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c) omdwnienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych
wynikow wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Monografia, ktérg wskazatam jako gtéwne osiggniecie naukowe do postepowania
habilitacyjnego, przedstawia zestaw oryginalnych wynikdw badan doswiadczalnych
zwigzanych z deformacjg plastyczng polikrystalicznego magnezu (Mg) i jego stopow z
pierwiastkami ziem rzadkich typu gadolin (Gd) oraz itr (Y). Istotny wktad mojej pracy
habilitacyjnej do nauki w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa wynika z unikalnego
charakteru informacji naukowych na temat strukturalnych mechanizméw deformacji
plastycznej i parametréw procesu odksztatcenia stopéw Mg-Gd oraz Mg-Y o budowie
roztworéw statych, rozcigganych i sciskanych w zakresie niskch temperatur tj. 298K, 78K

oraz 4K w warunkach znacznego ograniczenia aktywnosci bazalnego systemu poslizgu.
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Magnez ze wzgledu na swodj najmniejszy ciezar wtasciwy wsréd metali konstrukcyjnych
uwazany jest za materiat przysztosciowy, szczegdlnie w tych gateziach przemystu, gdzie
obnizenie masy ma priorytetowe znaczenie. Dodatkowe cechy magnezu takie jak: wysoka
wytrzymatos¢ wtasciwa, duza zdolno$é do ttumienia drgan, bardzo dobra skrawalnosé i
tatwosc recyklingu sprawiajg, iz magnez staje sie coraz bardziej atrakcyjnym materiatem
konstrukcyjnym zwtaszcza dla przemystu transportowego. Niestety, staba odpornos¢
korozyjna, tatwopalno$¢ oraz niska odksztatcalnos¢ magnezu w temperaturach otoczenia
powoduje, iz zastosowanie tego typu materiatu moze byé powaznie ograniczone.
Aspekt niskiej odksztatcalno$ci magnezu i jego stopow stanowi jeden z bardzo powaznych
probleméw ksztattowania plastycznego tej grupy materiatéw, ktéra wptywa na mozliwosci
przetworstwa, a zarazem szerokiego ich zastosowania w warunkach komercyjnych.
Zrédtem ograniczonej odksztatcalnoéci magnezu jest heksagonalna sie¢ krystaliczna, ktéra
ze wzgledu na nizszy stopien symetrii w poréwnaniu do materiatéw regularnych, wykazuje
ograniczong ilos¢ fatwych systemdw deformacji decydujaca o jego plastycznosci w niskich
temperaturach. Ponadto, tworzenie sie bardzo silnej tekstury podczas przerdbki
plastycznej, wptywa na anizotropie wtasciwosci, co dodatkowo poteguje problemy
podczas procesow plastycznego ksztattowania wyrobdéw. Jednym z proponowanych
rozwigzan zmierzajacych w kierunku poprawy odksztatcalnosci i ostabienia tekstury jest
modyfikacja sktadu chemicznego stopdw magnezu poprzez dodatek pierwiastkéw ziem
rzadkich (ang. Rare Earth Elements, REE). Pierwiastki stopowe typu REE stanowigce
dodatek do Mg moga: (i) petni¢ role modyfikatorow tekstury, (ii) umozliwia¢ aktywacje
nie-bazalnych systemoéw poslizgu w warunkach odksztatcenia plastycznego w niskich
temperaturach, (iii) wywotywaé efekt umocnienia stopu, (iv) zwieksza¢ odpornos¢ na
petzanie oraz (v) poprawiac plastycznosé stopow na bazie Mg. Zakres oddziatywania metali
ziem rzadkich na witasciwosci stopow Mg jest bardzo szeroki i czesto opisywany w
literaturze tematu, aczkolwiek pomimo bogatej wiedzy z zakresu stopdw Mg-REE,
mechanizm oddziatywania pierwiastkow ziem rzadkich, zaréwno z punktu widzenia
poprawy plastycznosci, efektéw umocnienia jak réwniez ich wptywu na aktywacje
poszczegblnych mechanizméw deformacji plastycznej wcigz do korica nie jest poznany,
zwtaszcza jesli chodzi o zakres kriogenicznych temperatur. Podjete przeze mnie prace

badawcze miaty zatem na celu okres$lenie wptywu pierwiastkow ziem rzadkich na
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charakterystyki odksztatcania plastycznego stopéw na bazie magnezu. Realizacje
postawionego celu pracy oparto o szereg prac doswiadczalnych, ktére obejmowaty
badania strukturalne oraz wifasciwosci mechanicznych przeprowadzonych na
modelowych stopach magnezu z dodatkiem gadolinu (Gd) oraz itru (Y) w zakresie
temperatur 4K — 298K. Wybrany zakres niskich temperatur odksztatcania ma szczegélne
znaczenie ze wzgledu na to, iz w literaturze brak jest jakichkolwiek informacji na temat
witasciwoséci mechanicznych tej grupy materiatow odksztatcanych w tym przedziale
temperaturowym. Ponadto, wartos¢ prac doswiadczalnych przeprowadzonych w
temperaturze 78K oraz 4K wynika z nowej oraz unikalnej wartosci informacji na temat
mechanizméw kontrolujacych proces odksztatcenia plastycznego podwdjnych stopéw
Mg-Gd oraz Mg-Y w warunkach, gdzie procesy aktywowane cieplnie sg silnie ttumione.
Przeprowadzone badania eksperymentalne dostarczajg podstawowych informacji na
temat: (i) witasciwosci mechanicznych podwdjnych stopéw Mg-Gd oraz Mg-Y, (ii)
mechanizmdéw ptyniecia plastycznego stopdw w zaleznosci od koncentracji dodatku
stopowego i warunkéw deformacji, (iii) zwigzku pomiedzy sktadem chemicznym stopu, a
charakterystykami predkosci umocnienia i plastycznoscig, (iv) mechanizméw, ktoére
kontrolujg plastyczno$é stopdéw i prowadzg do jego pekania w rdznych warunkach
temperaturowo-predkosciowych, (v) mechanizméw, ktére dominujg w procesie
odksztatcania w warunkach rozciggania i Sciskania, (vi) ewolucji tekstury w zaleznosci od

warunkow deformacji oraz (vii) termodynamicznych parametréw odksztatcania.

Opis zagadnienia badawczego poruszanego w autorskiej monografii rozpoczeto od
przedstawienia teoretycznych aspektdw odksztatcenia plastycznego materiatéw
heksagonalnych w tym systemdw deformacji plastycznej jakim jest poslizg dyslokacji oraz
blizniakowanie mechaniczne. Wyrdzniono podstawowe systemy poslizgu, ktére mogg by¢
aktywowane w magnezie i jego stopach przy uwzglednieniu kryterium krytycznego
roztozonego naprezenia Scinajacego (ang. Critical Resolved Shear Stress, CRSS). W pracy
przedstawiono réwniez teoretyczne podstawy blizniakowania mechanicznego, ktéry obok
poslizgu stanowi podstawowy mechanizm deformacji plastycznej operujagcy w Mg i jego
stopach. W tym przypadku, blizniakowanie stanowi dodatkowa sktadowg umozliwiajgca

