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Ogolna charakterystyka recenzowanej pracy

Przedmiotem niniejszej recenzji jest praca doktorska mgr inz. Amelii Zigby pt.
"Mikrostruktura i wlasciwosci katalityczne faz mi¢dzymetalicznych wytwarzanych metoda
szybkiej krystalizacji”, ktora zostata wykonana pod opieka Pani Prof. dr hab. Lidii Litynskiej-
Dobrzynskiej jako Promotora oraz Pani Dr inz. Katarzyny Stan-Glowinskiej jako Promotora
pomocniczego z Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materialowej im. Aleksandra
Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk.

Badania w ramach opiniowanej pracy doktorskiej zostaly zrealizowane gltownie w
Instytutucie Metalurgii i Inzynierii Materialowej im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej
Akademii Nauk w Krakowie. Warto podkresli¢, ze pracownicy IMIM PAN majg znaczacy
dobobek naukowy oraz doswiadczenie w zakresie badan stopow metali a w szczegolnoscei
mikrostruktury i wlasciwosci faz migdzymetalicznych oraz wytwarzania stopow specjalnych
metodami szybkiej krystalizacji.

Objetosc recenzowanej pracy doktorskiej obejmuje 107 stron, w tym 59 rysunkow, 4 tablic
129 cytowanych publikacji. Ponadto, autorka prezentuje na koricu pracy list¢ 8 publikacji
wilasnych, w ktérych jest pierwsza autorka. Na stronie 5 pracy, autorka przedstawia liste
wazniejszych oznaczen i skrotéw. Polskojezyczne streszczenie zajmuje 2 strony, podobnie jak
streszczenie  angielskojezyczne. Przeglad literatury stanowi 20% objetosci  pracy.
Doktorantka na podstawie wykonanego przegladu literatury, sformutowala teze, cel i okreglita
istotny obszar badawczy, jakim jest wytwarzanie tatwymi i nisko budzetowymi metodami
katalizatoréw heterogenicznych ztozonych z tanich i tatwo dostepnych sktadnikow. Zakres i
cel pracy, sg jasno sformutowane (na stronie 11): »Niniejsza praca dotyczy badan wybranych
faz migdzymetalicznych (w tym kwazikrysztalow i ich aproksymantow) przeznaczonych do
celow Kkatalitycznych, wytworzonych metodg odlewania na wirujacy miedziany walec.
Obejmuje wytworzenie materialéw w postaci szybkochtodzonych taém, ich charakterystyke,
przygotowanie materialtow do badan wilasciwosci katalitycznych, testy katalityczne oraz
badania odzyskanych katalizatoréw po reakcji. Celem pracy jest zbadanie potencjatu
aplikacyjnego przedstawionych materiatéw oraz zidentyfikowanie probleméw zwigzanych z
ich zastosowaniem.”



Teza pracy dotyczy zastosowania zlozonych faz migdzymetalicznych, w tym
kwazikrysztatow, jako katalizatorow w reakcji uwodornienia fenyloacetylenu, opartej na
obserwacji, ze te materiaty moga oferowa¢ alternatywe dla katalizatorow zawierajacych
metale szlachetne dzieki ich wysokiej aktywnosci i selektywno$ci. Przestanki do
sformulowania tezy opieraja si¢ na potencjale funkcjonalnym faz miedzymetalicznych w
katalizie, mozliwosci ich latwego i taniego wytwarzania metoda odlewania na wirujacy
miedziany walec oraz na ich stabilnosci i efektywnosci katalitycznej w fagodnych warunkach
reakcji.

W przegladzie literatury, na poczatku tego rozdziatu podkreslono znaczenie optymalizacji
tych metod w kontekscie zwigkszenia efektywnosci, obnizenia kosztéw i minimalizacji
wplywu na $rodowisko, nastgpnie w kolejnych rozdziatach od 1.1 do 1.4 autorka omawia:

1.1. Fazy miedzymetaliczne i kwazikrysztaly - Rozdzial ten wprowadza definicj¢ i
charakterystyke faz miedzymetalicznych oraz kwazikrysztaléw, opisujgc ich unikalne
struktury, sktad chemiczny i wlasciwosci. Omowiono réznorodnos$¢ wigzan migdzy atomami
oraz ich szczegdlne wiasciwoséci fizyczne i chemiczne tych materialow, takie jak
wytrzymato$é, elastycznoéé, odpornos¢ na utlenianie oraz wlasciwosci ferromagnetyczne.
Ponadto, wskazano takze na to, ze kwazikrysztaly, ze swoja nietypowa symetrig i
aperiodycznym uporzadkowaniem, wyrézniaja si¢ niska przewodnoscig cieplng i elektryczna,
co podnosi ich potencjalne zastosowanie w roznych dziedzinach technologii.

