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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Materialowa Politechniki Czestochowskiej R-WIPiTM.BOD.511.3.2025 z dnia 13 listopada
2025r., przekazana w pismie Dziekana Wydziatu Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatow
prof. dr hab. Sebastiana Mréz z dnia 02 grudnia 2025r, zgodnie z wymaganiami z art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2020 roku
poz. 85, z pdin. zm.) oraz rozprawy doktorskiej pt. ,, Wytwarzanie, badania struktury, wpfyw
obrobki ciepinej na wiasciwosci szybkochfodzonych stopow na bazie zelaza".

2. 0Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr inz. Bartosza Ptoszaj
pt. ,Wytwarzanie, badania struktury, wpltyw obrobki cieplnej na wfasciwosci
szybkochtodzonych stopéw na bazie Zelaza”, przygotowana w dyscyplinie inzynieria
materiatowa na Politechnice Czestochowskiej, Wydziale Inzynierii Produkcji i Technologii
Materiatow, w Katedrze Fizyki. Promotorem rozprawy jest dr hab. Katarzyna Btoch, prof. PCz,
natomiast promotorem pomocniczym dr Simon Walters.

Rozprawa zostata przygotowana w klasycznej, monograficznej formie i obejmuje zarowno
rozbudowang czes¢ studialng, jak i czes¢ poswiecong badaniom wtasnym. Uktad pracy jest
czytelny i logiczny, a kolejnos$¢ poszczegdinych elementow odpowiada przyjetym standardom
opracowan doktorskich w obszarze inzynierii materiatowej, w szczegdlnosci w zakresie badan
materiatow amorficznych i nanokrystalicznych oraz ich wtasciwosci magnetycznych.
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Rozprawa doktorska liczy 138 stron maszynopisu i zostata przygotowana w formie
zwartego, monograficznego opracowania. Uktad pracy jest przemyslany i konsekwentny,
a cato$¢ zostata logicznie podzielona na czes$c studialng oraz cze$¢ obejmujacy badania wiasne
Autora. Autor rozpoczyna opracowanie od streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
a nastepnie zamieszcza wykaz symboli, oznaczen i skréotow stosowanych w tekscie, co
w przypadku pracy obejmujacej szerokie spektrum zagadnien z zakresu inzynierii materiatowej
i magnetyzmu nalezy uznaé¢ za zabieg w peifni uzasadniony i ufatwiajgcy lekture. Takie
uporzadkowanie aparatu pojeciowego sprzyja przejrzystosci narracji oraz pozwala na
swobodniejsze $ledzenie dalszych rozwazan teoretycznych i wynikdw badan doswiadczalnych.

Zasadnicza czes$¢ rozprawy zostata podzielona na dwie gtéwne czesci. Pierwszg z nich
stanowig studia literaturowe, w ktérych Autor przedstawia szeroki przeglad zagadnien
zwigzanych ze stopami amorficznymi i nanokrystalicznymi. Czg$¢ ta obejmuje ogdlny rys
historyczny rozwoju tych materiatéw, charakterystyke stopéw amorficznych, w tym ich
strukture, wtasciwosci mechaniczne i magnetyczne, stabilnod¢ termiczng oraz moiliwe

obszary zastosowan. Istotne miejsce zajmujga réwniez rozdziaty poswiecone procesom
krystalizacji, modelom zarodkowania i wzrostu krysztatow, a takze charakterystyce stopow
nanokrystalicznych. Autor omawia ponadto metody wytwarzania stopéw amorficznych
i nanokrystalicznych oraz zagadnienia zwigzane z relacjg pomiedzy strukturg a wiasciwosciami
magnetycznymi, w tym podejscie do ferromagnetycznego nasycenia i paraproces Holsteina-
Primakoffa. Czes¢ literaturowa zostata opracowana obszernie i stanowi solidne wprowadzenie
do tematyki badan wtasnych.

Nalezy podkresli¢, ze przeglad literatury zostat przygotowany w sposéb staranny
i uporzadkowany. Autor wykazuje sie dobrg orientacja w klasycznych oraz wspodtczesnych
pracach dotyczacych materiatdw amorficznych i nanokrystalicznych na bazie zelaza.
Przedstawione tresci nie ograniczaja sie jedynie do prostego zestawienia danych
literaturowych, lecz tworza spdéjng narracje, umozliwiajgcg wtasciwe osadzenie dalszych
rozwazan w aktualnym stanie wiedzy. Szczegdlnie istotne jest omdéwienie wptywu skiadu
chemicznego i dodatkéw stopowych na strukture i wtasciwosci magnetyczne stopdw, co
bezposrednio koresponduje z zakresem badar wtasnych.