odksztatcenie liniowe wzdtuz osi ¢ stupa heksagonalnego, niezbedng do zapewnienia
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ciggtego i jednorodnego odksztatcenia materiatu bez pekania. W pracy przedstawiono
klasyfikacje typowych blizniakdw aktywowanych podczas deformacji plastycznej magnezu,
w tym: (i) blizniaki rozciggania typu {1012} < 1011 > (ang. extension twins), (ii) blizniaki
$ciskania typu {1011} < 1012 > (ang. contraction twins) oraz (iii) blizniaki wtérne typu
{1012} — {1012},{1011} — {1012} oraz {1013} — {1012} (ang. double twins).
W monografii zawarto réwniez zagadnienia dotyczgce podstawowych mechanizméw
umocnienia, ktére wykorzystuje sie do zwiekszenia wytrzmatosci materiatéw
krystalicznych w tym magnezu i jego stopéw. Zwrécono uwage, iz w przypadku Mg
najwieksze praktyczne znaczenie majg mechanizmy bazujgce na wprowadzaniu dodatkow
stopowych do roztworu, czesto potgczone z zabiegiem kontrolowanego ich wydzielania z
przesyconego roztworu statego oraz mechanizmy wykorzystujgce efekt rozdrobnienia
ziarna. Szczegdlng uwage w monografii poswiecono zjawisku tekstury i jej wptywie na
deformacje plastyczng, zwtaszcza w magnezie i jego stopach. Przedstawiono aktualne
dziatania naukowo-badawcze zmierzajgce w kierunku modyfikacji uprzywilejowanej
orientacji krystalograficznej ziarn. W tym kontekscie przedyskutowano miedzy innymi
wpltyw pierwiastkow ziem rzadkich na teksture rekrystalizacji wraz z mechanizmami, ktére
moga by¢ odpowiedzialne za efekt ostabienia tekstury i zarodkowania ziarn o losowej
orientacji.
W pracy zamieszczono réwniez ogdlng charakterystyke pierwiastkdow ziem rzadkich, z
uwzglednieniem podstawowych informacji na temat generalnego ich podziatu, wielkosci
promieni atomych, modutéw sprezystosci E i G, rozpuszczalnosci w Mg oraz ich
ewentualnym potencjale umacniajgcym wynikajgcym z ich obecnosci w roztworze
magnezu. Rozpatrujgc pierwiastki ziem rzadkich przedstawiono réwniez aktualny stan
wiedzy na temat wifasciwosci mechanicznych stopéw magnezu z dodatkami metali RE,
uwzgledniajgc w szczegdlnosci aspekt poprawy plastycznosci stopéw Mg-REE.
W czesci teoretycznej pracy podjeto réwniez tematyke czutosci na predkosc odksztatcenia
rozpatrywanej w kontekscie termodynamicznych aspektéw deformacji plastycznej, ktére
stanowig podstawe do dyskusji na temat mechanizmdéw kontrolujgcych proces
odksztatcenia. Wprowadzono podstawowe informacje w tym klasyfikacje przeszkéd dla
ruchu dyslokacji, ktéra opiera sie na wielkosci energii, ktéra musi by¢ dostarczona

dyslokacji blokowanej przez przeszkode, do jej pokonania. W uzupetnieniu przedstawiono
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rowniez tzw. charakterystyki Haasena, ktére w przypadku badad wiasnych zostaty
wykorzystane do identyfikacji dominujagcego mechanizmu odksztatcania podczas
deformacji plastycznej oraz wyznaczenia termodynamicznych parametréw odksztatcenia
plastycznego tj. termodynamicznego i inzynierskiego paramteru czutosci na predkos¢
odksztatcenia m oraz termalnego komponentu ptyniecia plastycznego, a w nastepnej
kolejnosci objetosci aktywowanej AV* oraz dystansu aktywacyjnego dyslokacji d podczas

aktywacji termicznej.

Czes$¢ teoretyczna pracy porusza zagadnienia istotne dla zrozumienia podstawowych
mechanizméw deformacji plastycznej materiatéw heksagonalnych w tym magnezui jego
stopéw. Dodatkowo, analiza literaturowa stanu wiedzy z zakresu stopow Mg-REE
umozliwita ocene aktualnosci proponowanego zagadnienia badawczego oraz pozwolita
na ukierunkowanie prac eksperymentalnych w strone deformacji plastycznej w
warunkach kriogenicznych temperatur, ktére do tej pory nie byty prezentowane w

literaturze tematu.

Badania wtasne przeprowadzonych dla serii podwdjnych stopéw magnezu z dodatkiem
roznej zawartosci gadolinu oraz itru. Kompozycje stopéw dobierano tak, by zapewnic
petng rozpuszczalnosé pierwiastkdw stopowych w osnowie Mg i utworzy¢ roztwory state.
Modelowe stopy przygotowano samodzielnie w warunkach laboratoryjnych i w przypadku
stopdw Mg-Gd zawarto$é Gd w roztworze miescita sie w zakresie od 0.22at.% do 0.74at.%,
zas w przypadku stopdw z dodatkiem Y od 0.30at.% do 1.13at.%. Przygotowane wlewki
wpierw homogenizowano, a nastepnie walcowano w temperaturze pokojowe;.

W nastepnej kolejnosci modelowe stopy Mg-Gd oraz Mg-Y poddano badaniom
obejmujacym:

(i).  Obserwacje mikrostruktury przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM) oraz wysokorozdzielczej skaningowej transmisyjnej mikroskopii
elektronowej (STEM) wraz z pierscieniowym detektorem ciemnego pola (HAADF)

(ii).  Badania wtasciwosci mechanicznych oparte na prébach rozciggania i Sciskania w

temperaturach 298K, 78K oraz 4K.
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(iii).  Badania czutosci na predkos¢ odksztatcania oparte o szereg eksperymentow

wykorzystujgcych skokowg zmiane predkosci odksztatcenia przeprowadzone w
tempearturze 298K oraz 78K.

(iv).  Badania makro- i mikrotekstury wykorzystujgce dyfraktometr rentgenowski oraz

techniki EBSD oraz t-EBSD.

Wptyw dodatku gadolinu (Gd) oraz itru (Y) na mikrostrukture

Obserwacje mikrostruktury przeprowadzono gtéwnie w celu potwierdzenia, iz dodatki
stopowe w postaci Gd oraz Y zostaty rozpuszczone w osnowie Mg oraz okreslenia wielkosci
ziarna badanych stopdow. Obserwacje wykonane na poziomie powiekszen oferowanych
przez SEM potwierdzity brak wydzieled drugiej fazy w badanych stopach, jedynie
okazjonalnie w niektérych obszarach mikrostruktury, zwtaszcza w przypadku stopéw z
najwiekszg zawartoscig sktadnikéw stopowych, wykryto obecno$é faz wzbogaconych w Gd
oraz Y, aczkolwiek ich niewielki udziat objetosciowy (<<1%) nie wptywa na witasciwosci
wytrzymatosciowe oraz plastycznos¢ badanych stopdéw.

