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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr. inz. Bernarda Kurowskiego
pt.:,, Wplyw skladu chemicznego i obrobki cieplnej na strukture

i wybrane wlasciwosci wieloskladnikowych stopow typu FeNiCoAlSi”

Recenzja zostata opracowana w zwigzku z pismem Zastgpcy Przewodniczacej Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatlowa prof. dr hab. inz. Anny Boczkowskiej, z dnia 20
wrzesnia 2024 roku.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Bernarda Kurowskiego
koncentruje si¢ na badaniach nowej grupy materiatow inzynierskich, §rednio- (MEA) i
wysokoentropowych (HEA) wielosktadnikowych stopow typu FeNiCoAlSi, z naciskiem na ich
sktad chemiczny, struktur¢ i1 wlasciwosci fizykochemiczne, w tym magnetyczne oraz
mechaniczne. Tematyka pracy wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze w inzynierii
materialowej, szczegdlnie w kontekScie poszukiwania nowych materialow o ztozonej
strukturze 1 wysokiej funkcjonalnosci, ktére moga by¢ wykorzystywane w przemysle i
nowoczesnych technologiach.

Wybor tematyki pracy doktorskiej jest jak najbardziej wlasciwy, poniewaz badania tej
grupy materialéw cieszg si¢ niestabngcym zainteresowaniem w wielu osrodkach naukowych na
calym $wiecie.

Z punktu widzenia Dyscypliny Naukowej ,,InZynieria Materiatlowa”, tematyka pracy
zostata dobrana wilasciwie, w pelni wpisujac si¢ w problematyke z zakresu inzynierii
materialowej. Ponadto za podjeciem tej tematyki przemawia rdéwniez bardzo duze
doswiadczenie badawcze w tym zakresie osrodka, w ktorym w gldéwnej mierze realizowana
byta praca, a w szczegdlnosci promotora pracy prof. dr. hab. inz. Dariusza Oleszaka.

Przedstawiona rozprawa ma klasyczny uktad zawierajacy analiz¢ obecnego stanu
wiedzy, zwigzang ze stopami charakteryzujagcymi si¢ $rednig i wysoka warto$cig entropii,
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umotywowane cele pracy oraz jej zakres, opis metod badawczych, ktore zostaty wykorzystane
do osiagnigecia postawionych celéw, przedstawienie wynikdw badan oraz ich analize,
podsumowanie, wnioski koncowe oraz spis literatury, ilustracji i tabel. Uktad ten jest
przejrzysty i spdjny dla osoby czytajacej rozprawe.

Rozprawa zawiera 140 stron. Wstep rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Bernarda
Kurowskiego zawiera wprowadzenie dotyczace zapotrzebowania na nowe materiaty o
unikalnych wlasciwosciach mechanicznych i magnetycznych, szczegolnie w konteks$cie stopow
wielosktadnikowych, oraz podkreslenie potencjalu zastosowan stopow typu FeNiCoAlSi.
Autor zwraca uwage, ze materialy nalezace do tej grupy, ale posiadajace wilasciwosci
ferromagnetyczne s rzadkos$cig i stanowig ciekawy obszar badawczy.

Analiza aktualnego stanu wiedzy zostata przedstawiona przez Autora w Rozdziale 2,
ktory stanowi ponad 1/3 catej rozprawy doktorskiej (39 stron). Analiza literatury zostata oparta
na 107 pozycjach literaturowych, ktére w wiekszos$ci zostaly adekwatnie wybrane. Rozdziat
ten zostat podzielony na trzy czgsci. W pierwszej z nich Autor opisuje parametry oraz
zalezno$ci strukturalne, jakim podlegaja badane przez Niego stopy. Autor skupit si¢ na opisaniu
gléwnych czynnikoéw sprzyjajacych powstawaniu tego typu materiatow. W sposob relatywnie
szczegotowy opisuje takie zjawiska, jak efekt powolnej dyfuzji, znieksztalcenia sieci
krystalicznej czy efekt koktajlowy. Podrozdziatl ten zostal podsumowany zagadnieniem
opisujacym badane materialty w kontek$cie innych grup materiatéw. Wedlug Recenzenta
przygotowanie tego fragmentu pracy jest bardzo trafne i pozwala nawet niezorientowanemu
czytelnikowi zrozumieé, dlaczego materialy $rednio- oraz wysokoentropowe stanowig
przedmiot zainteresowania wielu grup badawczych zarowno w kraju, jak i za granicg.

