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Opinia
o pracy doktorskief p. mgr Dariusza Rusinka pt. ,, Wiasciwosci fizyczne stopéw
Ti-Zr-X (X = Mn, Co, Ni, Cu)”.

Praca o tytule podanym powyzej zostala wykonana w ramach Studiéw Doktoranckich
na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie pod kierunkiem p. dr hab, Lukasza Gondka.

Celem pracy bylo opracowanie syntezy (okreslenie warunkéw termodynamicznych)
amorficznych stopow TissZrigNip7..My (M = Mn, Fe, Co, Cu) oraz okreslenie przemian
fazowych w funkcji temperatury w zwigzkach wyjéciowych i po przeprowadzeniu
deuteryzacji. Inspiracja do podjgcia badarn byt fakt zaobserwowania duzej absorpcji wodoru w
ukladzie Ti-Zr-Ni. Otrzymane zwiazki byly przedmiotem obszernych badas, ktére omowi¢ w
dalszej czesei recenzii,

Autor w pracy omawia kolejno informacje:

— o syntezie materialéw poprzez stapianie mechaniczne,
— Opis aparatury i stosowanych technik badawczych,
— uzyskane wyniki
— podsumowanie wynikow badani 7 podkresleniem najwazniejszych osiagnie¢ pracy.
W uzupehieniu Autor podaje spis publikacji i wystapien konferencyjnych. Pan mgr inz.
D. Rusinek jest wspétautorem 4 publikacji i 1 komunikatu w materiatach konferencyjnych.
Wyniki swoich badaf $ciSle zwigzanych z tematyka pracy prezentowal na 4
migdzynarodowych konferencjach (4 postery, w tym 1 nagrodzony jako najlepszy).
Recenzowana praca zawiera 103 strony maszynopisu (w tym 7 to czyste kartki migdzy
poszczegblnymi rozdziatami pracy). Tekst uzupelnia 60 rysunkéw i 1 tabela. Bibliografia
zawiera 43 pozycje.
W rozdziale trzecim Autor podaje przeglad danych literaturowych o materiatach

(gléwnie zwiazkach migdzymetalicznych) otrzymanych metods stapiania mechanicznego.




W wyniku takiego procesu mozemy uzyskaé zwigzki roznigce sie uporzadkowaniem
atomowym: amorficznym, kwazikrystalicznym, krystalicznym oraz  wlasciwosciami
fizycznymi.

Opracowanie jest wprowadzeniem do tematyki pracy i daje czytelnikowi mozliwogé
zapoznania si¢ ze stanem (czgsciowym) badah nad tymi ukladami.

W nastgpnym czwartym rozdziale podany zostal opis aparatury i technik badawczych.

Syntezg probek wykonat Autor przy uzyciu laboratoryjnego miynka planetarnego firmy
Fritsch. Otrzymany materiat byt przedmiotem badaf przy zastosowaniu réznych technik
badawczych: dyfrakeji rentgenowskicj, neutronowej, mikroskopii elektronowej oraz
pomiaréw magnetycznych. O powyzszych metodach podane sa w pracy krétkie informacje.

Jednym z celoéw pracy byto zbadanie wplywu wodorownia (deuterowania) na wiasnosci
uktadu. Badanie absorpcji wodorem bylo prowadzone przy pomocy aparatu Sievertsa.

W czgdcei doswiadezalnej Autor zbadal wasnosci zwiazkow TigsZrsgNip7. My (M = Mn,
Fe, Co, Cu) oraz ich odpowiednikéw po deuteryzacji.

Synteza zwiazkéw oraz proces ich deuteryzacji zostaly przeprowadzone przez
Doktoranta w Krakowie. Tam réwniez przeprowadzono wstepne pomiary rentgenograficzne,
ktére wykazaly, ze wszystkie badane zwiazki w temperaturze pokojowej sa amorficzne, a
proces deuteryzacji powoduje tylko nieznang zmiang odleglosci miedzyatomowych.

Najwaznicjszym wynikiem pracy sa dane o zmianie uporzadkowania atomowego
uzyskane w oparciu 0 pomiar metoda dyfrakeji neutronéw w szerokim przedziale temperatur.
Ich wynik sumaryczny Autor prezentuje na Rys. 60 (sir. 92). Wszystkie badane uklady
wyjatkiem TissZr3gNit7xMy w niskich temperaturach sq amorficzne. Ze wzrostem temperatury
nastgpuje zmiana uporzadkowania, przy czym proces deuterowania obniza temperature
przejscia. Niedeuterwoane prébki z wyjatkiem skladu M = Fey przechodza do fazy
kwazikrystalicznej, a nastgpnie do krystalicznej. Zwiazki deuterowane ze wzrostem
temperatury przechodza w faze szklistg-kwazi.

