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RECENZIA

rozprawy doktorskiej Pani mgr ini. Katarzyny Miynarek-Zak
pt. ,,Projektowanie sktadu chemicznego stopow aluminium o strukturze amorficznej,
nanokrystaliczne] i kwazikrystalicznej w oparciu o obliczenia termodynamiczne”

wykonane] w Katedrze Materiatdéw Inzynierskich i Biomedycznych
na Wydziale Mechanicznym Technolegicznym Politechniki Slaskiej

pod kierunkiem Pana dra hab. inz. Rafata Babilasa, prof. PS

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczace] Rady Dyscypling Iniynieria Materiatowa
Politechniki Slgskiej nr RDIMa.RMT.512.7.2023) z dnia 25 kwietnia 2023 r. — Pani prof. dr hab. inz. Marii
Sozanskie]

1. Ogdlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Miynarek-Zak dotyczy projektowania, wytwarzania oraz
charakterystyki struktury i wybranych wiasciwosci stopow aluminium o zréinicowane] strukturze —
amorficznej, nanokrystaliczne] i kwazikrystalicznej. Temat pracy podkresla aspekt projektowania
sktadéw chemicznych stopow w oparciu o ¢bliczenia termodynamiczne, co ma na celu ograniczenie
iloéci kosztownych i czasochtonnych badan eksperymentalnych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 185 stron, w tym 48 stron przeglgdu pismiennictwa, 89
stron wynikow i dyskusji badan wiasnych, bibliografie zawierajacg 287 pozycji, streszczenie w jezyku
polskim iangielskim, wykaz dorobku Doktorantki, a takie spis uzytych w pracy symboli i oznaczen.
Rozprawa zawiera facznie 84 rysunkii 22 tabele.

Po krotkim wstepie (rozdziat 1), wprowadzajacym czytelnika w tematyke stopow aluminium i rys
historyczny przedstawiajacy rozwdj tych materiatdw, w rozdziale 2 zatytutowanym Przeglgd
pismiennictwa” Autorka kompleksowo opisata obecny stan zagadnienia. Glowny trzon tego rozdziafu
stanowi podrozdziat 2.1 ,,Stopy aluminium jako materiaty konstrukcyjne przysziosci”, podzielony na
kolejne podrozdziaty 2.1.1 —2.1.3, w ktérym przedstawione s3 kolejno zagadnienia dotyczace stopow
o strukturze amorficznej, nanokrystaliczne] oraz  kwazikrystaliczne] i ztozone] strukturze faz
miedzymetalicznych. W podrozdziale 2.2 Wphyw dodatkow stopowych w stopach aluminium na
wiasnodci fizykochemiczne” przedstawiony jest wplyw Zelaza, chromu, miedzi, niklu, itru oraz
cyrkonu, a wiec pierwiastkdw wykorzystanych w czesci badawczej pracy jako dodatki stopowe, na
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wlasnosci stopdw na osnowie aluminium. Tytut tego podrozdziatu nie do konca odzwierciedla jego
zawartodc, poniewaZ oprocz oddziatywania pierwiastkow na wiasnosci fizykochemiczne, Autorka
w duzej czesci opisuje rowniez ich wplyw na wiasnosci mechaniczne. W podrozdziatach 2.3 1 2.4
przedstawiono kolejno podstawy termodynamiczne wykorzystane w procesie projektowania skladow
chemicznych stopdw oraz charakterystyke metod otrzymywania materiatow na drodze szybkiego
krzepniecia. W podrozdziale 2.5 Doktorantka dokonata podsumowania przegladu literatury, stawiajgc
jednoczesnie kilka pytar wymagajacych odpowiedzi i stanowigcych motywacje podjgtych badan. Caty
przeglad literatury, pomimo pewnych niescistosci przedstawionych w dalszej czesci recenzji, uwazam
za bardzo dobry i wartosciowy, a dobdr bibliografii nie budzi zastrzezen. W te] czesci rozprawy
zacytowano 211 pozycji literaturowych [na 287 ujetych w bibliografii) i wiekszosci 53 to prace z
ostatnich 10 lat. Wykorzystanie literatury naukowe] generalnie jest bardzo silng strong pracy.
Doktorantka cytuje tacznie 10 wiasnych pozycii literaturowych, z ktarych wigkszosc zpstala
opublikowana w renomowanych czasopismach z listy ICR.

