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rozprawy doktorskiej mgr Moniki Bugajskiej
pt.: "Wiasciwosci termodynamiczne stopow Ag-Li-Sb”.
(wykonana na zlecenie Dyrektora Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materialowej Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze-
$nia 2011 oraz ustawy z dnia 20 lipca 2018 w sprawie kryteridw oceny osiagni¢¢ osoby ubiegajacej si¢
o stopien doktora)

Opinia sktada si¢ z trzech integralnych czgsci, w ktorych przedstawiono kolejno:
- opini¢ na temat podje¢tej tematyki,
- analiz¢ 1 oceng poszczeg6lnych czgséci pracy,
- ocen¢ koncowa pracy.

1. Opinia na temat podjetej tematyki.

Tematyka podjeta przez doktorantke zwigzana jest z bardzo aktualnym dazeniem réznych
osrodkow naukowych w $wiecie do opracowania technologii wytwarzania relatywnie taniego
ogniwa odwracalnego o duzej pojemnosci. Obecnie ogniwa, w ktorych nosnikiem tadunku sg
jony litu, nalezg do relatywnie tanich i bardzo obiecujacych technologii gromadzenia energii
elektrycznej. Istotne jest opracowanie technologii wytwarzania takich ogniw cechujacych sig¢
w praktyce duzg energig wlasciwa, niskim samoroztadowaniem, wysokim dopuszczalnym pra-
dem roztadowania przy jego minimalnym wplywie na trwatos§¢ oraz duza liczba cykli pracy.
Zastosowanie ogniw litowych do napgdow elektrycznych opisano wielokrotnie w odniesieniu
do zasilania samochodow hybrydowych. Opisano zalety i wady wykorzystania akumulatorow
litowych do napedu samochodu elektrycznego i procesy degradacji parametrow akumulatora
litowego w czasie jego uzytkowania i sktadowania. Warto tez nadmieni¢, ze napedy elektryczne
majg sporo istotnych zalet szczegdlnie w kontekscie ekologicznym.



Srodki transportu publicznego z powodzeniem wykorzystuja energie elektryczna od ponad stu
lat. Ogromnym powodzeniem, szczegolnie w krajach azjatyckich, cieszg si¢ ostatnio rowery
elektryczne, ktore z racji mozliwosci wspomagania sitg ludzkich migéni nalezy klasyfikowac
réwniez jako pojazdy ,,hybrydowe”.

Najbardziej obiecujace nowe materialty anodowe dla akumulatorow jonowo-litowych to
zwigzki migdzymetaliczne, w ktorych przynajmniej jeden ze skladnikéw reaguje z litem.
Stwierdzono, ze gtdéwng zaleta takich ogniw z anodami mi¢dzymetalicznymi powinna by¢ ich
teoretycznie przewidywana duza pojemnos$¢.

Projektowanie nowych materiatow anodowych wymaga znajomosci szeregu ich wlasciwosci
fizycznych i termodynamicznych. Szczegdlnie wazna jest wiedza na temat zakresdéw stabilnosci
faz badanego ukladu. Szczegdtowe informacje eksperymentalne o wlasciwosciach termodyna-
micznych 1 rownowagach fazowych dla stopow pozwalaja takze na skonstruowanie wykresu
fazowego, jako swoistej ,,mapy drogowej” dla procesow wytwarzania stopow anodowych. We-
ryfikacja modeli termodynamicznych danymi eksperymentalnymi pozwala na tzw. samouzgod-
niony opis modelowy faz badanego uktadu pierwiastkow. Stanowi zatem wazne narzedzie do
opracowywania nowych materialéow funkcjonalnych, w tym takze czg¢sci akumulatoréw litowo-
jonowych.

W obecnej pracy Doktorantka skupiajgc si¢ na stopach z uktadu Ag-Li-Sb analizuje ich wtasci-
wosci termodynamiczne za pomocg szeregu metod badawczych. Nalezy tu podkresli¢, ze ba-
dania uktadu rownowagi Ag-Li-Sb dobrze wpisuja si¢ w nowoczesne trendy planowania i ba-
dania wlasciwosci nowoczesnych materialow funkcjonalnych.

