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1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny
Dobkowskiej dotyczaca wytwarzania lekkich stopéw z grupy magnez - lit, ich
charakteryzacji oraz powigzania parametréw obrébki cieplnej, zmiany
mikrostruktury i wynikajgcej z tego odpornosci na korozje. Podejmowany temat jest
niezwykle istotny w éwietle rozwoju czotowych gospodarek swiatowych opartych na
innowacjach szczegélnie w takich obszarach jak przemyst motoryzacyjny, lotniczy
czy coraz bardziej ambitnie rozwijajacy sie przemyst kosmiczny (prace zespotow
prof. E Hombergsmeier'a, prof. S. Rawal'a czy prof. S.F. Aida). Szczegdlnie
przemyst kosmiczny przyktada duzg uwage do minimalizacji masy przy
zastosowaniu mozliwie najwyzszych parametréw mechanicznych stosowanych
materiatdw. Zgodnie z danymi opracowanymi przez NASA wyniesienie 1 kg na
orbitg okotoziemskg to koszt w przedziale 10-50 tys. $ i wartosé ta rosnie
wyktadniczo w przypadku eksploracji dalszych obszaréw kosmosu. Z tego wzgledu
w literaturze  przedmiotu  obserwuje  sig  zintensyfikowanie  badan
W  obszarze opracowania lekkich  materialéw  zaréwno
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konstrukcyjnych jak i funkcjonalnych dedykowanych dla wyzej wymienionych branz
przemystu. Jednym z takich materiatbw s stopy na osnowie magnezu
odznaczajgce sig relatywnie wysoka wytrzymatoscia wiasciwg. Natomiast w celu
dalszej optymalizacji jego wiasciwosci mechanicznych wprowadzane sg réznego
rodzaju dodatki stopowe, ktére niestety mogg pogarsza¢ i tak niskg odpornosé
korozyjng magnezu ze wzgledu chociazby na formowanie miedzymetalicznych faz
stanowigcych rolg katody w procesach korozyjnych.

Przedstawiona do recenzji praca bezposrednio wpisuje sie w wyzej opisany
Swiatowy nurt badar (badania zespotéw prof. Ge Wu, czy prof. LY. Chen).
Celowo$¢ podjetych analiz uzasadniona jest potrzeba zdefiniowang przez przemyst
dotyczacg koniecznoéci opracowania termodynamicznie stabilnych ultralekkich

materiatéw inzynierskich.

2: Ocena merytoryczna oraz uwagi szczego6towe

Praca posiada tradycyjny uktad. Analiza stanu wiedzy opracowana zostata
w oparciu o 182 pozycje literaturowe z czego 28 zostata opublikowana w latach
2015-2017 (Rozdziaty 3-5). W oparciu o przeprowadzong analize literaturowg
sformutowano cel oraz zakres realizacji pracy. Szkoda, ze Autorka nie pokusita sie
W sposob krytyczny na podsumowanie dokonanego przegladu literatury.
Szczegolnie z wyraznym podkresleniem trudnosci technologicznych dotyczacych
wytwarzania badanych przez nig stopéw z grupy magnez - lit oraz istniejgcego
hieusystematyzowanego pogladu dotyczacego wptywu parametréw obrobki cieplnej
na mikrostrukture. Ponadto w literaturze brak jest jednoznacznego opisu wigzacego
sktad stopu Mg- Li z dang mikrostrukfurq w kontek$cie odpornosci korozyjnej
i mechanizmu/mechanizméw samej korozji w zaleznosci od pH $rodowiska.
Woéwczas zdefiniowany cel oraz zakres pracy w logiczny sposéb wynikatby
z brakujgcego, krytycznego podsumowania literatury.

Natomiast na wyréznienie zastuguje jasno i precyzyjnie okreslony program
badawczy (Rozdziat 6) ujety na schemacie (Rys. 26). Jego wnikliwa ocena, moim
zdaniem potwierdza logikg prowadzonych analiz oraz nastepstwa wykonywanych
badan. Rozdziat 7 dotyczy badanych materiatéw oraz metody ich

Wydziat Mechaniczny l]f

90-924 todz, ul. Stefanowskiego 1/15, budynek A22 _
tel. 42 631 22 00, fax 42 636 14 85, e-mail: w-1@adm.p.lodz.pl, FREXCELLENCE IN RESEACH
www.mechaniczny.p.lodz.pl, www.p.lodz.pl



I3 Politechnika todzka

Wydzial Mechaniczny

syntezy. Rozdziat 8 zawiera wnikliwy opis preparatyki, metodyki badawczej ze
szczegdlnym uwzglednieniem metod badari odpornoéci korozyjnej (pomiar
potencjatu stacjonarnego w funkcji czasu, pomiaréw potencjodynamicznych oraz
elektrochemicznej impedancji spektroskopowej). Dodatkowo scharakteryzowano
zastosowane pomiary szybkosci korozji oraz opisano procedure analizy zniszczen
korozyjnych. Rozdziat 9 dotyczy opisu uzyskanych wynikéw badan
z uwzglednieniem ich dyskusji w podrozdziale 9.7. Praca zakonczona jest zwiezle
zdefiniowanymi wnioskami. ‘

Wyraznym odstepstwem od tradycyjnego ukiadu jest rezygnacja Autorki
z tezy pracy. Uwazam, ze w kontekécie tak precyzyjnie okreslonego celu pracy
postawienie tezy nie wniostoby nic nowego. Zabieg ten stanowitby jedynie
powtdrzenie celu pracy.

