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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Bernarda Kurowskiego
pt. ,, Wplyw skladu chemicznego i obrébki cieplnej na strukture

i wybrane wlasciwosci wieloskladnikowych stopow typu

FeNiCoAIlSi”

Rosnace zapotrzebowanie na nowe materialty pozwalajace na wydajniejsza prace
roznych urzadzen wymaga poszukiwania nowych rozwigzan lub modyfikacji istniejacych
materiatdw. Wazng grupg nowoczesnych tworzyw konstrukcyjnych wymagajacych
udoskonalenia sg stopy ferromagnetyczne twarde i migkkie.

Migkkie materiaty magnetyczne byly badane od wielu lat ze wzgledu na ich tatwosé
do magnetyzowania i demagnetyzowania oraz szeroko zastosowanie w przemysle
elektronicznym. Obecnie stosowane krystaliczne stopy Fe-Si ze wzgledu na stosunkowo niskg
rezystywno$¢, prowadzaca do duzej straty pradow wirowych, nie stanowig juz atrakcyjnej
propozycji materiatowej w tym obszarze. Natomiast, amorficzne i nanokrystaliczne materiaty
magnetycznie migkkie znalazly zastosowanie w urzadzeniach o wysokiej czestotliwosci ze
wzgledu na ich niskg koercje (Hc) i wysoka oporno$¢ elektryczng.  Innowacyjnym
rozwigzaniem w obszarze materiatbw magnetycznych, jaki pojawit si¢ w 2004 roku, wydaja
si¢ by¢ wielosktadnikowe stopy wysoko- i srednioentropowe oparte na takich pierwiastkach
jak nikiel, Zelazo, kobalt, chrom oraz mangan. W grupie stopéw wielosktadnikowych zaczeto
poszukiwa¢ nie tylko nowych materiatow ferromagnetycznych, ale takze materialow

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, ul. gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa
NIP: 527-020-63-00, REGON: 012122900, www.wat.edu.pl


http://www.wat.edu.pl/
mailto:tomasz.czujko@wat.edu.pl

energooszczednych, o wlasciwosciach magnetycznych posrednich miedzy magnetycznie
migkkimi i twardymi, o dobrych wlasciwosciach mechanicznych. Stopy FeNiICoAISi, ktérym
dedykowana jest opiniowana dysertacja stanowig obiecujgca grupe materiatbw odpowiednich
do tego typu zastosowan.

Stad tez podjecie sie przez Doktoranta problematyki poszukiwania nowych
materialow Srednio i wysokoentropowych posiadajacych zadawalajace wlasciwosci
magnetyczne uwazam za w pelni zasadne.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Bernarda Kurowskiego, pod wyzej wymienionym
tytutem, o tacznej objetosci 140 stron, sktada sie¢ ze spisu tresci, wprowadzenia (rozdzial 1)
analizy stanu zagadnienia zawartego w rozdziale 2, celu pracy (rozdzial 3), szczegdétowego
opisu stosowanej metodyki badawczej (rozdzial 4) oraz omdéwienia uzyskanych wynikoéw
badan (rozdzial 5), stanowigcego rdzen merytoryczny pracy. Praca ta konczy si¢ dyskusja
wynikéw i podsumowaniem (rozdzial 6), wnioskami (rozdzial 7), stosowang bibliografig
oraz spisem rysunkéw i tabel.

W ramach przegladu literatury (rozdziat 2) Doktorant przedstawia charakterystyke
materialow wielosktadnikowych, magnetyzmu 1 stopéw magnetycznych oraz dokonuje
wnikliwej analizy wlasciwosci wielosktadnikowych stopow typu FeNiCoAISi oraz stopow
pokrewnych.

W dalszej czes$ci (rozdzial 3) Doktorant omawia w zwigzlej formie naukowo-
poznawczy cel pracy ujmujacy wytworzenie i charakterystyke pod wzgledem struktury oraz
wlasciwo$ci mechanicznych 1 magnetycznych wybranych wielosktadnikowych stopéw z
uktadu FeNiCoAlSi, zar6wno w stanie po wytworzeniu, jak 1 po obrobce cieplne;.

Jako cel dodatkowy, niosgcy aspekt aplikacyjny, Doktorant postawil sobie zbadanie
mozliwo$ci wytworzenia stopdw poéttwardych magnetycznie, lokujacych si¢ pod wzgledem
wlasciwos$ci pomigdzy migkkimi i twardymi magnetykami. Nieco zaskakujacym wydaje si¢
by¢ brak tezy postawionej w pracy.

