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„Nic nie jest trwaŽe, z wyj>tkiem zmian” 

Heraklit z Efezu (535-475 p.n.e.) 

 

Uwagi koMcowe 

Podsumowuj>c informacje zawarte w niniejszej ksi>cce naukowej, któr> wŽaWnie oddaliWmy 

do r>k PT Czytelników, trudno nie podzieli5 siC refleksjami ogólniejszej natury, które 

nasuwaj> siC po jej opracowaniu i mamy gŽCbok> nadziejC, ce takce po jej przestudiowaniu 

przez PT Czytelników. SiCgamy do myWli, która ma ponad 2,5 tysi>ca lat, gdyc zmiany 

obserwujemy ci>gle wokóŽ nas. Dotycz> one równiec w znacznej mierze rzeczywistoWci 

technicznej i gospodarczej.  

Oswojenie siC ze zmianami, a nawet zarz>dzanie nimi, jest wspóŽczeWnie wacnym 

wyzwaniem, z którym musi siC zmierza5 niemal stale, kacdy czŽowiek. Trzeba nauczy5 siC te 

zmiany przewidywa5 i wykorzystywa5 w aktywnoWci technicznej i gospodarczej. St>d, czCW5 

niniejszej ksi>cki poWwiCciliWmy aplikacji nowoczesnej metodologii naukowej e-foresightu 

technologicznego, jako metody naukowego przewidywania przyszŽoWciowego rozwoju 

materiaŽów i technologii procesów materiaŽowych, a równoczeWnie racjonalnego sposobu 

oddziaŽywania Wrodowiska naukowego na kreowanie poc>danych scenariuszy ksztaŽtowania 

tegoc rozwoju. Dlatego tec sporo uwagi zwróciliWmy w tej ksi>cce na zagadnienia predykcji 

struktury i wŽasnoWci analizowanej grupy materiaŽów incynierskich z wykorzystaniem 

rozwijanej m.in. przez nas metodologii komputerowej nauki o materiaŽach, w tym gŽównie  

z wykorzystaniem narzCdzi inteligencji obliczeniowej, czCsto nazywanej takce sztuczn> 

inteligencj>, sŽuc>cej w razie rozwi>zania zadania odwrotnego wprost do zaplanowania zmian 

skŽadu chemicznego i warunków procesów technologicznych, dla uzyskania najkorzystniejszych 

wŽasnoWci ucytkowych produktów wytwarzanych z analizowanych stopów Mg-Al-Zn. 

Niew>tpliwie cyjemy w epoce stopów metali, mogŽoby siC wydawa5 stali. Jakce to ocenia5 

inaczej, skoro 1-litrowa butelka wody mineralnej, tak niezbCdnej do cycia, w co nie w>tpi nikt, 

bywa znacznie drocsza od 1 kg stali. Nasze cycie, cho5 z innych powodów, nic w przypadku 

wody, nie jest dziW do wyobracenia bez stali i innych stopów metali. WedŽug informacji 

przekazanych przez World Steel Association, Wwiatowa produkcja stali wyniosŽa w 2011 roku 

1527 mln ton, co jest rekordem historycznym. Vwiatowa produkcja stali wzrosŽa w 2011 roku  
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o 6,8% w stosunku do roku poprzedniego. Nadal liderem pozostaj> Chiny, z produkcj> roczn> 

695,5 mln ton w 2011 roku i ze wzrostem o 8,9 proc. w stosunku do roku 2010. RównoczeWnie 

udziaŽ Chin w produkcji Wwiatowej stali wzrósŽ w okresie tego roku z 44,7 do 45,5%.  

Pomimo tak wielkiej dominacji stali, jako materiaŽu konstrukcyjnego, nade wszystko ze 

wzglCdu na znaczn> gCstoW5 tego materiaŽu, intensywnie rozwija siC rynek materiaŽów incy-

nierskich alternatywnych. Stopy metali lekkich, a wWród nich magnezu, odgrywaj> tu pierwszo-

planow> rolC. Magnez czterokrotnie lcejszy od stali i o okoŽo 30% lcejszy od aluminium, 

nazywany jest czCsto, zwŽaszcza przez dziennikarzy, „metalem przyszŽoWci”. Jest powszechnie 

wystCpuj>cym pierwiastkiem o praktycznie nieograniczonych zasobach, jako jeden z najczCWciej 

wystCpuj>cych pierwiastków w skorupie ziemskiej w udziale ok. 2,5% m.in. w mineraŽach, 

takich jak dolomity i magnezyty, a takce wystCpuj>cym w wodzie morskiej. PrzykŽadowo w 1 km3 

wody morskiej wystCpuje ok. 1,5 mln ton tego pierwiastka, co odpowiada kilkuletniemu 

zapotrzebowaniu przemysŽu Wwiatowego. Stopy magnezu wykorzystuje siC powszechnie  

w przemyWle motoryzacyjnym (obecnie w seryjnie produkowanych samochodach masa 

elementów ze stopów magnezu wynosi 7 do 21 kg), elektronice (m.in. obudowy laptopów, 

