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Wstep

Niniejsza recenzja wykonana zostata w zwigzku z powierzeniem mi tego zadania w
procesie habilitacyjnym dr. inz. Marka Polanskiego, prowadzonym w Wojskowej Akademii
Technicznej, Wydzial Nowych Technologii i Chemii, przez Rade Doskonatosci Naukowej oraz
Rade Dyscypliny Naukowej ,,Inzynieria Materiatowa” (pismo Dziekana Wydzialu Nowych
Technologii i Chemii WAT, prof. dr hab. inz. Krzysztofa Czuprynskiego. z dnia 16 marca 2021
i )s

Recenzja zostata sporzadzona zgodnie z wytycznymi Rady Doskonalosci Naukowe;j.

Podstawowe dane o kandydacie

Kandydat uzyskat w lipcu 2012 r. stopien naukowy doktora nauk technicznych w
dyscyplinie Inzynieria Materialowa na Wydziale Nowych Technologii i Chemii WAT za
rozprawg pt. ,Modyfikacja struktury i wiasciwosei uzytkowych wodorkéw magnezu”.
Promotorem byt dr hab. inz. Jerzy Bystrzycki.

Nie jest mi wiadomo, aby kandydat ubiegal sie kiedykolwiek wczesniej o stopien
naukowy doktora habilitowanego.

Kandydat od 2006 r. zatrudniony jest w Wojskowej Akademii Technicznej, obecnie na
Wydziale Nowych Technologii i Chemii, kolejno jako miodszy inzynier, inzynier, asystent i
adiunkt naukowo-dydaktyczny, a od 2019 r. jako adiunkt naukowo-badawczy.

Przedstawienie informacji o obowigzujacych przepisach prawa na dzien wszczecia
ocenianego postgpowania habilitacyjnego, w tym obowiazujacych kryteriach oceny

W dniu wszezgeia postgpowania habilitacyjnego obowigzywaty przepisy Ustawy
»Prawo o szkolnictwie wyzszym” opublikowane w Dz. U. 2018 poz. 1668. Zgodnie z nimi,
stopien doktora habilitowanego mozna nada¢ osobie, ktora posiada stopiefi doktora; posiada w
dorobku osiagnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad w rozwoj okreslone;
dyscypliny, w tym co najmniej, miedzy innymi, jeden cykl powiazanych tematycznie artykutéw
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z
konferencji migdzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykulu w ostatecznej formie
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byty ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust.
2 pkt 2 lit. B, przy czym moze to by¢ czgs¢ pracy zbiorowej, jezeli opracowanie wydzielonego
zagadnienia jest indywidualnym wkiadem osoby ubiegajacej si¢ o stopien doktora
habilitowanego. Kandydat musi ponadto wykaza¢ sie istotng aktywnoscig naukowa
realizowang w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegodlnosei zagranicznej.

Ocena osiggni¢cia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego

Tytul osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego to ,,Technologiczne uwarunkowania wytwarzania i whasciwosci materialow
wodorochtonnych™.

Wyodrebnia kandydat przy tym cztery komplementarne podobszary badawcze:
Kombinatoryczne wytwarzanie materialow do magazynowania wodoru w fazie stalej.
Wptyw warunkéw rozdrabniania wysokoenergetycznego 1 mechanicznej syntezy na

b

wilasciwosei materiatow do magazynowania wodoru w fazie stale;.

(8]

Wptyw mikrostruktury, struktury i whasciwosei materiatow wsadowych na rezultat
mechanicznie aktywowane] syntezy materiatdéw wodorochtonnych.
4. Laserowe stopowanie wielosktadnikowych materiatéw do magazynowania wodoru.

Takie zdefiniowanie istotnego osiggniecia naukowego i jego podziat na podobszary
(nurty) badawcze moge uzna¢ za trafne i aktualne. Rozwdj materiatow wodorochtonnych i
technologii energetycznych opartych na wodorze magazynowanym w formie zaabsorbowanej
wydaje si¢ niezwykle celowy, cho¢by ze wzgledu na wcigz niezadowalajacy postep w tej
dziedzinie w skali Swiatowej, spowodowany w duzej mierze ogromnymi problemami z
zaproponowaniem odpowiednich materiatow i ich formy.

