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wstęp

Niniejsza recenzja wykonana została w zwiqzku z powierzeniem mi tego zadania w
procesie habilitacyjnym dr' inż. Marka Polańskiego' prowadzonym w Wojskowej Akademii
Technicznej, Wydział Nowych Techlologii i Chemii' przez Radę Doskonałości Naukowej oraz
Radę Dyscypliny NaLrkowej ,,lnĄnieria Materiałowa'' (pismo Dziekana Wydziału Nortrych
Technologii i  Chemii WAT. prof. dr hab. inż' Krzysztofa CZupryńskiego. z dnia l6 marca 2o2l
r . l .

Reccnzia Została sporządfona zgodnie z Wytycznymi Rady Doskonałości Naukowej'

Podstawowe dan €  o kandydacie

Kandydat uzyskał w lipcu 2012 r' stopień naukowy doktora nauk technicznych w
dyscyplinie lnżynieria Materiałowa na Wydziale Nowych Technologii i Chemii WA.I za
rozprawę pt' ,,Mody1.ikacja struktury i właściwości ułtkowych wodorków magnczu''.
Promotorem był dr hab' inż' Jerzy Bystrfycki.

Nie iest mi wiadomo, aby kandydat ubiegał się kiedykolwiek wcześnicj o stopień
naukowy doktora habilitowanego.

Kandvdat od 2006 r. zatfudnion) icst w Wojskonej Akadcmii 
-fechnicznej. 

obecnic na
W}'cizialc Nowych Technologii i  Chenri i '  ko|cjno jako młodszy inżTnie|' inż)'nier, asystcnt i
adiunkt naukowo-dydaktyczny. a od 2019 r. jako adiunkt naukowo-badawczy.

Przedstawienie informacji o obowiązujących przepisach prawa na dzień wszczęcia
ocenian€go postępowania habilitacyjnego! w tym obowiązujących kryteriacn occny

w dniu wszczęcia postępowania habilitacyjnego obowiqzywały plzepisy Ustawy
' 'Prawo o szkolnictwię wyższym', opublikowane w Dz' U' 20l8 poz. l668' Zgodnię z nimi,
stopień doktora habilitowanego można nadać osobie, która posiada stopień doktora; posiada w
dorobku osiągnięoia naukowe albo artystyczne, stanowiące znaczly wkład w rozwó] określonej
dyscypliny' w tym co najmniej, między innymi'jeden cyk1 powiązanych tcmatycznie artykułów
naukowych opubIikowanych rł.czasopisnlach naukow1ch lrrb w recenzowanych materiałach z
kont.erencji międzynalodowych' klóre w roku opublikowania ań)'kułu \ł'os1atecznei |omie



byĘ ujęte w wykazie sporządzonym zgodnie z przepisami rłydanymi na podstawic art. 2ó7 ust'

2 pkt 2 lit' B' przy czym może to być część pracy zbiorowej' jeżeli opracowanie wydzielonego

zagadnienia jes| indywidualnym wkładem osoby ubiega.jące.j się o stopień doktora
lrabi l itowurrego. Kandydat mLlsi ponadto wykazać się islotną aklyWnośoi4 naukową
rcalizowan4 w rł,ięcej niżjednej uczelni Iub insty|uci i naukowcj' \ł szczególności zagraniczncj '

Ocena osiągnięcia naukowego stanowiącego podstawę ubiegania się o stopień doktora
habil itowanego

Tytuł osiągnięcia naukowego stanowiącego podstawę ubiegania się o stopicń doktora
habilitowanego to ,,Technologiczne uwarunkowania wytważania i właściwości materiatów
wodorochłonnych''.

Wyodrębnia kandydat przy tym cztery komplęmentarnę podobszary badawcze:
]' Kombinatoryczne wytwarzanic maleriałów do magazynowania wodoru w fazie stałej.
2' Wpływ warunków rozdrabniania wysokoenergetycznego i mcchanicznr..j s1ntez1 na

właściwości materjałów do matsazynowania wodoru w |azie stałei '
3' Wpływ nikrostfuktury, struktllry i właściwości materiałów wsadowych na rezultat

mechanicznie aktywowanej synteZy materiałów wodorochłonnycb'
4' Laserowe stopowanie wieloskładnikowych materiałów do magazynowania wodoru.

