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1. Wstep

Platerowanie wybuchowe jest procesem o duzym znaczeniu technologicznym dla
mozliwosei produkceji nowoczesnych, warstwowych kompozytéw metalowych. Stanowi ono
istotne uzupelnienie tradycyjnych metod wytwarzania plateréw, takich jak: zgrzewanie
oporowe, zgrzewanie tarciowe lub walcowanie na goraco. Uzyskiwane tg droga bimetale,
a takze kompozyty wielowarstwowe, posiadajg unikalne wlasnosci konstrukcyjne. Cechuja je:
wysoka wytrzymatos¢, odpornos¢ korozyjna, a w przypadku skojarzenia odpowiednich
materialéw - réwniez znaczna odpornos¢ balistyczna. Spajaé wybuchem mozna materiaty
mozliwe do polgczenia metodami tradycyjnymi, jak i metale oraz ich stopy, dla ktérych
technologia ta nie ma alternatywy. Laczone materialy mogg si¢ znaczaco réznié swoimi
wlasciwosciami, jak np. stal-aluminium, stal-tytan, czy aluminium-tytan. Oprécz mozliwosci
produkcji nowych materialéw, glowng przestankg przemawiajgcg za stosowaniem tej
technologii sg efekty eckonomiczne w postaci duzych oszczednosci wynikajacych ze
zmniejszenia zuzycia drogich metali i ich stopéw o szczegblnych cechach. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze w przypadku niektérych materialow bazowych technologia uzyskiwania tego
typu polgczen, jako niezwykle trudna i zlozona, zostala opanowana jedynie przez
pojedynczych producentéw. W tym miejscu nie sposob poming¢ wkladu w rozwdj technologii
detonacyjnego igczenia metali jedynego w Polsce i jednego z nielicznych w Europie
przedsigbiorstwa - Zaktadu Technologii Wysokoenergetycznych EXPLOMET. Dzialalnosé
tej firmy inspiruje wiele osrodk6w naukowo-badawczych do prac miedzy innymi w zakresie
projektowania innowacyjnych konfiguracji materiatéw bazowych czy wyjasniania ztozonych

zjawisk towarzyszacych procesowi wybuchowego spajania.



Przebiegi tych zjawisk zaleza od wielu czynnikéw, a zwlaszcza od zastosowanych
stopéw bazowych i parametréw procesu technologicznego zgrzewania. W zwigzku z tym
w wytworzonych laminatach mogg powstawaé silnie zréznicowane struktury zaréwno na
powierzchniach podziatu, jak i w obszarach do nich przylegtych.

Powierzchnia podziatu jest najczulszym miejscem, o duzej mikrostrukturalne;
réznorodnosci, w ktérym najczesciej dochodzi do inicjacji procesu niszczenia potaczenia
iztego wzgledu decydujagcym o mozliwosciach praktycznej aplikacji wytworzonego
materiatu. W zwigzku z tym, w procesie zgrzewania wybuchowego nalezy szczegdlng uwage
zwro6ci¢ na mozliwos¢ swiadomego ksztattowania mikrostruktury, w szczegoblnosci obszardw
powstajacych faz intermetalicznych, zwlaszcza w przypadku stosowania brzegowych wartosci
parametrow procesu wybuchowego zgrzewania.

W swietle powyzszego, podjecie w recenzowanej pracy doktorskiej proby kompleksowej,
mikrostrukturalnej i kinetycznej charakterystyki zjawisk zachodzacych w strefie polgczen
wykonanych metodg wybuchowego zgrzewania z uwzglednieniem dodatkowej obrobki

cieplnej uwazam za w petni uzasadnione.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr. inz. Dagmary Fronczek sklada si¢
z 6 rozdzialéw oraz spisu literatury zawierajacego 194 pozycje prac, na ktére Autorka
powolala si¢ w tekscie. Praca na 115 stronach jest bogato ilustrowana rysunkami, wykresami
i fotografiami preparatéw, struktur, wynikéw badan elektronooptycznych i rentgenowskich.
Lacznie w notatce zamieszczono 86 rysunkow i 12 tablic.