W rozdziale 3, stanowigcym czes¢ badawczg rozprawy doktorskie], Autorka przedstawita teze, cele
pracy, wybar skfadéw chemicznych, metody otrzymywania stopow i techniki badawcze wykorzystane
w trakcie badan. W podrozdziatach 3.5 i 3.6, stanowigcych tacznie 70 stron cale] rozprawy, zawarte s3
wyniki badarn  wtasnych Doktorantki, za$ w rozdziale 3.7  Weryfikacja parametrow
termodynamicznych wraz z dyskusja” Autorka dokonata zestawiania parametrow termodynamicznych
(entropia konfiguracyjna, entropia niedopasowania, entalpia mieszania, entalpia tworzenia fazy
amorficznej) wptywajgcych na energie swobodg tworzenia w badanych stopach roznych faz,

W rozdziale 4 przedstawiono 8 rozbudowanych wnioskow wyciggnietych z pracy.

Cata rozprawa zostata generalnie dobrze zredagowana pod katem edycyjnym, a na pochwate
zastuguja jakosc opracowanych rysunkéw oraz obrazy mikrostruktur, Pewne bledy jezykowe
i uchybienia wskazane sa w dalszej czesci recenzji.

2. Ocena doboru tematyki, zakresu i metadyki badan

Wytwarzanie nowych stopow metali o coraz lepszych wiasciwosciach jest jednym z kluczowych
warunkow rozwoju cywilizacji. Stopy aluminium majg tu szczegdine znaczenie ze wzgledu na niska
gestosc  oraz  mozliwost  uzyskania szerokiego  spektrum wtasciwosci  mechanicznych
i fizykochemicznych, w zaleznosci sktadu chemicznego oraz uzyskanej struktury.

Podjeta w rozprawie doktorskie] tematyka wpisuje sie w klasyczng dla dyscypling inzynieria
materialowa relacje pomiedzy procesem wytwarzania danego materiatu oraz jego strukturg
i whasciwosciami, przy czym uzyskanie trzech zatozonych struktur — amorficzne], nanokrystaliczne|
i kwazikrystaliczne] — nie zawsze jest mozliwe do uzyskania w jednym stopie.

W odroznieniu od znanych od wielu lat materialéw polikrystalicznych, stopy o strukturze
amaorficznej, nanokrystalicznej | kwazikrystalicznej charakteryzujg sie unikalnymi wiasciwosciami, ale
ich wytwarzanie zazwyczaj wymaga zastosowania specjalnych metod odlewania, ktare ogolnie moina
scharakteryzowaé jako technologie szybkiego krzepniecia ze stanu ciektego. Historia szkiet
metalicznych, a wiec stopéw bazujacych na metalach wytworzonych na drodze krzepnigcia, sigga roku
1960, kiedy to przedstawiono pierwsze doniesienie literaturowe potwierdzajgce amorficzng strukture
stopu AunSi;s. Obecnie wiadomo, ze kazdy stop metaliczny mozna zeszklic poprzez chiodzenie
z zakresu stabilnosci fazy cieklej z odpowiednio duzg szybkoscig chiodzenia, przy czym zdolnost do
zeszklenia danego stopu, a wiec sktonnosé do unikniecia krystalizacji w trakcie krzepnigcia, zalezy
przede wszystkim od jego skiadu chemicznego. Z kolei materiaty nanokrystaliczne, czyli takie