Druga zasadniczg czes¢ rozprawy stanowig badania wtasne, poprzedzone wyrainie
wyodrebnionym rozdziatem poswigeconym sformufowaniu tezy oraz celéw pracy. Teza
rozprawy zostata sformutowana w sposéb jednoznaczny i pozostaje w scistym zwigzku
z problematyky przedstawiong w czesci literaturowej. Cele pracy obejmujg wytworzenie
szybkochtodzonych stopéw na bazie Zelaza, zaprojektowanie procesu obrébki cieplnej oraz
ocene wptywu tego procesu na strukture i wtasciwosci magnetyczne badanych materiatow.
Tak okreslone cele nalezy uznac za jasno sformutowane i adekwatne do charakteru rozprawy
doktorskiej.
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Czes¢ metodyczna rozprawy zostata opracowana w sposéb przejrzysty i obejmuje opis
materiatu badan, metod wytwarzania probek oraz zastosowanych technik badawczych. Autor
przedstawia proces otrzymywania tasm szybkochtodzonych metoda odiewania ciektego stopu
na wirujgcym walcu, a nastgpnie omawia zastosowane metody charakteryzacji struktury
i mikrostruktury oraz techniki pomiaru wtasciwosci magnetycznych. Dobér metod badawczych
jest spdjny z postawionymi celami pracy i pozwala na analize zaleznosci pomiedzy procesem
technologicznym, stanem strukturalnym i wtasciwosciami magnetycznymi badanych stopdw.

Rozdziaty poswiecone prezentacji wynikow badan i ich dyskusji stanowig zasadniczy trzon
rozprawy. Autor w logiczny sposéb prowadzi analize od oceny struktury stopow w stanie po
szybkim zestaleniu, poprzez analize zmian wywotanych zaprojektowang obrdbkg cieplna, az
do omoéwienia wtasciwosci magnetycznych. Wyniki badan zostaty zaprezentowane w sposob
uporzadkowany, aich interpretacja zostata odniesiona do danych literaturowych. Dyskusja ma
charakter rzeczowy i wywazony, a wnioski wynikaja bezposrednio z przedstawionych
rezultatéw eksperymentalnych.

Rozprawe zamyka rozdziat zawierajacy wnioski, w ktorych Autor syntetycznie
podsumowuje najwazniejsze osiggniecia pracy, odnoszac je do sformufowanych wczesniej
celow i tezy. Catosé uzupetnia obszerna cze$¢ bibliograficzna, obejmujaca literature krajowa
i zagraniczng z zakresu materialow amorficznych, nanokrystalicznych oraz magnetyzmu
technicznego. Dobér literatury nalezy oceni¢ jako wtasciwy i adekwatny do podejmowanej
tematyki.

Catos$¢ rozprawy uzupetnia obszerny zestaw bibliograficzny obejmujacy 215 pozycji
literaturowych, co nalezy uznac za istotny atut pracy. Dobor zrodet jest tematycznie spojny
i dobrze wspiera zakres rozprawy, obejmujac zarowno klasyczne prace dotyczace stopow
amorficznych i nanokrystalicznych oraz mechanizméw ich krystalizacji, jak i literaturg zwigzana
z magnetyzmem technicznym oraz analizg procesu magnesowania. W bibliografii obecne sg
pozycje o charakterze kanonicznym, stanowigce trwaty punkt odniesienia dia badan nad
szktami metalicznymi, jak réwniez liczne publikacje pdiniejsze, dokumentujgce rozwoj tej
problematyki. Analiza rocznikow wskazuje, ze literatura obejmuje szeroki przedziat czasowy
od 1900 do 2022 roku, z wyrazng reprezentacjg publikacji z ostatnich kilkunastu lat, co
$wiadczy o dgzeniu Autora do osadzenia wynikow w aktualnym stanie wiedzy. Jednoczesnie
brak pozycji z lat 2023-2025 mozna traktowac jako potencjalny obszar do uzupetnienia
w przysztych opracowaniach. Na podkreslenie zastuguje obecnos¢ pozycji ksigzkowych
i monograficznych, zaréwno zagranicznych, jak i krajowych, co wzmacnia czesc¢ studialng
pracy. W bibliografii uwzgledniono rowniez jedng publikacje autorstwa Doktoranta,
bezposrednio zwigzang z tematyka rozprawy; zakres autocytowan jest niewielki i w pefni
uzasadniony merytorycznie.

Z punktu widzenia kompletnosci zapisu bibliograficznego drobng uwage mozna
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sformutowac w aspekcie redakcyjnym: w wykazie literatury nie podano identyfikatoréw DOI,
co nie wptywa jednak na ogdlng, pozytywng ocene doboru literatury.

