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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr inz. Edyty Matyi,
pt. ,,Struktura i wlasciwosci magnetycznych stopow z pamieciq ksztattu Ni — Co — Mn — In
wytwarzanych w technologii metalurgii proszkow oraz topienia tukowego™
(wykonana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Inzynierii Materialowej, Wydziatu Nauk

Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach)

Informacja wstepna

Stopy magnetyczne z pamigcig ksztattu z uktadu Ni-Mn-Ga na osnowie struktury
Heuslera X2YZ sa intensywnie badane przez ostatnie dziesigciolecia ze wzgledu na
wystepujace w nich wysokie i odwracalne odksztatcenie indukowane polem magnetycznym
(Magnetic Field Induced Strain, MFIS) spowodowane szczegélng, blizniaczg strukturg
martenzytycznag w temperaturze pokojowej. Duze wydluzenie 1 wysoka predkosé cyklu
odksztatcenia jest uzyskiwana dzigki ruchowi granic blizniaczych wariantdéw martenzytow,
ktory jest indukowany przez pole magnetyczne lub naprezenia mechaniczne, CO sprawia ze
materialy te, sa idealnym kandydatem jako przelaczniki 1 czujniki dla szybkich elementéw
wykonawczych, aktywnych elementow ttumigcych lub elementy mikropomp stosowanych w
medycynie. Co wiecej, tego typu stopy lecz z uktadu Ni-Mn-Sn, In, Sb z dodatkami innych
pierwiastkow typu Co, Cu, Fe, Si, Al, ze wzgledu na duza r6znice namagnesowania pomiedzy
faza martenzytyczng i austenityczng wykazuja duzy efekt magnetokaloryczny podczas
przemian magneto-strukturalnych (przemiany magnetycznej oraz odwracalnej przemiany
martenzytycznej pierwszego rodzaju), ktory mozna zastosowaé w szeroko pojetym
chtodnictwie jako chtodzenie magnetyczne, w zastgpstwie konwencjonalnych chtodziarek
sprezarkowych wykorzystujacych szkodliwe gazy cieplarniane. Widocznym jest wiec, ze
wachlarz zastosowan tych stopow jest bardzo szeroki 1 atrakcyjny, a ich whasciwosci sg silnie

uzaleznione od sktadu chemicznego. Jednakze nie tylko skiad chemiczny wplywa na ich
wlasciwos$ci funkcjonalne, rowniez technologie wytwarzania i mikrostrukture mozna zaliczy¢
do krytycznych czynnikéw decydujacych o ich wlasciwosciach. Jak dotychczas, najwyzszy
odwracalny MFIS zaobserwowano w monokrysztatach, ktore sg klopotliwe i1 drogie w
produkcji. Struktury polikrystaliczne sg tatwiejsze do wytwarzania, jednakze zwykle posiadaja
niski poziom lub catkowity brak MFIS, ze wzgledu na ograniczenia wyst¢pujace na granicach
ziaren, ktore blokujg ruch granic blizniaczych. Ponadto stopy te sg kruche, ze wzglgdu na
ograniczong liczb¢ systemow poslizgu, co utrudnia ich ksztattowanie plastyczne w
szczegdlnoSci w celu wytworzenia wymiennikow ciepta dla chlodziarek magnetycznych.
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Dlatego tez w ostatnich latach poszukuje si¢ rozwigzan tych probleméw, opracowujac nowe
procesy produkcji monokrysztalow, aby byly bardziej odpowiednie do produkcji na skalg
przemyslowa, zmniejszenie ograniczen zwigzanych z granicami ziaren przez produkcje pianek
z pamigcig ksztattu o wysokiej porowatosci i korzystnej teksturze krystalograficznej oraz szereg
metod metalurgii proszkéw 1 technologii przyrostowych, zapewniajagcych odpowiednio
rozdrobnienie ziarna i wprowadzenie fazy plastycznej na granicach ziaren oraz wytwarzania
elementow o skomplikowanych ksztattach i wymiarach bliskich wyrobom finalnym.

Majgc na wzgledzie powyzsze, recenzowana rozprawa doktorska dotyczgca analizy
struktury i wlasciwosci magnetycznych stopow z pamieciqg ksztattu Ni—Co—Mn-In
wytwarzanych w technologii metalurgii proszkow oraz topienia tukowego, wypisuje sie W
najnowsze trendy badawcze w tej dziedzinie i nalezy uznaé wybor tej tematyki badawczej za
trafny i uzasadniony.

