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RECENZJA 

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny KUTYNI pt. ,,Wplyw czeSciowego 

podstawienia Mn przez W, Pd, Zr w stopach Mn,,X,CoGe na ich wlasciwosci 

termomagnetyczne”. Podstawa opracowania recenzji: pismo Kierownika Dyscypliny 

Naukowej Inzynierii Materialowej Politechniki Czestochowskiej z dnia 9 lipca 2024 r. 

Ogoélna charakterystyka rozprawy 

Pierwsze dziesigtki lat 21. wieku cechuje szczegllnie intensywny rozwdj 

technologii nieorganicznych i organicznych materiatlow funkcjonalnych cechujgcych sie 

unikatowymi wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi determinujagcymi ich 

zastosowanie w technice. Jednoczesnie realizowane sg prace naukowo-badawcze dla 

uzyskania prawidlowych charakterystyk przebiegu zjawisk fizycznych zachodzacych 

w opracowanych nowatorskich materialach, takze sposobu ich zastosowania 

w zagadnieniach fizyki ciata statego — fizyki metali i inzynierii materiatowe;j. 

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Kutyni pt. ,,Wplyw 

czgSciowego podstawienia Mn przez W, Pd, Zr w stopach Mn;,X;CoGe na ich 

wilasciwosci termomagnetyczne” stanowi opracowanie scharakteryzowanych zagadnien 

badawczych w zakresie magnetyzmu materiatéw uscislonych w jej tytule. Dotyczy 

w szczegOlnosci  opisu  zjawiska magnetokalorycznego dla grupy  stopéw 

z trojsktadnikowego uktadu Mn-Co-Ge modyfikowanych przez wprowadzenie dodatku 

wolframu, palladu i cyrkonu. Uzyskane rezultaty prowadzonych badan poddane zostaty 

posredniej weryfikacji 1 ocenie w procesie ich opublikowania w redakcji czasopism 

o ustalonej renomie (Materials — 2021 1 2023 oraz Acta Physica Polonica A —2024). 

Analiza literaturowa pozwala jednoczesnie stwierdzi¢, ze szczegdlne znaczenie 

w pracach realizowanych w osrodkach naukowo-badawczych i znajdujacych si¢ obecnie 

w centrum zainteresowania majg zagadnienia dotyczace opracowania nowych materiatow



wyrd6zniajgcych si¢ duzg intensywnoscig charakterystycznego dla nich zjawiska 

magnetokalorycznego z uwzglednieniem kryterium ekonomicznego — obnizenia kosztow 

wytwarzania 1 jednoczesnie uzyskania zadowalajacego efektu magnetokalorycznego. 

Stad w mojej ocenie zagadnienia naukowo-badawcze podjete w opracowanej rozprawie 

doktorskiej sg aktualne w inzynierii materialowej z wyr6znieniem zakresu fizyki ciata 

stalego — fizyki metali. 

Ocena rozprawy 

Stwierdzam w ocenie, ze w opiniowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Karoliny 

Kutyni pt. ,,Wplyw czgsciowego podstawienia Mn przez W, Pd, Zr w stopach 

Mn;,X,CoGe na ich wlasciwosci termomagnetyczne” dokonano analizy danych 

literaturowych i ustalono stan wiedzy w zagadnieniach zjawiska magnetokalorycznego 

(autoreferat + artykuty). Uwzgledniono w prowadzonej analizie stopy z ukladu 

trojsktadnikowego M-M’-X (gdzie: M 1 M’ — metale przej$ciowe, X — pierwiastki z grupy 

obejmujgcej m.in. Ge, Si lub Sn). Rozwazano w analizie m.in. typ struktury krystalicznej 

tych materialdw szczegolnie silnie oddzialujgcej na wartoSci momentu magnetycznego 

atoméw wyodrgbnionych w ich podsieci krystalicznej. Podano sposoby dojscia do 

uzyskania duzego efektu magnetokalorycznego m.in. przez modyfikowanie sktadu 

chemicznego stopu podstawowego MnCoGe — wprowadzanie dodatku boru lub wegla. 

Wykazano stopien wptywu atoméw domieszki: zelaza, aluminium, wanadu i miedzi 

zaréwno dla uzyskania znaczgcego obnizenia temperatury przemiany fazowej jak réwniez 

na efekt przenoszenia momentu magnetycznego przez atomy tych pierwiastkow. 

Uwzgledniono w prowadzonej analizie mozliwo$¢ wykonania oceny i okreslenia stopnia 

przydatnos$ci opracowanych materiatéw magnetokalorycznych w planowanych badaniach 

przez ustalenie sekwencji wystepujagcych w nich przemian fazowych oraz zaleznosci 

entropii magnetycznej od wielkosci pola magnetycznego. 