Celem naukowym badan przedstawionych w omawianych dalej publikacjach byto,
zgodnie z oswiadczeniem habilitanta, pozyskanie wiedzy dotyczacej mozliwosci zastosowania
nowatorskich technologii do syntezy materiatow wodorochtonnych oraz wpltywu tych
technologii (szczegolnie zastosowanych parametrow wytwarzania) na mikrostrukture, strukture
i whasciwoscei uzyskanych materialow. Nie wydaje mi sie, aby pozyskanie wiedzy mogto by¢
celem naukowym, a jedynie jest metodg do tego wiodgca, natomiast ocena istotnosci wplywu
determinant procesowych na zmienne zalezne tu wymienione — juz tak. Ujecie celu zawarte w
drugiej czesci jego sformutowania uznaj¢ wige za prawidtowe i dobrze oddajgce cel badan.

Habilitant w swoim autoreferacie szeroko omawia wyniki badan wkasnych lub z jego
znaczgcym wspotudziatem w kazdym z wymienionych podobszarow podajgc publikacje, na
ktorych bazujg jego istotne osiggnigcia. W swojej recenzji omawiam wiec wage tych osiggnieé
takze przy takim podziale i w podanej kolejnoscei.

Kombinatoryczne wytwarzanie materiatow do magazynowania wodoru w fazie statej
obejmuje kilka kierunkéw badawcezych i bazuje na dwoch publikacjach.

Pierwsze osiggnigcie tu omawiane to wykorzystanie technologii LENS, opisane w
Jjednym artykule (H1: Polanski, M.; Kwiatkowska, M.; Kunce, I.; Bystrzycki, J Combinatorial
synthesis of alloy libraries with a progressive composition gradient using laser engineered net
shaping (LENS): Hydrogen storage alloys. International Journal of Hydrogen Energy 2013,
38, 12159-12171). W ramach eksperymentu wytworzono chemicznie za pomoca laserowych
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technik przyrostowych dwu i trojsktadnikowe grupy (,,biblioteki™) stopow o réznym skiadzie.
Zdecydowano o wytworzeniu czterech rodzajow bibliotek stopéw: a) miniaturowej z quasi-
ciggtym gradientem skfadu chemicznego (w osi Z); b) miniaturowej zawierajgcej 25 stopow: c)
miniaturowej zawierajgcej 188 stopow; d) ,,pelnowymiarowej” pozwalajgcej na wykonanie
wyczerpujacej charakteryzacji kazdego ze stopow. Pozytywnie zweryfikowano mozliwosé
zastosowania technologii LENS® do wytwarzania bibliotek stopéow, w tym z uktadow
zawierajacych fazy miedzymetaliczne. Sukcesem zakonczyly si¢ tez préby wodorowania
wybranych stopéw. Szczegoélnie cenne jest, iz wysoka absorpej¢ wodoru wykazata nie tylko
faza FeTi, ale takze stopy trojsktadnikowe, w ktorych czes¢ zelaza podstawiona zostata niklem.

Drugie osiggniecie w tym podobszarze badawczym to wykorzystanie technologii SDA
(Suspended Droplet Alloying) (H2: Kuziora, P.; Kunce, I; McCain, S.; Adkins, N.J.E.;
Polanski, M. The influence of refractory metals on the hydrogen storage characteristics of
FeTi-based alloys prepared by suspended droplet alloying. International Journal of Hydrogen
Energy 2020, 43, 21635-21645) do pokazania przydatnosci techniki do syntezy materiatow do
magazynowania wodoru, bazujac na fazie FeTi w tej postaci, jak tez po czgsciowym
podstawieniu zelaza przez wolfram, molibden i tantal. Stwierdzono, ze metoda SDA jest bardzo
wydajna, ale towarzyszy jej powstawanie mikrosegregacji skladu chemicznego istotnie
wplywajacego na ci$nienia rownowagowe absorpcji wodoru. Cho¢ uznano, iz metoda ta
posiada¢ moze jedynie ograniczone zastosowanie, to jednak odnotowa¢ warto, ze bylo to
pierwsze w skali $wiata wykorzystanie omawianej techniki do wytwarzania materialow
wodorochtonnych.