Takie zdefiniowanie istotncgo osiq8nięcia naukowego i.jego podział na podobszary
(nuny) badawcze mogę umać za trafne iaktualne. Rozlvój materiałów wodorochłonnych i
technoIogii energetycaych opańych na wodorze magazynowanym w formie ;laabsorbowanej
wydaje się niezwykle celowy, choćby ze względu na wciąż niezadowa|ający postęp w tej
dziedzinie w skali światowej, spowodowany w dużej mierze ogromnymi prob|emami z
zaproponowaniem odpowiednich materiałów i ich formy.

Cclcm naukowym badań przcdstawionych w omarvianych dalej publikacjach było'
zgodnie z oświadczeniem habil itanta. pofyskanie wiedzv dotyczącej możliwości Zastosowania
nowatorskich technoIogii do syn1ezy matcriałów wodorochłonnych oraf wpływu tych
1echnologii (szcZególnie zastosowanych paramctrów u}twarzania) na mikrostrukturę, s1rukturę
i właściwości uzyskanych materiałów' Nie wydaje mi się' aby pozyskanic wiedzy nlogło być
celem naukowym, ajedynie jest metodą do tego wiodącą. natomiasl ocena istotności wpŁvu.tl
determinant proceso\łych na zmienne zaleźne tu wymienione _już tak. [Jjęcie celu zawane w
drugiej częścijego sformułowania uznaję więc za prawidłowe i dobrze oddające cel badań.

Habilitant w swoim autoreferacie szeroko omawia wyniki badań wtasnych lub z jego
znaczącyrn współudziałem w kłżdym z wymienionych podobszarów podając publikacje. na
których bazująjego istotne osiągnięcia. w swojej recenzji omawiam więc wagę tych osiągnięć
także prfy takim podziale i w podancj kolejności.

Kombinatory-c4ne wb,arzo,|ie łflale alów t.lo maga4)no$'4nia wo.lof u w fnzie srnlej
obcjmuje ki lka kierunków badawczych i bazuje na dwtich publikacjach'

I)ierwsze osiągnięcie lu omawiaDc to wykorzyslanie technologii LENS' opisane w
jednynr anykllle (Hl: I,o|rrnski, M,; K|Nia!k0)!,rką' M.; Kunce' I'; By'łtrzycki, J c'ot1hina|()ria|
synthesis of alloy libraries ,,|,ith ą p|ogre\'ive compo'|ithn grądient using ldser enginłcrcd nc!
sh1Ping (LENS): rlydroqen s|orage ąlloy',' Internątional Journal of Llydrogen Lnergl 20}3'
38' ]2 J 59-12171). W ramach eksperymentu wytworzono chemicznie za pomocą laserowych
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tcchnik przyroslowyoh dwu itrójSkładnikowc grupy (, 'bibl iolcki ' ') slopów o różlly|,]] składzie.

Zdecydowano o wytworzeniu czterech rodzajów bibl iotek stoPów: a) miniaturo!Ąśj Z quasi-

ciągłym gradientem składu chemicznego (w osi Z): b) miniaturowej zawierającej 25 stopów; c)

miniaturowe.j zawierającej 188 stopów; d) ',pełnowymiarowej'' poz\Ą,alającej na wykonanie

w1czerpującej charakteryzacji każdego ze stopów. Pozytywnic zweryfi kowano moŹliwość

zastosowania technologii LENS@ do wytwarzania bibliotek stopó\\'' w tym z układów

zawierających fa7y międzymetaliczne' sukcesem zakończyły się też próby wodorowania

wybranych stopów. Szczególnie cenne.jest' iż wysoką absorpoję wodoru wykazała nie tylko

Iaza FeTi, ale także stopy trojskładnikowe, w których część żelaza podstawiona została niklem.

Drugie osiągnięcie w tym podobszarze badawczym to wykorzystanie technologii sDA
(suspęnded Droplet Alloying) (H2.. Kuzioru' P': Kunce' l.: McCain, S.: Adkins' N'.]'E.:

Poliński' M The itl|luance of refruaory nr|als on lhc hyLlrogen slorąge chlru.'lerislics oJ

!..c.].i-b \ed alby.\ pt!Ptltcd hy Iuspcndll droP|eI a|hling, lnlęrnutional Joumul o/ Hydrogen

