyfike tych stopow w kontekscie ich wlasciwosci.
Syntetycznie omawia takze problematyke projektowania tych materialow w kontekscie
oczekiwanych cech. Rozdzial ten zawiera takze przeglad najwazniejszych technologii
zwigzanych z wytwarzaniem analizowanych stopow, takich jak topienie, metalurgia proszkow
1 wytwarzanie przyrostowe oraz przyktady przemystowego ich wykorzystania.
Rozdzial drugi ,,Cel i zakres rozprawy doktorskiej” przedstawiony na stronach 38-40 zawiera
syntetycznie przedstawiony cel podjetych badan, hipotez¢ badawczg oraz ogolnie zarysowany
zakres rozprawy.
Rozdzial trzeci ,Metodyka badan” koncentruje uwage doktorantki na nastepujacych
elementach zwigzanych z wytwarzaniem Stopow oraz przyjgtymi sposobami i metodami ich
badan: wytwarzanie stopéw, badania mikrostruktury i sktadu chemicznego, badania struktur
krystalicznych metoda dyfrakcji rentgenowskiej, badania twardodci, badania wytrzymatosci
przy tr6jpunktowym zginaniu oraz statycznym rozcigganiu, badania wiasciwosci
tribologicznych oraz badania odpornosci na utlenianie w wysokich temperaturach.
Rozdzial czwarty ,Wyniki badan i dyskusja” stanowi kluczowy element analizowane;j
rozprawy. Doktorantka na podstawie literatury wybiera stop bazowy do dalszych badan. Tym
stopem jest znany z licznych publikacji stop wysokoentropowy AICoCrFeNi. W pierwszym
etapie badan, doktorantka analizuje wplyw zawartosci aluminium na whasciwosci tego stopu.
W efekceie tych badan do kolejnego etapu wybiera stop Alg,sCoCrFeNi oraz Alp7CoCrFeNi. Dla
tych stopéw doktorantka przeprowadza poglgbiong analiz¢ badawcza ich cech
1 w konsekwencji do dalszych badan, obejmujgcych modyfikacje stopu dodatkiem V lub Ti,
wybiera stop Alp7CoCrFeNi. W kolejnym etapie doktorantka koncentruje si¢ na badaniach
dotyczacych wptywy przyjetych dodatkéw V lub Ti na whasciwosci stopu. Konsekwencjg tych
badan jest przyjecie do kolejnego etapu prac stopu modyfikowanego Ti. Efektem tych badan,
obejmujgcych stopy Alo7CoCrFeNiTix, gdzie x= 0,05, 0,2, 0,5, jest wybor stopu
Alo7CoCrFeNiTigos jako materialu wykazujacego najwyzszag odporno$¢ na utlenianie
wysokotemperaturowe oraz posiadajacego relatywnie korzystne cechy wytrzymatosciowe.
W rozdziale pigtym ,Podsumowanie”, str. 115-117, autorka bardzo syntetycznie
podsumowuje efekty swoich pomiaréw i analiz.

W rozprawie zamieszczono réwniez wykaz analizowanej bibliografii, streszczenie
W jezyku polskim i angielskim, spis tabel i rysunkéw. Uklad rozprawy jest logiczny,
uporzadkowany, kolejne etapy prac sg naturalnym nastepstwem uzyskanych wynikéw badan.
Z formalnego punktu widzenia rozprawa spetnia przewidziane kryteria prawne.



