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RECENZIA

rozprawy doktorskiej Pana mgr. ini. Tymona Warskiego

pt. ,Wplyw dodatkéw stopowych na wiasciwosci magnetycne, katalityczne oraz strukture

krystaliczng wysokoindukcyjnych materiatow magnetycznie miekkich na bazie Zelaza”

wykonanej pod kierunkiem Pana dr. hab. inz. tukasza Hawetka (promotor)
oraz Pana dr. inz. Marcina Polaka (opiekun pomocniczy)

1. Podstawa opracowania

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Rady Dyscypling Inzynieria Materiatowa Politechniki

Slgskiej - pismo Przewodniczacego Pana  prof. dr. hab. inz. Adama Grajcara,

nr RDIMa.512.35.2025 z dnia 31 paidziernika 2025 .

Podstawa prawna: Art. 187 Ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 .

(j.t. Dz.U. z 2024 r. poz. 1571).

Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

1} Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogoing wiedze teoretycing
Doktoranta w dyscyplinie inynieria materialowa;

2] Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosc samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajgcego sie o nadanie stopnia doktora;

3) Ocene wraz 2z uzasadnieniem Czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego.

2, Ogdlina charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Tymona Warskiego dotyczy okreslenia wplywu matej ilosci
dodatkéw stopowych (M = Cu, Co, Nb, Mo, Cr} na strukturg w stanie lanym, proces krystalizacji
w trakcie nagrzewania oraz wiasciwosci magnetycine stopOw Fess.MiBis | Fes.M.Bis, 3 dia
wybranych wariantow rdwniei wiasciwosc] elektrochemicznych i katalitycznych. Podstawg rozprawy
jest cykl 8 spéjnych tematycznie artykutdw naukowych opublikowanych w jezyku angielskim w latach
2020 ~ 2025 w czasopismach z listy JCR. Wszystkie publikacje stanowigce podstawg recenzji 53
wieloautorskie, w trzech z nich Doktorant jest pierwszym | korespondencyjnym autorem, w dwoch
jest drugim autorem, a w trzech — ostatnim autorem. Zgodnie z zatgczonymi oswiadczeniami, udziat
Doktoranta w przygotowaniu publikacli wynosi od 45 do 55%. Sumaryczny wsp&iczynnik wplywu
{(Impact Factor) tych publikacji wynosi 28,5, zas liczba punktow MNiSW wg wykazu z 2024 roku jest
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réwna 1110. Cztery publikacje zostaly wydane w czasopismie Materiols (wyd. MDPI), a pozostaie
w czasopismach Archives of Civil and Mechanical Engineering (wyd. Springer Mature), Scientific
Reports (wyd. Nature), fournal of Physics and Chemistry of Solids {wyd. Elsevier) i Metalfurgical and
Materials Transactions A [wyd. Springer Nature). Biorgc pod uwage ograniczony Czas na realizacje
pracy doktorskiej, osiem publikacji skiadajgcych sig na recenzowang rozprawg nalezy uznac za bardzo
dobry wynik, szczegoinie, te praca byla realizowana w ramach IV edycji Programu .Doktorat
Wdrozeniowy".

Przedstawiona do recenzjl rozprawa w formie przewodnika liczy 246 stron, lgcznie z petnymi
tekstami publikacji. Po krdtkim wstepie (3 strony), Autor przedstawil cele i zakres pracy (rozdziat 2 -
3 strony), a8 nastepnie teze badawczg {rozdziat 3 — 2 strony). W rozdziale tym, Doktorant sformufowat
réwniei 7 pytan badawczych, na ktére odpowiedzi udzielic po przeprowadzeniu badan. Rozdzial 4
(iqcznie 40 stron) zawliera aktualny stan zagadnienia stopow wysokoindukcyjnych na osnowie ielaza -
od zasad projektowania stopow do metod badawczych stosowanych do okredlenia ich wihasnosci
fizykochemicznych. Autor dokonal podziatu pierwiastkéw na ferromaghetyczne (Fe, Co, Ni), ktore
odpowiadajg przede wszystkim za wiasciwosci magnetyczne, szkiotwdrcze (B, Si, P C), ktdrych
zadaniem jest podwyiszenie zdolnosci do zeszklenia stopu, kontrolujgce rozrost ziarna (Mb, Mo, Zr, T1,
Cr. Hf Ta, W) oraz wspierajace proces zarodkowania roztworu a-Fe (Cu, Ag, Au). Kazdemu
7 pierwiastkow bazowych (Fe, B} | dodatkow stopowych {Cu, Co, Nb, Mo, Cr) wykorzystanych
w badanych stopach, poswigcony jest oddzielny podrozdzial, w ktérym opisane zostaly podstawowe
wiasnodci | rola w skladzie chemicznym. W dalszej czesci przedstawione s§ metody wytwarzania
amorficznych stopéw na osnowie Fe, pojecia krytyczne] szybkosci chiodzenia, czynnikow
wplywajgcych na zdolno$¢ do zeszklenia. Istotng czesC stanowig rozdziaty 423, 424 1 4.2.5,
opisujgce zaleino$¢ pomiedzy procesem obrobki ciepinej wyjéciowo amorficznych stopéw, ich
strukturg oraz wiasnosciami magnetycznymi, elektrochemicznymi | katalitycznymi. W podrozdziale
4.3, Doktorant przedstawil ,Metody badar tasm na bazie zelaza”,