W drugiej cze$ci Rozdzialu 2, Autor podjat probe opisania zjawiska magnetyzmu
w zakresie wymaganym obszarem prowadzonych badan. W tej czgséci pracy Autor pod;jat probe,
niezbyt udana, wprowadzenia czytelnika w obszar materialdow magnetycznych. Podrozdziat ten
jest do$¢ chaotyczny. Na przestrzeni trzech linijek tekstu Autor przechodzi od starozytnego
kompasu w ksztalcie tyzeczki do produkcji magnesow na skale przemystowa. Niestety wiele
zdan ma zaburzony ciag logiczny, nierzadko pojawiajg si¢ zdania wyrwane z kontekstu. Nie
definiujgc okreslenia ,,podatnos¢ magnetyczna”, Autor umieszcza rysunek 15, ktory pozostawia
bez komentarza. Autor podejmuje probe opisania trzech rodzajéw materialow:
ferromagnetykow, paramagnetykéw oraz diamagnetykéw. Niestety robi to w sposob
niesktadny. Miesza wlasciwosci makroskopowe z efektami z poziomu atomowego. W pewnym
momencie stwierdza: ,Za pomocq teorii kwantowej mozna wyprowadzi¢ rownanie
diamagnetyzmu roznych pierwiastkow”. Zapewne zdanie to jest prawdziwe, jednak mysl ta nie
jest w zaden sposob kontynuowana. Autor, nie opisujac podstawowych zjawisk wystepujacych
w materiatach magnetycznych, przechodzi do rozwazan zwigzanych z energia wymiany oraz
polem molekularnym Weissa. Z kolei na str. 33 Autor porusza kwesti¢ zjawiska
ferrimagnetyzmu. Jest to zjawisko do$¢ szczegélne i materialy badane przez Autora nie
charakteryzuja si¢ nim. Ponad pot strony Autor poswigca zagadnieniu magnetyzmu ferrytow.
Zdaniem Recenzenta jest to zbgdne, tym bardziej, ze w dalszej czgéci pracy Autor nie nawigzuje
do tych informacji. W Podrozdziale 2.2.2 Autor porusza kwesti¢ anizotropii krystaliczne;.
Zdaniem Recenzenta, kwestia ta jest nie potrzebna w niniejszej pracy z uwagi na fakt, ze
doktorant nie prowadzit Zadnych badan zwigzanych z analizag anizotropii wilasciwosci
magnetycznych. Kolejny fragment pracy Autor poswigca charakterystyce materiatow
ferromagnetycznych. Jest to temat bardzo szeroki 1 nie powinien si¢ ogranicza¢ do
wspomnienia o istnieniu domen magnetycznych. Podrozdziat ten konczy si¢ rysunkiem
zawierajacym zalezno$ci migdzy gestoscig strumienia magnetycznego a polem magnesujgcym
dla trzech typow materialow, tj. ferro-, dia- 1 paramagnetykéw. Umiejscowienie tego rysunku
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w rozdziale o charakterystyce materiatéw ferromagnetycznych jest do$¢ dyskusyjne. W
Rozdziale 2.2.5 Doktorant omawia materialy magnetycznie twarde. Zwraca tu uwage na role
powtok elektronowych oraz dodatkow stopowych, cytujac niekwestionowanego eksperta w tej
dziedzinie — prof. dr hab. inz. Marcina Leonowicza. W dalszej cze$ci w sposéb skrétowy Autor
charakteryzuje grupy materialow o migkkich wtasciwosciach magnetycznych. Skoro Doktorant
zdecydowatl si¢ na powstanie rozdzialu poswigconego materialom magnetycznie migkkim,
powinien to zrobi¢ doktadniej, w szczegodlnosci jesli chodzi o cze$¢ dotyczaca materiatow
amorficznych. Ta czg$¢ opisu w przedstawionej formie nie daje zadnych rzetelnych informacji,
a wrecz moze spowodowac, ze osoba czytajagca wyrobi sobie bledy poglad na tego typu
materialy. Ponadto Doktorant nie wspomnial w ogole o materialach nanokrystalicznych.
Zdaniem Recenzenta, Podrozdziat 2.2.6 powinien zosta¢ poprawiony.