Szczegbtowg analize mikrostruktury oparto na wysokorozdzielczych technikach obserwacji
STEM-HAADF, ktore pozwolity na okreslenie dystrybucji indywidualnych pierwiastkéw
ziem rzadkich w osnowie Mg. Przeprowadzone badania wskazujg na praktycznie
jednorodne rozmieszczenie atomow Gd i Y w matrycy Mg, aczkolwiek w niektérych
obszarach mikrostruktury wyrdézniono kolumny atoméw wzbogacone w kolonie 2-6
atoméw Gd lub Y. Obserwacje mikrostruktury przeprowadzone w obszarach granic ziarn
wskazuja, iz Gd oraz Y wykazujg znaczng tendencje do przyjmowanie innych form
dystrybucji niz tej zaobserwowanej w wnetrzach ziarn. W przypadku stopow Mg-Gd,
wyraznie zaobserwowano duzg sktonnos¢ atomdéw gadolinu do segregacji w granicach
ziarn o charakterze duzego kata. Co wiecej, zaobserwowano, iz efekt segregacji wzdtuz
granicy ziarna jest niejednorodny, co przejawia sie tworzeniem krystalicznych klasterow
gadolinu o wielkosci ~1-2 nm. Efekt segregacji potwierdzono obserwacjami przy uzyciu
detektora HAADF (technika Z-kontrast) oraz analizg sktadu chemicznego wykonana
technikg EELS. Warto w tym miejscu podkresli¢, iz dyskutowany efekt segregacji atomow

Gd w granicach ziarn w literaturze zostat przedstawiony i zobrazowany w formie STEM-

10
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HAADF i EELS, jako jeden z pierwszych i pionierskich badan (zatacznik 4, pkt. Il, poz. A8),
stuzgc tym samym szerokiej dyskusji na temat zjawiska segregacji pierwiastkow ziem
rzadkich w magnezie i jego stopach. Wyniki tych badan prezentowano na wielu
miedzynarodowych konferencjach (zatacznik 4, pkt. Il, poz. L: 9, 10, 11, 12).
W przypadku stopéw Mg-Y efekt segregacji réwniez zostat potwierdzony przez
wysokorozdzielcze obserwacje, przy czym w tym przypadku segregacja ma charakter
jednorodny. Dodatkowo, zaobserwowano, iz na granicach ziarn dochodzi do wydzielania
sie kompleksowych czastek faz miedzymetalicznych typu Mg-Fe-Cr-Y lub Mg-Cu-Y o
wielkosci w granicach od 10 do 100 nm. W tym przypadku uzyskane wyniki badan réwniez
opublikowano (zatacznik 4, pkt. Il, poz. A13) i przedstawiano na konferencjach

zagranicznych (zatacznik 4, pkt. Il, poz. L: 16, 17, 18).

Efekt migracji metali ziem rzadkich typu Gd oraz Y wynika z naturalnej tendencji uktadu do
minimalizacji energii swobodnej oraz redukcji naprezen wystepujacych lokalnie w okolicy
granic ziarn. Ponadto, lokowanie sie tych pierwiastkédw w obszarach granic ziarn pozwala
na bardziej efektywng ich akomodacje w sieci magnezu. Ulokowanie atoméw Gd oraz Y w
granicach ziarn ma swoje konsekwencje przejawiajgce sie miedzy innymi zmiang kinetyki
procesu rekrystalizacji, majgcej w tym przypadku duze znaczenie zwtaszcza z punktu
widzenia modyfikacji tekstury rekrystalizacji. Ponadto, tak jak wskazujg badania wtasne,
efekt segregacji moze wptywaé na wytrzymatos¢ kohezyjng granic ziarn. Wzmocnienie
granic ziarn poprzez preferencyjne ulokowanie atoméw Gd i Y wptywa na plastycznos¢
badanych stopéw i przejawia sie zmiang charakteru pekania materiatéw z

miedzykrystalicznego na transkrystaliczny.

Wptyw dodatku gadolinu (Gd) oraz itru (Y) na wiasciwosci mechaniczne

Badania wtasciwosci mechanicznych stanowig fundament przedstawionej pracy naukowo-
badawczej. Badania mechaniczne oparto na prébach jednoosiowego rozciggania i
Sciskania w temperaturze wrzenia ciektego helu (4K), ciektego azotu (78K) oraz w

warunkach temperatury otoczenia (298K). Na tym etapie waznym aspektem zwigzanym z
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deformacjg plastyczng jest tekstura badanych stopdw, ktéra bardzo silnie determinuje
mechanizmy deformacji aktywowane podczas $ciskania i rozciggania. Globalne pomiary
tekstury badanych stopéw wskazujg, iz wiekszos¢ ziarn dziedziczy teksture walcowania
pomimo zastosowania operacji wyzarzania rekrystalizujgcego zadanego po
przeprowadzonym procesie walcowania na zimno. W tym przypadku, ziarna zorientowane
sg w ten sposdb, ze 0$ ¢ komoérki heksagonalnej jest réwnolegta do kierunku normalnego
(ND), lub innymi stowy, ptaszczyzna bazalna {0002} lezy w ptaszczyznie normalnej
walcowanej blachy. Przy tak okreslonej orientacji ziarn, kierunek rozciggania oraz kierunek
Sciskania zadano prostopadle do osi ¢ stupa heksagonalnego, badZz innymi stowy
réwnolegle do kierunku walcowania (RD). Modyfikujgcy charakter oddziatywania
dodatkéw stopowych w postaci Gd i Y przejawia sie mniejszg intensywnoscig tekstury wraz
ze wzrostem zawartosci Gd i Y w poréwnaniu do czystego Mg oraz wiekszym stopniem
odchylenia bazalnych ptaszczyzn od kierunku normalnego, co skutkuje znacznie wiekszym
ich rozprzestrzenieniem wokot ND. Konsekwencjg takiego zachowania jest transformacja
pewnej frakcji ziarn z ,twardej” orientacji, niekorzystnie zorientowanej na poslizg w
ptaszczyznie bazalnej do orientacji ,miekkiej”, w ktérej uruchomienie bazalnego poslizgu
jest znacznie tatwiejsze.
Przeprowadzone badania eksperymentalne w zadanym zakresie temperatur wskazuja, iz
stopy Mg-Gd oraz Mg-Y wykazujg jakosciowo podobne zachowanie przejawiajgce sie
podobnym przebiegiem charakterystyk odksztatcania zarejestrowanych w 4K, 78K oraz
298K.
Generalnie, charakterystyki odksztatcenia, o,, — €,,, oraz krzywe predkosci umocnienia,
® - o, wykazuja odmienny przebieg w warunkach rozciggania i Sciskania na skutek
réznych mechanizméw deformacji kontrolujacych proces ptyniecia plastycznego.
Niezaleznie od temperatury deformacji, w warunkach rozciggania proces odksztatcenia
zdominowany jest przez poslizg zainicjowany w réznych systemach deformacji w tym w
pfaszczyznie bazalnej. W tych warunkach, wzajemne interakcje pomiedzy dyslokacjami
kontroluja kinetyke akumulacji i zdrowienia dynamicznego defektow w podstrukturze, zas
odksztatcanie materiatow zwigzane jest ze Stadium Il umocnienia odksztatceniowego.
Podczas sciskania, proces deformacji odbywa sie wieloetapowo i podzielony jest na co

