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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr Mieszko Kolodzieja na temat:

» Ilermodynamiczne aspekty tworzenia faz magnetycznie twardych
o strukturze tetragonalnej w wybranych stopach na bazie zelaza oraz
charakteryzacja ich wlasciwosci fizycznych”

Recenzja zostala opracowana na podstawie Umowy o dzieto nr 10/ES/D/2023
z dnia 16.03.2023 r. pomiedzy Instytutem Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu
a prof. dr hab. inz. Jerzym Wystockim

1. Wybor tematyKki pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr Mieszko Kotodzieja zatytutowana:
, Termodynamiczne aspekty tworzenia faz magnetycznie twardych o strukturze tetragonalnej
w wybranych stopach na bazie zelaza oraz charakteryzacja ich wilasciwosci fizycznych”
zostala wykonana w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu pod promotorska
opieka Pana dr hab. inz. Zbigniewa Sniadeckiego oraz Pani dr hab. inz. Agnieszki Grabias,
profesor instytutu, jako promotor pomocniczy.

Rozprawa doktorska dotyczy okres$lenia mozliwosci wytworzenia wybranych faz
magnetycznie twardych na bazie zelaza o strukturze tetragonalnej a takze wyznaczenia
warunkoéw ich stabilnosci oraz charakteryzacji ich wlasciwosci fizycznych.

Zakres pracy doktorskiej mgr Mieszko Kotodzieja, nawet przy tak ogdélnym
sformutowaniu, doskonale wpisuje si¢ w obszar badan eksperymentalnych z uwzglednieniem
interpretacji teoretycznej, w szczegolnosci proceséw krystalizacji zachodzacych w stopach
metastabilnych strukturalnie a takze poszukiwan nowych materialdw magnetycznych
realizowanych w Zakladzie Stopéw Magnetycznych oraz jest integralnie zwigzany
z tematyka badan, uprawiang z powodzeniem przez Pana dr hab. inz. Zbigniewa

Sniadeckiego.



Zakres pracy doktorskiej takze doskonale wpisuje si¢ w obserwowane w ostatnich latach
kierunki badan $wiatowych, zmierzajace do poszukiwan nowych materiatow magnetycznie
twardych z ograniczong zawartoscig pierwiastkdw ziem rzadkich lub wrecz nie posiadajacych
ich w swym skfadzie. Dlatego wybor tej tematyki pracy doktorskiej nalezy uznaé
za wlasciwy, zarowno ze wzgledu na jej wazno$é jak i aktualno$¢. Zgodnie z literaturg
przedmiotu recenzowana praca doktorska zawiera nie tylko elementy nowosci naukowej
ale i oryginalnosci. W pracy przeprowadzono roéwniez obliczenia wielkosci
termodynamicznych, jak np. entalpii tworzenia poszczegdlnych faz podczas procesu syntezy
materialow metalicznych. Takie podejs$cie do zagadnienia pozwolilo na optymalizacje sktadu
chemicznego a takze odpowiedni dobor metod wytwarzania majac na wzgledzie poprawe

stabilno$ci 1 mozliwo$¢ wytworzenia poszukiwanych faz.

2. Opinia merytoryczna

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Mieszko Kotodzieja ma forme zbioru
powigzanych tematycznie artykuléw opublikowanych w czasopismach naukowych. Sktada sie
na nig pie¢ oryginalnych prac [PUB-1 - PUB-5], ktore ukazaly si¢ w nastepujacych
czasopismach: [PUB-1]: Materials Letters (IF=3,574, lista ministerialna 70 pkt.); [PUB-2]:
Journal of Magnetism and Magnetic Materials (IF=3,097, lista ministerialna 100 pkt.); [PUB-
3]: Applied Sciences (IF=2,838, lista ministerialna 70 pkt.); [PUB-4]: Materials (IF=3,748,
lista ministerialna 140 pkt.); [PUB-5]: Applied Sciences (IF=6,371, lista ministerialna 100
pkt.). Celowo przytoczytem wartosci wspolczynnikow oddziatywania (Impact Factor, IF)
i punktacje ministerialng tych publikacji aby pokaza¢, ze cho¢ moze nie nalezg one do
rekordowo wysokich, jednakze swiadczg o ich akceptowalnej renomie w miedzynarodowym
Srodowisku naukowym. Opublikowanie tych artykutow w podanych czasopismach oznacza,
ze zostaly one poddane ocenie eksperckiej przez recenzentéw i uzyskaty pozytywna oceng
oraz spelnity wymagania stawiane przez edytoréw tych wydawnictw. Sumaryczny Impact
Factor tych publikacji wynosi 19,628, co daje sredni IF przypadajacy na jedng prace rowny
3,926. Wartos¢ tego wspotczynnika dodatkowo potwierdza wysoka warto$¢ tych prac.