Caly rozdziat 4 bazuje na 182 pozycjach literaturowych (na 225 ujetych w bibliografii) | wiekszosci
s3 to publikacje w renomowanych periodykach z ostatnich 20 lat. W tej cresci pracy Doktorant
racytowal 3 wiasne pozycje, ktore nie weszly w skiad cyklu stanowigcego podstawe rozprawy
dokiorskiej. Wykorzystanie literatury naukowej generalnie jest bardzo silng strong pracy, ponlewal
uzyskane wyniki sg konfrontowane z danymi dostgpnymi w literaturze, co swiadczy o aktualnosc
prowadzonych badai naukowych, bardzo dobrym rozeznaniu Doktoranta w tym obszarze orai
umiejetnoséci do prowadzenia badan naukowych w zakresie inzynierii materialowej.

Rozdziaf § {20 stron) zawiera opis wynikéw uzyskanych we wszystkich & publikacjach sktadajgcych
sie na cykl prac, w tym wybrane rysunki zapozyczone z wiasnych publikacii, oraz przykiady zastosowan
wynikdw pracy w dzialalnosci wdrozeniowej.

W rozdziale 6 ,Podsumowanie” (9 stron) Doktorant dokonal odpowiedzi na postawione
w rozdziale 3 pytania badawcze. Zadaniem Recenzenta, na te] podstawie Autor mogt pokusié sie
réwniez o wyciagniecie kilku najwazniejszych wnioskow z przeprowadzonych badan.

W kolejnych rozdziatach znajduja sie bibliografia {rozdziat 7 — 17 stron), streszczenia w jezyku
polskim i angielskim (rozdziaty 8 i 9 - lacznie 24 strony), petne teksty publikacji (rozdziat 10 - facznie
90 stron), a w dwdch ostatnich — o$wiadczenia wspiautorow (22 strony) | dorobek naukowy
Doktoranta (11 stron).

Caty przewodnik zostat ogdinie bardzo dobrze przygotowany. Choc zakres badanych stopdw jest
bardzo szeroki, poniewai obejmuje zardwno wplyw skladu chemicznego ({2 stopy barowe,
5 pierwiastkéw stopowych, ktdre dodawano w ralnej ilosci oraz w kombinacji 2 kolejnym dodatkiem),
wplyw ‘temperatury obrdbki ciepine] oraz rodzaju osrodka (proinia lub powletrze} na rdine
wiadciwodcl fizykochemiczne, to opracowanie Jest spojne | przefrzyste. Praca napisana jest bardzo



dobrze pod wzgledem jezykowym i edytorskim, ale Autor nie ustrzegt sie pewnych uchybien i bledow
jezykowych, ktore wskazane sg w dalszej czesci recenzji.

3. Ocena doboru tematyki, zakresu | metodyki badan

Wytwarzanie materialéw o coraz lepszych wiasciwosciach jest kluczowym warunkiem rozwoju
cywilizacji. Materialy magnetycznie migkkie naleig do siczegdlnie istotnej grupy, poniewal
umoiliwiaja znaczng redukcjg straty energii w trakcie dziatania zmiennego pola magnetycznego. Choc
stopy na osnowie Fe w postaci tasm odlewanych metodg melt spinning s3 znane od ponad 30 lat, to
caty czas istnieje potrzeba optymalizacji skladu chemicznego pod kgtem zminimalizowania kosztu
wytwarzania, a takie opracowania technologii obrobki cieplnej umoiliwiajgcej osiggnigcie
optymalnych wlasnosci, w zaleznosci od stawianych wymagan.