najmniej cztery Stadia, opisane jako Stadium A, B, C oraz D. W przypadku stopéw Mg-Gd
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oraz Mg-Y proces odksztatcenia zapoczgtkowany jest intensywnym procesem
blizniakowania mechanicznego, reprezentujgcym Stadium A charakterystycznym dla
niskiej predkosci umocnienia. Lokalne pomiary orientacji wykonane technika EBSD
wskazujg, iz proces umocnienia na tym etapie odksztatcenia jest determinowany przez
blizniaki typu {10i2} , ktére w wiekszosci zarodkujg przy granicy zrekrystalizowanych
ziarn, a nastepnie propaguja w giagb i dzielg pierwotne ziarno na wiele ,podziarn”.
Wprowadzenie granic blizniaczych do mikrostruktury badanych stopdw skutkuje szybkim
wzrostem umocnienia na skutek ograniczenia drogi swobodnej dyslokacji
przemieszczajgcych sie podczas deformacji (Stadium B). Maksymalne umocnienie,
charakterystyczne dla Stadium C, osiggane jest woéwczas, gdy wiekszos¢ materiatu jest
przetransformowana do nowej, blizniaczej orientacji, co wedfug pomiarow nastepuje po
okoto 8% odksztatcenia plastycznego. Poziom umocnienia okreslany przez Etap C oraz jego
zakres odzwierciedla skale rownowagi uksztattowanej pomiedzy konkurencyjnymi
procesami gromadzenia defektdw i ich anihilacji na skutek dynamicznych procesow
zdrowienia. Procesy zainicjowane na Etapie C i pdzniej kontynuowane w Stadium D
zwigzane sg ze zjawiskiem tgczenia sie blizniakéw i stopniowej eliminacji barier dla ruchu
dyslokacji w postaci granic blizniaczych. W korcowym etapie deformacji, poslizg oraz
wzajemne interakcje pomiedzy dyslokacjami stanowig podstawowy mechanizm

kontrolujacy kinetyke akumulacji defektédw i ich dynamicznego zdrowienia.

Z przeprowadzonych badan wytrzymatosciowych wynika, iz dodatek gadolinu oraz itru
znaczgco wpltywa na poziom naprezen uplastyczniajacych oraz odksztatcalnosé
magnezu. Dodatkowym czynnikiem determinujgcym poziom naprezen jest temperatura
odksztatcania, ktéra w szczegdlnosci odzwierciedla efektywnos$é umocnienia wynikajacg z
obecnos$ci dodatkdéw stopowych w roztworze. Szczegdtowa analiza umocnienia
wywofanego obecnoscig atomdw obcych w roztworze magnezu wskazuje, iz badane stopy
spetniajg zaleznos¢ pomiedzy naprezeniem Ao, okreslajgcym komponent umocnienia
roztworowego, a koncentracjg dodatku stopowego ¢ w roztworze, zgodnie z relacjg Aoss ™
kss€". Na podstawie prac eksperymentalnych wyznaczono parametr n relacji Aoss ~ ksc”
zarowno dla warunkéw jednoosiowego rozciggania jak i $ciskania. Uzyskane wyniki

sugerujg, iz dodatek Gd oraz Y umacniajg w wiekszym stopniu systemy deformacji
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plastycznej dominujgce w warunkach Sciskania, a w szczegdélnosci blizniakowanie typu
{1012}.

Opierajac sie na klasycznych teoriach umocnienia roztworowego Fleischer’a i Labush’a

bazujgcych na niedopasowaniu promieni atomowych oraz modutéw sprezystosci G

pierwiastka rozpuszczonego i rozpuszczalnika, stwierdzono, iz teorie te nie s3

wystarczajace do wyttumaczenia efektéw umocnienia zwigzanych z obecnoscig gadolinu

oraz itru w roztworze statym. Sugeruje sie, iz dodatkowo na catkowity efekt umocnienia

ma rowniez wptyw struktura elektronowa, a zwtaszcza kowalencyjny charakter wigzan jaki

tworzy sie pomiedzy magnezem oraz itrem lub gadolinem.

Waznym aspektem deformacji plastycznej magnezu i jego stopdw jest problem anizotropii
wiasciwosci, przez ktdrg rozumie sie asymetrie naprezen zwigzanych z przejsciem ze stanu
sprezystego w stan plastyczny podczas $ciskania i rozciggania (oyc/Oyr). Zjawisko to
przeanalizowano dla stopéw Mg-Gd oraz Mg-Y i poréwnano z wynikami zarejestrowanymi
dla czystego Mg. Z przeprowadzonych badan wynika, iz dodatek Gd oraz Y wptywa
pozytywnie na redukcje anizotropii wlasciwosci. Skutecznosc redukcji asymetrii zwigzana
z dodatkiem gadolinu oraz itru wynika gtéwnie z modyfikujgcego wptywu tych
pierwiastkdw na teksture rekrystalizacji, co w konsekwencji prowadzi do bardziej
zbalansowanego udziatu blizniakowania i poslizgu w deformacji plastycznej realizowanej

w warunkach sciskania i rozciggania.

Seria eksperymentéw przeprowadzonych w warunkach rozciggania i Sciskania w zakresie
temperatur 298K do 4K potwierdza, iz dodatek gadolinu oraz itru wptywa pozytywnie na
plastycznosé stopéw magnezu. Zwiekszony poziom plastycznosci ma swoje bezposrednie
odzwierciedlenie w budowie makroskopowej przetoméw uzyskanych w prdbach
rozciggania i sciskania. Obserwacje SEM wskazujg, iz stopy Mg-Gd i Mg-Y wykazujg cechy
przetomu plastycznego badz mieszanego az do 4K, podczas gdy czysty Mg juz w warunkach
78K ulega kruchemu, miedzykrystalicznemu pekaniu na skutek utrudnionej akomodacji
odksztatcenia plastycznego miedzy sgsiednimi ziarnami.

Efekt poprawy plastycznosci stopéw z dodatkiem pierwiastkdow ziem rzadkich przypisuje

sie: (i) utatwionemu poslizgowi w systemie bazalnym na skutek modyfikacji niekorzystnej
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orientacji ziarn w kierunku orientacji uprzywilejowanych na poslizg bazalny, (ii)
podwyzszone] aktywnosci nie-bazalnych dyslokacji oraz (iii) utatwionemu poslizgowi

poprzecznemu dyslokacji na pfaszczyznach pryzmatycznych i piramidalnych.

Termodynamiczne aspekty deformacji plastycznej stopow Mg-Gd oraz Mg-Y

W celu wyznaczenia termodynamicznych parametrow odksztatcenia plastycznego
przeprowadzono serie eksperymentow czutosci na predkos¢ odksztatcania
wykorzystujacych skokowag zmiane predkosci odksztatcania. Na podstawie uzyskany
wynikéw badan stwierdzono, iz niezaleznie od warunkéw deformacji, w temperaturze
pokojowej wraz ze wzrostem zawartosci dodatkdw stopowych parametr czutosci na
predkos$é odksztatcenia m maleje i osigga negatywne wartoséci w przypadku stopow o
duzej koncentracji Gd oraz Y. W temperaturze 78K zaobserwowano odwrotny efekt tj.
wzrost parametru m wraz ze wzrostem zawartosci dodatku gadolinu oraz itru w roztworze
statym. Zaobserwowane zmiany parametru m w temperaturze 298K mozna przypisac
zjawisku interakcji atomdéw obcych z dyslokacjami, znanemu jako dynamiczne starzenie
odksztatceniowe (ang. Dynamic Strain Ageing, DSA). Zjawisko DSA ma dyfuzyjnych
charakter, zatem w niskich temperaturach zostaje catkowicie wygaszone ze wzgledu na

ograniczong mobilnos¢ obcych atoméw w tych warunkach.