1.2. Wybrane zwigzki miedzymetaliczne w uktadach aluminium - W tym rozdziale skupiono
sie na analizie wybranych zwigzkéw migdzymetalicznych zawierajacych aluminium, takich
jak Al-Fe, Al-Co, Al-Cr i Al-V. Opisano ich wasciwosci, strukture krystaliczng i potencjalne
aplikacje. Znaczacy nacisk polozono na mozliwosci wykorzystania tych zwiazkow w
przemysle, biorac pod uwage ich stabilnos¢, strukture oraz fatwos¢ dostgpu do surowcow.

1.3. Zwiazki miedzymetaliczne w katalizie - Rozdzial trzeci koncentruje si¢ na
zastosowaniach zwigzkéw miedzymetalicznych jako Kkatalizatorow w roznych reakcjach
chemicznych. Przedstawiono przeglad badan nad ich aktywnoscia, selektywnoscig 1
stabilnodcia, szczegélnie w kontekscie reakcji uwodornienia. Analizowano charakterystyki
zarowno faz zawierajacych metale szlachetne, jak i te oparte na mniej kosztownych metalach,
pokazujgc ich potencjat jako efektywnych i ekonomicznych katalizatorow.

1.4. Metody wytwarzania faz migdzymetalicznych do zastosowan w katalizie - Ostatni
rozdzial przegladu literatury omawia rézne metody wytwarzania faz migdzymetalicznych
przeznaczonych do zastosowan Kkatalitycznych. Wskazano tam metody stosowane w
wytwarzaniu takich materialtow. Wymieniono i krétko opisano metody metalurgiczne,
chemiczne oraz mechaniczne. Osobny podrozdzial po$wigcono metodzie odlewania na
wirujacy walec.

Po sformutowaniu tezy pracy brzmigcej: ,,Zastosowanie metody odlewania na wirujgcy
miedziany walec do wytworzenia ta$m o strukturze ztozonych faz miedzymetalicznych
aluminium oraz metali przejéciowych pozwala na uzyskanie materialow wykazujacych
wlasciwosci katalityczne w reakcjach uwodornienia weglowodoréw nienasyconych.”, celem
jej szczegotowej weryfikacji, autorka wyznaczyta do zrealizowania cztery zadania:

— wyb6r sktadéw chemicznych stopow potencjalnie wykazujacych wlasciwosci
katalityczne oraz wytworzenie materialow bedacych fazami migdzymetalicznymi
aluminium i metali przejsciowych metodg odlewania na wirujacy miedziany walec;

— przeprowadzenie charakterystyki wytworzonych materiatow w zakresie ustalenia ich
morfologii oraz sktadu fazowego;

— zbadanie potencjatu aplikacyjnego wytworzonych stopéw jako katalizatorow w
reakcjach uwodornienia weglowodoréw nienasyconych;

— ocena wptywu warunkow reakcji na stan zastosowanych katalizatorow.



W czesei drugiej - eksperymentalnej, stanowigcej ok. 80% objgtosci pracy, Doktorantka w
kolejnych rozdziatach opisuje wytwarzanie materialdw oraz procedury ich badania, tzn.:

W rozdziale 3.1 opisuje wybor i przygotowanie materialdw do badan, skupiajac si¢ na stopach
dwu- i tréjsktadnikowych aluminium, ktére maja tworzy¢ jednofazowe tasmy. Wyjasnia tam
metodologie wyboru sktadow chemicznych i proces odlewania na wirujacy miedziany walec,
w celu uzyskania oczekiwanych faz miedzymetalicznych. Rozdzial 3.2 poswiecony jest
procedurom wykonania charakterystyk materialu. W podozdziale 3.2.1 opisuje przebieg
obserwacji mikrostrukturalnych, a w szczeg6lnosci omawia metody badania mikrostruktury
szybkochtodzonych tasm, w tym obserwacje za pomoca mikroskopéw optycznego,
skaningowego (SEM) i transmisyjnego (TEM). W podrozdziale 3.2.2 przedstawia, jak
wykonano badania sktadu fazowego — przedstawia tam metodologi¢ i wyniki badan sktadu
fazowego tasm przy pomocy dyfraktometru rentgenowskiego i promieniowania
synchrotronowego. Rozdziat 3.3 jest poswiecony opisowi wykonanych testow katalitycznych.
— W podrozdziale 3.3.1 omawia badania wtasciwosci katalitycznych, gdzie opisano procedure
testowania wlasciwosci katalitycznych tasm w modelowej reakcji uwodornienia
fenyloacetylenu, w tym zreferowano warunki eksperymentalne oraz analize wynikéow. W
podrozdziale 3.3.2 opisuje badanie skladu mieszaniny reakcyjnej: Przedstawiono metod¢
chromatografii gazowej do analizy sktadu mieszaniny reakcyjnej, w celu oceny efektywnosci
katalizatorow. W podrozdziale 3.3.3 przedstawia analiz¢ materialow po reakcji. — Zawieraon
opis procedur oczyszczania katalizator6w po reakcji, metod oceny ich stabilnosci, w tym
dyfrakcji rentgenowskiej i transmisyjnej mikroskopii elektronowej, oraz analizy skladu
chemicznego powierzchni metoda XPS.

Na uwage zastuguje wiele nowoczesnych technik i metod badawczych zastosowanych w celu
badania mikrostruktury i whasciwosci katalitycznych faz miedzymetalicznych, co $wiadczy o
glebokiej wiedzy i umiejetnosciach Doktorantki. Praca wyrdznia si¢ rowniez innowacyjnym
podejsciem do wykorzystania zlozonych faz mi¢dzymetalicznych aluminium jako
katalizatorow, co moze mie¢ znaczacy wptyw na rozwdj nowych, bardziej efektywnych i
ekonomicznych metod katalizy. Na szczegolng uwagg zastuguje fakt, ze autorka innowacyjne
wykorzystata dobrze znang metod¢ odlewania na wirujgcy miedziany walec do produkcji
substancji katalitycznych. Ponadto, udowodnienie wysokiej aktywnosci i selektywnosci
badanych materiatbow w reakcjach uwodornienia, zwlaszcza w odniesieniu do
fenyloacetylenu, podkresla potencjalne zastosowanie tych materialdw w przemysle. Praca jest
staranna i precyzyjna jesli chodzi o opracowanie charakterystyk wytwarzanych materiatow,
zaréwno pod wzgledem mikrostruktury, jak i sktadu chemicznego oraz fazowego.

Jesli chodzi o kompletnos¢ i poprawnos¢ cytowan, wydaje si¢, ze autorka starannie odnosi si¢
do wynikéw swoich badan, prezentujac je w sposob uporzadkowany i przejrzysty. Nie
zauwazono oczywistych powtdrzen czy brakow w cytowaniach na podstawie przegladu pracy.
Kazde cytowanie wydaje si¢ by¢ odpowiednio umiejscowione i odnosi¢ do konkretnych
wynikéw badan lub analiz, ktére sa omawiane w tekscie.

Szczegbétowa analiza rozprawy dotyczy takich punktow jak:
— posiadanie przez Doktorantke aktualnej wiedzy naukowej w obszarze badan jej
rozprawy.
— wklad badan w rozwoj nauki w temacie doktoratu.

— stosowanie odpowiednich metod badawczych oraz adekwatnos¢ 1 kompletnos¢ opisow
doswiadczen.

— zgodnos¢ interpretacji wynikow z aktualnym stanem wiedzy naukowej.



Ocena wiedzy Doktorantki w zakresie problematyki rozprawy doktorskiej

W recenzowanej pracy zaprezentowano wyniki badan, ktore odzwierciedlajg glebokie
zrozumienie tematu i adekwatne wykorzystanie metodologii. Moja pozytywna opinia wynika
nie tylko z uporzadkowania i klarownosci przedstawienia tresci, ale takze z precyzji
jezykowej. Analiza teoretyczna wykazuje, ze Doktorantka posiada obszerng, dobrze
zorganizowang wiedz¢ na temat badanej dziedziny i uzytych technik badawczych. Wnioski w
pracy skutecznie odzwierciedlajag przeprowadzone badania i osiggnigte wyniki, prezentujac
logiczne powigzania pomig¢dzy dyskusjg a uzyskanymi danymi.