EnerL!/ 2020, 15' 2 ]ó35-2 ló15.) do pokazania przydatności techniki do syntezy matcriałów do

magazynowania wodoru, bazując na fazie FeTi w tej postaci' jak też po częściowym

podstawieniu żelaza przez woIfram, molibden i tantal. Stwierdzono, że metoda SDAjest bardzo

wydajna' ale towarzyszy jej powstawanie mikosegregacji składu chemicznetso istotnie

wpływającego na ciśnienia równowagowe absolpcji wodoru. Choć uznano, iż metoda ta
posiadać może.iedynie ograniczone zaslosowanie, to jednak odnotować wańo, żę było to
pierwsze w skali świata wykorzystanie omawianej techniki do \'v}twarzania materiałów
wodorochłonnych.

ostatnic w lym nulcie badawczym osiągnięcie to kombinatoryczne mielenie

mechaniczne i mcchaniczna synteza. PonicwaŻ nie zostało ono udokumcntowane w lbrmie

artykułów zaliczonych do istotnego osiągnięcia naukowego' a liguruie jedynie i ako wynalazek
(|,22|948) oraz w7,ó| użytkowy (nr 7l 525). nie uważam za oeIowc jego omawianie.

|łp$w warunków toztlrabniania wysokoeheryeĘ)czhego i mechanicznej syntezy na
wlaściwości matefialów do maga4)howuni( b,o.toła p Jizie Jłr,?j. następn). podobszar badalvczy.
dzieli habilitant na trry kierunki.

Pierwsze osiągnięcie to Praca nad znaczenięm \ł/spólczynnika BPF. (ball-to-powder

ralio) jako paruunetru mielenia kulowego (H3: Kuziora, P'; Wyszyńsl,,ą, M'; Polonski, M.;
l)ystrzycki, .L l,/hy the hall to powder ralio (BPR) is insufficient for describing the mcchanical
balI milling procass' ]nlernaIional ,hlurną| Ą Ilydrogen Energl 2() ]1' 39, 9883.9ź!87)' IŚolne
jcst wykazanie' żc nawet przy tęj samej waności parametru BPR' tak temperatura początku
rozkładu' jak i temperatura szczytowcj szybkości rozkładu wodorku magnezu są istotnie
za|eż:rre od stopnia wypełnienia cylindra, w którym prowadzone jest mie|enie
wvsokocnergelycZne,

osiągnięcie drugie to określenie wpływu czasu mechanicznej aktywacIi na wydajność
proceslr syntezy M92IeH6 (H,{: Polunski. M.. Witek. K.. Niel.\cn, T.K.; .Janńzewicz, L.;
By'\lrzycki' J. The inluence of lhe , i||ing lime on the yia|d oJ.Mg2FeHó./rom u !||,o-step
syn|hesis conducted in a cuslom'made reąctor' Interna|ional ,lournal of Hydttlgen Energ)
20| 3, 38' 2785-2789). Przeprowadzony w opisywanej pracy eksperyment polegał na mieleniu
wodorku magnezu i żelaza w róŻtym czasie w oelu aktywacj i mieszaniny' a następnie spiekaniu
prosfku' wykazano. że istnieie optymalny cZas procesu nlechaniczne) aktywacjj substratów
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rcakci i, o którym to procesie decyduje wiele paramelrów takich,jak Skład chemiczny, ale i stan
początko\\T substrató\\' (wartość naprężeń, wielkość cząstek)'

ostatnic wrcszcie osiqgnięcie w tym podobszarze badart'czym to określenie wpływu
czasu mechanicznej aktywacji i temperatury plocesu na w1.dajność syntezy Mg2FeH6 (H5:

LI/itek, K.; Karczewski, K.; Karpowicz, M.; Polanski, M. Mg2FeH6 Synthesis Efliciency Map.
Crystuls 2018,.!' 9l). w podanym artykule omówione zostaty wyniki szcroko zakrojonych
badań wykonanych w tempelalurach 300-500 "C orrv w czasie 30-]80 nrin w c".lu określenia
rt,płvrłt obu parametrów proceso\Ą,}'ch na wydajność rcakcji syntczy u.odorku żclazowo
nagnezolvego. f)ceniono. że kinetyka reakcji znacząco wpływa na wydajnośc procesu. zaś
sama reakcia odznacza się rł1soką energią aktyrt'acj i'

Trzeci z kolei podobszal badawcfy Io lrpblw tnikrostruktury, struklury i wlaści|q,ści
matełiałów wsadowych nd rezullat mechanicznie aktywowanej s.yntez\) male|iąłói)
wodorochłonnych, oparty także o dwie publikac.je.

