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RECENZJA

dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego oraz jednotematycznego cyklu publikacji
w postêpowaniu habilitacyjnym dr. in¿. Marka Krzysztofa Polañskiego

1. Wstêp

Recenzjê sporz¹dzono na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej "In¿ynieria Materia³owa"

Wojskowej Akademii Technicznej w zwi¹zku z decyzj¹ Rady Doskona³oœci Naukowej o powo³aniu

w dn. 16 marca 2021 r. Komisji Habilitacyjnej w celu przeprowadzenia postêpowania

habilitacyjnego dr. Marka Krzysztofa Polañskiego w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie

in¿ynieria materia³owa. Powo³anie komisji habilitacyjnej nast¹pi³o na podstawie art. 221 ust. 4 i 5

ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie i Nauce (Dz. U. z 2020 r., poz. 85 z póŸn. zm.).

Podstawê recenzji stanowi³a otrzymana dokumentacja, czyli wniosek Habilitanta

o przeprowadzenie postêpowania habilitacyjnego wraz z za³¹cznkami, w tym: autoreferatem,

wykazem publikacji, wykazem kierowanych przez siebie projektów badawczych, charakterystyk¹

najwa¿niejszych osi¹gniêæ naukowo-badawczych, oœwiadczeniami wspó³autorów oraz cyklu

publikacji zatytu³owanego przez Habilitanta "Technologiczne uwarunkowania wytwarzania

i w³aœciwoœci materia³ów wodoroch³onnych" sk³adaj¹cego siê z 10 artyku³ów. 

2. Charakterystyka zawodowa oraz dorobek naukowy Habilitanta

Kariera naukowa Habilitanta jest œciœle zwi¹zana z Wojskow¹ Akademi¹ Techniczn¹, w której

Habilitant uzyska³ tytu³ magistra in¿yniera (rok 2006), a nstêpnie stopieñ doktora nauk

technicznych w dyscyplinie in¿ynieria materia³owa (rok 2012). Na uwagê zas³uguje fakt, ¿e

zainteresowanie prowadzeniem badañ naukowych Habilitant wykazywa³ ju¿ w okresie swoich

studiów magisterskich w Wojskowej Akademii Technicznej uczestnicz¹c aktywnie w pracach

studenckiego ko³a naukowego. Jeszcze przed uzyskaniem tytu³u magistra in¿yniera Marek Polañski

uczestniczy³ w licznych konferencjach i seminariach studenckich kó³ naukowych, zarówno

krajowych jak i zagranicznych. Jego aktywnoœæ i silna motywacja do pracy naukowej zosta³y

uhonorowane zaproszeniem na dwumiesiêczny sta¿ w University of Waterloo w Kanadzie, co by³o

olbrzymim wyró¿nieniem zwa¿ywszy, ¿e Habilitant by³ w owym czasie jeszcze studentem.

Doœwiadczenie zdobyte w Kanadzie oraz póŸniejsza realizacja pracy magisterskiej sprofilowa³y

Jego dalsze zainteresowania naukowe, które zwi¹zane by³y (i s¹) z wytwarzaniem i charakterystyk¹

tzw. materia³ów do przechowywania wodoru. Podkreœliæ nale¿y, ¿e wyniki  pracy magisterskiej
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obecnego Habilitanta sta³y siê podstaw¹ dwóch "filadelfijskich" artyku³ów, których by³

wspó³autorem (drugim wspó³autorem by³ promotor). W przypadku prac dyplomowych

magisterskich nie zdarza siê to czêsto. 

Po obronie pracy magisterskiej Marek Polañski zosta³ zatrudniony w ówczesnym Instytucie

Materia³oznawstwa i Mechaniki Technicznej Wydzia³u Mechanicznego (póŸniejsza Katedra

Zaawansowanych Materia³ów i Technologii, obecnie Instytut In¿ynierii Materia³owej Wydzia³u

Nowych Technologii i Chemii) w Wojskowej Akademii Technicznej, na stanowisku m³odszego

in¿yniera, czyli na stanowisku odpowiadaj¹cemu asystentowi w uczelniach niewojskowych.