Ostatnie w tym nurcie badawczym osiggnigcie to kombinatoryczne mielenie
mechaniczne i mechaniczna synteza. Poniewaz nie zostalo ono udokumentowane w formie
artykutéw zaliczonych do istotnego osiggnigcia naukowego, a figuruje jedynie jako wynalazek
(P221948) oraz wzor uzytkowy (nr 71525), nie uwazam za celowe jego omawianie.

Wptyw warunkow rozdrabniania wysokoenergetycznego i mechanicznej syntezy na

wlasciwosci materialow do magazynowania wodoru w fazie stalej. nastgpny podobszar badawczy.
dzieli habilitant na trzy kierunki.

Pierwsze osiggnigcie to praca nad znaczeniem wspolczynnika BPR (ball-to-powder
ratio) jako parametru mielenia kulowego (H3: Kuziora, P.; Wyszynska, M.; Polanski, M.;
Bystrzyeki, J. Why the ball to powder ratio (BPR) is insufficient for describing the mechanical
ball milling process. International Journal of Hydrogen Energy 2014, 39, 9883-9887). Istotne
jest wykazanie, ze nawet przy tej samej wartosci parametru BPR, tak temperatura poczatku
rozkladu, jak i temperatura szczytowej szybkosci rozktadu wodorku magnezu sa istotnie
zalezne od stopnia wypelnienia cylindra, w ktérym prowadzone jest mielenie
wysokoenergetyczne.

Osiggnigcie drugie to okreslenie wplywu czasu mechanicznej aktywacji na wydajnosé
procesu syntezy Mg2FeH6 (H4: Polanski, M.; Witek, K., Nielsen, T.K.; Jaroszewicz, L.,
Bystrzycki, J. The influence of the milling time on the yield of Mg2FeH6 from a two-step
synthesis conducted in a custom-made reactor. International Journal of Hydrogen Energy
2013, 38, 2785-2789). Przeprowadzony w opisywanej pracy eksperyment polegal na mieleniu
wodorku magnezu i zelaza w réznym czasie w celu aktywacji mieszaniny, a nastepnie spiekaniu
proszku. Wykazano, ze istnicje optymalny czas procesu mechanicznej aktywacji substratow
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reakcji, o ktérym to procesie decyduje wiele parametrow takich, jak sktad chemiczny, ale 1 stan
poczatkowy substratow (warto$¢ naprezen, wielkos¢ czastek).

Ostatnie wreszcie osiggnigcie w tym podobszarze badawczym to okreslenie wplywu
czasu mechanicznej aktywacji 1 temperatury procesu na wydajnos¢ syntezy Mg2FeH6 (HS:
Witek, K.; Karczewski, K.; Karpowicz, M.; Polanski, M. Mg2FeH6 Synthesis Efficiency Map.
Crystals 2018, 8, 94). W podanym artykule omowione zostaly wyniki szeroko zakrojonych
badan wykonanych w temperaturach 300-500 °C oraz w czasie 30-180 min w celu okreslenia
wplywu obu parametrow procesowych na wydajno$é reakcji syntezy wodorku zelazowo-
magnezowego. Oceniono, ze kinetyka reakcji znaczaco wpltywa na wydajno$¢é procesu, za$
sama reakcja odznacza si¢ wysoka energig aktywacjl.

Trzeci z kolei podobszar badawczy to Wplyw mikrostruktury, struktury i wlasciwosci
materiatow wsadowych na rezultat mechanicznie aktywowanej syntezy materiatow
wodorochtonnych, oparty takze o dwie publikacje.

