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RECENZJA

dorobku naukowego, dydaktycznego 1 organizacyjnego oraz jednotematycznego cyklu publikacji
w postgpowaniu habilitacyjnym dr. inz. Marka Krzysztofa Polanskiego

1. Wstep

Recenzj¢ sporzadzono na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej "InZynieria Materialowa"
Wojskowej Akademii Technicznej w zwigzku z decyzja Rady Doskonatosci Naukowej o powotaniu
w dn. 16 marca 2021 r. Komisji Habilitacyjnej w celu przeprowadzenia postepowania
habilitacyjnego dr. Marka Krzysztofa Polanskiego w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie
inzynieria materialowa. Powotanie komisji habilitacyjnej nastapito na podstawie art. 221 ust. 415
ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie i Nauce (Dz. U. z 2020 r., poz. 85 z p6zn. zm.).

Podstawe recenzji stanowita otrzymana dokumentacja, czyli wniosek Habilitanta
o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego wraz z zalacznkami, w tym: autoreferatem,
wykazem publikacji, wykazem kierowanych przez siebie projektow badawczych, charakterystyka
najwazniejszych osiggni¢¢ naukowo-badawczych, o§wiadczeniami wspotautorow oraz cyklu
publikacji zatytulowanego przez Habilitanta "Technologiczne uwarunkowania wytwarzania
1 whasciwosci materiatow wodorochtonnych" sktadajacego si¢ z 10 artykutow.

2. Charakterystyka zawodowa oraz dorobek naukowy Habilitanta

Kariera naukowa Habilitanta jest Scisle zwigzana z Wojskowag Akademia Techniczng, w ktorej
Habilitant uzyskat tytut magistra inzyniera (rok 2006), a nstepnie stopien doktora nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa (rok 2012). Na uwage zastuguje fakt, ze
zainteresowanie prowadzeniem badan naukowych Habilitant wykazywat juz w okresie swoich
studiow magisterskich w Wojskowej Akademii Technicznej uczestniczac aktywnie w pracach
studenckiego kota naukowego. Jeszcze przed uzyskaniem tytutu magistra inzyniera Marek Polanski
uczestniczyt w licznych konferencjach i seminariach studenckich kot naukowych, zar6wno
krajowych jak i zagranicznych. Jego aktywno$¢ i silna motywacja do pracy naukowej zostaty
uhonorowane zaproszeniem na dwumiesi¢czny staz w University of Waterloo w Kanadzie, co byto
olbrzymim wyrdznieniem zwazywszy, ze Habilitant byl w owym czasie jeszcze studentem.
Dos$wiadczenie zdobyte w Kanadzie oraz pdzniejsza realizacja pracy magisterskiej sprofilowaty
Jego dalsze zainteresowania naukowe, ktore zwigzane byly (i sa) z wytwarzaniem i charakterystyka
tzw. materiatow do przechowywania wodoru. Podkresli¢ nalezy, ze wyniki pracy magisterskiej
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obecnego Habilitanta staly si¢ podstawa dwoch "filadelfijskich" artykutow, ktorych byt
wspotautorem (drugim wspdtautorem byt promotor). W przypadku prac dyplomowych
magisterskich nie zdarza si¢ to czgsto.

