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OPINIA
o catoksztalcie dorobku naukowego dr Przemyslawa RANACHOWSKIEGO

oraz o rozprawie habilitacyjnej pt.: “Procesy starzeniowe w ceramice elektrotechniczne;j”

1. Charakterystyka Kandydata

Dr Przemystaw Ranachowski rozpoczal swa droge zawodowa w 1993 roku jako
nauczyciel chemii w Liceum Ogodlnoksztalcacym im. Hoffmanowej na rok przed
ukonczeniem studiow magisterskich na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.
Epizod dydaktyczno-wychowawczy trwajacy bez mala dziesig¢ lat, nie przeszkodzil
Kandydatowi w réwnoleglej realizacji Jego zainteresowan w dziedzinie sonochemii, bowiem
w 1994 roku rozpoczal prace nad wykorzystaniem metody emisji akustycznej do badania
dynamiki reakcji chemicznych i przemian fazowych w zwiazkach nieorganicznych w ramach
Pracowni Badania Struktur Materiatowych IPPT PAN. Jak si¢ dzi§ okazuje, metody emisji
akustycznej stosowane do badania réznych materialéw realizowane w szczeg6lnym miejscu
jakim jest Instytut Podstawowych Probleméw Techniki i wéréd szczegdlnych ludzi staty sig
zyciows, pasja Kandydata. Zatrudniony w tymze Instytucie w roku 1997 na etacie asystenta,
w 2000 roku przedtozyl i obronit rozprawe doktorska pt., ,,Wykorzystanie metody emisji
akustycznej do badania dynamiki przemian polimorficznych zwiazkow nieorganicznych”.
Dzialalno$¢ badawcza Pana Ranachowskiego po uzyskaniu stopnia doktorskiego koncentruje
si¢ gldwnie na zagadnieniach ceramicznych tworzyw konstrukcyjnych. Prowadzone dlugie
lata badania obejmujace wilasciwosci mechaniczne, termomechaniczne i akustyczne porcelan
elektrotechnicznych i tworzyw korundowych w powigzaniu z badaniami ich mikrostruktury
staly sic kanwa przedlozonej Radzie Naukowej Instytutu Podstawowych Problem6éw Techniki
rozprawy habilitacyjne;.



2. Ocena dorobku naukowego

Dr Ranachowski jest wspélautorem 106 prac opublikowanych zaréwno w
czasopismach krajowych, jak i czasopismach naukowych o migdzynarodowym obiegu.
Wyrazem narastajacego z biegiem czasu wzrostu aktywnosci badawczej jest fakt, ze az 71 z
nich ukazalo si¢ po uzyskaniu stopnia doktorskiego. Wszystkie opublikowane prace sa
pracami zespotowymi. W 43 publikacjach Dr Ranachowski wyst¢puje jako pierwszy autor.
W zalaczeniu wazniejszych publikacji zespotowych znajduja si¢ oswiadczenia wspotautorow
przekonujace do wiodacej roli petnionej przez Dr Ranachowskiego. Wigkszo$¢ z tych prac
dotyczy mechanoakustycznych badan ceramicznych tworzyw stosowanych do wytwarzania
izolatorow poczynajac od typowej porcelany elektrotechnicznej, poprzez porcelang
wysokoglinowa a skofnczywszy na ceramice korundowej oraz badania obserwowanych w nich
proceséw degradacyjnych. Wyniki badan przedstawione tacznie w 26 publikacjach zostaty
zebrane w monografii pt. ,, Procesy starzeniowe w ceramice elektrotechnicznej”. Jedyna
samodzielng praca w dorobku Autora jest poddawana ocenie rozprawa habilitacyjna.
Zgodnie z podziatem zaproponowanym przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
21 prac Dr Ranachowskiego zostalo opublikowanych w czasopismach posiadajacych
wspobtczynnik ,,impact factor” i znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports. W grupie
tej nalezy wymienié nastgpujace czasopisma: Archives of Acoustics, wydawane przez
Institute of Fundamental and Technological Research PAS, ze wspotczynnikiem impact factor
rownym 0,847 (10 pozycji), Insight, wydawane przez British Institute of Non Destructive
Testing, ze wspoOlczynnikiem réownym 0,57 (3 pozycje), Archives of Metallurgy and
Materials, wydawane przez Institute of Metallurgy and Materials Science PAS ze
wspolczynnikiem 0,487 (6 pozycji) oraz po jednej pozycji opublikowanej w IEEE
Transactions on Dielectrics and Electrical Insulation, wydawanym przez The Dielectrics and
Electrical Insulation Society of IEEE ze wspdtczynnikiem 1,094 i w Archives of Electrical
Engineering, wydawanych przez Polish Academy of Science, Electrical Committeee ze
wspotczynnikiem 0,967.
Juz ta grupa publikacji Dr Ranachowskiego wypetnia jeden z wymogoéw stawianych kazdemu
Habilitantowi przez Rad¢ Naukowa Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki, opisanych
w Uchwale z dnia 30 czerwca 2011 roku. Oczekiwane przez t¢ Uchwale minimum to co
najmniej 5 publikacji w czasopismach z listy filadelfijskiej. Kolejnym wymogiem ww
Uchwaty sa warto$ci Indeksu Hirscha i liczby cytowan, udokumentowane spisem publikacji
wedhlug bazy Journal Citation Reports ISI. Rekomendowane przez Rad¢ wartosci minimalne

