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Recenzowana praca dotyczy zagadnien zwigzanych z wlasciwos$ciami ciektych stopow
metali o niskich temperaturach topnienia. Autorka skoncentrowata si¢ glownie na nowych
stopach na bazie galu z trojsktadnikowego uktadu Ga-Sn-Zn. Problematyka ta jest bardzo
istotna z punktu widzenia mozliwos$ci ich zastosowania w miejsce wczesniej powszechnie
stosowanej rteci, badz stopdéw otowiu. Zaproponowane stopy, co jest niewatpliwg ich
przewaga w stosunku do wspomnianej rteci oraz stopdéw olowiu s3g nietoksyczne,
niereaktywne 1 jednocze$nie znacznie bardziej przyjazne dla Srodowiska. Doktorantka
skoncentrowata si¢ na okresleniu wlasciwosci termofizycznych, takich jak gestos$¢, lepkos¢
1 napigcie powierzchniowe, catego ukladu czyli stopéw Sn:Zn z dodatkiem galu, GaSneut
z dodatkiem cynku oraz GaZnest z dodatkiem cyny. Wybor tematu jest wiec w pelni
uzasadniony.

Rozprawa doktorska sklada si¢ z 6 rozdziatow, dwoch zalacznikéw oraz literatury.
W rozdziale 1 zatytulowanym Introduction przedstawiono genez¢ tematu oraz dobrze
napisane umotywowanie podjecia tematyki. Rozdzial 2 to cze$¢ teoretyczna pracy
przyblizajaca gal 1 jego niskotemperaturowe stopy, opis termodynamiczny stopow
z dwuskladnikowych uktadéw Ga-Sn, Ga-Zn, Sn-Zn oraz z trdjsktadnikowego uktadu Ga-Sn-
Zn. Przyblizono takze metode uczenia maszynowego wraz z algorytmem lasu losowego.
Autorka wykazata brak danych literaturowych dotyczacych termodynamicznych wtasciwosci
cieklych stopoéw z tréjsktadnikowego uktadu Ga-Sn-Zn, co pozwolito jej na sformutowanie

trzech glownych celow pracy. Cele te nie budza zastrzezen, co wigcej zostaly w petni



osiggniete poprzez okreSlenie gestosci, lepkosci 1 napigcia powierzchniowego stopow
z uktadu Ga-Sn-Zn w zakresie temperatur 323-873 K metoda tygla wykladowczego,
a nastepnie porownanie tych wynikow eksperymentalnych z wynikami obliczeniowymi
otrzymanymi z réznych modeli opartych na wiasciwo$ciach termodynamicznych. Ponadto
opracowano takze metodyke uczenia maszynowego w celu przewidzenia ggstosci, lepkosci
i napigcia powierzchniowego stopow Ga-Sn-Zn o niebadanym sktadzie chemicznym.

W rozdziale 4 zatytulowanym Materials and Methods Autorka opisuje metodyke
badawcza, skupiajac si¢ na metodzie tygla wykladowczego oraz przedstawieniu réznych
modeli opartych na wilasciwosciach termodynamicznych zastosowanych do zamodelowania
wlasciwosci termofizycznych. Bardzo krotko przedstawiono takze model lasu losowego.

W rozdziale 5 i 6 zaprezentowano wyniki badan wlasnych eksperymentalnych, a takze
symulacji przeprowadzonych w oparciu o wybrane modele. Wyniki badan przedstawiono
w postaci graficznej i tabelarycznej oraz obszernie przedyskutowano. Uzyskano zgodno$é
poréwnanych wynikow eksperymentalnych i otrzymanych z obliczen modelowych.