Analiza termodynamicznych parametréw odksztatcenia w tym objetosci aktywowanej
AV* oraz dystansu aktywacyjnego dyslokacji d podczas aktywacji termicznej wskazuje, iz
fundamentalnym mechanizmem kontrolujgcym proces plyniecia plastycznego s3g
wzajemne interakcje pomiedzy dyslokacjami aktywowanymi w réznych systemach
poslizgu. Rola atomdéw obcych i ich interakcja z dyslokacjami poslizgowymi staje sie
waznym elementem procesu ze wzgledu na wiekszy udziat termicznego komponentu

ptyniecia plastycznego wyznaczonego z charakterystyk Haasen'a.

Podsumowanie:
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Przedstawione osiggniecie naukowe obejmuje kompleksowe badania mikrostruktury,
makro- i mikrotekstury, wfasciwosci mechanicznych oraz termodynamicznych
parametréw aktywacyjnych odksztatcenia plastycznego podwdjnych stopédw Mg-Gd oraz
Mg-Y. Zaprezentowany zestaw wynikdw eksperymentalnych, opartych na serii préb
jednoosiowego rozciggania i $ciskania w zakresie temperatur 298K — 4K, ma unikalng
warto$é ze wzgledu na nowy charakter przedstawionych informacji naukowych, ktére
dotychczas nie byty prezentowane w literaturze tematu.
Przeprowadzone badania wskazujg, iz stopy Mg-Gd oraz Mg-Y wykazujg jakosciowo
podobne zachowanie, zarédwno w aspekcie strukturalnym odnoszacym sie do efektu
segregacji w granicach ziarn oraz tekstury, jak réwniez makroskopowych wtasciwosci
odzwierciedlonych w przebiegu charakterystyk odksztatcenia. Zachowanie pojedynczych
stopdw Mg-Gd i Mg-Y zalezy od ilosci dodatku stopowego rozpuszczonego w osnowie Mg
oraz indywidualnych cech struktury w tym stopnia modyfikacji tekstury determinujgcej
aktywnos¢ poslizgu i blizniakowania w warunkach zadanego obcigzenia rozciggajgcego i

Sciskajgcego.

Zakres prac badawczych, wynikéw badan wraz z ich analizg w petni realizuje postawione
cele pracy, dostarczajgc tym samym podstawowych informacji na temat: (i) wtasciwosci
mechanicznych podwdjnych stopow Mg-Gd oraz Mg-Y wraz z mechanizmami ptyniecia
plastycznego stopdw w zaleznosci od koncentracji dodatku gadolinu i itru oraz warunkdéw
deformaciji, (ii) zwigzku pomiedzy sktadem chemicznym stopu, a charakterystykami
predkosci umocnienia i plastycznoscia, (iii) mechanizméw, ktére kontrolujg plastycznosé
stopéw i prowadzg do jego pekania w réinych warunkach temperaturowych, (iv)
mechanizméw, ktére dominujg w procesie odksztatcania w warunkach rozciggania i
Sciskania wraz z ewolucja tekstury w zadanych warunkach deformacji oraz (v) parametrow

termicznej aktywacji procesu odksztatcenia plastycznego.

Wiekszo$¢ prac eksperymentalnych w tym produkcja stopdw, wysokorozdzielcze
obserwacje mikrostruktury, badania tekstury oraz badania wtasciwosci mechanicznych w
temperaturze otoczenia oraz w warunkach kriogenicznych przeprowadzono w

laboratoriach Uniwersytetu McMaster w Kanadzie w czasie stazu podoktorskiego
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(zatacznik 4, pkt. lll, poz. L: 2 do 5). Zaprezentowane w monografii wyniki badan zostaty
czesciowo opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych typu Philosophical
Magazine (2016r.) czy International Journal of Plasticity (2017r.) (zatgcznik 4, pkt. Il A, poz. A8,
A9, A12, A13) oraz dyskutowane na miedzynarodowym forum obejmujgcym wiele
konferencji miedzynarodowych (zatacznik 4, pkt. ll, poz.L; 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 15, 16, 17,
18). Ponadto, wiele dyskusji naukowych dotyczacych realizowanej tematyki badawczej
prowadzono w gronie Srodowiska przemystowego General Motors (GM), ktéry czeSciowo
finansowat realizacje projektu badawczego. Stworzone fundamentalne kompendium
wiedzy w zakresie odksztatcania plastycznego stopdw na bazie Mg z dodatkiem
pierwiastkédw ziem rzadkich ma nie tylko naukowy charakter wpisujacy sie w obszar badan
podstawowych ale rowniez praktyczny i wymierny efekt ze wzgledu na duzy potencjat
aplikacyjny zdobytej wiedzy przy projektowaniu stopéw na bazie magnezu nowej
generacji, ktére beda stanowi¢ podstawowe elementy konstrukcji samochodow

osobowych koncerndw motoryzacyjnych typu General Motors.

Omowienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych wnioskodawcy, swiadczgcych
o istotnej aktywnosci naukowej habilitanta

5.1. Dziatalnos$¢ naukowa prowadzona przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Jestem absolwentka Wydziatu Metali Niezelaznych (kierunek: Inzynieria Materiatowa)
Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Jednolite studia
ukonczytam w 2005 roku, uzyskujgc stopien magistra inzyniera. Prace magisterska pt.:
»Wptyw dodatku skandu na strukture i wtasnosci stopdw Al-Sc i Al-Sc-Zr” zrealizowatam
pod opiekg naukowg dr inz. Mariana Bronickiego. Wyniki prac badawczych
zaprezentowanych w pracy magisterskiej opublikowano w czasopismie punktowanym
przez MNiSW (zatacznik 4, pkt. Il E, poz. E1).

W trakcie studiéw pobieratam stypendium naukowe, zas po obronie pracy magisterskiej
zostatam wyrdzniona medalem Stanistawa Staszica dla najlepszego absolwenta kierunku
Inzynieria Materiatowa oraz otrzymatam nagrode Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow
Metali Niezelaznych (SITMN) dla najlepszego absolwenta Wydziatu Metali Niezelaznych
AGH.
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W trakcie studidow magisterskich (lata 2002 — 2004) odbytam dwuletni kurs przygotowania
pedagogicznego prowadzonego przez Miedzywydziatowe Studium Pedagogiczne

Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

W latach 2005-2010 uczeszczatam na studia doktoranckie na Wydziale Metali
Niezelaznych AGH. Od 1 lipca 2009 roku zostatam zatrudniona na stanowisku asystenta na
Wydziale Metali Niezelaznych Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. W lutym 2010
roku uzyskatam stopien naukowy doktora nauk technicznych, za prace pt.: ,Analiza
wptywu temperatury na strukture i wtasnosci kompozytéw Al(Mg)-Nb,Os i Al(Mg)-ZrSi,”.
Promotorem rozprawy doktorskiej byt Prof. dr hab. inz. Ludwik Btaz, a recenzentami tej
pracy byli Prof. dr hab. inz. Henryk Dybiec (Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w
Krakowie, Wydziat Metali Niezelaznych) oraz Prof. dr hab. inz. Jan Sieniawski (Politechnika
Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza w Rzeszowie). Praca doktorska zostata wysoko
oceniona i wyrdzniona przez Rade Wydziatu Metali Niezelaznych AGH w Krakowie. Za
prace doktorskg zostatam uhonorowana Nagroda Rektora AGH Il stopnia oraz Nagroda
Polskiego Towarzystwa Materiatoznawczego (zatacznik 4, pkt. Il, poz. K: 1, 2)