Ocena merytoryczna i metodologiczna rozprawy

Istotg recenzowanej pracy byto opracowanie parametrow technologicznych procesow
wytwarzania zwigzanych z metalurgig proszkow i przetapiania tukowego w celu uzyskania
najbardziej odpowiednich proszkow 1 materiatow litych stopu  Ni-Co-Mn-In
charakteryzujacych si¢ odpowiednig mikrostrukturg i strukturg krystaliczng zapewniajaca
korzystny zakres przemiany magneto-strukturalnej oraz polepszone wlasciwosci
wytrzymato$ciowe i plastyczne. Badany stop o sktadzie chemicznym Niss5C045Mnss6lniza
(% at) zostat wytworzony poprzez (i) proces mechanicznej syntezy (MS) w
wysokoenergetycznym mtynie kulowym stosujac dwa rodzaje mieszaniny proszkéw czystych
pierwiastkow, roznigce si¢ wielko$cig czgstek manganu, (ii) spiekaniu mielonych proszkow w
900°C przez 24 godz. nastepnie nagrzaniu do temperatury 930°C, wytrzymaniu przez 30 min
oraz przesycaniu do wody z lodem oraz (iii) potaczong metoda MS i topienia tukowego. W tej
trzeciej metodzie zastosowano proszek po mieleniu przez 70 godziny, ktory zostal sprasowany
na zimno pod cisnieniem 750 MPa, a nastepnie wypraska zostata kilkukrotnie przetopiona w
atmosferze argonu w piecu lukowym. Dodatkowo, w celach poréwnawczych wytworzono