Po obronie pracy magisterskiej Marek Polanski zostal zatrudniony w 6wczesnym Instytucie
Materiatloznawstwa i Mechaniki Technicznej Wydziatu Mechanicznego (p6zniejsza Katedra
Zaawansowanych Materiatow 1 Technologii, obecnie Instytut Inzynierii Materiatowej Wydziatu
Nowych Technologii i Chemii) w Wojskowej Akademii Technicznej, na stanowisku mtodszego
inzyniera, czyli na stanowisku odpowiadajagcemu asystentowi w uczelniach niewojskowych.
Zatrudnienie w WAT umozliwilo Habilitantowi dalsze rozwijanie tematyki "wodorkowe;j", ktére
zostato uwienczone rozprawa doktorska. W tym czasie, tj. jeszcze przed uzyskaniem stopnia
doktora, Habilitant brat udziat w licznych projektach badawczych, rozwijat wspotprace
mi¢dzynarodowa, m.in. z prestizowym Aarhus University w Danii, z University of Waterloo
w Kanadzie, z laboratorium synchrotronowym MAX 2 w Szwecji, a takze uczestniczyt
w Europejskiej Sieci Doskonatosci Complex Metallic Alloys. Z tego okresu pochodzg wazne
publikacje w dorobku Habilitanta dotyczace mechanizmow syntezy wodorkow potrojnych na bazie
magnezu 1 metali przejsciowych, tj. zelaza, niklu 1 kobaltu. Zespot, w ktorym Habilitant odgrywat
jedna z gtownych rél, opracowat nowatorska metode syntezy tych wodorkéw, polegajaca na
wstepnej mechanicznej aktywacji poprzez mielenie w planetarnym miynku kulowym mieszaniny
wodorku magnezu i odpowiedniego metalu przej$ciowego (Fe, Ni lub Co), a nastgpnie spiekaniu
pod ci$nieniem wodoru, bez doprowadzenia do wczesniejszego rozktadu wodorku magnezu. W ten
sposdb wykazano po raz pierwszy, ze w odpowiednich warunkach ci$nienia i temperatury moze
zachodzi¢ bezposrednia reakcja wodorku magnezu z metalem przej§ciowym, bez wczesniejszego
rozktadu wodorku.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, a wigc w latach od 2013 do chwili obecne;,
Marek Polanski kontynuowat badania nad materiatami wodorochtonnymi, ktére staty si¢ podstawa
wniosku o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego. Najwazniejsze wyniki tych badan Habilitant
zawart w cyklu 10 jednotematycznych publikacji, ktory bedzie omoéwiony w dalszej cz¢$ci recenzji.
Nalezy jednak wspomnie¢, ze zainteresowania naukowe Habilitanta w tym okresie znacznie
wykraczaly poza tematyke wniosku habilitacyjnego. Habilitant zajmowat si¢ wytwarzaniem
1 ksztattowaniem mikrostruktury i wlasno$ci materiatéw funkcjonalnych i konstrukcyjnych za
pomocg laserowych technik przyrostowych. Na szczeg6lng uwagg zastluguje wykorzystanie
technologii LENS (ang. Laser Engineered Net Shaping) do wytworzenia stopéw z uktadu Fe-Al,
wielosktadnikowych stopow o wysokiej entropii (AlCoCrFeNi) oraz Nitinolu, czyli stopu z tzw.
pamigcig ksztattu. Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze mikrostruktura i wtasnosci tego
rodzaju stopéw moze by¢ ksztattowana poprzez zmiang parametrow wytwarzania przyrostowego.
Wyniki tych badan zostaty zamieszczone w serii 8 artykutow opublikowanych w czasopismach
z listy Journal Citation Reports (JCR), a dodatkowo stanowity podstawe do pdzniejszych badan
Habilitanta (zadna z tych publikacji nie wchodzi w sktad cyklu habilitacyjnego).

Habilitant podejmowat takze udang dziatalno$¢ konstrukcyjna. Podjat probe wytworzenia
zbiornika do magazynowania wodoru oraz zaproponowat wykonanie prototypu samochodu
zasilanego cze¢sciowo wodorem. W prototypowym samochodzie Hydrocar Premier wykonanym
przez zespot WAT we wspotpracy z AGH uktad zasilania w wodor zostat zaprojektowany
1 wykonany bezposrednio pod kierownictwem Habilitanta.

Jednoczes$nie z dziatalno$cig konstrukcyjng Habilitant zajmowat si¢ rozwojem metodyki
badawczej materialdow do magazynowania wodoru. We wspotpracy z University of Waterloo