2.2. Ocena celu rozprawy, hipotezy badawczej oraz zastosowanych metod pracy
badawczej

Cel i planowany zakres rozprawy jest przedstawiony w rozdziale drugim. Doktorantka
uzasadnia celowo$¢ podjetych badan w kontekscie potencjalnych zastosowan stopow
wysokoentropowych w budowie maszyn eksploatowanych w warunkach wysokich obcigzen
termomechanicznych. To uzasadnienie jest konkretne i nie budzi watpliwosci. Autorka
zamierza udoskonali¢ whasciwosci stopu bazowego AlCoCrFeNi poprzez jego modyfikacie
dodatkowym skladnikiem oraz analizowaé zawarto§¢ Al w kontekscie oczekiwanych
wiasciwosci. Stosowano typowe dla prac naukowych procedury postepowania, wykorzystano
zaawansowang aparatur¢ do badan, uzyskane wyniki prezentowano w poprawny naukowo
sposob. Hipotezg badawczg doktorantka przedstawita na str. 39 rozprawy i brzmi ona
nastepujaco: ,zmiana skiadu chemicznego w szczegélnosci zawartosci aluminium i wybranych
sktadnikow stopowych (Ti, V) umozliwia kontrolowane ksztattowanie struktury fazowej
i mikrostruktury stopow AlCoCrFeNi a tym samym pozwala na Swiadome regulowanie ich
wiasciwosci mechanicznych, tribologicznych i zaroodpornosci”. Teza jest poprawna, cho¢
zdaniem oceniajgcego, jest sformutowana na tyle ogélnie, ze nosi nadmiernie cechy
oczywistosci. Istotny wptyw aluminium w tym stopie na jego wiasciwosci jest znany z badan
innych autorow, wiadomo jest takze, ze dodatki stopowe , takie jak Ti czy V istotnie wplywaja
na wlasciwosci tego stopu. Gdyby doktorantka wyraznie sprecyzowata w hipotezie badawczej,
ze zamierza optymalizowaé wlasciwosci stopu, przy czym funkcja celu jest stop o konkretnie
zdefiniowanych cechach, hipoteza bytaby tatwiejsza w naukowej weryfikacji. Nie mam uwag
do zastosowanych metod pracy badawczej, podkres$lam istotno$¢ aplikacyjng rozwigzy wanego
problemu, doktorantka wskazuje potencjalnych uzytkownikéw opracowanego materiatu. Na
pozytywna uwage zastuguje logiczny ciag podejmowanych badan, ich nastgpstwo jest skutkiem
badan poprzedzajacych, prowadzi to w konsekwencji do uzyskania wyniku, ktory jest
konkretnym efektem przeprowadzonych badan i analiz.

Wysoko oceniam wiedze i do§wiadczenie badawcze doktorantki w obszarze inzynierii
materiatéw metalowych, w tym w technikach i metodach badan tych materiatéw. Doktorantka
wykazuje dobrg intuicj¢ badawcza, syntetycznie, ale profesjonalnie interpretuje uzyskane
wyniki, logicznie planuje kolejne etapy badan.

2.3. Ocena wykorzystanego pi$miennictwa oraz opisu stanu wiedzy

Analizowana literatura obejmuje 180 pozycji, jest to literatura anglojgzyczna (z wyjatkiem
jednej polskiej normy). Analizowana literatura w zdecydowanej wigkszosci pochodzi
z ostatnich 10 lat, jest obszerna, aktualna i dobrze skorelowana z tematykag rozprawy.
Doktorantka kompetentnie przywoluje interesujgce elementy wiedzy, bez licznych pozycji
jednoczeénie. Pewien niedosyt budzi brak syntetycznego podsumowania stanu wiedzy
w kontekécie celéw rozprawy, zwlaszeza osobistej, krytycznej refleksji doktorantki na temat
tego stanu. W zasadzie tylko ostatni akapit podsumowania takiej osobistej oceny dotyczy. Taka
syntetyzujaca ocena utatwia formutowanie hipotez badawczych, wskazanie ,,niszy” badawczej
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ktérg doktorantka zamierza rozwingé, jest tez waznym elementem w ocenie doktorantki jako
kandydatki do uzyskania samodzielnogci badawczej.

3. Ocena uzyskanych wynikéw badan oraz poziomu ich naukowej dyskausji

Zaplanowanie i przeprowadzenie obszernego programu prac analitycznych i badawczych
pozwolito doktorantce na realizacj¢ zakladanych celéw oraz weryfikacj¢ sformutowane;j
hipotezy badawczej. Wazniejsze efekty uzyskane przez doktorantke sg nastepujace:

A. Doktorantka pozytywnie zweryfikowala hipoteze badawcza, sformutowany cel pracy

zostal osiagniety.

B. Doktorantka potwierdzita swoje kompetencje badawcze, w tym umiejetnosé
planowania eksperymentéw, umiej¢tnos$é poshugiwania si¢ nowoczesng aparaturg
badawczg oraz znajomogé podstaw naukowych teorii wnioskowania.

C. Doktorantka opracowata sktad chemiczny interesujgcego stopu, rzetelnos¢ tego
opracowania daje podstawy do stwierdzenia, ze uzyskane efekty maja obiecujacy
potencjat aplikacyjny.

D. Doktorantka, na podstawie wlasnych badan, podjeta probg opracowania modelu
mechanizmdéw zuzycia podczas prob tribologicznych dla trzech analizowanych stopéw.
Jest to ogdlne, ale syntetyzujace opracowanie i moze byé dobrg wskazowka dla os6b
prowadzgcych badania na tych materiatach.

