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Wstep

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Politechniki Warszawskiej. Celem dokumentu jest weryfikacja przedstawionej rozprawy doktorskiej
pod katem jej oryginalnosci, wartosci poznawczej i poprawnosci metodologicznej. Ocena ta ma
kluczowe znaczenie w procedurze nadania stopnia doktora i musi potwierdzaé, ze praca spetnia
wymogi merytoryczne okres$lone w art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z dnia 20
lipca 2018 r.).

Rozprawa doktorska zostata wykonana w Narodowym Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Swierku
we wspotpracy z Politechnikg Warszawska, w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa. Opieke naukowg
nad praca sprawowali Promotor Dr hab. inz. tukasz Kurpaska, prof. NCBJ oraz Promotor Pomocniczy
Dr inz. Magdalena Gaweda.

Praca dotyczy wysoce zaawansowanego problemu materialowego na styku inzynierii jadrowe;j i
inzynierii materiatowej, koncentrujac sie na stabilnosci materiatéw w ekstremalnych warunkach
ekspozycji. W dalszych sekcjach recenzji skupie sie na ocenie trzech gtéwnych aspektéw: oryginalnosci
rozwigzania naukowego, poziomu wiedzy teoretycznej Autorki oraz jej umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia badarn naukowych.

Tematyka badawcza oraz jej aktualnos¢

Tematyka pracy jest niezwykle aktualna i ma strategiczne znaczenie dla rozwoju nowoczesnej
energetyki jgdrowej, w szczegdlnosci reaktoréw IV generacji, zwtaszcza predkich reaktorow
chtodzonych ciektym otowiem (LFR — Lead-cooled Fast Reactor). Technologia ta jest jedng z najbardziej
perspektywicznych koncepcji w obszarze niskoemisyjnych Zrddet energii, a jej rozwdj wymaga
opracowania nowej klasy materiatéw konstrukcyjnych, zdolnych do dtugotrwatej pracy w srodowisku
ekstremalnym — przy wysokich temperaturach (500-800 °C), w kontakcie z ciektlym metalem oraz pod
wptywem intensywnego strumienia promieniowania jonizujgcego.
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Jednym z gtéwnych problemoéw technologii LFR jest silna korozyjnos¢ ciektego otowiu oraz eutektyki
Pb-Bi, ktéra prowadzi do degradacji klasycznych stali ferrytycznych i austenitycznych. Tradycyjne
podejscia ochronne (np. dodatki stopowe Cr, Al lub Si) okazujg sie niewystarczajace w warunkach
dynamicznych przeptywdéw chtodziwa i dtugiej ekspozycji. Dlatego coraz wieksze znaczenie zyskujg
powtoki ochronne typu ,barrier coatings”, tworzgce warstwe separujgcg pomiedzy metalem podtfoza
a ciektym otowiem.

W tym kontekscie cienkie warstwy tlenku glinu (Al,O3) osadzane metoda impulsowego osadzania
laserowego (PLD — Pulsed Laser Deposition) stanowig jedno z najbardziej obiecujgcych rozwigzan.
Materiat ten, dzieki wysokiej stabilnosci chemicznej, odpornosci na utlenianie i niskiemu
wspoétczynnikowi dyfuzji jondw metali, moze skutecznie ograniczaé¢ kontakt otowiu z podtozem i
przeciwdziata¢ jego erozji. Jednoczesnie amorficzna struktura takich warstw umozliwia lepsze
rozpraszanie defektow radiacyjnych niz struktury krystaliczne, co potencjalnie zwieksza ich trwatosc
w Srodowisku reaktora.

Rozprawa mgr inz. Agaty Zaborowskiej doskonale wpisuje sie w nurt badan pionierskich tgczacych
inzynierie materiatowq, fizyke ciata statego i inzynierie jadrowg, koncentrujgc sie na kluczowym
aspekcie — stabilnosci strukturalnej, mechanicznej i radiacyjnej cienkich powtok Al,0s w warunkach
odpowiadajgcych eksploatacji reaktora LFR. Praca obejmuje zatem zagadnienia zaréwno poznawcze
(mechanizmy defektowania, rekombinacji i relaksacji w amorficznym Al,QOs), jak i praktyczne (ocena
trwatosci i integralnosci powtok w warunkach temperaturowych i radiacyjnych).