Podjeta w rozprawie doktorskiej tematyka wpisuje sie w klasyczng dla dyscypliny indynieria
materiatowa relacje pomiedzy procesem wytwarzania danego materiatu oraz jego strukturg
| whaéciwodciami, przy czym badania struktury stopu nie ograniczajg sie wylgcznie do stanu lanego,
ale réwniez obrébki ciepinej. Metodyka oraz zakres badan zostaty dobrane w taki spostb, aby
otrzymane materialy i wyniki badari mogly zosta¢ skonfrontowane miedzy sobq oraz z innymi
materiatami obecnie stosowanymi w energoelektronice.

Historia szkiet metalicznych, a wiec stopéw amorficznych bazujacych na metalach wytworzonych
na drodze krzepniecia, siega roku 1960, kiedy to przedstawiono pierwsze doniesienie literaturowe
potwierdzajgce amorficzng strukture stopu AuszsSizs. W adrdznieniu od materiatow polikrystalicznych,
wytwarzanie szkiet metalicznych zazwyczaj wymaga zastosowania technologii zapewniajacych bardzo
wysokie szybkoici chiodzenia podczas krzepnigcia. Obecnie wiadomo, ze kazdy stop metaliczny
moina zeszkli¢ poprzez chiodzenie z zakresu stabilnosci fazy cieklej, przy czym krytyczna szybkosc
chtodzenia, a wiec minimaina szybkoé¢ chiodzenia umoiliwiajgca uniknigcie procesu krystalizacji
w trakcie krzepniecia, zalezy przede wszystkim od jego sktadu chemicznego. Pierwsze szkio metaliczne
w ukladzie Fe-C-P wytworzono juz w 1967 roku, a od tego czasu opracowanc wiele uktadow
szklotwdrczych. Zdolnoéé do zeszklenia stopéw na osnowie lelaza w porownaniu do innych
pierwiastkéw bazowych jest stosukowo niewielka. W literaturze znanych jest kilka stopow
wieloskfadnikowych na osnowie Fe dla ktérych érednica krytyczna wynosi kilka mm, jak np. stop
Fes;MnioMowCraCisBe. Warto dodaé, #e autorzy publikacji V. Ponnambalam, 5J. Poon, G.J. Shiflet,
VM. Keppens, R. Taylor, and G. Petculescu: Synthesis of iron-based bulk metallic glasses as
nonferromagnetic amorphous steel afloys. Appl. Phys. Lett, 83, 1131 {2003) okreslili wytworzony
materiat jako ,nonferromagnetic amorphous steel”, ale skfad chemiczny nie ma zbyt wiele wspalnego
z klasyczng definicja stali.

Pomimo ograniczonej zdolnosci do zeszklenia, szkfa metaliczne na osnowie Zelaza zajmuja
pierwsze miejsce jesli chodzi o liczbe doniesien literaturowych spoirod wszystkich uktadow
szklotworczych  (https://doi.org/10.1088/2752-5724/ac4558), co  jest zwigzane  glownie
z koniecznodcia poszukiwania materialdw o coraz lepszych wiasnosciach magnetycznych. Zgodnie
zdanymi przytoczonymi przez Doktoranta w  rozprawie, rynek materiatow amorficznych
i nanokrystalicznych materiatéw to od 3,2 do 5,2 miliarda dolaréw i wedtug analiz prognozowany jest
jego dalszy wzrost. Zdaniem Recenzenta problematyka naukowa podjgta w opiniowane] rozprawie
doktorskiej jest aktualna i doskonale lokuje sie w nurcie badan prowadzonych obecnie w dyscyplinie
inzynieria materialowa. Swiadczg o tym réwnie? publikacje zwigzane z realizowang pracg doktorska,
ktdre na dzien ziozenia rozprawy doktorskiej zostaty zacytowane 38 razy.