We wstgpie stanowigcym pierwszy rozdzial rozprawy, Autorka, powolujac si¢ na 137
publikacji wyliczonych w spisie literatury, przedstawia w ujeciu retrospektywnym, rozwdj
prac prowadzonych nad technologia detonacyjnego iaczenia metali, identyfikuje mechanizm
powstawania tego typu polgczen oraz eksponuje zjawiska towarzyszace procesowi spajania
materialéw bazowych. W dokonanej analizie uwzgledniono pierwsze préby realizacji tego
typu polaczen, siggajace lat czterdziestych ubieglego wieku, konczac na pracach
najnowszych, z 2016 roku a dotyczgcych zlozonych proceséw realizacji  struktur
wielowarstwowych w postaci laminatow metaliczno-migdzymetalicznych. Szczegélng uwage
skupiono na opracowaniach pos$wieconych formowaniu intermetalicznych  warstw
obserwowanych na granicach rozdziatu wytworzonych dwu- i wielowarstwowych
kompozytdw w procesie interakcji dyfuzyjnej réznych materiatéw podatnych na wytwarzanie

zwiazkéw chemicznych w warunkach podwyzszonej temperatury.



W tej czesci pracy Doktorantka dokonuje réwniez, na podstawie 42 publikacji,
obszernego przegladu wynikow prac poswigconych wybuchowemu spajaniu stopow
aluminium, tytanu i magnezu w uktadach: AUTi oraz Al/Mg, upewniajac czytelnika, ze te
wlasnie kompozycje materialéw bazowych znajduja si¢ w centrum Jej zainteresowan
badawczych. Analiza wynikéw tych prac uzasadnia stwierdzenie, ze zdecydowana wigkszos¢
z nich koncentruje si¢ na optymalizacji parametréw technologicznych spajania
wybuchowego, gwarantujacych uzyskanie skutecznego polgczenia o jak najlepszych
wiasciwosci mechanicznych. Jedynie wnielicznych z nich podjeto préby ustalenia
mechanizmu, ktéry reguluje wzrost faz miedzymetalicznych  zlokalizowanych
w bezposrednim sgsiedztwie granicy potgczenia, wywierajgcych czesto fundamentalny wptyw
na wiasciwosci uzytkowe i mozliwosci aplikacyjne wytworzonych materialéw warstwowych.

Whnioski wynikajgce analizy przeprowadzonej w rozdziale pierwszym zostaly skutecznie
wykorzystane jako bezposrednia podbudowa do poprawnego sformulowania w rozdziale
drugim celéw przedtozonej rozprawy, obejmujacych:

- dokonanie szczegdélowego i wyczerpujgcego opisu wplywu wybuchowego spajania

i zastosowanego po nim procesu wyzarzania na ewolucje mikrostruktury polgczonych
materialow i zmiane skladu chemicznego w poblizu dwéch typéw zigezy:
A1050/Tigr. 2 i AlO50/AZ31 oraz kompleksowg charakterystyke cech zigczy
laminatow wielowarstwowych (41050 / Ti gr. 2 / A1050 i A1050 / AZ31 / A1050)
w probkach po wybuchowym spajaniu i obrébee cieplnej,

- ustalenie wplywu warunkéw wygrzewania na mechanizm wzrostu faz

intermetalicznych w elementach wytworzonych metodg wybuchowego spajania,

- analizg korelacji migdzy ewolucjq mikrostruktury a wybranymi wilasciwosciami

mechanicznymi wytworzonych laminatéw.

Tak sformulowane cele pracy wymagaly przeprowadzenia szeregu badan
koncentrujgcych si¢ w giéwnej mierze na analizie zmian mikrostruktury i sktadu fazowego
zainicjowanych przez zjawiska towarzyszace procesowi wybuchowego spajania i pdzniejsze
wyzarzanie, umozliwiajacych weryfikacj¢ postawionych tez w brzmieniu:

- polozenie zigcza, w odniesieniu do miejsca eksplozji, ma silny wplyw na mikrostrukture

i sklad fazowy strefy polqczenia, bezposrednio po eksplozji lub w wyniku dalszej
obrébki ciepinej,

- mozliwym jest kontrolowanie wzrostu fazy miedzymetalicznej w strefie zlgcza poprzez

dobdr odpowiednich parametréw wyzarzania, takich jak: temperatura, czas

i atmosfera wygrzewania oraz obcigzenie zewnetrzne.