Wysoka aktualnos$¢ podjetej tematyki wynika réwniez z powigzania pracy z europejskimi projektami
badawczymi, takimi jak GEMMA (Horizon 2020) czy inne inicjatywy dotyczace materiatow dla
reaktorow IV generacji. Odpowiada ona takze na potrzeby krajowych programow badan jagdrowych
oraz globalnych strategii bezpieczenstwa energetycznego.

Tak szerokie i przemyslane podejscie — taczgce badania podstawowe z wymaganiami aplikacyjnymi i
osadzajgce problem w kontekscie miedzynarodowych trendéw — $wiadczy o dojrzatosci naukowej
Autorki i umiejetnosci prowadzenia badan o rzeczywistym znaczeniu dla wspdtczesnej inzynierii
materiatowe;.

Charakterystyka rozprawy i opis rozdziatéw

Rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Zaborowskiej liczy tacznie 145 ponumerowanych stron i zostata
przygotowana jako praca oparta na cyklu czterech publikacji naukowych (Zataczniki 1-4). Wtasciwa
czes¢ pracy poprzedzono obszernym wstepem, przeglagdem literatury, opisem celdw i metodyki oraz
koncowg syntezg wynikdéw i wnioskdéw. Uktad rozprawy jest logiczny, przejrzysty i w petni zgodny z
dobrymi praktykami obowigzujgcymi w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Rozdziat 1 — Wstep

Rozdziat otwierajgcy wprowadza czytelnika w problematyke materiatéw dla reaktorow IV generacji,
koncentrujgc sie na reaktorach chtodzonych otowiem (LFR). Autorka w zwiezty i kompetentny sposdb
przedstawia kluczowe wyzwania technologiczne, w tym degradacje materiatéw konstrukcyjnych w
srodowisku ciektego ofowiu, konieczno$é opracowania powtok ochronnych oraz znaczenie badan
radiacyjnych dla ich trwatosci. Wprowadzenie dobrze porzgdkuje problem badawczy i precyzyjnie
osadza temat pracy w kontekscie wspotczesnych trendédw rozwoju energetyki jadrowe;j.
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Rozdziat 2 — Wprowadzenie

Drugi rozdziat stanowi rozbudowany i bardzo rzetelny przeglad literatury oraz ogdlnie stanu wiedzy.
Doktorantka omawia w nim kolejno:

e rozwdj technologii reaktoréw IV generacji,

e charakterystyke i zasade dziatania reaktoréw typu LFR,

e problemy materiatowe zwigzane z korozjg w ciektym oftowiu,

e wptyw promieniowania jonizujgcego na strukture i wtasciwosci materiatéw,
e role cienkich powtok ochronnych jako barier dyfuzyjnych i antykorozyjnych.

Szczegdlnie warto$ciowe jest odniesienie do wynikdow prac europejskich (projekt GEMMA), co
Swiadczy o doskonatej orientacji Autorki w miedzynarodowym kontekscie badani. Przeglad zostat
przygotowany w sposéb krytyczny — zidentyfikowano istniejgce luki badawcze, ktére stanowig
uzasadnienie dla sformutowanej hipotezy i podjecia badan wtasnych.

Rozdziat 3 — Metodologia badan

W rozdziale trzecim przedstawiono pobieznie wybrane zagadnienia zwigzane z wykonaniem czesci
eksperymentalnej, m.in. opisano proces wytwarzania cienkich powtok Al,0;3 metodg impulsowego
osadzania laserowego (PLD), defektowania wigzkg jonéw oraz nanoindentacji.