probki referencyjne — poprzez (iv) topienie litych pierwiastkow technikg topienia tukowego i
nastepujaca homogenizacja w temperaturze 900°C przez 24 godz. oraz przesycaniem do wody
z lodem. Na roéznych etapach wytwarzania zastosowano szereg komplementarnych,
zaawansowanych technik badawczych pozwalajagcych na szczegdlowa charakterystyke
produktow procesow technologicznych i prawidtowy ich opis. Materiat, w postaci proszkowej
oraz litej, scharakteryzowano pod katem sktadu fazowego, przy wykorzystaniu rentgenowskiej
analizy fazowej (XRD). Analize¢ mikrostruktury, sktadu chemicznego oraz rozktadu orientacji
krystalograficznej ziaren wykonano metodami: skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM),
spektroskopii rozktadu energii promieniowania rentgenowskiego (EDS) oraz dyfrakcji
elektrondow wstecznie rozproszonych (EBSD). Obserwacje mikrostruktury w  skali
nanometrycznej przeprowadzono metodg transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM).
Skaningowa kalorymetria réznicowa (DSC) zostala wykorzystana do okreslenia zakresu
temperaturowego 1 efektow cieplnych zwigzanych z przemiana martenzytyczna i odwrotng. W
celu okreslenia wplywu mikrostruktury na wtasciwo$ci mechaniczne, przeprowadzono pomiary
twardosci w mikro- 1 nanoobszarach za pomocg mikrotwardo$ciomerza Vickersa oraz
nanoidentera z wglebnikiem o geometrii Berkovich oraz wykonano statyczng probe $ciskania.
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Nalezy nadmieni¢, ze wszystkie powyzsze badania i interpretacja wynikow zostala
przeprowadzona na bardzo wysokim poziomie naukowym. Na podstawie
przeprowadzonych badan, wykazano ze stop referencyjny posiadal gruboziarnistg
mikrostrukture martenzytyczna o wielko$ci ziarna okoto 1 mm i charakteryzowatl si¢ duza
kruchoscig zwigzang z pojawianiem si¢ pekni¢¢ na granicach ziaren. ROwniez posiadal niskie
wlasciwosci mechaniczne na poziomie 260 MPa wytrzymatosci na $ciskanie i plastycznos$cia
okoto 10,5%. Ziarna stopu referencyjnego zbudowane byly z plytek martenzytu
niemodulowanego typu L1o o szerokosci okoto 10 um. W probkach wytworzonych metoda
dwuetapowego spiekania proszkow, nie stwierdzono przemiany martenzytycznej w zakresie
temperatur -120°C do 250°C, ktora byta obecna w probkach wytworzonych technologia
taczong. Opracowana nowa technologia wytwarzania oparta na MS w potgczeniu z topieniem
lukowym pozwolita na uzyskanie materiatu o odmiennej mikrostrukturze, strukturze
krystalicznej 1 wlasciwosciach mechanicznych. Proces MS okazal si¢ kluczowym w tej
technologii. Stwierdzono duzg jednorodnos¢ chemiczng w proszkach po 70 godzinach mielenia
oraz réwnomierny rozktad wielkosci czastek o $redniej wielkosci okoto 8 um. Proszki
posiadaty glownie struktur¢ nieuporzadkowanego roztworu statego bcc oraz niewielka ilo$é
nanometrycznych czastek typu NisMn o uporzadkowanej strukturze typu B2. Przetopienie
proszkow w piecu tukowym spowodowato uzyskanie litych materiatdw o szczeg6lnej
mikrostrukturze typu ,,muszli” (shell-like) sktadajacej si¢ z ziaren martenzytu typu 14M
otoczonych fazg austenityczng 121 i wydzieleniami typu y na granicach ziaren. Dodatkowo
stwierdzono w probce teksture wioknistg typu {001}, ktora jest najbardziej korzystna dla efektu
MFIS. Wielkos¢ ziaren okreSlono na poziomie 10 pum, co stanowi okoto 100 krotne
zmniejszenie w stosunku do probki referencyjnej, co oczywiscie wptynelo na witasciwosci
mechaniczne. Nalezy nadmienié, ze uzyskana mikrostruktura jest rzadkoScia
prezentowana w literaturze dla stopéw Heuslera z ukladu Ni-Co-Mn-In i jej opis znalazl
uznanie recenzentow w publikacji w renomowanym czasopiSmie Journal of Alloys and
Compounds (Journal of Alloys and Compounds 859 (2021) 157841), co nalezy uznaé za
duze osiagniecie recenzowanej pracy doktorskiej. Jak wspomniano wczesniej nowy typ
mikrostruktury wplynat na wlasciwosci badanego stopu. Stwierdzono, Zze wytrzymato$¢ na
Sciskanie wzrosta do 1250 MPa, przy jednoczesnym wzro$cie odksztatcenia plastycznego do
25,1 %. Analiza cieplna probek referencyjnej i po ztozonej technologii wytwarzania wykazata,
ze w obydwu przypadkach wystepuje przemiana martenzytyczna i odwrotna w okolicy
temperatury pokojowej, co jest korzystne w aspekcie przysztych zastosowan. Jednakze, w tym
drugim przypadku temperatury charakterystyczne przemian przesuni¢te sg do nizszych
warto$ci 1 wystepuje wyrazne rozroznienie przemiany magnetycznej i martenzytycznej. Oprocz
powyzszych badan w rozprawie przedstawiono, szeroki zestaw badan z zaawansowang
interpretacja wynikéw dotyczacy kinetyki krystalizacji proszkow NiCoMnln wytworzonych
technikg MS. Przeprowadzono wnikliwg analizg krystalizacji proszkéw po 70 i1 100 godzinach
mielenia z uwzglednieniem oszacowania energii aktywacji, opisem przemian fazowych,
mikrostruktury 1 procesow relaksacji 1 zmian mikrostrukturalnych. Nalezy nadmienié, ze
rozdziat ten stanowi jakby oddzielng cze$¢ pracy, wykonang z niezwyktg starannos$cig 1 duza
iloscig wynikow, ktora poszerza wiedzg z zakresu metalurgii proszkéw z uktadu Ni-Co-Mn-In,
jak dotychczas rzadko prezentowang w literaturze. Praca uzupetniona jest jeszcze o Zalgcznik
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1, w ktorym przedstawiono szczegotowa charakterystyke proszkow wytworzonych technika
wysokoenergetycznego mielenia stopu Ni-Co-Mn-In z uwzglednieniem miedzy innymi
weczesniej nie prezentowanymi wynikami z wysokorozdzielczego mikroskopu elektronowego
(HREM) oraz z badan magnetycznych (VSM). Réwniez te zalgcznik zostat przygotowany z
niezwyklg starannoscig prezentujac bardzo cenne wyniki i ich poprawng interpretacje.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zarowno od strony merytorycznej jaki i
metodologicznej rozprawa zostata zaplanowana i1 zrealizowana prawidtowo. Zastosowane
techniki wytwarzania jak i metody badawcze pozwolily na zrealizowanie zatozonego celu
glownego i celow szczegdtowych, jak rowniez na udowodnienie postawionej tezy mowiace;j,
7e Poprzez zastosowanie metod metalurgii proszkow oraz w polqczeniu z topieniem tukowym,
mozliwe jest wytworzenie stopu Ni — Co — Mn — In o rozdrobnionym ziarnie, zawierajgcego
czqstki fazy y na granicach ziaren.