Kopie pigciu artykuléw (tacznie 44 strony), stanowigcych podstawe rozprawy
doktorskiej, zostaly zamieszczone w osobnym opracowaniu, na ktére sktadaja si¢ nastepujace
czesci: Streszczenie (W jezyku polskim i angielskim), Lista publikacji stanowiacych tres¢
rozprawy doktorskiej (w kolejnosci omawiania), Komentarz, Omodwienie publikacji

wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej, Wnioski, a takze Bibliografia (podano 90



pozycji). Lacznie wymienione przez mnie rozdzialy (oprocz kopii artykuldéw) stanowig
51 stron. Opracowanie uzupeiniaja Os$wiadczenia (zaro6wno autora rozprawy jak i 17
wspotautorow publikacji) dotyczace wkladu pracy w badania, opracowanie wynikow

1 przygotowanie publikacji).

Publikacje wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej sg wieloautorskie (dwie prace
z 2 wspdtautorami, dwie prace z 7 wspotautorami i jedna z 11 wspotautorami). W czterech
pracach mgr inz. Mieszko Kolodziej jest pierwszym autorem, co potwierdza istotny wkiad
pracy zarbwno w formulowanie koncepcji pracy, prowadzenie badan, analize wynikéw jak
i przygotowywanie rekopisu. Niezwykle trudne jest procentowe okreslenie wlasnego wkladu
pracy w powstanie danego artykutu. Doktorant wysoko okresla swoj wklad pracy ale nie mam
podstaw do zakwestionowania tego. Moze bardziej obiektywnym byloby gdyby wszyscy
wspotautorzy okreslali swdj udziat procentowo, dbajac o to aby finalnie zmiescic si¢ w 100%.
Mgr inz. Mieszko Kotodziej w 4 pracach okresla siebie jako autora wiodacego, a swoj wkiad
ocenia odpowiednio na: 50% (przy 7 autorach), 70% (przy 2 autorach), 70% (przy 2
autorach), 50% (przy 7 autorach), natomiast w jednej pracy swoj udziat okresla na 15% (przy
11 autorach). Dodatkowym faktem potwierdzajacym dla mnie dominujacy wktad Doktoranta

w powstanie publikacji jest to, ze w 3 publikacjach jest autorem korespondencyjnym.

W pierwszej czesci Komentarza, po wprowadzeniu w tematyke swych badan, mgr inz.
Mieszko Kolodziej okreslit w sposéb zwigzly ale klarowny motywacje i cel badan. Dla
pierwszego etapu badan, ktéry stanowily obliczenia, gldéwnym celem bylo okreslenie
1 porownanie entalpii tworzenia poszczegdlnych faz w szerokim zakresie sktadow dla
zoptymalizowania sktadéw wyjsciowych pod wzgledem poprawy stabilnosci wybranych faz
i mozliwos$ci ich wytworzenia. W dalszych badaniach Autor eksperymentalnie weryfikowat
wyniki obliczen 1 okreslal wybrane wlasciwosci otrzymanych stopoéw. Badania
przeprowadzono na trzech grupach stopow: (i) Fe-Ni z dodatkami innych pierwiastkow,
w tym Co i1 Cu; (i) ZroaxNdxCeocFe10Siz (0<x<0,3) oraz (iii) (Feo7-xC00,3-xM2x)2B (M=W,
Re; x=0; 0,025). Na podkreslenie zastuguje jasne i precyzyjne okreslenie celow pracy
doktorskiej poprzez wyznaczenie celow badan dla poszczegolnych analizowanych materiatow
oraz okreslenie aktualnego stanu wiedzy dla pdtempirycznych metod obliczeniowych.
Ta cze$¢, jak rowniez nastepna, tj. Wybrane zagadnienia teoretyczne, stanowi mocng strong
pracy, poniewaz napisana jest w sposob zwarty, syntetyczny, w niezbednej objetosci dla
zrozumienia wynikéw przedstawionych w publikacjach doktorskiego cyklu. Zostaly tu

omowione zagadnienia dotyczace termodynamiki a dokladniej funkcje stanu reprezentatywne



dla danego uktadu i warunkow a takze rodzaje faz charakterystyczne dla stopow metali:
roztwor staly, faza amorficzna, faza miedzymetaliczna. Autor omawia takze podstawowe
pojecia dotyczace uporzadkowania magnetycznego czyli ferromagnetyzmu, anizotropii
magnetycznej i1 faz magnetycznie twardych. Opis jest prawidlowy, stosowane jest poprawne
stownictwo a uzyty jezyk powoduje, ze tekst jest zrozumialy mimo swej skroétowosci,
co zaliczam Autorowi na plus. Dlatego uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska
prezentuje ogolna wiedze¢ teoretyczng mgr Mieszka Kolodzieja, wykraczajaca poza

dyscypline w ktorej ubiega si¢ 0 nadanie stopnia, tj. nauki fizyczne.

