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1. Ogolna charakterystyka pracy

Dynamiczny rozwdj wielu sektorow przemyshu stwarza zapotrzebowanie na zaawansowane
stopy aluminium, ktére moga wykorzystywane jako materialy konstrukcyjne lub funkcjonalne.
W celu poprawy wlasnosci klasycznych stopéw metali, opracowano technologie szybkiego
krzepnigcia polegajace na doprowadzeniu materialu do stanu nier6wnowagowego. Metody
szybkiego chlodzenia stopéw ze stanu cieklego wraz z odpowiednim doborem sktadu chemicznego,
pozwalajg wytwarza¢ materialy o unikatowych strukturach oraz odmiennych wlasciwosciach
w poréwnaniu do konwencjonalnej, uporzadkowanej struktury krystalicznej metali. Wobec
powyzszego mozliwe jest wytwarzanie stopow na bazie aluminium o strukturze kwazikrystaliczne;
lub faz migdzymetalicznych. Zainteresowanie technologiami szybkiego chtodzenia stopow ze stanu
ciektego ciggle si¢ zwigksza, na co wskazuje rosngca liczba publikacji pojawiajgcych sie w bazie
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zainteresowanie badaczy strukturami osigganymi za pomoca metod szybkiego chtodzenia istotne
jest wiec ustalenie odpowiedniego sktadu chemicznego wytwarzanych w ten sposob materiatow.

Praca doktorska Pani mgr inz. Amelii Zigby dotyczy badan faz mi¢dzymetalicznych
w stopach na bazie aluminium otrzymywanych metodami szybkiego chtodzenia z przeznaczeniem
do zastosowan katalitycznych. Doniesienia literaturowe wskazujg na mozliwo$é zastosowania
zwigzkow miedzymetalicznych jako aktywnych katalizatorow dla reakcji chemicznych o duzym
znaczeniu przemystowym. Jedng z proponowanych grup materialow sa fazy zawierajace aluminium
1 metale przejsciowe, ktore mogg by¢ alternatywa dla powszechnie stosowanych w reakcjach
uwodornienia weglowodordw nienasyconych katalizatorow opartych na kosztownych metalach
szlachetnych takich jak platyna, pallad czy rod.

Recenzowana rozprawa doktorska zostata przygotowana w ukladzie klasycznym typowym dla
prac reprezentujgcych nauki inzynieryjno-techniczne. Praca liczy w sumie 107 stron
zredagowanych w formacie A4, napisana jest w jezyku polskim. W rozprawie tej mozna
wyszezegolni¢ 7 glownych rozdzialow, na ktére sklada si¢ przeglad pismiennictwa, teza i cel pracy,
metodyka badan, wyniki, dyskusja, podsumowanie oraz wnioski. Przeglad piSmiennictwa obejmuje
tresci dotyczace faz migdzymetalicznych i kwazikrysztaléw, charakterystyki wybranych ukladow
stopowych na osnowie aluminium: Al-Fe, Al-Co, Al-Cr, Al-V w zakresie formowania faz
migdzymetalicznych 1 kwazikrystalicznych, opisu zwigzkéw 1 faz miedzymetalicznych
stosowanych w katalizie oraz metod ich wytwarzania.

W ramach metodyki badawczej zawarto podrozdzialy dotyczace wyboru materiatow do
badan, metod charakterystyki wytworzonych probek w zakresie obserwacji mikroskopowych
i badan sktadu fazowego. W rozdziale tym Autorka przedstawita, takze metodyke badania
wlasciwodci katalitycznych wybranych stopow.

Rozdziat 4 zawiera podrozdzialy dotyczace opisu struktury i sktadu fazowego stopow Al-Fe,
Al-Co, Al-Cr, Al-V, Al-Ni-Fe, Al-Ni-Co, Al-Co-Cu, wyniki badan aktywnosci katalitycznej oraz
materiatow poreakcyjnych. Przedstawienie wynikow badan konczy dyskusja w zakresie badan
mikrostrukturalnych i wiasciwosci katalitycznych. Podsumowanie wynikow badan wilasnych
Doktorantka zamiescila w rozdziale 6, natomiast w rozdziale 7 przedstawita wnioski koncowe.

