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1. Ogdlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Mtynarek-Zak dotyczy projektowania, wytwarzania oraz
charakterystyki struktury i wybranych wtasciwosci stopdw aluminium o zréznicowanej strukturze —
amorficznej, nanokrystalicznej i kwazikrystalicznej. Temat pracy podkresla aspekt projektowania
sktadéw chemicznych stopdw w oparciu o obliczenia termodynamiczne, co ma na celu ograniczenie
ilosci kosztownych i czasochtonnych badan eksperymentalnych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 185 stron, w tym 48 stron przegladu pisSmiennictwa, 89
stron wynikéw i dyskusji badan wtasnych, bibliografie zawierajaca 287 pozyciji, streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, wykaz dorobku Doktorantki, a takze spis uzytych w pracy symboli i oznaczen.
Rozprawa zawiera tacznie 84 rysunkii 22 tabele.

Po krétkim wstepie (rozdziat 1), wprowadzajacym czytelnika w tematyke stopdw aluminium i rys
historyczny przedstawiajacy rozwdj tych materiatow, w rozdziale 2 zatytutowanym ,Przeglad
pi$miennictwa” Autorka kompleksowo opisata obecny stan zagadnienia. Gtéwny trzon tego rozdziatu
stanowi podrozdziat 2.1 ,Stopy aluminium jako materiaty konstrukcyjne przysztoéci”, podzielony na
kolejne podrozdziaty 2.1.1 —2.1.3, w ktérym przedstawione s3 kolejno zagadnienia dotyczace stopow
o strukturze amorficznej, nanokrystalicznej oraz kwazikrystalicznej i zfozonej strukturze faz
miedzymetalicznych. W podrozdziale 2.2 ,Wptyw dodatkéw stopowych w stopach aluminium na
wilasnosci fizykochemiczne” przedstawiony jest wptyw zelaza, chromu, miedzi, niklu, itru oraz
cyrkonu, a wiec pierwiastkow wykorzystanych w czesci badawczej pracy jako dodatki stopowe, na
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wiasnosci stopdw na osnowie aluminium. Tytut tego podrozdziatu nie do konca odzwierciedla jego
zawartos$¢, poniewaz oprocz oddziatywania pierwiastkdw na witasnosci fizykochemiczne, Autorka
w duzej czesci opisuje réwniez ich wptyw na wtasnosci mechaniczne. W podrozdziatach 2.3 i 2.4
przedstawiono kolejno podstawy termodynamiczne wykorzystane w procesie projektowania sktadéw
chemicznych stopow oraz charakterystyke metod otrzymywania materiatdw na drodze szybkiego
krzepniecia. W podrozdziale 2.5 Doktorantka dokonata podsumowania przegladu literatury, stawiajac
jednoczesnie kilka pytan wymagajacych odpowiedzi i stanowigcych motywacje podjetych 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 tej czesci rozprawy
zacytowano 211 pozycji literaturowych (na 287 ujetych w bibliografii) i wiekszosci sg to prace z
ostatnich 10 lat. Wykorzystanie literatury naukowej generalnie jest bardzo silng strong pracy.
Doktorantka cytuje tgcznie 10 wiasnych pozycji literaturowych, z ktérych wiekszos¢ zostata
opublikowana w renomowanych czasopismach z listy JCR.

W rozdziale 3, stanowigcym czes$¢ badawczg rozprawy doktorskiej, Autorka przedstawita teze, cele
pracy, wybér sktadéw chemicznych, metody otrzymywania stopdéw i techniki badawcze wykorzystane
w trakcie badan. W podrozdziatach 3.5 i 3.6, stanowigcych facznie 70 stron catej rozprawy, zawarte s
wyniki badan witasnych Doktorantki, za§ w rozdziale 3.7 ,Weryfikacja parametréow
termodynamicznych wraz z dyskusjg” Autorka dokonata zestawiania parametrow termodynamicznych
(entropia konfiguracyjna, entropia niedopasowania, entalpia mieszania, entalpia tworzenia fazy
amorficznej) wptywajgcych na energie swobodg tworzenia w badanych stopach réznych faz.