Pierwsza 7 nich (FI6: Potąn'|ki, M': NtNrra, D': Zayądą, D' Mg2Fe116 synthesized.lrom
plain sleel and magnesium hydride. ,Iournal ol Alloys and Conpounds 2019, 776, 1029-1040)
opisuie eksperyment polegający na syntczie wodorku Mg2FeH6 f wykorzystaniem jako

substmtóW stali o rózrej zawańości węg]a. Eksperymęnt nie przyniósł zadowalających
rezu]ta|ó\'v', ale rł'iele ciekawych wartości poznawczych. St\\'ierdZono brak całkowitego
przereagowania sLlbstratów wskutek rvysokich właścilvości mechanicznych stal i izatem
utrudnionego mie|enia. wvkazano istnienie zalcżności rniędz)' zalł.anością węgla w stal i i
lemperu1urq rozkładu lvodorkLr' Obccnc w stali pierwjastki dclniesi4<clwe nie wbudowywały się
w sieć wodorku i nie wpływĄ najego właściwości.

W następnej publikacji (H7: Rzeszotarsktl, M': (:zujko' T.; Ptlluński, M' M82(Fe, Cr'
Ni)HX complex hydride ,eynrhesis j.om austenitic .rxlinless .eteel clnd m.lg:nesium hydride.
In|erru!!ional 'JournaI of Hydrogen Energy 2020, 15, 1914()- ] 9151).jako obiekt badń wybrano
sta] austenityczną' Wykazano' że W WarunlQch nierównowagorłych' rł' procesie mielenia
wysokoenergctvcZnogo' reaguje ona z wodorkicm magnezu z wyt\Ą.orzeniem \Ą,odorku
potrójnego M92FeH6' obselwowano tworzenic się wodorku Mg2FeH6 w stali austenitycznej
znacznie szybciej w cfystym żelazie. prrypuszczalnie wskutek katalityczncgo działania niklu'
Parametr sieciowy f.azy wodorkowej wskazujc. że faza ta nie jest czystym wodorkiem, a
zawiera substytuc),jIre alomy pierwiastkó\ł slopowych stali, cz1''li chrom i nikiel' wańo
podkleślić. ze tojedna z picrwsz1'ch publikacji w skal i świato\Ąej. w której pokazano iopisano
w sposób bardzo szczegóło\Ą} moż]iwość reakcji wodorku magnezu Ze składnikami stopo\\!mi
stali austenitycznych.

oslatni wTeszcie podobszar badawczy to Lasetowe stopowanie wieloskładnikowych
materiałó|9 do mag.,Lynowania wodotu' d|a którego autor wyróżnił trzy kierunki badan, każdy
oparty na.iedoej pub1ikacji wchodzącej w skład podstawy istotnego osiągnięcia badawczego.
Wszystkie one dotyczą względnie ntlu,ej grupy stopów \\,ieloskładniko\ł}ch' nazwanych
stopach o \ł}sokiej entropii'

Pierwszv nuń to \rytwarzanie wicloskładnikolvego stopu Z|TivcrFeNi ([t8: Kulzce. l;
Poląnski, M.; Ry',Ilzycki, J' Struclure and hld|ogen s!()ra!:e prapef|ie,\ oJ.a high entropy
zrTir(:rFeNi alloy synthesized using Laser Engi eered Net ,sht]ping (LENS)' ]]1ternationąl
'hlurnal rt'f H.ydrtlgen Energy 2() ] 3 3 8, ] 2 l 8a- ] 2 ] 89) Stwierdzono. że stop ten był zdolny do



do pochłaniania znacznych i|ości wodoru' choć i w tym prfypadku .iego niezbędne
ujednorodnienie iodprężenie prowadziły do spadku tej właściwości. opublikowane wyniki
byłyjednymi z pierwszych w fakresic badania HEA jako materiałów do nlagcz1nowania
wodorll syntezowanych mctodą l-|.]NS'

Drugi kierunek 10 wytwarzanie wieloskładnikowego stopu TiZrNbMov (H9: Kuhce, I.''
Polahski, M.: Blstrzycki, J. Microslruclwe and hydrcgen stor&ge properties ofa TiZrNbMoV
high entropy alloy synthesized using La\er [,ngineered Net Shaping /l.l)NS). lntcrnutional
Journal of Hydrogen Energł 2()l1' 39' 9901-99]0). wykazano w ekspcrymcntach
prowadzonych przy różnej gęstości mocy lasera iliczby przetopień' że można osiqgnąć
relatywnic wysoką absorpcję wodoru w stopie' Najbardziej wodorochłonny okazał się stop
nieprzetapiany' ale też ten wielofafo\ły materiał tracił swoją spójność już po jednorazowym

nawodorowaniu wskutek reakcj i każdej z faz z wodorem. stop po trzykrotnym przetopięniu był
znacznie bardziej stabilny strukturalnie i o wysokiej kinetyce pochłaniania wodoru. alc za to