2. Analiza i ocena poszczegélnych czesci pracy

Oceniana praca doktorska napisana jest w jezyku polskim, sktada si¢ z 6 gtéwnych rozdziatow
z podrozdziatami, wprowadzenia oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim, ponadto za-
wiera wykaz wazniejszych oznaczen 1 liczacy 99 pozycji wykaz zrodet bibliograficznych. Praca
liczy 90 stron i ma uktad, ktory mozna uznac za typowy dla tego typu opracowan.

Wprowadzenie jest jednoczes$nie fragmentem cze$ci teoretycznej, w ktorym zawarto zwigzly
opis baterii i akumulatorow do magazynowania energii elektrycznej, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem akumulatorow litowo-jonowych. Autorka zwrécita tu uwage na fakt, ze wiele parame-
trow uzytkowych tych akumulatoréw jest wprost zwigzana z rodzajem materiatu elektrod,
a zwlaszcza z materialem anod. Ponadto wazng cechg materiatu konstrukcyjnego anod jest ist-
nienie w nich stabilnej podsieci, pozwalajacej na interkalacje¢/deinterkalacje jondw litu. Stabil-
nos¢ faz w uktadzie rownowagi zawierajacym okreslony zwigzek miedzymetaliczny dokto-
rantka zaproponowala przestudiowa¢ za pomoca uniwersalnej metody Calphad. Obecnie, bo-
wiem metody obliczeniowe staty si¢ poteznymi narzedziami wykorzystywanymi do opracowy-
wania nowych materialow, a wigc moga by¢ tez zastosowane do planowania nowych materia-
tow anodowych. Autorka stusznie zauwazyla, ze opracowanie termodynamicznych modeli faz
na podstawie dostepnych danych eksperymentalnych, co jest podstawa metodologii typu Cal-
phad, pozwala na okreslenie relacji miedzyfazowych w uktadach pierwiastkéw. Sukces zasto-
sowania tego typu metodologii do opisu wlasciwosci termodynamicznych uktadow wielosktad-
nikowych na podstawie danych uktadow nizszych rzedow (np. dwusktadnikowych) pozwolit



takze na zastosowanie metody Calphad do estymacji wiasciwosci fizycznych stopow. Informa-
cje te sg niezbedne do zrozumienia procesu, jaki zachodzi w baterii podczas cykli tadowania
1 rozladowania. Tresci zawarte w tej czgsci opracowania nalezy uzna¢ za zasadne i nieprzeta-
dowane zbednymi informacjami.

W kolejnych podrozdziatach tej czesci pracy Autorka syntetycznie przedstawita literaturowe
studium ukladu rownowagi Ag-Li-Sb i uktadow dwusktadnikowych ztoZzonych z tych trzech
pierwiastkéw: Ag-Li, Ag-Sb i Li-Sb, a takze omowita istniejace krytyczne opracowania termo-
dynamiczne uktadow dwusktadnikowych. Warto zaznaczy¢, ze do chwili obecnej w literaturze
tematu nie istniato opracowanie krytyczne parametrow modelowych faz uktadu Ag-Li-Sb.
Mam jednak kilka uwag do tej czesci pracy. Po pierwsze zauwazytem brak precyzyjnego okre-
Slenia jednostki pojemnosci wzglednej mAh/g.

Ponadto na wykresie Rys. 1 znajduje si¢ faza LixAg, ktora nie zostala opisana w tekscie. Czy
to jest roztwor staly faz LiAg i LisAg? Ponadto uwazam, ze wykres ten bez jego szerszego
opisu w teks$cie pracy jest trudny do interpretacji i mozna by go w zasadzie poming¢.

Rysunek nr 2 bedacy bitowa kopig wykresu rownowagi Ag-Li-Sb z publikacji Tarasiuka i in.
(2008) jest mato czytelny. Podobnie jak i zamieszczony na rysunku czwartym uktad rownowagi
Ag-Li skopiowany bezposrednio z publikacji Freetha i Raynora, przez co zawiera w opisie
btedny odnosnik literaturowy oraz o$ temperatury w stopniach Celsjusza, pomimo, ze w catej
niniejszej pracy jako jednostke temperatury stosowano Kelwin. Wydaje mi si¢, ze w takich
wypadkach nalezy, albo poprawi¢ caly wykres w odpowiednim oprogramowaniu graficznym
lub na jego podstawie skonstruowac wtasny wykres fazowy. Nalezy podkresli¢, ze tak kopio-
wane wykresy fazowe sg niejednokrotnie trudne analizy, bo zawierajag mocno rozmyte szcze-
goty topologiczne.

