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Struktura i wlasciwosci termomagnetyczne amorficznych i cz¢$ciowo
skrystalizowanych stopéw Fe; ,Co,Mn;oMosB;5 (0 <x <0,5)

Wykonana na zlecenie Rady Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowane;
Uniwersytetu Lodzkiego.

Badania zostaly wykonane w Zaktadzie Fizyki Magnetykow Instytutu Fizyki Politechniki
Czgstochowskiej. Promotorem jest dr hab. inz. Jan Swierczek, promotor pomocniczy dr inz.
Piotr Gegbala.

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy amorficznych tasm magnetycznych na bazie stopéw
metali przejSciowych z metaloidami o parametrach , ktére pozwalaja na aplikacje tych
materialéw w urzadzeniach chiodniczych w szerokich zastosowaniach.. Materialy te po
odpowiedniej obrébce i skladzie umozliwiajg uzyskanie dwuwarstwowego kompozytu, ktéry
mozna stosowa¢ w urzadzeniach pracujacych w cyklu Ericssona.

Tak wigc material i tematyka ukierunkowana na aplikacje stanowi istotny element
wykorzystania w praktyce, co jest znaczaca wartoscig. Nalezy zaznaczyé, ze materialy te
badane sg od kilku dziesigcioleci i nadal ujawniajg sie ich specyficzne wilasnosci co
umozliwia szeroki zakres zastosowan.

Charakterystyka pracy — metody badawcze

Badaniom podlegaty probki w postaci tasm o szerokosci 2mm i grubos$ci okoto 20pm o
skladzie Fe7oMnjgMosBis oraz Fesp.x Cox MnjgMosBys dla x=0,25 lub 0,5. Finalny
materiat badawczy uzyskano prze topienie skladnikéw o wysokiej czystosci w tuku
elektrycznym w atmosferze argonu, tasmy uzyskano technikg szybkiego chlodzenia
roztopionych stopéw na wirujacym walcu miedzianym, proces odbywat sie w atmosferze
argonu.




Tasmy byty badane po zestaleniu po kazdym etapie wielostopniowej obrobki cieplnej: 723K,
753K, 853K, 903K. Temperatury obrobki zostaly okreslone w oparciu o dane z skaningowej
kalorymetrii réznicowej (DSC), uzyskane dla prébek po zestaleniu z uzyciem uktadu
NETZSCH STA 449F1. Szybko$¢ grzania wynosita 10K/min. Uzyskano wiec dane o
pierwotnej i wtérnej krystalizacji. Opracowana zostata metoda unikniecia wplywu fluktuacji
sktadu wzdhuz tasmy na wlasnosci stopow.

Z uzyciem dyfraktometru rentgenowskiego badana byla struktura stopdw po zestaleniu i
obrébkach cieplnych. Ponadto dla probek po zestaleniu badano strukture za pomoca
wysokorozdzielczego transmisyjnego mikroskopu elektronowego JEOL JEN 3010. Badanie
byty prowadzone na Wydziale Informatyki i Nauki o Materiatach Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach we wspodtpracy z dr Krystianem Prusikiem.

Strukture i uprzagdkowanie magnetyczne stopéw badano za pomoca efektu Mossbauera do
analizy danych wykorzystany zostat program NORMOS.

Magnetyzacja wiasciwa zostala zmierzona za pomocg magnetometru wibracyjnego w
systemie VersaLab (Quantum Design). Badania prowadzono w zakresie temperatur 50-400K i
indukeji pola magnesujgcego 0-2T. Maksymalna indukcja pola magnetycznego wynosita
2.5mT, 5mT,25mT. Pomiary prowadzono w systemie FC i ZFC. Badania te wykonano w
Instytucie Nauki o materiatach i Mechaniki Stosowanej w Politechnice Wroctawskiej we
wspdlpracy z dr Mariuszem Hasiakiem.

Temperatura Curie stopéw amorficznych ,w stanie po zestaleniu i obrébce cieplnej ponizej
temperatury krytycznej, wyznaczono z krzywych termomagnetycznych.

Wyniki badan.

Badania prowadzono po zestaleniu i obrdbce termicznej oraz po czesciowej krystalizacii.
Obrazy dyfrakcyjne mikrostruktury stopow, udokumentowane dyfraktogramami, potwierdzity
stan amorficzny z wystgpujgcymi, w niewielkiej objetosci, obszaréw posredniego
uporzgdkowania. Informacje o mikrostrukturze oraz stanie uporzadkowania magnetycznego
uzyskane w badaniach mossbaerowskich, wskazuja, w zaleznosci od sktadu i temperatury
wystepuje stan paramagnetyczny oraz czastki ferromagnetyczne, ktére powyzej punktu Curie
osnowy amorficznej stanowig superparamagntyzm. Uzyskuje sie rdwniez typowe widma dla
amorficznego ferromagnetyka. Wyniki badan wskazuja, ze otrzymane stopy w stanie
amorficznym s3 dwufazowe ze wzglgdu na klase uporzadkowania magnetycznego:
paramagnetyczne lub ferromagnetyczne 2z wystgpujgcymi obszarami posredniego
uporzadkowania topograficznego.