Praca zawiera réwniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim (abstract), wykaz skrotow
1 oznaczen oraz wprowadzenie. Bibliografia obejmuje 129 pozycji, z czego ponad 40 pozycji
zostala wydana w ciagu ostatnich 10 lat. Wszystkie cytowane pozycje literaturowe zostaty
opublikowane w jezyku angielskim. Calo$¢ rozprawy doktorskiej zamyka lista publikacji, ktore
dotyczg tematyki doktoratu, za$ Doktorantka jest ich wspdtautorka.



Nalezy podkreslié, ze badania zamieszczone w recenzowanej pracy doktorskiej zostaly
zrealizowane w ramach dwdch projektow badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum

Nauki: Opus 2017/25/B/ST8/02804 oraz Preludium 2021/N/ST8/02533, ktérego Doktorantka jest

kierownikiem.
2. Wybor tematyki badawczej i celu pracy

Zlozone stopy metali (ang. complex metallic alloys, CMAs) skladajg si¢
z miedzymetalicznych faz o zlozonej strukturze (ang. structurally complex alloy phases, SCAPs).
Stopy te charakteryzujg si¢ duzymi komérkami elementarnymi, ktore mﬁgq by¢ zbudowane nawet
Z tysigcy atomow. Krysztaly, ktore zawieraja kilkadziesigt lub wigcej atoméw na komorke
elementarng oraz kwazikrysztaly, wykazujg interesujace wiasciwosci. Symetria translacyjna
w takich materiatach znacznie przekracza typowe odleglosci migdzyatomowe, co moze prowadzié
do uzyskania wlasciwosci charakterystycznych dla materialéw szklistych. Najszerzej badang grupg
stopow CMAs lub stopéw o strukturze SCAPs sg stopy aluminium, szczegélnie z dodatkami
chromu i zelaza. Pierwsze CMAs badano w latach szesc¢dziesigtych ubieglego wieku w uktadach
Na-Cd, Mg-Al, Cu-Cd. Stopy te charakteryzowaly si¢ duzymi komoérkami elementarnymi
zbudowanymi z setek atomoéw. Od tego czasu, odkryto i opisano wiele faz migdzymetalicznych
typu SCAPs, co swiadczy duzym potencjale nadawczym tych materiatow.

Kwazikrysztaty obok struktur krystalicznych i amorficznych stanowig trzeci rodzaj struktury
ciala stalego. Atomy w strukturze kwazikrystalicznej nie wykazujg okresowosci charakterystycznej
dla krysztalu, lecz charakteryzuja si¢ uporzadkowaniem dalekiego zasiggu. Kwazikrysztalty
wykazujg w duzym stopniu symetrie pigciokgtne, os$miokatne, dziesigciokgtne, dwunastokgtne
podlegajgce specjalnej zasadzie kwaziperiodycznosci. Struktury kwazikrystaliczne charakteryzujg
si¢ interesujgcymi whasciwosciami, np.: niskim wspotczynnikiem tarcia, dobrg wytrzymatoscig
mechaniczng, duzg twardoscig, stabilno$cig termiczng i odpornoscig na korozje. W literaturze
opisano wiele systemow stopowych, w ktérych mozliwe jest otrzymanie faz kwazikrystalicznych,
co swiadczy o ich powszechnym wystepowaniu.

Zakres pracy doktorskiej Pani mgr inz. Amelii Zigby bardzo dobrze wpisuje si¢ w obszar
dziatalnos$ci naukowo-badawczej prowadzonej w Instytucie Metalurgii 1 Inzynierii Materiatowe;j
PAN w zakresie badania faz miedzymetalicznych w stopach wytwarzanych metodami szybkiego
chlodzenia ze stanu cieklego. Dodatkowo, charakterystyka mikrostruktury stopéw aluminium
umacnianych fazami kwazikrystalicznymi badana metodami transmisyjnej mikroskopii

elektronowej jest z sukcesami realizowana przez Panig promotor prof. dr hab. Lidi¢ Litynska-



Dobrzynskag oraz Panig dr inz. Katarzyn¢ Stan-Glowinskg - promotor pomocniczg ninicjszej
rozprawy doktorskie;.