PDA, telefonów komórkowych, GPS, kamer termowizyjnych, modemów przemysŽowych 

pokrywy ekranów LCD, obramowania cyfrowych ramek foto), w przemyWle lotniczym, 

elektrotechnice oraz na elementy budowlane, a takce w przemyWle zbrojeniowym, optycznym, 

sportowym i innych. WedŽug United States Geological Survey (USGS) Minerals Resources 

Program, Wwiatowa roczna produkcja pierwotnego magnezu, którego podstawowym aródŽem  

s> rudy dolomitowe, wedŽug stanu na 31 grudnia 2010 roku, wyniosŽa 757 tys. ton, wzrastaj>c  

w ci>gu 5 lat o ponad 12%, gdy natomiast jeszcze w roku 2002 wynosiŽa tylko 448 tys. ton. 

Podobnie, jak w przypadku stali, Wwiatowym liderem s> Chiny z roczn> produkcj> magnezu 

pierwotnego 654 tys. ton na koniec roku 2010 i z blisko 85% udziaŽem w Wwiatowej produkcji. 

Jak podaje w poŽowie listopada 2011 roku China Non-Ferrous Metals Industry Association,  

w pierwszych 3 kwartaŽach 2011 roku nast>piŽ dalszy 3% wzrost produkcji magnezu pierwo-

tnego do ponad 503,7 tys. ton w okresie od 1 stycznia do 30 wrzeWnia 2011 roku. 

Nic dziwnego, ce stopy magnezu s> od co najmniej kilku lat obiektem intensywnych badaM 

naukowych, w tym równiec wykonywanych przez ZespóŽ Pracowników ZakŽadu Technologii 

Procesów MateriaŽowych, Zarz>dzania i Technik Komputerowych w MateriaŽoznawstwie 

Instytutu MateriaŽów Incynierskich i Biomedycznych Politechniki Vl>skiej w Gliwicach, 

których wyniki w ducej mierze stanowi> treW5 niniejszej ksi>cki naukowej. CaŽoW5 opracowania 
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podzielono na 8 gŽównych rozdziaŽów. W pierwszej czCWci opracowania zaprezentowano 

ogóln> charakterystykC stopów magnezu i ich dodatków stopowych oraz stosowane obecnie 

metody ich odlewania. Druga czCW5 studium, powi>zana z indywidualnymi wynikami badaM 

wykonanych przez Autorów pracy dotycz>cych stopów Mg-Al-Zn, opisuje liczne wyniki 

badaM wŽasnych, dotycz>cych wpŽywu szybkoWci chŽodzenia oraz stCcenia masowego 

aluminium na kinetykC krystalizacji stopów, a wiCc temperaturC przemian fazowych oraz 

ciepŽo krystalizacji stopu, jak i poszczególnych faz. WpŽyw warunków obróbki cieplnej oraz 

rócnych oWrodków chŽodz>cych na strukturC i wŽasnoWci stopów stanowi kolejne opisane 

zagadnienie. Do bardzo nowoczesnych metod poprawy wŽasnoWci ucytkowych wielu 

materiaŽów incynierskich nalecy obróbka powierzchniowa. Nie inaczej jest w przypadku 

stopów Mg-Al-Zn. W niniejszej ksi>cce zaprezentowano wyniki badaM wŽasnych dotycz>cych 

nanoszenia warstw powierzchniowych metod> chemicznego i fizycznego osadzania z fazy 

gazowej CVD i PVD. Przedstawiono równiec wyniki badaM dotycz>cych laserowej obróbki 

powierzchniowej stopów Mg-Al-Zn. Analiza wpŽywu obróbki powierzchni przeprowadzonej 

poprzez szybkie nagrzewanie, a nastCpnie szybk> krystalizacjC, w procesie wtapiania 

laserowego wCglików tytanu, wolframu, wanadu, niobu, krzemu, tantalu i tlenku aluminium 

przy zastosowaniu laserów diodowych ducej mocy (HPDL) na strukturC i wŽasnoWci badanych 

materiaŽów, zawarta jest w kolejnej czCWci opracowania. Supernowoczesny i bezdotykowy 

sposób transferu energii z wykorzystaniem promieniowania laserowego nalecy do najbardziej 

dynamicznie rozwijaj>cych siC obszarów technologicznych i dlatego oryginalne wyniki badaM 

w tym zakresie prezentowane w niniejszej ksi>cce, zasŽuguj> na szczególn> uwagC PT 