Rozdzial 4 poswigcony jest metodyce prowadzonych badan z uwzglednieniem
weryfikacji parametrow termodynamicznych, wytworzenia stopéw, badan dyfrakcyjnych
promieni rentgenowskich XRD, badah mikrostruktury stopéw za pomoca mikroskopii
Swietlnej oraz skaningowej mikroskopii elektronowej SEM, badan wlasciwosci
magnetycznych, badan twardoSci stopéw metodg Vickersa, badan stopow za pomocag
transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM) 1 mikroskopii sit atomowych (AFM) oraz
obrobki cieplnej stopow.
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W rozdziale 5 Doktorant przedstawia wyniki badan, obejmujgce dyfrakcyjng analize
rentgenowska, obserwacje mikroskopowe, analiz¢ skladu chemicznego 1 rozkladu
pierwiastkobw. Ponadto, Doktorant przedstawia wyniki pomiarow  wiasciwosci
magnetycznych, twardo$ci oraz wyniki badan stopow za pomocg TEM oraz AFM.

Rozdzial 6 dedykowany jest dyskusji uzyskanych wynikéw i podsumowaniu. W
ocenie recenzenta ta cze$¢ pracy moglaby by¢ nieco obszerniejsza i w szerszym aspekcie
odnosi¢ si¢ do rezultatow badan publikowanych przez innych badaczy.

Rozdzial 7 zawiera syntetyczng form¢ wnioskow wynikajacych z przeprowadzonych
badan.

Struktura pracy zasadniczo jest typowa dla prac doktorskich, aczkolwiek nieco
zaskakujacym jest brak postawionej tezy. Sama praca napisana jest prawidlowym jezykiem
technicznym, z wykorzystaniem bogatej literatury o zasiggu mi¢dzynarodowym i posiada
starannie opracowang szat¢ graficzng oraz stojaca na bardzo wysokim poziomie
dokumentacj¢ z badan wtasnych.

Recenzowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu, z wykorzystaniem
zaawansowanych metod badawczych, poparte analizg uzyskanych wynikow.

Praca nie zawiera istotnych btedéw merytorycznych, mogacych wptynaé na jej
merytoryczng ocen¢, a uzyskane wyniki badan pozwolily na opracowanie i1 weryfikacje
rozwigzania  materiatlowo-technologicznego w  obszarze inzynierii  materialowej,
zapewniajacego wytworzenie materiatdéw wielosktadnikowych o pozadanych wtasciwos$ciach
magnetycznych i mechanicznych.

Na podkreslenie zasluguje mnogo$¢ 1 zaawansowanie zastosowanych metodyk
badawczych, swiadczacy 0 dojrzalym podejsciu Autora rozprawy do prowadzonych badan

oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Natomiast, do oryginalnych osiggnie¢ Doktoranta 0 charakterze naukowym i poznawczym

zaliczam:

1. Zaprojektowanie i wytworzone wielosktadnikowych stopow nalezacych do grupy
stopow $rednioentropowych;
2. Potwierdzenie, iz parametr VEC (koncentracja elektronow walencyjnych) nie zawsze

moze by¢ dobrym wskaznikiem do charakteryzowania stopéw o wysokiej entropii;
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. Okreslenie wplywu sktadu chemicznego na sktad fazowy badanych stopow
wielosktadnikowych;

. Wykazanie braku istotnego wptywu sktadu chemicznego na parametr sieci sktadnikow
fazowych badanych stopow;

. Wykazanie silnej zalezno$¢ wielkosci i morfologii ziaren w stopie od jego sktadu
chemicznego, glownie zawarto$ci aluminium i krzemu,

. Okreslenie wptywu sktadu chemicznego na wlasciwosci magnetyczne badanych
stopow wielosktadnikowych;

. Okreslenie wptywu skladu chemicznego na twardo$¢ badanych stopow
wielosktadnikowych;

. Wykazanie stabilno$ci strukturalnej badanych stopéw wielosktadnikowych.

Celem pracy byto opracowanie, wytworzenie i charakterystyke pod wzglgdem struktury

oraz wlasciwosci mechanicznych i magnetycznych wybranych wielosktadnikowych stopow z

uktadu FeNiCoAlSi, zarbwno w stanie po wytworzeniu, jak i po obrobce cieplnej i cel ten

zostal w pelni osiagniety.

Uwazam, ze przedlozona do recenzji praca Swiadczy o znaczacej wiedzy ogolnej

Doktoranta oraz umiejetnosci prowadzenia samodzielnego badan naukowych, a takze w

pelni odpowiada wymaganiom ustawowym stawianym rozprawom doktorskim i

wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

P
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