w ktorych przynajmniej jeden z charakterystycznych wymiardw struktury nie przekracza 100 nm,
z uwagi na duiy udziat powierzchni granic ziaren w jednostce objetosci stopu wykazujg unikalne
wtasciwosci, ktorych nie obserwuje sie w materiatach polikrystalicznych z wielkoscia ziarna w skali
mikrometrycznej. Z tego powodu - podobnie jak szkta metaliczne - maja one bardzo duzy potencjal
aplikacyjny. Wynalezienie w 1982 roku przez Dana Shechtmana kwazikrysztatow, ktore pomimo
uporzadkowania dalekiego zasiegu nie wykazuja okresowosci charakterystycznej dla krysztatow,
zapoczatkowato nowy rozdziat winzynierii materiatowej, a kwazikrysztat okreslany jest jako nowa
forma stanu statego — posrednia pomiedzy krysztatem i szklem. Rowniez kwazikrysztaly, czy szerzej
ztozone stopy metali charakteryzujgce sie duzymi komorkami elementarnymi, maja bardzo duzy
potencjat aplikacyjny, w tym jako materiaty stuzgce do magazynowania wodoru. Obecnie wiadomo, ze
kwazikrysztalty mozna uzyskal nawet w warunkach niezbyt duiych szybkosci chiodzenia w trakcie
krzepniecia, a takze jako efekt kontrolowane] dewitryfikacji, czyli krystalizacji fazy amorficzne] w
trakcie nagrzewania stopu. Faza ikosaedryczna w uktadzie Al-Cu-Fe jest nawet termodynamicznie
stabilna w temperaturze otoczenia. Zdaniem Recenzenta problematyka naukowa podjeta w
opiniowanej rozprawie doktorskiej jest aktualna i doskonale lokuje sie w nurcie badan prowadzonych
obecnie w dyscyplinie iniynieria materiatowa. Swiadcza o tym rowniez publikacje zwigzane z
realizowang praca doktorskg, w ktoérych Doktorantka jest wspotautorka, wydane w wiodacych
czasopismach zwianych z tg dyscypling.

Tytut rozprawy oraz postawiona teza wskazuja, 2e kluczowym aspektermn wzietym pod uwage przy
projektowaniu stopow o zatozone] strukturze amorficznej, nano- lub kwazikrystaliczne] byfo
uwzglednienie wynikow analizy termodynamicznej. Zdaniem Recenzenta dobor sktadow chemicznych
stopow nie jest w pracy wystarczajaco opisany i wyjasniony. Docelowe badania wiasne Doktorantka
przeprowadzita na 3  grupach stopdw: Al Cu,Ni,ZrCrlgFes,  Al(Cu,MNiZrCr)sFe. oraz
Al-Ni-Fe-¥ (AlwsMicFesY,,, AlgNisFe:.Ys, AlxNijFesYs, AlqNiFe;Y;), co wigzato sie z koniecznoscia
syntezy przynajmniej 12 stopow. Majac na uwadze fakt, ze w takiej pracy eksperymentalngj
niezbedne jest uprzednia optymalizacja warunkow odlewania, co wigze sie z priygotowaniem
dodatkowych odlewow, nalezy stwierdzi¢, ze realizacja zatoionego planu badan wymagata od
Doktorantki ogromnego nakiadu pracy. Na uwage zastuguje szerakie spektrum wykorzystanych metod
badawczych, majacych na celu okreslenie struktury i mikrostruktury stopow {rentgenowska analiza
fazowa, dyfrakcja neutronow, mikroskopia swietlna, skaningowa i transmisyjna mikroskopia
elektronowa), ich wiasnosci magnetycznych (magnetometria wibracyjna), mechanicznych (twardosc
Vickersa, testy tribologiczne metodg | pin-on-disc) i odpornosci na  korozje  (metoda
potencjodynamiczna oraz elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna). Ponadto dla wybranych
wariantow zastosowano skaningowa mikroskopie sit z sondg Kelwina oraz spektroskopie Misshauera.
Zdaniem recenzenta taki zestaw uzytych technik, w odniesieniu do zatozonego celu pracy, dobrano
poprawnie, uzywajac ich w sposob komplementarny. Zastrzezenie budzi jedynie zawarte na rysunku
25 sformutowanie ,wiasnosci kalorymetryczne” okreslone metody skaningowe] kalorymetrii
roznicowej.

