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kompozytowych z osnowg aluminiowa”

Recenzja zostata opracowana na zlecenie dr hab. inz. Olafa Ciszaka, Dziekana
Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzgdzania Politechniki Poznanskiej zgodnie z pismem
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1. Ogdlna charakterystyka pracy i zasadno$¢ wyboru tematu pracy
doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 88 ponumerowanych stron,
w tym 28 tablic, 32 rysunki i 68 pozycji literaturowych, w tym 5 artykutow,
w ktorych Doktorantka jest wspoétautorem. |

Rozprawa doktorska dotyczy istotnego zagadnienia, jakim jest recykling
metalowych materiatow kompozytowych (MMK).

Kompozyty metalowe wzmacniane czgstkami (ang. Metal Matrix Composites
MMCs), sg jednym z wiekszych osiagnie¢ inzynierii materialowej w ostatnich
latach. Znajdujg zastosowanie w wielu gateziach przemystu lotniczego,
kosmicznego, elektronicznego, maszynowego czy motoryzacyjnego, ponadto
w medycynie, budownictwie Kompozyty stanowig odpowiedZ na rosnagce
zapotrzebowanie na materialy o lepszych wskaznikach k'onstrukcyjnych
i eksploatacyjnych, a ponadto pozwalajg na $wiadome ksztattowanie pozadanych

wtasciwosci w stopniu niedostepnym w przypadku innych materiatéw.



Materiaty kompozytowe znane sa ludzkosci od tysiecy lat np. tradycyjna chirfiska
laka, ktora zlozona byta z wielu cienkich  warstw  papieru
i tkanin przesyconych zywicznym ,samoutwardzalnym” sokiem z sumaka rhus,
byta stosowana od co najmniej V w. p.n.e.

Zgodnie jednak z zasadami zrbwnowazonego rozwoju, oraz zasadg oceny cyklu
zycia wyrobu, na producencie cigzy obowigzek opracowania sposobu recyklingu,
zagospodarowania lub utylizacji danego wyrobu po zakoficzeniu jego
uzytkowania. Dotyczy to rowniez wyrobow wykonanych z MMK. W przeciwnym
wypadku bedziemy mieli z jednej strony skiadowiska zuzytych elementow
wykonanych z materiatdw kompozytowych (udziat metalu w wyrobach
kompozytowych jest znaczny), a z drugiej strony koniczne bedzie pozyskiwanie
duzych iloéci metali stanowigcych osnowe w kompozytach metalowych (np. Cu,
Al).

Dlatego tematyka badawcza podjeta przez Doktorantke, a bedgca przedmiotem
rozprawy jest z tego wzgledu bardzo aktualna, a zarazem stanowita dla nigj
szerokie pole do wykazania swojej dojrzatosci w planowaniu, weryfikacji
i interpretacji wynikéw badan. Z pewno$cia uzyskane wyniki przyczynia sie
w znacznym stopniu do opracowania metody utylizacji metalowych materiatow
kompozytowych.

Doktorantka przedstawita w rozprawie trzy tezy, ktérych udowodnienie umozliwita
realizacja celéw pracy dotyczacych wyboru cieczy, jako jednego ze sktadnikéw
uktadu ,recyklingowego” oraz wyznaczenie warto$ci hapiecia miedzyfazowego na
granicy ciekly stop aluminium/mieszanina stopionych soli.

Tezy pracy zostaly udowodnione z zastosowaniem logicznego ciggu badan.
Mozna sie zastanowi¢, czy pierwsza teza nie jest oczywistym nastepstwem
znanych metod pomiaru napiecia powierzchniowego i migdzyfazowego.
Tematyka rozprawy doktorskiej pani mgr inz. M. Suchora-Kozakiewicz jest scisle
zwigzana z pracami prowadzonymi od wielu lat w zaktadzie Odlewnictwa Instytutu
Technologii Materiatow Politechniki Poznanskiej z zakresu recyklingu MMK,
wczeéniej pod  kierownictwem prof. Michata Szweycera, a obecnie
prof. Jacka Jackowskiego.

Redakcja pracy jest staranna, a uzyty w pracy jezyk, z matymi wyjgtkami
(o ktorych szerzej wypowiem sie w dalszej czesci recenzji) poprawny, zarbwno
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w aspekcie semantycznym, jak i terminologii technicznej. Autorka bardzo
oszczednie uzywa przecinkdéw, nawet w miejscach, ewidentnie wynikajgcych

z zasad pisowni (przed ,a’, ,ale”, ,ze").