Rozdziat 4 — Uzasadnienie wyboru tematu, hipoteza, cel i zakres pracy

W tym rozdziale doktorantka klarownie formutuje hipoteze oraz cele badawcze. Przedstawione
uzasadnienie wyboru tematu zostato osadzone w kontekscie projektéw europejskich i aktualnych
wyzwan technologicznych. Zakres badan zostat okreslony w sposdb logiczny i spojny — od syntezy
powtok przez zagranicznych partneréw, przez ich defektowanie, po analize strukturalng i
mechaniczng. Rozdziat ten cechuje sie duzg przejrzystoscig, a jego struktura utatwia czytelnikowi
zrozumienie zatozen pracy i kierunku dalszych badan.

Rozdziat 5 — Podstawa merytoryczna pracy — cykl publikacji naukowych
Trzon pracy stanowi zestaw czterech publikacji, z ktérych kazda rozwija inny aspekt zagadnienia:

e Publikacja 1: dotyczy wptywu defektowania jonowego o niewielkiej energii (do 50 dpa co
symuluje praktycznie caty ,,cykl zycia” powtoki w Srodowisku reaktora jgdrowego IV Generacji)
i pokazuje, ze nawet przy tak wysokiej dawce uszkodzen, amorficzne powtoki Al,O3 zachowuja
spdjnosc strukturalng i wysokg twardosé;

e Publikacja 2: opisuje defektowanie jonami Au* o energii 1,2 MeV (do 25 dpa) i wykazuje
zachowanie amorficzno$ci warstw po napromieniowaniu oraz jedynie niewielkie zmiany
mechaniczne;

e Publikacja 3: analizuje stabilnos¢ strukturalng i ewolucje wtasciwosci mechanicznych podczas
wygrzewania w zakresie 600-900 °C, identyfikujgc temperature krystalizacji okoto 850 °C;

e Publikacja 4: podsumowuje wyniki poprzez badania w docelowym zakresie temperatur pracy,
gdzie zastosowano metode nanoindentacji oraz dyfrakcji rentgenowskiej a testy prowadzono
bezposrednio w wysokich temperaturach.
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Kazda z publikacji zostata witasciwie powigzana z celami pracy i tworzy spdjng catosé, a ich uktad
logicznie prowadzi od obserwacji mikrostrukturalnych do wnioskéw aplikacyjnych.

Niemniej jednak, w czesci opisowej tego rozdziatu brakuje jednoznacznego okreslenia
indywidualnego wktadu Doktorantki w poszczegdlne publikacje. Kazda z prac obejmuje liczne
wspotautorstwo (od 8 do 13 autoréw), co utrudnia jednoznaczng ocene jej samodzielnego udziatu w
planowaniu i realizacji badan.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i dobrymi praktykami oceny rozpraw opartych na cyklu
publikacji, jasne wskazanie zakresu zadan wykonywanych samodzielnie przez Doktorantke — zaréwno
w czesci eksperymentalnej, jak i interpretacyjnej — jest niezbedne dla wtasciwej oceny spetnienia
wymagan ustawowych dotyczacych samodzielnosci badan.

Brak takiej informacji uwazam za najistotniejszy mankament przedstawionej rozprawy. Dlatego tez
prosze o szczegdtowe przedstawienie wktadu indywidualnego Doktorantki w poszczegdlne prace
podczas publicznej obrony rozprawy.

Rozdziat 6 — Podsumowanie i wnioski

Rozdziat ten integruje wyniki wszystkich czterech publikacji, tworzac syntetyczny obraz zachowania
amorficznego Al,0s w warunkach reaktora typu LFR. Autorka w sposdb dojrzaty interpretuje dane,
wskazujgc mechanizmy stabilizacji struktury amorficznej, procesy relaksacji i lokalne reorganizacje
sieci atomowej. Analizy TEM i RDF potwierdzajg brak krystalizacji nawet przy wysokich dawkach
promieniowania. Wyniki nanomechaniczne, przedstawione w funkcji temperatury, pokazujg niewielki
spadek twardosci przy zachowaniu sprezystosci i braku degradacji warstwy. Dyskusja wynikéw jest
prawidtowa i odnosi sie do stanu wiedzy, obejmujgc odniesienia do literatury Swiatowe;.

