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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Dominiki GORNIEWICZ
p.t.: ,Koncepcja wytwarzania wielosktadnikowego spieku TiCoCrFeMn o cechach stopu HEA
umacnianego tworzonymi in-situ wydzieleniami ceramiczno - intermetalicznymi”
wykonanej na Wydziale Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie
pod kierunkiem promotora: Pana dr hab. inz. Stanistawa Jézwiaka, prof. WAT,

i promotora pomocniczego: Pana dr inz. Krzysztofa Karczewskiego.

Podstawa prawna opracowania recenzji:

Recenzja zostata wykonana na slecenie Dziekana Wydziatu Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii
Technicznej Pana prof. dr hab. inz. Krzysztofa Czupryniskiego z dnia 20 pazdziernika 2023 r. oraz rozprawy doktorskiej pt.
, Koncepcja wytwarzania wielosktadnikowego spieku TiCoCrFeMn o cechach stopu HEA umacnianego tworzonymi in-
situ wydzieleniami ceramiczno - intermetalicznymi”, zgodnie z Ustawq z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 nr 65 poz. 742 z pézn. zm.).

1. Ogblna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Wytwarzanie i ksztattowanie wiaéciwoéci materiatdw, mimo ogromnego postepu wiedzy i rozwoju
nowoczesnych technologii w XX i XXI| wieku, stanowi wcigz wyzwanie badawcze dla wspétczesnej inzynierii
materiatowej. Wynika to z faktu, ze wiaéciwosci fizyczne i chemiczne, w tym przede wszystkim mechaniczne,
charakteryzujace materialy eksploatowane w réznorodnych warunkach zalezg od wielu czynnikéw i
umiejetne ich wykorzystanie w praktyce stanowi ogromne wyzwanie. Wyzwanie to jest tym wigksze, jesli
dotyczy zastosowania projektowanego stopu W obszarach tzw. ,czystej energii”, w tym jadrowej. Jedng z
mozliwoéci rozwiazania tego problemu jest dobér odpowiedniego materiatu od procesu jego
zaprojektowania i wytworzenia, a nastepnie uksztattowania jego struktury w réinego typu zabiegach
technologicznych tak aby charakteryzowat si¢ odpowiednimi wiaéciwoéciami fizykochemicznymi. W
szczegblnosci dotyczy to stopéw wysokoentropowych (HEA — High Entropy Alloy), ktére w ostatnich
kilkunastu latach cieszg si¢ ogromnym zainteresowaniem naukowcow z wielu renomowanych os$rodkéw

badawczych na catym Swiecie.
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Temat pracy doktorskiej Pani mgr inz. Dominiki Gérniewicz wpisuje sig¢ w giowny nurt badan nad
projektowaniem, wytwarzaniem, ksztattowaniem wiasciwosci fizykochemicznych wysokoentropowego
stopu TiCoCrFeMn. Stop TiCoCrFeMn jest stopem dwufazowym zbudowanym z mieszaniny roztworu statego
i fazy Lavesa, a takze - w celu poprawy odpornosci na pekanie - dodatkowo umacniany ceramika tlenkowa
CuO wprowadzang in-situ oraz TiO; na drodze ex-situ. Uwaga Autorki w pierwszej kolejnosci zostata
skierowana na zaprojektowanie materiatu przy zastosowaniu . teorii orbitali molekularnych stuzaca
stworzeniu diagramu Bo-Md przewidujaca budowe fazowa stopéw na bazie tytanu (ze wzgledu na
przewidywane zastosowanie stopu przy zatozeniu czasu osiggania przez pierwiastki sktadowe
dopuszczalnego poziomu zanieczyszczen radioaktywnych), nastgpnie zweryfikowano otrzymany diagram Bo-
Md przy uzyciu dostepnych narzedzi projektowania w zakresie parametréw termodynamicznych HEA.
Kolejnym etapem badarn Doktorantki byto wytworzenie zaprojektowanego materiatu przy zastosowaniu
metod mechanicznej syntezy proszkéw elementarnych, spiekania mieszanin proszkowych oraz
homogenizacji prowadzonej w temperaturze 1050°C w czasie do 1000 godzin. Wytworzony stop zostat
poddany spektrum badan oceny skiadu chemicznego i fazowego, struktury oraz witasciwosci

fizykochemicznych.