Zatrudnienie w WAT umo¿liwi³o Habilitantowi dalsze rozwijanie tematyki "wodorkowej", które

zosta³o uwieñczone rozpraw¹ doktorsk¹. W tym czasie, tj. jeszcze przed uzyskaniem stopnia

doktora, Habilitant bra³ udzia³ w licznych projektach badawczych, rozwija³ wspó³pracê

miêdzynarodow¹, m.in. z presti¿owym Aarhus University w Danii, z University of Waterloo

w Kanadzie, z laboratorium synchrotronowym MAX 2 w Szwecji, a tak¿e uczestniczy³

w Europejskiej Sieci Doskona³oœci Complex Metallic Alloys. Z tego okresu pochodz¹ wa¿ne

publikacje w dorobku Habilitanta dotycz¹ce mechanizmów syntezy wodorków potrójnych na bazie

magnezu i metali przejœciowych, tj. ¿elaza, niklu i kobaltu. Zespó³, w którym Habilitant odgrywa³

jedn¹ z g³ównych ról, opracowa³ nowatorsk¹ metodê syntezy tych wodorków, polegaj¹c¹ na

wstêpnej mechanicznej aktywacji poprzez mielenie w planetarnym m³ynku kulowym mieszaniny

wodorku magnezu i odpowiedniego metalu przejœciowego (Fe, Ni lub Co), a nastêpnie spiekaniu

pod ciœnieniem wodoru, bez doprowadzenia do wczeœniejszego rozk³adu wodorku magnezu. W ten

sposób wykazano po raz pierwszy, ¿e w odpowiednich warunkach ciœnienia i temperatury mo¿e

zachodziæ bezpoœrednia reakcja wodorku magnezu z metalem przejœciowym, bez wczeœniejszego

rozk³adu wodorku. 

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, a wiêc w latach od 2013 do chwili obecnej,

Marek Polañski kontynuowa³ badania nad materia³ami wodoroch³onnymi, które sta³y siê podstaw¹

wniosku o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego. Najwa¿niejsze wyniki tych badañ Habilitant

zawar³ w cyklu 10 jednotematycznych publikacji, który bêdzie omówiony w dalszej czêœci recenzji.

Nale¿y jednak wspomnieæ, ¿e zainteresowania naukowe Habilitanta w tym okresie znacznie

wykracza³y poza tematykê wniosku habilitacyjnego. Habilitant zajmowa³ siê wytwarzaniem

i kszta³towaniem mikrostruktury i w³asnoœci materia³ów funkcjonalnych i konstrukcyjnych za

pomoc¹ laserowych technik przyrostowych. Na szczególn¹ uwagê zas³uguje wykorzystanie

technologii LENS (ang. Laser Engineered Net Shaping) do wytworzenia stopów z uk³adu Fe-Al,

wielosk³adnikowych stopów o wysokiej entropii (AlCoCrFeNi) oraz Nitinolu, czyli stopu z tzw.

pamiêci¹ kszta³tu. Uzyskane wyniki pozwoli³y stwierdziæ, ¿e mikrostruktura i w³asnoœci tego

rodzaju stopów mo¿e byæ kszta³towana poprzez zmianê parametrów wytwarzania przyrostowego.

Wyniki tych badañ zosta³y zamieszczone w serii 8 artyku³ów opublikowanych w czasopismach

z listy Journal Citation Reports (JCR), a dodatkowo stanowi³y podstawê do póŸniejszych badañ

Habilitanta (¿adna z tych publikacji nie wchodzi w sk³ad cyklu habilitacyjnego).