Kolejny rozdziat Komentarza przynosi przedstawienie metod obliczeniowych
stosowanych w poszczegdlnych publikacjach. Sa tu omodwione: potempiryczny model
Miedemy, pozwalajacy wyznaczy¢é entalpi¢ tworzenia stopow oraz inne wielkosci
termodynamiczne charakteryzujace stabilnos$¢ faz i mozliwos¢ ich formowania a takze
metoda Williamsona-Halla stluzaca do oszacowania rozmiaréw krystalitow oraz wielkosci

naprezen wystepujacych w stopach.

Autor omowit rdwniez sposob wytwarzania stopoéw, ktory przede wszystkim polegat
na syntezie w piecu lukowym i pdzniejszym, w zaleznosci od przyjetego celu, gwattownemu
schtadzaniu metoda jednego walca (melt-spinning), skrecaniu pod wysokim cisnieniem HPT
(high pressure torsion) i/lub wygrzewaniu izotermicznemu. Rozdzial ten $wiadczy o tym,

ze mgr Mieszko Kotodziej dobrze opanowatl metody wytwarzania stopow.

Na podkreslenie rowniez zasluguje stosowanie przez Doktoranta wzajemnie
uzupetniajacych sie réznorodnych metod i technik pomiarowych, zaréwno makroskopowych
jak 1 mikroskopowych, takich jak dyfrakcja rentgenowska, spektroskopia mossbauerowska,
transmisyjna mikroskopia elektronowa, roznicowa kalorymetria skaningowa czy
magnetometria wibracyjna. To stosowanie komplementarnych metod badawczych $wiadczy
o duzej sprawnosci eksperymentatorskiej mgr Mieszko Kolodzieja i1 wlasciwym
przygotowaniu do prowadzenia badan. Dlatego uwazam, ze mgr Mieszko Kolodziej
wykazal w rozprawie doktorskiej posiadang umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej.

Kolejny rozdzial przynosi omoéwienie gtownych zalozen, przedstawienie otrzymanych
wynikow 1 wyciagniete z nich wnioski zawarte w cyklu 5 publikacji skladajacych si¢ na
recenzowang rozprawe doktorska. Ta cze$¢ pracy odpowiada cze$ci doswiadczalnej,
tzw. badaniom wlasnym, zawartym w klasycznych, tj. pisanych w formie monografii rozpraw

doktorskich.



Wedlug mojej opinii, zakres badan zrealizowany w ramach recenzowanej pracy
doktorskiej jest bardzo obszerny 1 przeprowadzony zgodnie z zatozonymi planami
badawczymi. Swiadczy on o bardzo dobrym polgczeniu posiadanej ogromnej wiedzy
Doktoranta z zakresu tworzenia faz magnetycznie twardych w wybranych stopach na bazie

zelaza ze zdolnosciami eksperymentatora.

W mojej ocenie do waznych i nowych wynikéw badan zawartych w pracy mgr
Mieszko Kolodzieja, mieszczacej sie¢ w ramach dyscypliny nauki fizyczne, nalezy zaliczy¢

przede wszystkim:
(1) dla stopéw na bazie Fe-Ni

— stwierdzenie, ze wyniki obliczen polempirycznych wskazuja na stabilno$¢ roztworu
statego w calym zakresie sktadow dla stopow dwusktadnikowych;

— okreslenie roli Co i Cu w procesie tworzenia poszczegdlnych faz w tetrataenicie
i poprawe zdolnosci do zeszklenia dla stopow bogatych w Cu i zubozonych w Fe;

— Dbadania synchrotronowe oraz wyznaczenie pola anizotropii z pomiarow
magnetycznych moze by¢ przydatne w okreslaniu zrddla zmian wlhasciwosci

magnetycznych.
(i) dla stopow Zro 4xNdxCeo,cFei10Siz (0<x<0,3)

— potwierdzenie w obliczeniach pétempirycznych wptywu Zr i Si na znaczne obnizenie
entalpii tworzenia fazy typu ThMni2 i nast¢pnie jej wytworzenie w znacznej
objetosci;

— wykazanie, ze obecno$¢ Zr i Si rownowazy negatywny wptyw podstawienia Nd na
stabilnos¢ struktury typu ThMni2; mozliwe jest jednak zachowanie znacznego udziatu
tej fazy w przypadku zastapienia 75% cyrkonu neodymem;

— potwierdzenie, ze atomy Si dyfunduja takze do struktury fazy a-Fe a nie tylko
wbudowuja si¢ w strukture fazy typu ThMnj»;

(ii1) dla zwiazkoéw (Feo,7xCoo3xM2x)2B (M=W, Re; x=0; 0,025)

— zastosowana metoda syntezy - krystalizacja amorficznych prekursorow, umozliwia
otrzymanie jednofazowych zwigzkéw o strukturze typu Fe;B, co jest nowym
wynikiem, poniewaz dotychczas w literaturze podawano tworzenie wielofazowego

stopu w przypadku podstawienia W;



— stwierdzono, stosujac roznicowa kalorymetrie skaningowa, ze najbardziej stabilna
sposrod badanych stopow jest faza amorficzna z Re, co zostato potwierdzone poprzez
pomiary mossbauerowskie w funkcji natezenia pola wysokiej czestotliwosei,

w ktérych probki mniej stabilne ulegaty procesowi krystalizacji.