Pierwsza z nich (H6: Polanski, M.; Nawra, D.; Zasada, D. Mg2FeH6 synthesized from
plain steel and magnesium hydride. Journal of Alloys and Compounds 2019, 776, 1029-1040)
opisuje eksperyment polegajacy na syntezie wodorku Mg2FeH6 z wykorzystaniem jako
substratow stali o roznej zawartosci wegla. Eksperyment nie przyniost zadowalajacych
rezultatow, ale wiele ciekawych wartosci poznawczych. Stwierdzono brak catkowitego
przereagowania substratow wskutek wysokich wilasciwosci mechanicznych stali i zatem
utrudnionego mielenia. Wykazano istnienie zaleznosci miedzy zawartoscia wegla w stali i
temperaturg rozktadu wodorku. Obecne w stali pierwiastki domieszkowe nie wbudowywaty sie
w sie¢ wodorku i nie wptywaty na jego whasciwosci.

W nastepnej publikacji (H7: Rzeszotarska, M.; Czujko, T.; Polanski, M. Mg2(Fe, Cr,
Ni)HX complex hydride synthesis from austenitic stainless steel and magnesium hydride.
International Journal of Hydrogen Energy 2020, 45, 19440-19454) jako obiekt badah wybrano
stal austenityczng. Wykazano, ze w warunkach nierownowagowych, w procesie mielenia
wysokoenergetycznego, reaguje ona z wodorkiem magnezu z wytworzeniem wodorku
potrojnego Mg2FeH6. Obserwowano tworzenie si¢ wodorku Mg2FeH6 w stali austenitycznej
znacznie szybciej w czystym zelazie, przypuszczalnie wskutek katalitycznego dziatania niklu.
Parametr sieciowy fazy wodorkowej wskazuje, ze faza ta nie jest czystym wodorkiem, a
zawiera substytucyjne atomy pierwiastkow stopowych stali, czyli chrom i nikiel. Warto
podkresli¢, ze to jedna z pierwszych publikacji w skali swiatowej, w ktorej pokazano i opisano
W sposob bardzo szczegotowy mozliwos¢ reakceji wodorku magnezu ze sktadnikami stopowymi
stali austenitycznych.

Ostatni wreszcie podobszar badawczy to Laserowe stopowanie wielosktadnikowych
materiatow do magazynowania wodoru, dla ktorego autor wyrdznit trzy kierunki badan, kazdy
oparty na jednej publikacji wchodzacej w skiad podstawy istotnego osiggniecia badawczego.
Wszystkie one dotycza wzglednie nowej grupy stopow wielosktadnikowych, nazwanych
stopach o wysokiej entropii.

Pierwszy nurt to wytwarzanie wielosktadnikowego stopu ZrTiVCrFeNi (H8: Kunce, I.;
Polanski, M.; Bystrzycki, J. Structure and hydrogen storage properties of a high entropy
ZrTiVCrFeNi alloy synthesized using Laser Engineered Net Shaping (LENS). International
Journal of Hydrogen Energy 2013, 38, 12180-12189). Stwierdzono, ze stop ten byt zdolny do
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do pochlaniania znacznych ilosci wodoru, cho¢ i w tym przypadku jego niezbedne
ujednorodnienie i odprezenie prowadzity do spadku tej wlasciwosci. Opublikowane wyniki
byly jednymi z pierwszych w zakresie badania HEA jako materiatow do magazynowania
wodoru syntezowanych metoda LENS.

Drugi kierunek to wytwarzanie wieloskladnikowego stopu TiZrNbMoV (H9: Kunce, I.;
Polanski, M.; Bystrzycki, J. Microstructure and hydrogen storage properties of a TiZrNbMoV
high entropy alloy synthesized using Laser Engineered Net Shaping (LENS). International
Journal of Hydrogen Energy 2014, 39, 9904-9910). Wykazano w eksperymentach
prowadzonych przy roznej gestosci mocy lasera i liczby przetopien, ze mozna osiggnac¢
relatywnie wysokg absorpcje wodoru w stopie. Najbardziej wodorochtonny okazat si¢ stop
nieprzetapiany, ale tez ten wielofazowy materiat tracit swoja sp6jnos$¢ juz po jednorazowym
nawodorowaniu wskutek reakcji kazdej z faz z wodorem. Stop po trzykrotnym przetopieniu byt
znacznie bardziej stabilny strukturalnie i o wysokiej kinetyce pochtaniania wodoru, ale za to
jego zdolno$¢ absorpcji byta kilkukrotnie nizsza.