W rozdziale 4 przedstawiono 8 rozbudowanych wnioskow wyciggnietych z pracy.

Cata rozprawa zostata generalnie dobrze zredagowana pod katem edycyjnym, a na pochwate
zastugujg jakos¢ opracowanych rysunkdw oraz obrazy mikrostruktur. Pewne bfedy jezykowe
i uchybienia wskazane sg w dalsze] czesci recenz;ji.

2. Ocena doboru tematyki, zakresu i metodyki badan

Wytwarzanie nowych stopédw metali o coraz lepszych witasciwosciach jest jednym z kluczowych
warunkdw rozwoju cywilizacji. Stopy aluminium majg tu szczegélne znaczenie ze wzgledu na niska
gestos¢ oraz mozliwos¢ uzyskania szerokiego spektrum wiasciwosci mechanicznych
i fizykochemicznych, w zaleznosci sktadu chemicznego oraz uzyskanej struktury.

Podjeta w rozprawie doktorskiej tematyka wpisuje sie w klasyczng dla dyscypliny inzynieria
materiatowa relacje pomiedzy procesem wytwarzania danego materiatu oraz jego strukturg
i wlasciwosdciami, przy czym uzyskanie trzech zatozonych struktur — amorficznej, nanokrystalicznej
i kwazikrystalicznej — nie zawsze jest mozliwe do uzyskania w jednym stopie.

W odréznieniu od znanych od wielu lat materiatdw polikrystalicznych, stopy o strukturze
amorficznej, nanokrystalicznej i kwazikrystalicznej charakteryzujg sie unikalnymi wtasciwosciami, ale
ich wytwarzanie zazwyczaj wymaga zastosowania specjalnych metod odlewania, ktére ogdélnie mozna
scharakteryzowaé jako technologie szybkiego krzepniecia ze stanu ciektego. Historia szkiet
metalicznych, a wiec stopow bazujgcych na metalach wytworzonych na drodze krzepniecia, siega roku
1960, kiedy to przedstawiono pierwsze doniesienie literaturowe potwierdzajace amorficzng strukture
stopu AuysSiys. Obecnie wiadomo, ze kazdy stop metaliczny mozna zeszkli¢ poprzez chtodzenie
z zakresu stabilnosci fazy ciektej z odpowiednio duzg szybkoscig chfodzenia, przy czym zdolnos¢ do
zeszklenia danego stopu, a wiec sktonnos$¢ do unikniecia krystalizacji w trakcie krzepniecia, zalezy
przede wszystkim od jego sktadu chemicznego. Z kolei materiaty nanokrystaliczne, czyli takie
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w ktérych przynajmniej jeden z charakterystycznych wymiaréw struktury nie przekracza 100 nm,
zuwagi na duzy udziat powierzchni granic ziaren w jednostce objetosci stopu wykazujg unikalne
wiasdciwosci, ktérych nie obserwuje sie w materiatach polikrystalicznych z wielkosScig ziarna w skali
mikrometrycznej. Z tego powodu - podobnie jak szkta metaliczne - majg one bardzo duzy potencjat
aplikacyjny. Wynalezienie w 1982 roku przez Dana Shechtmana kwazikrysztatow, ktére pomimo
uporzadkowania dalekiego zasiegu nie wykazuja okresowosci charakterystycznej dla krysztatéw,
zapoczatkowato nowy rozdziat w inzynierii materiatowej, a kwazikrysztat okreslany jest jako nowa
forma stanu statego — posrednia pomiedzy krysztatem i szktem. ROwniez kwazikrysztaty, czy szerzej
zfozone stopy metali charakteryzujgce sie duzymi komdrkami elementarnymi, majg bardzo duzy
potencjat aplikacyjny, w tym jako materiaty stuzgce do magazynowania wodoru. Obecnie wiadomo, ze
kwazikrysztaty mozna uzyska¢ nawet w warunkach niezbyt duzych szybkosci chtodzenia w trakcie
krzepniecia, a takze jako efekt kontrolowanej dewitryfikacji, czyli krystalizacji fazy amorficznej 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 inzynieria materiatowa. Swiadcza o tym réwniez publikacje zwigzane z
realizowang pracg doktorskg, w ktérych Doktorantka jest wspotautorka, wydane w wiodacych
czasopismach zwianych z tg dyscypling.