Habilitant podejmowa³ tak¿e udan¹ dzia³alnoœæ konstrukcyjn¹. Podj¹³ próbê wytworzenia

zbiornika do magazynowania wodoru oraz zaproponowa³ wykonanie prototypu samochodu

zasilanego czêœciowo wodorem. W prototypowym samochodzie Hydrocar Premier wykonanym

przez zespó³ WAT we wspó³pracy z AGH  uk³ad zasilania w wodór zosta³ zaprojektowany

i wykonany bezpoœrednio pod kierownictwem Habilitanta. 

Jednoczeœnie z dzia³alnoœci¹ konstrukcyjn¹ Habilitant zajmowa³ siê rozwojem metodyki

badawczej materia³ów do magazynowania wodoru. We wspó³pracy z University of Waterloo
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opracowa³ unikatow¹ w skali œwiatowej metodê rejestrowania w sposób iloœciowy lub przynajmniej

pó³iloœciowy wydzielaj¹cego siê w trakcie procesu rozk³adu termicznego zwi¹zku B2H6. Rejestracja

taka jest bardzo trudna, poniewa¿ zwi¹zek B2H6 jest na tyle nietrwa³y, ¿e rozk³ada siê bardzo

szybko i nie dociera do detektora w spektrometrze masowym lub dociera w tak nieznacznej iloœci,

¿e pomiar iloœciowy jest obarczony du¿ym b³êdem. Stosuj¹c jednak wewnêtrzny wzorzec

kalibracyjny, co zaproponowa³ Habilitant, mo¿na z dostatecznie du¿¹ dok³adnoœci¹ oszacowaæ iloÑ�

wydzielanego zwi�zku B2H6. Natomiast w ramach wspó³pracy z Aarhus University w Danii

Habilitant opracowa³ metodykê badania materia³ów, które w wyniku rozk³adu (czasem bardzo

gwa³townego – bliskiego wybuchowemu) przechodzi³y w stan ciek³y, reaguj¹c przy tym z typowo

u¿ywanymi na tygle materia³ami oraz termoparami. Prace nad rozwojem metod badawczych

materia³ów do magazynowania wodoru Habilitant prowadzi³  równie¿ w ramach projektów

Iuventus Plus (IP2012 007272) oraz LIDER. 

Z innych obszarów badawczych, którymi zajmowa³ siê Habilitant na uwagê zas³uguj¹ prace nad

materia³ami wêglowymi nanostrukturalnymi i porowatymi, nad wp³ywem asymetrycznego

walcowania na mikrostrukturê i w³asnoœci miedzi oraz nad wp³ywem zawartoœci ceru na w³asnoœci

stopów La-Ce-Ni.

Dorobek publikacyjny Habilitanta jest bardzo bogaty. Jest autorem lub wspó³autorem 60.

artyku³ów opublikowanych w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR). S¹ to prace

wieloautorskie, z których w 14 Habilitant jest pierwszym autorem. O du¿ej wartoœci naukowej tych

artyku³ów œwiadczy du¿a liczba cytowañ – wg Scopus 1360 (bez autocytowañ 1246), a wg Web of

Science 1262 (bez autocytowañ 1170). Indeks Hirscha Habilitanta wg Scopus oraz Web of Science

wynosi 21, co jest uznawane za wartoœæ bardzo wysok¹ w obszarze in¿ynierii materia³owej.

Sumaryczny Impact Factor (IF) czasopism z listy JCR (zgodnie z rokiem opublikowania) wynosi

245, co równie¿ jest wartoœci¹ bardzo wysok¹. Wymienione wartoœci bibliometryczne nale¿y uznaæ

jako wybitne osi¹gniêcie, szczególnie, gdy siê weŸmie pod uwagê stosunkowo m³ody wiek

Habilitanta. 

Do dorobku naukowego Habilitanta dodaæ jeszcze nale¿y udzia³ w licznych projektach

badawczych finansowanych ze Ÿróde³ spoza macierzystej uczelni (WAT), z których a¿ w szeœciu

piêciu pe³ni³ funkcjê kierownika, a w jedenastu by³ wykonawc¹. By³y to projekty finansowane

przez KBN, MNiSW, NCN oraz NCBiR. Dodatkowo w latach 2011 – 2015 dr Polañski bra³ udzia³ 

w europejskim projekcie COST jako koordynator dzia³añ tzw. ERS (Early Stage Researchers), co

jest poczytywane za znacz¹ce wyrónienie. 