Cafos¢ rozprawy tworzy spojne i uporzadkowane opracowanie, w ktorym czesé
teoretyczna stanowi logiczne wprowadzenie do zaplanowanych i zrealizowanych badan
eksperymentalnych. Uktad pracy jest przejrzysty, a sposdb prezentacji tresci odpowiada
wymogom stawianym rozprawom doktorskim w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

3. Ocena doboru tematyki i zakresu pracy

Tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej Pana mgr inz. Bartosza Ploszaja wpisuje sie
jednoznacznie w obszar inzynierii materiatowej i dotyczy zagadnien o ugruntowanej pozycji
badawczej, a jednoczesnie zachowujacych wysokg aktualnos¢ naukowg i aplikacyjna.
Przedmiotem badan sg szybkochtodzone stopy na bazie zelaza, ich struktura oraz wtasciwosci
magnetyczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu obrobki cieplnej. Jest to obszar
intensywnie eksplorowany zaréwno w badaniach podstawowych, jak i w pracach
ukierunkowanych na zastosowania praktyczne, zwtaszcza w kontekscie rozwoju
nowoczesnych materiatéw magnetycznie miekkich.

Czesc studialna pracy jest integralnie zwigzana z jej tematyka i zostata oparta na szerokim
oraz starannie dobranym przegladzie literatury przedmiotu. Autor wykorzystuje zardwno
klasyczne opracowania dotyczace stopow amorficznych i nanokrystalicznych, jak i liczne prace
poswigcone mechanizmom krystalizacji, stabilnosci strukturalnej oraz zaleznosciom pomigdzy
sktadem chemicznym, strukturg a wifasciwosciami magnetycznymi. Taki dobodr literatury
pozwala na wtasciwe umiejscowienie rozprawy na tle aktualnego stanu wiedzy oraz na
zidentyfikowanie obszaréw, w ktorych daisze badania sg zasadne i uzasadnione.

Czesc literaturowa pracy stanowi bardzo dobry punkt wyjscia do dalszych badan wtasnych,
umozliwiajgc nie tylko syntetyczne przedstawienie aktualnego stanu wiedzy, lecz réwniez
wskazanie zaleznosci i mechanizmow istotnych z punktu widzenia realizacji celu rozprawy. Na
uwage zastuguje klarowna i uporzadkowana charakterystyka zagadnien zwigzanych
z magnetyzmem technicznym oraz opis technik badawczych stosowanych w analizie struktury
i wtasciwosci magnetycznych materiatéw amorficznych i nanokrystalicznych. Swiadczy to
o przemyslanym i Swiadomym podejsciu Autora do planowania dalszych etapow pracy
badawczej.

Wynikiem krytycznej analizy literatury 1 jej syntetycznego podsumowania byto
sformutowanie przez Autora zakresu, celu oraz tezy pracy. Sformutowany cel rozprawy nalezy
uzna¢ za trafny i dobrze osadzony w aktualnych potrzebach badan nad materiatami
magnetycznymi na bazie zelaza, w szczegolnosci stopami amorficznymi i nanokrystalicznymi
o wiasciwosciach magnetycznie miekkich. Zaproponowana teza badawcza jest poprawna pod
wzgledem naukowym, logicznie wynika z analizy stanu wiedzy i zostata sformutowana na tyle
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ogolnie, ze umozliwia rozwazenie roznych wariantéw sktadu chemicznego oraz parametréow

obrobki cieplnej, przy jednoczesnym zachowaniu jednoznacznego ukierunkowania na
rozwigzanie okreslonego problemu materiatowego.

Cele rozprawy doktorskiej zostaty przedstawione w sposdb jasny, precyzyjny i ambitny.
Obejmujg one zaréwno aspekt naukowy, zwigzany z poznaniem wptywu obrébki cieplnej na
strukture i wiasciwosci magnetyczne badanych stopdw, jak i aspekt technologiczny, dotyczacy
projektowania procesu izotermicznego wygrzewania oraz oceny jego skutkéw strukturalnych.
Tak sformutowane cele pozostajg spdjne z tematyka pracy oraz z aktualnymi kierunkami
rozwoju badan nad materiatami magnetycznie migkkimi.

Zakres pracy nalezy uznac za dobrze przemyslany i adekwatny do postawionych celow.
Autor skoncentrowat sie na jasno okreslonym uktadzie materiatowym oraz na wybranych
parametrach procesu technologicznego, co umozliwito przeprowadzenie badan w sposéb
uporzadkowany i konsekwentny. Jednoczesnie przyjety zakres nie jest nadmiernie zawezony,
dzieki czemu uzyskane wyniki pozwalajg na formutowanie wnioskéw o charakterze bardziej
ogolnym, istotnych z punktu widzenia inzynierii materiatowej.