Za osiggnigeie pracy nalezy uzna¢ uzyskanie kwazikrysztatu TissZrsgNiy, dla ktérego
przeprowadzono szczegélowe badania strukturalne metodg dyfrakcji neutronéw w szerokim
zakresie temperatur 20 — 900 °C. Okreslono stabilno$¢ tego uporzadkowania do 650 °C oraz
wyznaczono zmiang odlegtodci miedzy atomami w funkcji temperatury do 900 K. Zmiana ta
| nie jest monotoniczna. Wynik ten jest zgodny z obliczonymi gestogciami stanéw fononowych.
Przeprowadzone badania wlasnodci magnetycznych wykazaly, ze zwiazek jest

paramagnetykiem Pauliego z zerowym momentem magnetycznym niklu.




Druga czqs’é. wynikdéw pracy dotyczyla procesu absorpeji deuteru. Uzyskane wyniki
wskazuja, Zze wszystkie badane zwiazki pochianiaja znaczng ilo$é wodoru (2.1 — 2.52 %
masowego). Maksymalng absorpcje obserwuje si¢ dla stopu podstawianego miedzia, co jest
zaskakujgcym wynikiem. Proces deuteryzacji powoduje réwniez wzrost nieporzadku
atomowego, co przejawia si¢ poszerzeniem refleksow.

Z zaleznodei od temperaturowej wynika, ze deuter jest w réwnoprawnym skladnikiem
stopu i na réwnym stopniu bierze udzial w dyfuzji i uporzadkowaniu stopu.

Prowadzone badania sa na pograniczu fizyki ciata stalego i inzynietii materialowe;.
Prezentowane w pracy wyniki obejmujace badania 8-miu stopéw sg wartoéciowe, gdyz daja.
ich charakierystyke. Niektore wyniki sa réwniez wazne z punktu widzenia ewentualnych
zastosowat. Do takich nalezy zaliczy¢ uzyskanie nawodorowanych amorficznych stopow
metalicznych zawierajacych woddr, co jest niezwykle rzadko obserwowane.

Czytelnik odczuwa pewien niedosyt zwigzany z brakiem uzupelniajacych pomiaréw
termodynamicznych, co uniemozliwia pelniejszg interpretacje zmian strukturalnych ukladu.
Nie znalaztem w podsumowaniu préby poréwnania uzyskanych w pracy wynikéw z danymi z
- doniesienia literaturowego (J. Nano- Crystalline Solids 353 (2007) 3429-3433).

Praca nie budzi wigkszych zastrzezen pod wzgledem redakcyjnym, Stwierdzitem tylko

nastgpujace usterki:

str. 30 — redukeja czgdei urojonej jest wtedy, gdy w strukturze wystepuje srodek symetrii,

— str. 31 — uproszezony opis metody Rietveld,

— str. 48, Rys. 17 i kilka nastgpnych — bardziej precyzyjne dane mozna uzyskaé po
przeprowadzeniu analizy numerycznej maksiméw,

— str. 53, Rys. 22 — brak jednostek na osi y inseratu,

— str. 57, Rys. 25 — opis w jezyku angielskim.

Powyzsze uwagi nie umniejszaja pozytywnej oceny. Autor pracy p. mgr inz. Dariusz
Rusinek wykazal dobre opanowanie metod otrzymywania amorficznych stopéw, ich
deuterowania oraz pomiaréw metodami dyfrakcji, promieniowania X oraz neutrondw
termicznych. Przeprowadzit wladciwg interpretacja uzyskanych wynikéw, ktére przyniosty
szereg cennych informacji o badanych materiatach, Zatozony cel badafi zostal w pelni
zrealizowany. Dowodzi to dobrego przygotowania do dalszej pracy naukowej.

Prezentowana praca spelnia wymogi ustawowe stawiane pracom doktorskim. Wnioskuje

o dopuszczenie p. mgr inz. Dariusza Rusinka do publicznej obrony w celu otrzymania stopnia

A Fabe

naukowego doktora nauk fizycznych.,