3. Ocena merytoryczna pracy

Oceniajgc prace od strony merytoryczne] nalezy podkreslié bardzo szeroki i ambitny plan badan
zaktadajacy wytworzenie stopow Al o roinej strukturze - amorficzne], nanokrystaliczne|
i kwazikrystalicznej. Stopy aluminium generalnie zalicza sie do materiatow o ograniczone] 2dolnosci
do zeszklenia, a uzyskanie masywnego szkta metalicznego jest bardzo trudne. Z kolei materiaty te sa
znane z mozliwosci uzyskania faz kwazikrystalicznych, ale ich wytworzenie na drodze odlewania



zazwyczaj wymaga stosowania metod pozwalajgcych osiggngd wysokie szybkosci chtodzenia w trakcie
krzepniecia. Jednoczesnie wyniki badan wskazujg na wielofazowg strukture stopow, w ktorych jedng
z identyfikowanych faz stanowi zazwyczaj faza kwazikrystaliczna, a zatem w opinii Recenzenta
uzyskano kompozyty zawierajgce fazy kwazikrystaliczne, a nie stop Al o strukturze kwazikrystalicznej.
Niemniej juz samo wykazanie obecnosci réznych kwazikrysztatdw w badanych stopach stanowi istotny
whkiad w rozwoj inzynierii materiatowe].

Zaplanowane eksperymenty oraz interpretacja wynikéw badan s3 poprawne | jako cafosc
stanowia bardzo dobre opracowanie. Program prowadzonych badan zostal podporzadkowany
gtownemu celowi pracy, cayli uzyskaniu trzech zatozonych struktur. Juz w czesci literaturowej Autorka
wedtug takiej kolejnoéci struktur zapoznaje czytelnika ze stanem wiedzy, a nastepnie przedstawiajgc
wyniki badan wiasnych konsekwentnie trzyma sie takiego podziatu. Niezwykle cenne jest to, ze
uzyskane w pracy wyniki sa na biezgco konfrontowane z doniesieniami literaturowymi, co swiadczy o
bardzo dobrym rozeznaniu Doktorantki w tym obszarze, a takie o aktualnosci prowadzonych badan.

Za najwieksze osiggniecie Autorki uwazam wykazanie wplywu skiadu chemicznego na zachowanie
korozyjne stopdw, a w szczegolnosci pozytywny wphyw obecnosci faz migdzymetalicznych o Hozong]
strukturze. Ponadto niezwykle cenne sg przedstawione w rozprawie doktorskie] mapy zaleinosci
z ktdrych na podstawie zaleznosci termodynamicznych okreslic moina prawdopodobny zakres
wystepowania w strukturze roznych faz.

Kazda praca, a szczegolnie tak obszerna rozprawa doktorska, budzi pewne zastrzeienia | zawiera
pewne niedociggniecia. Ponize] zestawitem uwagi ogolne i dyskusyjne, o ktorych wyjasnienie proszg
Doktorantke, oraz mniej istotne uwagi natury edycyjne|.

