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RECENZJA
w postepowaniu habilitacyjnym dr Anny Kuli

1. Informacje ogolne

Dr Anna Kula ukonczyta studia wyzsze na Wydziale Metali Niezelaznych Akademii
Gorniczo Hutniczej w Krakowie w 2005 roku uzyskujgc tytut magistra inzyniera na
kierunku inzynieria materiatowa na podstawie pracy magisterskiej. ,Wplyw dodatku
skandu na strukture i wtasnosci stopow Al-Sc i Al-Sc-Zr’. W latach 2005-2010
Kandydatka uczeszczata na studia doktoranckie na Wydziale Metali Niezelaznych
AGH. W lutym 2010 roku Anna Kula uzyskata stopien naukowy doktora nauk
technicznych, broniac prace doktorska wykonang pod kierunkiem profesora Ludwika
Btaza pt.: ,Analiza wplywu temperatury na strukture i wiasnosci kompozytow Al(Mg)-
Nb20s i Al(Mg)-ZrSi2”. Praca doktorska zostata wyr6zniona przez Rade Wydziatu
Metali Niezelaznych AGH w Krakowie, a ponadto zostata uhonorowana Nagroda
Rektora AGH |l stopnia oraz Nagrodg Polskiego Towarzystwa Materiatoznawczego. W
swojej pracy doktorskiej kandydatka analizowata strukture i wiasnosci kompozytéw
metalicznych na osnowie stopu Al-Mg z dodatkami reaktywnych chemicznie dodatkow
umacniajacych, jak tlenek niobu Nb20s i krzemek cyrkonu ZrSiz, wytwarzanych metoda
mechanicznej syntezy i konsolidacji proszkéw stopowych przez prasowanie prézniowe
I wyciskanie w podwyzszonej temperaturze. Zrealizowana praca stanowita efekt
wspotpracy naukowej Wydziatu Metali Niezelaznych AGH z Uniwersytetem Nihon w
Japonii. Jeszcze przed obrong pracy doktorskiej Anna Kula zostata zatrudniona na
stanowisku asystenta w Katedrze Struktury i Mechaniki Ciata Statego na Wydziale
Metali Niezelaznych Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie, a nastepnie adiunkta
od 01.01.2011 do chwili obecnej. Po uzyskaniu stopnia doktora niewatpliwy wptyw na
rozwoj naukowy habilitantki miata wspotpraca naukowa z prof. Markiem Niewczasem
z Mc Master University w Kanadzie, gdzie odbyta 7 stazy podoktorskich (jeden 2- letni
i pézniej 2-miesieczne) w latach 2011-2018 i gdzie rozwijata tematyke odksztatcenia
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roztwordéw statych magnezu z pierwiastkami ziem rzadkich. Na 19 publikacji w