Rozdziat 7 — Perspektywy dalszej pracy

Rozdziat ten stanowi dobrze przemyslane podsumowanie kierunkdw rozwoju pracy. Autorka wskazuje
mozliwe S$ciezki kontynuacji badan, m.in. wptyw dtugotrwatych ekspozycji w ciektym otowiu,
rozszerzenie zakresu temperatur oraz modyfikacje sktadu chemicznego powtok (np. domieszkowanie
Y, Zr lub Si). Wskazanie tych kierunkéw swiadczy o petnym zrozumieniu ztozonosci problemu i jego
praktycznego znaczenia dla projektowania materiatow dla energetyki jadrowe;j.

Catos¢ rozprawy cechuje sie spdjnoscig, dojrzatoscig analizy oraz umiejetnym fgczeniem badan
podstawowych i aplikacyjnych. Kazdy rozdziat logicznie wynika z poprzedniego, a konstrukcja pracy
sprzyja przejrzystosci przekazu i petnemu zrozumieniu tematu przez czytelnika.

Cel i hipoteza badan

Cel badawczy rozprawy zostat sformutowany w sposdb jednoznaczny i logiczny. Praca dotyczy
eksperymentalnej oceny wptywu wysokiej temperatury oraz defektowania radiacyjnego na strukture,
wtasciwosci mechaniczne i stabilnos¢ amorficznych powtok tlenku glinu (Al,0s), wytwarzanych
metodg impulsowego osadzania laserowego (PLD).

Podstawowym celem byto okreslenie, czy cienkie, amorficzne warstwy Al,03 mogg skutecznie petnic
funkcje barier ochronnych w koszulkach paliwowych reaktoréw typu LFR, zachowujgc stabilno$é w
warunkach wysokich temperatur oraz ekspozycji na promieniowanie jonizujace.
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Cel szczegétowy pracy obejmowat zbadanie wptywu czynnikéw srodowiskowych na wiasciwosci
mechaniczne oraz strukturalne powtok co pozwoli na ocene potencjalnej trwatosci i przydatnosci
opracowanych powtok w warunkach zblizonych do eksploatacji w srodowisku ciektego otowiu.

Hipoteza badawcza zostata przedstawiona w sposéb poprawny, chociaz nieco ogdlny. Zaktada ona, ze
amorficzne powtoki Al,Os; dzieki swojej nieuporzadkowanej strukturze wykazujg podwyzszong
odpornosc na defektowanie radiacyjne i wysoka temperature, co pozwala im zachowac integralnosé
strukturalng i funkcjonalng w warunkach eksploatacyjnych reaktora LFR. Hipoteza ta jest spdjna z
aktualnym stanem wiedzy i logicznie wynika z przegladu literatury, a jej weryfikacja stanowi gtéwna
o$ badawczg pracy.

Poziom wiedzy teoretycznej i analiza bibliografii

Doktorantka wykazata sie szerokg wiedzg teoretyczng z dziedziny materiatéw tlenkowych, inzynierii
jadrowe] oraz zaawansowanych technik charakteryzacji materiatéw, co zostato przedstawione w
Rozdziale 2.

Analiza bibliografii: Praca zostata oparta na bazie bibliograficznej liczacej 118 pozyc;ji. Literatura jest
aktualna i adekwatna do postawionego problemu badawczego. Analiza dat publikacji wskazuje, ze
znaczaca czesc cytowanych prac pochodzi z ostatnich ~15 lat, przy czym widoczny jest wysoki odsetek
artykutéw z lat 2020-2025, co sSwiadczy o biezagcym $ledzeniu najbardziej aktualnych osiggnie¢ w
dziedzinie. Doktorantka trafnie odwotuje sie zaréwno do fundamentalnych prac dotyczacych
mechaniki materiatdw amorficznych, jak i do najnowszych badan dotyczacych stabilnosci radiacyjne;j i
termicznej tlenku glinu i innych materiatéw dla reaktoréw LFR.