Docelowe badania wiasne, Doktorant przeprowadzit na 2 stopach bazowych FegsBas i FessBis. Choc
sklad chemiczny jest bardzo zblizony, to ze wzgledu na fakt, iz w stopach szkfotworczych nawet




niewielka zmiana stezenia czesto prowadzi do istotnej zmiany zdolnosci do zeszklenia i/lub stabilnosci
termicznej, taki wyb6r materiatu do badan jest w peini uzasadniony. Do potwierdzenia zalozonej tezy
i odpowiedzi na postawione pytania badawcze wytworzono facznie 31 materiatéw w postaci tasm
odlewanych metoda melt spinning. Przeanalizowano wplyw nastepujacych dodatkdéw stopowych na
proces krystalizacji i wiasnosci fizykochemiczne:

e Cu:stopy Fess.CuBys (x =0, 0,4,0,55,0,7, 1} [art. 1] oraz Fess.CuxBas (x=0,0,6,1,2, 1,5) [art. 6];

s Co: stopy FessssCouCugssBis (x = 2,5, 5, 7.5, 10] [art. 2] oraz FesssCo.CupsBis | FeassC0.Cuy aBis
(x=2,5,5,7,5)[art. 7];

s Mo stopy FerssaCosCupsMoyBys (x = 1, 2, 3) [art. 8];

s Nb dla Fer e CosCupsMbiBis (x = 1, 2, 3} [art. B];

e CoiMo: stopy Fess sy CosMoyCun7Bra (x =0, 5,y =0, 5) [art. 3]

s Cr: stopy Fess«CrBis (x = 1, 3, 5) [art. 5]

Art. 4 dotyczy wptywu diugotrwatej, niskotemperaturowej ohrobki cieplnej stopu FesnaCosCug 7Bis
na proces relaksacji, strukture krystaliczng i wtasciwosci magnetyczne.

MNa uwage rzastuguje szerokie spektrum wykorzystanych metod badawczych, majacych na celu
okredlenie struktury i mikrostruktury stopéw (rentgenowska analiza fazowa, dyfrakcja neutrontw,
skaningowa | transmisyjna mikroskopla elektronowa, spektroskopia Mossbauera), stabilnosc
termicznej i kinetyki procesu krystalizacji {réinicowa analiza termiczna, skaningowa kalorymetria
réanicowa) oraz kompleksowych whasnosci magnetycznych (magnetometria wibracyjna, pomiar pgtli
histerezy metoda statyczna, pomiar zespolonej przenikalnosci magnetycznej w funkcji czestotliwosci,
pomiar magnetostrykcji). W jednej z prac (art. 5) dodatkowo okreslono wplyw zawartosci Cr na
wiadciwoici elektrochemiczne | katalityczne w amaorficznych i nanokrystalicznych stopach Fegs-«CriBig
(x =1, 3, 5) i w tym celu przeprowadzono pomiary potencjatu obwodu otwartego OCP oraz degradacji
barwnikéw organicznych (blekitu metylenowego oraz rodaminy B} w procesach utleniania,
rejestrowanego przy wykorzystaniu spektroskopii w ultrafiolecie i swietle widzialnym.

Zdaniem Recenzenta taki zestaw uzytych technik, w odniesieniu do zatozonego celu pracy
i postawionych pytan badawczych dobrano poprawnie, uzywajgc ich w sposob komplementarny.

4. Ocena meryltorycina pracy

Oceniajac prace od strony merytoryczne] nalety podkreslic bardzo szeroki | ambitny plan badan,
wymagajacy od Doktoranta ogromnego nakiadu pracy. Zaplanowane eksperymenty oraz interpretacja
wynikow badari nie budza watpliwosci, a caly przewodnik stanowi bardzo dobre opracowanie.
Niezwykle istotne jest, te dobdr pierwiastkdw stopowych oraz ich stetenie w kolejno badanych
stopach nie jest wynikiem przypadku, ale efektem przemyslanej strategii. Wychodzac od stopow
dwuskladnikowych (FessBis lub FegBis), opracowane zostaly skiady chemicznych stopow
domieszkowanych miedzia: Fege.CuBw (x = 0; 0,4; 0,55; 0,7; 1} [art. 1] oraz Fess.CuBis (x = 0; 0,6;
1,2: 1,5) [art. 6], przy czym stgienie tego pierwiastka dobierano w oparciu o obliczenia
termodynamiczne energii swobodnej Gibhsa twaorzenia sie  fazy amorficznej stopow
tréjskiadnikowych, a wartoscl odpowiadajgce minimainej wartoscl AG*™  tj. FespssClossBis oraz
Fegs sCugsBis (dla tego ukladu zbadano takie stop FesssCuiiBis) stanowity z kolei material bazowy
przy analizie wplywu czwartego dodatku stopowego, czyli kobaltu. Pierwiastek ten, ktory dodawano
w iloéci od 2,5 do 10% at., miat na celu zwiekszenie wartosci indukeji nasycenia przy jednoczesnym
zachowaniu jak najnizszych wartosci strat mocy w rdzeniu, co znalazio potwierdzenie w wynikach
badan Doktoranta, W wariancie zawierajgcym 14% at. B, zhadano rowniez wiasnosci fizykochemiczne
stopow domieszkowanych chromam - FessalrBi {x = 1, 3, 5), niobem lub molibdenem -