Uwagi ogdline i dyskusyjne

1. Tytut rozprawy ,Projektowanie sktadu chemicznego stopow aluminium o strukturze amorficznej,
nanokrystalicznej | kwazikrystalicznej w oparciu o obliczenio termodynamiczne” oraz teza pracy
JZastosowanie analizy termodynamicznel w projektowaniu stopow typu Al-{Cu,Ni,Cr.Zr)-Fe oraz
Al-Ni-Fe-¥ umozliwia wytwarzaonie maoteriotow o zfoZonej strukturze atomowe), w  fym
amorficzne, nanokrystalicznef i kwazikrystalicznel, co prowadzi do poprowy ich wfasnosci
fizvkochemicznych” sugeruja, e skfady chemiczne stopdw zostaly wybrane w oparciu o obliczenia
termodynamiczne, wobec czego naturalnym bytoby przedstawienie w pierwsze] kolejnosci
wynikéw obliczen ioptymalizacji prowadzgcych do wyboru sktadow chemicznych badanych
stopow. W rozdziale 3.3 zatytutowanym ,Wybor skfoddw chemicznych stopow do bodan w
oparciu o onalize termodynamiczng oraz ich otrzymywanie” oczekiwatem wyjasnienia doboru
sktadu chemicznego stopow, tymczasem zawarte jest jedno zdanie odwolujgce sie do artykutu
wspotautorstwa Doktorantki: W pienwszej grupie, udzialy atomowe Zzostafy dobrane no
podstawie wynikow badan dia stopu AlgCusFes opisanych w publikocii [135]". W artykule tym
nie ma jednak wyjasnienia doboru skladu chemicznego stopdw. Proszg o wyjasnienie jak
dobierane byly sklady chemiczne stopow w aspekcie przewidywania zalozone] struktury
amorficznej, nanokrystaliczne] i kwazikrystalicznej?

2. Strona 39 — ,Wystepowanie struktury kwazikrystalicznej potwierdzono przez analize fazowg
dyfraktogramow rentgenowskich [85,133,135], wysokorozdzielczq transmisying mikroskopie
elektronowq [133,135], skaningowqg kalorymetrie roznicowg [85,135] oraz dyfrokcie neutronow
[135]". Prosze o wyjasnienie w jaki sposob identyfikowano fazy kwazikrystaliczne uzywajgce
rentgenowskiej analizy fazowe]j i skaningowe] kalorymetrii réznicowe]?



10.

11.

12.

Ma str. 22 i 61 mowa jest o ,niskim wspofczynniku GFA stopow aluminium”, Jaki wspdiczynnik
zdolnosci do zeszklenia miata na mysli Autorka? Czy istnieje jeden uniwersalny parametr
(wspotczynnik), ktory opisuje zdolnosc do zeszklenia stopow aluminium?

Coi

Str. 49 - L, Entropia konfiguracying AS stanowi  wielkosd  termodynamiczng,  ktoro
charakteryzuje chaos strukturalny uwzgledniojge  skfod chemiczny | udzialy oftomowe
pierwiastkow w stopie [76,181]". Czy funkcja ta zalezy od rodzaju pierwiastkow uzytych do
wytworzenia stopu?

Str. 50 — ,.Entalpio H jest wielkoscig charakteryzujgcg rozpuszczalnosc skfodnikow stopu [179]".
Prosze o doprecyzowanie co Autorka miata na mysli?

Na stronie 51 przedstawiono rdwnanie na AG™ ", ktdra jest rowna roznicy entalpii mieszania AH™"

oraz iloczynu $rednia wartosci temperatury topnienia i entropii konfiguracyjne] (T, AS™"). W
tabeli 20 (str. 144) funkcja AG™ opisana jest jako ,energio swobodng Gibhso mieszania”. Zdaniem
Recenzenta sformutowan ,entalpia migszania” i ,energia swobodna Gibbsa mieszania” nalezy
uiywac w odniesieniu do roztwordw, a w przypadku powstawania fazy miedzymetalicznej czy fazy
amorficzne] lepszymi  okresleniami | s3  ,entalpia/energia swobodna tworzenia”  lub
,entalpia/energia swobodna formowania”. Prosze o wyjaénienie do jakie] fazy odnosi sie AG™"
i w jaki sposob zostata wyznaczana?