Habilitant bra³ równie¿ aktywny udzia³ w miêdzynarodowych i krajowych konferencjach

naukowych, na których wyg³osi³ kilkanaœcie referatów, w tym dwa wyk³ady na zaproszenie (invited

plenary speaker). Zarówno publikacje, jak i wyst¹pienia konferencyjne, znalaz³y szerokie uznanie

w miêdzynarodowej spo³ecznoœci naukowej, wynikiem czego jest powo³ywanie dr. Polañskiego na

recenzenta w zagranicznych czasopismach naukowych. Habilitant sporz¹dzi³ a¿ 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) i po kilka recenzji

w innych czasopismach o zasiêgu miêdzynarodowym. Wystêpowa³ te¿ w roli recenzenta wniosków

projektowych do NCBiR; by³ recenzetem wniosku grantowego dla czeskiego odpowiednika NCN

oraz pe³ni³ rolê eksperta w Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej.

Nale¿y wspomnieæ, ¿e w latach 2011 – 2015 r. Habilitant zosta³ uhonorowany stypendium

naukowym dla "Wybitnych m³odych naukowców" przyznane przez Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wy¿szego, w  roku 2012 otrzyma³ nagrodê za najlepsz¹ pracê doktorsk¹, a w latach
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2011 i 2012 by³ stypendyst¹ Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej w ramach programu START. 

S³abszym punktem dorobku naukowego jest brak samodzielnych publikacji w formie syntezy

dokonañ w³asnych na tle dokonañ innych badaczy. Habilitant nie jest autorem ¿adnej monografii

naukowej, ani rozdzia³u w momografii. Sprawia to pewien niedosyt przy ocenie Jego dorobku,

jednak aktywnoœæ publikacyjna Habilitanta jest tak du¿a, ¿e w du¿ym stopniu wype³nia tê lukê.

Ponadto nale¿y wzi¹æ pod uwagê zaproszenia Habilitanta do wyg³aszania referatów jako invited

speaker lub invited keyote speaker na miêdzynarodowych konferencjach naukowych.

Podsumowuj¹c, uwa¿am, ¿e dorobek naukowy (aktywnoœæ naukowa) dr. Marka Polañskiego

spe³nia z naddatkiem kryteria ustawowe stawiane osobom ubiegaj¹cym siê o nadanie stopnia

doktora habilitowanego i w tym kontekœcie Jego wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego

zas³uguje na poparcie.

3. Ocena osi¹gniêæ w dzia³alnoœci dydaktycznej i organizacyjnej

Osi¹gniêcia Habilitanta w dzia³alnoœci dydaktycznej spe³niaj¹ wymagania stawiane kandydatom

do stopnia doktora habilitowanego. £¹czna liczba, przeprowadzonych od poczatku zatrudnienia

w WAT, godzin dydaktycznych przekracza 3000. Mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e dr Polañski ma

znaczne doœwiadczenie w pracy dydaktycznej. W swojej karierze dydaktycznej Habilitant

prowadzi³ ponad 20 ró¿nych przedmiotów, przy czym by³ wyk³adowc¹ 3 przedmiotów,

a w pozosta³ych prowadzi³ zajêcia laboratoryjne. W ramach swojej dzia³alnoœci dydaktycznej

Habilitant sprawowa³, b¹dŸ sprawuje, opiekê nad cztreama doktorantkami, a w jednym przypadku

pe³ni rolê promotora pomocniczego (mgr in¿. Katarzyna Sarzyñska, temat pracy: "Badania

w³aœciwoœci stopów tytanu wytwarzanych przyrostowo"). By³ promotorem 7 obronionych prac

dyplomowych, z których wiêkszoœæ prezentowa³a wyniki na tyle cenne, ¿e zosta³y one

opublikowane w licz¹cych siê czasopismach o zasiêgu miêdzynarodowym lub s¹ zaplanowane s¹

do publikacji. 