.iego zdolność absoęcji była kilkukrotnic niższa'
Trzeci i ostatni nun badawczy t<l wytwarzanie wicloskładnikowych stopów

I,aNiFeVMn (Hl0: Kunce' l': Polański, M.' (:zuiko' T' Micro'łtruc|wes and hydrogen sloruge
properlier of La Ni Fe V Mn ąlby'\. In|em ional Journa| of Hydrogen Energł 2017, 11'
27 l54-27 ] 64). zastosowano lantan i wanad w formie fazowej' co doprowadziło do materiałów
stabilnych struktura]nie' ale też o niezbyt wysokiej wodorochłonności'

Podsumowując mogę stwierdzić, że przedstawione prace są innowacyjne, zaś ich
wyniki i konk|uzje składają się na istotne osiągnięcie w dyscyplinie naukowej lnżrynieria
Materiałowa zatyttrłowanego trafnie',Technologiczne uwarunkowania wytwarzania i
właściwości materiałów wodorochłonnych''. Za najwaźn|Ąsze elementy tego osiągnięcia
uznaię następujące stwierdzenia:

. wykorzystanie zaawansowanych mctod wy1warzania SDA i LENS pozwala uzyskać
nlateriały pochłaniaiące wodór' niekiedy w znacznych ilościach, bez potrzeby
czasochłonnej aktywacji.

o obecność nierównowagowyoh 1)z i gradientów składu chemiczncgo, powslałych w
tiakcie procesu chłodzenia' jest czynnikiem z jednej strony często podwyżsfającym
wodorochłonność' z drugiej zaś strony obniżającym stabilność strukturalną maleriału'
nie jest więc ona jednoznacznie korzystna.

. Ksztah cząstek i sypkość proszku, jak też gęstość mocy lasera mogą w sposób istotny
sprzyjać niepoz4danej segregacji chemicmej stopów.

r Sktad materiału i wielorakie parametry tęchno|ogic7^e (zwłaszcza czAs i temperatura
mielenia. czy gęstość mocy i krotność natapiania w technice laserowc'j) wpływają
istotnie na uodorochłonność i stabi|ność struktura|ną stopów W sposób często mało
przewidywalny' i nart'et przy niewielkicj znianie wańości parametrów.
Habilitant bez wątpienia osiągnął postawiony sobie cel naukowy' choć praktyczna

użyteczność uzyskanych wyników niejest je szcze znacząca. Za szczególn ie ważne wyróżnienia
e]ementy tej ogromnej i odważnei pracy naukowej uznaję: zastosowanie nowych
syntezowanych stopów' aplikację dwóch innowacyjnych metod syntczy, uzyskanie szerokicj
wiedzy o wielu determinantach procesowych' ich powiązaniach oraz wpływie na
wodorochłonność i inne właściwości materiałów. Wkład dr Polańskiego '' te zespołowe
osiągnięciajest niepodważalny' jak wynika zjego opisu merytorycznych działań w badaniach
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i  powstawaniu publikacji; w trZcch na dziesięć artykułów jesl on pierwszym autorcm' zaś w
trzech dalszych - autorem dlugim. Same publikacje bez wyjątku pojawiły się w renomort'anych
czasopismach: ośmiokrotnie w ]ntcrnational Jounral of Hydrogen Energy (lF 4'939 w 2019 r.) '
a także w Joumal of Alloys and Conlpounds (4,650) oraz Crystals (2,404)' Reasumując
powtórzę' że w mojej ocenie habilitant uzyskał istotne osiqgnięcie naukowe w dyscyp1inie
naukowcj lnż'vnieria Materiałowa w obszarze matcriałó\Ą,dla technologii wcldorowych.