Tak zaprojektowany dobor tematyki, zakres pracy oraz wynikajgce z analizy literatury
zatozenia badawcze nalezy ocenic jako dobrze przemyslane, spojne i w petni odpowiadajgce
aktualnym trendom rozwoju inzynierii materiatowej oraz badan nad nowoczesnymi
materiatami magnetycznymi, w szczegolnosci materiatami magnetycznie miekkimi na bazie
zelaza. W mojej ocenie Autor trafnie zidentyfikowat istotny problem badawczy, a przyjety
zakres pracy stwarza realne mozliwosci uzyskania wynikéw o znaczeniu zaréwno poznawczym,
jak i aplikacyjnym.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Z punktu widzenia oceny merytorycznej rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Bartosza
Ptoszaja kluczowe znaczenie ma konsekwentne przeprowadzenie petnego ciggu badawczego:
od zaprojektowania skfadu stopdéw i technologii ich wytwarzania, poprzez kontrolowang
obrobke cieplng, az po wieloaspektowg charakterystyke struktury oraz wtasciwosci
magnetycznych, wraz z interpretacja wynikdbw w odniesieniu do znanych mechanizméw
odpowiedzialnych za zachowanie materiatéw amorficznych i nanokrystalicznych. Praca ma
w tym obszarze charakter uporzadkowany, a poszczegdlne etapy badan sg ze soba logicznie
powigzane i wprost podporzadkowane realizacji tezy oraz celu rozprawy.

Istotnym walorem dysertacji jest jasno zdefiniowany materiat badawczy oraz
konsekwentna zmiennos$¢ jednego parametru stopowego. Autor przebadat serig¢ stopow
0 skfadzie FegsCo11.xZr2Hf2B20Six, W ktorej zawartosc¢ krzemu gdzie ,x” przyjmowato wartosci
0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 oraz 1,50, przy jednoczesnym zmniejszaniu udziatu kobaltu.
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Takie podejscie umozliwia wiarygodna analize wptywu dodatku Si na strukture oraz parametry
magnetycznie miekkie.

Na pozytywna ocene zastuguje metodyka wytwarzania probek, opisana w sposéb
umozliwiajacy jej odtworzenie. Zastosowanie techniki szybkiego chtodzenia ciektego stopu na
miedzianym, wirujgcym walcu (melt spinning), wraz z podaniem kluczowych parametréw
procesu (m.in. predkosci liniowej walca ~30 m/s, warunkéw prézniowych i ci$nieniowych),
Swiadczy o poprawnym warsztacie technologicznym Autora. Informacje te majg istotne
znaczenie dla oceny stopnia zeszklenia, jednorodnosdci strukturalnej oraz poziomu naprezen
wtasnych w tasmach amorficznych.

W zakresie obrobki cieplnej Autor zaprojektowat i zrealizowat izotermiczny proces
wygrzewania w prozni przez 30 min w temperaturze 720 K. Uzyskane wyniki wskazuja, ze dla
wigkszosci  badanych stopéw obrébka cieplna nie prowadzita do powstania
dalekozasiegowego uporzadkowania krystalicznego, natomiast dla stopéw o zawartosci
Si=1,25 %at. oraz 1,5 %at. zaobserwowano pojawienie sie pikow dyfrakcyjnych swiadczacych
o obecnosci sktadowej krystalicznej. Autor trafnie zauwaza, ze nie odpowiadaja one
jednaznacznie fazie a-Fe, co stanowi istotny element poznawczy pracy i wskazuje na bardziej
zfozony mechanizm przemian strukturalnych w rozpatrywanym uktadzie sktad-proces-
struktura.

Dobér technik badawczych nalezy uznaé za adekwatny do celéw dysertacji. Strukture
probek analizowano metodami XRD oraz SEM/EDS, natomiast wtasciwosci magnetyczne
badano z wykorzystaniem wag Faradaya oraz magnetometru wibracyjnego VSM. Szczegodlnie
cenne jest wprowadzenie analizy podejscia do ferromagnetycznego nasycenia wedtug teorii
Kronmiillera, ktéra umozliwia posrednie wnioskowanie o defektach strukturalnych
i naprezeniach wewnetrznych w stopach amarficznych, znaczaco podnaoszac poziom naukawy
pracy.

Wyniki magnetyczne zostaty zaprezentowane w sposéb przejrzysty i umozliwiajgcy ocene
wptywu sktadu chemicznego oraz obrébki cieplnej na parametry magnetycznie miekkie. Autor
wykazatl, ze w stanie po zestaleniu magnetyzacja nasycenia miesci sie w zakresie 1,2-1,304 T,
przy czym najkorzystniejszg kombinacje Ms i H. uzyskano dla stopu o zawartosci
Si =1 %at. Obrobka cieplna prowadzita do dalszej poprawy wtasciwosci magnetycznych, w tym
do istotnego obnizenia pola koercji, szczegolnie dla probek z czgsciowg sktadowg krystaliczna.
Istotnym uzupetnieniem badan jest poglebiona analiza wtasciwosci temperaturowych. Autor
wykazat wystepowanie wigcej niz jednej temperatury Curie, co zinterpretowat jako obecnos¢
roznych stanéw magnetycznych w badanych materiatach. Takie ujecie pozwala spojrze¢ na
badane stopy nie tylko z perspektywy petli histerezy, lecz rowniez stabilnosci magnetycznej
w podwyzszonych temperaturach. Dodatkowo wykazano istnienie anizotropii magnetycznej

A
Uniwersytet Slaski w Katowicach (\L h
Wydziat Nauk Scistych i Technicznych, Instytut Inzynierii Materiatowej

ul. 75 Putku Piechoty 1A, 41-500 Chorzéw

tel.: +48 32 349 75 15, e-mail: iimwnst@us.edu.pl

www.us.edu.pl

Strona 6 z 12



UNIWERSYTET SLASKI

V, W KATOWICACH
w tasmach amorficznych, powigzanej z procesem szybkiego chfodzenia i stanem naprezen
wewnetrznych, co ma znaczenie zardowno poznawcze, jak i aplikacyjne.