W Rozdziale 2.3 Autor dokonat przegladu wielosktadnikowych stopow typu
FeNiCoAlSi oraz pokrewnych, wykazujacych interesujace wlasciwosci magnetyczne. Swoja
analize oparl na 15 publikacjach. Rozdziat ten jest dobrze przygotowany, zawiera wiele
konkretnych informacji i pozwala czytelnikowi usystematyzowaé sobie wiedzg zwigzang
z analizowang przez Autora grupa materialow. Tresci zawarte w tym rozdziale
oraz umiejscowienie go w dysertacji jest trafne.

Bezposrednio po przegladzie literaturowym Autor precyzuje cel pracy, ktérym bylo
wytworzenie 1 charakterystyka pod wzgledem struktury oraz wiasciwosci mechanicznych i
magnetycznych wybranych wielosktadnikowych stopéw z uktadu FeNiCoAlSi, zarowno w
stanie po wytworzeniu, jak 1 po obrobce cieplnej. Ponadto Doktorant sformutowal cel
aplikacyjny pracy zwigzany z badaniem mozliwosci wytworzenia stopoéw poditwardych
magnetycznie, lokujacych si¢ pod wzgledem wiasciwosci pomiedzy migkkimi i twardymi
magnetykami.

W kolejnej czgsci pracy, w Rozdziale 4, zostaly szczegotowo opisano metody badawcze
zastosowane w pracy. Obejmujg one dyfrakcje rentgenowska (XRD), badania mikrostruktury z
uzyciem mikroskopii $wietlnej i elektronowej (SEM 1 TEM), mikroskopii sit atomowych
(AFM), a takze pomiary twardo$ci metodg Vickersa i badania magnetyczne z wykorzystaniem
magnetometru z wibrujaca probka (VSM).W tej czesci pracy Autor zawart rowniez weryfikacje
parametrow termodynamicznych oraz opisal proces wytwarzania materialdow do badan.

Rozdziat 5 recenzowanej pracy zawiera szereg wynikow badan witasnych uzyskanych
dla grupy stopow opisanych wzorem (FeNiCo)ioox — (AlSi)x. W cze$ci tej Autor zawart
informacje w sposob schematyczny i1 uporzadkowany, dzielagc rozdzial na podrozdziaty
zatytutowane adekwatnie do stosowanych technik badawczych. Taki sposob prezentowania
wynikow jest godny pochwalenia, poniewaz pozwala on na tatwa analizg treSci przez
czytelnika. Wartym zauwazenia jest fakt, ze Doktorant kazdy z podrozdziatow konczy pewnego
rodzaju podsumowaniem. Dzigki tej formule czytelnik z fatwoscig zauwaza, jakie wnioski
zostaly wyciagnigte na podstawie analizy otrzymanych wynikow.