Badania te znakomicie wpisuja sie jednoczesénie w krag problematyki zaawansowanych procesow
wytwarzania materiatéw, badan struktury, sktadu chemicznego i fazowego oraz ksztattowania wiasciwosci
fizykochemicznych, rozwijanej od wielu lat z powodzeniem w Wojskowej Akademii Technicznej. Rozprawg
doktorska Pani Dominiki Gérniewicz charakteryzuje walor aktualnosci i oryginalnosci nie tylko w zakresie
wybranej tematyki badan, zaprojektowania i otrzymania odpowiedniego stopu wysokoentropowego o
okreslonych wtasciwosciach cieplnych, ale takze w aspekcie zastosowania szerokiej gamy metod badawczych

— makro- i mikrostruktury stopu oraz wtasciwosci fizykochemicznych.

2. Charakterystyka szczegdtowa rozprawy doktorskiej

Praca napisana jest jasno i wyraZnie rozdzielona na dwie czgsci: przeglad pismiennictwa (strony od 8 do
84) - rozdzialy 1: Stowo wstepne z podrozdziatem: Niekonwencjonalne wifasciwosci i potencjalne
zastosowania stopéw o wysokiej entropii; rozdziat 2: Geneza iroéwéj stopow o wysokiej entropii oraz rozdziat
3: Cztery efekty charakterystyczne (w tym 3.1.Efekt wysokiej entropii; 3.2.Efekt znieksztatcenia sieci
krystalicznej; 3.3.Efekt powolnej dyfuzji; 3.4.Efekt koktajlowy). Nastepny rozdziat, 4. Koncepcja pracy, stanowi
opis proponowanych rozwigzan i badan wtasnych w $wietle danych literaturowych. Jest interesujaca czgs¢
pracy, w ktérej omowiono dane dotyczace, podrozdziat 4.1. Ustalenie kompozycji badanych materiatéw i 4.2.
Kryteria rozpatrywane podczas projektowania stopﬁ wy;okoer;tropowego (w tym 4.2.1. Sens diagramu
poziomu niskoaktywnych odpaddéw promieniotwdrczych; 4.2.2.Diagram Ellinghama Richardsona; 4.2.3.

Diagram Bo-Md tworzony na podstawie teorii orbitali molekularnych).
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Podsumowaniem rozwazan literaturowych wraz przedstawieniem koncepcji pracy jest sformutowanie
przez Doktorantke tezy i celu pracy wraz z planem badan (rozdziat 5, strony 105 - 108), a nastepnie
zaprezentowanie wynikéw badari wiasnych (rozdziaty 6 i 7, strony od 109 do 296) zakorczone

podsumowaniem i wnioskami.

Badania wtasne rozpoczynajg sie charakterystykg materiatéw (podrozdziat 6.1.1. Przygotowanie
mieszanin proszkowych i probek zasadniczych) oraz zastosowanych w pracy metod badarn (podrozdziaty
6.1.2. Analizy strukturalno — fazowe i 6.1.3. Badania wtasciwosci mechanicznych) poczawszy od badan
struktury (elektronowa mikroskopia skaningowa - SEM), sktadu chemicznego (spektrometr rentgenowski z
dyspersja energii — EDS), fazowego (dyfrakcja rentgenowska - XRD, dyfrakcja elektrondw wstecznie sprezyscie
rozproszonych — EBSD), przemian fazowych (réznicowa analiza termiczna — DTA) oraz badan wtasciwosci
mechanicznych (testy na $ciskanie w warunkach temperatury pokojowej oraz w temperaturze: 500, 600, 700
i ~750°C, mikrotwardos$¢ Vickersa, wyznaczenie wspodtczynnika intensywnosci naprezenia Kic oraz
oszacowanie modutu Younga). Interesujacy ze wzgledu na dalsze badania Doktorantki jest podrozdziat 6.2.
Analiza wiasciwosci pierwiastkow wchodzqcych w skfad stopu i klasyczne zasady otrzymywania roztworéw
statych, w ktérym przedstawione s3 dane bedace wynikiem dociekliwej analizy i obliczeh Doktorantki, w
podrozdziale 6.2.1. Skonstruowanie diagramu Bo-Md na podstawie teorii orbitali molekularnych oraz 6.2.2.