opracowal unikatowa w skali §wiatowej metodg rejestrowania w sposéb ilosciowy lub przynajmniej
poétilosciowy wydzielajacego si¢ w trakcie procesu rozktadu termicznego zwiazku B,H. Rejestracja
taka jest bardzo trudna, poniewaz zwiazek B,H, jest na tyle nietrwaty, Ze rozklada si¢ bardzo
szybko 1 nie dociera do detektora w spektrometrze masowym lub dociera w tak nieznacznej ilo$ci,
ze pomiar ilo$ciowy jest obarczony duzym btedem. Stosujac jednak wewnetrzny wzorzec
kalibracyjny, co zaproponowat Habilitant, mozna z dostatecznie duza dokladnosciag oszacowac ilos¢
wydzielanego zwiazku B2He. Natomiast w ramach wspotpracy z Aarhus University w Danii
Habilitant opracowat metodyke badania materiatow, ktore w wyniku rozktadu (czasem bardzo
gwaltownego — bliskiego wybuchowemu) przechodzily w stan ciekly, reagujac przy tym z typowo
uzywanymi na tygle materiatami oraz termoparami. Prace nad rozwojem metod badawczych
materiatdw do magazynowania wodoru Habilitant prowadzil réwniez w ramach projektow
Tuventus Plus (IP2012 007272) oraz LIDER.

Z innych obszaroéw badawczych, ktorymi zajmowat si¢ Habilitant na uwage zashuguja prace nad
materialami wegglowymi nanostrukturalnymi i porowatymi, nad wptywem asymetrycznego
walcowania na mikrostrukture 1 wlasno$ci miedzi oraz nad wplywem zawartosci ceru na wtasnosci
stopow La-Ce-Ni.

Dorobek publikacyjny Habilitanta jest bardzo bogaty. Jest autorem lub wspdtautorem 60.
artykutow opublikowanych w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR). Sa to prace
wieloautorskie, z ktérych w 14 Habilitant jest pierwszym autorem. O duzej warto$ci naukowej tych
artykulow §wiadczy duza liczba cytowan — wg Scopus 1360 (bez autocytowan 1246), a wg Web of
Science 1262 (bez autocytowan 1170). Indeks Hirscha Habilitanta wg Scopus oraz Web of Science
wynosi 21, co jest uznawane za warto$¢ bardzo wysoka w obszarze inzynierii materiatowe;.
Sumaryczny Impact Factor (IF) czasopism z listy JCR (zgodnie z rokiem opublikowania) wynosi
245, co rOwniez jest wartoscig bardzo wysoka. Wymienione warto$ci bibliometryczne nalezy uznaé
jako wybitne osiggniecie, szczegolnie, gdy sie¢ wezmie pod uwage stosunkowo mtody wiek
Habilitanta.

Do dorobku naukowego Habilitanta doda¢ jeszcze nalezy udzial w licznych projektach
badawczych finansowanych ze Zrddet spoza macierzystej uczelni (WAT), z ktérych az w szesciu
pieciu petnil funkcje kierownika, a w jedenastu byt wykonawcg. Byly to projekty finansowane
przez KBN, MNiSW, NCN oraz NCBiR. Dodatkowo w latach 2011 — 2015 dr Polanski brat udziat
w europejskim projekcie COST jako koordynator dziatan tzw. ERS (Early Stage Researchers), co
jest poczytywane za znaczace wyrdnienie.

Habilitant brat réwniez aktywny udziat w migdzynarodowych i krajowych konferencjach
naukowych, na ktorych wygtosit kilkanascie referatéw, w tym dwa wyktady na zaproszenie (invited
plenary speaker). Zarowno publikacje, jak 1 wystagpienia konferencyjne, znalazty szerokie uznanie
w migdzynarodowej spotecznosci naukowej, wynikiem czego jest powolywanie dr. Polanskiego na
recenzenta w zagranicznych czasopismach naukowych. Habilitant sporzadzit az 114 recenzji w tak
renomowanych czasopism jak Materials (28), Journal of Alloys and Compounds (16), International
Journal of Hydrogen Energy (15), Metals (10), Additive Manufacturing (8) i1 po kilka recenzji
w innych czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym. Wystepowat tez w roli recenzenta wnioskow
projektowych do NCBIiR; byl recenzetem wniosku grantowego dla czeskiego odpowiednika NCN
oraz pehit role eksperta w Fundacji na Rzecz Nauki Polskie;.

Nalezy wspomnie¢, ze w latach 2011 — 2015 r. Habilitant zostat uhonorowany stypendium
naukowym dla "Wybitnych mtodych naukowcoéw" przyznane przez Ministerstwo Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego, w roku 2012 otrzymat nagrode za najlepsza prace doktorska, a w latach



2011 12012 byl stypendysta Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej w ramach programu START.