Mozna zatem stwierdzié, ze badania w zakresie otrzymywania stopow aluminium o strukturze
faz migdzymetalicznych i kwazikrystalicznych pod katem aktywnosci katalitycznej charakteryzuja
si¢ oryginalnoscig oraz stanowig istotny wktad w rozwdj dyscypliny Inzynieria Materiatowa.

Zaktadam, ze przedstawione w pracy doktorskiej wyniki stopéw aluminium zawierajgcych
fazy migdzymetaliczne i1 kwazikrystaliczne bedg istotne, takze z punktu widzenia przemystu
chemicznego, w tym procesow katalitycznych. W zwigzku z powyzszym wybor tematyki pracy
doktorskiej uznaje¢ za whasciwy, zarowno ze wzgledu na jej wazno$é, a takze aktualnos$¢ podijetej

tematyki badawczej.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Podstawowym celem pracy bylo wytworzenie materialow posiadajacych wiasciwosci
katalityczne na bazie tatwo dostepnych pierwiastkow, ktére bedg alternatywg dla katalizatorow
zawierajgcych metale szlachetne. Dodatkowo, Doktorantka, zalozyla, ze technologia przygotowania
takich katalizatorow nie powinna by¢ skomplikowana oraz nie powinna by¢ energo- i czasochtonna.
Reakcje przeprowadzane z takimi katalizatorami powinny wykazywa¢ duzg konwersje
i selektywnosc¢, co wigcej wykazywaé podatnos$é do odzysku i ponownego uzycia.

Bioragc pod uwage powyzsze wymagania i wytyczne Doktorantka przygotowala syntetyczny
przeglad literatury zrodtowej pod katem poszukiwania materiatéw funkcjonalnych wykazujacych
wiasciwosci katalityczne. Autorka wskazuje na materiaty o strukturze faz miedzymetalicznych,
ktore wykazuja wlasciwosci termoelekiryczne, magnetyczne czy katalityczne. Do tej grupy
materialow zaliczane sg takze kwazikrysztaly oraz aproksymanty kwazikrysztatdéw. Ponadto,
wyniki badan wlasciwosci funkcjonalnych kwazikrysztatéw wskazuja na cechy katalityczne tych
materialow. Materiatami spelniajagcymi te wymagania sg zwigzki mi¢dzymetaliczne w uktadach
aluminium. W przegladzie literatury Doktorantka opisuje uktady dwuskiadnikowe Al-Fe, Al-Co,
Al-Cr oraz Al-V, ktore sg aproksymantami kwazikrysztaldw oraz uktady tréjsktadnikowe Al-Ni-Co,
Al-Ni-Fe oraz Al-Co-Cu o skladach chemicznych odpowiadajacym kwazikrysztatlom. Autorka
stwierdza, ze pomimo bardzo dobrych wlasciwosci katalitycznych faz migdzymetalicznych
zawierajgcych metale szlachetne (np. pallad) poszukiwano rozwigzan alternatywnych
pozwalajacych zastapi¢ metale szlachetne tatwiej dostgpnymi i o wiele tanszymi materiatami.
Pierwsze prace dotyczyly stopéw na bazie niklu jako katalizatorow reakcji rozktadu metanolu oraz

uwodornienia acetylenu. Kolejne prace dotyczyly zastosowania fazy AlisFes w reakcji



uwodornienia acytelenu. Wyniki te daly poczatek poszukiwania kolejnych faz miedzymetalicznych
zawierajgcych aluminium wykazujacych aktywnosé katalityczng.