Nalezy rozwazy¢ takze, z jaka doktadnos$cig prezentuje si¢ w pracy dane termodynamiczne.
Mozna poming¢ dwa miejsca po przecinku (Str. 11, linia 3 od dotu), gdyz doktadno$¢ pomiaru
temperatury w zakresie wysokotemperaturowym to ok. +1 K.

Dodatkowo na stronie 11 w rdwnaniu reakcji perytektycznej w 975 K faza stata na bazie srebra
powinno by¢ oznaczona (Ag), gdyz w reakcji niezmienniczej bierze udziat roztwor graniczny,
niezaleznie od tego, ze w rzeczywisto$ci jest on wirtualnie czystym srebrem. Na stronie 16
w stwierdzeniu, ze ,,zalezno$¢ stezeniowa entalpii mieszania jest symetryczna” brak jest wska-
zania do osi symetrii. Entalpia mieszania w modelu regularnym jest symetryczna wzglgdem
prostej przechodzacej przez $rodek uktadu fazowego, dla 0.5 utamka molowego atomow.
Nalezy tu podkresli¢, ze notacja AgooLiio moze by¢ zastosowana, ale wymaga jednak dookre-
Slenia, ze zastosowano opis stezenia w procentach atomowych. Nie jest to blad, cho¢ czgsciej
spotykang notacjg jest jednak notacja na mol atoméw: Ago.9Lio.1 lub na mol zwigzku.

Kolejna uwaga dotyczy rozrdznienia entalpii mieszania i entalpi tworzenia. W opisanych do-
swiadczeniach na stronie 17 byla mierzona entalpia mieszania stalych roztworéw (Ag), a nie
entalpia tworzenia, ktore to poj¢cie jest zarezerwowane dla zwigzkow.

Zauwazytem tez brak okreslenia typu ogniwa, ktorego sit¢ elektromotoryczng rejestrowali We-
ppner i Huggins.

Nalezy tez zwrdci¢ uwage, ze w tabeli 3 stanowigcej zestawienie standardowej entalpii tworze-
nia faz Li2Sb oraz LizSb z publikacji Beutela [2018Beutl] jednostka zastosowana do opisu ko-
lumn 2 1 3 jest jednostka entropii, a nie entalpii!



W drugiej czesci pracy wyznaczono gtowne jej cele, jakim byly wysokotemperaturowe badania
wiasciwosci termodynamicznych stopow z uktadu trojsktadnikowego Ag-Li-Sb, w tym badania
entalpii mieszania ciektych stopoéw trojsktadnikowych, standardowej entalpii tworzenia fazy
mi¢dzymetalicznej Li2AgSb oraz jej standardowej energii Gibbsa tworzenia. Warto podkresli¢,
ze dane te sg niezbedne do modelowego opisu, tak cech topologicznych uktadu fazowego Ag-
Li-Sb, jak i wlasciwos$ci termodynamicznych obecnych w nim faz.

Kolejny rozdziat po§wiecony jest technikom przygotowania materiatu do badan i zastosowane;j
metodyce badawczej. Doktorantka opisala w nim zastosowane materiaty i scharakteryzowata
preparatyke stopodw zastosowanych do pomiaru wtasciwosci termodynamicznych. W tej czgsci
Autorka zawartla tez charakterystyke metod eksperymentalnych: pomiaru sity elektromotorycz-
nej ogniwa stezeniowego i miareczkowania kulometrycznego oraz metod kalorymetrycznych:
pomiaru entalpii mieszania i standardowej entalpii tworzenia zwigzkéw metoda rozpuszczania
w ciektej kapieli metalicznej.

Zdziwienie budzi jednak zawarty w tej czgsci opis modelowania wtasciwosci termodynamicz-
nych roztwordéw. Wydaje sig¢, ze te cze$¢ rozdziatu nalezato umiesci¢ w czgsci teoretycznej, tym
bardziej, ze zawiera ona informacje o modelach roztworéw idealnych, regularnych i nieideal-
nych.