Parametry termodynamiczne szacowania budowy fazowej dla badanego stopu.

Z punktu widzenia osiggnie¢ Doktorantki szczegdlnie interesujacy jest rozdziat 7 rozprawy doktorskiej:
Wyniki badan, w ktérym przedstawiono kolejno charakterystyki proceséw zwigzanych z wytworzeniem
materiatéw do badar (podrozdziaty 7.1, 7.2 i 7.3) - dobdr proszkéw wyjsciowych i parametréw procesu
mechanicznego stopowania wraz z opisem mikrostruktury, sktadu fazowego i przemian fazowych, a
nastgpnie przedmiotem analizy stata sig charakterystyka procesu spiekani i materiatéw po procesie spiekania
(podrozdziat 7.4), w tym badania mikrostruktury (SEM, EDS), sktadu chemicznego (EDS) i fazowego (XRD,
EBSD, udziat faz, wielkos$¢ krystalitow, parametry sieci), charakterystyka iloéciowa wielkosci ziarna i faz,
gestosci stopow, wspotczynnikéw dyfuzji (na podstawie wzglednego stezenia pierwiastkéw wzdtuz linii EDS),
wtasciwosci mechanicznych (twardo$¢, modut Younga, préba $ciskania). Wyniki badari wtasnych zostaty
przez Kandydatke zakoriczone podsumowaniem i wnioskami koricowymi (podrozdziat 7.5, strony od 285 do

296). Catosc pracy koriczy sie bibliografia (strony od 297 do 313). Praca zawiera takze streszczenia po polsku

i angielsku (strony 4 i 5).

Autorka powotuje sig na 247 pozycji literaturowych. Tak szeroki dobér pozycji bibliograficznych wskazuje
na dobre rozeznanie w literaturze przedmiotu, w tym co jest godne réwniez uwagi, w pracach autoréw

polskich. Klasyczny uktad pracy pozwala jednoznacznie wyodrebni¢ osiaggniecia wtasne Pani mgr inz. Dominiki

Gorniewicz.
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Czes¢ studialna pracy jest integralnie zwigzana z jej tematem i zostata oparta na szerokim przegladzie
najnowszych pozycji literaturowych i monograficznych, dotyczacych historii  rozwoju stopéw
wysokoentropowych, mozliwosci prognozowani i ksztattowania ich wiasciwosci. Szczegdlna uwaga Autorki
zostata zwrécona na charakterystyke mozliwosci doboru sktadu chemicznego i fazowego dla tych stopéw aby
otrzyma¢ materiat o wymaganych wtasciwosciach fizykochemicznych przy zastosowaniu teorii orbitali
molekularnych i obliczeri termodynamicznych. Cze$¢ literaturowa pracy jest bardzo dobrym opisem w
zakresie wskazania mozliwosci realizacji celu pracy oraz jego umiejscowienia na tle danych literaturowych.

Bardzo wysoko oceniam przedstawiong koncepcje pracy, gdzie wyraznie wskazano mozliwosci realizacji

badan wtasnych.

Wynikiem krytycznej analizy literatury oraz zaprezentowanej koncepcji pracy byto sformutowanie przez
Panig mgr inz. Dominike Gérniewicz tezy pracy w postaci 5 punktéw przedstawionej w rozdziale 5:

e Trafne okreslenie budowy fazowej kompozycji wielosktadnikowych stopéw wysokoentropowych, mogqcych
zawierac gesto upakowane sieci krystaliczne, za pomocq termodynamicznych parametréw projektowania tychze
materiafow jest praktycznie niemozliwe. W przypadku obecnosci dwdch faz, gdy przynajmniej jedna z nich to sie¢
heksagonaina, okreslone parametry w najlepszym przypadku wykazujq umiejscowienie stopu wsréd materiatéw
zawierajgcych mieszanine roztworu statego i fazy miedzymetalicznej. Niemniej jednak parametr okreslony poprzez
elektroujemnosc Allena jako jedyny wskazuje czy sie¢ gesto upakowana sie tworzy i czy jest stabilna, jednakze nie
ma mozliwosci precyzyjnego okreslenia, jaka doktadnie typu jest to struktura.