Stabszym punktem dorobku naukowego jest brak samodzielnych publikacji w formie syntezy
dokonan wtasnych na tle dokonan innych badaczy. Habilitant nie jest autorem zadnej monografii
naukowej, ani rozdzialu w momografii. Sprawia to pewien niedosyt przy ocenie Jego dorobku,
jednak aktywno$¢ publikacyjna Habilitanta jest tak duza, ze w duzym stopniu wypetnia t¢ luke.
Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage zaproszenia Habilitanta do wygtaszania referatow jako invited
speaker lub invited keyote speaker na mi¢gdzynarodowych konferencjach naukowych.
Podsumowujac, uwazam, ze dorobek naukowy (aktywnos$¢ naukowa) dr. Marka Polanskiego
spetnia z naddatkiem kryteria ustawowe stawiane osobom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego i w tym konteks$cie Jego wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego
zastuguje na poparcie.

3. Ocena osiagni¢¢ w dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej

Osiagnigcia Habilitanta w dziatalnosci dydaktycznej spetniaja wymagania stawiane kandydatom
do stopnia doktora habilitowanego. Laczna liczba, przeprowadzonych od poczatku zatrudnienia
w WAT, godzin dydaktycznych przekracza 3000. Mozna wigc stwierdzié, ze dr Polanski ma
znaczne doswiadczenie w pracy dydaktycznej. W swojej karierze dydaktycznej Habilitant
prowadzit ponad 20 réznych przedmiotow, przy czym byl wyktadowca 3 przedmiotow,

a w pozostalych prowadzit zajecia laboratoryjne. W ramach swojej dziatalnosci dydaktyczne;
Habilitant sprawowat, badz sprawuje, opieke nad cztreama doktorantkami, a w jednym przypadku
pelni rolg promotora pomocniczego (mgr inz. Katarzyna Sarzynska, temat pracy: "Badania
wlasciwosci stopow tytanu wytwarzanych przyrostowo"). Byl promotorem 7 obronionych prac
dyplomowych, z ktérych wiekszo$¢ prezentowata wyniki na tyle cenne, Ze zostaty one
opublikowane w liczacych si¢ czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym lub sg zaplanowane sa
do publikacji.

Dziatalno$¢ organizacyjna Habilitanta jest najstabszym ogniwem Jego wniosku habilitacyjnego.
Do dziatalnos$ci organizacyjnej mozna zaliczy¢ opieke nad studenckim, migdzywydzialowym kotem
naukowym KNEW (Koto Naukowe Energetyki Wodorowej). Kandydat jest ekspertem rzgdowym
(tzw. CGE) w grupie roboczej "Captech Materials" nominowanym przez Ministerstwo Obrony
Narodowej do reprezentacji w Europejskiej Agencji Obrony. Dzialalno$¢ ta jest zwigzana
z uczestnictwem (trzy razy w roku) w posiedzeniach Captech Materials, przewaznie odbywajacych
si¢ w Brukseli. Petnil funkcje goscinnego edytora odpowiedzialnego za specjalne wydanie
czasopisma Materials. Temat tego wydania brzmiat "Hydrides-based Hydrogen and Heat
StorageMaterials, Technologies and Applications". Do dziatalnosci organizacyjnej mozna tez
zaliczy¢ cztonkostwo w komitecie naukowym konferencji CERC 2020 w ramach programu Central
Europe Regional Contest (konferencja odbyta si¢ w trybie on-/ine) oraz cztonkostwo w komitecie
organizacyjnym konferencji HydEM 2020 (Hydrides as Energy Materials) odwotanej jednak
z powodu ograniczen pandemicznych COVID).