E. Nalezy podkresli¢, ze w kazdym obszarze prac niezbednych do uzyskania efektow
przedstawionych w pkt A-D, doktorantka wykazata si¢ kompetencjami, a dyskusja
wynik6w jest na dobrym poziomie.

4. Uwagi do ocenianej rozprawy
4.1. Uwagi i sugestie dotyczace otrzymanych rezultatéw

Pewne elementy dotyczace przebiegu badan, ich prezentacji oraz interpretacji otrzymanych

wynikéw i formutowanych wnioskéw, wymagajg dodatkowych wyjasnien Doktorantki:

A. Doktorantka prowadzi wszystkie swoje eksperymenty na probkach w stanie lanym,
badane materialy w zastosowaniach praktycznych z zdecydowanej wiekszosci
(z wyjatkiem stopéw powlokowych) sa obrabiane cieplnie i plastycznie. Powstaje
watpliwos¢, czy ten stop po obrébee cieplnej i plastycznej, nie zmieni na tyle swoich
oczekiwanych cech, Ze przeniesienie uzyskanych wynikéw i sformutowanych
wnioskow na materiat obrabiany cieplnie i plastycznie staje sig zbyt ryzykowne, a moze
nawet niemozliwe?. Prosz¢ o komentarz w tej sprawie.

B. Czy wnioskowanie o kruchosci stopu, powszechne w rozprawie na podstawie struktury
oraz statycznej proby rozciggania jest dostatecznie pewne bez badah udarnodci
1 odpornosci na pekanie?

C. Stwierdzenie na str. 46 ,,Badania przeprowadzono dla co najmniej trzech probek kazdej
analizowanej kompozycji stopu, w celu zapewnienia powtarzalnosci wyniku” budzi
watpliwosci. Licznos$¢ probek jest funkejg przyjetego wspotczynnika istotnosci oraz
rozrzutu wynikéw pomiaréw. Rozumiem stron¢ ekonomiczng w tym przypadku, ale do
poprawnego wnioskowania odpowiednia liczba powtérzeri jest niezbedna.
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W rozprawie doktorskiej jest to szczegélnie istotne, najwazniejszym celem rozprawy
doktorskiej jest udowodnienie kompetencji w samodzielnoéci badawczej. Prosze
o komentarz w tej sprawie.

D. Bardzo zwigkszyloby warto$¢ rozprawy przeprowadzenie badan wiasciwosci stopu
Alo,7CoCrFeNiTios po obrébee plastycznej i wyzarzaniu. Jest to tym bardziej wazne,
ze znana jest silna ,,wrazliwo$¢” badanego stopu bazowego na modyfikacje tytanem,
w tym jego strukture fazowa, morfologie, rozdrobnienie ziarna, krucho$¢ i in. Prosze
o komentarz w tej sprawie.

Uwagi te nie obnizajg znaczaco mojej pozytywnej oceny rozprawy jako catosci. Formutuje

je przede wszystkim z mys$lg o edukacyjnej warstwie rozprawy, takze z potrzeby zwrocenia

uwagi doktorantce o potrzebie takich badan. Byloby to waznym elementem oceny
zaproponowanego stopu jako materiatu konstrukcyjnego.

E. Usterki i uwagi redakcyjne

Rozprawa, w ocenie ogdlnej napisana jest na dobrym poziomie, stosowano wiasciwg
terminologi¢, zdania sg zrozumiate i pisane poprawnym technicznie je¢zykiem. Sg jednak
niezbyt liczne usterki, takze mniej istotne uwagi, niektére z nich, dla utrzymania standardow
recenzowania rozpraw doktorskich, przedstawiam ponizej:

- doktorantka uzywa w rozprawie licznych skrotowcow (akroniméw), dla czytelnosci rozprawy
korzystnie byloby dotaczy¢ ich wykaz,

- wielokrotnie w rozprawie doktorantka uzywa okre$lenia ,,materialy pracujg....”, w pracach
naukowych nalezy unika¢ takich skrotow myslowych, nalezalo napisa¢ np. ,,materialy sg
eksploatowane.....”,

- na str. 39 doktorantka przedstawia cele szczegétowe rozprawy, w tym ,,opracowanie sktadu
stopu do okreslonych zastosowan inzynierskich”, stowo ,,okreslone” to zbyt ogolne
stwierdzenie, nie doprecyzowano w rozprawie jakich konkretnie zastosowan to dotyczy,