czasopismach z bazy Journal Citation Reports, az 9 stanowig te z prof. Niewczasem.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Habilitantka — dr inz. Anna Kula — przedtozyta do oceny jako osiggniecie naukowe
stanowigce podstawe ubiegania sie o uzyskanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dyscyplinie inZynieria materiafowa autorskg monografie
habilitacyjna: pt. ,Mechanizmy i parametry aktywacyjne odksztatcenia
plastycznego stopow Mg-Gd i Mg-Y zachodzacego w warunkach silnego
ograniczenia fatwego poslizgu dyslokacji” opublikowang przez Wydawnictwo
Naukowe AKAPIT w 2019 roku. Istotnym zagadnieniem opracowanym przez
habilitantke byta charakteryzacja mechanizmow kontrolujgcych procesy
odksztatcenia plastycznego w podwodjnych stopach Mg-Gd oraz Mg-Y o
strukturze roztworow statych, w temperaturze 298K, 78K oraz 4K, czyli w
warunkach, gdzie procesy aktywowane cieplnie s3a silnie tlumione.
Przeprowadzone badania eksperymentalne pozwolity na uzyskanie istotnych
informacji dotyczacych umocnienia podwodjnych stopéw Mg-Gd oraz Mg-Y wraz z
zawartoscig dodatku stopowego w granicach 0,22 — 1,13 % at. oraz mechanizméw
ptyniecia plastycznego stopéw w zaleznosci od koncentracji dodatku stopowego i
warunkéw deformacji. Autorka stwierdzita, ze proces deformacji odbywa sie
wieloetapowo i zapoczatkowany jest intensywnym procesem blizniakowania.
Wprowadzenie granic blizniaczych do mikrostruktury badanych stopéw przyczynia sie
do szybkiego wzrostu umocnienia na skutek ograniczenia drogi swobodnej dyslokacji,
przy czym maksymalne umocnienie osiggane jest wowczas, gdy wiekszos¢ materiatu
jest przetransformowana do nowej orientacji blizniaczej. Autorka stwierdza, ze ze
wzrostem dodatkoéw stopowych, proces blizniakowania jest wyraznie ograniczany.
Proces ten nie jest, zdaniem autorki sterowany wielkoscig ziarna, lecz modyfikacjg
pierwotnej orientacji ziaren wskutek odksztatcenia, co stanowi istotny czynnik
przyczyniajacy sie do wzrostu blizniakowania. Ttumaczenie to nie jest zbyt jasne i
szkoda, ze autorka nie przeprowadzita analizy zmiany krytycznego naprezenia
blizniakowania w badanych stopach polikrystalicznych o zblizonej teksturze w

zaleznosci od zawartosci dodatku stopowego.
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Autorka przeprowadzita szereg zaawansowanych badan mechanicznych jak
np. czutosci na predkos¢ odksztatcenia, ktore wskazaty, iz niezaleznie od warunkéw
deformacji, w temperaturze 298K wraz ze wzrostem dodatkéw stopowych parametr
czutodci na predkos¢ odksztatcenia m maleje i osigga negatywne warto$ci w
przypadku duzych koncentracji Gd oraz Y. W temperaturze 78K zaobserwowano
odwrotny efekt tj. wzrost m wraz ze wzrostem zawartosci dodatku gadolinu oraz itru w
roztworze statym. Zaobserwowane zmiany parametru m w temperaturze pokojowej
mozna przypisac¢ zjawisku interakcji atoméw obcych z dyslokacjami, znanemu jako
dynamiczne starzenie odksztatceniowe tzw. DSA. Analiza zmian struktury
dyslokacyjnej w trakcie procesow odksztatcenia przeprowadzona zostata na podstawie
wynikow badan wtasnosci mechanicznych badanych stopow. Nalezy zatowacé, ze nie
przeprowadzono analizy zmian struktury dyslokacji podobnie jak rozktadu atomow
rozpuszczonych metodg HRSTEM w interesujacej pracy wiasnej autorki z prof.
Niewczasem [117-monografia], aby potwierdzi¢ te hipotezy takze poprzez pomiary
zmiany gestosci dyslokacji po odksztatceniu, co pozwolitoby na ocene czy wzrost
naprezenia podczas ptyniecia plastycznego spetnia zaleznos¢ proporcjonalnosci JE
czyli do pierwiastka z gestosci dyslokacji. Wyniki te mogtyby by¢ pomocne dla
interpretacji mechanizmu umocnienia wraz ze wzrostem ilosci pierwiastkow
rozpuszczonych.

Przeprowadzone badania dowiodty, ze stopy Mg-Gd oraz Mg-Y w zakresie
roztworu statego charakteryzuja sie wyzszymi wtasciwosciami plastycznymi niz czysty
magnez w badanym zakresie temperatur. Efekt poprawy plastycznosci przypisuje sie
podwyzszonej aktywnos$ci dyslokacji podstawy oraz < ¢ + a > jak rowniez utatwionemu
poslizgowi poprzecznemu dyslokacji na pfaszczyznach pryzmatycznych i
piramidalnych. Ponadto badania procesu pekania dowiodty, ze dodatek Gd oraz Y
zmienia charakter pekania badanych materiatdbw z miedzykrystalicznego na trans-
krystaliczny, co moze wynika¢ z wyzszej wytrzymatosci kohezyjnej granic ziaren na
skutek segregacji atoméw gadolinu oraz itru.