e  Bezsprzecznie, w przypadku braku mozliwosci przeprowadzenia obliczeri i symulacji termodynamicznych z pomocq
odpowiednich programdw, dobdr sktadu chemicznego musi by¢ przeprowadzony wieloptaszczyznowo, w oparciu o
réznorodne kryteria analizy i wsparty wiedzq materiatowq. Wielokryterialna analiza sktadu chemicznego, w tym
diagram na podstawie teorii orbitali molekularnych Bo-Md moze stanowié jednoczesnie nowq propozycje narzedzia
do przewidywania budowy fazowej stopéw.

e Na podstawie analizowanych prac badawczych i badan wstepnych prowadzonych na stopie Cantora wiadomo, ze
w celu ograniczenia czasu spiekania oraz obrdbki cieplnej konieczne jest przeprowadzenie stopowania
mechanicznego proszkéw wyjsciowych.

*  Wykorzystanie ulepszonej metody spiekania objetosciowego, przy uzyciu krétkotrwatych impulséw prgdowych o
wysokim natezeniu (U-FAST) umoZzliwi otrzymanie zatozonej struktury materiatéw o drobnoziarnistej morfologii.
Krotki czas spiekania zapewni duzo mniejszy rozrost ziarna w poréwnaniu do klasycznych metod konsolidacji

proszkow.
e Wprowadzenie do struktury materiatdw czqstek dyspersyjnych tlenkéw, na drodze insitu i ex-situ, o dziataniu
umacni ajqcym, zapewni otrzymanie materiatu o wysokiej wytrzymatosci, ale réwniez wprowadzone czgstki

wptynq pozytywnie na odpornosc na kruche pekanie, dzieki hamowaniu rozwoju peknieé.”

Tezg pracy uwazam za poprawng pod wzgledem naukowym, jasno sformutowang i jednoczesnie na tyle
0golng, ze mozna oczekiwac réznych drég jej udowodnienia, mimo jej rozbudowania az do 5 punktéw wraz z

szczegOtami badan. Uwazam réwniez, ze jasno i precyzyjnie zostaly przedstawione cele pracy, w

szczegolnosci:

v Cel doswiadczalno - technologiczny polegajacy na wytworzeniu zaktadanego dwufazowego (RPC + HZ),
wzmacnianego ceramika tlenkowg stopu wysokoentropowego, w skali laboratoryjnej na podstawie
zaproponowanych narzedzi projektowania oraz danych literaturowych.

Cel poznawczo - metodologiczny oparty na weryfikacji przydatnosci diagramu, opracowanego na podstawie teorii
orbitali molekularnych jako metody utatwiajacej przewidywanie budowy fazowej stopéw wysokoentropowych.
Cel eksploracyjny oparty na okresleniu wptywu wybranego mechanizmu wprowadzenia tlenkéw do osnowy
materiatu na wtasciwosci i na tej podstawie sprawdzenie, czy dodany ex-situ TiO2 lub in-situ CuO pozwolg na

polepszenie wiasciwosci uzytkowych, predysponujacych otrzymane materiaty do okreslonych, zaktadanych
zastosowan.
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Celem naukowym jest natomiast pogtebienie wiedzy w aspekcie korelacji sktadu chemicznego, budowy fazowej oraz
wtasciwosci uzytkowych stopéw wysokoentropowych z udziatem faz Lavesa w aspekcie stabilnosci strukturalnej
predysponujacej te materiaty do wysokospecjalizowanych zastosowan.”

Program badan (rozdziat 5), przygotowanie materiatu do badan (rozdziat 7) i zastosowane metody badar
(rozdziat 5) sg catkowicie adekwatne do postawionych zadan. Bardzo wysoko oceniam t3 czg$¢ pracy, w
szczegblnosci przygotowanie materiatu i probek do badan.

Cze$¢ drugg poswiecong badaniom wiasnym, Autorka rozpoczyha przedstawieniem dobru parametrow
procesu mechanicznego stopowania i spiekania materiatéw. Te cze$¢ pracy uwazam za wzorcowa bowiem
pokazano w spos6b bezposredni réwniez badania, ktére pozwalaja na ocene doboru parametréw tych
proceséw (ocena mikrostruktury - SEM, sktadu chemicznego — EDS, analiza fazowa - XRD, przemian fazowych

— DTA, termograwimetria).

