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4. Wskazanie osi ggniecia wynikaj gcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym ora  z o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

4.1. Tytut osi ggni ecia naukowego

Jako osiggniecie stanowigce podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego
wskazuje jednotematyczny cykl publikacji pt.

.,Modyfikacja warstwy wierzchniej magnezuijego st  opéw”

Na cykl sklada sie autorska monografia habilitacyjna oraz szes¢ artykutdéw
opublikowanych w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Report. Elementem
integralnie zwigzanym ze wskazanym osiggnieciem sg rowniez dwa patenty.

Do opracowania monografii wykorzystata autorka wyniki swoich prac badawczych
dotyczace modyfikacji warstwy wierzchniej magnezu i jego stopow, w szczegdlnosci
rezultaty zawarte w szesciu znaczacych artykutach opublikowanych w czasopismach
indeksowanych w JCR (wyszczegolnionych ponizej).

Monografia:

1. Mola R. Modyfikacja warstwy wierzchniej magnezu i jego stopdw. Wydawnictwo
Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2016, ISSN: 1897-2691, ISBN: 9788363792114

Artykuty opublikowane w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Report:

2. Mola R., 2013, Fabrication and microstructural characterization of Al/Zn-enriched
layers on pure magnesium. Materials Characterization, 78, 121-128 (IF=1,845;
punkty MNiSW: 45 p)

3. Mola R., Jagielska-Wiaderek K., 2014, Formation of Al-enriched surface layers
through reaction at the Mg-substrate/Al-powder interface. Surface and Interface
Analysis, 46, 577-580. (IF=1,245; punkty MNiSW: 20 p)

4. Mola R., 2014, Fabrication and microstructure of diffusion alloyed layers on pure
magnesium substrate, Archives of Metallurgy and Materials, 59(4), 1409-1412
(IF=1,09; punkty MNiSW: 25 p)

5. Mola R., 2015, The properties of Mg protected by Al- and Al/Zn-enriched layers
containing intermetallic phases. Journal of Materials Research, 30(23), 3682-
3691(IF=1,579; punkty MNiSW: 25 p)

6. Dziadon A. Mola R. Btaz L., 2016, The microstructure of the surface layer of
magnesium laser alloyed with aluminum and silicon. Materials Characterization, 118,
505-513 (IF=2,383(2015); punkty MNiSW: 35 p)

7. Mola R., Dziadon A., Jagielska-Wiaderek K., 2016, Properties of Mg laser alloyed
with Al or AlSi20, Surface Engineering, 32(12),
DOI:10.1080/02670844.2015.1104099 (IF=1,081(2015); punkty MNiSW: 25 p)

Patenty:

8. Mola R.: Sposob wytwarzania powierzchniowej warstwy aluminiowanej na wyrobach
Z magnezu i jego stopéw. PL 213955 B1, decyzja 2012-10-16 (punkty MNiSW: 25p)



9. Mola R. Sposob wytwarzania powierzchniowej warstwy wzbogaconej w aluminium i
cynk na wyrobach z magnezu i jego stopéw. PL 219982 B1, decyzja 2014-12-11
(punkty MNISW: 25 p)

4.2. Omoéwienie celu naukowego pracy i osi agnietych wynikbw wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

W ostatnich latach obserwujemy zwiekszajgce sie zainteresowanie badawcze |
aplikacyjne magnezem jako materialem konstrukcyjnym. Niskie wiasciwosci warstwy
wierzchniej stanowig powazng przeszkode ograniczajgcg zakres stosowania stopow
magnezu w warunkach zwiekszonych narazen eksploatacyjnych. Aby podniesc
uzytkowe wiasciwosci tych materialdw stosuje sie rézne metody z zakresu inzynierii
powierzchni. Duzym wyzwaniem w dziedzinie obrébek powierzchniowych stopow
magnezu jest wytworzenie warstwy wierzchniej, ktéra jednoczesnie bedzie
charakteryzowata sie wysokag twardoscig, dobrg odpornoscig na Scieranie, dobrg
przewodnoscig cieplng i elektryczng oraz zapewni ochrone przed korozjg. W
zagranicznych i krajowych osrodkach badawczych prowadzone sg intensywne badania
nad doskonaleniem i opracowaniem nowych technologii modyfikacji warstwy wierzchniej
stopow magnezu, co moze otworzy¢ droge do ekspansji tych materiatbw w nowych
obszarach zastosowan. Perspektywicznym kierunkiem jest wytwarzanie na magnezie i
jego stopach warstw stopowych zawierajgcych fazy miedzymetaliczne. Wzbogacenie
warstwy wierzchniej w odpowiednio dobrane skiladniki stopowe, ktére tworzg z
magnezem fazy miedzymetaliczne, oraz uksztattowanie odpowiedniej mikrostruktury tej
warstwy, stwarza potencjat dla polepszenia zaréwno jej wkasciwosci mechanicznych, jak
i odpornosci korozyjnej. Podjecie tej tematyki oznacza wigczenie sie w aktualny, w
ostatnim okresie, nurt badan nad poprawg witasciwosci warstwy wierzchniej magnezu i
jego stopow.