Podsumowujac uwazam, ze dziatalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna dr. Marka Polanskiego jest
wystarczajaca i spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

4. Ocena jednotematycznego cyklu publikacji stanowiacego podstawe do ubiegania si¢
o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Jako gléwng czgs$¢ wniosku habilitacyjnego do oceny wktadu autora w rozwdj dyscypliny



inzynieria materiatowa Habilitant przedstawit jednotematyczny cykl publikacji zatytutowny
"Technologiczne uwarunkowania wytwarzania 1 wtasciwo$ci materialtdw wodorochtonnych". Cykl
jest zestawem 10 artykutéw opublikowanych glownie (8 artykutéw) w renomowanym czasopismie
International Journal of Hydrogen Energy (od kilku lat impact factor powyzej 4, a w roku 2020
4,939). Dwa artykuty wchodzace w sktad cyklu Habilitant opublikowat w czasopismach Crystals
oraz Journal of Alloys and Compounds. Uwazam, ze wszystkie artykuly spetniaja definicj¢ cyklu,
gdyz dotycza tej samej tematyki rozwijanej w okresie od 2013 do 2020 roku. Pozornie mogtoby si¢
wydawac, ze wlaczenie do cyklu az o$miu artykutéw opublikowanych w tym samym czasopismie
moze stanowi¢ wade wniosku habilitacyjnego, jednak w tym przypadku uwazam to za zalete, gdyz
potwierdza to spdjnos¢ tematyczng cyklu i poniekad daje gwarancje, ze artykuly nie zawieraja
powtorzen i1 kazdy z nich wnosi co§ nowego.

Nie mam zastrzezen odno$nie do doboru artykutow tworzacych cykl — cechujg si¢ one
spdjnoscia tematyki, wysokim poziomem naukowym i z catg pewnoscig prezentujg osiggnigcia
naukowe Habilitanta w wybranej tematyce w stopniu wyzszym niz wystarczajacy do spelnienia
warunkéw wymaganych przez Ustawe, w szczegdlnosci "stanowia znaczny wkiad Autora w rozwdj
okreslonej dyscypliny naukowej", w tym przypadku inzynierii materiatowej. Cykl publikacji
zawiera spdjny opis zjawisk i mechanizmoéw zachodzacych w samych materiatach do
magazynowani wodoru jak i podczas ich wytwarzania. Przedstawione publikacje tworza
rzeczywisty cykl, w ktorym kazda kolejna publikacja stanowi rozwinigcie 1 poszerzenie tematyki
poruszanej w poprzednich publikacjach.

W ramach osiggni¢cia naukowego Habilitant wyodrebnit $ci§le powigzane ze soba
i komplementarne wzgledem siebie, podobszary badawcze:

— kombinatoryczne wytwarzanie materiatdw do magazynowania wodoru w fazie statej;

— wplyw warunkow rozdrabniania wysokoenergetycznego i mechanicznej syntezy na wtasnosci
materiatdéw do magazynowania wodoru w fazie statej;

— wplyw mikrostruktury, struktury krystalicznej i wtasnosci materiatow wsadowych na rezultat
mechanicznie aktywowanej syntezy materiatéw wodorochtonnych,;

— laserowe "stopowanie" wielosktadnikowych materialéw do magazynowania wodoru.

Celem naukowym przedstawionych badan byto pozyskanie wiedzy dotyczacej mozliwosci
zastosowania nowatorskich technologii do syntezy materiatéw wodorochtonnych oraz wplywu tych
technologii (szczeg6lnie zastosowanych parametrow wytwarzania) na mikrostrukture i wtasnosci
uzyskanych materialow. Habilitant przyjat robocza hipotezg, ze im wigksza réoznorodnosé
chemiczna i strukturalna materiatow, tym wigksza szansa na znalezienie sktadu chemicznego, ktory
moze da¢ poczatek nowemu, nieznanemu materiatowi do magazynowania wodoru w fazie state;.
Jednak z rosngcg liczbg pierwiastkow stanowigcych sktadniki wytwarzanego materiatu, liczba
mozliwych kombinacji tak bardzo ro$nie, ze mozliwo$¢ przebadania wszystkich mozliwych
sktadow chemicznych staje si¢ niemozliwa, nawet przy zalozeniu znacznych zmian w udziatach
poszczegbdlnych sktadnikow. Dlatego Habilitant zdecydowat si¢ na wykorzystanie, sformutowanej
jeszcze w latach 70. ubiegtego wieku, koncepcji badan kombinatorycznych w inzynierii
materiatowej, ktora zaktada wytwarzanie wieloskladnikowych materiatéw i1 jednoczesne badanie
ich wybranych wtasnosci. O ile metoda kombinatoryczna sprawdzita si¢ w przypadku cienkich
warstw 1 ich wlasnos$ci fizycznych (optycznych, elektrycznych, magnetycznych lub nawet
cieplnych), to odniesienie jej do materiatéw inzynierskich, a wigc masywnych, napotyka na spore
trudnosci 1 ograniczenia. Celem pokonania tych ograniczen Habilitant wykorzystat laserowe
techniki przyrostowe LENS (Laser Engineered Net Shaping) oraz SDA — (Suspended Droplet
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Alloying), ktore umozliwiajg szybka optymalizacje warunkow syntezy juz znanych oraz utatwiaja
poszukiwanie nowych materialdéw do magazynowania wodoru. Wymagato to wprowadzenia kilku
konstrukcyjnych modyfikacji komercyjnych urzadzen do laserowego wytwarzania przyrostowego.
Modyfikacje takie wykonano na etapie produkcji tych urzadzen (aparaty LENS MR-7 i 850R) wg
projektu i zalecen Habilitanta. Zmodyfikowang aparature wykorzystano do wytwarzania stopow