Trzeci 1 ostatni nurt badawczy to wytwarzanie wielosktadnikowych stopow
LaNiFeVMn (H10: Kunce, I.; Polanski, M.; Czujko, T. Microstructures and hydrogen storage
properties of La-Ni -Fe-V-Mn alloys. International Journal of Hydrogen Energy 2017, 44,
27154-27164). Zastosowano lantan i wanad w formie fazowej, co doprowadzito do materiatow
stabilnych strukturalnie, ale tez o niezbyt wysokiej wodorochtonnosci.

Podsumowujac moge stwierdzi¢, ze przedstawione prace sg innowacyjne, za$ ich
wyniki i konkluzje skiadajg si¢ na istotne osiggnigcie w dyscyplinie naukowej Inzynieria
Materialowa zatytulowanego trafnie , Technologiczne uwarunkowania wytwarzania i
wihasciwosci materiatow wodorochlonnych”. Za najwazniejsze elementy tego osiggnigcia
uznaj¢ nastgpujace stwierdzenia:

o Wykorzystanie zaawansowanych metod wytwarzania SDA i LENS pozwala uzyskac¢
materiaty pochtaniajace wodor, niekiedy w znacznych ilosciach, bez potrzeby
czasochtonnej aktywacji.

e Obecnos¢ nierownowagowych faz i gradientow sktadu chemicznego, powstatych w
trakcie procesu chtodzenia, jest czynnikiem z jednej strony czesto podwyzszajgcym
wodorochtonnosé¢, z drugiej za$ strony obnizajacym stabilnos¢ strukturalng materiahu,
nie jest wigc ona jednoznacznie korzystna.

o Ksztalt czastek i sypkos$¢ proszku, jak tez gestos¢ mocy lasera moga w sposéb istotny
sprzyjac niepozadanej segregacji chemicznej stopow.

e Skiad materiatu i wielorakie parametry technologiczne (zwlaszcza czas i temperatura
mielenia, czy gesto$¢ mocy i krotno$¢ natapiania w technice laserowej) wplywaja
istotnie na wodorochtonno$¢ i stabilno$é strukturalna stopéw w sposéb czesto mato
przewidywalny, i nawet przy niewielkiej zmianie wartosci parametrow.

Habilitant bez watpienia osiggnal postawiony sobie cel naukowy, choé praktyczna
uzytecznos¢ uzyskanych wynikow nie jest jeszcze znaczaca. Za szczegdlnie wazne wyrdznienia
elementy tej ogromnej i odwaznej pracy naukowej uznaje: zastosowanie nowych
syntezowanych stopow, aplikacje dwoch innowacyjnych metod syntezy, uzyskanie szerokiej
wiedzy o wielu determinantach procesowych, ich powigzaniach oraz wplywie na
wodorochtonnos$¢ 1 inne wiasciwoéci materialow. Wkiad dr Polanskiego w te zespolowe
osiggnigcia jest niepodwazalny, jak wynika z jego opisu merytorycznych dziatan w badaniach
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1 powstawaniu publikacji; w trzech na dziesie¢ artykuldéw jest on pierwszym autorem, za$ w
trzech dalszych - autorem drugim. Same publikacje bez wyjgtku pojawity sie¢ w renomowanych
czasopismach: osmiokrotnie w International Journal of Hydrogen Energy (IF 4,939 w 2019 r.),
a takze w Journal of Alloys and Compounds (4,650) oraz Crystals (2,404). Reasumujac
powtérze, ze w mojej ocenie habilitant uzyskal istotne osiggniecie naukowe w dyscyplinie
naukowej Inzynieria Materialowa w obszarze materiatow dla technologii wodorowych.