Str. 56 — w rownaniu (14) R = A/x’ jako x Autorka zdefiniowata odlegtoéc od powierzchni kontaktu
ptyta/podioze. Zdaniem Recenzenta w tym rownaniu x stanowi grubosc wyrobu, np. tasmy
w metodzie melt spinning lub srednica preta w metodzie odlewania cisnieniowego.

Str. 59 - ,Mafg zdolnosé do zeszklenia stopow aluminium potwierdzajg bodania opisane w
artykule [61], poniewa? pomimo zastosowaonia technologii melt-spinning oroz szybkosci obrotowe]
bhebna 30 m/s struktura stopow Al-Y-Fe byfa amorficzno-nanokrystaliczna”. Szybkos¢ bebna
wyrazona w m/s jest szybkoscig, a wiasciwie predkoscig liniowa. Prosze o wyjasnienie jakiej
predkosci obrotowej odpowiada taka predkesc liniowa? Jakie byty pozostate parametry procesu
(cisnienie wypychania, odleglosc koncowki tygla od bebna) i zastosowany przekrdj szczeling? Jakie
byty parametry odlewania stopow w metodzie odlewania wysokocisnieniowego do miedziane]
formy?

Str. 69 — na schemacie prac badawczych (rys. 25) znajdujg sie ,wiasnosci kalorymetryczne”
okreslone metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej. Prosze o wyjasnienie co Autorka rozumie
jako wtasnosci kalorymetryczne stopu?

Str. 99 — Zgodnie z tymi wynikami, w porownaniu 2z danymi fiteraturowymi (28 54-586],
mechanizm krystalizaci faz z cieczy metalicznef przedstawia sie nastepujgoo: CusAl Al sFey |-
AlCuFe, Al,Cu” (analogiczny opis jest rdwniez na stronie 100). Taki opis wskazuje jedynie na
kolejnosé powstawania faz podczas przemian fazowych, ale nic nie mowi o mechanizmie ich
tworzenia. Czy np. dla stopu  Al;sCuspFe,s moina przewidzied w nastepstwie jakich przemian
powstajg ww. fazy?

Analiza dyfraktometryczna wykazala obecnosé Cr w stopie Al,,Cr,,Fe. w materiale wstepnym i po
adlaniu w formie ptytek, podczas gdy w badaniach dyfrakcji neutronowej czysty Cr nie zostal
zidentyfikowany. Z czego to moie wynikac?

Zastosowanie tygla korundowego w trakcie syntezy stopow moze skutkowad przedostaniem sie
tlenu do stopu, co w kansekwencji moze miec duzy wphyw na zdolnosc do zeszklenia stopu, Czy
zawartosc tlenu w przygotowanych stopach byta mierzona?



Uwagi edycyjne

1.

10.

Strona 37 - w zdaniu Kwazikrysztoly wykozujg w duZzym stopniu symetrie pieciokgtne,
osmiokgtne, dziesieciokgtne, dwunastokgtne podiegajgce specjalnef zosadzie
kwaziperiodycznosci [122]" jest btad — powinno by pieciokrotne, osmiokrotne, dziesieciokrotne,
dwunastokrotne.

Tytut podrozdziatu 2.2 ,Wplvw dodatkow stopowych w stopoach aluminium na wiasnosc
fizykochemiczne” nie odzwierciedla zawartosci, poniewaz w duzej mierze opisywane sg w nim
wiasnosci mechaniczne stopdw Al

Pojecia entalpii tworzenia i entalpii formowania, oznaczaja dokladnie to samo i Autorka powinna
konsekwentnie stosowacd jedno okreslenie. Ponadto w kilku miejscach w opisie brakuje stowa
.mieszania” |lub ,tworzenia®. Przyktadowo na str. 51 w zdaniu Autorzy ustalili, ze oba skfady
chemiczne charakteryzowaly sie wjemnymi wartosciomi energii swobodnej Gibbsa, diotego ich
zdolnosc formowania struktury amorficznef jest porownywalna”. Po stowach ,energii swobodnej
Gibbsa” brakuje sformutowania ,tworzenia fazy amorficzne|”.