Na rysunku nr 6 w trzeciej czesci pracy przedstawiono zdjecia mikrostruktury dwoch stopow
wyjsciowych do badan entalpii mieszania. Z opisu ich przygotowania wynika, ze sg to stopy
w stanie odlanym — as cast. Na zdjeciach mikrostruktury niestety nie oznaczono faz, a mozna
by si¢ pokusi¢ o wskazanie faz pierwotnych lub poczatku $ciezki krystalizacji. Brakuje tu in-
formacji, w jakim celu byly wykonane zdj¢cia mikrostruktury dla stopoéw w stanie dalekim od
roéwnowagi?

Na wykresie nr 7 prezentujacym dyfraktogram dla fazy Li2AgSb brak jest odnosnika literatu-
rowego do bazy PDF-4 w podpisie tego rysunku.

Wydaje mi sig, ze gdy angielskie terminy w nazwach metod i wielko$ci pomiarowych, np. EMF
(Elecromotive Force), zostaly wyjasnione w spisie symboli lub w momencie pierwszego ich
zastosowania na poczatku pracy, to nie ma potrzeby dublowania tej procedury w kolejnych
rozdziatach.

Ponadto dobra praktyka jest powstrzymanie si¢ w opisie eksperymentu od stosowania okreslen
nienaukowych, ktorych przyktadem moze by¢ okreslenie ,,ustali¢ si¢ w rozsadnym czasie” (str.
27). Jak bowiem zdefiniowac¢ rozsadny czas?

Opisujac gtéwne problemy techniki pomiarowej SEM nieprecyzyjnie okreslono konieczno$¢
odwracalnej pracy ogniwa, czyli bez efektow (reakcji) ubocznych oraz zachowanie si¢ go po
chwilowym przylozeniu napigcia zewngtrznego.

Mam tez prosbe o wyjasnienie: Jaka dodatkowg sit¢ SEM ma doktorantka na mysli w przy-
padku zastosowania roznych materiatow dla przewodow odprowadzajacych elektrod?

W tej czesci opisu metody pomiaru sity elektromotorycznej ogniwa stezeniowego warto tez
zaznaczy¢, ze przewodnictwo w elektrolicie musi by¢ catkowicie jonowe.

Na stronie 30 nie powinno by¢ przecinka w liczbie Faraday’a. Przecinki takie w literaturze
anglosaskiej wydzielaja w liczbie tysigce. Ponadto prawo Faraday’a pozwala okresli¢ nie tyle
stezenie badanego sktadnika w stopie, co ewentualnie jego zmiang.

W konstrukcji ogniw stezeniowych jako geter zastosowano foli¢ tytanowg. Czy folia ta miata
za zadanie usuwac $lady tlenu, czy azotu?



We wzorach (10) i (11) nalezy rozr6ézni¢ wielkosci pol pod krzywymi zarejestrowanego sy-
gnatu, osobno dla kalibranta i osobno dla probki. Aby unikng¢ nieporozumien nalezato we wzo-
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Mam tez pytanie: Jakimi przestankami kierowano si¢ wybierajac temperaturg 980 K dla pomia-
réw entalpii tworzenia?