z uktadu dwusktadnikowego Fe-Ti, a nastgpnie trojsktadnikowego Fe(Ni)-Ti, w ktorym czgsé
zelaza podstawiona zostala niklem. Wyniki tego eksperymentu zamieszczono w pracy H1, w ktore;j
Habilitant byt pierwszym autorem. Praca H1 jest praca unikatowa i nowatorskg w skali $wiatowe;j,
gdyz autorzy jako pierwsi wykazali przydatnos$¢ technologii LENS do wytwarzania i poszukiwania
nowych materialdéw do magazynowania wodoru w fazie statej. Chociaz praca H1 jest praca
zespotowa, to wktad Habilitanta do tych badan nalezy uzna¢ za niezwykle istotny chociazby ze
wzgledu na sam pomyst. Dodatkowo rola Habilitanta byt dobor sktadow chemicznych i parametréw
wytwarzania, zaprogramowanie urzadzenia i wykonanie probek, badania wlasciwos$ci sorpcyjnych,
rentgenowska analiza fazowa, graficzne przedstawienie wynikdw oraz napisanie artykutu.

Do wytwarzenia materiatdw do magazynowania wodoru w fazie statej zawierajacych
pierwiastki wysokotopliwe (wolfram, molibden i tantal) zastosowano technik¢ SDA, a wyniki tego
eksperymentu opisano w pracy H2. Wykazano, ze chociaz metoda SDA jest bardzo wydajna
i prowadzi do otrzymywania probek jednorodnych pod wzgledem sktadu chemicznego w skali
makro, to jednak specyficzne warunki mikrometalurgiczne prowadza do powstawania
mikrosegregacji sktadu chemicznego. W zwiazku z tym, uznano za ograniczong stosowalnos¢ tej
metody do syntezy stopdw magazynujacych wodor w fazie statej uznajac, ze specyfika tego procesu
wytwarzania bezposrednio rzutuje na wtasciwosci uzyskiwanych stopoéw, nie dajac gwarancji
uzyskania materiatu (nawet po obrobce cieplnej) dostatecznie jednorodnego. Nalezy jednak
podkresli¢, ze byto to jedyne w skali $wiatowej wykorzystanie techniki SDA do wytwarzania
materiatdéw wodorochtonnych. Wktad Habilitanta do tej pracy polegat na poddaniu pomystu badan,
doborze warunkow obrobki cieplnej, wykonaniu izoterm absorpcji wodoru, czgéci obliczen, analiz,
rysunkoéw oraz pracy nad ostateczng wersjg artykutu.