Gtébwnym celem moich badan naukowych w obszarze modyfikacji warstwy
wierzchniej magnezu i jego stopow bylo wykazanie, iz wykorzystujgc metody obrobki
powierzchniowej: obrobke cieplno-chemiczng, stopowanie laserowe i stopowanie
metodg spawalniczg mozna wzbogaci¢ warstwe wierzchnig magnezu i jego stopow w
aluminium, aluminium i cynk, aluminium i krzem i wytworzy¢ zmodyfikowang warstwe
wierzchnig zawierajgcg fazy miedzymetaliczne, a przez to znaczaco poprawic¢
odpornosé¢ na zuzycie przez tarcie oraz odpornos¢ korozyjng tych materiatow.

Wkiad moich prac badawczych w rozwoj dyscypliny Inzynieria Materialtowa polega na
uzyskaniu oryginalnych wynikbw dotyczacych wytwarzania na magnezie warstw
wierzchnich zawierajgcych fazy miedzymetaliczne. Zaprezentowane rezultaty sa
oryginalne w skali miedzynarodowej, czego potwierdzeniem jest opublikowanie ich w
renomowanych czasopismach z listy JCR oraz uzyskanie dwéch patentow. Otrzymane
rezultaty badan eksperymentalnych stanowig uzupetnienie i rozszerzenie stanu wiedzy z
zakresu tematyki wytwarzania, struktury i wkasciwosci warstw stopowych na magnezie i
jego stopach, zawierajgcych fazy miedzymetaliczne.

W pierwszej czesci monografii autorskiej w oparciu 0 najnowsze krajowe |
zagraniczne materiaty zrodtowe omowitam metody ksztalttowania warstwy wierzchniej
magnezu i jego stopdw, przedstawitam wady i zalety stosowanych metod oraz
wskazatam, jak procesy te wplywajg na wilasciwosci zmodyfikowanej warstwy
wierzchniej. Uwage skupitam zwlaszcza na metodach wytwarzania warstwy wierzchniej
wzbogaconej w aluminium, zawierajgcej fazy miedzymetaliczne, ze wzgledu na moje
szczeglOlne zainteresowanie badawcze tg tematykg. Spojrzenie z tak szerokiej



perspektywy na metody ksztalttowania warstwy wierzchniej magnezu i jego stopdéw jest
walorem oryginalnym monografii.

Druga czes¢ monografii oraz cykl szesciu publikacji z listy JCR (w tym trzy publikacje
autorskie) stanowig raport naukowy z moich badan nad wytwarzaniem na magnezie i
jego stopach warstw wierzchnich zawierajgcych fazy miedzymetaliczne wzbogaconych
w aluminium, aluminium i cynk oraz aluminium i krzem. Monografia oraz publikacje
zostaly opracowane w oparciu o wyniki wkasnych prac eksperymentalnych oraz prace
zespotowe prowadzone z moim udzialem na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechniki Swietokrzyskiej w latach 2009-2016. Warstwy wierzchnie na magnezie i
jego stopach wytworzone zostaty metodami obrébki cieplno-chemicznej, stopowania
laserowego oraz stopowania metodg spawalnicza-TIG. Metoda wytwarzania warstwy
wzbogaconej w aluminium oraz warstw jednoczesnie wzbogaconych w aluminium i cynk
jest przedmiotem dwodch moich patentdow. W pracach przedstawitam opis metod
wytwarzania warstw oraz szczegoétowg analize mikrostruktury. Pokazatam, jak dobor
parametréow procesu wptywa na mikrostrukture i witasciwosci warstwy wierzchniej.
Pomiary twardosci, testy tribologiczne oraz badania odpornosci na korozje umozliwity
ocene wiasciwosci uzytkowe zmodyfikowanej warstwy wierzchniej. Uzyskane rezultaty
wilasnych badan eksperymentalnych pozwolity na sformutowanie nastepujgcych
wnioskéw majgcych charakter poznawczy i uzytkowy:

* Poprzez obrobke cieplno-chemiczng w osrodku statym mozliwe jest wytworzenie
warstwy wierzchniej wzbogaconej w aluminium oraz warstwy wierzchniej
wzbogaconej w aluminium i cynk na podtozu z magnezu i stopu AZ31. Jako
osrodek staly uzyto proszek aluminium lub mieszanine proszku aluminium z
proszkiem cynku. Istotng role odgrywa docisk proszku w trakcie procesu
wygrzewania. Docisk powoduje dobry kontakt pomiedzy zrédtem dyfundujgcych
atomow-proszkiem a podtozem-magnezem, co utatwia przebieg reakcji na
granicy proszek-podioze. W efekcie, stosujgc krotkie czasy wygrzewania,
wytworzono warstwy o0 znacznej grubosci. Warstwa wzbogacona w aluminium
miata mikrostrukture eutektyczng (faza Mgi7Al;2 + roztwér staly aluminium w
magnezie). W warstwie wzbogaconej w aluminium i cynk stwierdzono
wystepowanie faz miedzymetalicznych Mgi7(Al,Zn);2, MgsAl,Zn, oraz roztworu
statego aluminium i cynku w magnezie. Wytworzone warstwy bylty potgczone
metalurgicznie z poditozem poprzez strefe roztworu statego i cechowaly sie
wysoka, w porownaniu z podtozem, twardoscig. Twardo$¢ warstwy wzbogacone;j
w aluminium wynosita 183-201 HVO0,1. W warstwie wzbogaconej w aluminium i
cynk uzyskano nastepujace wartosci twardosci: 210-239 HVO0,1 w obszarach fazy
Mgi7(Al,Zn);, 177-190 HVO,1 w obszarach o mikrostrukturze eutektycznej (faza
MgsAl,Zn, + roztwér staty aluminium i cynku w magnezie), 80-90 HVO0,1 w
obszarach roztworu statego. Twardos¢ podioza — magnezu wynosita 32-35
HVO0,1. Wyniki testow tribologicznych wskazujg, iz warstwy zawierajgce fazy
miedzymetaliczne cechujg sie znacznie wyzszg odpornoscig na scieranie w
poréwnaniu do podioza. Najmniejszy ubytek masy obserwowano dla prébek z
warstwg wzbogacong w aluminium. Wynika to z faktu, iz warstwa ta
charakteryzowala sie bardziej drobnoziarnistg i jednorodng strukturg w
poréwnaniu do warstwy wzbogaconej w aluminium i cynk. Badania korozyjne
wykazaty, iz warstwa wzbogacona w aluminium oraz ta, wzbogacona w
aluminium i cynk, wykazujg lepsze charakterystyki korozyjne w poréwnaniu do
magnezu i stopu AZ31.



W procesie stopowania laserowego jako material stopujacy zastosowano
aluminium oraz stop AlSi20. W pierwszym etapie ptytki z tych materiatow taczono
dyfuzyjnie z podiozem. Nastepnie prowadzono przetop tak przygotowanych
probek. Mikrostruktura warstwy wierzchniej magnezu ksztaltowana w procesie
stopowania laserowego jest zdeterminowana parametrami pracy lasera: mocg i
predkoscig skanowania stopowanej powierzchni. Podczas stopowania magnezu z
zastosowaniem aluminium uzyska¢ mozna warstwe o0 mikrostrukturze
charakteryzujgcej sie dominujgcym udziatem fazy Mgi7Ali2 lub warstwe o
mikrostrukturze roztworu stalego aluminium w magnezie i eutektyki Mg;7Al;> +
roztwor staly aluminium w magnezie. Stopowanie magnezu siluminem
prowadzone moze by¢ w ten sposéb, ze przetopieniu ulegnie tylko ptytka AlSi20,
a podioze-magnez nadtopi sie nieznacznie. W tym przypadku uzyskuje sie
warstwe o0 mikrostrukturze zmodyfikowanego siluminu, charakteryzujgcq sie
duzym stopniem dyspersji ziarn krzemu. Zmiana parametrow pracy lasera
powoduje przetopienie siluminu i jednocze$nie grubszej, niz w poprzednim
przypadku warstwy podtoza-magnezu. Wprowadzony do fazy ciektej magnez
miesza sie z siluminem. Podczas krzepniecia tworzg sie fazy miedzymetaliczne:
Mg.Si, Mg,Al;, Mgi7Al1,. Gwaltowne krzepniecie powoduje rownoczesnie duzg
dyspersje tych faz.