Uwazam, ze w czg$ci teoretycznej nalezato opisa¢ sposob wyprowadzenia wzoru (14) do obli-
czenia standardowej entalpii tworzenia zwigzku Li2AgSb na podstawie pomiarow kaloryme-
tryczng metod¢ rozpuszczania. Ponadto nalezato takze w tej czesci przyblizy¢ sposdb wyzna-
czenia formut (39, 40) niezbednych do wyznaczenia standardowej energii swobodnej Gibbsa
tworzenia fazy Li2AgSb. Mozna tez ewentualnie byto poda¢ odpowiednie odnos$niki literatu-
rowe, np., odpowiednio: G K. Rzyman, J.-C. Gachon, Arch. Metal. Mater., 55(4) 1021-1028
(2010) i Kim, S.V. Meschel, P. Nash, W. Chen, 10.6084/ m9.figshare.c.3822835 (2017).
Analizujac czg$¢ pracy opisujacg modelowanie wlasciwosci termodynamicznych roztworow,
warto zauwazy¢, ze rownanie (27) stosuje si¢ ogolnie dla substytucyjnych roztworéow granicz-
nych, a nie tylko FCC 1 BCC. Ponadto, wzor (28) mozna stosunkowo tatwo porownac z orygi-
nalnym wzorem dla modelu semi- (sub-, kwazi-) regularnego Hardy’ego. Jednak nie odpowia-
daja one sobie wprost. Pomyst skupienia si¢ w tej czesci pracy na opisie najprostszych modeli
termodynamicznych uwazam za nietrafiony, gdyz informacje te sa powszechnie dost¢pne
w kazdym podregczniku chemii fizycznej lub termodynamiki materialow. Nalezato natomiast
poszerzy¢ zakres informacji na temat metod symetrycznych i asymetrycznych ekstrapolacji
wiasciwosci termodynamicznych na uktady wyzszych rzedow.

Rozdziat 4 zatytutowany ,,Cz¢$¢ doswiadczalna” jest w zasadzie opisem otrzymanych rezulta-
tow badan metodami eksperymentalnymi. Zawiera on rezultaty badan kalorymetrycznych: en-
talpii mieszania ciektych stopéw Ag-Li-Sb i entalpii tworzenia fazy trojsktadnikowej Li2AgSb.
Opisano w nim tez rezultaty weryfikacji wykresu fazowego uktadu Ag-Li-Sb od strony uktadu
Ag-Sb za pomoca pomiaru SEM potaczonego z miareczkowaniem kulometrycznym, czyli po-
miarow sity elektromotorycznej w funkcji stezenia stopu (xLi). Podsumowano takze prace ba-
dawcze na wyznaczeniem standardowej energii Gibbsa tworzenia fazy Li2AgSb za pomocg me-
tody pomiaru sity elektromotorycznej dwoch roznych ogniw stezeniowych. Roznica otrzyma-
nych standardowych energii Gibbsa tworzenia fazy Li2AgSb wynosi ok. 4 % 1 mimo, ze jest
wieksza od oszacowanej niepewnosci pomiarowej kazdego z pomiaréw osobno, to biorgc pod
uwage trudnosci pomiarowe wydaje mi si¢, ze jest bardzo cennym rezultatem.

I do tego rozdzialu mam kilka uwag.

Po pierwsze w podpisie po rysunkiem 16 stwierdzono, Ze ,,linie przerywane wyznaczajg przy-
blizony zakres przejscia likwidusu”. Jest to stwierdzenie potoczne, gdyz likwidus nigdzie nie
przechodzi. W uktadzie trojsktadnikowym dla statego cisnienia i sktadu chemicznego stopu jest
to temperatura konca stabilno$ci fazy stalej. Tak wiec linie przerywane moga tu wyznaczaé
zakres, w ktorym mozna zlokalizowac¢ likwidus, czyli reprezentujg przyblizony zakres tempe-
ratury, w ktorym wystepuje likwidus.

Na wykresie Rysunek 17 (str. 55) nie podano, dla jakiej temperatury skonstruowano ten wykres.

Stwierdzono takze, ze warto$¢ A, H fg bardzo znaczaco rdézni si¢ od pozostatych (str. 59).



Jak juz wspomnialem w pracach naukowych nalezy unika¢ takich trudno definiowalnych po-
rownan. Lepiej jest okresli¢ o ile si¢ wyniki r6znig, a najlepiej poda¢ btad wzgledny w procen-
tach.

W tabelach 10, 12-14, zastosowano jednostke [% at.]. W przypadku zwiazku Li2AgSb stezenie
powinno to by¢ wyrazone w procentach molowych. Idac dalej nalezy wskazaé, ze w opisie
Tabeli 15 pominigta zostata istotna informacja, ze uzyskane w niej rezultaty zostaty otrzymane
przy zastosowaniu cyny jako kapieli.

Na wykresie 19 okreslono zmienng sktadu CLiyAgSh > ktorej jednostka jest milimol (str. 62).