Sporo miejsca w dorobku Habilitanta przedstawionym we wniosku zajmuje kombinatoryczne
mielenie mechaniczne i mechaniczna synteza. Poswigcone sg temu zagadnieniu prace H3, H4, HS,
H6 oraz H7. Przedstawiono w nich analiz¢ wptywu warunkoéw rozdrabniania
wysokoenergetycznego, mechanicznej aktywacji i mechanicznej syntezy na wtasnosci uzyskanych
materiatow. Do najwazniejszych osiggni¢¢ tych prac nalezy stwierdzenie, ze ze oprocz sktadu
chemicznego kluczowy wptyw na wtasnosci uzyskanych produktéw majg parametry technologiczne
zaréwno samego procesu (ktore, zmienione cho¢by bardzo nieznacznie, wptywaja bardzo znaczaco
na wynik syntezy) jak i wlasno$ci substratow. Bardzo waznymi czynnikami okazaty si¢ rowniez
wlasno$ci (w tym mechaniczne) oraz budowa fazowa substratéw, ktore pomimo bardzo
nieznacznych réznic w sktadzie chemicznym moga wplywac na przebieg reakcji i znaczaco
zwigkszac lub zmniejsza¢ ich wydajnos¢ lub nawet powodowacd, ze przebiegaja zupetnie inng niz
oczekiwana drogg.

Przedstawiony do oceny cykl artykulow zamykaja prace H8, H9 i H10. Dotyczg one laserowego
wytwarzania wielosktadnikowych materialéw do magazynowania wodoru, podobnie jak w pracach
H1 1 H2, z wykorzystaniem technologii LENS. Chodzi tutaj o badania prowadzone na zupeinie
nowej grupie materialow — tzw. stopach o wysokiej entropii (z ang. HEA — High Entropy Alloys),
ktore ze wzgledu na szereg cennych wlasciwos$ci sg uwazane za bardzo perspektywiczne,

a jednoczesnie z wielu powoddw, gltéwnie technologicznych, wiasnie ich wytwarzanie nastrecza
szereg trudnos$ci. Przedstawione prace w tym zakresie majg charakter pionierski w skali $wiatowe;j
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w odniesieniu do mozliwos$ci wykorzystania tych stopoéw do magazynowania wodoru. Chociaz
Habilitant nie byt pomystodawca tych badan w rozumieniu doboru sktadu chemicznego stopow

1 celu eksperymentu, to w Jego gestii lezaty wszelkie kwestie technologiczne zwigzane zaréwno

z doborem metody, parametréw wytwarzania stopéw i ich optymalizacja, jak réwniez planowanie
1 wykonanie badan zdolno$ci do absorpcji wodoru. W ramach tych badan wytworzono trzy
wielosktadnikowe stopy: ZrTiVCrFeNi (publikacja HS), TiZtNbMoV (publikacja H9) oraz
LaNiFeVMn (publikacja H10).

Podsumowujac przedstawiony cykl artykutow nalezy stwierdzi¢, Zze postawiony cel naukowy
badan zostal osiagniety. Pozyskana wiedza pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, ze wtasnosci
materialdow wodorochtonnych w znacznym (jesli nie w najwigkszym) stopniu warunkowane sg
parametrami technologicznymi procesOw ich wytwarzania, ktore bezposrednio wplywaja na
mikrostrukture 1 wlasnos$ci stopow. Wiedza ta wydaje si¢ by¢ wyjatkowo przydatna w planowaniu
eksperymentow polegajacych na syntezie nowych oraz modyfikacji wczesniej poznanych
materiatéw wodorochtonnych.

O ile warto$¢ naukowa przedstawionego do oceny dorobku jest bardzo wysoka i nie budzi
zadnych watpliwos$ci, to mam jednak kilka drobnych uwag do przygotowanego przez Habilitanta
autoreferatu. Habilitant w kilku miejscach uzywa sformutowania "mikrostruktura i struktura". O ile
termin "mikrostruktura" jest zrozumiaty, to nie wiadomo, co kryje si¢ pod terminem "struktura".
Czy chodzi o strukture krystaliczng? W innym miejscu Autor myli poj¢cia sieci i struktury
krystalicznej. Jest istotna roznica pomig¢dzy siecig i1 strukturg krystaliczng. Sie¢ jest zbudowana
z punktow rozumianych w sensie punktoéw matematycznych, natomiast w strukturach
krystalicznych odpowiednim punktom sieci przyporzadkowane sg atomy lub grupy atoméw. Atom
niekoniecznie musi znajdowacé si¢ w wezle sieci. Dlatego mamy ograniczong liczbe sieci
krystalicznych, podczas gdy struktur krystalicznych jest bardzo duzo.