Wyniki badan wskazuja, ze istnieje Scista zaleznos¢ miedzy mikrostrukturg a
wiasciwosciami zmodyfikowanej warstwy wierzchniej. W przypadku stopowania
aluminium, wyzszg twardoscig charakteryzowata sie warstwa, w mikrostrukturze
ktérej dominowaly jednofazowe obszary Mg;7Ali> (twardos¢ warstwy zawierata
sie w zakresie od 220 do 296 HV0,1). Dla warstwy wzbogaconej w aluminium, o
mikrostrukturze ztozonej z dendrytdw roztworu statego aluminium w magnezie
oraz eutektyki, twardo$¢ wynosita ok. 150 HVO,1. Z warstw otrzymanych poprzez
stopowanie powierzchni magnezu siluminem, wyzszg twardos¢ uzyskano dla
warstwy, w ktorej wystepowaty fazy miedzymetaliczne (225 HVO0,1), twardos¢ dla
warstwy o strukturze zmodyfikowanego siluminu wynosita 105-121 HVO0,1. Wyniki
badain odpornosci na $cieranie wskazujg, iz najmniejszy $Sredni ubytek masy
zarejestrowano dla prébek z warstwg wzbogacong w aluminium i krzem, ztozong
z faz miedzymetalicznych. Bardzo dobrg odpornoscia na scieranie
charakteryzowaly sie takze prébki z warstwg wzbogacong w aluminium, o duzym
udziale fazy Mgi7Al;2. Analiza krzywych polaryzacyjnych wskazata, iz najwyzszg
odpornoscig  korozyjng charakteryzowata sie warstwa 0  strukturze
zmodyfikowanego siluminu nadeutektycznego. Nastepna w  kolejnosci
klasyfikowata sie warstwa wzbogacona w aluminium, o duzym udziale fazy
miedzymetalicznej Mg17Al;.

Grubos¢, mikrostruktura i twardos¢ warstwy wzbogacone] w aluminium
wytworzonej poprzez stopowanie warstwy wierzchniej magnezu metodg TIG przy
uzyciu drutu AIMg4,5Mn byta zalezna od parametréw procesu. Stosujac wyzsze
natezenie pradu uzyskiwano grubszg warstwe, o mikrostrukturze ztozonej z
dendrytéw roztworu statego aluminium w magnezie oraz eutektyki (faza Mgi7Al12
+ roztwor staty aluminium w magnezie), rozmieszczonej w przestrzeniach
miedzydendrytycznych. Prowadzac stopowanie przy nizszym natezeniu pradu
wytwarzano cienszg warstwe, w mikrostrukturze ktorej dominowata faza Al;Mg..
Twardos¢ warstwy wzbogaconej w aluminium, ztozonej z dendrytéw roztworu
statego aluminium w magnezie i eutektyki, wynosita 69-102 HVO,1 i byta 2-3 razy
wyzsza od twardosci magnezu. W warstwie zdominowane] przez faze
miedzymetaliczng AlsMg, uzyskano znacznie wyzszg twardos¢ 236-245 HVO, 1.



Na podstawie przeprowadzonych badah dowiodtam, Zze zastosowane w pracy
metody obrébki powierzchniowej umozliwiajg skuteczng modyfikacje warstwy
wierzchniej magnezu poprzez wprowadzenie do niej dodatkowego pierwiastka (Al) lub
pierwiastkbw stopowych (Al+Zn, AI+Si). Bogata w skladniki stopowe warstwa
wierzchnia, w mikrostrukturze ktorej wystepowaly fazy miedzymetaliczne, odznaczata
sie wyzszg twardoscig i odpornoscig na $cieranie w porownaniu do podtoza, a efekt
poprawy odpornosci korozyjnej byt zalezny od uzyskanej mikrostruktury.

W pracach wykazatam, ze interesujgce efekty modyfikacji warstwy wierzchniej
magnezu mozna uzyska¢ stopujac powierzchnie magnezu przy uzyciu aluminium
réznymi metodami: obrobki cieplno-chemicznej, stopowania laserowego, stopowania
metodg TIG. Zaleznie od zastosowanej metody i jej parametréw udato sie wprowadzic¢
rézng ilos¢ aluminium do warstwy wierzchniej, a co za tym idzie, uzyska¢ warstwy
wierzchnie wzbogacone w aluminium o odmiennej mikrostrukturze. Mikrostruktury
wytworzonych warstw roznity sie udziatem objetosciowym faz miedzymetalicznych
magnezowo-aluminiowych oraz dyspersjg poszczegoélnych skladnikéw strukturalnych.
Jak wskazatam w pracach, wilasciwosci warstw wierzchnich wzbogaconych w
aluminium: twardos¢, odporno$¢é na Scieranie, odporno$¢ korozyjna byly zalezne od
uzyskanej mikrostruktury.