Oryginalnym osiaggni¢gciem pracy jest przeprowadzenie badan eksperymentalnych
na ponad 30 stopach z uktadu Ga-Sn-Zn oraz wyznaczeniu dla tych stopéw po raz pierwszy
wiasciwosci termofizycznych takich jak gesto$¢, napigcie powierzchniowe 1 lepkoscé.
Przyblizylo to niewatpliwie mozliwos$¢ zastosowania stopu Ga-Sn-Zn jako alternatywnej opcji
w stosunku do stopow na bazie indu (Ga-In-Sn) ze wzglgdu na jego rzadkos¢ i wysoka ceng.
Ponadto Autorka zastosowala metod¢ uczenia maszynowego, zwlaszcza algorytmu lasu
losowego do okre$lania wlasnosci termofizycznych dla stopéw ukladu Ga-Sn-Zn wczesniej
nie badanych. Efektem takiego zabiegu moze by¢ dostosowanie wiasciwosci cieklych stopow
uktadu Ga-Sn-Zn do wybranych zastosowan.

Recenzowana praca bazuje na 199 pozycjach literaturowych, w tym 9 publikacji wtasnych
Doktorantki. Zakres tematyczny cytowanych pozycji literaturowych mozna uznaé za
wlasciwy dla realizacji pracy, ponadto przeprowadzona analiza Zrddet jest wystarczajaco
obszerna. Nalezy tutaj takze podkresli¢, ze wszystkie cytowane wilasne artykuty Doktorantki
(w ktorych jest wiodagcym autorem) zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR, takich
jak Journal of Molecular Liquids (3 publikacje, 100 pkt MNiSW, IF 5,065), Journal of
Physical and Chemical Reference Data (1 publikacja 100 pkt MNiSW, IF 3,051), Journal of
Chemical and Engineering Data (1 publikacja, 70 pkt MNiSW, IF 2,369), International
Journal of Heat and Mass Transfer (1 publikacja, 140 pkt MNiSW, IF 4,947), Fluid Phase
Equilibria (2 publikacje, 100 pkt MNiSW, IF 2,838), Materials Letters (1 publikacja, 70 pkt
MNISW, IF 3,204).



Autorka piszac prace nie ustrzegla si¢ jednakze drobnych btedoéw czy niejednoznacznych

sformutowan, czytajac prac¢ nasungto mi si¢ takze kilka uwag o charakterze merytorycznym:

str. 18 wers 3 od gory — as a byproduct of aluminium extraction from bauxites — tutaj
powinno by¢ raczej alumina, prosze podac jak otrzymuje si¢ aluminium elektrolitycznie,
z jakich etapow si¢ sktada 1 w ktorym momencie istnieje mozliwos¢ odzysku galu,

str. 18 wers 8 od gory — Autorka pisze: ,,gallium is considered to be non-toxic and bas
been proposed as a biocompatible material for cardiac rhythm management devices,
carrier for drugs, cancer theraphy .....”, prosz¢ poda¢, czy wymienione zastosowania sg
wdrozone, czy na etapie testowania i jakie zastosowania ma gal wraz z udziatami
procentowymi,

str. 19 wers 11 od dotu — Autorka pisze: ,,it should reduce the corrosive properties
compared to pure gallium or binary alloys” — na jakim poziomie moze by¢ ta redukcja,
czy mogtaby Pani rozwing¢ ten temat?

str. 20 wers 10 od dolu — Autorka pisze: ,,due to the price of elements forming those
binary alloys” — czy moze Pani poda¢ ceny tych metali dla poréwnania,

str. 21 wers 4 od goéry — ,,in the measured temperature range” — jaki to zkares temperatur,
prosze go podacd,

str. 21 wers 15 od gory — Galinstan may contain zinc and lead — prosze doprecyzowac, np.
podac¢ sktad chemiczny,

rys. 2 str. 26 oraz rys. 3 i 4 str. 27 - rysunki mato czytelne zwlaszcza wartosci temperatur,
w calej pracy temperatura podawana jest w K, tutaj w °C,

w réwnaniu (1), (2), (5) pojawia si¢ wspotczynnik Cd, w rownaniach (8-13) pojawia si¢
wspotczynnik Cq — zapis rozny, czy jest to ta sama wielkos¢? W spisie symboli pojawia
si¢ tylko Cq,

podobnie we wzorze (3) liczba Froude'a podana jest jako Fr, we wzorze (5) za$
Fr — niezbedny jednakowy zapis symboli,