- nalezy unikaé jednostek spoza uktadu SI, np. [mbar], str. 42,

- narys. 3.3, str. 45 nalezato doprecyzowaé rozmiar szerokosci i wysokosci zginanej belki, od
tego zalezy wskaznik wytrzymatosci na zginanie, mozna si¢ wprawdzie domy$lac
(24x3,5x1,5)mm, ze ta wysokos¢ to 1,5 mm, ale w opisie badan naukowych wazna jest precyzja
a nie domysty,

- narys. 3.4 str. 47 nalezato poda¢ grubos¢ probki wiosetkowe;j,

-narys. 4.29, 4.30 1 4.31 (str. 80, 81) opis osi nie jest czytelny,

- czy obliczanie odchylenia standardowego (rys. 4.21, 4.23) przy probie 3-elementowej jest
zasadne?

5. Ocena osiagnig¢ doktorantki w aspekcie wymagan prawnych

Biorgc pod uwage oceng rozprawy w kontekscie spelniania wymagan w rozumieniu Art.
186 pkt 1-5 oraz 187 pkt 1- 4 Ustawy o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia z dnia 20 lipca
2018 roku, Dziennik Ustaw RP z dnia 30 sierpnia 2018 roku, poz. 1668, jak tez standardy
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018
roku, Dziennik Ustaw RP z 30 stycznia 201 8 roku, poz, 261, w sprawie szczegblowego trybu
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1 warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora, nalezy stwierdzi¢, ze
doktorantka spetnita te wymagania poprzez:

1. Skuteczne i na dobrym poziomie, w aspekcie wymagan prawnych,  rozwiazanie
problemu naukowo-technicznego, 0 charakterze analityczno-eksperymentalnym,
poprzez autorskie opracowanie skladu chemicznego stopu wysokoentropowego
opartego o stop bazowy AICoCrFeNi.

2. Doktorantka wykazata sig adekwatng do standardéw przewodu doktorskiego wiedzg
0g0lng i szczegbdtows, odpowiadajaca specyfice dyscypliny »inZynieria mechaniczna”,
w ktorej ubiega si¢ o stopien naukowy doktora. Wiedza ta zawarta jest w analizie
piSmiennictwa, realizowanym procesie badawczym, kompetentnie zaplanowanym
1 zrealizowanym eksperymencie oraz dyskusji otrzymanych wynikéw.

3. Doktorantka wykazala, ze potrafi samodzielnie formutowaé zadania badawcze,
logicznie zaplanowaé konieczne prace, przeprowadzi¢ seri¢ eksperymentéw oraz
kompetentnie przeprowadzi¢ dyskusj¢ otrzymanych wynikéw.

Analizujgc wiedzg¢ zawartg w rozprawie doktorskiej oraz cytowanym pismiennictwie, takze

W oparciu o charakter prowadzonych eksperymentéw, nie ulega watpliwosci, ze jest ona dobrze
skorelowana z istotg dyscypliny inzynieria mechaniczna. Nalezy takze podkresli¢, ze specyfika
tej pracy w duzym stopniu jest takze skorelowana z dyscypling ,,inzynieria materiatowa”.
W inzynierii wytwarzania te obszary wiedzy sg bardzo bliskie i wzajemnie si¢ uzupetniaja.
W efekcie catosciowego spojrzenia na oceniang rozprawg doktorskg uwazam, ze stanowi ona
wartosciowe opracowanie o charakterze naukowym i aplikacyjnym, wzbogaca wiedze
doktorantki w waznym obszarze inzynierii mechanicznej, jest tez dowodem na wartogciowe
kompetencje autorki w obszarze nowoczesnego projektowania i wytwarzania materiatow.

6. Whniosek koncowy

Przeprowadzone prace studialne, analiza teoretyczna, i przeprowadzone, wedtug wiasnych
1 merytorycznie zaawansowanych koncepcji, prace analityczne i badawcze, w odczuciu
opiniujgcego stanowig czg$¢ waznej problematyki w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
Uwazam, ze wykonanie tej pracy wzbogaca wiedz¢ doktorantki o zlozonych zjawiskach
W procesie wytwarzania nowoczesnych stopéw wysokoentropowych, w tym ich modyfikacji
oraz zaawansowanych badan.

Analizowana rozprawa doktorska, w przekonaniu opiniujacego, w dobrym stopniu spetnia
wymagania w rozumieniu przepiséw prawa przedstawionego w pkt. 5 recenzji i wnioskuje
o dopuszczenie mgr inz. Marzeny Tokarewicz do jej publicznej obrony w dyscyplinie
inZynieria mechaniczna.