Ocena edytorska pracy
Przedstawiona rozprawa posiada uktad klasyczny z wydzielonymi streszczeniami W
jezyku polskim i angielskim oraz spisem oznaczen i skrotow. W dalszej czgsci wystgpuje osiem

rozdziatow 1 podrozdziatow dotyczacych: wstepu, przegladu literatury, tezy, celéw 1 zadan
pracy, opisu materialu do badan, metodyki badan, wynikéw 1 ich dyskusji, podsumowania i
wnioskow. Nastepnie wystepuje Zatacznik 1, literatura liczaca 187 pozycji oraz spis rysunkow,
spis tabel 1 dorobek naukowy autorki. Cata praca liczy 208 stron i1 nalezy jg zaliczy¢ do
obszernych. Ogdlnie praca napisana jest przystepnym jezykiem chociaz wystepuje niewielka
ilos¢ bledoéw jezykowych i edytorskich, z dobrze zaplanowana konstrukcja podrozdziatéw oraz
podsumowaniami najwazniejszych rozdzialow, co czynni ja przejrzysta i wygodna do analizy
dla czytelnika. Zamieszczone w pracy rysunki, zarowno reprodukowane z innych prac jak i
wlasne s3 w wigkszosci czytelne. Niedogodnos$cig w analizie 1 interpretacji podczas czytania sg
zbyt mate fotografie dyfrakcji elektronowych pierscieniowych, na ktérych trudno jest odczytac
zindeksowane plaszczyzny krystalograficzne. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze praca
edytorsko zostala bardzo starannie przemyslana i przygotowana.

Spostrzezenia i uwagi krytyczne

Jak wspomniano we wczesniejszych rozwazaniach rozprawa zawiera imponujaca liczbe
cennych wynikow oraz poprawng ich interpretacj¢. Jednakze jak w wigkszosci opracowan
naukowych nie ustrzezono si¢ pewnych btedow merytorycznych lub niescistosci. Ponizej
przedstawiono najwazniejsze spostrzezenia i uwagi krytyczne w tym zakresie:

1. Jakkolwiek praca jest bardzo obszerna 1 zostaty spetnione zatozone cele 1 udowodniona
postawiona teza, po lekturze calosci pozostaje niedosyt zwigzany z brakiem badan w
kierunku okreslenia wtasciwosci funkcjonalnych wytworzonego materiatu metoda
taczong MA 1 topnienia tukowego. Brak jest okreslenia wielko$ci MFIS, tym bardziej
ze wystepuje korzystna tekstura krystalograficzna lub badan magnetycznych w celu
okre§lania zmian entropii AS w okolicach przemiany magneto-strukturalnej,
informujgcej o wielkosci efektu magneto-kalorycznego. Wydaje si¢, ze rodzaj
mikrostruktury i zakres temperaturowy przemian magneto-strukturalnych $wiadczg o
mozliwosci wystapienia obydwu tych efektow. Rowniez intersujacym bylo by
przeprowadzenie procesOw dlugoterminowego wyzarzania tych probek w celu
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10.

ujednorodnienia mikrostruktury do dwufazowej martenzyt(austenit) plus faza y oraz
zastosowanie procesu trenowania. Tego typu badania byly by bardzo istotne z punktu
widzenia aplikacyjnego i mogty by¢ zamieszczone zamiast Podrozdziatu 6.3, ktory jest
bardzo intersujacy jednakze nie wnoszacy zbyt duzo informacji do udowodnienia
postawionej tezy.