Na podstawie studiow literaturowych Pani mgr inz. Amelia Zigba sformutowata nastepujaca
teze badawczg: |, Zastosowanie metody odlewania na wirujgcy walec do wytworzenia tasm
o strukturze zlozonych faz migdzymetalicznych aluminium oraz meltali przejsciowych pozwala na
uzyskanie materialow wykazujgcych wlasciwosci katalityczne w  reakcjach wuwodornienia
weglowodoréw nienasyconych”. Uwazam, ze teza jest zrozumiala oraz zostala poprawnie
sformutowana.

W celu weryfikacji sformulowanej tezy badawczej Autorka wyznaczyta nastepujace zadania:

e  wybor skladu chemicznego stopéw wykazujacych potencjalne whasciwosci katalityczne,

e wytworzenie materialow bedacych fazami miedzymetalicznymi aluminium i metali

przejsciowych wykorzystujgc metode odlewania na wirujacy beben miedziany,

e charakterystyka morfologii oraz sktadu fazowego wytworzonych probek,

e okreslenie potencjalu aplikacyjnego wytworzonych stopéw jako katalizatorow

w reakcjach uwodornienia weglowodoréw nienasyconych,

e ocena wplywu parametréw reakcji na stan zastosowanych katalizatorow.

Przedstawiony obszar badawczy rozprawy doktorskiej wpisuje sie w gtéwny nurt badan nad
stopami metali zawierajacymi fazy migdzymetaliczne i kwazikrystaliczne, dotyczy aktualnej
i waznej naukowo tematyki badawczej. Ponadto, opracowane wyniki sg istotne z punktu widzenia
rozwijajacej si¢ inzynierii materiatéw katalitycznych oraz bedg mogly zosta¢ opublikowane
w czasopismach o wysokim wspdtczynniku wplywu.

W rozdziale 3 zatytutowanym ,,Metodyka badan” Doktorantka przedstawita sktad chemiczny
szesciu stopow dwuskladnikowych oraz czterech stopow trojsktadnikowych wraz z oczekiwanym
sktadem fazowym. Wybor stopow zostal oparty o dane literaturowe wskazujace na mozliwosé
uzyskania stopow o strukturze faz miedzymetalicznych lub kwazikrystalicznych. Doktorantka
przeprowadzila szereg prac eksperymentalno-badawczych obejmujgcych:

e obserwacje mikroskopowe szybkochtodzonych tasm =za pomocg mikroskopii

elektronowej, w tym SEM, TEM, HAADF-STEM,

e badania skladu chemicznego metodg EDS oraz XPS,

e badania skltadu fazowego za pomoca dyfrakcji rentgenowskiej ze Zrédet klasycznych

1 synchrotronowych,
e  badania rozkladu orientacji ziaren metodg EBSD,
e badania wlasciwosci katalitycznych w reakeji uwodornienia fenyloacetylenu,

e badania sktadu mieszaniny reakcyjnej metodg chromatografii gazowej.