Podsumowujac ocene merytoryczng, nalezy stwierdzic, ze Autor przeprowadzit kompletne
i logicznie powigzane badania nad serig stopow Fe-Co-Zr-Hf-B z dodatkiem Si, wykazujac
wplyw sktadu chemicznego oraz obrébki cieplnej na strukture i wtasciwosci magnetyczne.

Przedstawione wyniki w sposdb merytorycznie uzasadniony realizuja postawiony cel pracy
i potwierdzajg sformutowang teze.

Do najwazniejszych osiggniec¢ rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Bartosza Ptoszaja nalezy

zaliczy¢:

« kompleksowe przebadanie serii szybkochtodzonych stopdow na bazie zelaza
o kontrolowanie modyfikowanym sktadzie chemicznym, umozliwiajgce jednoznaczna
ocene wptywu dodatku krzemu na strukture i wtasciwosci magnetyczne,

o wykazanie, ze odpowiednio zaprojektowana izotermiczna obrébka cieplna prowadzi
do poprawy parametrow magnetycznie miekkich, w szczegdlnosci do obnizenia pola
koercji przy jednoczesnym wzroscie magnetyzacji nasycenia,

e Swiadome potgczenie klasycznych metod charakteryzacji struktury z pogiebiong
analizg magnetyczng, obejmujgcg m.in. wyznaczanie temperatur Curie oraz analize
podejscia do ferromagnetycznego nasycenia,

 wskazanie, ze w rozpatrywanym ukfadzie stopowym mechanizm przemian
strukturalnych po wygrzewaniu nie zawsze prowadzi do pojawienia sig¢ oczekiwanej
fazy a-Fe, co stanowi cenny wkiad do dyskusji nad stabilnodcig strukturalng szkta
metalicznego,

* wykazanie istnienia anizotropii magnetycznej w badanych tasmach amorficznych,
powigzanej z procesem ich wytwarzania i stanem naprezen wewnetrznych,

e potwierdzenie poprawnego warsztatu eksperymentalnego oraz umiejetnosci
interpretacji wynikéw w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy, co swiadczy
o dojrzatosci naukowej Autora.

Oceniajac prace od strony merytorycznej, nalezy podkredli¢, ze zaplanowane
eksperymenty oraz interpretacja wynikdw zostaty wykonane starannie i w sposob
przemyslany. Zastosowany zestaw metod badawczych jest adekwatny do postawionych celow
i pozwala na kompleksowa ocene wtasciwosci wytworzonych materiatow. Cafosc
przedstawionych badan potwierdza poprawny warsztat badawczo-naukowy Autora oraz jego
swobodne postugiwanie sie zastosowanymi metodami w celu realizacji celéw pracy.

Lektura rozprawy doktorskiej przynosi rowniez pewne uwagi, komentarze oraz pytania,
ktore nie podwazajg ogdlnej, wysokiej oceny pracy, lecz wskazujg na kwestie wymagajace
doprecyzowania lub pogtebionego odniesienia sie przez Autora:
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1. W rozprawie wystepuje rozbieznos¢ dotyczgca deklarowanej gruboéci wytworzonych

Uniwersytet Slaski w Katowicach \\/ULL

tasm. Na s. 50 oraz we wnioskach Autor podaje wartos¢ okoto 30 um, natomiast
w czesci poswieconej badaniom SEM/EDS (s. 72) wskazana jest grubos¢ rzedu 20 um.
Roznica ta nie zostata w pracy wyjasniona. Recenzent prosi o odniesienie sie do tej
kwestii oraz o doprecyzowanie, jakg metodg i na podstawie jakich danych
pomiarowych wyznaczono grubos$¢ tasm.

W pracy wskazano, ze po obrobce cieplnej dla stopéw o wyzszej zawartosci krzemu
pojawiajg sie piki dyfrakcyjne, ktorych potozenie nie odpowiada jednoznacznie fazie
a-Fe. Recenzent prosi o odniesienie sie do mozliwosci wystepowania innych faz
bogatych w Fe lub faz metastabilnych oraz o komentarz, czy rozwazano zastosowanie
dodatkowych metod (np. analizy TEM lub bardziej szczegdtowego dapasowania praofili
XRD) w celu jednoznacznej identyfikacji tych obszaréw krystalicznych.