Fes.45C0sMCUgeBis (M = Nb, Mo, x = 1, 2, 3 at.%) oraz jednoczesnym dodatkiem kobaltu | molibdenu
- Fess 3. yiCOxMOCun 7B1a (X =0, 5; ¥y =0, 5).

Poza zbadaniem wptywu dodatkéw stopowych na proces krystalizacji, waznym aspektem pracy
jest optymalizacja procesu obrobki cieplinej, umozliwiajgce] uzyskanie optymalnych wiasnosci
magnetycznych. Obrébka ta polegata na nagrzewaniu taém z szybkoscig 10°C/min do danej
temperatury oraz wygrzewaniu izotermicznym w prézni lub w powietrzu przez 20 minut, przy czym
temperatura dobierana byla na podstawie uprzedniej analizy termicznej stopu. Doktorant wykazat,
e wyiarzanie w prozni nie przynosi dodatkowych korzyéci z punktu widzenia wiasnosci
magnetycznych.

Postawiona teza, w szczegslnosci pierwsze zdanie wskazujace, e Jwiasciwasci fizykochemiczne
(...] stopdw na bazie Fe-B w postaci tasm zaleig glownie od ich skfadu chemicznego oroz struktury
krystalicznef” zdaniem Recenzenta jest nieco zbyt ogolna. Druga czest tezy: ,Obecnosc dodatkow
stopowych (Cu, Co, Nb, Mo, Cr) oroz proces obrobki cieplnej umaozliwia sterowanie tymi
wiaéciwasciami pod okreslong eplikacie” jest puprawna, ale moim zdaniem Doktorant mogl w tezie
dodatkowo wskazaé pierwiastki iflub strukture stopu niezbgdng do spelnienia warunku uzyskania
wysokoindukeyjnych {> 1,5 T) materialow magnetycznie miekkich, co w rozprawie zostato wskazane
jako gtowny cel rozprawy.

Moja ogdlna ocena rozprawy doktorskiej jest bardzo wysoka. Na podkreélenie zastuguje, fakt,
7a ma ona charakter zardwno poznawczy, jak i wdroieniowy. Za najwigksze osiggniecie Doktoranta
uwaiam potwierdzenie aplikacyjnego zastosowania badanych stopow w energoelektronice oraz
w procesach katalitycznych. Poniiej zestawilern uwagi ogolne i dyskusyjne, o ktdrych wyjasnienie
prosze Doktoranta, oraz mniej istotne uwagi natury edycyjnej. Przedstawione uwagi, CZgsto
o charakterze polemicznym, w niczym nie umniejszajg wartoéci naukowej recenzowanegj rozprawy
i nie wptywaja na pozytywny odbior catej pracy.

Uwagi ogdlne i dyskusyjne

1. Na podstawie skiadu chemicznego stopow, Doktorant wyznaczyl parametry termodynamiczne
ukladow trojsktadnikowych FegssCuBia i Fess.Cu.Bis, @ stgzenia miedzi zapewniajgce najniiszg
wartoscig AG™™ w tych stopach wybrano jako bazowa zawartosc dla ukladéw
czteroskladnikowych z kobaltem. Doktorant zaznaczyl, ie stop FegsasCUgssBis charakteryzuje sie
najnizsza temperaturg poczatku krystalizacji fazy a-Fe, prawie najniiszg wartoécia sredniej energii
aktywacji krystalizacji tej fazy, co moina skorelowac z minimum wa rtofci AGH™P,

Biorgc pod uwage, Ze minimalna wartosc energil swohodnej Gibbsa tworzenia sie fazy
amorficznej pozwala okreslic dia jakiego sktadu chemicznego powstanie stru ktury amorficznej jest
najbardziej preferowane, a wigc jest termodynamicznym wyznacznikiem zdolnosci do zeszklenia
stopu, to zdaniem Recenzenta skorelowanie ww. wartosci z minimum AG*™*" nie jest zasadne,
poniewaz nie ma $cislego zwigzku ze stabilnoscig wytworzone fazy amorficznej. Moje
przypuszczenia potwierdza fakt, ze dla stopow Fess.CuBas (x=0; 0,6 1,2; 1,5} minimum AGHmeren
wyznaczono dla zawartosci Cu rownej 0,6, podezas gdy dla wyzszych zawartosci miedzi uzyskano
wyrainie niisze wartosci zardwno temperatury poczitku krystalizacji, jak i samej energi
aktywaciji. Prosze o komentarz Doktoranta.

