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Prezentowana tematyka opiniowanej pracy doktorskiej dotyczy zagadnienia
zwigzanego z okresleniem wiasciwosei fizyko-chemicznych stopu Cu-Pb-Fe powstajacego
w trakcie odmiedziowania zuzla po procesie otrzymywania miedzi w procesie zawiesinowym.
Proces odmiedziowania zuzla prowadzony jest w sposob cykliczny przy znacznym zuzyciu
reduktora oraz energii, ktora jest niezbedna do wyekstrahowania metalu.

Przeklada sie to w bezposredni sposéb na koszty otrzymywania miedzi. Z tego wzgledu
wszelkie dzialania badawcze majace na celu intensyfikacje i optymalizacje procesu majg
uzasadnienie. Poznanie  wilasciwosci  fizyko-chemicznych  stopéw  Cu-Pb-Fe,
a takze okreSlenie zjawisk zachodzgcych na granicy faz, w warunkach zblizonych do

przemystowych, jest z tego punktu widzenia bardzo wazne.

Recenzowana rozprawa doktorska ma typowy uktad dla tego rodzaju prac i logicznie
prowadzi przez tok rozumowania autora. Praca zawiera si¢ na 182 stronach w 7 rozdziatach,
w ktorych umieszczono 102 rysunki i1 33 tabele. Na wstgpie pracy Doktorant
scharakteryzowat w spos6b syntetyczny Zrodio i potrzeby zwigzane z koniecznoscia podjecia
prezentowanego tematu pracy. Przeglad aktualnej literatury, zawiera szczegétowy opis
dotychczasowego stanu wiedzy w obszarze technik wykonywania pomiaréw gestosci

i napiecia powierzchniowego oraz modelowania napigcia powierzchniowego ciektych metali



1 stopdw. Kolejny rozdziat ,,Metodyka badan” zawiera cel i zakres pracy oraz opis metodyki
1 aparatury stosowanej w badaniach.

Do zrealizowania sformutowanego celu Doktorant przyjat i zrealizowat merytorycznie szeroki
1 ambitny zakres pracy o wartosci poznawcze] 1 praktycznej, bazujacy na nowoczesnych
metodach badan procesow wysokotemperaturowych.

W rozdziatach 4 1 5, autor przedstawia wyniki badan i ich interpretacje. W rozdziale 6 Autor
zawart Dyskusie wynikéw, ktdra jest bardzo waznym elementem dysertacii naukowych,
w ktorych uwypuklona zostaje umiejetno$é interpretacji wynikdéw oraz sposobu ich
uogolnienia. W rozdziale 7 przedstawiono wnioski. W zestawieniu bibliograficznym znajduja
si¢ 133 pozycje, z czego 1 jest wspétautorstwa Doktoranta. Zakres tematyczny przytoczone]
literatury jest wiasciwy dla realizacji pracy, a przeprowadzona analiza zrédet jest
wyczerpujaca.

Praca odznacza si¢ bardzo starannym opracowaniem redakcyjnym, oryginalnym materialem
faktograficznym przedstawionym w bardzo czytelnej formie w postaci stabelaryzowane;j
i graficznej. Rozprawa jest napisana poprawnym jezykiem. Stosowana terminologia
techniczna nie budzi zastrzezen. Strong edycyjng charakteryzuje wysoki poziom techniczny
1 logiczny ukiad tresci. Doktorant na wstepie pracy zamieseil licznie stosowane symbole

1 oznaczenia, ktére utatwiajg zrozumienie tresci.

W swojej recenzji odniose si¢ do poszczegblnych rozdzialéw pracy osobno.
Zapoznajac sie z czescig literaturowsg pracy musze stwierdzié, ze Autor dokonal doglebne;j
analizy metod pomiaru gestosci i napiecia powierzchniowego oraz przeprowadzit
modelowanie napigcia powierzchniowego ciektych roztworéw metali uwzgledniajac zjawisko
rozwarstwienia w fazie cieklej uktadu Cu-Pb-Fe.

Omoéwione zostaty metody pomiaru gestosci w oparciu o prawo Archimedesa, metody
piknometryczne, dylatometryczne, wykorzystujagce maksymalne cisnienie w pecherzyku
gazowym oraz metody oparte na analizie zmian geometrycznych Konturu lezace lub
lewitujacej kropli. W mojej opinii w dysertacji naukowej opis metod pomiarowych
niestosowanych w pracy nie wnosi nic nowego i jest zbedny. Natomiast brakuje czesci, ktéra
W jasny sposob przedstawiataby uzasadnienie wyboru danej metody pomiarowej w
odniesieniu do zalet i wad innych. W podobny sposéb charakteryzuje sie opis metody