Przy wysokiej ocenie wartosci merytorycznej publikacji habilitacyjnej uwazam,
ze nalezy zwroci¢ uwage habilitantki na nadmierne uzywanie wyrazen angielskiego
pochodzenia w miejscach, gdzie istnieja odpowiedniki polskie. Wymieni¢ tu musze
takie uzyte wyrazenia takie jak kontrybucja — wptyw, kontrybuowac — wpfywac, system

bazalny — system podstawy, kalkulacje — obliczenia, korespondujgce figury biequnowe
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— odpowiednie figury biegunowe, akumulacje - gromadzenia, deformacja -
odksztafcenie (dwa ostatnie sg uzywane do$¢ powszechnie, lecz mozna je uzywac
wymiennie).

Podsumowujac ocene osiggniecia naukowego nalezy podkresli¢ , ze osiggniete
wyniki charakteryzuja sie nowoscig w skali $wiatowej, w szczegdlnosci te dotyczace
interpretacji struktury i tekstury odksztatconych stopdéw Mg-Gd i MgY w zakresie
niskich temperatur, gdzie wskutek intensywnego blizniakowania zmienia sie
mechanizm odksztatcenia w stosunku do temperatury pokojowej. Wybrany zakres
niskich temperatur odksztatcania ma istotne znaczenie z uwagi na to, iz w literaturze
brak jest informacji na temat wiasciwosci mechanicznych tej grupy materiatow
odksztatcanych w przedziale bardzo niskich temperatur. Uzyskane wyniki wykonane
we wspotpracy z grupa prof. Niewczasa z Mc Master University w Kanadzie
opublikowano w bardzo dobrych czasopismach naukowych jak Acta Materialia,
Philosophical Magazine, Journal of Alloys and Compounds in innych. Powyzsze
rozwazania pozwalaja na stwierdzenie, ze pomimo drobnych niedociggniec¢
wyniki badan i ich interpretacja przedstawione w autorskiej monografii
habilitacyjnej dr Anny Kuli: pt. Mechanizmy i parametry aktywacyjne
odksztatcenia plastycznego stopéow Mg-Gd i Mg-Y zachodzacego w warunkach
silnego ograniczenia ftatwego poslizgu dyslokacji” opublikowanej przez
Wydawnictwo Akapit w 2019 roku, w Swietle wymogu okreslonego w art. 16
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z 14 marca 2003 roku z poézniejszymi
zmianami), stanowi osiagniecie naukowe bedace twoérczym i znaczacym

wkiadem Habilitantki w rozwéj dyscypliny inzynieria materiatowa.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Dr inz. Anna Kula po ukonczeniu w 2005 roku studiow rozpoczeta studia doktoranckie
na Woydziale Metali Niezelaznych AGH. Realizowana praca wykonywana pod
kierunkiem profesora Ludwika Btaza pt.: ,Analiza wptywu temperatury na strukture i
wiasnosci kompozytow Al(Mg)-Nb205 i Al(Mg)-ZrSi2" stanowita efekt wspofpracy
naukowej Wydziatu Metali Niezelaznych AGH z Uniwersytetem Nihon w Japonii, ktéra
jest nadal kontynuowana w obszarze lekkich materiatow metalicznych wytwarzanych

na drodze mechanicznej syntezy potgczonej z procesami konsolidacji. Juz przed



obrong pracy doktorskiej Anna Kula opublikowata dwie publikacje, pierwsza dotyczaca
konsolidacji proszkow stopéw aluminium metodg Kobo w Journal of Materials
Processing Technology w 2009 roku i druga w Archives of Metallurgy and Materials w
tym samym roku.

