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Wybér tematu pracy na tle stanu badan

Stopy AZ31 1 AZ?1 sg powszechnie znane i stosowane. Jednak
nalezy uwzglednic, ze stopy te réznig sie od siebie w zastosowaniu.
Pomimo, ze posiadajg dos¢ dobre wtasciwosci mechaniczne to
stop AZ91 wykazuje stabszg plastycznosé, co jest powodem
powszechnego zastosowania jako materiat na  odlewy.
Podwyzszona zawartos¢ Al w poréwnaniu ze stopem AZ31 wptywa
na jego lepszg odpornos¢ na korozje. Podjecie tematyki
modyfikacji tych stopdw jest zagadnieniem potrzebnym i moze
mieC  praktyczne  zastosowanie. Dodatkowo wazne  jest
produkowanie materiatdow tanich i wptywajgcych na ochrone
zasobow naturalnych pierwiastkdw  ziem rzadkich. Obecnie
prowadzona wojna pomiedzy Rosjg i Ukraing wptyneta na rynek
pierwiastkdw ziem rzadkich. MozliwoS¢ obnizenia cen produkcji
stopow AZ31 i AZ91 poprzez uzycie tlenkdw CeO2, La203, Nd203
jest dobrym rozwigzaniem jednak wymagajgcym duzej wiedzy
I znajomosci procesu produkcyjnego. Obecnie badania nad
zmiang procesu sg kluczowym nurtem badan z zakresu inzynierii
materiatowej. Nowe podejscie do materiatow, do ich wiasciwosci
jest powodem coraz to nowszych sposobdw zmian obecnie
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uzywanych materiatdw oraz przyczynkiem do opracowywania
nowych.

Podsumowujgc, realizowane badania, ktdére sq przedsta-
wione w pracy doktorskiej Pana mgr inz. Krzysztof Matusa znajdujg
sie w nurcie prowadzonych badan w wielu oSrodkach naukowych
jak i badawczych.

Przedtozona do zrecenzowania rozprawa doktorska sktada
sie z 7 rozdziatdw i zawiera 166 stron. W pracy umieszczonych jest
116 rysunkdw/zdjec i 6 tabel/tablic.

Spis literaturowy przedmiotu

Bibliografia umieszczona w pracy od strony 158 do strony 164
zawiera 87 pozycji. Wszystkie zrédta literaturowe odpowiadajg
tresci zawarte] w pracy. W cytowanych pracach nie ma zadnej
pracy autorstwa czy wspotautorstwa Pana Krzysztofa Matusa. No
uwage zastuguje fakt, ze Autor pracy odwotuje sie do szerokiego
spektrum prac polskich dotyczgcych metali lekkich i sposobu ich
wytwarzania. Dodatkowo w spisie literatury tematu na pozycji 82
znajduje sie jeden patent amerykanski, ktérego opracowania
wykorzystano w celu okreslenia wszystkich przemian termodyna-
micznych wystepujgcych podczas procesu krystalizacji badanych
probek. Jesli chodzi o tg czes¢ pracy nie mam uwag.

Cele i tezy pracy

Celem przedmiotowej dysertacji byto zbadanie mozliwosci
zastgpienia pierwiastkow ziem rzadkich (cer, lantan, neodym) ich
tlenkami (CeO2, La203, Nd203). Zabieg ten miat doprowadzi¢ do
poprawy jakosci stopdw magnezu, biorgc pod uwage ich
wtadciwosci. Dodatkowo wprowadzenie tlenkdw w  miejsce
czystych pierwiastkow ziem rzadkich miato wptyngé na obnizenie
ceny wytworzenia tych materiatbw. W mojej ocenie cel pracy
sformutowany jest jasno. Teza pracy zaktada, ze jest mozliwose
przeprowadzenia modyfikacji stopdw magnezu z wykorzystaniem
pierwiastkow ziem rzadkich: cer, lantan i neodym w wyniku



redukcji ich tlenkow CeO2, La203 i Nd203 poprzez kontakt
z ciektym stopem magnezu. Uwazam, ze wprowadzenie substy-
tutdw pierwiastkow ziem rzadkich w postaci wymienionych
powyzej tlenkdw z pewnosciq przyczyni sie do znacznej redukcii
kosztow produkcyjnych.

Ocena przeprowadzonych badan

Autor pracy wykonat 20 probek do badan. Probki dwdch
wybranych stopow AZ31 i AZ91 wzbogacat drogg dyfuzji w Ce, La
i Nd w wyniku procesu termicznego przeprowadzanego w trzech
temperaturach: 650°C, 700°C i 750°C. Tak wytworzone probki
poddano obrébce mechanicznej i przygotowano do dalszej
analizy. W badaniach wykorzystano mikroskopie $wietlng,
skaningowg  mikroskopie  elekfronowq  oraz  fransmisyjng
mikroskopie elekironowq. Strukture stopdw badano réwniez za
pomocqg dyfrakfometru rentgenowskiego. Dla wytworzonego
materiatu badawczego w temperaturze 700°C i 750°C wykonano
testy odpornosci na korozje. Tribologie préobek zrealizowano
stosujgc  metode L, ball on disk”. Okre§lono przemiany
termodynamiczne wystepujgce podczas procesu krystalizacji
badanych prébek przy zastosowaniu platformy UMSA (Universal
Mettalugical Simulator and Analyzer). Wykonano mapy rozktadu
powierzchniowego pierwiastkdw przy wykorzystaniu promienio-
wania rentgenowskiego metoda EDS. Dla badanych probek
zrobiono pomiary twardosci.