ocena akĘ'!vności naukowej

Akt)'\Ą'ność naukowa habilitanta.iest ilnponująca. W jego dorobku po uzyskani!r slopnia
dok1ora Znaidują się cztcrd7icści cztery publikacje (5,5 rocznie). w tym 34 artykuły nie ujęte w
osiqgnięciu naukolłvnl będącynr podstawą wniosku. Ukazały się one w czasopismaclr takich,
jak trzy wsponlniane wcześniej. a ponadto' między innymi. także czasopisllra z I| > 3: Carbon
(8,821), Joumal ofEnergy Chemistry (7,216), Nanosoale (6,895). Joumal ofMolecular Liquids.
(5,065), Materials Science and Engineering: A (4,652), Microporous and Mesoporous Materials
(4,551), Dalton ' lransactions (4,052). Journal of Physical Chemistry C (4,189), Materials
Research Bullct in (4,019), Materials Characterization (1,562), International Journal of
Refiactory Mctals and Hard Materials (3,407), Energies (1.288), RSC Advances (3.07),
Materials (3,057). Wśród autorów. habilitant trzykrotnie jesl pierrł.szym z auto(ó\ł'.
szcściokrolnie autorem drugim, zaś trzynastokrotnic - autorem trzeoim. Wszystkie te artykuły
zostały opublikowane w czasopismach z lis1y JCR (możc poza jednym, to sporna kwestia).
Średnia liczna współaubró\ł' przypadaiqca na każd)' artykuł z 1ej list}' to 4'54. to wysoka
wartość, choć tvpolva dla publikacji w znaczących czasopismach z obszaru nauk inżTniery.jno
_ |eohnicznych' Wano dodać, żc już przed uzyskanicm stopnia doklora kandydat był
współautorem aż szesnastu publikacji, co rzadkie. Nie posiada natomiast habilitant w swoim
dorobku monogmfii naukowej' rozdziału w takiej monografii. czyiej redakcji'

Habilitant posiada maczące osiągnięcia technologiczne i projektowe. opracował on
techno]ogię mechanicznego mięlenia w reguJowanej temperaturze iprzy podwyższonym
ciśnieniu wodoru oraz lechnoIogię \rytwarzania zbiorników do magazynowania wodoru w
lazie stałci. Znalazły one swojc urzeczywistnienic w skonstruowaniu demonstratora techno]ogii
magazynowania wodoru w fazie stałej dla prototypu' projekcie układu magazyntlwania energi i
dla łodzi turystycznych oraz wytu'orzeniu urzqdzcnia do kclmbinatorycznej syntezy i badań
materiałów do magazynowania wodoru w lhzie stałej ' To ciekawe i znaczące osiągnięcia ściśle
/\ł iŁdne ,/ je!o 7ai.1|cresowdniami badarłc,, ymi'

Habil itan1dZiewięciokrotl l ie lvystępował po uzvskaniu stopnia doklora na konfirencjach' w tym
kilkukrotnie na konlerenciach zagranicznych w M ian j '  Aarhus. Rio dc.]łneiro B}',łczłoDkicln komitelu
naukowego konlbrcncji cERC 2000 i otganizacy'jnego konferencji HYDl'M' poDadto był chairmane]n
ses.ji ordz cżonkiem panelu dyskusyjnego. Dwukrohie zaproszony jako lDvited P|enary speaker w
konferencjach zagranicznych' To w pełni saĘsfakcjonująca akt]rwność'

Brał udział w aż l7 projektach badawczych i badawczo-rozwojowych' w tymjedenastu
po uzyskaniu stopnia doktora. Kierował następu.jącym projektami w ostatnim okesie: Badanie
\Ą,ptY\Ą u tempcralurv na c|ekl slntczv prldrvójn-v.ch i po|róinych lvodolków nctal i
lr.vtwarzanvch rł pror-esic rcaklvwnego nrie]enia w pIanelarlr}'nl nlłynku kulowyn (NCN); H2
Nautio . zbiornik do nagazynowania energii w postaci wodoru na potrzeby łodzi turystycznych



(NCBR); System termowago\ł} do badania absorpcji gazów w materiałach w warunkach
wysokiego ciśnienia i temperatury (NCBR); opracowanie nowatorskich metod
kombinatorycznej inżynierii materiałowej - na przrykładzie poszukiwania nowych materiałów

Jest współautorem jednego wzoru użytkowego i trzech patentów na: wielokomorowy
zestaw cylindrów do jednoczesnego i niezależnego mięlenia w młynkach planetarnych;
wielokomorowy cylinder do rozdrabniania i mechanicznej synlezy proszków stopowych w
nrłynkach planetarn).ch; sposób intcns)'|.ikucii sz)'bkości absoęcii idcsorpcii wodoru.