Na str. 23 autorka pisze, ze z przedstawionego diagramu fazowego wynika, ze struktura
stopow Ni—-Mn-Z zmienia si¢ nastepujaco ze wzrostem e/a: faza macierzysta — 14M
— 10M — L1o. Moim zdaniem powinna by¢ nast¢pujaca sekwencja: faza macierzysta
— 10M — 14M — Llo.

Na str. 33 Rys. 15 wystepuje przypis literaturowy[13]. Czy nie powinien by¢ przypis
[49] jak wspomniano w teks$cie?

Na str. 36 istnieje tytut podrozdziatu 2.5. Problematyka stopow z metamagnetyczng
pamigciq ksztaftu. Moim zdaniem tego typu tytul jest mato precyzyjny, praktycznie
moze zawiera¢ kazdy aspekt naukowy zwigzanych z tymi stopami. Rozdziat dotyczy
zjawisk blokowania przemiany martenzytycznej oraz kruchosci tych materiatéw, wiec
mozna bylo go nazwa¢ np. Czynniki negatywne lub niekorzystne w stopach z
metamagnetyczng pamieciq ksztattu.

Na str. 37 Rys. 18 brak jest przypisu literaturowego przedstawionej zaleznosci
temperatury poczatku przemiany martenzytycznej (Ms) od temperatury wyzarzania po
uprzednim przesycaniu z 1173 K.

Na str. 98 Rys. 48 zard6wno w tekscie jak 1 na rysunku nie wskazano z jakiego refleksu
zostalo wykonane ciemne pole, tego typu informacja zawsze jest poddawana w celu
prawidtowej analizy obserwowanych obrazow. Dyfrakcja pier§cieniowa na Rys. 48 f
posiada wskazniki dla ptaszczyzna krystalograficznych fazy NiMn, jednakze nie ma
informacji na temat pierwszego pierScienia usytuowanego najblizej wigzki
przychodzacej. Od jakiej fazy pochodzi ten pierscien?.

Na str. 106 na Rys. 53 Dyfraktogramy proszkéw NiCoMnln, wytworzonych przez 70
godz. mechanicznej syntezy, dla struktury bee pik od drugiej ptaszczyzny 20 okoto 80°
powinien by¢ 200 a nie 220.

Na str. 113 poréwnujac temperatury pikow od topnienia i krzepnigcia dla proszku 70
MA (Niss5C045Mnssslnizs) z danymi literaturowymi dla stopu NisoMnszSniz po
odlewaniu [98], stwierdzono, nizsze temperatury topnienia/krzepnig¢cia dla proszku 70
MA. Wynika to z faktu, iz wytworzony metoda mechanicznej syntezy materiat jest
nanokrystaliczny (co potwierdzono metodami TEM, XRD). Dla materiatu w skali nano,
temperatura topnienia jest nizsza niz od temperatury topnienia jego litego odpowiednika
[157-163]. Takie porownanie wydaje si¢ troche niefortunne ze stopem o innym sktadzie
chemicznym, ktory posiada inne zakresy temperaturowe linii likwidus i solidus.

Na Str. 119, autorka stwierdza, ze z uwagi na mikrometryczny (5 pm - 10 pum) rozmiar
czastek vy, nie przedstawiono w pracy wynikow ilosciowej analizy sktadu chemicznego
z obszarOw osnowy oraz wydzielen. Szkoda, ze nie wykonano badan w TEM, taka
analiza byta by mozliwa i1 stanowila by cenny wynik pracy.

Na str. 128, stwierdzono w obszarach wystgpowania fazy macierzystej (L21)
obserwowano charakterystyczng mikrostrukture domen antyfazowych. W jakim trybie
pracy mikroskopu przeprowadzono te obserwacje?
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11. Na str. 135 na Rys. 71 Krzywe $ciskania probki 70 MA + VAR widoczna jest zmiana
charakteru krzywej umocnienia przy odksztatceniu okoto 15%, co moze by¢ przyczyna
tego zjawiska?

W tym miejscu nalezy doda¢, ze wszystkie powyzsze uwagi maja charakter $cisle dyskusyjny
1 nie wplywaja na pozytywy caloksztatt przedtozonej rozprawy.