Tytut rozprawy oraz postawiona teza wskazujg, ze kluczowym aspektem wzietym pod uwage przy
projektowaniu stopéw o zatozonej strukturze amorficznej, nano- lub kwazikrystalicznej byto
uwzglednienie wynikdw analizy termodynamicznej. Zdaniem Recenzenta dobdr sktadéw chemicznych
stopow nie jest w pracy wystarczajgco opisany i wyjasniony. Docelowe badania wiasne Doktorantka
przeprowadzita na 3 grupach stopow: Algs(Cu,Ni,Zr,Cr)oFess,  Aly2(Cu,Ni,Zr,Cr),4Fes oraz
Al-Ni-Fe-Y (AlgNisFesY1;, AlygNisFei1Ys, AlsgNiyFesYs, AlgNisFe;Y;), co wigzato sie z koniecznoscig
syntezy przynajmniej 12 stopdw. Majac na uwadze fakt, ze w takiej pracy eksperymentalnej
niezbedne jest uprzednia optymalizacja warunkéw odlewania, co wigze sie z przygotowaniem
dodatkowych odlewéw, nalezy stwierdzi¢, ze realizacja zatozonego planu badah wymagata od
Doktorantki ogromnego naktadu pracy. Na uwage zastuguje szerokie spektrum wykorzystanych metod
badawczych, majgcych na celu okreslenie struktury i mikrostruktury stopdéw (rentgenowska analiza
fazowa, dyfrakcja neutrondéw, mikroskopia $wietlna, skaningowa i transmisyjna mikroskopia
elektronowa), ich wiasnosci magnetycznych (magnetometria wibracyjna), mechanicznych (twardos¢
Vickersa, testy tribologiczne metodg pin-on-disc) i odpornosci na korozje (metoda
potencjodynamiczna oraz elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna). Ponadto dla wybranych
wariantow zastosowano skaningowg mikroskopie sit z sondg Kelwina oraz spektroskopie Mdssbauera.
Zdaniem recenzenta taki zestaw uzytych technik, w odniesieniu do zatozonego celu pracy, dobrano
poprawnie, uzywajac ich w sposéb komplementarny. Zastrzezenie budzi jedynie zawarte na rysunku
25 sformutowanie ,wtasnosci kalorymetryczne” okreslone metodg skaningowej kalorymetrii
rdéznicowe;j.

3. Ocena merytoryczna pracy

Oceniajac prace od strony merytorycznej nalezy podkresli¢ bardzo szeroki i ambitny plan badan
zaktadajagcy wytworzenie stopéw Al o réinej strukturze — amorficznej, nanokrystalicznej
i kwazikrystalicznej. Stopy aluminium generalnie zalicza sie do materiatéw o ograniczonej zdolnosci
do zeszklenia, a uzyskanie masywnego szkta metalicznego jest bardzo trudne. Z kolei materiaty te s3
znane z mozliwosci uzyskania faz kwazikrystalicznych, ale ich wytworzenie na drodze odlewania



zazwyczaj wymaga stosowania metod pozwalajacych osiggnaé wysokie szybkosci chtodzenia w trakcie
krzepniecia. Jednoczesnie wyniki badan wskazujg na wielofazowg strukture stopdw, w ktdrych 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 roznych kwazikrysztatéw w badanych stopach stanowi istotny
wktad w rozwdj inzynierii materiatowej.