Rozdzial trzeci poswigcono identyfikacji zaréwno przedmiotu badan jak i zastosowanych
podczas realizacji pracy metod i technik badawczych. Przedmiotem badan opisanych
W recenzowanej monografii s3 laminaty wytworzone za pomoca metody wybuchowego
spajania, w ktorych jako materiaty bazowe zastosowano ptyty: aluminium A1050, tytanu Ti
gr. 2 oraz stopu magnezu AZ31. Wszystkie plyty przed Iaczeniem poddane zostaty
walcowaniu na zimno w kierunku zgodnym z kierunkiem propagacji fali detonacyjne;j.
Badaniom poddano trzy rodzaje laminatéw wytworzonych w ukladach réwnolegtych:
dwuwarstwowy  A1050/Ti gr2 i trojwarstwowe A1050/Ti gr.2/A1050 oraz
A1050/AZ31/A1050. Zakresem pracy objeto szereg badan koncentrujacych sie w glownej
mierze na zjawiskach fizyko-chemicznych wywolujgcych zmiany strukturalne, zachodzacych
w probkach wycigtych z laminatow po realizacji potaczen oraz w prébkach po dodatkowej
obrobce cieplnej w postaci wyzarzania w réznych: temperaturze, atmosferze (préznia,
powietrze i argon) oraz czasie. W niektérych przypadkach, podczas wyzarzania probek
zastosowano dodatkowo obciagZenie zewnetrzne.

Zasadniczg czg$¢ pracy stanowi rozdziat czwarty, obejmujacy tacznie okoto 50% objetosci
rozprawy. Autorka przedstawia w nim wyniki obszernych i rzetelnie przeprowadzonych
badan dwoch uktadéw stopéw lekkich: stopu aluminium A1050 polaczonego ze stopem
tytanu Ti gr. 2 i stopu aluminium A1050 polaczonego ze stopem magnezu AZ31,
wytworzonych jako dwu- i tréjwarstwowe laminaty. Doktorantka majgc $wiadomosé silnej
potrzeby kontrolowania wzrostu fazy mig¢dzymetalicznej w strefie zlgczy, co ma istotne
znaczenie praktyczne, podejmuje probg oceny kinetyki wzrostu fazy miedzymetalicznej na
kolejnych etapach ksztalttowania polaczenia w zréznicowanych warunkach wygrzewania
zigczy. Wygrzewanie dwuwarstwowego ukladu A1050/Ti gr. 2 przeprowadzono
w temperaturze o wartosciach: 500 °C, 550 °C i 630 °C. Nieznaczna, bo siggajaca 1 pum
szerokos$¢ warstwy intermetalicznej obserwowanej po wygrzewaniu w 500 °C w warunkach
prézni i w czasie do 100 godzin sklonita Doktorantke do dalszych poszukiwan odpowiednich
warunkOw obrdébki cieplnej. Wraz ze wzrostem temperatury wygrzewania do 550 °C
wprowadzono réwniez niekontrolowane obcigzenie zewnetrzne oraz wygrzewanie
w atmosferze powietrza. Nie stwierdzono w tym przypadku znaczgcego wptywu srodowiska
wygrzewania na mikrostrukture strefy zlacza, jednak odnotowano zauwazalny wzrost
szerokosci warstwy intermetalicznej do 8,5 pum. Odnotowano miedzy innymi wplyw

dodatkowego obcigzenia zewngtrznego, w wyniku ktérego, co prawda, zmniejszeniu do



5.8 um ulegla szerokos¢ warstwy TiAls o zwartej morfologii, jednak stwierdzono obecnosé
szerokiej strefy dyfuzji atom6w tytanu do aluminium, siegajacej 100 pm.

Kolejne eksperymenty obejmowaly wyzarzanie probek w temperaturze 630 °C zaréwno
w atmosferze powietrza jak i w prézni z udzialem, jak i bez, zewnetrznego obciazenia.
Wyniki badafi prébek wygrzewanych w przedziale od 5 min do 100 godzin umozliwily
dokonanie szczegotowej charakterystyki mikrostrukturalnej i kinetycznej zjawisk
wystgpujacych w obrebie ztaczy al050/Ti gr. 2. Do najcenniejszych osiggnieé Doktorantki na
tym etapie realizacji pracy zaliczy¢ nalezy uzyskanie tylko nieznacznie zdefektowanej
warstwy TiAls o szerokosci 82,0 £ 12,5 pm w wyniku wyzarzania badanych probek
w atmosterze powietrza przez 100 godzin, bez dodatkowego obciazenia zewnetrznego.