W swojej pracy doktorskiej zaprezentowatam wyniki dotyczace analizy struktury i
wtasnosci kompozytéw metalicznych na osnowie stopu Al-Mg z dodatkami reaktywnych
chemicznie dodatkéw umacniajgcych - tlenek niobu Nb,Os, krzemek cyrkonu ZrSi,,
wytwarzanych metodg mechanicznej syntezy i konsolidacji proszkéw stopowych przez
prasowanie prozniowe i wyciskanie w podwyzszonej temperaturze. Analizowano zmiany
strukturalne wywotane reakcjg chemiczng pomiedzy sktadnikami w warunkach wyzarzania
i odksztatcania w podwyzszonej temperaturze, oraz ich wptyw na wiasnosci mechaniczne
materiatu. Zrealizowana praca stanowita efekt wspdtpracy naukowej Wydziatu Metali
Niezelaznych AGH z Uniwersytetem Nihon w Japonii. Wspodtpraca naukowa z
Uniwersytetem Nihon w Japonii jest nadal kontynuowana, szczegdlnie w obszarze lekkich
materiatdw metalicznych przygotowanych na drodze mielenia bagdZz mechanicznej syntezy
potgczonej z procesem konsolidacji w warunkach wyciskania na gorgco lub spiekania
(zatacznik 4, pkt. 11l poz. A: 2).

W trakcie studiéw doktoranckich otrzymatam stypendium na dofinansowanie projektu

naukowo — badawczego dla doktoranta w ramach projektu ,InnoGrant — program
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wspierania innowacyjnej dziatalnosci doktorantéow”, ktory umozliwit mi realizacje prac
badawczych zwigzanych z pracg doktorskg i zakup niezbednych materiatéw do
prowadzenia badarn naukowych (zatacznik 4, pkt. Il poz. J: 1). Prace wykonywane w
ramach doktoratu stanowity réwniez czes¢ projektu naukowo-badawczego pt.: ,Materiaty
metaliczne o nanokrystalicznych cechach struktury”, ktérego bytam wykonawcg (zatacznik
4, pkt. Il poz. J: 2). Wyniki badan uzyskane w pracy doktorskiej prezentowatam w formie
referatéw na wielu konferencjach o zasiegu miedzynarodowym (zatacznik 4, pkt. Il poz. L:
1, 2, 3) oraz opublikowatam w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation
Reports (zatacznik 4, pkt. Il A, poz. A3), czasopismach punktowanych przez MNiSW
(zatacznik 4, pkt. Il E, poz. E2) i materiatach konferencyjnych (zatacznik 4, pkt. Il E, poz.
E15i E16).
Oprécz prac badawczych zwigzanych z tematyka pracy doktorskiej, bratam réwniez udziat
w pracach naukowych zwigzanych z materiatami metalicznymi uzyskanymi na drodze
szybkiej krystalizacji, mechanicznej syntezy — wymiernym efektem pracy sg publikacje
znajdujgce sie w bazie Journal Citation Reports (zatacznik 4, pkt. Il A, poz. Al) oraz
materiatach konferencyjnych (zatacznik 4, pkt. Il E, poz. E17, E18, E19, E20).
Jako doktorantka, bratam rowniez aktywny udziat w pracach badawczych zwigzanych z
procesem pielgrzymowego walcowania. W ramach tych prac badawczych odbyfam
krétkookresowy staz zagraniczny na Uniwersytecie Clausthal (zatgcznik 4, pkt. Il poz. L: 1)
w ramach ktérego przeprowadzano pomiary stereofotogramatyczne. Wymiernym

efektem tej pracy jest publikacja (zatacznik 4, pkt. Il poz. A2).

5.2. Dziatalnos$¢ naukowa prowadzona po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowatam prace w Akademii Gérniczo-Hutniczej na
Wydziale Metali Niezelaznych na stanowisku asystenta, a od 1 stycznia 2011 r. na
stanowisku adiunkta. Ze wzgledu na duzy potencjat badawczy i aplikacyjny
wysokowytrzymatych tworzyw metalicznych na bazie aluminium kontynuowatam prace
naukowe w obszarze kompozytéw oraz szybko-krystalizowanych materiatow. W
przypadku materiatow kompozytowych szczegblng uwage poswiecono uktadom Al-CeO,,

Al(Mg)-CeO, oraz Al-AgO. Dwa pierwsze uktady sktadnikéw stanowity podstawe
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obronionej pracy doktorskiej dr inz. Tomasza Skrzekuta, ktérego bytam promotorem
pomocniczym (zatacznik 4, pkt. 1l poz. K: 1). Wyniki uzyskanych prac w zakresie
kompozytow opublikowano w czasopismie z bazy JCR (zatacznik 4, pkt. Il poz. A7) oraz w
czasopismach innych niz znajdujace sie w bazie JCR (zatgcznik 4, pkt. Il poz. E8, E10, E24).
Rownolegle obok materiatdbw kompozytowych zajetam sie szerzej tematyka
szybkokrystalizowanych stopéw na bazie Al z dodatkiem metali przejsciowych (Transition
Metals, TM). Potencjat badawczy tej grupy materiatéw wynika z duzej stabilnosci
termicznej tych stopow, ktdra wynika z niskiego wspotczynnik dyfuzji pierwiastkéw TM w
Al. Niestety powszechnie wiadomo, iz metale przejsciowe wykazujg niskg rozpuszczalnosé
w aluminium i w warunkach klasycznych technik odlewania krystalizujg w formie duzych
faz miedzymetalicznych, ktére negatywnie wptywajg na wtasciwosci mechaniczne, a w
szczegdblnosci plastycznos$é. Zastosowanie w tym przypadku szybkiej krystalizacji pozwala
na skuteczng modyfikacje mikrostruktury, zahamowanie wzrostu faz miedzymetalicznych
i uzyskanie duzego stopnia dyspers;ji czastek faz w osnowie aluminium. Proces szybkiej
krystalizacji czesto tgczono z procesem konsolidacji plastycznej prowadzonej w procesie
wyciskania na gorgco, ktéry pozwala na uzyskanie masywnego produktu. Prace badawcze
zwigzane z tg grupg materiatow dotyczg gtdéwnie powigzania cech mikrostruktury z
wtasciwosciami mechanicznymi oraz okreslenia ich stabilnosci termicznej. Zrealizowane
prace eksperymentalne oraz wyniki uzyskanych badan opublikowano w czasopismach z
bazy JCR (zatacznik 4, pkt. Il poz. A5, A6), w czasopismach innych niz znajdujgce sie w bazie
JCR (zatacznik 4, pkt. Il E, poz. E3, E4, E5, E6, E7, E11, E13) oraz recenzowanych
materiatach konferencyjnych (zatacznik 4, pkt. Il E, poz. E22, E23). Tematyka badawcza
szybko-krystalizowanych stopéw prezentowana byta w formie referatéw (zatacznik 4, pkt.
Il poz. L: 5, 11, 14) oraz posteréw (zatacznik 4, pkt. lll poz. B: 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9) na
miedzynarodowych konferencjach. Prace w zakresie szybkiej krystalizacji wcigz sg
kontynuowane; jeden z tematéw badawczych realizowany jest przy wspofpracy z Dr
Matthieu Bugnet (MATEIS Lab.; University of Lyon — National Institute for Applied Science
of Lyon — UCBL) (zatacznik 4, pkt. Il poz. A: 3).