Badania magnetyzacji w funkcji temperatury w odpowiednio dobranych polach zewngetrznych
metodg FZ oraz ZFC wykazaly, ze wystepuj¢ nicodwracalna magnetyzacja, co potwierdza
obecnos¢ obszaréw typu szklo spinowe. Dla prébek z Co stwierdzono wystepowanie
oddziatywania antyferromagnetycznego.

Wyznaczone zostaly réwniez temperatury Curie badanych stopéw oraz jej zaleznosé od
sktadu dla prébek zawierajgcych Co.

Z kolei w badaniach entropii magnetycznej wykazano, ze faza amorficzna wnosi decydujacy
wktad w zmiane tej entropii. Dla fazy amorficznej maksymalna zmiana entropii magnetycznej
jest osiggana dla temperatur bliskich temperatury Curie. Dla zastosowan interesujgcy jest
kompozyt Fe;oMn;oMosB;s w stanie po zestaleniu i obrébce cieplnej w temperaturze 723K

Wida¢ wige, ze badania byly prowadzone kompleksowo, sg dobrze udokumentowane oraz
wyjasnione w oparciu o stosowane techniki eksperymentalne.

Najwazniejsze osiggniecia

Nalezy szczegdlnie podkresli¢ opracowanie kontrolowane; technologii wytwarzania ta$m o
tak kompleksowym sktadzie.

Wykazanie, ze stop Fezp x Cox Mnjo)MosBys dla x=0 w temperaturze pokojowe] jest
paramagnetykiem, mozna go otrzymac¢ w stanie amorficznym, natomiast dla x=0,25 lub 0,50
stop ten jest w temperaturze pokojowe] ferromagnetykiem.

Uzyskanie zaleznosci temperatury Curie od obrébki termicznej, sktadu, co jest szezegétowo
udokumentowane.,

Wykazanie, ze taSmy Fes0Mn;oMosBs po zestaleniu i wygrzaniu w temperaturze 723K stajg
si¢ dwuwarstwowym kompozytem o stalej wartosci maksymalnej zmiany entropii
magnetyczne] w zakresie zmian temperatury 267-307K. Jest to istotne dla zastosowan w
urzadzeniach chlodniczych.

Uwagi krytyczne
Nie mam jaki$ znaczacych uwag merytorycznych, tym niemniej jest ich troche.
Str.17- wiersz 2-gi od gory:...... wynika z nierozrdznialnosci fermionow.

Wystarczy napisa¢, ze elektrony sa fermionami, gdyz kazde statystyki, w tym kwantowe w
zalozeniach majg nierozréznialnos¢ czastek.




Str. 15, Rys.12: ....Skfadowa Sy(H,T) entropii silnie zalezna od pola, pokazane sg dwie
krzywe dla Hy=0 oraz dla H)>0, moze powinno si¢ poda¢ jak duze jest Hj, by stwierdzié, ze
zalezno$¢ od pola jest silnie znaczaca.

Str.14 rys.40: Dla krzywych DSC dla stopu Fe;oMn;oMosB;s autorka wskazuje na dwa
minima ( drugie bardzo stabe) jako efekt szczegdlny dla tego stopu, ale podobne bardzo stabe
drugie minimum zaznacza si¢ dla stopéw Fesy x Cox Mnj(MosB,;s dla x=0,25 oraz x= 0,5,
czy mozna je zignorowac, czy to moze efekt eksperymentu.

Str. 85 rys.40:symbole dla 0=0,5 i dla kompozytu w stanie po zestaleniu sg zaznaczone tymi
samymi kolorami, oczywiscie mozna je rozroznié¢ korzystajac z rys.39 dla krzywej 0=0,5

Jak wida¢ uwagi te nie sa szczegdlnie krytyczne i na pewno nie umniejszajg wartosci pracy
Whiosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Anny Kupczyk jest edytorsko dobrze przygotowana,
tekst jest napisany jasno i poprawnym jezykiem dla tej dziedziny badafn. Wstep literaturowy
zreszta bardzo obszerny wystarczajaco przygotowuje do dalszej analizy pracy. Bogaty
material eksperymentalny jest dobrze udokumentowany i zachowuje cigglos¢ logiczng
ufatwiajgcg zrozumienie kolejnych etapéw. Koficowy wniosek potwierdza mozliwodé
aplikacji kompozytéw w postaci tasm, co jest wazne dla finatu badan tego typu.

Uwazam wigc, ze spelnione sa, wymagane z odpowiednia ustawa, warunki do dalszego
procedowania przewodu doktorskiego i dopuszczenie mgr Anny Kupczyk do publiczne;j
obrony .

W osobnym pismie wnioskuj¢ o wyréznienie rozprawy.
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