Badania wstepne wytworzonych stopow w postaci szybkochtodzonych tasm Doktorantka
rozpoczela od obserwacji morfologii powierzchni odlanych probek od strony miedzianego walca
oraz od strony swobodnie krzepngcej. W przypadku stopow dwusktadnikowych Al-Fe wytworzono
dwa materiaty, ktore dodatkowo zostaly poddane wygrzewaniu w temperaturze 500 oraz 900°C
w czasie 48 h. Badania skladu fazowego za pomocg dyfrakcji rentgenowskiej i elektronowej
potwierdzily wystepowanie zakladanej przez Autorke fazy AlisFes dla stopu AF1 (Alzs5C0235 at.%)
oraz fazy AlsFe; dla stopu AF2 (Aly sFexgs at.%) w stanie po wygrzewaniu. Badania dyfrakcyjne
stopéw aluminium z kobaltem AC1 (AlzssCo2s at.%) odlanych w postaci tasm pozwolity na
identyfikacje¢ fazy Al13Cos, AlgCoz oraz kwazikrysztalu dekagonalnego. Sklad fazowy tasm tego
samego stopu po wygrzewaniu w temperaturze 900°C zmienit sie catkowicie, zidentyfikowano
wystgpowanie fazy O-Ali3Coq4 oraz fazy Y-Ali3Cos. W przypadku stopu AC2 (Alz1,5Co2s5 at.%)
w stanie po odlaniu zidentyfikowano struktur¢ kwazikrystaliczng. Po obrobee cieplnej faza
kwazikrystaliczna ulegla czeSciowemu rozpadowi na fazy AlzCo oraz AloCoz. W ramach stopow
dwusktadnikowych odlano dodatkowo tasmy Al-Cr (AlgesCrizs at.%) oraz Al-V (AlgesVizs at.%).
Badania dyfrakcyjne tasm Al-Cr potwierdzily wystepowanie ztozonej fazy AlssCr; oraz roztworu
stalego a-Al, ktory nie wystepuje po zastosowaniu wygrzewania w temperaturze 600°C. Tasmy
stopu AIl-V charakteryzowaly si¢ strukturg wielofazows zwierajacg kwazikrystaliczng faze
ikosaedryczng, faze Al3V oraz roztwor staly o-Al, natomiast po wygrzewaniu struktura stopu
sktadala si¢ ze zlozonej fazy AlysV7 oraz roztworu stalego. Badania dyfrakcyjne obejmowaly takze
stopy trojsktadnikowe AlzoNiisFers, Alzi,sNizssFes, Al7oNiisCois oraz AlgsCo20Cuis at.%. Wszystkie
stopy trojskladnikowe w stanie po odlaniu zawierajg dekagonalng faze kwazikrystaliczng. Ponadto,
dla tasmy stopu Al7oNiisCos potwierdzono jednofazowa strukture kwazikrystaliczng.

Badania katalityczne przeprowadzono dla stopow dwusktadnikowych (w stanie bezposrednio
po odlaniu oraz po wygrzewaniu) oraz dla stopow trojsktadnikowych. Najwyzszy stopien konwersji
fenyloacetylenu (90%) uzyskano w reakcjach ze stopami AF2 oraz AC2 w stanie bezposrednio po
odlaniu. Testy katalityczne dla stopéw trdjskladnikowych wykazaly, ze najkorzystniejsza relacje
konwersji 1 selektywnosci ofrzymano dla stopu AlpNiisCors (struktura jednofazowa
kwazikrystaliczna). Doktorantka w ramach pracy wlasnej wykonala takze badania struktury i sktadu
chemicznego powierzchni wybranych stopow po reakcjach katalitycznych. Autorka nie
zaobserwowala istotnej degradacji czgstek po procesach katalitycznych. Stwierdzono tendencje do
utleniania si¢ czastek poreakcyjnych.

Wartosciowym rozdziatem recenzowanej rozprawy jest rozdzial 5. zatytutowany ,,Dyskusja”,
w ktérym Doktorantka poroéwnuje wyniki badan wytworzonych materialow oraz dokonuje oceny

wiasnodci katalitycznych oraz zalozenia do dalszych badan. Autorka wykazata, ze wickszo$¢



wytworzonych materialow posiada strukture krystaliczna, w stopach zawierajacych kobalt i wanad
zidentyfikowano dodatkowo fazy kwazikrystaliczne w stanie po odlaniu. Wytworzone stopy
wykazaly aktywnos¢ katalityczng w reakeji uwodornienia fenyloacetylenu do styrenu, ktéry jest
waznym prekursorem dla przemystu chemicznego. Dodatkowo, stopy jednofazowe o skladzie
kwazikrysztatbw dekagonalnych zostaly uzyte jako katalizatory reakcji uwodornienia acetylenu
zapewniajac selektywnos¢ do etylenu.