Niewatpliwie wyniki badan ztaczy A1050/Ti gr. 2 legly u podstaw wyboru temperatury
wyzarzania trojwarstwowego uktadu A1050/Ti gr. 2/A1050. Doktorantka w tym przypadku
ograniczyta obszar badawczy do probek wygrzewanych w atmosferze powietrza w czasie od
1,5 godziny do 100 godzin. Za cel badan potaczenia tréjwarstwowego A1050/Ti gr. 2/A1050
przyjeto ujawnienie réznic mikrostruktury w strefach zigczy (gérnym i dolnym), w zaleznosci
od ich zlokalizowania wzgledem zrédla detonacji. Mozliwosci identyfikacji ztozonej
kompozycji obszaru zlgczy, obok transmisyjnej i skaningowej mikroskopii elektronowe;j,
poszerzylo znacznie wykorzystanie podczas badan promieniowania synchrotronowego.
Ujawnione réznice w rozkladzie atoméw Al i Ti potwierdzily niejednorodny charakter
mikrostruktury strefy zlaczy. Wykazano obecnos¢ w tym obszarze miedzy innymi faz
miedzymetalicznych: TiAls, TiAl i TizAl oraz §ladowe ilosci faz: Ti3Al, TiAl i TiAlz. Po 100
godzinach wyzarzania w temperaturze 630 °C zaobserwowano charakteryzujaca sie
jednorodnoscig skladu chemicznego warstwe intermetaliczng TiAls. Szerokosé jej ciaglej
czg$ci byla znacznie wigksza w strefie gornego (235,3 + 23,9 um) niz dolnego (167,4 + 19,9
um) zlacza.

Trzeci, niezwykle interesujgcy z uwagi na pionierskie rozwigzanie potaczenia
zrealizowanego metodg wybuchowa w uktadzie A1050/AZ31/A1050, obszar badawczy pracy
poswigcony zostal charakterystyce zjawisk mikrostrukturalnych zachodzacych w strefach
tego typu zlgczy. Prébki przeznaczone do badan, po realizacji polgczen, poddano
wygrzewaniu w warunkach prézni, stosujac rézne: czas i temperature obrobki cieplnej
w zakresie odpowiednio: od 2 godzin do 10 godzin oraz od 200 °C do 400 °C. Wraz ze
wzrostem temperatury i czasu wyzarzania uzyskano wzrost szerokosci warstw fazy
mi¢dzymetalicznej siggajgcej 35 um dla Mgi7Al2 i 90 pm dla MgyAls. Wykazano migdzy
innymi, ze w przypadku fazy Mgi7Ali2 wzrost temperatury wyzarzania od 300 do 400 °C



powoduje 7-krotny, wzrost szeroko$ci warstwy tej fazy. W przypadku fazy Mg,Als, wzrost
ten jest rOwniez znaczacy, bo 4-krotny. Doktorantka podkresla jednoczesnie zadawalajaca
korelacje pomiedzy wynikami pomiaréw uzyskanymi za pomocg SEM i wynikami
z synchrotronu. W jednym i drugim przypadku potwierdzono obecno$é w strefie zlgczy
obecnos$¢ trzech faz: MgrAls, Mgi7AlLi2 i Mga3Also.

Rozdziat pigty zawiera przedstawiong na siedemnastu stronach obszerna i powigzang ze
wstgpem teoretycznym, niezwykle rzeczowsa oraz tresciwa dyskusje uzyskanych wynikow.
Doktorantka juz na wstepie podkresla, na czym polega oryginalnosé podjetej] w Rozprawie
tematyki, po czym dokonuje uszczegblowionego opisu i interpretacji rezultatow
przeprowadzonych badan pozwalajacych w sposéb logiczny wyjasni¢ obserwowane zjawiska.
Na tej podstawie dokonuje uogélnien, stuzacych systemowemu ujeciu zmian mikrostruktury
iskladu fazowego zainicjowanych przez zjawiska towarzyszace procesowi wybuchowego
spajania i poézniejsze wyzarzanie. Dane uzyskane podczas badan wiasnych zostaly
usystematyzowane 1 przedstawione w postaci wykreséw, tabel i schematow budowy
mikrostruktur stref zlgczy A1050/Ti gr. 2/A1050 i A1050/AZ31 powstalych w réznych
temperaturach wygrzewania.