Strona 68; Autor postuguje sie sformutowaniem ,..w wyniku analizy
powierzchniowego trawienia elektronami...” w odniesieniu do przygotowania
powierzchni prébek do obserwacji. Okreslenie to nie jest jednoznaczne i moze budzié
watpliwosci  interpretacyjne. Recenzent zwraca sie z uprzejmg prosbg
o doprecyzowanie, czy jest to skrdt myslowy, wzglednie jaka metoda oraz w jaki spasdb
realizowano to trawienie.

Strona 68; w pracy pojawia sie pytanie natury terminologicznej dotyczace
prezentowanych wynikéw analizy EDS. Recenzent prosi o jednoznaczne odniesienie
sie, czy przedstawione wykresy EDS Autor traktuje jako elektronogramy, czy tez sa one
jedynie wynikami analizy sktadu chemicznego uzyskanymi przy uzyciu detektora EDS.
W Tabeli 3 (wyniki mikroanalizy EDS; odniesienie do rys. 23-25; s. 72}, zwraca uwage
niejednolita liczba cyfr po przecinku w wartosciach zawartosci poszczegolnych
pierwiastkéw (np. Fe, Co, Zr, Hf, Si). Recenzent prosi o wyjasnienie, z czego wynika
zastosowana precyzja zapisu (zaokraglenia), tj. czy wynika ona z ustawien
oprogramowania, sposobu eksportu danych, czy z przyjecia okreslonego poziomu
niepewnosci. Z punktu widzenia poprawnosci prezentacji wynikow wskazane bytoby
rdwniez padanie (chacby orientacyinie) btedu / niepewnasci wyznaczania ilosciowego
udziatu pierwiastkow w analizie EDS (np. w formie informacji opisowej w tekscie),
poniewaz bez tej informacji trudno oceni¢ istotnos¢ obserwowanych odchylen.

Dane przedstawione w Tabeli 3 (s. 72) wskazujg na zauwazalne odstepstwa pomiedzy
sktadem nominalnym a sktadem wyznaczonym metodg EDS, szczegdlnie w przypadku
krzemu (np. dla Sios ~0,848; Sig7s ~1,006; Siis ~1,888). Recenzent prosi Autora
o odniesienie sie do mozliwych przyczyn tych rdinic, w szczegdinosci w kontekscie
lokalnego i pdlilosciowego charakteru metody EDS, doboru obszaréw analizy,
ewentualnej mikro-niejednorodnosci sktadu oraz wptywu geometrii i topografii tasm
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(strona matowa/btyszczaca), a takze zastosowanych korekcji iloéciowych i standardéw.
Réwnoczesnie w Tabeli 3 widoczne s3 odchylenia dia cyrkonu i hafnu, ktére nominainie
wystepujg na poziomie 2 at.%. Wskazane bytoby doprecyzowanie, czy Autor traktuje
te rdoinice jako mieszczace sie w granicach niepewnosci metody EDS, czy jako
potencjalny efekt lokalnej niejednorodnosci sktadu, oraz podanie informacji o liczbie
wykonanych analiz i sposobie usredniania wynikéw.

Na s. 72 Autor stwierdza, ze wytworzone tasmy miaty zakiadany skiad chemiczny.
W Swietle danych z Tabeli 3 sformutowanie to wymaga doprecyzowania, czy dotyczy
sktadu nominalnego wynikajgcego z procesu wytwarzania, czy sktadu potwierdzonego
pomiarowo, a jesli to drugie, to w jakim zakresie doktadnosci. Rozwazenia wymaga
ewentualne ztagodzenie tego stwierdzenia.

Autor przedstawia szczegdtowe wyniki magnetyzacji nasycenia oraz pola koercji,
wskazujgc na poprawe parametrow magnetycznie migkkich po obrébce cieplne;j.
Recenzent zwraca sie z prosbg o krétkie doprecyzowanie, czy w ocenie Autora
uzyskane wartosci Ms i Hc, szczegdlnie dla optymalnych sktadéw, mogg byc
rozpatrywane jako konkurencyjne w odniesieniu do znanych materiatow
referencyjnych, czy tez ich znaczenie ma obecnie przede wszystkim charakter
poznawczy.

Autor wykazuje, ze izotermiczne wygrzewanie w temperaturze 720 K prowadzi do
istotnych zmian wtasciwosci magnetycznych, a w wybranych sktadach takze do
pojawienia sie sktadowej krystalicznej. W kilku miejscach interpretacja tych efektow
ma charakter opisowy. Recenzent zwraca sie z uprzejmg prosha o bardziej
jednoznaczne rozrdznienie, w jakim stopniu obserwowane zmiany sg efektem
relaksacji strukturalnej matrycy amorficznej, a w jakim wynikiem inicjacji procesow
nanokrystalizacji, oraz czy Autor widzi mozliwos¢ ilosciowego rozdzielenia tych dwoch
mechanizmow.