tych indeksow: h=4 i liczba cytowan 50. Z przykroscia jednak stwierdzam, iz indeks Hirscha i



liczba cytowan Pana Ranachowskiego nie znalazly si¢ w komplecie dokumentow
przedstawianych do oceny. Pozostaje zatem mie¢ nadzieje, iz powyZsze niedopatrzenie
zostanie uzupelnione przez Habilitanta w ramach odpowiedzi na recenzje.

W drugiej grupie czasopism nie posiadajacych wspolczynnika impact factor, lecz
punktowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego znajduja si¢ dalsze 22
prace Dr Ranachowskiego. Sa to w wigkszosci czasopisma krajowe, wsrod ktérych wymienic
nalezy: Ceramika/Ceramics, Energetyka, Przeglad Elektrotechniczny, Szkto i Ceramika,
Engineering Transactions, Inzynieria Materialowa oraz Pomiary, Automatyka, Kontrola.
Pozostale niepunktowane publikacje zawarte sg W licznych materiatach pokonferencyjnych
krajowych i zagranicznych oraz pracach naukowych PAN i innych polskich wyzszych
uczelni.

Na zakoficzenie tej czgsci recenzji warto wspomnie¢ o wspolautorstwie Dr Ranachowskiego
w kilku rozdziatach w podreczniku z zakresu elektroenergetyki zatytulowanym
.Napowietrzna izolacja wysokonapieciowa w elektroenergetyce”, wydanym przez
Politechnike Wroctawska. Jest On takze cztonkiem szeregu towarzystw naukowych: Oddziatu
Warszawskiego Polskiego Towarzystwa Akustycznego oraz Komitetu Technicznego Nr 303
ds. Materiatéw Elektroizolacyjnych-Zesp6t Elektryki Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. .
W latach 2002 i 2009 uczestniczyl w Pracach Komitetu Organizacyjnego Otwartego
Seminarium z Akustyki, za$ w latach 2001-2011 brat udziat w organizacji szesciu kolejnych
konferencji pod auspicjami E-MRS, w cz¢sci Composites and Ceramic Materials-
Technology, Application and Testing.

Uzyskany dorobek poznawczy, ktorego wyrazem sa liczne publikacje w renomowanych

czasopismach $wiadczy o tym, iz mamy do czynienia z dojrzatym pracownikiem naukowym.

3. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Na opiniowang, rozprawe habilitacyjna skladaja si¢ 244 strony druku, spis literatury
zawierajacy 215 pozycji (w tym 32 prace wspotautorstwa Autora), 17 tabel oraz 140
rysunk6w i fotografii. Wyliczenie to dowodzi, ze jak na monografi¢ dotyczaca dos¢ waskiego
i specjalistycznego tematu, ktorym jest zagadnienie procesow starzeniowych w ceramice
elektrotechnicznej, mamy do czynienia z obszerna publikacja. Pelne jednak uzasadnienie tych
rozmiar6w wynika z faktu, iz badaniom poddano obszerna grupe tworzyw ceramicznych
stosowanych w praktyce przemystowej w ostatnich kilkudziesigciu latach do wytwarzania
izolator6w pracujacych na polskich liniach przesylowych w kolejnosci ich naturalnego

rozwoju, poczynajac od porcelany kwarcowej C110, poprzez porcelang krystobalitows C112,



porcelane wysokoglinowa C120, porcelang wysokoglinowa C130 a skonczywszy na
tworzywie korundowym.