W lutym 2010 roku habilitantka uzyskata stopien naukowy doktora nauk
technicznych | wkrétce zostata zatrudniona na stanowisku adiunkta na tym Wydziale.
Habilitantka kontynuowata prace badawcze w obszarze kompozytéw z uktadéw Al-
Ce02, Al(Mg)-CeO2 oraz AI-AgO. Wyniki prac w tym zakresie opublikowata w
czasopismie z bazy JCR. Ponadto kandydatka zainteresowata sie zagadnieniami
szybko-krystalizowanych stopéw wysokowytrzymatych na osnowie aluminium, ktore w
ostatnich latach byly badane przez wiele jednostek naukowych ze wzgledu na
mozliwosci uzyskania wysokowytrzymatych stopow lekkich. Proces szybkiej
krystalizacji czesto tgczono z procesem konsolidacji plastycznej prowadzonej w
procesie wyciskania na gorgco, ktéry pozwala na uzyskanie masywnego produktu.
Wyniki badan struktury i wiasnosci szybko krystalizowanych stopéw serii 7000,
AlMnMg i AlFeNiMg opublikowano w Journal of Alloys and Compounds i innych
czasopismach z bazy JCR. Prace z tego zakresu wykonane cze$ciowo w ramach
wspotpracy z Nihon University dotyczg nowoczesnej tematyki i Swiadczg o szerokich
zainteresowaniach autorki odnosnie poszukiwania sposobéw podniesienia
wytrzymatosci stopow lekkich.

Dwuletni staz na Uniwersytecie Mc Master w Kanadzie umozliwit habilitantce
rozpoczecie nowej tematyki badawczej dotyczgcej stopow magnezu z dodatkami
pierwiastkébw ziem rzadkich. Habilitantka opanowata tam technike przygotowania
stopow jak tez techniki badan strukturalnych i wiasciwos$ci mechanicznych dla szeregu
stopow na bazie Mg z dodatkami takich pierwiastkéw stopowych jak: Gd, Y, Sm oraz
Sc. Celem badan tych stopéw byta identyfikacja podstawowych mechanizmow
kontrolujgcych proces deformacji plastycznej w niskich temperaturach do 4K oraz
poznanie i zrozumienie wzajemnych relacji pomiedzy budowa wewnetrzng, a
makroskopowymi witasciwosciami tych stopéw. Prace badawcze rozpoczete w 2011
roku kontynuowano w ramach kolejnych stazy podoktorskich na Uniwersytecie
McMaster i uzyskano interesujgce wyniki, ktére opublikowano w 9 czasopismach listy
JCR w tym w Acta Materialia i Philosophical Magazine oraz referowano na 9
konferencjach miedzynarodowych. Stanowi to istotny dorobek habilitantki, nie

wspominajgc o istotnych osiggnieciach z tego zakresu dotyczacych analizy
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wtasciwosci mechanicznych i struktury stopéw szczegoélnie tych odksztatcanych w
zakresie bardzo niskich temperatur. Zagadnienia te stanowigce podstawe do
postepowania habilitacyjnego oméwiono szczegdtowo w poprzedniej czesci recenzji.

Dr Anna Kula uczestniczyta ponadto w realizacji 7 projektow finansowych z
funduszy Unii Europejskiej i brat czynny udziat w realizacji 15 projektow zwigzanych z
realizacjg projektéw badawczych finansowanych przez Komitet Badarn Naukowych i
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Tematyka projektow obejmowata badania
struktury i wiasnosci wielosktadnikowych materiatow nanostrukturalnych oraz
powstatych z ich udziatem hybrydowych materiatbw kompozytowych, porowatych
materiatow biomimetycznych wytwarzanych metodg selektywnego spiekania
laserowego, badania struktury amorficznej i nanokrystalicznej masywnych szkiet
metalicznych, badania struktury nowo opracowanych wysokomanganowych stali typu
TRIP, TWIP i TRIPLEX, badania zmian konduktywnosci elektrycznej nanorurek
weglowych pokrytych nanokrysztatami metali szlachetnych, nanostrukturalnych
powtok na narzedzia do obrobki, funkcjonalnych materiatdw narzedziowych na bazie
osnowy metalicznej wzmacnianych twardymi fazami weglikowymi i inne. Swiadczy to
o szerokich zainteresowaniach naukowych habilitantki i szerokiej wspotpracy
naukowej takze z osrodkami krajowymi.