Podsumowujac, poszczegéine rozdzialy czesci dotyczacej przegladu
literatury stanowig zwiezta i logiczng cato$¢. Natomiast w odniesieniu do czesci
badawczej, w przegladzie literatury zabraklo rozdzialu zwiazanego z metodami
wytwarzania stopéw magnezu ze szczegdlnym uwzglednieniem stopow z grupy Mg
— Li oraz wynikajgcymi z tego trudnoéciami technologicznymi. Mimo to, te czesé
pracy oceniam wysoko jednakze pojawia sie kilka watpliwosci dotyczacych
interpretaciji czy zrozumienia niektérych stwierdzen Autorki pracy.

s W Rozdziale 3 Autorka podkresla, ze czynnikami, ktére wyraznie obnizaja
szerokie zastosowanie stopéw magnezu sg cyt.:

»...niski modut Younga, wysoka reaktywnos$¢ chemiczna, a takze niska odporno$é
na korozje.”

Rodzi sig pytanie czy wymienione zostaty wszystkie kluczowe czynniki?

2, W Rozdziale 3.2.3 stopy o budowie jednofazowej B Autorka podkreéla, ze
dodatek litu powyzej 11% masowych cyt.:

».Wplfywa na zwigkszenie podatno$ci stopu do przerébki plastycznej oraz
obnizenie wtasciwo$ci wytrzymato$ciowych...”

Czy dobrze rozumiem, ze zastosowanie obrébki plastycznej wptywa na obnizenie

wtasciwosci mechanicznych stopu?
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3 W Rozdziale 4 dotyczacym analizy mechanizméw  korozyjnych
wystepujacych w stopach na osnowie magnezu Autorka analizujgc wykres Pourbaix
stwierdza cyt..

,W srodowiskach silnie alkalicznych, w wyniku reakcji korozyjnych, magnez moze
tworzyc¢ forme pasywng Mg(OH),, ktéra jest stabo rozpuszczana w wodzie i nie
moze stanowic bariery ochronnej przez zbyt diugi czas”

Zdanie nie do korica jest precyzyjnie okreslone przez co trudno jest wychwycié jego
sens.

4, W Podrozdziale 4.2 Autorka wyraznie podkreéla, ze cyt.:

»~Przedmiotem badan niniejszej pracy jest poréwnanie odpornosci korozyjnej stopéw
nalezacych do grupy stopéw magnezu z aluminium. W zwigzku z tym konieczne
Jest dokfadniejsze opisanie wplywu aluminium na odporno$¢ korozyjng stopéw
magnezu.”

Nie do korica rozumiem pojecie w ,niniejszej pracy” skoro w rozprawie analizowane
sg stopy nalezgce do grupy Mg — Li, a z kontekstu pierwszego zdania wynika, ze
Autorka nie odnosi si¢ do zadnej innej pozycji literaturowej przytaczajac opisane
w niej badania.

8. W czg$ci dotyczacej Metodyki badar w Podrozdziale 8.1 Autorka pisze cyt.:
»Nalezy zaznaczyc, iz stopy z litem na osnowie magnezu sq stopami, ktére bardzo
szybko ulegajg utlenieniu. W zwigzku z tym, w przypadku niektérych prébek
(zwtaszcza z 15% mas. litu) po trawieniu nalezalo probke jeszcze raz poddaé
polerowaniu i dotrawi¢ jej powierzchnie.”

Jesli dobrze rozumiem taki zabieg, zdaniem Autorki zabezpieczat prébki przed ich
dalszym utlenianiem?

W kontekscie czgéci Badawczej nasuwaja sig nastepujgce pytania/watpliwosci:

i Czym kierowata sig Autorka przy wyborze / okresleniu udziatéw masowych
stopoéw z grupy Mg-Li?