Zaplanowane eksperymenty oraz interpretacja wynikdw badan sg poprawne i jako catosé
stanowig bardzo dobre opracowanie. Program prowadzonych badan zostat podporzadkowany
gtéwnemu celowi pracy, czyli uzyskaniu trzech zatozonych struktur. Juz w czesci literaturowej Autorka
wedtug takiej kolejnosci struktur zapoznaje czytelnika ze stanem wiedzy, a nastepnie przedstawiajac
wyniki badan wtasnych konsekwentnie trzyma sie takiego podziatu. Niezwykle cenne jest to, ze
uzyskane w pracy wyniki s3 na biezgco konfrontowane z doniesieniami literaturowymi, co $wiadczy o
bardzo dobrym rozeznaniu Doktorantki w tym obszarze, a takze o aktualnosci prowadzonych badan.

Za najwieksze osiggniecie Autorki uwazam wykazanie wptywu sktadu chemicznego na zachowanie
korozyjne stopdw, a w szczegdlnosci pozytywny wptyw obecnosci faz miedzymetalicznych o ztozonej
strukturze. Ponadto niezwykle cenne sg przedstawione w rozprawie doktorskiej mapy zaleznosci
zktérych na podstawie zaleznosci termodynamicznych okresli¢é mozna prawdopodobny zakres
wystepowania w strukturze réznych faz.

Kazda praca, a szczegdlnie tak obszerna rozprawa doktorska, budzi pewne zastrzezenia i zawiera
pewne niedociggniecia. Ponizej zestawitem uwagi ogélne i dyskusyjne, o ktdrych wyjasnienie prosze
Doktorantke, oraz mniej istotne uwagi natury edycyjne;j.

Uwagi ogodlne i dyskusyjne

1. Tytut rozprawy ,Projektowanie sktadu chemicznego stopow aluminium o strukturze amorficznej,
nanokrystalicznej i kwazikrystalicznej w oparciu o obliczenia termodynamiczne” oraz teza pracy
»Zastosowanie analizy termodynamicznej w projektowaniu stopéw typu Al-(Cu,Ni,Cr,Zr)-Fe oraz
Al-Ni-Fe-Y umozliwia wytwarzanie materiafow o ztoZonej strukturze atomowej, w tym
amorficznej, nanokrystalicznej i kwazikrystalicznej, co prowadzi do poprawy ich wtasnosci
fizykochemicznych” sugerujg, ze sktady chemiczne stopow zostaty wybrane w oparciu o obliczenia
termodynamiczne, wobec czego naturalnym bytoby przedstawienie w pierwszej kolejnosci
wynikéw obliczen ioptymalizacji prowadzgcych do wyboru sktadéw chemicznych badanych
stopéw. W rozdziale 3.3 zatytutowanym ,Wybdr sktadéw chemicznych stopéw do badari w
oparciu o analize termodynamicznq oraz ich otrzymywanie” oczekiwatem wyjasnienia doboru
sktadu chemicznego stopdéw, tymczasem zawarte jest jedno zdanie odwotujgce sie do artykutu
wspotautorstwa Doktorantki: ,W pierwszej grupie, udzialy atomowe zostafy dobrane na
podstawie wynikéw badan dla stopu AlgsCusoFe s opisanych w publikacji [135]”. W artykule tym
nie ma jednak wyjasnienia doboru sktadu chemicznego stopow. Prosze o wyjasnienie jak
dobierane byty sktady chemiczne stopdéw w aspekcie przewidywania zatozonej struktury
amorficznej, nanokrystalicznej i kwazikrystalicznej?

2. Strona 39 - ,Wystepowanie struktury kwazikrystalicznej potwierdzono przez analize fazowgq
dyfraktogramoéw rentgenowskich [85,133,135], wysokorozdzielczq transmisyjnq mikroskopie
elektronowq [133,135], skaningowq kalorymetrie réznicowq [85,135] oraz dyfrakcje neutrondéw
[135]”. Prosze o wyjasnienie w jaki sposob identyfikowano fazy kwazikrystaliczne uzywajac
rentgenowskiej analizy fazowej i skaningowej kalorymetrii réznicowe;j?



10.

11.

12.

Na str. 22 i 61 mowa jest o ,niskim wspotczynniku GFA stopow aluminium”. Jaki wspotczynnik
zdolnosci do zeszklenia miata na mysli Autorka? Czy istnieje jeden uniwersalny parametr
(wspétczynnik), ktory opisuje zdolnos¢ do zeszklenia stopéw aluminium?