W przeglgdzie literatury wielokrotnie cytowane sg prace w sposob, ktdry nie do korica jest
przyjazny dla czytelnika, np. ,Wediug publikacfi [26]...", Naukowcy w najnowszych publikacjach
[35] podkresigfg...”, ,Wediug autorow [5], wytrzymatosc .., Na rysunku & przedstowiono
schematy (..) na podstowie publikacii [5]°. Zdaniem Recenzenta poprawniejszym byfoby uzycie
sformutowan typu , Wedtug Inuoe i Kimura [5] ..." lub ,,Najnowsze badania podkreslajg ... [35]"

Str. 11: ,No rysunku 1 przedstawiono dane zaczerpniete z bazy Scopus dotyczgee liczby publikacii
poswieconych stopom aluminium o Strukturze amorficznej (..], nanokrystalicznej (... oroz
kwazikrystaliczney (...)", podczas gdy preywolywane dane dotycza wszystkich stopow, a nie tylko
tych na osnowie aluminium. Ten sam biad dotyczy rowniez opisu rysunku 2 ze strony 13,

Rys. 11 —na osi x zamiast 100 powinno byc 1000.

MNa rys. 20 wykorzystana w pracy metoda odlewania na szybko wirujgcy beben niepotrzebnie
zostala opisana jako metoda przedzenia ze stopu.

Str. 72: 5tal fozyskowo 100C6" — powinno byt 100Cr6.
Rys. 75 76 = brak dyfrakcji elektronowych o ktorych mowa w podpisach obu rysunkow.

Na dyfraktogramach elektronowych (rys. 36, 37 i 40) brakuje osi pasa. Dodatkowo refleksy na rys.
40 zostaty blednie zaindeksowane - refleks centralny opisany jest jako ,-230" zamiast ,, 000",

Przedstawione uwagi, czesto © charakterze polemicznym, w niczym nie umniejszajg wartosci

naukowe| recenzowanej rozprawy i nie wphywaja na moj pozytywny odbior cate] pracy.

4,

Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Miynarek-Zak pt. ,Projektowanie sktadu
chemicznego stopow aluminium o strukturze amorficzne), nanokrystaliczne) i kwazikrystalicznej

w oparciu o obliczenia termodynamiczne” jest bardzo dobrze ulokowana w dyscyplinie inzynieria
materiatowa, a wyniki uzyskanych badan wnoszg wklad w rozwdj dyscypling poprzez okreslenie



mozliwosci wystepowania w strukturze roznych faz na podstawie zaleznosci termodynamicznych,
a takze wykazanie pozytywnego wptywu cbecnosci kwazikrysztatow na odpornosc korozyjng stopow.

Mimo zawartych w recenzji uwag, jednoznacznie stwierdzam, Zze praca ta stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, a3 takze potwierdza szerokga wiedze Autorki w zakresie
wytwarzania oraz charakterystyki struktury i wiasciwosci stopow metali. Przedstawiony plan
badawczy oraz uzyskane wyniki i ich interpretacja potwierdzajg umiejetnosc Doktorantki w zakresie
stawiania probleméw badawczych, a takie samodzielnego prowadzenia badan naukowych prazy
wykorzystaniu odpowiednich metod badawczych.

Przestawiona do oceny praca spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przewidziane odpowiednimi ustawami, wobec czego wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Slgskiej o dopuszczenie Pani mgr ini. Katarzyny Miynarek-Zak do dalszych
etapow przewodu doktorskiego. Biorgc pod uwage istote podjetych badan oraz ich wysoki poziom
naukowy, potwierdzony rowniez publikacjami w renomowanych czasopismach z obszaru inzynierii
materialowej, jednocze$nie wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej

0 wyroznienie pracy.
Prof. Tomasz Koziel

/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne)
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej

(tj. Dz.U.z 2016 1., poz. 1764)