5. Omowienie pozostatych osi  ggnie¢é naukowo — badawczych
5.1 Dorobek naukowo-badawczy przed uzyskaniem stopn  ia doktora

M¢j dorobek publikacyjny przed doktoratem obejmuje 10 prac naukowych w tym
rozdziat w monografii (poz. 1, punkt II-E, zalgcznik 3), 9 artykutdw opublikowanych w
czasopismach krajowych oraz materiatach z konferencji krajowych i zagranicznych (poz.
2-10, punkt II-E, zat. 3). Wygtositam 4 referaty: 2 na konferencjach krajowych (poz. 1-2,
punkt II-L, zat. 3), 2 na konferencjach zagranicznych (poz. 3,4, punkt II-L, zat. 3).
Uczestniczytam w realizacji 5 projektow uczelnianych: dwie prace statutowe (poz. 1-2,
punkt II-J, zat. 3), trzy prace wilasne (poz. 3-5, punkt II-J, zat. 3).

Badania naukowe rozpoczetam podczas realizacji pracy magisterskiej. Dotyczyty one
modyfikacji struktury stali drogq przetapiania laserowego po uprzedniej obrébce cieplno-
chemicznej. Uzyskane wyniki zostaly zawarte w mojej pracy magisterskiej oraz
publikacji opracowanej w pierwszym roku pracy na stanowisku asystenta na
Politechnice Swietokrzyskiej (poz. 2, punkt II-E, zat. 3). Nastepnie prowadzitam badania
nad obrébkg cieplno-chemiczng drutéw oporowo-grzewczych w celu zwiekszenia ich
zaroodpornosci. Rezultaty badan zostaly opublikowane w dwdéch pracach (poz. 3,4,
punkt II-E, zal. 3). W dalszej pracy naukowo-badawczej zainteresowatam sie
zagadnieniami zwigzanymi z wytwarzaniem kompozytébw zawierajgcych fazy
miedzymetaliczne (publikacje 6-10, punkt II-E, zal. 3). Pozytywne wyniki badan
wstepnych nad wytwarzaniem lekkich kompozytow warstwowych o osnowie magnezu
wzmacnianych fazami miedzymetalicznymi magnezowo-aluminiowymi sktonity mnie do
kontynuowania tej tematyki, czego rezultatem byla moja praca doktorska obroniona z
wyréznieniem w 2007 roku.



5.2 Dorobek naukowo-badawczy po uzyskaniu stopniad  oktora
Moj dorobek publikacyjny obejmuije:

* monografie autorskg — wskazang jako osiggniecie naukowe (poz. 1, punkt I-B, zat.
3),

e 13 artykutdbw opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie Journal
Citation Reports (JCR) — lista A (poz. 2-7, punkt I-B oraz poz. 1-7, punkt 1I-A, zat. 3).
Z tych artykutdbw szesc¢ zostalo wskazanych jako osiggniecie naukowe (poz. 2-7,
punkt I-B, zat. 3).

* rozdziat w monografii (poz. 11, punkt lI-E, zat. 3),

e 19 artykutéw w czasopismach punktowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego - lista B (poz. 13-15,17,18, 20-24,26-28,31,33,34,41,42,45 punkt II-E, zat.
3)

e 8 artykutdw z konferencji miedzynarodowych zarejestrowanych w Web of Science
(poz. 25,29,35-38, 43, 44, punkt II-E, zat. 3),

o 7 artykutow z konferencji krajowych i zagranicznych (poz. 12,16,19,30,32,39,40,
punkt II-E, zat. 3),

* 3 patenty (poz. 8,9, punkt I-B, zat. 3, poz. 1, punkt II-C, zat. 3). Dwa autorskie patenty
zostaly wskazane do osiggniecia naukowego (poz. 8,9, punkt I-B, zat. 3),

» zgloszenie patentowe (poz. 2, punkt II-C, zat. 3).

Zaprezentowatam 21 referatow: 12 na konferencjach krajowych (poz. 5-16, punkt II-
L, zal. 3)) oraz 9 na konferencjach zagranicznych (poz. 1-9, punkt IlI-B, zat. 3).