Bardzo waznym elementem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Dominiki Gérniewicz jest analiza, ktéra
towarzyszy otrzymanym wynikom badar w podrozdziale 7.4. Jest to bardzo wartosciowa czes¢ tej pracy i
zastuguje na duze uznanie. W spos6b umiejetny Doktorantka taczy wyniki badari wiasnych z rozwazaniami
znanymi Jej z literatury. Cze$¢ praktyczng rozprawy doktorskiej Autorka koriczy interesujgcym

podsumowaniem i 10 wnioskami (podrozdziat 7.5).

Trzeba przyznaé, ze analiza postawionych zadan, jak réwniez dobér materiatu i wybér metod
badawczych oraz analiza otrzymanych wynikéw badan, pozwala na stwierdzenie, ze Pani mgr inz. Dominika
Gorniewicz zdecydowata sie postawione zadania rozwigza¢ w sposéb kompleksowy, od zaprojektowania
materiatu do badan, poprzez przygotowania tego materiatu w procesach mechanicznego stopowania,
spiekania i obrébki cieplnej, o zréznicowanych odpowiednio parametrach dotyczacych struktury, sktadu
chemicznego i fazowego, jak rowniez wyboru szerokiej gamy metod badawczych do oceny wtasciwosci
fizykochemicznych wytworzonych préobek do badan. Tym samym Kandydatka wykazata dobre przygotowanie
do samodzielnego rozwigzywania zagadnien zaréwno teoretycznych, jak tez zwigzanych z praktyczng
realizacjg eksperymentu. Bardzo wysoko oceniam samodzielne zaprojektowanie eksperymentu oraz

samodzielne przygotowanie probek do badan.

Z punktu widzenia realizacji celu i tezy pracy zaprojektowanie i przygotowanie materiafu do badari w
postaci zestawu probek o zréznicowanym sktadzie chemicznym i mikrostrukturze oraz charakterystyka ich
wiasciwosci fizykochemicznych stanowiq najwazniejszq czes¢ rozprawy doktorskiej. Chce tu podkreslic, ze
sq to dobrze zrealizowane badania, ze znajomoscig mozliwosci stosowanych metod badawczych i specyfiki
analizowanego materiatu. Analiza tych wynikéw badar dokonana przez Autorki jest dobrze zilustrowana

doborem wtasciwych obrazéw i sporzqdzonych wyk_reséw zaleznosci dotyczqcych charakteryzowanych

wtasciwosci materiatu.



% UCZELNIA
BABRWCZA

Politechnika
aska

Podsumowanie otrzymanych wynikéw w przedstawionej rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Dominika
Gorniewicz zawarta w postaci 10 wnioskéw, dowodzgc w catej petni realizacji postawionej tezy pracy i celéw
badan. Autorka w petni wykazata umiejetnos¢ syntetycznego i zarazem pogtebionego w stosunku do
wczesniejszych opracowan, ujecia teoretycznych i praktycznych aspektéw badan wtasnych. Nalezy docenié
szczegblnie starania Autorki o uogélnienia i usystematyzowanie wspétzaleznosci oddziatywania i interakcji
réznorodnych czynnikéw w procesie wytwarzania materiatu, tj. mechanicznego stopowania, spiekania i
obrébki cieplnej i ich wptywie na wtasciwosci fizykochemiczne, w szczegdlnosci dotyczace wtasciwosci

materiatu z przeznaczeniem do zastosowania w energetyce jgdrowe;j.

Podsumowanie oraz wnioski sformutowane na podstawie otrzymanych wynikéw badan s3
przedstawione w sposéb jasny i wskazuja jednoznacznie, ze postawiona w rozprawie doktorskiej teza i cele

badan zostaty przez Panig mgr inz. Dominike Gérniewicz w petni zrealizowane.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Za najwieksze zalety pracy uwazam:

1. Zaprojektowanie i wytworzenie zestawu materiatéw do badar w procesach mechanicznego stopowania,
spiekania i obrébki cieplnej, o zré6znicowanym sktadzie chemicznym i mikrostrukturze, a w konsekwencji

réwniez i wiasciwosciach fizykochemicznych.
2. Umiejgtne wykorzystanie réinych narzedzi (teoria orbitali molekularnych - diagram Bo-Md oraz
prognozowanie wiasciwosci termodynamicznych) w procesie projektowania materiatu do badan.