Jako punkt wyjscia, w Podrozdziale 5.1 przedstawiono wyniki badan dotyczace sktadu
chemicznego i struktury wytworzonych stopéw. Bardzo cenne jest to, ze Doktorant miat dostep
do tak wielu technik badawczych, ktore pozwolity na doglebne zbadanie wytworzonych
materiatow, ale przede wszystkim umozliwily zdobycie wiedzy w zakresie prowadzenia
eksperymentdw oraz analizy uzyskanych wynikow. Wiedza ta niewatpliwie bedzie
procentowata w dalszej pracy naukowej. Forma przedstawienia uzyskanych rezultatow w tej
czesci pracy nie budzi zastrzezen co do ich wiarygodno$ci. Wyniki sg rzetelnie przedstawione
w formie wykresow, tabel oraz obrazow mikroskopowych.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze Doktorant przeprowadzit badania ukierunkowane na oceng
wlasciwo$ci magnetycznych. Jedynymi parametrami, jakie zostaty wyznaczone sg warto$ci
magnetyzacji nasycenia i pola koercji. Pewien niedosyt pozostawia fakt, ze wszystkie wyniki
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odnosza si¢ do materialow znajdujacych si¢ w temperaturze pokojowej. Szkoda, ze Doktorant,
dysponujac magnetometrem wysokiej klasy, dajagcym taka mozliwos¢, nie pokusit si¢ o
przeprowadzenie badan wybranych parametréw magnetycznych w funkcji temperatury.
Pozyskana w ten sposéb wiedza, bytaby bardzo cenna w kontekscie potencjalnych zastosowan.
Rozdziat 5 jest kompendium wynikéw badan zaprezentowanych w formie graficznej oraz
zawiera ich szczegdtowy opis. Dyskusja wynikow znalazla si¢ w rozdziale 6 i zostala polaczona
z podsumowaniem catej pracy, co Autor zmiescit na zaledwie 5 stronach. W rozdziale tym
omowione zostaly wyniki badan w konteks$cie ich znaczenia praktycznego. Wyjasniono
mechanizmy wptywajace na mikrostrukturg i wtasciwos$ci badanych stopow, wskazujac na
mozliwos¢ ich zastosowania. Szkoda, ze dla tak wartosciowej pracy, gdzie wykonano wiele
bardzo ciekawych badan, nie przeprowadzono glebszej analizy wynikow. Autor poprzestaje na
stwierdzaniu faktéw, nie podejmuje dyskusji, nie poszukuje przyczyn, nie probuje thumaczyc.
Odnosi si¢ jedynie do badan przeprowadzonych w innych o$rodkach naukowych.

Rozdzial 7 zawiera podsumowanie kluczowych wynikoéw, ktore zebrane zostaty w 10
punktach. Praca wskazuje, ze stopy FeNiCoAlSi majg duzy potencjat aplikacyjny dzigki swoim
unikalnym wtlasciwosciom mechanicznym 1 magnetycznym, ktore mozna modyfikowaé
poprzez zmiany sktadu chemicznego i obrobke cieplna.

Zamieszczona na koncu pracy doktorskiej, Bibliografia, zawiera 107 pozycji
literaturowych, glownie sa to artykuly pochodzace ze specjalistycznych czasopism
anglojezycznych. Spis cytowanych pozycji jest sporzadzony starannie, a sposob ich doboru
swiadczy o dobrej znajomosci tematyki prowadzonych badan.

Warto zauwazy¢, ze zrealizowane badania przyczyniaja si¢ do poszerzenia wiedzy
dotyczacej wielosktadnikowych $rednio- 1 wysokoentropowych stopow typu FeNiCoAlSi.
Zawarta w pracy wiedza ma charakter poznawczy, co w konsekwencji moze przyblizy¢ do
zastosowania materiatlow tej grupy.

Po zapoznaniu si¢ z rozprawg doktorska mgr inz. Bernarda Kurowskiego, na uwage
zashluguje niewatpliwie wysoki poziom umiejetnosci Doktoranta w projektowaniu i
prowadzeniu eksperymentow. W szczegdlnosci, doceni¢ nalezy precyzj¢ w wytwarzaniu i
badaniu stopow wielosktadnikowych typu FeNiCoAlSi oraz zastosowanie zaawansowanych
technik analitycznych. WyraZznie widoczne jest zaangazowanie Doktoranta w kontrole
parametrow procesu 1 ich wplywu na wlasciwosci materiatow, co czyni prace wartosciowg i
oryginalng. O oryginalnos$ci pracy §wiadczg nastepujace aspekty:

o Wykorzystanie nowatorskich metod badawczych, takich jak mikroskopia sit
atomowych (AFM) do analizy powierzchni stopow oraz transmisyjna mikroskopia
elektronowa (TEM) do badania mikrostruktury.

o Systematyczne badanie wplywu sktadu chemicznego i obrébki cieplnej na przejscia
fazowe 1 wlasciwosci mechaniczne oraz magnetyczne stopow.

e Zaprezentowanie unikalnych wynikéw, ktore wskazuja na istotng zalezno$¢ miedzy
mikrostrukturg a wlasciwosciami mechanicznymi 1 magnetycznymi badanych
materialow, takich jak pieciokrotny wzrost twardo$ci w wyniku zmiany skladu
chemicznego.