Obecnosé wiecej niz jednej temperatury Curie zostata w pracy poprawnie
zidentyfikowana i opisana, jednak jej interpretacja pozostawia pewne pole do dalsze]j
dyskusji. Recenzent prosi o doprecyzowanie, czy Autor wigze druga temperature Curie
z obecnoscia wydzielonej fazy krystalicznej, obszarow o podwyzszonym
uporzagdkowaniu lokalnym, czy tez z innym mechanizmem magnetycznym
wynikajgcym z heterogenicznej struktury stopu.

Autor wykazuje zaleznodé parametrdw magnetycznych od arientacji prébki wzgledem
kierunku magnesowania, co wskazuje na istnienie anizotropii magnetycznejw tasmach
amorficznych. Czy Autor rozwazat mozliwos¢ rozdzielenia wptywu anizotropii
naprezeniowej i strukturalnej oraz czy istniejg przestanki, by uznac, ze obserwowane
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efekty majg dominujacy zwigzek z procesem szybkiego chtfodzenia, a nie z pézniejsza
obrébka cieplna.

Przyjety zakres sktadu stopow jest jasno okreslony i konsekwentnie realizowany,
jednak Recenzent zwraca sie z prosbg o komentarz, w jakim stopniu sformutowane
wnioski mozna ekstrapolowaé na inne uktady Fe-B-(Zr,Hf) z dodatkami metaloidéw,
a w jakim zakresie sg one scidle zwigzane z badanym uktadem Fe-Co-Zr-Hf-B-Si.
Rozprawa prezentuje spojny i kompletny zestaw badan, jednak Recenzent sugeruje
uzupetnienie dyskusji o krétkie wskazanie gldéwnych ograniczen zastosowanej
metodyki (np. w zakresie rozdzielczosci strukturalnej lub interpretacji posrednich
metod magnetycznych) oraz o wskazanie, ktére elementy pracy Autor uznaje za
najbardziej perspektywiczne do dalszego rozwijania w przysztych badaniach.

W rozprawie przedstawiono ohszerny i szczegdtowy zestaw wynikdw dotyczacych
wptywu skiadu chemicznego oraz obrobki cieplnej na strukture i wiasciwosci
magnetyczne badanych stopéw. Z analizy poszczegblnych wynikow mozna
wnioskowac, ze wybrane skiady charakteryzuja sie korzystniejszg kombinacja
parametrow magnetycznych niz pozostate. W pracy brakuje jednak jednoznacznego,
syntetycznego podsumowania wskazujgcego, ktory z badanych sktadow Autor uznaje
za najbardziej optymalny w Swietle przyjetych kryteriow oceny. Recenzent prosi
o odniesienie sie do tej kwestii oraz o doprecyzowanie, czy zdaniem Autora mozliwe
jest wskazanie sktadu najbardziej perspektywicznego (np. z punktu widzenia
wtasciwosci magnetycznie miekkich lub potencjalnych zastosowan), czy tez uzyskane
wyniki nalezy traktowac przede wszystkim jako materiat poréwnawczy o charakterze
poznawczym.

dczas czytania rozprawy niestety odczuwalny jest pewien pospiech w opracowywaniu

jej tresci, bowiem miejscami pojawiajg sie tzw. skroty myslowe czy usterki natury
terminologicznej i czysto edytorskiej, na przyktad:

1. Strona 49; wystepuje btad edycyjny polegajacy na uzyciu stowa ,chodzenia” zamiast
poprawnego okreslenia ,,chfodzenia”.

2. Strona 49; przy opisie sktadu chemicznego stopéw zauwazalna jest niejednolitosc
zapisu udziatow poszczegdlnych pierwiastkow, nawet w obrebie jednego sktadu raz
stosowany jest zapis z uzyciem przecinkdw, a innym razem z kropkami (np.
FessCog,sZr2Hf2B20Sins). Wskazane bytoby ujednolicenie zapisu zgodnie z przyjety
konwencja.

3. Strony 49-50; na tym etapie niestety brakuje jednoznacznej informacji, czy udziaty
poszczegélnych pierwiastkéw w sktadach stopdw podawane sg w procentach
atomowych czy wagowych. Informacja ta pojawia sie dopiero w dalszej czesci
rozprawy, z punktu widzenia czytelnosci pracy zasadne bytoby jej jednoznaczne
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wskazanie juz we wprowadzeniu.

4. Strona 55; w tekscie pojawia sie sformufowanie ,Przedstawione obrazy dyfrakcji
promieni Roentgena sq podobne”, ktére w kontekscie naukowym wymaga
doprecyzowania np. ,,dyfraktogramy”.