Tekst pracy jest na ogot bardzo klarownie zredagowany, jednak recenzent odnosi wrazenie, ze
wystepujg w nim fragmenty, ktdore mozna przedstawi¢ w sposob bardziej przejrzysty 1
ulatwiajacy analize¢ czytelnikowi oraz zwrdcenie uwagi na gldwny nurt tekstu, a takze
odnalezienie si¢ w detalach, takich jak temperatury przemian, koncentracje oraz parametry
sieciowe. - Na stronie 18 w wierszach 6 od gory jest niejasne sformutowanie: ,,Obserwacje na
transmisyjnym mikroskopie elektronowym fazy AlisFes uwidaczniajg charakterystyczne
bledy utozenia manifestujace si¢ obecnoscig wyraznych pasm przechodzacych przez ziarna
fazy [20,34-36].” — Nasuwa si¢ pytanie, co autorka miata tutaj na mysli i mozna ten fragment
przedstawi¢ w bardziej obrazowy sposob?

Uwaga dotyczgca fragmentu, poswieconego uktadowi, Al-Co zaczynajacego si¢ na stronie 18
a konczacy rozdziat 1.2.2, a takze rozdzialu 1.2.3. - Te fragmenty tekstu zawieraja
szczegdtowe informacje o strukturze, temperaturze formowania i skladzie chemicznym
poszczegélnych faz, ale jego prezentacja moglaby by¢ bardziej przejrzysta, zwlaszcza
poprzez uproszczenie opisOw i lepsze wyrdznienie kluczowych informacji, co utatwiloby
lekture tekstu.

W tekscie mozna zauwazy¢ pewne drobne usterki stylistyczne, np. na stronie 27, w zdaniu:
»Analiza wlasciwosci Kkatalitycznych przeprowadzona metodami ab initio wskazuja na
zwigzek migdzy strukturg klastrow wystepujacych na plaszczyznach krystalograficznych
kwazikrysztatow i aproksymantow, a aktywnoscig katalityczng ze wzgledu na ich wlasciwosci
adsorpcyjne.”

Pewne watpliwosci recenzenta budzi konwencja zapisu plaszczyzn sieciowych przyjetych

przez Doktorantke, np. na stronie 28 w dolnym akapicie, zamiast (210) wystepuje zapis

(2-10), ktory zmusza czytelnika przywyktego do tradycyjnego zapisu do niepotrzebnego
zatrzymywania si¢ nad tym, co on wlasciwie przedstawia.

Na stronie 33 Doktorantka pisze: ,,Przy odpowiednio dobranym skladzie chemicznym
materialu  wyjsciowego mozliwe jest wytworzenie stopu praktycznie jednofazowego o
strukturze kwazikrysztatu, jednak doniesienia literaturowe na temat takich materialow sg
nieliczne, co motywuje do dalszego podejmowania prob w kierunku optymalizacji warunkow
ich wytwarzania [14]”. — Nie wspomina w tym miejscu przyczyn, trudnosci z uzyskaniem
poprzez odlewanie jednorodnego sktadu fazowego. — Wydaje si¢ ze podjecie takiej proby
byloby korzystne dla wartosci calej pracy.



Na stronie 35, pierwsze zdanie tuz pod tabelg 1: ,Wytwarzanie tasm jest procesem
dwuetapowym ...” jest nieco mylace i mozna bylto je inaczej zredagowaé. W tym samym
akapicie Doktorantka napisata, ze: ,, .. walec wirujacy z szybkoscig 20m/s”, co jest
niepoprawne, bo to co zapewne miata na mysli, to szybkos$¢ liniowa, a szybko$¢ wirowania
okreslamy w innych jednostkach, np. w obrotach/minute.

W rozdziale 3.1 (Materiat do badan) Doktorantka w ogdle nie podata pozostatych istotnych
parametrow odlewania na wirujacy walec, ktore moga mie¢ istotny wpltyw na powtarzalng
geometri¢ tasm oraz na szybkos¢ chlodzenia. Z kolei te czynniki decyduja o mikrostrukturze
odlewanej tasmy. — W takiej sytuacji warto poda¢ np.: geometri¢ otworu, cisnienie
wypychajace stop na walec, temperatur¢ stopu poprzedzajaca wypchnigcie cieklego metalu
przez gaz roboczy, odleglos¢ tygiel-koto. — Doktorantka, wspomina natomiast, ze temperatura
odlewania stopow, byla rozna i zalezata od temperatury topnienia probki i dodatkowo
kontrolowana wizualnie, ale dopiero w rozdziale poswigconym dyskusji wynikéw na stronie
86.