Autorka posiada odpowiednig wiedze na temat zaawansowanych technik eksperymentalnych. Opis
metod, w szczegdlnosci metodyki defektowania jonowego oraz procedur nanoindentacji i badan TEM
in-situ, jest wystarczajacy do zrozumienia catoéci pracy. Swiadczy to o opanowaniu warsztatu
naukowego i zdolnosci do samodzielnego projektowania, przeprowadzania i interpretowania
skomplikowanych pomiaréw.

Metodyka badan

Metodyka badan zostata opracowana z duzg starannoscig i odznacza sie wysokim poziomem
zaawansowania technologicznego. Obejmuje zaréwno etap przygotowania prébek, ich
kontrolowanego defektowania, jak i kompleksowg charakteryzacje strukturalng oraz mechaniczna.

1. Synteza powtok:

Wytwarzanie powtok Al,Os realizowano metodg impulsowego osadzania laserowego (PLD),
pozwalajgcg na precyzyjng kontrole grubosci, morfologii i sktadu chemicznego cienkich
warstw. Zastosowanie tej techniki umozliwito uzyskanie jednorodnych, amorficznych filméw
o bardzo dobrej adhezji do podtoza stalowego. Proces prowadzono w $cisle kontrolowanych
warunkach prézniowych, co zapewnito wysokg czystos¢ materiatu i powtarzalnos¢ wynikow.
Za przygotowanie powtok odpowiedzialni byli partnerzy z IIT we Wtoszech, co zostato wyraznie
zaznaczone w pracy.

2. Symulacja defektowania radiacyjnego:
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W celu odwzorowania efektéw promieniowania reaktorowego zastosowano m.in.
napromieniowanie wigzka ciezkich jonéw ztota (Au*) o energii 1,2 MeV, w zakresie dawek do
50 dpa (displacements per atom). Technika ta stanowi uznane narzedzie badah materiatéw
narazonych na promieniowanie i umozliwia przyspieszone odwzorowanie proceséw
uszkadzania sieci krystalicznej. Parametry ekspozycji zostaly dobrane tak, aby uzyskaé
realistyczny poziom defektowania i kontrolowany rozktad uszkodzen w funkc;ji gtebokosci.

Charakteryzacja strukturalna i mechaniczna:

Doktorantka wykazata sie bardzo dobrg znajomoscig nowoczesnych technik analitycznych, w
tym metod pomiarowych in-situ.

o Nanoindentacja w podwyzszonych temperaturach — umozliwita ilosciowe okreslenie
twardosci i modutu Younga w funkcji temperatury i wptywu stopnia defektowania na
ww. wiasciwosci mechaniczne, a takze analize relaksacji naprezen w warstwach
amorficznych.

o Badania strukturalne in-situ (TEM, SAED, XRD, GIXRD, RDF) — pozwolity na $ledzenie w
czasie rzeczywistym zmian fazowych, proceséw krystalizacji, rekombinacji defektow
oraz lokalnych przeorganizowan atomowych w strukturze amorficznej.

o Dodatkowe techniki (SEM, AFM, XPS, RBS, FTIR) dostarczyty informacji o topografii
powierzchni, sktadzie chemicznym, gestosci i profilu gtebokosciowym powtok,
uzupetniajgc obraz ztozonych zjawisk zachodzgcych podczas napromieniowania i
wygrzewania.

Uwazam, ze ten rozdziat powinien by¢ znacznie bardziej rozbudowany i w istniejgcej formie niestety
nie dostarcza dostatecznej wiedzy o uzytych metodach eksperymentalnych, nawet zwazywszy na
czesci eksperymentalne zawarte w publikacjach. Autorka bardzo pobieznie opisata nieliczne, wybrane
metody eksperymentalne.