Str. 49 - Entropia konfiguracyjna AS® stanowi wielkos¢ termodynamiczng, ktéra
charakteryzuje chaos strukturalny uwzgledniajgc sktad chemiczny i udziaty atomowe
pierwiastkéw w stopie [76,181]". Czy funkcja ta zalezy od rodzaju pierwiastkéw uzytych do
wytworzenia stopu?

Str. 50 — ,Entalpia H jest wielkosciq charakteryzujgcq rozpuszczalnos¢ sktadnikow stopu [179]".
Prosze o doprecyzowanie co Autorka miata na mysli?

mix

Na stronie 51 przedstawiono réwnanie na AG™, ktéra jest réwna réznicy entalpii mieszania AH
oraz iloczynu $rednia wartosci temperatury topnienia i entropii konfiguracyjnej (T,AS®™). W
tabeli 20 (str. 144) funkcja AG™ opisana jest jako ,energia swobodna Gibbsa mieszania”. Zdaniem
Recenzenta sformutowan ,entalpia mieszania” i ,energia swobodna Gibbsa mieszania” nalezy
uzywac w odniesieniu do roztworéw, a w przypadku powstawania fazy miedzymetalicznej czy fazy
amorficznej lepszymi  okresleniami sg ,entalpia/energia swobodna tworzenia” lub
,entalpia/energia swobodna formowania”. Prosze o wyjasnienie do jakiej fazy odnosi sie AG™
i w jaki sposdb zostata wyznaczana?

Str. 56 —w réwnaniu (14) R = A/x? jako x Autorka zdefiniowata odlegto$¢ od powierzchni kontaktu
ptyta/podtoze. Zdaniem Recenzenta w tym réwnaniu x stanowi grubo$¢ wyrobu, np. tasmy
w metodzie melt spinning lub $rednica preta w metodzie odlewania ci$nieniowego.

Str. 59 — ,Matq zdolnos¢ do zeszklenia stopdéw aluminium potwierdzajq badania opisane w
artykule [61], poniewaZ pomimo zastosowania technologii melt-spinning oraz szybkosci obrotowej
bebna 30 m/s struktura stopow Al-Y-Fe byta amorficzno-nanokrystaliczna”. Szybko$¢ bebna
wyrazona wm/s jest szybkoscig, a wihasciwie predkoscig liniowg. Prosze o wyjasnienie jakiej
predkosci obrotowej odpowiada taka predkosc¢ liniowa? Jakie byty pozostate parametry procesu
(ci$nienie wypychania, odlegtos¢ korncowki tygla od bebna) i zastosowany przekrdj szczeliny? Jakie
byty parametry odlewania stopdw w metodzie odlewania wysokocisnieniowego do miedzianej
formy?

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

Str. 99 - ,Zgodnie z tymi wynikami, w poréwnaniu z danymi literaturowymi [28,54-56],
mechanizm krystalizacji faz z cieczy metalicznej przedstawia sie nastepujgco: CusAl, AljsFe,, |-
AlCuFe, Al,Cu” (analogiczny opis jest réwniez na stronie 100). Taki opis wskazuje jedynie na
kolejnos¢ powstawania faz podczas przemian fazowych, ale nic nie méwi o mechanizmie ich
tworzenia. Czy np. dla stopu AlgCuyoFeis mozna przewidzie¢ w nastepstwie jakich przemian
powstaja ww. fazy?

Analiza dyfraktometryczna wykazata obecnos¢ Cr w stopie Al;;Cr,5Fes w materiale wstepnym i po
odlaniu w formie ptytek, podczas gdy w badaniach dyfrakcji neutronowej czysty Cr nie zostat
zidentyfikowany. Z czego to moze wynikac?

Zastosowanie tygla korundowego w trakcie syntezy stopéw moze skutkowaé przedostaniem sie
tlenu do stopu, co w konsekwencji moze mie¢ duzy wptyw na zdolno$¢ do zeszklenia stopu. Czy
zawartoé¢ tlenu w przygotowanych stopach byta mierzona?