Dzia³alnoœæ organizacyjna Habilitanta jest najs³abszym ogniwem Jego wniosku habilitacyjnego.

Do dzia³alnoœci organizacyjnej mo¿na zaliczyæ opiekê nad studenckim, miêdzywydzia³owym ko³em

naukowym KNEW (Ko³o Naukowe Energetyki Wodorowej). Kandydat jest ekspertem rz¹dowym

(tzw. CGE) w grupie roboczej "Captech Materials" nominowanym przez Ministerstwo Obrony

Narodowej do reprezentacji w Europejskiej Agencji Obrony. Dzia³alnoœæ ta jest zwi¹zana

z uczestnictwem (trzy razy w roku) w posiedzeniach Captech Materials, przewa¿nie odbywaj¹cych

siê w Brukseli. Pe³ni³ funkcjê goœcinnego edytora odpowiedzialnego za specjalne wydanie

czasopisma Materials. Temat tego wydania brzmia³ "Hydrides-based Hydrogen and Heat

StorageMaterials, Technologies and Applications". Do dzia³alnoœci organizacyjnej mo¿na te¿

zaliczyæ cz³onkostwo w komitecie naukowym konferencji CERC 2020 w ramach programu Central

Europe Regional Contest (konferencja odby³a siê w trybie on-line) oraz cz³onkostwo w komitecie

organizacyjnym konferencji HydEM 2020 (Hydrides as Energy Materials) odwo³anej jednak

z powodu ograniczeñ pandemicznych COVID).

Podsumowuj¹c uwa¿am, ¿e dzia³alnoœæ dydaktyczna i organizacyjna dr. Marka Polañskiego jest

wystarczaj¹ca i spe³nia wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

4. Ocena jednotematycznego cyklu publikacji stanowi¹cego podstawê do ubiegania siê

o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Jako g³ówn¹ czêœæ wniosku habilitacyjnego do oceny wk³adu autora w rozwój dyscypliny
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in¿ynieria materia³owa Habilitant przedstawi³ jednotematyczny cykl publikacji zatytu³owny

"Technologiczne uwarunkowania wytwarzania i w³aœciwoœci materia³ów wodoroch³onnych". Cykl

jest zestawem 10 artyku³ów opublikowanych g³ównie (8 artyku³ów) w renomowanym czasopiœmie

International Journal of Hydrogen Energy (od kilku lat impact factor powy¿ej 4, a w roku 2020

4,939). Dwa artyku³y wchodz¹ce w sk³ad cyklu Habilitant opublikowa³ w czasopismach Crystals

oraz Journal of Alloys and Compounds. Uwa¿am, ¿e wszystkie artyku³y spe³niaj¹ definicjê cyklu,

gdy¿ dotycz¹ tej samej tematyki rozwijanej w okresie od 2013 do 2020 roku. Pozornie mog³oby siê

wydawaæ, ¿e w³¹czenie do cyklu a¿ oœmiu artyku³ów opublikowanych w tym samym czasopiœmie

mo¿e stanowiæ wadê wniosku habilitacyjnego, jednak w tym przypadku uwa¿am to za zaletê, gdy¿

potwierdza to spójnoœæ tematyczn¹ cyklu i poniek¹d daje gwarancjê, ¿e artyku³y nie zawieraj¹

powtórzeñ i ka¿dy z nich wnosi coœ nowego.