pomiaru napigcia powierzchniowego.
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Analizujac czes$¢ badawcza pracy nalezy stwierdzié, ze zawiera ona, przedstawiony w sposéb
jasny 1 czytelny, cenny material doswiadczalny, poszerzajacy istniejgcg baze danych fizyko-
chemicznych. Omoéwiony w pracy zakres badan obejmowat:
e pomiar gestosci stopu Cu-Fe o zwartosci zelaza Xre=0,1 w zakresie temperatur 1573-
1773K
e pomiary gestosci 1 napiecia powierzchniowego stopéw Cu-Pb o zawartosci ofowiu
Xpp=0,1; 0,2; 0,3 w zakresie temperatur 1293-1573K
e pomiary gestosci i napigcia powierzchniowego stopow Cu-Pb-Fe o stalej zawartosci
miedzi Xce=0,9; 0,8; 0,7 w zakresie temperatur 1313-1623K
e przeprowadzenie obliczen modelowych gestosci 1 napigcia powierzchniowego oraz
porownanie ich z wynikami wlasnymi pomiaréow dla stopéw Cu-Fe, Cu-Pb i Cu-Pb-
Fe.
Podstawowa zaletg pracy jest kompleksowe podejscie do rozwigzania przedstawionego
problemu lgczace pomiar gestosci oraz napiecia powierzchniowego wraz z analizg
termodynamiczng charakteryzujaca obszar miedzyfazowy. Praca ma zatem walory poznawcze
jak 1 aplikacyjne z zakresu optymalizacji prowadzonego w piecu elektrycznym procesu
odmiedziowania zuzla zawiesinowego i otrzymywania stopu Cu-Pb-Fe.
Stwierdzam, ze Doktorant wykazat si¢ bardzo dobrym rozeznaniem w zakresie rozprawy
umiejetnie  wykorzystujac swoja wiedze z zakresu prowadzenia badan wiasciwosci
fizykochemicznych ciektych stopéw - oddajgce zlozone warunki procesu odmiedziowania
zuzla zawiesinowego. Mgr inz. Tomasz Sak zrealizowal szeroki, jasno zaprezentowany
program badan, opanowat w bardzo dobrym stopniu specjalistyczne metody badawcze, umial
je wiasciwie zastosowaé, a uzyskane wyniki poprawnie zinterpretowa¢ 1 W sposob

przekonujacy opracowaé wnioski wynikajace z pracy.

Oprécz niewatpliwych zalet, rozprawa zawiera pewne elementy, ktore powinny byé
wyjasnione przez Doktoranta w trakcie obrony:
e w oparciu o jakie kryteria dobrano sktady chemiczne stopow dwu sktadnikowych i
tréjsktadnikowych,
e zaproponowanie réznych zakresow temperaturowych badan powoduje, ze poréwnanie
wynikow moze stanowi¢ problem. W jaki sposéb Doktorant uwzglednit ten fakt w

interpretacji wynikow.

W



e 7z czego wynika stosowanie réznej doktadnosci w zapisie wynikow dla gestosci i dla
napiecia powierzchniowego (np. tab. 12).

e w zapisie wynikdw gestosci (tab. 14-16, str. 113-115) oraz wynikdw napiecia
powierzchniowego (tab. 21-23, str. 135-137) nie uwzglgdniono zapisu ulamka
molowego otowiu, jakie jest uzasadnienie,

e uwaga: w przypadku cytowania, po kolei, wielu pozycji literaturowych — uzasadnione
jest aby zapisaé pierwszg 1 ostatnig pozycje rozdzielona my$lnikiem (str. 124, 154)

e str. 127, rys. 81 — opis rysunku odbiega od przyjetego w pracy formatu,

e wyjasnienia wymaga na str. 131 uzyte sformutowanie: ,,Obliczono, ze po
eksperymencie, w wyniku odparowania olowiu z probki sklad stopu zmienit sie
nieznacznie” — czy wykonano analizy chemiczne badanych probek?

e str. 131. zamieszczono réwnanie (rownania) bez przyporzadkowania numerowego,

e czy przedstawiona w pkt. Dyskusja wynikéw, argumentacja dotyczaca zmian sktadu
chemicznego w warstwie przypowierzchniowej znajduje potwierdzenie np. w
analizach chemicznych badanych stopéw?

e we wniosku nr 1 Autor postuguje si¢ stwierdzeniem, ze ,,Wyznaczone wartosci .....
wykazujg dobra zgodno$¢ z wynikami innych autor6w” — co to oznacza, na jakie]
podstawie zostato to okreslone

e uwaga: uzywanie stwierdzen, ktdre sg ogoélnie znane, nie powinno by¢ explicite
wnioskiem z pracy (np. ggstosé maleje wraz z temperaturg, etc). Jezeli Autor uwaza to
za wazne osiggniecie w pracy, powinien przedstawi¢ wartosci liczbowe, ktore tym

zmianom towarzysza.

Ponadto drobne uwagi edycyjne, ktére zostaly odnotowane w tekscie rozprawy nie obnizajg

wartos$ci merytorycznej pracy i uwazam je za mato istotne niewymagajace wyjasniem.

5 Whiosek koncowy

Podsumowujac mojg opini¢ pragne stwierdzi¢, ze zadanie naukowe jakie sobie
postawit do wykonania Autor rozprawy jest trudne ze wzgledu na koniecznos¢ realizacji
skomplikowanych eksperymentéw w warunkach wysokiej temperatury.
Wykazat sie przy tym bardzo dobrg wiedza z zakresu chemii fizycznej oraz metalurgicznej
inzynierii procesowe]. Praca zawiera obszerny zakres badan o charakterze poznawczym jak

i utylitarnym zmierzajagcym do zaproponowania optymalnych warunkoéw pozwalajacych na



intensyfikacj¢ 1 optymalizacje procesu odmiedziowania zuzla zawiesinowego przy
otrzymywaniu stopu Cu-Pb-Fe.

Dokonujgc ostatecznie oceny pracy doktorskiej mgr inz. Tomasza Saka stwierdzam
z pelnym przekonaniem, ze spelnia ona warunki ,,Ustawy o stopniach naukowych oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki” dlatego wnoszg o dopuszczenie jej do publiczne]

obrony.