Dlatego uwazam, ze wyniki otrzymane przez mgr Mieszko Kolodzieja
1 zaprezentowane w recenzowanej pracy doktorskiej sprawiaja, ze rozprawa ta stanowi

oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Tak wigc z catym przekonaniem moge stwierdzi¢, ze mgr Mieszko Kotodziej osiagnat
zamierzony cel pracy doktorskiej i wykazat dojrzatosé, dociekliwos$¢ i kompetencje przy jego

realizacji i wlasciwej interpretacji otrzymanych wynikow.

3. Uwagi do pracy

Jeszcze raz pragne podkresli¢, ze moja ogdlna ocena recenzowanej pracy doktorskiej
mgr Mieszko Kotodzieja jest bardzo pozytywna, co sadze powinno byé widoczne w tym co
dotychczas napisatem. W pracy nie znalaztam zdan, ktére budzilyby moje jakiekolwiek
merytoryczne watpliwosci. Jednakze z obowigzku recenzenta chciatbym zwréoci¢ uwage na
pewne zagadnienia i prosi¢ Doktoranta o ustosunkowanie sie¢ do nich w dyskusji w trakcie
obrony, traktujac je bardziej jako element nawigzania dysputy naukowej, a nie formutowania

zastrzezen:

1. Czym kierowal sie Doktorant wybierajac takie a nie inne sktady chemiczne badanych

materialdow?

2. Na stronie 10 Doktorant pisze: ,,Pomyst na prace badawcze opisane w pracy doktorskiej
Sci$le wigze si¢ z ostatnimi trendami w rozwoju materialdw magnetycznie twardych bez
pierwiastkdbw ziem rzadkich lub z ich ograniczong zawartoscia”. Proszg¢ o podanie
przyktadow takich materialéw magnetycznie twardych (oprocz badanych w pracy), najlepiej

nie tylko bez pierwiastkdw ziem rzadkich ale réwniez bez pierwiastkow ferromagnetycznych.
3. Czy mozliwe jest wytworzenie fazy .1o w wyniku mechanicznej syntezy i obrobki cieplne;j
w polu magnetycznym?

4. Kilkakrotnie podkreslalem w recenzji, ze praca doktorska zostata przygotowana bardzo
starannie, z wlasciwg korekta i poprawnym jezykiem. Tym bardziej dziwi pisanie na str. 9,

ze stale sg zwigzkami czy tez ,,zwigzki AINiCo”.



4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac, stwierdzam, ze praca doktorska mgr Mieszko Kotodzieja stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng
Doktoranta w dyscyplinie nauki fizyczne, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia

pracy naukowe;.

Opiniowang rozprawe doktorska oceniam bardzo pozytywnie. Autor pracy podjat
wspotczesny 1 aktualny temat badawczy oraz wykazal si¢ dobrg orientacjag w przedmiocie
badan, a takze duzym stopniem samodzielnosci naukowej i inwencji badawczej. Praca
doktorska jest dowodem na to, ze mgr Mieszko Kotodziej potrafi zaplanowaé
i zrealizowa¢ badania naukowe przy wykorzystaniu dobrze dobranych metod badawczych.
Praca ta przedstawia odpowiedni poziom naukowy i zawiera szereg nowych wartosciowych
rezultatow. Stwierdzam przy tym, ze cel pracy doktorskiej mgr Mieszko Kotodzieja zostal
osiaggniety, a do jego realizacji uzyto wlasciwych metod badan doswiadczalnych, co zostato

odpowiednio udokumentowane.

Podsumowujac stwierdzam, zZe opiniowana praca mgr Mieszko Kolodzieja
zatytulowana: ,,Termodynamiczne aspekty tworzenia faz magnetycznie twardych
o strukturze tetragonalnej w wybranych stopach na bazie zelaza oraz charakteryzacja
ich wlasciwosci fizycznych” spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone
w stosownych przepisach w dyscyplinie nauki fizyczne, wobec czego wnosze
o dopuszczenie mgr Mieszko Kolodzieja do publicznej dyskusji nad Jego rozprawa

doktorska przed Rada Naukowg Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu.

/podpisat: prof. dr hab. Jerzy Wystocki

Czestochowa, dnia 10 maja 2023 r.