3. Dobre wykorzystanie szerokiego spektrum metod badawczych w zakresie sktadu chemicznego i

fazowego, mikrostruktury, przemian fazowych oraz wtasciwosci fizykochemicznych.

Oceniajac pozytywnie rozprawe doktorskg, pozwole sobie na kilka uwag do dyskusji, a w szczegélnosci:

1. Uwazam za mato wyczerpujacg charakterystyke zastosowanych metod doboru materiatu i
parametréw proceséw mechanicznego stopowania i spiekania. Prosze o wyjasnienie, czym

kierowano sie¢ w doborze zaproponowanych metod.

2. Jak nalezy rozumie¢ wyznaczone w pracy ,wspdtczynniki dyfuzji”? Jakie gtéwne sa ograniczenia

zastosowanej metodyki?

3. Przedstawiony zestaw badari mikrostruktury i wiasciwoéci fizykochemicznych zostat w pracy

doktorskiej wiasciwie dobrany i dobrze zastosowany. Czy mozna by go rozszerzy¢ o jeszcze inne

badania - jakie i dlaczego?
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W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze praca pod wzgledem edytorskim wykonana jest poprawnie,
napisana jest jasno i wyraZnie. Wida¢ staranno$¢ i doktadno$¢ w edycyjnej stronie rysunkéw
i tabel. Zauwazone niescistosci (np. brak jednostek przy opisie niektérych wielkoéci fizykochemicznych,

drobne btedy stylistyczne) nie sa warte szczegétowego opisu w recenzji.

4. Ocena koricowa rozprawy doktorskiej

W ogélnej ocenie stwierdzam, ze Pani mgr inz. Dominika Gérniewicz zrealizowata zadanie badawcze bedace
przedmiotem rozprawy doktorskiej. Zawarte w rozprawie wnioski s3 udokumentowane. Postawione na
poczatku rozprawy doktorskiej teza i cele rozprawy zostaty w petni zrealizowane w oparciu o przeprowadzone
studium literaturowe oraz wykonane i prawidtowo zinterpretowane wyniki badari wtasnych. Sposéb
przedstawienia i opracowania wynikéw badar wskazuje, ze Autorka rozprawy opanowata w stopniu bardzo
dobrym warsztat badawczy niezbedny do realizacji pracy i wykazata niezbedng wiedze z zakresu inzynierii
materiafowej, planowania badan i metod opracowywania wynikéw. Sformutowata wnioski o znaczeniu

poznawczym i umiejetnie je uogdlnita.

Wartoscig dodang do rozprawy doktorskiej zaprezentowanej przez Panig mgr inz. Dominike Gérniewicz

jest intersujace studium literaturowe wprowadzajace w tematyke stopéw wysokoentropowych ze wzgledu

na dobdr zrédet bibliograficznych.

Biorac pod uwage poznawcze i aplikacyjne znaczenie pracy, sposéb realizacji programu badawczego,
forme opracowania i przedstawienia wynikdw wykonanych badan, jak réwniez zaprezentowane wnioski,
mogg z przekonaniem stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Dominika Gérniewicz pt. ,,Koncepcja
wytwarzania wielosktadnikowego spieku TiCoCrFeMn o cechach stopu HEA umacnianego tworzonymi in-
situ wydzieleniami ceramiczno - intermetalicznymi” spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przewidziane odpowiednimi ustawami i wnosze o dopuszczenie Pani mgr. inz. Dominiki
Gorniewicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie uwzgledniajac wartosé merytoryczng
przedstawionej rozprawy, przedstawienie wynikéw badari przy uzyciu szerokiego spektrum metod
badawczych oraz analizg otrzymanych wynikéw badari, wnioskuje o wyréznienie tej rozprawy doktorskiej
(jesli spetnione sg pozostate wymagania okreslone w regulaminie nadawania stopnia doktora przez Rade

Dyscypliny Inzyniera Materiatowa Wojskowej Akademii Technicznej).

Katowice, 4 grudnia 2023 r.
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prof. dr hab. inz.
Maria Sozanska