Prace doktorskg mgr inz. Amelii Zigby uwazam za interesujgcg oraz wartosciowg pod
wzgledem naukowym oraz aplikacyjnym. Autorka zrealizowala zalozone zadania badawcze,
przeprowadzila eksperymenty, ktorych wyniki majg charakter utylitarny. Od strony merytoryczne;j,
stwierdzam, ze zardwno zaplanowanie eksperymentu, dobor technik badawczych, opracowanie
1 interpretacja wynikow wykonane zostaly prawidtowo.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, a zastosowana terminologia techniczna jest
wiasciwa. Niezrecznosci jezykowe, skroty myslowe oraz nieliczne usterki edycyjne nie wpltywajg
na mojg pozytywng ocen¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej. Na szczegélne podkreslenie
zastuguje szeroka wspdlpraca Doktorantki z naukowcami z innych o$rodkéw krajowych
1 zagranicznych m.in. z Instytutu Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie,
Akademickiego Centrum Materialébw i Nanotechnologii AGH czy Uniwersytetu Technicznego

w Chemnitz.

4. Uwagi szczegolowe oraz sugestie

Recenzowana rozprawa doktorska zostala przygotowana poprawnie pod wzgledem
merytorycznym, jak juz wczesniej stwierdzono w niniejszej recenzji. Jak to bywa w tego typu
opracowaniach kilka kwestii budzi pewne zapytania oraz wymaga wyjasnienia. Ponizej

przedstawiam wybrane uwagi polemiczne oraz pytania:

o Technologia przygotowania stopéw wstgpnych, czyli wlewkoéw badanych stopéw aluminium
zostala opisana bardzo zdawkowo w przeciwienstwie do metody otrzymywania tasm metoda
odlewania na wirujgcy beben miedziany (melt-spinning), proszg¢ o podanie informacji jak
przygotowywano wlewki stopdw wstepnych w procesie przetapiania indukcyjnego.

° W tabeli 2 Doktorantka zamiescita parametry obrébki cieplnej stopow dwuskladnikowych
odlanych w postaci tasm — na jakiej podstawie dobrano temperaturg oraz czas wygrzewania
poszczegodlnych stopéw? Czy obrobka cieplna jest konieczna, skoro powoduje rozpad fazy

kwazikrystalicznej w analizowanych stopach dwusktadnikowych?



o Czy fazy migdzymetaliczne o ztozonej strukturze w badanych stopach aluminium wystepuja
juz na etapie przygotowania stopu wstepnego (wlewka)? Czy proces odlewania z duza
szybkoscig chlodzenia jest niezbedny do uzyskania stopow o takiej strukturze?

° Doktorantka do testow katalitycznych uzyla tasm w formie proszkowej uzyskanych
w procesie mielenia w miynku wibracyjnym wyposazonym w pojemnik i mielniki z weglika
wolframu, stad pojawia si¢ pytanie czy w procesie rozdrabniania tasm do probek nie
przedostaly si¢ zanieczyszczenia w postaci materialu mielnikow i pojemnika? Czy proces
mielenia nie miat wplywu na strukture badanych stopow?

° W dyskusji wynikéw Doktorantka podaje, ze ,dla wszystkich uzyskanych materialow
w jednym procesie odlewania otrzymane byly taSmy o zmiennej grubosci”, pojawia sie wiec
pytanie jak to jest mozliwe skoro w metodzie melt-spinning zastosowano staly szybkosé
obrotowa bgbna miedzianego? Prosze o komentarz, tym bardziej, ze w podsumowaniu
Autorka stwierdza, ze ,,uzyskany materiat miat forme¢ kruchych ptatkéw”.

o Na stronie 32. Doktorantka podaje, ze ,,morfologia taSm uzalezniona jest od przyjetych
warunkow  procesu wytwarzania, skladu stopu, a takze wplywu czynnikow
niekontrolowanych podczas odlewania”. O jakie czynniki niekontrolowane chodzito Autorce?

o Czy o wysokim stopniu konwersji w reakcjach katalitycznych decyduje tylko struktura i sktad
fazowy badanych stopow aluminium? Czy aktywno$¢ katalityczng nie zalezy w duzej mierze
od sktadu chemicznego stopéw przewidzianych na katalizatory reakcji?

o O jaki potencjat aplikacyjny chodzi Doktorantce w przypadku wiasciwoscei katalitycznych

rozpatrywanych stopéw aluminium? Prosz¢ o doprecyzowanie tej kwestii.