Ponizej przedstawione zostaly szczegotowe uwagi do poszczegoélnych rozdzialow
niniejszej rozprawy doktorskie;.
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UWAGI DO PRACY:

Na wstepie tej czesci mojej recenzji, chciatabym podkresli¢, ze ogdlna ocena
przedtozonej mi do recenzji rozprawy doktorskiej jest pozytywna, a przedstawione ponizej
uwagi majg charakter dyskusyjny i w zaden sposob nie umniejszajg wykonanej przez
Doktoranta pracy:
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Przeglad literaturowy (str. 19) — Autor uzyt okreslenia ,,wielko$ci promieni
metalicznych”. Prosz¢ o wyjasnienie, co Doktorant mial na mysli.

Przeglad literaturowy (str. 35) — Doktorant wspomina o metodach
charakterystyki materialow ferromagnetycznych. Jest to obszar bardzo szeroki,
a w pracy Autor wspomina jedynie o metodzie lokalizacji granic domen
magnetycznych za pomoca koloidalnych proszkéw. Ponadto informacje te nie
sa niezb¢dne w kontek$cie pracy. Na str. 37 Autor pisze ,,Wyrazne zmiany
w ksztalcie krzywej magnesowania sg powodowane przez wprowadzenie
materiatu nieferromagnetycznego do obwodu magnetycznego. Obecno$¢
materialu  nieferromagnetycznego  powoduje  przesunigcie  krzywej
magnesowania w prawo na wykresie B-H, z powodu tworzenia wolnych
biegundw wytwarzajacych pola rozmagnesowujgce.” — prosze o wyjasnienie
zwiazku z praca.

Przeglad literaturowy (str. 37) — Autor uzyl okre§lenia ,nie powoduje
uzytecznego wzrostu B” — prosz¢ o wyjasnienie, co mial na mysli.

Przeglad literaturowy (str. 38) — Autor napisal ,,W migkkich materialach
magnetycznych petla powinna by¢ jak najwezsza, czyli warto$¢ koercji Hc
powinna by¢ mniejsza niz 1 kA/m” — prosze o wyjasnienie, na jakiej podstawie
Autor przyjat takie zalozenie. Czy Autor jest w stanie poda¢ odnosnik
literaturowy, uzasadniajacy t¢ graniczng warto$¢ pola koercji?

Przeglad literaturowy (str. 40) — Autor uzyt okreslenia ,koercja wewngtrzna”
oraz ,,mi¢kkie ferryty” — prosz¢ o wyjasnienie, co mial na mysli.

Przeglad literaturowy (str. 40) — Autor uzyl okre$lenia ,,migkkie materiaty
magnetyczne”, majac zapewne na mysli materialty magnetycznie migkkie.

Na stronie 41 Autor umiescil kilka zdan dotyczacych amorficznych materialow
magnetycznie migkkich. Autor wspomina o procesie obrobki cieplnej
prowadzonej w temperaturach z zakresu 300-400°C. Btednie okresla proces ten
mianem wyzarzania. Zapewne Autor ma na mysli wygrzewanie odprgzajace,
ktére w praktyce samo nie ma zastosowania. Praktycznie realizuje si¢ proces
kontrolowanej nanokrystalizacji. Ten zabieg technologiczny, przeprowadzony
W Wwyzszej temperaturze niz wspomniana przez Autora, powoduje zmiang
struktury materiatu co w konsekwencji prowadzi do zmian wlasciwosci
magnetycznych. Roéwniez w tym miejscu Autor wspomina o magnetostrykcji
1 podaje jej wartos¢. Wczesniej Autor nie definiuje tego zjawiska, a utozsamia
je z wartosécig 20 x 10, Prosze o wyjasnienie, co autor mial na mysli. Ponadto
sugeruja poprawienie catego Podrozdziatu 2.2.6.