Uczestniczytam w realizacji 1 projektu naukowo-badawczego MNiSW jako gtowny
wykonawca (poz. 6, punkt II-J, zal. 3) oraz 13 projektéw uczelnianych: 8 prac
statutowych — w 3 bytam kierownikiem (poz. 7-14, punkt II-J, zat. 3), 3 prac wkasnych —
w 1 bytam kierownikiem (poz. 15-17, punkt 1l-J, zat. 3), 2 prac statutowych ,,Mtody
badacz” (poz. 18,19, punkt II-J, zat. 3).

W pierwszych latach po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych moja
dziatalnos¢ naukowo-badawcza zwigzana byla gltdwnie z tematykg dotyczacqg
wytwarzania, analizy mikrostruktury 1 wilasciwosci kompozytdw metalowych
wzmacnianych fazami miedzymetalicznymi. Dominujgce kierunki badan w tej tematyce
to:

e Badania  wilasciwosci  lekkich ~ kompozytow  warstwowych  magnez-fazy
miedzymetaliczne. Ten kierunek to kontynuacja tematyki podjetej w rozprawie
doktorskiej. W latach 2007-2009 bytam gtéwnym wykonawcg w grancie naukowo-
badawczym MNiSW (poz. 6, punkt 1I-J, zat 3), w ramach ktoérego zostaly
przeprowadzone szczegbétowe badania wkasciwosci kompozytéw. Oryginalne wyniki
o charakterze poznawczym, uzyskane podczas realizacji projektu, zostaty
zaprezentowane w publikacji z bazy JCR (poz. 3, punkt II-A, zal 3) oraz
czasopismach punktowanych przez MNiSW - lista B (poz. 13,14,18, punkt II-E, zat.
3).

» Wpytwarzanie, badania mikrostruktury i wiasciwosci kompozytébw warstwowych
zelazo-fazy miedzymetaliczne, nikiel-fazy miedzymetaliczne, tytan-fazy
miedzymetaliczne. Po uzyskaniu stopnia doktora rozszerzylam obszar
zainteresowan naukowych o zagadnienia zwigzane z wytwarzaniem, badaniem



mikrostruktury i wkasciwosci kompozytow warstwowych o osnowie innych metali. Ta
tematyka to bardzo interesujacy i aktualny problem badawczy z uwagi ha mozliwosc
ksztaltowania w szerokim zakresie wtasciwosci mechanicznych tego typu materiatow
poprzez dobdér metalu osnowy i metalu, ktéry w trakcie procesu wytwarzania tworzy
fazy miedzymetaliczne z metalem osnowy. Badania nad kompozytami prowadzone
byly w zespotach badawczym w ramach realizacji prac statutowych (poz.
7,9,13,15,17 punkt 1I-J, zal. 3). Uzyskane wyniki zostaty opublikowane w 2
publikacjach z bazy JCR (poz. 1,2, punkt II-A, zat. 3).

* Moja dzialalno$¢ badawcza w obszarze kompozytéw metalowych wzmacnianych
fazami miedzymetalicznymi obejmowata réwniez kompozyty widkniste o osnowie
miedzi wzmacniane fazami miedzymetalicznymi miedziowo-tytanowymi. Kompozyty
wiOkniste otrzymano w nastepujacy sposéb. W pierwszym etapie wytwarzano
kompozyty miedz-tytan metodg metalurgii proszkéw, ktére nastepnie byty wyciskane
metodg KOBO. Podczas wyciskania twarde czastki wzmacniajgce ulegajg deformacii
plastycznej, przyjmujac ksztait witdkien. Przeprowadzono badania mikrostruktury i
wiasciwosci kompozytow. Rezultaty badan zostaly opublikowane (poz.12,16,21,29,
punkt II-E, zat. 3). Metoda wytwarzania kompozytu jest przedmiotem patentu
przygotowanego wspolnie z Prof. Wiodzimierzem Bochniakiem z Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie (poz. 1, punkt II-C, zat. 3).