1 sierpnia 2011 roku rozpoczetam staz podoktorski na Uniwersytet McMaster (UM) w

Kanadzie. Staz ten zakoriczytam 31 grudnia 2013 roku (zatacznik 4, pkt. lll poz. L: 2). W
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trakcie trwania stazu rozpoczetam catkowicie nowa tematyke badawczg dotyczaca
materiatu heksagonalnego, jakim jest magnez. Prace badawcze prowadzono od podstaw
obejmujgcych proces odlewania, homogenizacji i obrébki cieplno-mechanicznej. Na
dalszym etapie charakteryzowano mikrostrukture, makro i mikroteksture, wtasciwosci
mechaniczne w szerokim zakresie temperatur. Opracowano preparatyke dla EBSD i t-EBSD
oraz TEM. Prace badawcze zrealizowano dla szeregu stopdéw na bazie Mg z dodatkami
pierwiastkdw stopowych typu: Gd, Y, Sm oraz Sc. Nadrzednym celem prac badawczych
kazdej grupy stopow byta identyfikacja podstawowych mechanizméw kontrolujgcych
proces deformacji plastycznej oraz poznanie i zrozumienie wzajemnych relacji pomiedzy
budowg wewnetrzng, a makroskopowymi witasciwosciami tych stopow. Prace badawcze
rozpoczete w 2011 roku kontynuowano w ramach kolejnych stazy podoktorskich na
Uniwersytecie McMaster (zatacznik 4, pkt. 11l poz. L: 3, 4).
Wyniki uzyskanych badan opublikowano w czasopismach z bazy JCR (zatacznik 4, pkt. Il
poz. A8, A9, A10, A12, A13, A14, A15, A16) oraz materiatach konferencyjnych (zatacznik
4, pkt. Il E, poz. E21), jak rdéwniez prezentowano w formie referatéw na
miedzynarodowych konferencjach (zatacznik 4, pkt. ll, poz. L; 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 15, 16,
17, 18) w tym konferencji, gdzie wygtaszano referat, jako ,invited speaker” konferencjach
(zatacznik 4, pkt. Il, poz. L; 17). W trakcie pobytu na UM uczestniczytam w kilku
warsztatach naukowych dedykowanych deformacji plastycznej magnezu i jego stopow

(zatacznik 4, pkt. Il poz. Q: 2a, 2b, 2d).

W ramach pobytu na Uniwersytecie McMaster w Kanadzie (zatacznik 4, pkt. 11l poz. L: 5)
bratam réwniez udziat w realizacji projektu ,,Development of high strength — high crash
resistant aluminum alloys for lightweight bodies”. Prace badawcze przeprowadzono w
konsorcjum z innymi Uniwersytetami w Kanadzie w tym University of Waterloo, a efektem
prac sg nowe stopy na bazie Al zaprojektowane na potrzeby przemystu samochodowego.
Moj udziat w tym projekcie obejmowat analize: mikrostruktury, witasciwosci
mechanicznych w szerokim zakresie temperatur, termodynamicznych parametréw
odksztafcania oraz czutosci na predkos$é odksztatcania.

Po zakoniczeniu stazy podoktorskich na Uniwersytecie McMaster kontynuuje wspotprace

naukowa z tym os$rodkiem naukowo-badawczym. W ramach nawigzanej wspotpracy
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(zatacznik 4, pkt. 11l poz. A: 1) wizytuje Uczelnie, jako ,visiting reseracher” (zatacznik 4,
pkt. lll poz. L: 6, 7, 8) w okresie wolnym od zaje¢ dydaktycznych. Realizowane w ramach
wspotpracy prace badawcze obejmujg zagadnienia deformacji plastycznej aluminium i
jego stopdw oraz monokrystalicznego i polikrystalicznego magnezu i jego stopdw.
Aktualnym efektem wspdtpracy jest praca naukowa opublikowana w Acta Materialia
(zatacznik 4, pkt. Il poz. A18) dotyczgca mikrostrukturalnych aspektéw deformacji
plastycznej monokrysztatéw magnezu.
Réwnolegle prowadze réwniez badania naukowe w obszarze szybkiej krystalizacji stopéw
na bazie Mg. W tym obszarze realizowano projekt badawczy dotyczacy fundamentalnych
aspektow wytrzymatosci i plastycznosci szybko-krystalizowanego stopu AM60 (zatgcznik
4, pkt. Il poz. J: 4). Jestem réwniez beneficjentem | edycji stypendium im. Bekkera
Narodowe] Agencji Wymiany Akademickiej (NAWA). W ramach stypendium bede
realizowaé projekt badawczy w obszarze termodynamicznych aspektdw odksztatcenia
podwdjnych stopdw na bazie metali lekkich (zatgcznik 4, pkt. Il poz. J: 5).
W catym okresie mojego zatrudnienia na Wydziale Metali Niezelaznych AGH realizuje
réwniez zadania badawcze wpisane w prace statutowe (zatacznik 4, pkt. Il poz. J: 3, 7-15)

oraz prace zlecone (zatacznik 4, pkt. lll poz. M: 1-16).

Podsumowujgc, efektem mojej pracy naukowej prowadzonej po uzyskaniu stopnia
doktora jest wspdtautorstwo 17 publikacji naukowych w czasopismach z bazy JCR. Dane
dotyczace liczby cytowan, indeks Hirscha oraz sumaryczny Impact Factor publikacji

zestawiono w ponizszej tabeli:

Stan z dnia 03 kwiecien 2019 Web of Science Scopus
Liczba cytowan 166 221
L. cyt. bez autocytowan 135 167
Index Hirsha 7 8
Impact Factor publikacji 51,643 51,643
przed doktoratem 1,607 1,607
po doktoracie 50,036 50,036
Punktacja MNiSW 727 727
przed doktoratem 49 49
po doktoracie 678 678
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Za osiagniecia naukowe w 2016 roku oraz 2017 roku zostatam nagrodzona indywidualnag

Nagroda Rektora AGH (zatacznik 4, pkt. Il poz. K: 3 i 4).

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora uczestniczytam tacznie w 15 miedzynarodowych
konferencjach naukowych, na ktérych wygtaszatam referaty (zatacznik 4, pkt. 1l poz. L: 5
do 19) w tym 2 zaproszone (,invited speaker”) (zatacznik 4, pkt. Il poz. L: 17 i 19).
Prezentowatam rdéwniez 6 posterow z wynikami badan na miedzynarodowych
konferencjach i seminariach naukowych (zatacznik 4, pkt. Ill poz. B: 4 do 9).

0d 2017 roku jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mikroskopii (PTM) oraz European
Microscop Society (EMS) i International Federation of Societies for Microscopy (IFSM).
Bytam rdéwniez recenzentem 9 manuskryptéw w uznanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym: Journal of Alloys and Compounds (1), Materials Characterization (1),
Archives of Metallurgy and Materials (3), Materials Research Innovations (1), Key

Engineering Materials (3) (zatacznik 4, pkt. Il poz. P: 1 do 5).

5.3. Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Oprodcz dziatalnosci naukowo-badawczej wazng role w mojej pracy akademickiej zajmuja
obowigzki dydaktyczne oraz dziatalnos¢ organizacyjna na rzecz uczelni i popularyzacji
nauki.