Metodyka badan (str. 53) — Autor napisat: ,,...Uzyskano probki w postaci walcow
o $rednicy 3 mm.” Prosz¢ o podanie rowniez dtugosci probek.

Metodyka badan (str. 54) — Autor, wyjasniajagc symbole réwnania, napisat:
,»...kat ugigcia”, nie podajac, ugiecia czego. Ponadto Autor uzyt okreslenia
»udzial faz w strukturze stopow”. Prosze¢ o wyjasnienie znaczenia okreslenia
»struktura stopow”.



e Na stronie 56 Autor opisuje proces obrobki cieplnej, ktorym poddane zostaty
badane materialy. W tym miejscu brakuje szczegdtowych informacji dot.
atmosfery ochronnej. Prosz¢ o wyjasnienie, w jakich warunkach przebiegat
proces termiczny.

e  Wyniki (str. 60) — Autor uzyt okreslenia ,,widoczna jest prosta jednofazowa
struktura” — prosz¢ o wyjasnienie, co mial na mysli, piszac ,,prosta”.

e Na wykresach zawartych na rysunkach od 30 do 86 brakuje opisu osi pionowej,
podawane sa tylko symbole. Dobrg praktyka jest podawanie tych informacji
w sposob zunifikowany. Autor na niektorych wykresach na osi poziomej
umiescit opis wielkosci, a nierzadko tego nie robi.

e Autor uzywa wielokrotnie okreslen ,,warto$¢ koercji”’ albo ,,koercja” zamiast
wartos¢ pola koercji.

e Autor podaje wartosci temperatury w °C oraz K. Dobrg praktyka jest stosowanie
jednej jednostki. Prosz¢ o ujednolicenie.

e Na stronie 89 Autor napisat ,,...Nie zostaty szczegotowo omoéwione ze wzgledu
na bardzo zblizone wyniki do serii probek...,,. Prosze o doprecyzowanie tego
sformutowania.

e Proszg o przedstawienie argumentacji, dlaczego Doktorant do eksperymentu
polegajacego na wygrzewaniu materialu w temperaturze 1000°C wybrat tylko
jedng grupe stopow i czym si¢ kierowal w doborze parametréw procesu
(temperatura oraz czas).

e  Wiyniki (str. 110) — Autor cytuje pozycj¢ [57] - Electrical, magnetic, and hall
properties of AlCoCrFeNi high-entropy alloys. J Alloy Compd.
2011,509,1607-1614, a argumentuje nig zjawisko zmiany skladu fazowego
zRSC na RPC. Tytut pozycji literaturowej poddaje pod watpliwos¢
prawidtowos$¢ doboru pozycji do cytowania. Prosze¢ o weryfikacje oraz
wyjasnienie.

e  Wyniki (str. 110) — Autor napisal ,,Wzrost twardosci dla stopu zawierajacego
15% (Al + Si) 1 poddanego obrobce cieplnej moze wynika¢ ze zwigkszenia
udzialu fazy RPC w jego strukturze, jak oszacowano na podstawie wynikow
rentgenowskiej analizy dyfrakcyjnej, z 16 do 34% po procesie wygrzewania
stopu.” Sformulowanie to jest dyskusyjne w konteks$cie danych zawartych
w Tabeli 24. Dla stopu x=5 obserwowany jest spadek twardosci z 112 do 110
HV30, w przypadku materialu zawierajacego 25% AISi wzrost warto$ci
twardosci pokrywa si¢ z wartoscig btedu pomiarowego. Jedynie w przypadku
x=15, mozna przyjac, ze wzrost twardosci jest bezdyskusyjny.

Kilku uwag wymaga rowniez poprawnos¢ jezykowa oraz edycyjna pracy. Autor nie
ustrzegl si¢ bardzo licznych bledow interpunkcyjnych, polegajacych gléwnie na
konsekwentnym unikaniu stosowania przecinkdéw.