Ocena dorobku

Wedlug informacji dotyczacej dorobku naukowego zamieszczonej w rozprawie Pani
mgr inz. Edyta Matyja opublikowata w roku 2019 1 2021 dwie prace naukowe $cisle zwigzane
z rozprawa w renomowanym czasopi$mie Journal of Alloys and Compounds, w ktérych jest

pierwszym autorem. Swiadczy to o wysokim poziomie naukowym wynikéw zawartych
zarbwno w rozprawie jak i w pracach, ktore przeszty wymagajace recenzje przed publikacja w
czasopi$mie. Poza tym jest wspotautorem pieciu prac z dziedziny inZynierii materiatowe;j
dotyczacych stopéw z pamigcig ksztattu opublikowanych w czasopismach posiadajacych
Impact Factor (IF). Nalezy stwierdzi¢, ze dorobek publikacyjny jest na bardzo dobrym
poziomie i w zupelnosci wystarcza o ubieganie si¢ o stopnien doktora. W zakresie aktywnosci
rozpowszechniajacych nauke Pani mgr inz. Edyta Matyja wyglosita trzy referaty, jeden na
krajowej i dwa na migdzynarodowych konferencjach oraz przedstawita cztery prezentacje
plakatowe. Byta rowniez wspotautorka pigciu referatow i trzech wystgpien plakatowych.
Powyzszy dorobek rozpowszechniajacych nauke roéwniez uznaj¢ za bardzo dobry.

Wnhiosek koncowy

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze Pani mgr inz. Edyta Matyja przedtozyta
interesujagcg, bardzo starannie opracowang prac¢ doktorska dotyczaca okreslenia parametréw
technologicznych procesOw wytwarzania zwigzanych z metalurgia proszkow 1 przetapianiem
hukowym w celu uzyskania najbardziej odpowiednich proszkoéw i materiatow litych stopu Ni-
Co-Mn-In charakteryzujacych si¢ odpowiednig mikrostrukturg i strukturg krystaliczng

zapewniajacg korzystny zakres przemiany magneto-strukturalnej oraz polepszone wtasciwosci
wytrzymatosciowe i plastyczne. W moim przekonaniu praca zawiera bardzo cenne dla dalszego
rozwoju niniejszej tematyki wyniki dotyczace wytwarzania materiatow proszkowych ze stopow
Heuslera z ukladu Ni-Mn-In uzyskane na podstawie szczegdétowych badan na wysokim
poziomie naukowym. Na wyroznienie zastuguja nastepujace aspekty:

1. Zastosowanie zaawansowanej analizy statystycznej opartej na analizie obrazu z
wykorzystaniem odpowiedniego oprogramowania. Przedstawione przyktadowe
opracowanie obrobki obrazu i1 analizy danych (tworzenie histogramow) sa
przekonywujace 1 S$wiadczg o duzej wiedzy doktorantami w tym zakresie obrdobki
danych.

2. SzczegoOlowa charakterystyka proszkéw dostarczonych przez producenta, takie
podejscie zapewnito prawidlowq interpretacje pdzniejszych wynikéw, jak rowniez
interesujacym i rzadko spotykanym w literaturze jest fakt zastosowania do mielenia
dwodch mieszani proszkéw wyjsciowych (PW1 i PW2) roznigcych sie morfologia i
wielkos$cig czastek proszkow w szczegdlnosci dotyczy to czastek Mn.

3. Rentgenowska analiza fazowa polaczona z obserwacjami SEM EDS proszkéw po
réznych czasach mechanicznej syntezy, zostata przeprowadzona na bardzo wysokim
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poziomie naukowym. Zataczone wyniki w postaci zdje¢ 1 wykresow zostaty
przedstawione w bardzo przystepnej formie, jasno tlumaczac skomplikowane
problemy przemian fazowych i zmian sktadu chemicznego zachodzace podczas
mielenia proszkow elementarnych.

Majac na wzgledzie powyzsze stwierdzam, ze recenzowana praca spetnia wszystkie
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie Inzynieria Materialowa, okreslone
ustawg o stopniach i tytutach naukowych i wnioskuj¢ o dopuszczenie Pani mgr. inz. Edyty
Matyi do publicznej obrony przed Rada Naukowa Instytutu Inzynierii Materialowej, Wydziatu
Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Dodatkowo wnosze o
wyroznianie tej pracy ze wzgledu na szeroki i nowatorski zakres podjetej tematyki badan,
wysoka jako$¢ naukowsg uzyskanych wynikéw oraz ich interpretacje.
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