Czytelników. Jak wykazaŽy interdyscyplinarne badania metodami foresightu technologicznego, 

obejmuj>ce eksperymenty materiaŽoznawcze, w szczególnoWci: mikroskopiC Wwietln> i skanin-

gow>, rentgenowsk> analizC fazow> jakoWciow> i analizC rozkŽadu powierzchniowego pier-

wiastków oraz badania wŽasnoWci mechanicznych (twardoWci, mikrotwardoWci) i chropowatoWci, 

a takce badania eksperckie, pozwalaj>ce na okreWlenie dŽugoterminowych perspektyw rozwoju 

odlewniczych stopów magnezu poddanych obróbce laserowej, ta wŽaWnie ta technologia nalecy 

do grupy technologii krytycznych, od których zdaniem ponad 80% ekspertów, zalecy wyst>-

pienie pozytywnego scenariusza rozwoju Kraju i Kontynentu w najblicszym 20-leciu. RozdziaŽ 

obejmuj>cy wyniki badaM materiaŽoznawczo-heurystycznych w odniesieniu do stopów  

Mg-Al-Zn, wykonanych w oparciu o autorsk> oryginaln> metodologiC badawcz> e-foresightu, 

stanowi niezwykle wartoWciow> czCW5 niniejszej ksi>cki, decyduj>c m.in. o jej oryginalnoWci 
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naukowej i wkŽadzie do rozwoju incynierii materiaŽowej i nauki o materiaŽach. Ostatni  

z obszernych rozdziaŽów opracowania zawiera analizC komputerow>, umocliwiaj>c> wyzna-

czenie i/lub predykcjC zjawisk zachodz>cych w materiaŽach, w tym w odlewniczych stopach 

magnezu Mg-Al-Zn, przy wykorzystaniu sieci neuronowych, w zakresie optymalizacji 

warunków obróbki cieplnej, modelowania struktury i wŽasnoWci mechanicznych na podstawie 

temperatury przemian fazowych oraz szybkoWci chŽodzenia, jak równiec modelowania 

wŽasnoWci mechanicznych powierzchni stopów magnezu przetapianych i modyfikowanych 

powierzchniowo poprzez wtapianie laserowe. Nalecy zwróci5 uwagC, ce nadal awangardowa 

metodologia komputerowej nauki o materiaŽach, rozwijana przez Autorów opracowania  

w ramach prac wŽasnych, stanowi atrakcyjny i nowoczesny aparat projektowania materiaŽów 

incynierskich i technologii procesów materiaŽowych, a aplikacje przedstawione w niniejszym 

opracowaniu stanowi> jedynie przykŽad wykorzystania dostCpnego i rozwijanego aparatu 

metodycznego, do rozwi>zywania zagadnieM incynierskich. Stanowi to równiec o oryginal-

noWci podejWcia i wkŽadzie Autorów w rozwój metodologii badaM w zakresie incynierii mate-

riaŽowej i nauki o materiaŽach. CaŽoW5 opracowania merytorycznego tej ksi>zki zostaje zam-

kniCta niniejszymi ogólnymi uwagami, dotycz>cymi perspektyw rozwojowych analizowanych 

stopów lekkich i dotycz>cych ich badaM materiaŽoznawczych. 

Zwacywszy, ce ksi>zka jest przeznaczona dla studentów, jak i doktorantów oraz praco-

wników naukowych uczestnicz>cych w Projekcie INFONANO pt. „Otwarcie i rozwój studiów 

incynierskich i doktoranckich w zakresie nanotechnologii i nauki o materiaŽach” od kilku lat 

realizowanym w ramach Programu Operacyjnego KapitaŽ Ludzki przez ZespóŽ Pracowników 

Instytutu MateriaŽów Incynierskich i Biomedycznych Politechniki Vl>skiej w Gliwicach,  

uzupeŽniono j> o zbiór materiaŽów dydaktycznych, zawieraj>cych m.in. instrukcje do 5wiczeM.  

 Ksi>ckC przekazujemy do r>k PT Czytelników, w przeWwiadczeniu ce pozytywnie przyczyni 

siC do rozszerzenia wiedzy o stopach Mg-Al-Zn, jako niezwykle atrakcyjnej i perspektywicznej 

grupy materiaŽów incynierskich, w tym takce do r>k Uczestników Projektu INFONANO,  

z nadziej> na zainteresowanie Studentów tym atrakcyjnym materiaŽem incynierskim i z uzasa-

dnionym oczekiwaniem lepszej adaptacji Absolwentów Uczelni do potrzeb rozwijaj>cego siC 

rynku pracy oraz konkurencyjnych i innowacyjnych przedsiCbiorstw. 
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