Tekst pracy podzielono na 12 rozdziatéw. W pierwszych dwu krétkich rozdziatach Autor
sformutowal cel i zakres pracy, jakim bylo rozpoznanie i udokumentowanie procesow
degradacji w mikrostrukturze porcelanowych tworzyw elektrotechnicznych oraz tworzywa
korundowego z wykorzystaniem metody mechanoakustycznej uzupelnionej analiza
mikroskopowa oraz pomiarami ultradzwigkowymi. W rozdziale 3, begdacym szerokim
przegladem literatury w zakresie tworzyw wchodzacych w obszar zainteresowan Autora,
przytoczonych zostaje szereg znanych definicji. Na poczatek zdefiniowane zostaja procesy
starzeniowe w tworzywach ceramicznych (polegajace na stopniowym powigkszaniu si¢
rozmiaréw defektéw pod wplywem istniejacych w materiale naprezen mechanicznych
wewnetrznych i naprezen wywolanych sitami zewnetrznymi), opisane rodzaje defektow
wystepujacych w porcelanie elektrotechnicznej, krotkotrwata i dlugotrwata wytrzymatosc
mechaniczna tworzywa i jej zwiazki z trwaloscia eksploatacyjna izolatoréw. Przypomniane
zostaly takze sposoby umacniania porcelany elektrotechnicznej praktycznie wykorzystane w
pojawiajacych sie w kolejnych, coraz trwalszych typach izolatoréw.

Kluczowa metoda badan tworzyw ceramicznych, opracowang przez Autora, okazala sig
metoda mechanoakustyczna polegajaca na badaniu zmian ich mikrostruktury podczas
dzialania powoli narastajacego obciazenia Sciskajacego, przy jednoczesnym pomiarze
naprezenia $ciskajacego i deskryptoréw emisji akustycznej. Metoda ta w polaczeniu ze
zastosowanymi metodami obserwacji zmian mikrostruktury badanych tworzyw pozwolita
Autorowi na pelna charakterystyke poszezegélnych etapéw ich degradacji postgpujacej przez
dlugie lata normalnej eksploatacji izolatorow. Przedmiotowe metody opisane zostaty w
rozdziatach 4, 5 i 6. W sumie wysoko oceniam poziom merytoryczny tej czgSci pracy.
Napisana zostala poprawnym jezykiem i trudno tu doszukaé si¢ powaznych uchybief czy
niedoskonatoéci.

Jako ceramika z wyksztalcenia razi mnie jednak mieszanie przez Autora pojecia
mikrostruktury tworzywa ceramicznego z jego struktura w pojeciu rentgenowskim. W
dziedzinie, w ktorej pracuje, obraz mikroskopowy zgladu trawionego badZ nie tejze ceramiki
zwyklo sie nazywaé jego mikrostruktura a nie struktura. Przykladem z tekstu pracy Autora
niech beda, podpisy zdje¢ przedstawionych pod Rys. 6.1 badZz 6.2 na stronie 93, badz tytut
rozdzialu sz6stego w spisie tresci brzmiacy: ,,Metody mikroskopowe w badaniach struktur i
whasciwosci tworzyw ceramicznych”. Struktury materiatu, w rozumieniu S$rodowiska

ceramicznego, nie da sie bada¢ metodami mikroskopii optycznej.



Razi mnie réwniez powszechne uzywanie stowa ,,ziarn” zamiast ,,ziaren”, tak jak to jest w
przytoczonym zdaniu ze strony 18 : ,Zasadnicze znaczenie miata w tym wzgledzie
jednorodnosé roztozenia ziarn korundu w materiale, a zwlaszcza wystepowanie aglomeratow
ziarn, ich wewnetrzna spoisto$¢ oraz powiqzanie z matrycq porcelany”.

Na stronie 67 Autor podkre§la wage geometrii probek w baglaniach charakterystyki
mechaniczno-akustycznej wykorzystujacej test $ciskania. Stusznie zwraca uwage, iz
powierzchnia ksztattek wykorzystywanych w tescie nie moze zawiera¢ defektow, bowiem
moga one inicjowaé powstawanie peknigé. Podkresla takze, iz powierzchnie dolna i gorna, na