Nie mam zastrze¿eñ odnoœnie do doboru artyku³ów tworz¹cych cykl – cechuj¹ siê one

spójnoœci¹ tematyki, wysokim poziomem naukowym i z ca³¹ pewnoœci¹ prezentuj¹ osi¹gniêcia

naukowe Habilitanta w wybranej tematyce w stopniu wy¿szym ni¿ wystarczaj¹cy do spe³nienia

warunków wymaganych przez Ustawê, w szczególnoœci "stanowi¹ znaczny wk³ad Autora w rozwój

okreœlonej dyscypliny naukowej", w tym przypadku in¿ynierii materia³owej. Cykl publikacji

zawiera spójny opis zjawisk i mechanizmów zachodz¹cych w samych materia³ach do

magazynowani wodoru jak i podczas ich wytwarzania. Przedstawione publikacje tworz¹

rzeczywisty cykl, w którym ka¿da kolejna publikacja stanowi rozwiniêcie i poszerzenie tematyki

poruszanej w poprzednich publikacjach.

W ramach osi¹gniêcia naukowego Habilitant wyodrêbni³ œciœle powi¹zane ze sob¹

i komplementarne wzglêdem siebie, podobszary badawcze:

– kombinatoryczne wytwarzanie materia³ów do magazynowania wodoru w fazie sta³ej;

– wp³yw warunków rozdrabniania wysokoenergetycznego i mechanicznej syntezy na w³asnoœci

materia³ów do magazynowania wodoru w fazie sta³ej;

– wp³yw mikrostruktury, struktury krystalicznej i w³asnoœci materia³ów wsadowych na rezultat

mechanicznie aktywowanej syntezy materia³ów wodoroch³onnych;

– laserowe "stopowanie" wielosk³adnikowych materia³ów do magazynowania wodoru.

Celem naukowym przedstawionych badañ by³o pozyskanie wiedzy dotycz¹cej mo¿liwoœci

zastosowania nowatorskich technologii do syntezy materia³ów wodoroch³onnych oraz wp³ywu tych

technologii (szczególnie zastosowanych parametrów wytwarzania) na mikrostrukturê i w³asnoœci

uzyskanych materia³ów. Habilitant przyj¹³ robocz¹ hipotezê, ¿e im wiêksza ró¿norodnoœæ

chemiczna i strukturalna materia³ów, tym wiêksza szansa na znalezienie sk³adu chemicznego, który

mo¿e daæ pocz¹tek nowemu, nieznanemu materia³owi do magazynowania wodoru w fazie sta³ej.

Jednak z rosn¹c¹ liczb¹ pierwiastków stanowi¹cych sk³adniki wytwarzanego materia³u, liczba

mo¿liwych kombinacji tak bardzo roœnie, ¿e mo¿liwoœæ przebadania wszystkich mo¿liwych

sk³adów chemicznych staje siê niemo¿liwa, nawet przy za³o¿eniu znacznych zmian w udzia³ach

poszczególnych sk³adników. Dlatego Habilitant zdecydowa³ siê na wykorzystanie, sformu³owanej

jeszcze w latach 70. ubieg³ego wieku, koncepcji badañ kombinatorycznych w in¿ynierii

materia³owej, która zak³ada wytwarzanie wielosk³adnikowych materia³ów i jednoczesne badanie

ich wybranych w³asnoœci. O ile metoda kombinatoryczna sprawdzi³a siê w przypadku cienkich

warstw i ich w³asnoœci fizycznych (optycznych, elektrycznych, magnetycznych lub nawet

cieplnych), to odniesienie jej do materia³ów in¿ynierskich, a wiêc masywnych, napotyka na spore

trudnoœci i ograniczenia. Celem pokonania tych ograniczeñ Habilitant wykorzysta³ laserowe

techniki przyrostowe LENS (Laser Engineered Net Shaping) oraz SDA – (Suspended Droplet
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Alloying), które umo¿liwiaj¹ szybk¹ optymalizacjê warunków syntezy ju¿ znanych oraz u³atwiaj¹

poszukiwanie nowych materia³ów do magazynowania wodoru. Wymaga³o to wprowadzenia kilku

konstrukcyjnych modyfikacji komercyjnych urz¹dzeñ do laserowego wytwarzania przyrostowego.