Uwagi edycyjne

1.

10.

Strona 37 — w zdaniu ,Kwazikrysztaly wykazujq w duzym stopniu symetrie pieciokgtne,
oSmiokgtne, dziesieciokgtne, dwunastokgtne podlegajgce specjalnej zasadzie
kwaziperiodycznosci [122]” jest btad — powinno by¢ pieciokrotne, osmiokrotne, dziesieciokrotne,
dwunastokrotne.

Tytut podrozdziatu 2.2 ,Wplyw dodatkéw stopowych w stopach aluminium na wtasnosci
fizykochemiczne” nie odzwierciedla zawartosci, poniewaz w duzej mierze opisywane s3 w nim
wiasnosci mechaniczne stopow Al.

Pojecia entalpii tworzenia i entalpii formowania, oznaczajg doktadnie to samo i Autorka powinna
konsekwentnie stosowac jedno okreslenie. Ponadto w kilku miejscach w opisie brakuje stowa
»mieszania” lub ,tworzenia”. Przyktadowo na str. 51 w zdaniu ,Autorzy ustalili, Ze oba sktady
chemiczne charakteryzowaty sie ujemnymi wartosciami energii swobodnej Gibbsa, dlatego ich
zdolnos¢ formowania struktury amorficznej jest poréwnywalna”. Po stowach ,,energii swobodnej
Gibbsa” brakuje sformutowania ,tworzenia fazy amorficznej”.

W przegladzie literatury wielokrotnie cytowane sg prace w sposob, ktory nie do korica jest
przyjazny dla czytelnika, np. ,,Wedfug publikacji [26]...”, ,Naukowcy w najnowszych publikacjach
[35] podkresiajqg...”, ,Wedtug autorow [5], wytrzymatos¢ ...”, ,Na rysunku 6 przedstawiono
schematy (...) na podstawie publikacji [5]”. Zdaniem Recenzenta poprawniejszym bytoby uzycie
sformutowan typu ,Wedtug Inuoe i Kimura [5] ...” lub ,Najnowsze badania podkreslaja ... [35]”.

Str. 11: ,,Na rysunku 1 przedstawiono dane zaczerpniete z bazy Scopus dotyczqce liczby publikacji
poswieconych stopom aluminium o strukturze amorficznej (..), nanokrystalicznej (...) oraz
kwazikrystalicznej (...)", podczas gdy przywotywane dane dotyczg wszystkich stopéw, a nie tylko
tych na osnowie aluminium. Ten sam bfgd dotyczy réwniez opisu rysunku 2 ze strony 13.

Rys. 11 — na osi x zamiast 100 powinno by¢ 1000.

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

Str. 72: ,Stal tozyskowa 100C6” — powinno by¢ 100Cr6.
Rys. 75 i 76 — brak dyfrakcji elektronowych o ktérych mowa w podpisach obu rysunkéw.

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

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

naukowej recenzowanej rozprawy i nie wptywajg na méj pozytywny odbior catej pracy.

4.

Podsumowanie i wniosek korncowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Miynarek-Zak pt. ,Projektowanie sktadu
chemicznego stopéw aluminium o strukturze amorficznej, nanokrystalicznej i kwazikrystalicznej
w oparciu o obliczenia termodynamiczne” jest bardzo dobrze ulokowana w dyscyplinie inzynieria
materiatowa, a wyniki uzyskanych badan wnoszg wkfad w rozwdj dyscypliny poprzez okreslenie



mozliwosci wystepowania w strukturze réinych faz na podstawie zaleznosci termodynamicznych,
a takze wykazanie pozytywnego wptywu obecnosci kwazikrysztatdéw na odpornosc¢ korozyjng stopow.

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

Przestawiona do oceny praca spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przewidziane odpowiednimi ustawami, wobec czego wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Mtynarek-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
materiatowej, jednocze$nie wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej
0 wyrdznienie pracy.

Dr hab. inz. Tomasz Koziet, prof. AGH



