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Wysokoindukcyjne amorficzne i nanokrystaliczne materiaty magnetycznie miekkie na
bazie zelaza znajdujg zastosowanie w szeroko pojetej energoelektronice jako materiaty na
rdzenie transformatoréw mocy, statory silnikow elektrycznych czy elementy magnetyczne
w magazynach energii. Ich gtéwne zalety to wysoka indukcja nasycenia, niskie natezenie pola
koercji i niewielkie straty energii w zmiennym polu magnetycznym. Wtasciwosci te wynikajg
z odpowiedniego doboru sktadu chemicznego stopu oraz warunkéw obrdbki cieplnej, ktére
kontrolujg mikrostrukture materiatu. Nawet niewielkie zmiany w skfadzie stopéw moga
istotnie wptywac¢ na wymiane magnetyczng miedzy atomami, zdolnos¢ do otrzymania fazy
amorficznej w trakcie procesu odlewanie tasmy oraz przebieg procesu nukleacji oraz rozrostu
krystalitdw a-Fe, a takze ich rozmiaréw oraz roztozenia w matrycy amorficznej. Dodatkowo
sktad chemiczny i struktura krystaliczna materiatu wptywajg na potencjat elektrochemiczny
i podatno$¢ na utlenianie warstwy zewnetrznej, czy aktywnos¢ katalityczng materiatu

w zaawansowanych procesach utleniania.

Gtéwnym celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto opracowanie technologii
wytwarzania wysokoindukcyjnych (> 1,5 T) amorficznych i nanokrystalicznych materiatéw
magnetycznie miekkich z grupy Fe-M-B w postaci tasm metalicznych oraz wyznaczenie
korelacji pomiedzy wptywem wybranych dodatkéw stopowych (M = Cu, Co, Mo, Nb, Cr)

i obrobki cieplnej, a parametrami termodynamicznymi, procesem krystalizacji, struktura



krystaliczng oraz wybranymi wtasciwosciami magnetycznymi, elektrochemicznymi oraz

katalitycznymi.

W ramach niniejszej rozprawy doktorskiej, w formie przewodnika po publikacjach,
przedstawiono wptyw dodatkéw stopowych (M = Cu, Co, Nb, Mo, Cr) na proces krystalizacji,
strukture krystaliczng oraz witasciwosci magnetyczne, elektrochemiczne oraz katalityczne
stopow  Fe-M-B  (FessxCuxBia,  FessxCuxBis,  FessasCoxCuossBia,  FessaCoxCuoeBis,
Fegs,sCoxCu1,2B1s5, Fesgs,3-(x+y)CoxMoyCug,7B14, FegsxCrxBis, Fe79,4Co5Cup,6Mo0xB1s,
Fe79,4CosCupeNbxB1s). W ramach prowadzonych prac otrzymano w sumie 31 materiatéw
amorficznych w postaci tasm metodg ,, melt-spinning”, ktére w celu optymalizacji wtasciwosci

magnetycznych poprzez kontrolowang krystalizacje, zostaty poddane obrébce cieplne;.

Do opisania procesu i kinetyki krystalizacji amorficznych tasm wykorzystano skaningowg
kalorymetrie réznicowa, dynamiczng analize mechaniczng oraz modele teoretyczne. Struktura
krystaliczna zostata okreslona przy wykorzystaniu szerokokatowej dyfrakcji rentgenowskie;j,
dyfrakcji neutronowej, transmisyjnej mikroskopii elektronowej oraz skaningowej mikroskopii
elektronowe]. Wtasciwosci magnetyczne materiatdw po odlaniu oraz po obrébce cieplnej
okreslono przy wykorzystaniu systemu Remacomp, magnetometru wibracyjnego, analizatora
impedancji oraz tensometrow. Lokalne otoczenie magnetyczne wokdét Fe okreslono przy
wykorzystaniu spektroskopii Mdssbauera. Wtasciwosci elektrochemiczne wybranych
materiatdow zostaty opisane za pomocg badania potencjatu obwodu otwartego oraz testéow
dynamicznych w 3.5% roztworze NaCl. Aktywnos¢ katalityczna tasm zostata okreslona
w procesie foto-Fentona degradacji barwnika — btekitu metylenowego. Pomiary jego rozktadu

wykonano na spektrometrze UV-VIS.

Rezultaty badan przedstawiono w formie cyklu osmiu publikacji naukowych opublikowanych
w recenzowanych czasopismach z dziedziny Inzynierii Materiatowej o sumarycznym
wspotczynniku Impact Factor (IF) za rok 2024 wynoszgcym 28.5, Cite Score za rok 2024
wynoszgcym 53.6 oraz liczbie punktow MNiSW réwng 1110. Zebrane prace przedstawiajg
wyniki badan podstawowych i przemystowych, ktdére pozwalajg zidentyfikowac ich
potencjalne zastosowanie w energoelektronice oraz w procesach katalitycznych. Obecnym
efektem tych prac sg cztery patenty bazujgce na rezultatach otrzymanych w trakcie realizacji

doktoratu wdrozeniowego.