Eksperyment, metody badawcze oraz wklad w rozwéj wiedzy bedacy wynikiem pracy
doktorskiej

Badania przeprowadzone przez Doktorantk¢ sa w duzym stopniu interdyscyplinarne
a zwazywszy ich roznorodnosé, zostaty przeprowadzone z duzym wyczuciem i solidnoscia,
dlatego przeprowadzone w pracy podsumowanie i wnioski maja soline poparcie w wynikach
badan.

Z pewnoscig praca ta jest nowatorska i przyczynila si¢ do rozwoju wiedzy o wytwarzaniu
substancji katalitycznych. Bardzo syntetycznie zostalo to zredagowane zar6wno w
podsumowaniu jak i we wnioskach. — Z podsumowania czytelnik otrzymuje jasng i dobrze
udokumentowang informacje, ze w stopy aluminium z metalami przej$ciowymi otrzymywane
na bazie techniki odlewania na wirujgcy walec, umozliwiajg wytworzenie jako katalizatorow.
Analizy mikrostrukturalne i chemiczne potwierdzily, ze wigkszo$¢ materialéw osiagneta
oczekiwany sktad fazowy. Stop ANC (AlNiisCois), odpowiadajacy dekagonalnemu
kwazikrysztalowi, wykazal najlepsze whasciwosci katalityczne w reakcjach uwodornienia, z
wysoka konwersjg i selektywnoscig. Testy katalityczne w fazie gazowej pokazaly, ze te
materialy majg wysokg selektywnos¢ do etylenu, ale nizsza konwersj¢ niz katalizatory
palladowe. Badania po reakcji ujawnity degradacj¢ powierzchni katalizatoréw, zauwazalng
jako pogrubienie warstwy tlenku.

Z wnioskéw dowiadujemy si¢, ze badania mikrostruktury i wiasciwosci katalitycznych
stopow alifatycznych wykazaly, ze metoda odlewania na wirujacy miedziany walec jest
efektywna w tworzeniu zlozonych faz miedzymetalicznych, cho¢ uzyskanie jednofazowych
stopdéw moze by¢ trudne. Wytwarzane stopy wykazaly wysoka aktywnos¢ katalityczng w
reakcji uwodornienia fenyloacetylenu, z wysoka konwersja substratu i selektywnoscig do
styrenu, szczegOlnie w materiatach trdjsktadnikowych. W reakcjach gazowych, katalizatory te
uzyskaly wyzsza selektywno$¢ do etylenu, co moze by¢ zwigzane z lepszymi warunkami
reakcji w fazie gazowej. Po reakcjach, katalizatory zachowaly swoj sktad fazowy, a nawet po
utlenieniu powierzchni w reakcjach cieklych nadal wykazywaty aktywno$¢ katalityczng. To
wskazuje na ich potencjalne zastosowanie, mimo degradacji powierzchniowe;.

Whnioski w duzej mierze pokrywajg si¢ z wczesniejszym podsumowaniem, szczegdlnie w
zakresie skutecznosci metody odlewania, whasciwosci katalitycznych stopoéw, oraz ich



zachowania i zmian strukturalnych po reakcjach. Nie umniejsza to jednak wartosci
merytorycznej tych koncowych sekeji pracy doktorskie;.

Z calg pewnos$cig mozna stwierdzié¢, ze cel pracy doktorskiej mgr inz. Amelii Zigby wpisuje
sie w nurt poszukiwan nowych rozwigzan materiatlowych dotyczacych nowych materialow
katalitycznych. Dla jego zrealizowania wykonano szereg dobrze zaplanowanych, praco- i
czasochtonnych eksperymentow. - Na szczegélne uznanie zastuguje fakt, ze w pracy
zastosowano szeroki zakres technik wytwarzania oraz metod badawczych, miedzy innymi
wytop w piecu indukcyjnym, odlewania na wirujacy miedziany walec, wyzarzanie tasSm oraz
rozdrabnianie w miynku, co stanowi kompleksowe podejscie do przygotowania stopow. Do
analizy materiatdw wykorzystano zaawansowane techniki, takie jak dyfrakcja
promieniowania rentgenowskiego (XRD), skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM),
transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM), a takze spektroskopia fotoelektronow z
rentgena (XPS), co pozwolito na dokladne zbadanie mikrostruktury, skfadu chemicznego,
fazowego oraz wihasciwosci katalitycznych przygotowanych materiatow.