Zmienna ta nie zostala wczes$niej zdefiniowana. Gdyby to byl utamek molowy to byltby wiel-
ko$cig bezwymiarowa. Proszg wyjasni¢, w jaki sposob okreslano wielkos¢ CLiyAgSh - Dodat-

kowo bowiem za pomocg symbolu ¢ oznaczono ilo$¢ sktadnikow w regule faz Gibbsa i st¢zenie
fazy Li2AgSb w rozpuszczalnikach Li i Sn.

Analizujgc wykresy 21 1 22 mozna stwierdzi¢, ze w cz¢sci bogatej w antymon wykresu 22
(wykres fazowy) tzw. formalizm dwdjkowy jest niewystarczajacy do opisu roztworu cieklego,
co sugeruje konieczno$¢ uwzglednienia oddziatywania trdjsktadnikowego reprezentowanego
przez zalezno$¢ typu rownania (30). Wniosek ten jest zgodny z rezultatami pomiardéw entalpii
mieszania w czg$ci wykresu bogatej w antymon wykonanymi w obecnej pracy. Topologia tej
cze$ci uktadu sugerowataby jednak wystgpowanie tendencji do rozwarstwienia w fazie ciekte;.
Odnoszac si¢ natomiast do pomiarow sity elektromotorycznej jako funkcji stezenia litu opisa-
nych w paragrafie 4.3 wydaje sie, ze zakresy silnej zmiany SEM okreslaja przedziaty, w ktérych
prawdopodobnie bgdzie mozna zlokalizowaé reakcje niezmiennicze. Tak, wigc wniosek, ze
,hie byto mozliwe wykorzystanie tych danych do§wiadczalnych do opracowania opisu termo-
dynamicznego fazy ciekle;” uwazam za przedwczesny. Ponadto na wykresach 23 i 24 nie opi-
sano symboli punktéw pomiarowych.

Na stronie 70 doktorantka zastosowata mylacy skrot myslowy piszac: ,,omawiany spadek EMF
w wgskim zakresie stezen odpowiada fazie Li2AgSbh, ktora prawdopodobnie jest niestechiome-
tryczna”. Zmiana SEM moze by¢ zwigzana z przekroczeniem linii rownowagi do obszaru sta-
bilnosci trzech faz, czyli wydzielaniem si¢ fazy trojsktadnikowej. W jaki sposob jednak dokto-
rantka doszta do wniosku, ze faza ta jest niestechiometryczna?

Na stronie 77 odnos$nikiem literaturowym do wykresu fazowego opracowanego na podstawie
badan XDR powinna by¢ publikacja [2017Beutl], a nie [2017Furtauer].

W rozdziale 5 zatytulowanym ,,Podsumowanie” Autorka w pigciu punktach zestawia otrzy-
mane rezultaty stwierdzajac osiagnigcie zaktadanego celu pracy. Wnioski ptynace z pracy zo-
staty wlasciwie wyeksponowane.

Prace konczy spis cytowanej literatury.

Oceniajac rozprawe pod wzgledem merytorycznym nalezy stwierdzié, ze zar6wno zaplano-
wane eksperymenty, dobor technik badawczych i obliczeniowych, analiza i interpretacja wyni-
kow jako catos$¢ nie budzg zastrzezen. Praca napisana jest poprawnie 1 nie zawiera btedow me-
rytorycznych, wigc na podstawie jej lektury stwierdzam, ze Doktorantka wykazata si¢ wiedzg
zardwno teoretyczng jak i praktyczng w zakresie badania, analizy i modelowania wtasciwosci
termodynamicznych uktadow fazowych. Ponadto poznata i z powodzeniem stosowata nowo-
czesne techniki badawcze niezbedne w pracy naukowe;.



Autorka niniejszej pracy zastosowata metode CALPHAD w celu weryfikacji modeli termody-
namicznych danymi eksperymentalnymi. Uczynita wigc pierwszy krok na drodze opracowania
opisu termodynamicznego faz w ukladzie Ag-Li-Sb w najdoktadniejszy z mozliwych sposo-
bow, czyli wzajemnie sprzezona metoda modelowania na podstawie danych eksperymental-
nych.