Oryginalnos¢ i znaczenie uzyskanych wynikéw

Przedstawiony cykl publikacji stanowi oryginalne osiggniecie naukowe o wysokiej wartosci poznawczej
i aplikacyjnej. Uzyskane wyniki majg charakter pionierski w skali swiatowej, zwtaszcza w zakresie
kompleksowej analizy stabilnosci Al,0s pod wptywem potaczonych czynnikéw termicznych i
radiacyjnych.

Kluczowe oryginalne osiggniecia:

Wysoka stabilnos¢ radiacyjna w temperaturze pokojowej: Potwierdzono, ze amorficzne
powtoki wykazuja wyjgtkowo wysoka tolerancje na defektowanie jonowe w warunkach
zblizonych do rzeczywistych, co jest krytyczng informacja dla inzynierii materiatowe].

Okreslenie granicy stabilnosci termicznej: Doktorantka zidentyfikowata temperature
krystalizacji, co stanowi fundamentalng wiedze o ograniczeniach eksploatacyjnych badanych
powtok.

Identyfikacja mechanizméw deformacji: Wyjasnienie wzrostu plastycznosci wraz z
temperaturg, powigzanego z reorganizacjg wigzan miedzyatomowych, stanowi ciekawa
wiedze w dziedzinie mechaniki materiatéw amorficznych.
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Uzyskane wnioski majg bezposrednie znaczenie aplikacyjne, poniewaz stanowig dane wejsciowe do
dalszego projektowania powtok, wskazujgc na konieczno$é¢ ich stabilizacji, np. poprzez
domieszkowanie.

Opracowanie redakcyjne

Praca jest dobrze opracowana pod wzgledem merytorycznym, jezykowym i graficznym. Struktura jest
logiczna i spdjna, a przedstawienie wynikéw — metodyczne i szczegétowe. Praca zawiera jedynie kilka
btedéw tzw. , literéwek”. Rysunki sg dobrze przedstawione i wykonane, utatwiajgc odczyt niezbednych
informacji, chociaz Rysunki 1 i 2 odstajg moim zdaniem od pozostatych pod katem formy graficznej
(czarno-biate)

Uwagi/pytania szczegétowe

Ze wzgledu na mnogos$¢ zagadnien poruszanych w pracy, prositbym o wyjasnienie/rozszerzenie
nastepujgcych interesujgcych mnie kwestii:

Zastosowanie metody PLD:

W pracy wykorzystano metode PLD do wytwarzania warstw na ptaskich podtozach. Prositbym
o komentarz, w jaki sposéb — zdaniem Autorki — technika ta mogtaby zosta¢ przystosowana
do pokrywania wnetrz koszulek paliwowych. Wymagatoby to specyficznej konstrukcji komory
lub gtowicy PLD — prosze o odniesienie sie do tej kwestii.

Ponadto, nie moge w petni zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem Doktorantki, ze metoda PLD nalezy
do ,stosunkowo prostych metod”. Prositboym o doprecyzowanie, w jaki sposéb Autorka
rozumie to sformutowanie.

Przygotowanie powierzchni prébek:

W kazdej z publikacji stalowe podfoza byty szlifowane zgodnie z identyczng procedurg. Czy
podobne przygotowanie powierzchni byloby mozliwe w przypadku rur lub koszulek
paliwowych? Przygotowanie podfoza ma kluczowy wptyw na adhezje warstw, a takze na
wtasciwosci strukturalne warstwy przypowierzchniowej. Prositbym o komentarz dotyczacy
doboru metody przygotowania powierzchni w kontekscie planowanych zastosowan
praktycznych.

Zgodnos¢ wspotczynnikdw rozszerzalnosci cieplnej (CTE):

Stal austenityczna 316L charakteryzuje sie znacznie wyzszym wspodtczynnikiem rozszerzalnosci
cieplnej niz warstwy Al,0s. Czy istniejg ogdlne wytyczne materiatowe lub dopuszczalne granice
roznicy wspotczynnikdéw CTE dla tego typu uktadéw warstwa—podtoze, zwtaszcza w kontekscie
zastosowan wysokotemperaturowych?