2. Czy w odniesieniu do poprawy odpornoéci na korozje mozna zastosowaé
inne obrobki stopéw Mg-Li?

3. Na jakiej podstawie dokonano wyboru wodnych roztworéw NaCl
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zastosowanych do badania odpornoéci korozyjnej wytworzonych materiatow?
4. Czy uwzglednita Pani wplyw rezimu czasowego na wyniki wykonywanych
badan? Fazy tworzace si¢ w trakcie proceséw korozyjnych sg termodynamicznie
niestabilne i ulegajg przebudowaniu w czasie. W recenzowanej pracy nie
doszukatem sie tej informacji.
8. Czy stwierdzita Pani zjawisko dyfuzji litu do granic ziarn, co jest zjawiskiem
trudnym do wyeliminowania w przypadkul zawartosci litu powyzej 3 %mas. podczas
obrobki cieplnej? Lit poza tym wykazuje réwniez tendencje do sublimacji w trakcie
niniejszej obroébki.
6. Dlaczego przyjeto oznaczenia probek odpowiednio 4, 7 oraz 15 skoro nie
odpowiadajg one faktycznemu udziatowi Li w stopach?
74 W jakim kierunku wzgledem osi wyciskania odlewoéw byly badane prébki
w tescie odpornosci korozyjnej? Czy tekstura moze mie¢ wptyw na uzyskane wyniki
korozji?
Powyzsze pytania maja raczej charakter dyskusyjny i nie umniejszaja wysokiej
warto$ci pracy, w przypadku ktoérej nalezy wyrdznié:
15 Wytworzenie stopow charakteryzujgcych sie jednorodng mikrostrukturg
Z grupy magnez - lit z wykorzystaniem jako stopu stopu AZ31, o zmiennym udziale
litu.
2, Okreélenie pola parametréw technologicznych obrébki cieplnej oraz obrébki
plastycznej wytworzonych stopow.
3. Powigzanie zaréwno skiadu chemicznego, mikrostruktury otrzymane;
w wyniku przeprowadzenia zaréwno obrébki ciepinej jak i plastycznej stopéw z ich
wiasciwo$ciami odporno$ci korozyjnej. Niezwykle istotne w tym przypadku byto
rowniez powigzanie wyzej wymienionych parametréw z mechanizmami korozjj
w zaleznoéci od pH Srodowiska. Badania te wyraznie uszczegdtawiajg diagram
Pourbaix dla magnezu wigzgc go z mikrostruktura otrzymanych stopéw. Niezaleznie
badania te w dalszej kolejnosci pracy badawczej Autorki nalezatoby rozszerzyé
w aspekcie interpretacji zjawisk korozyjnych wystepujacych lokalnie.

Praca przygotowana jest niezwykle starannie zaréwno pod wzgledem jej
edycji, a takze utrzymania wysokiego rezimu nomenklatury
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technicznej. Drobne uwagi techniczne mam jedynie, co do jakosci wigkszosci
rysunkdow dotyczacych analizy sktadu fazowego produktéw korozji w tym
szczegolnie rys. 74+76. Ponadto wystepuja drobne biedy oraz niepeine dane
bibliograficzne w spisie literatury - pozycje: 119, 121, 157, 159, 162 oraz 171.

3. Wnioski koncowe

i Y Uwazam, ze recenzowana praca stanowi oryginalne rozwiazanie/ujecie
; Autorki w swietle badarn na $wiatowym poziomie w obszarze rozwoju
i charakteryzacji ultralekkich stopow. Zastosowane nowoczesne metody badawcze
oraz wieloparametryczna analiza otrzymanych wynikéw badan wyraznie podkresla
dojrzaty warsztat naukowy Doktorantki. Jednoznacznie wskazuje to na mozliwosé
opublikowania niniejszych analiz w czasopismach z listy JCR do czego goraco
zachecam.

Ponadto uwazam, ze praca jest na tyle rozbudowana, ze uzupehienie jej
W obszarze wiasciwosci mechanicznych w tym wptywu skiadu chemicznego,
obrdbki plastycznej i cieplnej na mikrostrukture i wynikajacg z tego np. odporno$é
na zmeczenie stykowe, w powigzaniu z mechanikg pekania moze stanowié
podstaweg do przygotowania rozprawy habilitacyjnej. Interesujgce bytoby réwniez
uwzglednienie mozliwosci przeprowadzenia obrébek powierzchniowych celem
poprawy odporno$ci korozyjnej badanych stopéw z grupy magnez - lit.

Zatem podsumowujgc niniejszg pracg uwazam, ze jej wyniki wnoszg
znaczacy wktad do rozwoju dyscypliny naukowej inzynieria materiatowa. W zwigzku
z tym uwazam, ze praca w petni odpowiada warunkom stawianym rozprawom
doktorskim, okreslonym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
oraz tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi. zmianami.),
w brzmieniu ustalonym ustawg z dnia 18 marca 2011 roku (Dz. U. Nr 84, poz. 455
z pozniejszymi zmianami) oraz rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 22 wrzeénia 2011 roku w sprawie szczegétowego trybu
I warunkow przeprowadzania czynno$ci w przewodach doktorskich, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.
U. Nr 204, poz. 1200 z pbzniejszymi zmianami), co uzasadnia
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dopuszczenie Pani magister inzynier Anny Dobkowskiej do dalszych etapéw

postepowania w przewodzie doktorskim.
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