Z podsumowania dotychczasowej dziatalnosci naukowej dr inz. Anny Kuli
na podstawie sumarycznego zestawienia kryteriow Jej osiagnie¢, wynika, ze
dotychczas posiada 19 publikacji z bazy JCR, jej indeks Hirscha z bazy Web of
Science wynosi 7, sumaryczny impact factor z bazy JCR wynosi 51,643, ponadto
posiada 16 publikacji w recenzowanych materiatach konferencyjnych i liczne
prezentacje na konferencjach miedzynarodowych, a takze kierowata trzema
projektami krajowymi i brata udziat w wielu innych projektach. Wskazniki te
swiadczg o powaznym dorobku naukowym, szczegodlnie po uzyskaniu stopnia
doktora, bardzo dobrym odbiorze jej wynikow w sSrodowisku naukowym z
dziedziny inzynierii materiatlowej, a takze o zdolnosci do samodzielnej pracy
naukowej o czym swiadczy kierowanie projektami badawczymi. Dotychczasowy
dorobek naukowy poparty przez szeroka wspotprace miedzynarodowas i krajowa
roznorodna tematyke badawcza z giéwnym nurtem dla metali lekkich, ale takze
zainteresowaniem materiatami ceramicznymi i kompozytami, wartosciowe
wspolne publikacje za granica pozwala moim zdaniem na zdecydowane poparcie
whniosku o przyznanie dr Annie Kulin stopnia dr habilitowanego.

6



4. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego
Dr inz. Anna Kula z racji pracy na uczelni wyzszej prowadzi szereg zajec

dydaktycznych. W latach 2010-2019 habilitantka prowadzita wyktady z takich

przedmiotow jak: ,Kompozyty Metaliczne”, ,Ksztattowanie Struktury i Wtasciwosci
Materiatow”, ,Light Metals and Alloys”, ,Metal Matrix Composites”, ,Obrébka Cieplna
Materiatow”, ,Obrébka Cieplna Materiatow” oraz ,Fizyczne i Strukturalne Podstawy
Odksztafcen Plastycznych”. Prowadzita takze zajecia w formie laboratorium z takich
przedmiotow jak: ,Modelowanie Proceséw Strukturalnych”, ,Obrébka ciepino-
mechaniczna”, ,Obrobka cieplna w procesach przerdbki plastycznej”, ,Zaawansowane
metody badan strukturalnych”, ,Kompozytowe Materiaty Metaliczne” oraz ,Fizyczne i
Strukturalne Podstawy Odksztafcen Plastycznych”, a takze zajecia seminaryjne i
¢wiczenia z przedmiotow: ,Kompozyty Metaliczne”, ,Kompozytowe Materiaty
Metaliczne”, ,Light Metals and Alloys”, ,Metal Matrix Composites” oraz
,Materiatoznawstwo. Bedgc zorientowana w tematyce badawczej habilitantka
opracowata wyktady i zajecia seminaryjne nowego przedmiotu Metal Matrix
Composites znajdujacego sie w ofercie dydaktycznej UBPO (Uczelniana Baza
Przedmiotow Obieralnych) AGH, skierowanej gtéwnie dla studentéw zagranicznych.
Ponadto dla studentéw Il stopnia na kierunku Modern Materials, Design and
Applications, habilitantka opracowata tres¢ wyktadéw, zaje¢ laboratoryjnych oraz
zaje¢ seminaryjnych z przedmiotow Light Metals and Alloys oraz Metal Matrix
Composites. Habilitantka byta ponadto w latach 2011-2018 promotorem 12 prac
dyplomowych magisterskich oraz 17 prac dyplomowych inzynierskich realizowanych
na Wydziale Metali Niezelaznych AGH. W tym okresie zrecenzowata rowniez 15 prac
dyplomowych inzynierskich | magisterskich. Jest takze opiekunem Studenckiego Kota
Naukowego Hexagon dziatajacego przy Pracowni Struktury i Mechaniki Ciata Statego.
Za osiggniecia w dziedzinie dydaktycznej Dr Anna Kula otrzymata w 2013 roku
zespotowa nagrode JM Rektora Politechniki Slaskiej | stopnia.