Mimo pewnych drobnych uwag, recenzent podkresla, ze realizacja eksperymentow, a takze
opracowanie i dyskusja wynikow staly na wysokim poziomie. Doktorantka wywigzata si¢ z
powierzonych zadan znakomicie, a przeprowadzone badania i ich wyniki zasluguja na
uznanie. Cel badawczy zostal skutecznie osiggniety, a postawiona teza udowodniona. Warto
réwniez zaznaczy¢, ze Doktorantka ma na swoim koncie wspolautorstwo (jako pierwszy
autor) o$miu publikacji w renomowanych czasopismach naukowych, co stanowi istotny
i godny szacunku wktad w dziedzine badan.

Jakos$¢ interpretacji uzyskanych wynikow

Rozprawa wyr6znia si¢ przystepnoscia i przejrzystoscia prezentacji. Wzbogacona o znaczna
ilo$¢ ilustracji, skutecznie utatwia zrozumienie omawianych zagadnien. Precyzyjnie dobrane
rysunki, schematy, tabele i wykresy adekwatnie rozjasniaja poruszone problemy. Kompozycja
pracy jest intuicyjna, co przyczynia si¢ do jej czytelnosci. Dokladna analiza i przemyslane
wnioski wiernie odzwierciedlajg zakres badan. Wspomniane drobne usterki redakcyjne nie
umniejszajg jej wartosci naukowej, lecz nalezy je rozumie¢ jako inspiracj¢ dla Doktorantki.
Szczegodlnie cenne jest zakonczenie, obejmujace podsumowanie i wnioski, podkreslajace
istotno$¢ pracy.

Whiosek koncowy

Mgr inz. Amelia Zigba w swojej pracy doktorskiej przedstawita wyniki badan oraz analize
dotyczacg badan mikrostruktury i wihasciwosécei katalitycznych faz migdzymetalicznych
wytwarzanych metodg szybkiej krystalizacji. Przedstawila tez¢ pracy: ,,Zastosowanie metody
odlewania na wirujgcy miedziany walec do wytworzenia tasm o strukturze ztozonych faz
miedzymetalicznych aluminium oraz metali przejsciowych pozwala na uzyskanie materiatow
wykazujgcych wilasciwosci  katalityczne w reakcjach uwodornienia weglowodorow
nienasyconych.”

Cel i teza opiniowanej pracy doktorskiej zostaly sformutowane poprawnie i jednoznacznie.
Dla wykazania stuszno$ci postawionej tezy wykonano szereg praco- i czasochionnych
eksperymentow i analiz z zastosowaniem nowoczesnych technik badawczych. Zamieszczona
w pracy teza jest oryginalna i nie znajduje podobienstwa do znanych mi rozwigzan



przedstawianych w literaturze specjalistycznej. Uzyskane rezultaty sa uzyteczne i powinny
znalez¢ zastosowanie w praktyce przemystowe;.

Rozwigzanie problemu badawczego wymagalo od Doktorantki wiedzy  podstawowej
dotyczacej szeregu metod wytwarzania i badan a takze przeprowadzenia krytycznej analizy
otrzymanych wynikow.

Biorgc pod uwage wszystkie elementy niniejszej oceny nalezy podkresli¢, ze recenzowana
rozprawa doktorska stanowi istotny wktad wniesiony w inzynieri¢ materialow katalitycznych.
Recenzowang rozprawe doktorska oceniam jako wyrdzniajaca si¢, ze wzgledu na starannos¢ i
jako$¢ opracowania, jak réwniez na jej nowatorska tematyke¢ bardzo istotng. W opinii
recenzenta, zamierzony cel pracy zostat osiagniety a teza udowodniona.

Tym samym uwazam, ze rozprawa doktorska spetnia ustawowe wymagania stawiane
kandydatom do stopnia doktora, okreslone ustawg o stopniach i tytutach naukowych - Ustawa
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce - Dz. U. 2018 r,, poz. 1668. Na
tej podstawie wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materialowe;j
im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk o nadanie mgr inz. Amelii Zigbie
tytulu doktora dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Recenzent

Dr hab. inz. Krzysztof Ziewiec, Prof. UKEN
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