Pojawily sie rowniez btedy sktadniowe, np. naprzemienne uzywanie ,,w poréwnaniu z”’
oraz niepoprawnego ,,w porownaniu do”, niezrozumiate zdania wykolejone, np. ,,Rzeczywista
wartos¢ stalej sieci ao jest jako punktem przecigcia prostej z osig rzednych y.” (str. 54),

»--.10Zw0] konwencjonalnych stopow prowadzi do wiedzy o stopach ...”, ,,...informacja na
temat stopdw znajdujacych si¢ w centrum wykresu fazowego praktycznie nie istniejg (...)”
(str.10), ,,... poddanych wyzarzaniu rekrystalizujgcego...” (str. 14), ,,... przedstawiono sie¢

krystaliczna zbudowang z atomow...” (str. 16), ,,moze si¢ zmienia¢ si¢” (str. 27), ,,Zwigzanie
lantanowcow z metalami takimi jak zelazo, kobalt, nikiel, gdzie elektrony 3d znajdujg si¢ na
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zewngtrznej orbicie, ich oddziatywania sg silne, co prowadzi do uzyskania dobrych parametrow
magnetycznych.” (str. 39),

Gdzieniegdzie wida¢ takze literowki, np. ,,magneyzacja” (str. 33), ,,miedzy” (str. 24),
,rezulataty” (str. 28) oraz bledy ortograficzne ,,ponad sze$ciokrotnie” (str. 18), ,nie
przekroczeniu”, ,,nie mozliwe” (str. 19), ,,nie mieszczacych” (str. 22) ,,niskg koercje” (str. 49)”.

Jesli chodzi o strong edycyjng pracy, to bardzo rzucaja si¢ w oczy pozostawione na
koncu wierszy jednoliterowe spojniki i przyimki, nierowne odstepy migdzy wyrazami w
wierszach (podwojone spacje), brak spacji przed mys$lnikiem przy wyliczeniach (str. 54),
odstepy przy ztozeniach ,,$rednio — i wysokoentropowych” (str. 13), ,.cieplno- mechaniczne”
(str. 27) lub brak mys$lnikow ,... srednio i wysokoentropowych...” (str. 19), brak konsekwencji
w zapisie liczebnikow — raz stownie, a zaraz obok cyframi (str. 19), kropka zamiast przecinka
w zapisie utamkow dziesietnych (str. 45-47).

Czgste powtorzenia, miejscami brak logicznego ciagu mi¢dzy kolejnymi zdaniami oraz
wymienione powyzej bledy sprawiaja wrazenie pewnej nieporadnosci jezykowej Autora i
utrudniajg nieco czytanie pracy.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawione przeze mnie komentarze i uwagi maja
charakter dyskusyjny i nie wpltywaja na pozytywna ocen¢ merytoryczng pracy mgr. inz.
Bernarda Kurowskiego. Uwazam, ze Doktorant wykazat si¢ duza wiedzg teoretyczna,
umiejetnoscia zaplanowania eksperymentéw 1 prowadzenia pracy naukowej. Uzyskane
rezultaty z pewnoscig wnoszg istotny wktad w rozwdj inzynierii materiatowej. Cel pracy zostat
osiggnigty przy wykorzystaniu wtasciwych metod badawczych.

Stwierdzam, Ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgr. inz. Bernarda
Kurowskiego pt.: ,,Wplyw skladu chemicznego i obrébki cieplnej na strukture i wybrane
wlasciwosci wieloskladnikowych stopow typu FeNiCoAlSi” spelnia wymogi stawiane
pracom doktorskim, okreslone w Ustawie ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U
2018 poz.1668) z 20 lipca 2018 roku oraz wpisuje si¢ w Dyscyplin¢g Naukowa ,,InZynieria
Materialowa”. W zwiazku z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr. inz. Bernarda
Kurowskiego do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny ,Inzynieria Materialowa”
Politechniki Warszawskiej.

dr hab. Aleksandra Kolano-Burian
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