Grubos¢ powtok:

W trzech pierwszych publikacjach analizowano gtéwnie powtoki o grubosci ok. 1 um (w jednej
z prac réwniez prébke o grubosci 5 um), natomiast w ostatniej pracy badano wytacznie
powtoke o grubosci 5 um. Prositbym o komentarz dotyczacy motywacji wyboru tej wiekszej
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grubosci w ostatnim etapie badan — czy wynikata ona z zatozen eksperymentalnych, wymagan
aplikacyjnych, czy moze z wczesniejszych obserwacji dotyczacych stabilnosci cieplnej warstw?

e Temperatura pracy badanych powtok:

Reaktory jadrowe, zwtaszcza IV Generacji, pracujg w wyzszych temperaturach niz klasyczne
PWRy. Czy planowane s3, lub prowadzone sg badania wptywu defektowania radiacyjnego
badanych materiatdéw mimikujgc temperature pracy LFROw?  Jak promieniowania i
temperatura wptywajg na temperature krystalizacji?

Ocena spetnienia wymogoéw ustawowych

Na podstawie szczegdtowe] analizy przedstawionej pracy doktorskiej stwierdzam, ze spetnia ona
wszystkie warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i

nauce, co uzasadniam nastepujgco:

1.

Rozprawa prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydatki w dyscyplinie inzynieria
materiatowa. Doktorantka wykazata sie dogtebnym zrozumieniem zagadnien z zakresu fizyki
ciata statego, inzynierii jadrowej oraz zaawansowanych technik badawczych, co znajduje
potwierdzenie w wyczerpujacym i krytycznym przegladzie literatury.

Praca dowodzi umiejetnoéci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Swiadczy o tym
samodzielno$¢ w planowaniu i realizacji ztozonego, interdyscyplinarnego programu
badawczego, opracowanie innowacyjnej metodykiin-situoraz dojrzata i wnikliwa
interpretacja uzyskanych wynikéw.

Przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego o istothym
znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym. Pionierski charakter badan nad stabilnosciag
amorficznych powtok Al,0; w warunkach symulujgcych prace reaktora LFR oraz unikalne
wyniki dotyczgce mechanizmdw defektowania i granic stabilnosci termicznej stanowig nowg i
wartosciowg wiedze w skali miedzynarodowe;.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa mgr inz. Agaty Zaborowskiej stanowi interdyscyplinarne i oryginalne opracowanie naukowe
z zakresu inzynierii materiatowej, o istotnym znaczeniu dla rozwoju technologii reaktoréw jadrowych
IV Generacji.

W prezentowanych wynikach badan i rozprawie, doktorantka wykazata sie:

Szeroka wiedzg teoretyczng z dziedziny materiatow jadrowych, fizyki promieniowania i
zaawansowanej charakteryzacji.

Samodzielnoscia w planowaniu i prowadzeniu skomplikowanych i innowacyjnych badan
eksperymentalnych.

Umiejetnoscig krytycznej analizy i interpretacji wynikéw, taczac dane strukturalne i
mechaniczne.
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Wszystkie cele pracy zostaty zrealizowane, a uzyskane wyniki wnoszg nowa, kluczowg wiedze do
inzynierii materiatowej, zwtaszcza w kontekscie ich potencjatu aplikacyjnego.

Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa spetnia wszystkie wymagania okreslone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz w petni uzasadnia nadanie mgr inz.
Agacie Zaborowskiej stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
Inzynieria Materiatowa.

Whnosze o dopuszczenie mgr inz. Agaty Zaborowskiej do dalszych etapdw przewodu doktorskiego oraz
o nadanie jej stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.

Z uwagi na interdyscyplinarnos¢, ztozonos¢ zagadnien oraz bardzo wysoki poziom naukowy rozprawy,
i oryginalnos¢ uzyskanych wynikéw - publikacje naukowe o duzej widocznosci w s$rodowisku
naukowym, ich znaczenie aplikacyjne oraz innowacyjnos¢ zastosowanej metodyki in-situ,
rekomenduje wyrdznienie rozprawy.
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