()dbył po u4'skaniu stopnia doktora jeden długoterminowy staż naukowy w IBM/
|1raunhofer Institul rł 2013 r', a we wcześniejszym okresie _ staż w University water|oo' Ponadlo
przebywał z kilkudniową wizlą w Brazylii' lnstituto SENAI de lnova9ao em Sistemas de
Manufatura e Processamento a Laser.

Był recenzentem aż l l4 artykułów w c?asopismach o randze międzynarodowej, a także
wielu wniosków do NCBR i jednej aplikacii do czcskiego odpowiednika NCN. Jest ekspenem
l'undacji na Rzecz Nauki Polskiej.

Nie jest człoŃiem żadnego towarzystwa naukowego.
Dr Polański aktywnię i szeroko współpracuie z otoczęniem gospodarczym' W zakresie

rozwoju techlologii wytwarfania prfyrostowęgo jest to wspóbraca z firmami Infinitęch 3D
(dawnicj RCll l '), Thortech Technologies, General Electric. Ponadto dokumentuje on
współpracę z firmami AMMoNo w zakresie ana|izy matcriałó\ł.konstrukcyjnych. TECH.
1.RANSFER w zakesie recyclingu akumulatorków wodorkowych io.Flexx Technologies
Gmbl'| w zakresie nanoszenia laserowego materiałów ceramicmych' Jest autorem ekspenyzy
d|a otoczenia zewnętrznego pt.,'Badania struktury iwłaściwości materiałów i elementów
wytworzonych przyrostowo, zakończone wydaniem opinii techniczno-naukowej o konstrukcji'
działaniu i efektywności urządzeń EFEsTo 557 (RPMI) oraz EBAM (sciaky)'' wykonanęj na
zlecenie Radomskiego Centum Innowacji i Technologii (2015 r.).

Dane naukometryczne kandydata to: indeks l{irscha 2l i liczba cytowań bez
autocylowań ] l70 (web of Science)' a ponadto sumaryczny Impact Factor to 245, zaś liczba
punktów MNiSw wynosi 6890. Biorąc pod uwagę jedynie okres po ostatnim awansie. indeks
|Jirscha wynosi l6, zaś liczba cytowań bez autocytowań to 769' To znaczące wańości.

Współpraca z innymi jednostkami naukowymi widoczna .)est poprzez czternaście
wspólnych publikacji po doktoracie z udfiałem naukowców z l icznych ośrodków
zagranicznych: Aarhus University. Dania; University of Waterloo' Kanada; UnivęrŚite
catho|iquę dę Louvain' Belgia; Laboratoire de Cristallographie, Geneva. Bclgia; Technical
University of Denmark. Lyngby' Dania; Riga Technica| University, Łotwa; Diamond Light
Source, Oxfordshire, Wlk. Brytania; University of Bimingham, Wlk. Brytania. Habilitant
wielokrotnie wykazuje' iz jego osiągnięcia naukowe to w dużej mierze efekt wspótpracy z
uniwersyietami w Danii iKanadzie. odnotować wańo 2-miesięczny staż w University of
Waterloo w Kanadzie oraz kilkudniowy wyiazd badawczy prowadzony na synchrolronie w
l,und w Szwecji' oprócz tego odbył on królkolerminowc wizyt), naukowc w Aarhus (Jnivcrsity
(Dania) w zespoIe pro|esora Torbcna .|ensena oraz UniVersitć catholique de Louvain (Belgia)
w zcspole profesora Yaroslava l. i l inchuka.

oceniając całoksfałt aktywności naukowej habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora
habilitowanego stwie|dzafi, że bez żAdnych wątpliwości wnosi ona znaczny wkład w rozwój
inłnierii materiałowej, w obszarze t€chnologii wodorowych. w szczególności za uznanieIn



aktywności naukowei fa Znacfącą przemawia jego udział w godnych uwagi i rłysoko

ocenianych badaniach naukorvych i rozwojowyclr nlatefiałów dla techoologii wodorowych. o
czynl śrviadczq bardzo wysokie wskaźniki bibl iometryczne: współcfynnik Hirscha i] iczba
c)' lo\\'ani ' Habil i lanl.jesl ceniony w skal i światowej, co dziś przekłada się głównie na l iczbę
sporządzanych lecenzji. czy jederr staz zagraniczny ijeden wykład zaproszolly na konferencji
niędzynarodowej' a także prqekt międzynarodowy CoST' Kandydat był kierownikiem i
wykonawcą w wielu projektach badawczych i badawczo rozwojorłych, choć .jedynie
krajowych. Współpraca z jednostkami naukowymi zagranicznymi istnieje i jest w pełni
sat'v sfakcj o nuj ąca.