Ocena aktywno$ci naukowej

Aktywnos¢ naukowa habilitanta jest imponujaca. W jego dorobku po uzyskaniu stopnia
doktora znajdujg sig czterdziesci cztery publikacje (5,5 rocznie), w tym 34 artykuly nie ujgte w
osiggnigciu naukowym bedacym podstawa wniosku. Ukazaly sie one w czasopismach takich,
Jak trzy wspomniane wczesniej, a ponadto, miedzy innymi, takze czasopisma z IF > 3: Carbon
(8,821), Journal of Energy Chemistry (7,216), Nanoscale (6,895), Journal of Molecular Liquids,
(5.065), Materials Science and Engineering: A (4,652), Microporous and Mesoporous Materials
(4.551), Dalton Transactions (4,052), Journal of Physical Chemistry C (4,189), Materials
Research Bulletin (4,019), Materials Characterization (3,562), International Journal of
Refractory Metals and Hard Materials (3.407), Energies (3.288), RSC Advances (3,07),
Materials (3,057). Wsréd autorow, habilitant trzykrotnie jest pierwszym z autorow,
szesciokrotnie autorem drugim, za$ trzynastokrotnie - autorem trzecim. Wszystkie te artykuty
zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR (moze poza jednym, to sporna kwestia).
Srednia liczna wspotautorow przypadajgca na kazdy artykut z tej listy to 4,54, to wysoka
wartos¢, cho¢ typowa dla publikacji w znaczacych czasopismach z obszaru nauk inzynieryjno
— technicznych. Warto doda¢, ze juz przed uzyskaniem stopnia doktora kandydat byt
wspotautorem az szesnastu publikacji, co rzadkie. Nie posiada natomiast habilitant w swoim
dorobku monografii naukowej, rozdziatu w takiej monografii, czy jej redakcji.

Habilitant posiada znaczace osiagnigcia technologiczne i projektowe. Opracowal on
technologi¢ mechanicznego mielenia w regulowanej temperaturze i przy podwyzszonym
cisnieniu wodoru oraz technologie wytwarzania zbiornikow do magazynowania wodoru w
fazie stalej. Znalazly one swoje urzeczy wistnienie w skonstruowaniu demonstratora technologii
magazynowania wodoru w fazie statej dla prototypu, projekcie uktadu magazynowania energii
dla fodzi turystycznych oraz wytworzeniu urzgdzenia do kombinatorycznej syntezy i badan
materialow do magazynowania wodoru w fazie stalej. To ciekawe i znaczgce osiagniecia $cisle
zwigzane z jego zainteresowaniami badawczymi.

Habilitant dziewigciokrotnie wystgpowat po uzyskaniu stopnia doktora na konferencjach, w tym
kilkukrotnie na konferencjach zagranicznych w Miami, Aarhus, Rio de Janeiro. Byt cztonkiem komitetu
naukowego konferencji CERC 2000 i organizacyjnego konferencji HYDEM, ponadto byt chairmanem
sesji oraz czlonkiem panelu dyskusyjnego. Dwukrotnie zaproszony jako Invited Plenary Speaker w
konferencjach zagranicznych. To w petni satysfakcjonujaca aktywnogé.

Brat udziat w az 17 projektach badawczych i badawczo-rozwojowych, w tym jedenastu
po uzyskaniu stopnia doktora. Kierowat nastepujgcym projektami w ostatnim okresie: Badanie
wplywu temperatury na efekt syntezy podwéjnych i potrojnych wodorkow metali
wytwarzanych w procesie reaktywnego mielenia w planetarnym mtynku kulowym (NCN); H2
Nautic - zbiornik do magazynowania energii w postaci wodoru na potrzeby todzi turystycznych
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(NCBR); System termowagowy do badania absorpcji gazow w materiatach w warunkach
wysokiego ci$nienia i temperatury (NCBR); Opracowanie nowatorskich metod
kombinatorycznej inzynierii materialowej - na przyktadzie poszukiwania nowych materiatow

Jest wspoétautorem jednego wzoru uzytkowego i trzech patentéw na: wielokomorowy
zestaw cylindrow do jednoczesnego i niezaleznego mielenia w miynkach planetarnych;
wielokomorowy cylinder do rozdrabniania i mechanicznej syntezy proszkow stopowych w
miynkach planetarnych; sposob intensyfikacji szybkosci absorpeji 1 desorpeji wodoru.