W swoim tekscie Autor preferuje uzywanie stowa "wilasciwosci" zamiast "wtasnosci". Wiem,
ze w wielu srodowiskach naukowych preferencyjnie uzywa si¢ stowa "wtasciwosci", proponuje
jednak Habilitantowi zapoznanie si¢ z ksigzka Witolda Nowickiego "O $cistos¢ poje¢ i kulture
stowa w technice"(wyd. Komunikacji i £.acznos$ci, Warszawa 1978), w ktoérej autor proponuje
stosowanie stowa "wlasnos¢", jako ceche pewnej klasy obiektow, a "wtasciwos¢" jako ceche
konkretnych przedstawicieli (obiektéw) danej klasy. Jednak zgadzam sig¢, ze problem jest
dyskusyjny. Ponadto Habilitant nie rozréznia tacznika (dywizu) od poétpauzy i w swoim tekscie
uzywa tych znakoéw w sposob zupetie dowolny. Inng uwaga o charakterze jezykowym odnosi si¢
do kilkakrotnego uzycia frazy "przy pomocy" — w tym kontek$cie powinno uzywac si¢ frazy "za
pomocyg", gdyz wg wszystkich stownikow méwimy "za pomocg czegos" 1 "przy pomocy kogos". Na
str. 22 Autoreferatu jest odno$nik do pracy [19] — mysle, ze jest to pomytka. Powyzsze uwagi sg
drugorzedne 1 nie rzutujg na moja bardzo wysoka ocen¢ Autoreferatu.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiony do oceny cykl publikacji odznacza si¢ bardzo
wysokim poziomem naukowym, nowatorskim charakterem i stanowi znaczny wkiad w rozwgj
inzynierii materiatowej, w szczegdlnosci w rozwoj wiedzy z zakresu wytwarzania 1 badania
materialdow do magazynowania wodoru. Bioragc pod uwagg o$wiadczenia wspotautorow
przedstawionych do oceny artykutow, rol¢ Habilitanta w przeprowadzeniu badan i ich opracowaniu
nalezy uzna¢ za wiodgcg. Zaprezentowane badania 1 wnikliwa analiza wynikéw §wiadczg o dobrym
przygotowaniu Habilitanta do prowadzenia samodzielnych badan naukowych i daja podstawe do
ksztatcenia na wysokim poziomie przysztej kadry naukowe;.



5. Wnhniosek koncowy

Stwierdzam, ze dorobek naukowy dr. inz. Marka Polanskiego, wyrazajacy si¢ miedzy innymi
ogoblnie akceptowanymi wskaznikami bibliometrycznymi (autorstwo artykutéw w bazie Web of
Science oraz Scopus, liczba cytowan, indeks Hirscha), jest wigcej niz wystarczajacy do uzyskania
stopnia naukowego doktora habilitowanego i z catag pewnos$cig wnosi "znaczny wktad Autora
w rozw0j okreslonej dyscypliny naukowej", jak wymaga tego Ustawa. Ponadto stwierdzam, ze
Habilitant w sposob zdecydowany powigkszyl swoj dorobek naukowy w okresie po uzyskaniu
stopnia doktora. Jednocze$nie uwazam, ze aktywnos$¢ dydaktyczna i organizacyjna spetnia wymogi
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Stwierdzam zatem, ze dr inz. Marek Polanski spelnia wymagania okreslone w Ustawie
o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki
z dnia 14.03.2003 r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z 2003 roku z pézniejszymi zmianami — Dz. U.
z 2017 r., poz. 1789) oraz w przepisach wprowadzajacych ustawe¢ '""Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 85) z dnia 9 grudnia 2019 r. Spelnia takze wymagania zawarte
w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie
kryteriow oceny osiagni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
(Dz. U. Nr 196 poz. 1165). Tym samym z przyjemnoscia wnioskuj¢ o nadanie dr. inz.
Markowi Polanskiemu stopnia doktora habilitowanego w obszarze nauk technicznych.

Stanistaw Dymek