W latach 2010-2019 prowadzitam lub prowadze wyktady z nastepujacych przedmiotow:
,Kompozyty Metaliczne”, ,Ksztattowanie Struktury i Wtasciwosci Materiatéw”, , Light
Metals and Alloys”, ,,Metal Matrix Composites”, ,Obrébka Cieplna Materiatéw”, ,,Obrébka
Cieplna Materiatéw” oraz ,Fizyczne i Strukturalne Podstawy Odksztatcen Plastycznych”
(zatacznik 4, pkt. lll poz. 1). Prowadze lub prowadzitam réwniez zajecia w formie
laboratorium w tym: ,Modelowanie Proceséw Strukturalnych”, ,Obrébka cieplno-
mechaniczna”, ,Obrdbka cieplna w procesach przerdbki plastycznej”, ,Struktura

Materiatéw Metalicznych”, ,Teoria Przemian Fazowych”, ,Light Metals and Alloys”,
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,Zaawansowane metody badan strukturalnych”, , Kompozytowe Materiaty Metaliczne”
oraz ,Fizyczne i Strukturalne Podstawy Odksztatcen Plastycznych”. Ponadto, prowadze lub
prowadzitam zajecia seminaryjne i ¢wiczeniowe z przedmiotéw: ,Kompozyty Metaliczne”,
,Kompozytowe Materiaty Metaliczne”, ,Light Metals and Alloys”, ,Metal Matrix
Composites” oraz ,Materiatoznawstwo” (zatacznik 4, pkt. Ill poz. I: 1).
Opracowatam w catosci tresé¢ nowego przedmiotu Metal Matrix Composites (wykfady i
zajecia seminaryjne) znajdujgcego sie w ofercie dydaktycznej UBPO (Uczelniana Baza
Przedmiotow Obieralnych) AGH, skierowanej gtdwnie dla studentéw zagranicznych.
Ponadto dla studentow Il stopnia na kierunku Modern Materials, Design and Applications
opracowatam w catosci tresci wyktadow, zajec laboratoryjnych oraz zaje¢ seminaryjnych z
przedmiotow Light Metals and Alloys oraz Metal Matrix Composites (zatacznik 4, pkt. Il
poz. I: 3).
Dydaktyke wykonywatam i nadal wykonuje w petnym obcigzeniu godzinowym, a w ciggu
kilku ostatnich lat w zakresie ponad pensum dydaktycznego. W ramach opieki na
studentami w latach 2011-2018 bytam promotorem 12 prac dyplomowych magisterskich
oraz 17 projektow inzynierskich (obecnie prac dyplomowych inzynierskich) realizowanych
na Wydziale Metali Niezelaznych AGH. W tym okresie zrecenzowatam ok. 15 prac
dyplomowych inzynierskich i magisterskich (zatacznik 4, pkt. lll poz. J).
Jestem rowniez opiekunem Studenckiego Kofa Naukowego Hexagon dziatajgcego przy

Pracowni Struktury i Mechaniki Ciata Statego — rok zatozenia 2018 (zatacznik 4, pkt. lll poz.
J).

Moja dziatalno$é na rzecz popularyzacji nauki polega na udziale w organizacji Festiwalu
Nauki i Sztuki w Krakowie (lata 2010-2011), opiece nad studentami wygtaszajacymi
referaty w ramach Studenckiej Sesji Két Naukowych Pionu Hutniczego. W ramach
dziatalnosci popularyzujgcej nauke bratam udziat w przedsiewzieciach typu , Mielecki
Festiwal Nauki”, ,Dni Otwarte AGH”, ,,Matopolska Noc Naukowcéw”. W ramach tych
przedsiewzie¢ prezentowatam laboratorium skaningowej mikroskopii elektronowej oraz
wygtaszatam referat pt. ,Swiat Metali i Stopdw”. Prezentowatam réwniez laboratoria
Wydziatu Metali Niezelaznych grupie uczniow klasy 6 Szkoty Podstawowej im. Zofii

Stryszowskiej w Janowicach (zatacznik 4, pkt. Ill poz. I).
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0Od 2017 roku, jestem réowniez Cztonkiem Komisji ds. Egzaminéw Dyplomowych studiéw I
stopnia na specjalnosci Modern Materials, Design and Applications na Wydziale Metali

Niezelaznych AGH.

Sumaryczne zestawienie kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej sie o nadanie

stopnia doktora habilitowanego zestawitam w tabeli 2.

L.p. Kryterium wedtug 83 p.4, §4 i §5 TAK (liczba)/BRAK
Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR) TAK(19)
(po uzyskaniu stopnia doktora) TAK(17)
2. Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz znajdujace sie w bazie JCR TAK (14)
- w tym przed uzyskaniem stopnia doktora TAK(2)
- po uzyskaniu stopnia doktora TAK(12)
3. Publikacje w recenzowanych materiatach konferencyjnych TAK (16)
- w tym przed uzyskaniem stopnia doktora TAK (5)
- po uzyskaniu stopnia doktora TAK (11)
4. Udzielone patenty/zgtoszenia patentowe BRAK
Wynalazki i wzory uzytkowe, ktére uzyskaty ochrone i zostaty wystawione na BRAK
miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach
6. Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: 51,643
7. Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): 166
- w tym bez autocytowan: 135
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus (S): 221
- w tym bez autocytowan: 167
8. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) 7
Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus (S) 8
8.A Kierowanie projektami badawczymi - przed uzyskaniem stopnia doktora:
a) miedzynarodowymi a) BRAK
b) krajowymi b) TAK (1)
Kierowanie projektami badawczymi - po uzyskaniu stopnia doktora:
a) miedzynarodowymi a) BRAK
b)  krajowymi b) TAK (2)
8.B Udziat w projektach badawczych:
a) miedzynarodowych a) BRAK
b) krajowych b) TAK (2)
c) uczelnianych — badania statutowe c) TAK (10)
9. Nagrody za dziatalnos¢ naukowa:
a) miedzynarodowe a) BRAK
b) krajowe b) TAK (4)
10. Wygtoszenie referatéw na tematycznych konferencjach:
a) miedzynarodowych a) TAK (19)
b) krajowych b) BRAK
11. Aktywny udziat (prezentacja posteréow z wynikami badan) w konferencjach naukowych:
a) miedzynarodowych a) TAK (9)
b) krajowych b) BRAK
12. Otrzymane nagrody i wyréznienia inne niz za dziatalno$¢ naukowa BRAK
13. Cztonkostwo w organizacjach oraz towarzystwach naukowych:
a) miedzynarodowych TAK (2)
b) krajowych TAK (1)
14. Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki TAK (6)
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15. Opieka naukowa nad studentami:

a) prace dyplomowe magisterskie TAK (12)

b) projekty inzynierskie TAK (17)
16. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:

a) opiekuna naukowego a) BRAK

b) promotora pomocniczego b) TAK (1)
17. Staze w osrodkach naukowych lub akademickich:

a) zagranicznych - przed uzyskaniem stopnia dr a) TAK (1)

b) zagranicznych - po uzyskaniu stopnia dr b) TAK (7)
18. Wykonanie ekspertyz lub innych opracowan na zamoéwienie TAK (16)
19 Recenzowanie projektow:

a) miedzynarodowych a) BRAK

b) krajowych b) BRAK
20 Recenzowanie publikacji w czasopismach:

a) miedzynarodowych a) TAK (9)

b) krajowych b) BRAK
21. Inne osiggniecia TAK (2)
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