Odbyt po uzyskaniu stopnia doktora jeden dlugoterminowy staz naukowy w IBM/
Fraunhofer Institut w 2013 r., a we wczesniejszym okresie — staz w University Waterloo. Ponadto
przebywat z kilkudniowa wizyta w Brazylii, Instituto SENAI de Inovagdo em Sistemas de
Manufatura e Processamento a Laser.

Byl recenzentem az 114 artykuldéw w czasopismach o randze miedzynarodowej, a takze
wielu wnioskéw do NCBR 1 jednej aplikacji do czeskiego odpowiednika NCN. Jest ekspertem
Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej.

Nie jest cztonkiem zadnego towarzystwa naukowego.

Dr Polanski aktywnie i szeroko wspotpracuje z otoczeniem gospodarczym. W zakresie
rozwoju technologii wytwarzania przyrostowego jest to wspotpraca z firmami Infinitech 3D
(dawniej RCIIT), Thortech Technologies, General Electric. Ponadto dokumentuje on
wspotprace z firmami AMMONO w zakresie analizy materialow konstrukcyjnych, TECH-
TRANSFER w zakresie recyclingu akumulatorkow wodorkowych 1 O-Flexx Technologies
GmbH w zakresie nanoszenia laserowego materialow ceramicznych. Jest autorem ekspertyzy
dla otoczenia zewngtrznego pt. ,Badania struktury i wlasciwosci materialow i elementow
wytworzonych przyrostowo, zakonczone wydaniem opinii techniczno-naukowej o konstrukcji,
dziataniu i efektywnosci urzadzen EFESTO 557 (RPMI) oraz EBAM (Sciaky)” wykonanej na
zlecenie Radomskiego Centrum Innowacji i Technologii (2015 r.).

Dane naukometryczne kandydata to: indeks Hirscha 21 1 liczba cytowan bez
autocytowan 1170 (Web of Science), a ponadto sumaryczny Impact Factor to 245, za$ liczba
punktow MNiSW wynosi 6890. Biorgc pod uwage jedynie okres po ostatnim awansie, indeks
Hirscha wynosi 16, za$ liczba cytowan bez autocytowan to 769. To znaczace warto$cei.

Wspotpraca z innymi jednostkami naukowymi widoczna jest poprzez czternascie
wspolnych publikacji po doktoracie z udzialem naukowcow z licznych osrodkéow
zagranicznych: Aarhus University, Dania; University of Waterloo, Kanada; Universite
Catholique de Louvain, Belgia; Laboratoire de Cristallographie, Geneva, Belgia: Technical
University of Denmark, Lyngby, Dania; Riga Technical University, Lotwa; Diamond Light
Source, Oxfordshire, Wlk. Brytania; University of Birmingham, WIk. Brytania. Habilitant
wielokrotnie wykazuje, iz jego osiggni¢cia naukowe to w duzej mierze efekt wspolpracy z
uniwersytetami w Danii i Kanadzie. Odnotowaé warto 2-miesieczny staz w University of
Waterloo w Kanadzie oraz kilkudniowy wyjazd badawczy prowadzony na synchrotronie w
Lund w Szwecji. Oprécz tego odbyt on krotkoterminowe wizyty naukowe w Aarhus University
(Dania) w zespole profesora Torbena Jensena oraz Université Catholique de Louvain (Belgia)
w zespole profesora Yaroslava Filinchuka.

Oceniajgc catoksztatt aktywno$ci naukowej habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora
habilitowanego stwierdzam, ze bez zadnych watpliwosci wnosi ona znaczny wktad w rozwdj
inzynierii materialowej, w obszarze technologii wodorowych. W szczeg6lnosci za uznaniem
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aktywnosci naukowej za znaczacg przemawia jego udzial w godnych uwagi 1 wysoko
ocenianych badaniach naukowych i rozwojowych materiatow dla technologii wodorowych, o
czym swiadczg bardzo wysokie wskazniki bibliometryczne: wspotczynnik Hirscha i liczba
cytowani. Habilitant jest ceniony w skali s$wiatowej, co dzi$ przektada si¢ glownie na liczbe
sporzadzanych recenzji, czy jeden staz zagraniczny 1 jeden wyktad zaproszony na konferencji
miedzynarodowej, a takze projekt migdzynarodowy COST. Kandydat byt kierownikiem 1
wykonawcg w wielu projektach badawczych i badawczo — rozwojowych, choé jedynie
krajowych. Wspolpraca z jednostkami naukowymi zagranicznymi istnieje i jest w petni
satysfakcjonujaca.