we wzorze (6) pojawia si¢ symbol h — w spisie symboli oznacza to stalg Plancka, jesli tak
to jaka jednostke ma Cd, tutaj powinno by¢ raczej duze H, to samo dotyczy wzordéw
nr(8), (9) (12), (16),

str. 42 wers 2 od dotu — skrot DC powinien zosta¢ wyjasniony lub wczesniej pojawic si¢
w tytule rozdziatu 4.2,

co we wzorach (12) oraz (13) i (14) oznaczaja a i b — brak w spisie symboli,

parametr e ma zgodnie z lista symboli jednostke g/cm?, zaé f g/cm*K™?, jaka jest zatem

jednostka gestosci w tym wzorze, w pracy pojawiajg si¢ dwa wzory na gestos¢: wzor (20)



na stronie 45 oraz wzor (51) na str. 55, w Tabelach 5 i kolejnych parametry te maja
odwrécone jednostki, w pracy wkradta si¢ pewna niekonsekwencja w opisie symboli,

e podobnie jak wyzej ma si¢ sytuacja w przypadku wzoru (53) oraz (35) na napigcie
powierzchniowe,

e Co oznacza A we wzorze (32), zgodnie z listg symboli jest to pole powierzchni,

e CO we wzorze (38) oznacza X1 i X2 — brak w liScie symboli, jest tylko X, zauwazono pewne
niekonsekwencje we wzorach, braku wyjasnienia tych symboli pod wzorem,
a wyjasnieniami w liscie symboli,

e 0 0znacza N we wzorze (48),

e prosze podaé¢ wigcej informacji o Modelu Lasu Losowego — np. w postaci diagramu,

e pod opisem Tabeli 5 pojawia si¢ p jako cisnienie, w liscie symboli jest P,

e Tabela 10 — Vx — zgodnie z opisem Tabeli excess volume parameter, w spisie symboli
interaction parameter,

o we wzorze (52) A opisane jest jako pre-expotential parameter, zas§ w spisic symboli
pojawia si¢ jako pole powierzchni,

e Appendix 2 — czym mozna tlumaczy¢ ponad 30% rdznice pomiedzy wynikami
eksperymentalnymi (real value) a obliczonymi (predicted value) dla lepkosci dla 0,5
10,75% at. Ga,

e generalnie brak w pracy schematu badan — mapy/diagramu, schematycznie przedstawiony
plan badawczy pozwolitby na wigksza przejrzystos¢ pracy, a przede wszystkim ukazania
obszernosci przeprowadzonych badan,

o brak konsekwencji w opisie publikacji, brak danych, brak nr stron, brak nr tomu; pozycje
[27], [35], [37], [78], [101], [105], [124], [186], [188], [190] — brak stron; [47], [66], [73],
[104], [183] — brak stron i nr tomu; pozycja [10], [110] — brak daty i godziny; pozycja
[15], [126], [147], [149], [158], [177], [182] — brak miejsca wydania.

Wskazane uwagi nie wplywaja jednakze na zasadniczg warto$¢ pracy. Przedstawiona
dysertacja stanowi oryginalne osiggni¢cie naukowe Pani mgr inz. Alexandry Dobosz, ktora
wykazata si¢ zarowno znajomos$cia podstaw wlasciwosci stopéw niskotemperaturowych
z ukladu Ga-Sn-Zn, jak i dobra umieje¢tnoscia w prowadzeniu trudnych badan
eksperymentalnych oraz wnikliwos$cig analityczng, co $wiadczy o umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy badawczej. Praca stanowi obszerny i cenny materiat

badawczy, a uzyskane wyniki moga mie¢ praktyczne znaczenie.



Reasumujgc uwazam, ze przedstawiona praca doktorska Pani mgr inz. Alexandry
Dobosz pt. ,,Thermophysical properties of Ga-Sn-Zn alloys” spetnia warunki stawiane przez
Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach

w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595) i wnosze o jej przyjecie oraz dopuszczenie

do publicznej obrony.
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