Na koniec nalezy takze podkresli¢, ze wyniki badan entalpii mieszania cieklych roztworow Ag-
Li-Sb poddane zostaly naukowej weryfikacji poprzez ich opublikowanie w roku 2018 w cza-
sopi$mie z listy JCI: M. Bugajska, S. Furtrauer, H. Flandorfer, P. Fima; Enthalpy of mixing of
liquid Ag-Li-Sb alloys. J. Molecular Liquids, 269 (2018) 501-510.

Pragne jednak zaznaczy¢, ze lektura przedstawionej do recenzji pracy bylaby latwiejsza, gdyby
nie pewne uchybienia w warstwie edycyjnej i jezykowej pracy. Brakuje mi tu precyzji w opisie
doswiadczen, jak i1 starannos$ci w unikaniu niedomowien. Praca powinna by¢ napisana tak, aby
recenzent nie musiat domysla¢ si¢ kontekstu zdania. W sposob szczegdlowy odniostem si¢
tylko do najwazniejszych z nich. Mniej istotne bledy typu literéwki i przestawienia szyku zda-
nia powstate podczas edycji tekstu pracy zamieszczam pod hastem ,,Uwagi pomniejsze”.
Nalezy jednak podkresli¢, ze uchybienia te nie podwazaja warto$ci poznawczych i utylitarnych
pracy Pani mgr Moniki Bugajskie;j.

Uwagi pomniejsze (korektorskie):

Str. 19, Linia 1 od dotu: W jezyku polskim odmienia si¢ nazwiska autorow publikacji:
Str. 23, linia 5 od gory: ,,nie stwierdzono ubytkow masy”...

Str. 24, linia 5 od dotu: ,,gdy roznica drog optycznych jest .....”

Str. 27, linia 7 od gory: ,,wspotczynnik kierunkowy zwigzany z kgtem....”

Linia 1 od dotu: ,,Catos¢ zasypana solami litu (lub LiCI-LiF)”.

5. Str. 66, linia 1 od gory: ,,...danych zaprezentowanych w powyzszych tabelach...”.

s

linia 4 od gory: ...”zostata wykorzystana w obliczeniach granicznej entalpii...”

Str. 67, linia 2 od gory: brakuje dwoch nawiasow pomigdzy ,,(17” 1 ,,podanego w rozdziale”.
Str. 70, linia 3 od gory: zamiast bedgcego przyimek jako.

Str. 75, linia 3 od Rys. 25: ,, ...dodano jej wartosc...”

Str. 78, linia 4 od gory: ,,...standardowa energia...”

10. Ponadto braki przecinkéw przed: gdy, az, kiedy, ktérych
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3. Ocena koncowa pracy.

Opiniowang prac¢ oceniam pozytywnie, majac jednocze$nie nadziej¢, ze moje uwagi beda po-
zyteczne przy przygotowaniu publikacji lub planowaniu kolejnych badan. Doktorantka
w sposOb wilasciwy osiagneta postawione sobie cele, a tym samym zrealizowata zakres mery-
toryczny pracy. Podjeta problem, ktorego rozwigzanie ma istotne znaczenie z punktu widzenia
zarOwno poznawczego, jak 1 aplikacyjnego wykazujac si¢ niezbedng wiedza w dziedzinie,
a stosowane przez nig metody 1 techniki badawcze §wiadczg pozytywnie o Jej wszechstronnym
przygotowaniu do pracy badawczej oraz zdolnosci do samodzielnego zaplanowania i przepro-
wadzenia eksperymentu naukowego.



Reasumujac uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Moniki Bugaj-
skiej ma charakter oryginalnej pracy naukowej i zawiera istotne elementy poznawcze. Dokto-
rantka wykazata si¢ wiedza umozliwiajacg samodzielne prowadzenie badan naukowych, a Jej
praca jest oryginalnym i utylitarnym osiagnieciem stanowigcym istotny wktad w stan wiedzy
w reprezentowanej dyscyplinie. Stwierdzam, wigc ze rozprawa doktorska Pani mgr Moniki
Bugajskiej pt.: "Wiasciwosci termodynamiczne stopéw Ag-Li-Sb” spetnia wymogi okreslone
w Ustawie ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku z p6zniejszymi zmianami.

W zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie Pani mgr Moniki Bugajskiej do publicznej dys-

kusji nad Jej rozprawa doktorska.
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