Wybrane metody badawcze sq odpowiednie i dajg mozliwosé
okreslenia wptywu wprowadzonych do stopu pierwiastkbw na
strukture i ich wtasciwosci.

Uwagi dotyczgce edyciji pracy

Praca zbudowana jest z 8 wydzielonych rozdziatow ale
mozna w niej wydzieli¢ dwie gtébwne czeici: wstep teoretyczny
oraz badania wtasne. W wiekszosci prac o charakterze
awansowym wystepuje spis symboli i skrotow  stosowanych
w tekscie. Niestety takowego spisu nie znalaztem. Brak tej czesci
pracy moze by¢ duzym ufrudnieniem podczas jej czytania,



w szczegolnosci dla oséb nie posiadajgcych specjalistycznej
wiedzy w tym zakresie. Autor pracy nagminnie zostawia
pojedyncze znaki na koncu linii. Jako utrudnienie podczas
czytania pracy uwazam rowniez brak wydzielonych symboli
w tekscie, np. kursywq. Dziwi mnie réwniez fakt, ze Autor pracy
stosuje akapity zupetnie niespdjnie. Podpisy pod rysunkami nie sg
dobrze wydzielone i mieszajq sie z tekstem wtasciwym. Sam podpis
pod rysunkiem jest w mojej opinii zty. Autor napisat pod kazdym
rysunkiem: Rys. Xx Wyniki..., a powinno byc: Rys. Xx. Wyniki... .
Czesto wystepuje zty zapis jednostek.

Pomimo tych usterek Autor pracy zachowat porzgdek i dobry
uktad pracy.

Uwagi do dyskusiji

1. Jaka jest korzy$¢ stosowania tlenkdw metali ziem rzadkich
w poréwnaniu do czystych pierwiastkow takich jak cer, lantan czy
neodym?

2. Dlaczego w pracy nie przedstawiono wynikdw analizy sktadu
chemicznego wskazujgcych na ilosci wprowadzonego ceru,
lantanu i neodymu do stopdw magnezu?

3. Czy istnieje korelacja miedzy temperaturg modyfikacii
badanych stopdw a ilosciq wydzielen i odpornoséciq korozyjng?

4, Dlaczego w analizie z TEM dla stopu AZ31 stwierdzono
wystepowanie tlenku ceru CeO2 (rys. 94, 95, 100, 101, 102)
a w stopie AZ91 nie zidentyfikowano tego tlenku?. Czy podczas
wytwarzania tych stopdow doszto do catkowitej redukcji tlenkdw
Ce, La, Nd¢

Podsumowanie i wniosek koncowy

W wyniku przeprowadzonej recenzji dysertacji autorstwa
Pana mgra inz. Krzysztofa Matusa, pt. "Charakterystyka stopdw
magnezu modyfikowanych tlenkami metali ziem rzadkich"
stwierdzam, ze:

e cel pracy zostat osiggniety,

| fil



praca zawiera elementy nowosci naukowej,

praca jest za zakresu dyscypliny inzynieria materiatowa,

Autor pracy umie przeprowadzic¢ studium literaturowe,

Autor pracy posiada odpowiedniq wiedze teoretyczng
i praktyczng,

praca ma aspekt: navkowy, technologiczny i ekonomiczny.

Recenzowana praca Pana mgra inz. Krzysztofa Matusa
napisana jest poprawnie i w stopniu wystarczajgcym spetnia
wymogi stawiane pracom doktorskim. W dysertacji wystepuje duzo
btedow edytorskich, co w zaden sposdb nie wptywa na mojg
ocene catosciowq. Merytoryczna wartos¢ pracy pomimo kilku
nieScistosci zdecydowanie przewyzsza te jezykowe niedo-
ciggniecia. Praca ma aspekty: naukowy i technologiczny oraz
ekonomiczny. Potqgczenie tych trzech cech pracy Swiadczy
o dobrze przemyslanym problemie i sposobie jego rozwigzania.

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana praca speinia
warunki okreslone Ustawg "o stopniach naukowych i tytule
navkowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki’, ktére sg
zgodne z art.13, w zwiqgzku z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018
Dz.U. z 2018 poz.1669. Dlatego tez wnioskuje do Rady Dyscypliny
Inzynieria  Materiatowa  Politechniki  Slgskiej w  Gliwicach
o dopuszczenie Pana mgra inz. Krzysztofa Matusa do publicznej
obrony jego pracy doktorskiej.

L powazaniem

O AR 204C