Od 2011 roku moja praca naukowo-badawcza jest gtéwnie skoncentrowana na
obrébce powierzchniowej magnezu i jego stopow. Prowadze badania nad wytwarzaniem
na magnezie warstw wierzchnich zawierajgcych fazy miedzymetaliczne metoda obrobki
cieplno-chemicznej, stopowania laserowego oraz stopowania metodg spawalnicza.
Zainteresowanie tg tematykg to wynik moich wczesniejszych eksperymentéw nad
wytwarzaniem lekkich kompozytéw warstwowych na osnowie magnezu wzmachianych
fazami miedzymetalicznymi magnezowo-aluminiowymi. Podjecie tego problemu to
wilaczenie sie w nurt badan nad poprawg odpornosci na sScieranie i odpornosci na
korozje warstwy wierzchniej magnezu w zwigzku ze zwiekszajagcym sie
zainteresowaniem badawczym i aplikacyjnym magnezem jako materiatem
konstrukcyjnym. Obok monografii autorskiej, szesciu publikacji i dwéch patentéw, ktére
przedstawiam jako osiggniecie naukowe czesciowe wyniki badan zostaly opublikowane
w recenzowanych czasopismach wymienionych w wykazie MNiSzW - czes¢ B
(poz.11,22-24,26,27,31,34, punkt II-E, zat. 3) oraz materiatach z konferencji
miedzynarodowych zarejestrowanych w Web of Science (poz. 25, 38, 44, punkt II-E, zal.
3).

Kontynuuje w dalszym ciggu tematyke badawczg dotyczacg modyfikacji warstwy
wierzchniej magnezu i jego stopow. Obecnie prowadze eksperymenty nad
wytwarzaniem na magnezie warstw zawierajacych fazy miedzymetaliczne metodag
odlewniczg. Wstepne wyniki badan zostaly opublikowane w publikacji w czasopismie
Archives of Foundry Engineering (poz. 41, punkt II-E, zat. 3). W dalszym ciggu
prowadze badania dotyczace wytwarzania warstw stopowych na magnezie i jego
stopach metodg obrébki cieplno-chemicznej. Ciekawy efekt modyfikacji warstwy
wierzchniej zostat osiggniety poprzez wygrzewanie probek z magnezu i stopu AZ91 w
kontakcie z pastg na bazie chlorku cynku. Metodg tg wytworzono na podtozu z magnezu
warstwe wzbogacong w cynk zawierajacg faze MgZn. Stosujac jako podioze stop AZ91
wytworzono warstwe wierzchnig wzbogacong w cynk i aluminium zawierajacq fazy
miedzymetaliczne Mg-Zn-Al. W poroéwnaniu do metody obrobki cieplno-chemicznej z
zastosowaniem proszkéw metali metoda ta jest bardziej ekonomiczna z uwagi na nizsza
cene chlorku cynku zastosowanego jako zrédio aktywnych atoméw. Na podstawie



uzyskanych wynikow badan zostaly opracowane publikacje (poz. 42, 43 punkt II-E, zal.
3) oraz zgtoszenie patentowe (poz. 2, punkt 1I-C, zat. 3).

Od 2014 roku prowadze wspotprace z Instytutem Przerdbki Plastycznej i Inzynierii
Bezpieczenstwa oraz Katedrg Chemii Wydziatlu Inzynierii Produkcji i Technologii
Materiatbw na Politechnice Czestochowskiej. Zdobyte doswiadczenie odnosnie
preparatyki magnezu i jego stopdébw oraz analizy mikrostruktury tych materialdw
zaowocowato podjeciem wspolnych badan z pracownikami Instytutu Przerobki
Plastycznej i Inzynierii Bezpieczenstwa. W pacach realizowanych w zespole badawczym
zajmuje sie zagadnieniami dotyczacymi analizy mikrostruktury stopow magnezu
poddanych przerébce plastycznej oraz wielowarstwowych wyrobow Al-Mg-Al
wytwarzanych metodg walcowania na gorgco. Prowadzimy rowniez badania nad
mozliwoscig odksztalcania bimetalowych i warstwowych wyrobow Al-Mg, w ktérych na
granicy ztgcza wystepujg fazy miedzymetaliczne magnezowo-aluminiowe. Wynikiem tej
wspoipracy sa 4 publikacje w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR (poz. 4-7,
punkt II-A, zat. 3). Wspolpraca z Panig dr. inz Karing Jagielska-Wiaderek z Katedry
Chemii takze zaowocowata wspolnymi publikacjami z listy A MNiSW (poz. 3,7, punkt I-B,
zat. 3) oraz listy B (poz. 45, punkt II-E, zat. 3).

Po doktoracie w 2009 roku odbytam staz przemystowy w Kieleckiej Fabryce Pomp
Biatogon (gtownie na Wydziale Odlewni). Opis stazu - poz. 1 punkt IlI-L, zat. 3. Staz
umozliwit mi zdobycie doswiadczenia zawodowego gtdbwnie z dziedziny odlewnictwa i
metalurgii oraz rozszerzenie kontaktéw z zakladami przemystowymi. Z uwagi na zakres
prowadzonych przeze mnie zaje¢ dydaktycznych byto to bardzo cenne doswiadczenie,
gdyz znacznie poszerzytam swojg wiedze z zakresu technologii odlewnicze;.