2. Zgodnie z tym co Doktorant opisuje w przewodniku, dodatek miedzi miat na celu umotliwienie
procesu zarodkowania roztworu o-Fe i przedstawione wyniki to potwierdzajg. Ze wzgledu na
dodatnia entalpie mieszania z zelazem, mied? co do zasady nie jest pierwiastkiem podnoszacym
zdoinode do zeszklenia stopu, ale w niewielkiej iloéci dodatek tego pierwiastka obniza energie



swobodna tworzenia fazy amorficznej. Poprawie dolnosci do zeszklenia stopu zazwycza)
towarzyszy obnizenie temperatury topnienia. Doktorant zaznaczyl, ie temperatury odlewania
stopdw byly wyznaczane na podstawie wynikow analizy DTA, Czy dodatek miedzi wplynat istotnie
na temperatury solidus i likwidus badanych stopow?

W rozdziale 5, opisujgc role miedzi w stopach zelaza, Doktorant przestawit dane literaturowe
Swiadczgce o pozytywnym wplywie tego pierwiastka na tzw. ,okno temperaturowe” obrobki
cieplnej, czyli poszerzenie zakresu pomiedzy temperaturg poczatku krystalizacji roztworu o-Fe
i borkow. Nie znalazio to jednak potwierdzenia w wynikach badan. Dla stopu dwusktadnikowego
FessBis wartodé ta wynosi 106,5°C, a dodatek miedzi w ilosci 1% obnityt tg wartosc do 97,1°C.
Z kolei dla stopu FegsBis, wartosd tg wyznaczono na 41,3°C, a dodatek 0,6% Cu obnizyt tg wartosc
do 34,2°C, podczas gdy 1,2% Cu skutkuje podwyiszeniem zakresu do 54,8°C. Z czego wynika ten
niejednoznaczny wplyw tego pierwiastka?

W art. & dotyczacym wplywu dodatku Cr na wtasnosci stopu FegBiu, poza wplywem tego
pierwiastka na proces krystalizacji | wiasnoéci magnetyczne, Doktorant zbadal wiasnosci
katalityczne stopow, a celem pracy bylo okreslenie moiliwosci otrzymania materiatu cechujgcego
sie aktywnoscig katalityczng w procesach foto-Fentona degradacji zanieczyszczen organicznych.
Prosze o komentarz czy takimi wiasnosciami cechujg sie tylko stopy z dodatkiem Cr oraz
o wyjasnienie mechanizmu aktywnosci katalitycznej.

Czy stopy po procesie kontrolowanej krystalizacji zapewniajacej optymalne wlasnosci
magnetyczne charakteryzowaly sig wigkszg kruchoscig? Prosze o komentarz Doktoranta.

Uwagi edycyjne

1.

W rozprawie Doktorant stosuje okreélenie AT,, bedace réinicy temperatur Tz i Tu, ktdre jest
bardzo wainym elementem przy projektowaniu obrébki ciepinej stopéw. Dla oséb zwigzanych
z tematykg szkiel metalicznych, okreslenie AT, mote byé jednak mylgce, poniewal w literaturze
pod tym oznaczeniem kryje sie roinica temperatur poczatku krystalizacji (T,) i temperatury
zeszklenia (Tg), @ AT, jest powszechnie ulywane jako wyznacznik stabilnosci termicznej stopu.
Ponadto w artykule 1 z cyklu publikacji, wyznaczono temperatury Tonse | T, gdzie zgodnie
z rysunkiem 2b w tej publikacji, T, oznacza temperaturg piku.