5. Strona 55; w srodkowej czesci strony Autor pisze ,Ksztaft opisywanych
dyfraktometrow rentgenowskich jest typowy...” opis dotyczy w istocie
dyfraktogramow, a nie dyfraktometréw, co moze wprowadzac czytelnika w btad.

6. Strona 58; uzyto stowa ,réze” w znaczeniu technicznym, ktore w obecnej formie
odpowiada znaczeniu potocznemu dla kwiatka. Wskazana jest korekta zapisu na
wtasciwe okreslenie techniczne, zgodne z kontekstem opisu instalacji lub elementu
aparatury.

7. Strona 60; w opisie zjawisk strukturalnych uzyto sformutowania ,sciesnianie sieci
atomowej”, ktore w tym kontekscie jest nieprecyzyjne i terminologicznie
niepoprawne. Z punktu widzenia krystalografii czy tez fizyki ciata statego oraz opisu
materiatébw amorficznych bardziej wtasciwe bytoby uzycie pojecia ,kontrakcja
struktury atomowej” lub réwnowaznego okresienia odnoszacego sie do skrocenia
$rednich odlegtosci miedzyptaszczyznowych.

Zdaniem Recenzenta, tre$¢ rozprawy stanowi zamknieta i spdjng catos¢, w ktorej
postawiona teza doktorska zostata przekonujgco uzasadniona, a wszystkie zatozone cele
badawcze zostaty w znacznej mierze zrealizowane. Rozprawa napisana jest poprawnym
jezykiem technicznym, z zachowaniem przejrzystosci narracji i starannie opracowang szatg
graficzna. Przedstawione wyniki majg istotng wartos¢ naukowa i potencjalnie aplikacyjna,
a ich znaczenie wykracza poza waski zakres badanych materiatow, stanowigc solidng
podstawe do dalszych badan w obszarze nowoczesnych materiatdw magnetycznych.
Zgtoszone w recenzji uwagi majg charakter uzupetniajacy i moga by¢ pomocne przy dalszych
analizach oraz pogtebianiu badan nad zaprezentowanymi rozwigzaniami.

5. Ocena i wniosek koncowy

Podsumowujac catos¢ przedstawionych rozwazan nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa
doktorska Pana mgr inz. Bartosza Ptoszaja jest pracq dobrze osadzong w aktualnym stanie
wiedzy z zakresu inzynierii materiatowej oraz badan nad materiatami magnetycznymi na bazie
zelaza. Autor podjat tematyke istotng zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak
i potencjalnych zastosowan praktycznych, a zaprojektowane i zrealizowane badania
odpowiadaja wspoétczesnym kierunkom rozwoju materiatéw magnetycznie miekkich.

Rozprawa zostata wykonana i napisana na wysokim poziomie naukowym. Autor wykazat
sie szeroka wiedzg teoretyczng w zakresie struktury i wtasciwosci stopow amorficznych
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i nanokrystalicznych, jak réwniez dobrg znajomoscia metod badawczych stosowanych
w analizie strukturalnej i magnetycznej. Przedstawiona dysertacja zawiera obszerny materiat
doswiadczalny, uzyskany w wyniku konsekwentnie zaplanowanych badan, a uzyskane wyniki
zostaty poprawnie opracowane i zinterpretowane w odniesieniu do literatury przedmiotu.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Autor potrafit powigza¢ zagadnienia technologiczne
z analizg struktury oraz wtasciwosci magnetycznych, wykazujac zaleznosci typu proces-
struktura-wtasciwosci. Praca charakteryzuje sie poprawnym warsztatem badawczym,
a sposob prowadzenia dyskusji éwiadczy o dojrzatosci naukowej Doktoranta oraz umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia badan. Otrzymane wyniki stanowig solidng podstawe do
dalszych prac badawczych, zaréwno o charakterze podstawowym, jak i aplikacyjnym.
Zgtoszone w recenzji uwagi majg w przewazajacej mierze charakter edycyjny oraz
doprecyzowujgcy i nie wptywajg na ogdlna, pozytywng ocene rozprawy. Dotyczg one gidwnie
precyzji sformutowan, spéjnosci opisu wybranych zagadnien metodycznych oraz interpretacji
niektorych wynikéw, a ich uwzglednienie moze przyczynic sie do dalszego podniesienia jakosci
opracowania i utatwic odbidr pracy przez czytelnika.

W opinii Recenzenta, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz.
Bartosza Ptoszaja pt. ,Wytwarzanie, badania struktury, wpfyw obrobki cieplnej na wtasciwosci
szybkochtodzonych stopow na bazie zelaza”, spetnia ustawowe wymogi stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (t.j. Dz. U. z 2020 roku poz. 85, z pézn. zm.). Praca stanowi oryginalne rozwigzanie
podjetego problemu badawczego i potwierdza, ze Autor posiada kwalifikacje niezbedne do
samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

W zwigzku z powyzszym wnosze o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Bartosza
Ploszaj i dopuszczenie Autora do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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