Autorka nie ustrzegla si¢ drobnych usterek o charakterze redakcyjnym i jezykowym. Drobne
usterki nie maja istotnego wplywu na ocen¢ koncows pracy doktorskiej. Moge jednak wskazaé
kilka uwag, ktére w przysztosci pozwolg Autorce unikng¢ niepotrzebnych uchybien redakcyjnych

przygotowujac publikacje lub inne opracowania naukowe:

o wykaz oznaczen i skrotow (str. 5) jest dosy¢ syntetyczny i nie obejmuje wszystkich oznaczen
uzywanych w pracy doktorskiej przez Autorke;

° rysunek 10 zwiera oznaczenia wybranych katalizatorow w jezyku angielskim;

o opis przekroju poprzecznego oraz powierzchni kontaktu tasmy z bgbnem miedzianym nie jest
do konca poprawny (rys. 13);

° 0$ x na rysunku 54a zostala opisana jako ,,odleglo$¢”, chodzi raczej o gleboko$é wnikania

wigzki promieniowania rentgenowskiego;



zgodnie z polskimi zwyczajami typograficznymi czes¢ dziesietng oddziela sie przecinkiem
np.: 1,78897 A; Aly sNias sFes;

piki na przegladowych widmach XPS zostaty mato precyzyjnie oznaczone (rys. 55), czytelnik
musi si¢ w niektorych przypadkach domysla¢ od jakich pierwiastkéw pochodzg piki;
niefortunne zdaniem recenzenta byto umieszczenie Tabeli 3 w pozycji wertykalnej na osobnej
stronie, przez to informacje w niej zawarte s mniej czytelne za$§ powierzchnia strony
wykorzystana tylko w niewielkim udziale;

co to sg ziarna komorkowe? prawdopodobnie Autorce chodzito o ziarna réwnoosiowe;

co to jest ,,porcja katalizatora™? domyslam sie, ze chodzi raczej o udziatl lub ilo$é katalizatora.

5. Whiosek koncowy

Biorac pod uwage, ze Autorka recenzowanej rozprawy doktorskiej:

osiagneta cel badawczy, rozwigzala podjgte zadania badawcze oraz potwierdzila
sformutowang teze,

wykazala si¢ dobrg znajomoscia metod badawczych stosowanych w zakresie inzynierii
materialow  metalowych oraz umiej¢tnoscia  zaprojektowania i przeprowadzenia
eksperymentow wymaganych do scharakteryzowania struktury i wlasciwosci wytworzonych
niekonwencjonalnych stopdw aluminium o ztozonej strukturze,

pozyskala umiej¢tnoscei rozwigzywania probleméw badawczych i odpowiedniego doboru
metod badawczych oraz ich nalezytego opanowania praktycznego,

osiagnela warto$ciowe i oryginalne wyniki badan zwlaszcza w zakresie obrazow
mikroskopowych i dyfrakcji elektronowych, a takze wynikow badan wlasciwosci

katalitycznych opracowanych stopow dwu- i trojsktadnikowych na bazie aluminium,

stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Amelii Zigby pt. ,,Mikrostruktura i wlasciwosci

katalityczne faz miedzymetalicznych wytwarzanych metodq szybkiej krystalizacji” jednoznacznie

spelnia wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim na stopien doktora nauk

inzynieryjno-technicznych.

Wnhioskuj¢ o dopuszczenie pracy doktorskiej do publicznej obrony oraz procedowanie

kolejnych etapéow w zakresie ubiegania si¢ przez Panig mgr ini. Ameli¢ Zigbe o stopien

naukowy doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych przed Rady Naukows

Instytutu Metalurgii i InZynierii Materialowej im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej
Akademii Nauk w Krakowie.
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