Podsumowujge uznaje wkiad dr Polanskiego w rozwdj inzynierii materialowe] za
istotny, bez zadnych watpliwosci.

Informacja o osiaggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych nauke

Habilitant jest doswiadczonym dydaktykiem, o -czym $wiadczy liczba ponad trzech
tysigcy zrealizowanych godzin z ponad dwudziestu przedmiotow. Jest promotorem
pomocniczym w pracy doktorskiej ,,Badania wiasciwosci stopow tytanu wytwarzanych
przyrostowo” 1 zgodnie z jego oswiadczeniem - opiekunem czterech dalszych zwigzanych
Scisle z jego zainteresowaniami i kompetencjami, w obszarze badawczym materialy do
magazynowania wodoru w fazie stalej. Byl opiekunem siedemnastu obronionych prac
dyplomowych réznego stopnia.

Kandydat jest opiekunem studenckiego, miedzywydzialowego kota naukowego KNEW
(Koto Naukowe Energetyki Wodorowej). Zostat zaproszony przez czasopismo Materials jako
Guest Editor do przygotowania Special [ssue zatytulowanego "Hydrides-based Hydrogen and
Heat Storage Materials, Technologies and Applications". Jest ekspertem rzadowym (tzw. CGE)
w grupie roboczej ,,Captech Materials”, nominowanym przez Ministerstwo Obrony Narodowej
do reprezentacji w Europejskiej Agencji Obrony.

Habilitant nie podaje w swoim autoreferacie opisu swojej dziatalnosci
popularyzatorskiej.

Oceniajgc te osiggnigeia habilitanta uznaje, ze mimo niewykazania jego zastug w
podnoszeniu jakosci ksztalcenia poprzez nowe tresei, wyklady i podreczniki, jego aktywnosé
jest wystarczajgca do pozytywnej oceny. Niewatpliwie najmocniejszym jej elementem jest rola
promotora pomocniczego i opiekuna piatki doktorantow. Opiekun kota naukowego to takze
istotna funkcja.

Whiosek koncowy

Uwazam, ze przedstawiony cykl publikacji stanowi istotne osiggniecie naukowe i nie
mam krytycznych uwag co do poziomu naukowego publikacji, ich oryginalnosci, waznosci,
wreszcie wspélnego mianownika, jakim jest wytwarzanie materiatébw do magazynowania
wodoru w fazie stalej.

Wyrazam opini¢, ze dorobek naukowy po uzyskaniu przez kandydata stopnia
naukowego doktora jest imponujacy i znaczacy dla inzynierii materiatowej, gtéwnie w obszarze
technologii wodorowych. Podkreslaja to liczne publikacje w czasopismach o bardzo wysokiej

str. 8



randze (Impact Factor), godny docenienia wysoki indeks Hirscha (21) i liczba cytowan (1170),
takze jednak patenty, wiele projektow z jego udziatem jako kierownika lub wykonawcy.

Na pozytywng oceng zastuguje dorobek dydaktyczny habilitanta, wiele prowadzonych
w réznych formach przedmiotéw, petnie roli opiekuna dyplomantow 1 doktorantéw, w tym raz
jako promotor pomocniczy.

Biorac pod uwage wszystkie te elementy wyrazam pozytywng opini¢. ze dr inz. Marek
Polanski catkowicie i bez zastrzezen spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia
doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Materialowa. W szczegdlnosdci przedstawiony cykl publikacji stanowi istotne osiggniecie
naukowe; jego dorobek jest znaczacy dla rozwoju inzynierii materiatowej; jego wspotpraca z
otoczeniem obejmuje zagraniczne jednostki naukowe, w tym zwlaszcza powszechnie znane i
cenione uniwersytety w Danii 1 Kanadzie. Popieram wigc wniosek dr inz. Marka Polanskiego
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowe] Inzynieria Materialowa.
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