Na str. 25 przedstawione sg wybrane wskainiki zdolnosci do zeszklenia, w tym ATu=Tul Te.
Oznaczanie AT, jest zamiennie stosowane w literaturze z ww. AT, a wiec okreéla roinicg, a nie
iloraz, temperatur Ty i Ty

jednym z celéw szcregdlowych (str. 8) bylo ,opracowanie metody wytwarzania tasm
amorficznych przy wykorzystaniu metody szybkiego schiadzania cieklego stopu na wirujgcym
bebnie (z ang. melt-spinning)”. W ramach badan Doktorant nie opracowal tej metody, a jedynie
wybrat parametry odlewania umozliwiajgce uzyskanie tasmy, wiec sformutowanie to
Lopracowanie metody wytwarzania” nie jest zasadne,

Niektare akronimy 53 w rozprawie wyjasnianie kilkukrotnie, np. ,GFA (z ang. Glass Forming
Ability)”, ,TEM (z ang. Transmission Electron Microscopy]”, VSM (z ang. Vibrating Sample
Magnetometer)”, ,OCP (z ang. Open Circuit Potential)”, ,XRD {z ang. X-Ray Diffraction}”, ,.DTA
|z ang. Differential Thermal Analysis)”, ,DSC {z ang. Differential Scanning Calorimetry)”. Lepszym
rozwiazaniem byloby dodanie rozdziatu ze spisem oznaczen.



5. Literéwki: ,[...) w trakcie procesu odlewanie tasmy ...” {str. 11), (... oraz pierwiastki wspierajacy
proces nukleacji fazy .." (str. 14), ,Mata iloéci B w stopach na bazie Fe wplywa .." (str. 17} .(...)
rozmieszczone w sposéb przypadkowo .." (str. 24), ,wiasciwosci magnetycznych w trakcie
dlugotrwalej, niskotemperaturowego procesu obrobki ciepinej stopu W (str. 60), ,,Umoiliwiloby
to zwiekszenie zywotnos¢ takiego katalizatora..” (str. 63).

6. Cytujgc prace wieloautorskie, Doktorant odnosi si¢ tylko do gléwnego autora, np. ,Parsons
wykazat zblifong zmiang (...} [73]", a powinien zapisa to jako ,Parsons i wsp.”. W artykutach
skladajacych sie na cyki publikacji, tego typu bigdy nie wystgpujg, poniewaz Doktorant stosuje
sformutowania ,Parsons et al.” lub K. Suzuki et al".

5. Podsumowanie i wniosek kofcowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Tymona Warskiego pt. ,Wplyw dodatkow stopowych
na wiasciwosci magnetyczne, katalityczne oraz strukturg krystaliczng wysokoindukcyjnych materiatow
magnetycznie miekkich na bazie zelaza” jest bardzo dobrze ulokowana w dyscyplinie inzynieria
materialowa, a wyniki uzyskanych badar stanowia oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Autor zbadal wplyw steienia pierwiastkow stopowych (Cu, Co, Nb, Mo, Cr) na wilasciwosci
fizykochemiczne stopéw Fe-B w postaci tasm, a takie udowodnil mozliwoéé dostosowania skiadu
chemicznego oraz parametrow obrébki cieplnej do wymagan stawianych w konkretnych
zastosowaniach. Cykl 8 spéjnych tematycznie publikacji naukowych, ktore jui zostaly zacytowane
38 razy, potwierdza aktualnoé¢ tematyki oraz bardzo dobra wiedze teoretyczng Doktoranta
w dyscyplinie inzynieria materiatowa. Dobor pierwiastkow stopowych oraz ich stezenia jest efektem
przemys$lanej strategii wspartej obliczeniami termodynamicznymi, dzieki czemu rozprawa doktorska
jest przemyélana i spéjna. Przedstawiony plan badawcey, metody badawcze wybrane do
potwierdzenia tezy i odpowiedzi na postawione pytania badawcze, a takze przedstawiona analiza
wynikéw potwierdzaja umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta.

Mimo zawartych w recenzji uwag, jednoznacznie stwierdzam, e przestawiona do oceny praca
speinia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przewidziane odpowiednimi
ustawami, wobec czego wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej
o dopuszczenie Pana mgr. inz. Tymona Warskiego do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego. Biorgc
pod uwage istote podjetych badan oraz ich wysoki poziom naukowy, potwierdzony publikacjami
w czasopismach z obszaru intynierli materialowej oraz udzielonymi patentami, jednoczesnie
wnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej przez Rade Dyscypliny InZynieria Materialowa
Politechniki Slaskiej.

Prof. Tomasz Koziet
/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne]

na podstawie art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publiczne]
(tj. Dz.U.z 2016 1., poz. 1764)|