Ostatnio jestem zapraszana przez edytorow czasopism indeksowanych w JCR do
recenzowania prac. Wykonatam recenzje czterech artykutow (punkt I1I-P, zat. 3).

5.3 Dziatalno $¢ organizacyjna

Prowadze nastepujgcg dziatalno$¢ organizacyjng na rzecz Wydzialu Mechatroniki i
Budowy Maszyn:

* 0d 1998 roku jestem Kierownikiem Laboratorium Odlewnictwa,

« w latach 2008-2015 bytam czionkiem Rady Wydzialu Mechatroniki i Budowy
Maszyn. W 2016 roku zostatam wybrana na nastepng kadencje do Rady
Wydziatu,

« wlatach 2008-2012 bytam cztonkiem Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej,

e« od 25.09.2008 do 31.08.2012 bytam cztonkiem Rady Programowej Centrum
Ksztatcenia Ustawicznego Politechniki Swietokrzyskiej

* przez pie¢ lat (2010-2015) bytam Koordynatorem Projektu wspoéffinansowanego
przez Unie Europejska ,,Politechnika Swietokrzyska Uczelnia na miare XXI w.” na
Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn (opis projektu - poz. 1, punkt IlI-A, zat.
3),

e w latach 2010-2011 przeprowadzitam modernizacje Laboratorium Odlewnictwa.
Bratam udziat w przygotowaniu wnioskow oraz koordynowatam zakup urzgdzen
do laboratorium Odlewnictwa z projektu ,FOUNDLAB” (opis projektu - poz. 1,
punkt I11-Q, zat. 3).

* od wrzesnia 2016 roku jestem cztonkiem Zespotu do spraw Jakosci Ksztatcenia
na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn

Od 2008 roku jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Materialtdw Kompozytowych



5.4 Dzialalno $¢ dydaktyczna
Obecnie prowadzone zajecia:

* Techniki Wytwarzania | (Odlewnictwo), Kierunek Mechanika i Budowa Maszyn,
Wzornictwo Przemystowe, studia stacjonarne i niestacjonarne — wyktad i
laboratorium,

e Obrébka bezubytkowa (Odlewnictwo), Kierunek Automatyka i Robotyka,
Transport, studia stacjonarne i niestacjonarne — wykiad i laboratorium,

e Struktura i wtasciwosci odlewéw, Kierunek Mechanika i Budowa Maszyn, studia
stacjonarne i niestacjonarne — wyktad i laboratorium

» Mikroskopia optyczna i elektronowa, Kierunek Mechanika i Budowa Maszyn,
studia stacjonarne i niestacjonarne — wyktfad i laboratorium.

Zajecia prowadzone w przesztosci:

* Materialy narzedziowe, Kierunek Mechanika i Budowa Maszyn, studia
stacjonarne, laboratorium,

e Odlewnictwo i spawalnictwo, Kierunek Mechanika i Budowa Maszyn, studia
niestacjonarne, wyktad i laboratorium,

» Zajecia dydaktyczne w j.angielskim z przedmiotu ,,Manufacturing Processes”- 15
godz. laboratorium w czesci dotyczacej Odlewnictwa ze studentami z Turcji (5
0s0b) sem. letni 2011/2012 w ramach programu Erasmus.

Opracowanie programow dydaktycznych i sylabuséw do prowadzonych przedmiotéw.
Opieka naukowa nad studentami:

* Promotor pomocniczy w dwoch pracach doktorskich (poz.1,2 punkt Il-K, zat. 3),
e Promotorstwo 8 prac dyplomowych na Kierunku Mechanika i Budowa Maszyn,
* Wykonanie recenzji 7 prac dyplomowych.

Opieka nad studentami:

* Opiekun grup studenckich na Kierunku Mechanika i Budowa Maszyn w latach
2004-2013,

* Opiekun studentéw pierwszego i drugiego roku studiéw Il stopnia na kierunku
Mechanika i Budowa Maszyn 2014-2016.

5.5 Nagrody i wyré znienia

* Nagroda Rektora Il stopnia za prace doktorska (14.10.2007),

* Nagroda zespotowa Rektora | stopnia za publikacje w znaczacych czasopismach
(14.10.2009),

* Nagroda zespotowa Rektora | stopnia za publikacje w czasopismach z listy
filadelfijskiej i uzyskane patenty (14.10.2011),
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Nagroda Rektora Il stopnia za dziatalnos¢ naukowg (14.10.2016).

Renata Mola
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