Analiza aktualnego stanu zagadnienia w tematyce rozprawy wskazuje, ze stopy 

uktadu trdjskladnikowego M-M’-X sa ciagle rozwijane i wcigz sg gtéwnymi stopami 

modyfikowanymi przez wprowadzenie do roztworu stalego atoméw domieszek dla 

uzyskania efektywnych ich wlasciwosci termomagnetycznych. Jednoczesnie wykazano 

trudno$ci wystepujace w procesach opracowania i wytwarzania tych materiatow 

o prognozowanych wiasciwosciach termomagnetycznych. Stad poprawne przyjecie 

hipotezy badawczej przez mgr inz. Karoling Kutynig, ze wystgpuje mozliwosé 

wytworzenia stopéw MM’X o dobrych wiasciwosciach termomagnetycznych — 

cechujacych si¢ wystgpowaniem w ich strukturze krystalicznej dwoch skladnikéw 
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fazowych — wysokotemperaturowej fazy o strukturze heksagonalnej 1 fazy 

niskotemperaturowej o strukturze rombowej. Przyjeto jednoczesnie zalozenie, ze 

modyfikacja sktadu chemicznego stopu podstawowego MM’X przez wprowadzenie do 

roztworu statego atoméw domieszki W, Pd i Zr ze wzgledu na duze wartosci réznicy ich 

promienia jonowego i manganu wplynie istotnie na zmiang wartosci jego statych 

sieciowych. Jednoczes$nie wzrost zawartosci tych pierwiastkéw efektywnie oddziahuje na 

cechy charakterystyczne zjawiska termomagnetycznego m.in. na temperatur¢ Curie 

1 zmiang entropii magnetyczne;j. 

Udowodnienie przyj¢tego celu glownego rozprawy — wytworzenie opracowanych 

stopow wymagato realizacji kompleksowych badan i przeprowadzenia analizy 

poréwnawcze] ich wynikéw. Uzyskane rezultaty badan wykonanych w ramach pracy 

doktorskiej w mojej ocenie stanowig podstawe do stwierdzenia prawidtowego przyjecia 

zatozen dla ich zrealizowania. Poprawnie zdefiniowano problem naukowy i poprawnie 

przyjeto metody badawcze dla scharakteryzowania struktury krystalicznej, sktadu 

fazowego 1 wlasciwosdci magnetycznych wytworzonych materialow w procesie topienia 

tukowego w atmosferze argonu. Uznaje¢ zatem, ze spetnione zostaty warunki okre$lone dla 

rozprawy doktorskiej — naukowej pracy kwalifikowane;j. 

Stwierdzam w ocenie, Ze osiggniecia naukowe opiniowanej rozprawy doktorskiej 

mgr inz. Karoliny Kutyni byly charakteryzowane przez ich prezentowanie na 

konferencjach miedzynarodowych: APMME — Aplications of Physics in Mechanical and 

Material Engineering (2021, 2023), PM — The European Conference PHYSICS OF 

MAGNETISM (2021 i 2023) i Symposium of Magnetic Measurements & Modelling 

(2023). Przede wszystkim wykonane prace badawcze 1 uzyskane ich wyniki 

przedstawiono w trzech publikacjach w uznanych specjalistycznych czasopismach 

naukowych: 1. Tuning of the Structure and Magnetocaloric Effect of Mn;_Zr,CoGe 

alloys (Where x = 0.03, 0.05, 0.07, and 0.1) — Materials 2021, 2. The Effect of 

Substitution of Mn by Pd on the Structure and Thermomagnetic Properties of the 

Mn;-Pd,CoGe Alloys (Where x = 0.03, 0.05, 0.07 and 0.1) — Materials 2023, 3. Structure 

and magnetic properties of the magnetocaloric MnCoGe alloy modified by W — Acta 

Physica Polonica A 2024 r. 

W publikacjach tych mgr inz. Karolina Kutynia jest pierwszym autorem. Stad 

moge stwierdzi¢, ze Jej udzial w realizowanych badaniach jest dominujgcy. Rowniez 

przyjety sposob charakteryzowania osiggnigcia naukowego w przedstawionych 

i uporzadkowanym zbiorze artykuldw uznaje za przemys$lany i uzasadniony. Wskazane 

prace stanowig zbidr artykutéw powigzanych tematycznie i charakteryzuje osiggniecie 
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naukowe rozprawy doktorskiej. W przedstawionym przez Doktorantke autoreferacie 

i dodatkowym podsumowaniu wynikéw badan scharakteryzowanych w publikacjach 

wykazuje takZze, ze stanowig one uzasadnienie dla przyjetych hipotez badawczych 

i zalozonego celu rozprawy. 