Podsumowując uznaję wkład dr Polańskiego w rozwój inżynierii materiałowcj za
istotny, bez żadnyoh wątpliwości'

Informacja o osiągnięciach dydakĘcznych' organizacyjnych i popu|aryzujących naukę

Ilabi l itant. icst dośWiadczonym dydaktykiem, o,czym świadczy l iczba ponad trzech
tysięcy zrealizowanych godzin z ponad dwudzicstu przedmiotów. Jest promotorem
pomocniczym w pracy doktorskiej ''Badania rvłaściwości stopów tytanu wylwalzanych
przyrostowo'' i Zgodnie z jego oświadczeniem - opiekunem czterech dalszych zwi@anych
ściślc z jego zainteresowaniami i kompetencjami, w obszarze badawczym materiały do
magazynowania wodoru w fazie stałej ' Był opiekunem sicdemnastu obronionych prac
dyplomoWych różnego stopnia'

Kand)'datjest opiekunem studenckiego' międzywydziałowego koła naukowego KNEW
(Kokl Naukorł'c l lnergetyki Wodorowej)' Został zaproszonv przez czasopismo MateriaI5.jako
Gucst Editor dcl przygotowania spccial IsSue fa1}'tułowanego , ' l l) 'dridcs. bascd Hydrogen and
I Ieat storage Materials. Technologies and App]ications' ' . JeSt ckspcrtem rządowym (tzw' CGE)
w grupie roboczej ,,Captech Matcrials". nominowanym przez Ministerstwo Obrony Na.rodowej
do reprezentacji w Europejskiej Agencji Obrony.

I Iabilitant nie podaje w swoinr autorefiracie opisu swojej działalności
popularyzatorskie.j.

oceniaiąc te osiągnięcia habilitanta uznaję, że mimo niewykazania jego zasług w
podnoszeniu jakości kształcenia poprzęz nowe treści, wykłady i podręczniki. jego aktywność
jest wystarczająca do pozytyłnei oceny. Niewątpliwie naimocniejszym jej elementem jest rola
promotora pomocniczego i opiekuna piątki doktorantóW' opiekun koła naukowego 10 także
isrotna funkcja.

wniosek końco$'y

Uważam' że przedstawiony cykl publikacji Śtano\ł'i istotne osiągnięcic naukowe i nie
mam kytycznych uwag co do poziomu naukowego publikacji, ich oryginalności' ważności,
wreszcie wspólnego mianownika. jakim jest \ł"r'twarzanie materiałów do magazynowanla
wodorll w fazic stałej '

Wyrażam opinię' że dorobek naukowy po ufyskaniu przez kandyc1ata stopnia
naukowego doktorajest imponujący i znaczący dla inzynierii materiałowej' głó\\,nie w obszarze
technologii wodorowych. Podkreś1ają to licznc publikacje w czasopismach o bardzo wysokiej
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randze (lmpact Factor), godny docenienia wysoki indeks Hirscha (21) i liczba cytowan (l 170),
także jednak patenty, wiele projektów zjego udziałemjako kiero\'r'nika lub \łykonawcy.

Na pozytywną ocenę zasfuguje dorobek dydaktyczny habilitantą wiele prowadzonych
w różnych fomach przedmiotów, pełnie roli opiekuna dyplomantów i doktorantów, w tym mz
jako promotor pomocniczy.

Biorąc pod uwagę wszystkie te elementy wyrazam pozytywną opinię, że dr inż. Malek
Polański całkowicie i bez zastrzęż,ęń spełnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia
doktora habilitowanego nauk inlrynieryjno.technicznych w dyscyplinie lnżynieria
Mate ałowa. w szczególności pŹedstawiony cykl publikacji stanowi istotne osiągnięcie
naŃowe; jego dorobek jest znaczący dla rozwoju inżynięrii mateńałowej; jego współpnca z
otoczeniem obejmuje zagraniczne jednostki naukowe, w tym zwłaszcza powszechnie znane i
cenione uniweńytety w Danii i Kanadzie. Popieram więc wniosek dr inż' Marka Polańskiego
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie naŃowej Inżynieria Materiało\ła'
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