Habilitantka dziata réwniez na polu popularyzacji nauki biorgc udziat w
organizacji Festiwalu Nauki i Sztuki w Krakowie w latach 2010-2011; opiekowata sie
takze studentami wygtaszajacymi referaty w ramach Studenckiej Sesji K6t Naukowych
Pionu Hutniczego. W ramach dziatalnosci popularyzujacej brata udziat w ,Mieleckim
Festiwalu Nauki”, ,Dniach Otwartych AGH”, czy ,Matopolskiej Nocy Naukowcow”.
Bierze takze czynny udziat w krajowym i miedzynarodowym zyciu naukowym
recenzujgc prace do czasopism naukowych w tym zagranicznych jak Journal of Alloys
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and Compounds czy Materials Characterization. Jest takze cztonkiem od roku 2009
Polskiego Towarzystwa Weglowego, a od 2014 roku Polskiego Towarzystwa
Mikroskopii Elektronowe;j.

Podsumowujac, habilitantka posiada duze doswiadczenie w prowadzeniu
dziatalnosci dydaktycznej w zakresie inzynierii materialowej zaréwno dla
przedmiotéw podstawowych jak i wykladow monograficznych. Bierze takze
udziat w ksztatceniu studentow poprzez opieke nad pracami inzynierskimi i
magisterskimi. Habilitantka dziata rowniez na polu popularyzacji nauki oraz
bierze udziat w krajowym i miedzynarodowym zyciu naukowym recenzujac prace

do czasopism naukowych i bedac cztonkiem krajowych towarzystw naukowych.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

W wyniku dokonanej powyzej oceny osiggniecia naukowego dr Anny Kuli pt.
,Mechanizmy i parametry aktywacyjne odksztatcenia plastycznego stopow Mg-Gd i
Mg-Y zachodzgcego w warunkach silnego ograniczenia fatwego poslizgu dyslokacji”
oraz catoksztattu dorobku naukowo-badawczego, a w szczegolnosci bardzo dobre
wskazniki bibliometryczne, wspotpraca krajowa | miedzynarodowa, a takze dorobek
dydaktyczny i organizacyjny stwierdzam, ze dr inz. Anna Kula jest dojrzatym,
aktywnym i w peini samodzielnym pracownikiem naukowym o uznanym
miedzynarodowo dorobku naukowym. Wyniki Jej pracy naukowej stanowia
znaczacy wkiad w poznanie mechanizmow kontrolujacych procesy
odksztalcenia plastycznego podwojnych stopow Mg-Gd oraz Mg-Y o strukturze
roztworow statych, w temperaturach 4 - 298K, a efekty dziatalnosci zawodowej
spetniaja wszystkie wymagania stawiane kandydatom do nadania stopnia
naukowego doktora habilitowanego w swietle wymogu okreslonego w art. 16
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z 14 marca 2003 roku z pozniejszymi
zmianami).

Na tej podstawie z peinym przekonaniem stawiam wniosek o nadanie dr inz.
Annie Kuli stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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