ktére oddziatuje naprezenie $ciskajace musza by¢ plaskoréwnolegle na poziomie 10 mm.
Powyzsze wymogi sa mniej wigcej zgodne z polska norma ”Elektroizolacyjne materiaty
ceramiczne, metody badan” PN-89/E-06307. Wydaje si¢ jednak, iz w probie $ciskania istotna
jest rowniez gtadko$é powierzchni czotowych i bocznych prébki. Powszechnie stosowana
obrobka szlifowaniem probek jest bowiem takze odpowiedzialna za wprowadzanie wad
powierzchniowych. Stad w waznych testach potrzeba polerowania powierzchni probek.
Potrzebe taka dostrzega norma amerykanska ASTM E9-89a €1 Standard test methods of
compression testing of metallic materials at room temperature”. Gladko$¢ powierzchni probki
jest okreslana tu na poziomiel,6um badz 1,0um. Norma ta z wymaganiami odno$nie probki
idzie dalej, bowiem okre$la minimalna plaskos¢ i prostopadtos¢ powierzchni czolowych, a
takze przewiduje konieczno$¢ stosowania przekiadek (ang.”bearing blocks”) z
odpowiedniego materiatu pomigdzy probka ceramiczna i powierzchnig stempla maszyny
wytrzymatosciowe;.

Kolejnych pieé rozdzialéw pracy stanowi szerokie omowienie wlasnych badafi Autora nad
procesami starzeniowymi obserwowanymi w ceramice elektrotechnicznej. W calym zakresie
badania te podporzadkowano przejrzystemu schematowi postgpowania. Z materiatu izolatora
w kolejnosci ich naturalnego technicznego rozwoju - porcelana kwarcowa C110, porcelana
krystobalitowa C112, porcelana wysokoglinowa C120, porcelana wysokoglinowa C130 a
skoriczywszy na tworzywie korundowym - wycinano prostopadtoscienne prébki o wymiarach
9,5x9,5x11mm, oznaczano ich wytrzymato$¢ na $ciskanie i charakterystyke
mechanoakustyczna. Z uzyskanych danych wyznaczano wartosci posrednie naprezenia
Sciskajacego, przy ktérym obcigZanie zatrzymywano a probki poddawano badaniom
mikroskopowym w celu okreslenia zmian ich mikrostruktury w poréwnaniu z obrazem
mikrostruktury probki wyjéciowej nie poddawanej obcigzaniu. Podobnym badaniom
poddawano prébki uzyskiwane z izolatoréw, ktdre ulegly awarii (uszkodzeniu) w wyniku

eksploatacji, jak i z izolatoré6w nie uzywanych ale pozostajacych w magazynie jako rezerwa i



podlegajacych jednak powolnej, naturalnej degradacji. W tej czeSci pracy wypunktowany
réwniez zostal wptyw wad technologicznych powstatych na etapie produkeji izolatorow na
procesy starzeniowe. W wyniku takiego podejscia do badanego zjawiska udato si¢ Autorowi
przypisaé okre$lone efekty akustyczne z wykresow tempa zdarzen w funkcji przyrostu
naprezenia $ciskajacego, okreslonym zmianom mikrostruktury badanych prébek a w efekcie
koncowym przedstawi¢ pelny opis poszczegolnych etapow dégradacji mikrostruktury
kazdego z badanych typéw materiatu ceramicznego stosowanych do wytwarzania izolatorow.
Poziom merytoryczny czesci doswiadczalnej pracy, bedacej rezultatem wieloletnich badan
Autora jest bez zarzutu. Na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, iz jest to pierwszy,
przynajmniej w Polsce, tak pelny i szczegétowy opis zj awisk odpowiedzialnych za degradacje
mechaniczna izolatoréw podczas ich wieloletniej eksploatacji. Przedstawiona do oceny praca
ma nie tylko szeroki wymiar naukowy ale posiada przede wszystkim olbrzymie znaczenie
praktyczne. Pelne zrozumienie proceséw degradacyjnych materialu a zwlaszcza czynnikow
odpowiedzialnych za te procesy, pozwala bowiem na zmniejszenie ilosci awarii w
elektroenergetyce w wyniku uszkodzen izolatoréw, jak i na projektowanie nowych

materialow o dtuzszych czasach bezpiecznej eksploatacii.

4.Whniosek konicowy
Uwazam, iz przedstawiona do oceny rozprawa habilitacyjna Dr Przemystawa
Ranachowskiego spelnia wymagania stawiane tego rodzaju pracom z nastepujacych
wzgledow:
a) jest podsumowaniem wieloletniej dziatalnosci Habilitanta nad badaniem zjawisk
starzeniowych w ceramice elektrotechnicznej,
b) wnosi do tego zagadnienia istotne elementy poznawcze,
¢) $wiadczy o doskonatym opanowaniu przez Autora subtelnych aspektow
technologii konstrukcyjnych tworzyw ceramicznych oraz metod ich badan.
Biorac powyzsze pod uwage przedkladam Radzie Naukowej Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki w Warszawie wniosek o dopuszczenie Dr Przemystawa

Ranachowskiego do kolokwium habilitacyjnego.
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