Przeprowadzona dyskusja wynikéw badafi zapewnia mozliwo$¢ bardzo rozleglego
wnioskowania, ktére w formie opisowej Doktorantka zamiescila w rozdziale szostym.
Zdaniem Recenzenta, taka forma edycji wnioskéw, w przypadku rozprawy naukowe;j,
ogranicza jednak jednoznaczno$¢ wnioskowania ze strony Autora, jak i stanowi pewne

utrudnienie dla czytelnika.

3. Ocena rozprawy

Zgrzewanie wybuchowe, ze wzgledu na swoj charakter, przebiega w innych warunkach
W poréwnaniu z procesami konwencjonalnymi takimi jak: zgrzewanie oporowe, zgrzewanie
tarciowe, czy walcowanie na goraco. W strefie zderzenie powstaja specyficzne warunki
spowodowane dzialaniem wysokich cisnien si¢gajacych dziesigtek GPa zjednoczesnym
odksztatceniem plastycznym przebiegajacym z predkoscia co najmniej 10% s, Warunki te
powoduja, ze material znajduje si¢ w stanie fizycznym, do ktérego nie odnosza sie
konwencjonalne prawa, wiazace odksztalcenia z naprezeniami.

W przediozonej rozprawie Doktorskiej dokonano wnikliwej analizy zlozonych zjawisk
towarzyszacych procesowi wybuchowego spajania i zastosowanemu po nim wyzarzaniu.

Nalezy podkresli¢, Zze problemem tym w kraju, chwili obecnej, zajmuja si¢ nieliczne osrodki



naukowo-badawcze, a Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie odgrywa w tym gronie jedng z wiodgcych rél.

Gléwny obszar poszukiwan Doktorantki wynika z ciagle niedoskonalego rozpoznania
szeregu zjawisk wystepujgcych w sasiedztwie zlgezy, ktére silnie zalezg od wiasciwosci
takich jak: temperatura topnienia i parametry procesu technologicznego wybuchowego
spajania. W recenzowanej rozprawie doktorskiej uwage skupiono przede wszystkim na
ewolucji mikrostruktury potgczonych materialéw i zmianie sktadu chemicznego w poblizu
dwoéch typow zlaczy: A1050/Ti gr. 2 i A1050/AZ31. Sformutowane w pracy cele naukowe
obejmujace ustalenie wplywu warunkéw wygrzewania na mechanizm wzrostu faz
intermetalicznych w badanych elementach wytworzonych metoda wybuchowego spajania
i korelacji migdzy ewolucja mikrostruktury a wybranymi wlasciwosciami mechanicznymi
wytworzonych laminatéw zostaty w peini osiggnigte. Na wyniki tych badan oczekuje bardzo
liczna grupa inzynierow i badaczy zajmujacych sie problematyka mozliwosci aplikacji
materialow warstwowych typu Al-Ti, Al-Mg czy Al-Mg-Ti w gléwnej mierze na konstrukcje
specjalne, w tym konstrukeje lotnicze, kosmiczne i 0 podwyzszonej odpornosci balistyczne;.
W tym Swietle prezentowane w recenzowanej pracy wyniki majg bardzo istotne, utylitarne
znaczenie.

Nie ulega réwniez watpliwosci, ze przedstawione w pracy tezy, méwiace o tym, ze:
»~polozenie zlgcza, w odniesieniu do miejsca eksplozji, ma silny wptyw na mikrostrukture
isklad fazowy strefy polaczenia bezposrednio po eksplozji lub w wyniku dalszej obrobki
cieplnej” oraz, ze ,,mozliwym jest kontrolowanie wzrostu fazy miedzymetalicznej w strefie
zkgcza poprzez dobor odpowiednich parametrow wyzarzania, takich jak: temperatura, czas
1 atmosfera wygrzewania oraz obciazenie zewnetrzne”, zostaly potwierdzone.