2. Analiza i ocena poszczegdinych elementéw rozprawy doktorskiej

Czes$¢ teoretyczna

Dokonany przez Doktorantke przeglad literatury dotyczacej zagadnien bedacych

przedmiotem rozprawy koncentruje sie m.in. na opisie réznych odmian

odlewanych kompozytow metalowych, metodach ich uzyskiwania, oraz

recyklingu. Szczegoing trudno$¢ sprawia recykling drobnych odpaddw materiatow

kompozytowych, uzyskiwanych przez nasycenie porowatych ksztattek ciekig

osnowa metalowa, w przypadku ktérych recykling polega na rozdzieleniu

komponentow, co jest mozliwe tylko w stanie cieklym. Dlatego konieczne jest

zastosowanie osrodka, ktéry bedzie petnit role ,wyciskacza” ciektej osnowy z

kapilar elementu zbrojgcego.

Do tej czesci rozprawy pragne przedstawié nastepujgce uwagi:

¢ s.4w. 1d uzyto sformutowania ,kationy aluminium”, ,fluorek aluminium”, co
jest niepoprawne. Jest to prawdopodobnie efekt pewnego dualizmu w
nomenklaturze pierwiastka o symbolu ,Al’.
Dyskusja na temat nazw: glin — aluminium trwa od |I potowy XIX wieku.
Spolszczenia  nazwy  ,aluminium”  dokonat Jedrzej  Sniadecki
w dwutomowym wydaniu ,Poczatki Chemii” (rok wydania 1800), gdzie
uzywa nazwy ,glinian”. J. K. Krzyzanowski w ,Chemii dla szkol
wojewoddzkich” (rok wydania 1827) stosuje nazwe ,glinek”. Jednak obie
nazwy sie nie przyjely. Nazwa ,glin” stosowana w Polsce ustalita sie
dopiero w 1850 r. Pewne watpliwosci budzito podobieristwo nazw ,alin” i
potaczenia ,glinowe” z nazwami ,glina” i wyroby ,gliniane”. Polemika w tym
zakresie prowadzona byla w okresie migdzywojennym  pomiedzy
prof. Janem Czochralskim a prof. Tadeuszem Estraicherem [Przemyst
Chemiczny (1938), 22, s. 45-46]. Wedtug prof. Adama Bielanskiego,
wielkiego polskiego chemika ,...w jezyku polskim utart sie zwyczaj
uzywania nazwy glin, gdy mowa jest o pierwiastku chemicznym oraz
nazwy aluminium, gdy mamy na mysli zastosowanie tego pierwiastka jako
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metalu uzytkowego...”. | tak moéwimy kationy glinu, tlenek glinu, ale stopy
aluminium.

e Doktorantka w rozprawie uzywa nazw: zuzel i topnik, ktére definiuje
nastepujgco: "zuzel to topnik po pierwszym jego kontakcie z kapielg
metalowg”. Ale w procesach wtérnej produkcji aluminium wystepuje
jeszcze pojecie ,zgar bialy oraz zgar czarny” (ang. white dross and black
dross). Co fto jest?

e Zaréwno w czesci teoretycznej, jak i eksperymentalnej Doktorantka opisuje
procesy, w ktérych stosowane sa sole zawierajace fluor (NaF, KF, CaF,).
Nalezy poszukiwaé zamiennikow tych soli, poniewaz w chwili obecnej
wprowadzono znaczne ograniczenia w ich stosowaniu, a w przysztosci
przewidywany jest catkowity zakaz.

Jakie Pani moze zaproponowaé zamienniki soli fluorkowych ?

Czes¢ badawcza

Do tej czesci pracy mozna zaliczyé trzy rozdzialy: 6. Metodyka pracy, 7. Przebieg
badan, 8. Wyniki badan i ich omowienie.

W rozdziale 6. Metodyka badarn Doktorantka przedstawita dziatania konieczne do
realizacji wyznaczonego zakresu prac zwigzanych z  przygotowaniem
i przeprowadzeniem eksperymentow. Przeprowadzono analizg¢ w zakresie doboru
osrodkéw ,recyklingowych” w oparciu o stosowane w metalurgii aluminium i jego
stopow topniki, biorgc pod uwage ich sktad chemiczny, temperature topnienia oraz
wartosci napiecia powierzchniowego. Do dalszych badan wytypowano cztery sole:
NaCl, KCI, NaF, KF. W ramach tych prac przygotowawczych opracowano wskaznik
wiasciwosci powierzchniowych WS dla danej mieszaniny soli.