Podsumowanie i ocena rozprawy 

Analiza tredci rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Kutyni zawierajacej wyniki 

badan wlasnych pozwala stwierdzi¢, ze spelnione zostaly w zdecydowanej wigkszosci 

zatozone cele realizowanych jej kolejnych zadan badawczych. Okreslono warunki procesu 

topienia i przetapiania tukowego w atmosferze argonu pierwiastkéw m.in. Mn, Co, Ge, 

Zr, Pd i W dla uzyskania stopdw ukiadu Mn-Co-Ge z okreSlonym dodatkiem 

modyfikatora w zakresie zawartosci od 0,03 do 0,1%. Ustalono skiad chemiczny 

mieszaniny skiadnikéw wsadu dla wytworzenia doswiadczalnych stopéw Mn,,X,CoGe 

o sktadzie fazowym niezbednym dla uzyskania prognozowanych ich wiasciwosci 

termomagnetycznych. Poprawnie stosowano metodyke badan oraz charakteryzacje 

i ocene jakosci wytwarzanych materiatow oraz prawidlowo wyodrebniono gtéwne 

rezultaty wykonanych prac badawczych. 

Oceniam, Ze przyjety sposob realizacji badan i prowadzenia dyskusji ich wynikéw 

jest na dobrym poziomie. Doktorantka prawidtowo wyodrebnia w prowadzonej analizie 

gléwne wyniki badan, niezbedne do dalszej ich kontynuacji i dla uzyskania przyjetego 

celu w kolejnym zadaniu badawczym. Potwierdza wigc jednoczesnie swojg dobra 

znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z tematyka rozprawy. Wykazuje si¢ umiejetnoscia 

formutowania 1  rozwigzywania  probleméw  badawczych o  charakterze 

interdyscyplinarnym w zakresie zaréwno naukowym — w obszarze fizyki metali, jak 

réwniez technologicznym — przygotowanie wsadu 1 wykonanie modelowych 

doswiadczalnych stopéw o prognozowanych wlasciwosciach. 

Osiagnigcia scharakteryzowane w rozprawie uwazam za nowatorskie i znaczgce 

dla rozwoju funkcjonalnych materiatdéw magnetycznych. Sformutowane wnioski zaréwno 

z poszczegblnych etapdw wykonanych badan przedstawionych w kolejnych artykutach 

jak rowniez zawarte w podsumowaniu uzyskanych wynikéw badan realizowanych 

w ramach rozprawy nie wychodzg poza zakres wykonanych do$wiadczen i stanowig 

podstawe do ich kontynuacji w tym obszarze wiedzy — materialow o wiasciwosciach 

termomagnetycznych. Uznaje i podkre§lam, ze mgr inz. Karolina Kutynia dokonuje 

jednocze$nie w podsumowaniu wykonanej analizy uzyskanych wynikéw badan 

prawidlowej ich oceny. Wskazuje, ze osiggniete rezultaty w zdecydowanej wiekszosci 
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majg charakter poznawczy i dotycza oceny mozliwosci zastosowania opracowanych 

stopow uktadu Mn-Co-Ge o prognozowanych wlasciwosciach termomagnetycznych. 

W mojej ocenie Doktorantka osiggneta zatozony cel rozprawy. Potwierdzeniem 

jest przyjecie kryteriow doboru rodzaju i zawartosci domieszek pierwiastkéw — W, Pd lub 

Zr w stopach trojsktadnikowego uktadu Mn-Co-Ge dla uzyskania prognozowanej ich 

struktury krystalicznej, skladu fazowego oraz wlasciwosci termomagnetycznych. 

Autoreferat w pracy przedstawionej do oceny przygotowano na poziomie wystarczajgco 

dobrym. Usterki wystgpujgce w jego tresci nie sg liczne, w wiekszosci dotyczg 

terminologii, takze poziomu znaczgcej ogdlnosci formutowania niektdrych zagadnien 

rozwazanych w rozprawie. W mojej ocenie nie obnizaja jej poziomu merytorycznego. 

Zwracam si¢ jednoczes$nie do Doktorantki o uscislone wykazanie podczas jej referowania 

przyjete] gldwnej tezy i zalozen badawczych w zrealizowanej rozprawie. Rowniez 

wyodrebnienie warunkéw technologicznych determinujgcych uzyskanie sktadu fazowego 

badanych stopéw zapewniajgcych najwiekszy efekt ich termomagnetycznosci. 

Stwierdzam w podsumowaniu, ze przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. 

Karoliny Kutyni prezentuje dobry poziom naukowy. Osiggnigcie naukowe rozprawy 

zostalo posrednio potwierdzone przez opublikowanie rezultatéw badan wiasnych 

wuznanych 1 specjalistycznych czasopismach. Stanowi opracowanie zagadnien 

okreslonych w celu rozprawy i ma cechy nowosci w zakresie materialow magnetycznych 

wykazujacych wiasciwosci termomagnetyczne. W mojej ocenie wymagania stawiane 

pracom doktorskim przez wlasciwg ustawe sa spelnione i stad wnioskuje takze 

o dopuszczenie mgr inz. Karoliny Kutyni do jej publicznej obrony przed Rada Dyscypliny 

Inzynierii Materiatlowej Politechniki Czestochowskie;j. 