Catos¢ pracy pod wzglgdem merytorycznym zasluguje na bardzo wysoka ocene i nie
budzi istotnych zastrzezen. Pewien niedosyt, w $wietle przeprowadzonych przez Doktorantke
bardzo licznych i doglgbnych analiz rozpatrywanych zagadnien, udokumentowanych dyskusja
nad wzajemnymi relacjami pomigdzy uzyskanymi charakterystykami, budzi brak podjecia
proby glebszej analizy zidentyfikowanej budowy mikrostruktury strefy ztacza A1050/AZ31
w odniesieniu do zaobserwowanego obszaru wzbogaconego w Mn. Doktorantka kilkukrotnie
podkresla w pracy obecno$¢ takiego obszaru i pisze o jego znaczeniu, jako bariery dla peknie¢
powstajgcych wewngtrz warstwy miedzymetalicznej Mg2AI3, jednak nie podjela sie

wyjasnienia mechanizmu jego powstania.



Oprocz tego stwierdzono w pracy nieliczne usterki natury edytorskiej o znikomym
znaczeniu, ktére przekazano bezposrednio Doktorantce do wykorzystania podczas
przygotowywania publikacji.

Przytoczone, drobne uwagi nie wplywaja na ogélna, bardzo dobrg ocene poziomu
recenzowanej rozprawy, zawierajacej szereg warto$ciowych wynikéw i analiz. Autorka
wykazata si¢ duzym opanowaniem wystgpujacych w pracy zagadnien teoretycznych
1 metodyk badawczych, a do Jej oryginalnych osiggnieé zaliczam:

1) przeprowadzenie kompleksowej i wieloapektowej analizy stref zlaczy wykonanych
poprzez wybuchowe spajanie stopéw metali lekkich: A1050, Ti gr. 2 i AZ31, w tym
mikrostrukturalna i kinetyczng charakterystyke zjawisk wystepujacych na granicy tych
ziaczy,

2) identyfikacje faz intermetalicznych powstalych w procesie wybuchowego laczenia oraz
w wyniku dodatkowego wyzarzania badanych zlaczy w zréznicowanych warunkach,
z uwzglednieniem zmiany: temperatury i czasu wygrzewania, atmosfery (proznia,
powietrze i argon) oraz dodatkowego obciazenia zewnetrznego,

3) opis elementarnych mechanizméw tworzenia sie i wzrostu obszarow
zidentyfikowanych faz, w tym dominujacych faz TiAls i Mg,Als w kolejnych etapach
obrébki cieplej,

4) ustalenie zwigzku przyczynowo-skutkowego miedzy lokalizacja ladunku
wybuchowego a skladem i geometrig obszaréw faz intermetalicznych w ukladach
trojwarstwowych A1050/Ti gr. 2/A1050 i A1050/AZ31/A105,

5) ustalenie zwigzku migdzy zastosowanymi warunkami dodatkowej obrobki cieplnej
a twardoscig obszar6w faz migdzymetalicznych i materiatu rodzimego w badanych
polgczeniach dwu i trojwarstwowych oraz wytypowanie konkretnego rozwigzania,

o mozliwosciach aplikacyjnych, w tym militarnych,

4. Whniosek koncowy

Z przedstawionej wyzej oceny rozprawy wynika, ze mgr inz. Dagmara Fronczek
zrealizowata trudne badania na wysokim poziomie, posiada umiejetnosé zaprojektowania
zlozonych zadan naukowych i ich realizacji nowoczesnymi metodami, opracowania wynikéw
oraz przeprowadzenia analizy skomplikowanych zjawisk i wiasciwego sformulowania

wnioskow.



Tres¢ rozprawy stanowi zamknigta calos¢. Napisana jest poprawnym jezykiem
technicznym i posiada starannie opracowana szate graficzng oraz stojaca na wysokim
poziomie dokumentacj¢ z badan wiasnych.

Uwazam, ze przedtozona do recenzji praca w pelni odpowiada wymogom okre§lonym
w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 roku oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 26.09.2016 r. w sprawie szczegbtowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu
o nadanie tytufu profesora (Dz. U. 2016 r. poz. 1586) i moze by¢ dopuszczona do publicznej
obrony przed Rada Naukowa Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materialowej Polskiej
Akademii Nauk w Krakowie.
Majgc na uwadze bardzo wysoka ocene przedlozonej do recenzji Rozprawy wnioskuje

0 jej wyrdznienie.