Ze wzgledu na niepetng charakterystyke fizykochemiczng wytypowanych mieszanin
soli konieczne bylo okre$lenie przez Doktorantke ich temperatury topnienia
z wykorzystaniem specjalnego stanowiska pomiarowego.

Zasadnicza cze$é badawcza obejmowata pomiar napie¢ miedzyfazowych na granicy
wytypowanych ciektych osrodkéw ,recyklingowych” i ciekiego metalu (dwa stopy
aluminium: EN AW-1070A i EN AC-AISi 11). W tym celu konieczne byto zbudowanie

stanowiska pomiarowego. Po przeanalizowaniu znanych metod pomiaru napigcia



miedzyfazowego  Doktorantka wybrata ~metode odrywanego pierScienia
du Noly'a, dla ktdrej zbudowano stanowisko pomiarowe.

Jaki byt udziat Doktorantki w budowie tego stanowiska pomiarowego?

W oparciu o badania wytypowano cztery osrodki ,recyklingowe”, po dwa dla kazdego
ze stopdéw aluminium, dla ktérych wykonano badania napiecia miedzyfazowych w
zakresie temperatury 700 do 800 °C. Wtasnie te uzyskane wyniki pomiaréw napieé
miedzyfazowych w uktadzie ciekly stop aluminium — ciekly materiat ,recyklingowy”
stanowig najwazniejszy efekt recenzowanej rozprawy.

Zmierzone wartosci napie¢ miedzyfazowych sg znacznie nizsze od podawanych w
literaturze, co z punktu widzenia skutecznosci recyklingu MMK na osnowie stopéw
aluminium jest bardzo korzystne.

Drugim waznym osiggnieciem doktorantki byto opracowanie wskaznika wtasciwosci
powierzchniowych WS dla stopionych mieszanin soli i powigzanie go ze sktadem
chemicznym, a w konsekwencji z warto§ciami napie¢ miedzyfazowych.

Wskaznik WS zmniejsza sie wraz ze zmniejszeniem napiecia miedzyfazowego na
granicy osrodek ,recyklingowy” ciekty metal.

Do tej cze$ci pracy pragne przedstawi¢ nastepujgce uwagi:

1. Biad popetniany przy stosowaniu metody odrywanego pierécienia dla pomiaru
napie¢  miedzyfazowych moze  dochodzi¢c  nawet do  25%.
W zwigzku z tym, Harkins i Jordan [Harkins, W. D., Jordan, H. F., J. Amer.
Chem. Soc., 1930, vol. 52, 175] wprowadzili poprawki empiryczne zwigzane
z promieniem pierécienia R, promieniem drutu r, z ktérego wykonano
pierécien, objetoscig cieczy wzniesionej ponad poziom V i wysokoscig h
pierscienia ponad poziom cieczy. Wspotczynnik korekeyjny f(R*V, Rir),
ktérego wartoéci sg stabelaryzowane, pozwalajg na doktadne wyznaczenie
wartosci napie¢ miedzyfazowych na granicy dwoch cieczy.

Jaki byt bigd wyznaczonych warto$ci napie¢ miedzyfazowych w Pani pracy?

2. Jakie wnioski praktyczne odnosnie procesu recyklingu metalowych materiatéw
kompozytowych wynikajg z Pani pracy?

3. Dot. Tabeli 3: Dlaczego dla niektorych soli warto$é napiecia
powierzchniowego podana jest dla temperatury nizszej od temperatury
topnienia tej soli?

4. Skfad chemiczny powinien byé wyrazany w % mas. a nie w % wag.
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5. Pewne watpliwosci jezykowe u Recenzenta budzi stosowanie takich pojec jak:
,ciekto§¢ badanych ukftadéw”; ,uktady recyklingowane”; ,recyklingowany
materiat”.

6. Temperatura zawsze wystepuje w liczbie pojedynczej.

Podsumowanie
Wymienione uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej pracy doktorskiej
Pani mgr inz. Magdaleny Suchora-Kozakiewicz. Cato$¢ pracy oceniam bardzo
pozytywnie.
Analiza przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej pozwala stwierdzi¢,
ze Doktorantka spetia wszystkie wymagania oraz obowigzujgce standardy
w przev(fodach doktorskich okres$lone przez Ustawe o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (ustawa z dnia 14
marca 2003 r., Dz. Ustaw Nr 65, poz. 595 z pézn. zm.), zatem:
wnosze do Rady Wydziatu Budowy Maszyn
i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie
Pani mgr inz. MAGDALENY SUCHORA-KOZAKIEWICZ

do publicznej obrony.