Modyfikacje takie  wykonano na etapie produkcji tych urz¹dzeñ (aparaty LENS MR-7 i 850R) wg

projektu i zaleceñ Habilitanta. Zmodyfikowan¹ aparaturê wykorzystano do wytwarzania stopów

z uk³adu dwusk³adnikowego Fe-Ti, a nastêpnie trójsk³adnikowego Fe(Ni)-Ti, w którym czêœæ

¿elaza podstawiona zosta³a niklem. Wyniki tego eksperymentu zamieszczono w pracy H1, w której

Habilitant by³ pierwszym autorem. Praca H1 jest prac¹ unikatow¹ i nowatorsk¹ w skali œwiatowej,

gdy¿ autorzy jako pierwsi wykazali przydatnoœæ technologii LENS do wytwarzania i poszukiwania

nowych materia³ów do magazynowania wodoru w fazie sta³ej. Chocia¿ praca H1 jest prac¹

zespo³ow¹, to wk³ad Habilitanta do tych badañ nale¿y uznaæ za niezwykle istotny chocia¿by ze

wzglêdu na sam pomys³. Dodatkowo rol¹ Habilitanta by³ dobór sk³adów chemicznych i parametrów

wytwarzania, zaprogramowanie urz¹dzenia i wykonanie próbek, badania w³aœciwoœci sorpcyjnych,

rentgenowska analiza fazowa, graficzne przedstawienie wyników oraz napisanie artyku³u.

Do wytwarzenia materia³ów do magazynowania wodoru w fazie sta³ej zawieraj¹cych

pierwiastki wysokotopliwe (wolfram, molibden i tantal) zastosowano technikê SDA, a wyniki tego

eksperymentu opisano w pracy H2. Wykazano, ¿e chocia¿ metoda SDA jest bardzo wydajna

i prowadzi do otrzymywania próbek jednorodnych pod wzglêdem sk³adu chemicznego w skali

makro, to jednak specyficzne warunki mikrometalurgiczne prowadz¹ do powstawania

mikrosegregacji sk³adu chemicznego. W zwi¹zku z tym, uznano za ograniczon¹ stosowalnoœæ tej

metody do syntezy stopów magazynuj¹cych wodór w fazie sta³ej uznaj¹c, ¿e specyfika tego procesu

wytwarzania bezpoœrednio rzutuje na w³aœciwoœci uzyskiwanych stopów, nie daj¹c gwarancji

uzyskania materia³u (nawet po obróbce cieplnej) dostatecznie jednorodnego. Nale¿y jednak

podkreœliæ, ¿e by³o to jedyne w skali œwiatowej wykorzystanie techniki SDA do wytwarzania

materia³ów wodoroch³onnych. Wk³ad Habilitanta do tej pracy polega³ na poddaniu pomys³u badañ,

doborze warunków obróbki cieplnej, wykonaniu izoterm absorpcji wodoru, czêœci obliczeñ, analiz,

rysunków oraz pracy nad ostateczn¹ wersj¹ artyku³u.

Sporo miejsca w dorobku Habilitanta przedstawionym we wniosku zajmuje kombinatoryczne

mielenie mechaniczne i mechaniczna synteza. Poœwiêcone s¹ temu zagadnieniu prace H3, H4, H5,

H6 oraz H7. Przedstawiono w nich analizê wp³ywu warunków rozdrabniania

wysokoenergetycznego, mechanicznej aktywacji i mechanicznej syntezy na w³asnoœci uzyskanych

materia³ów. Do najwa¿niejszych osi¹gniêæ tych prac nale¿y stwierdzenie, ¿e ¿e oprócz sk³adu

chemicznego kluczowy wp³yw na w³asnoœci uzyskanych produktów maj¹ parametry technologiczne

zarówno samego procesu (które, zmienione choæby bardzo nieznacznie, wp³ywaj¹ bardzo znacz¹co

na wynik syntezy) jak i w³asnoœci substratów. Bardzo wa¿nymi czynnikami okaza³y siê równie¿

w³asnoœci (w tym mechaniczne) oraz budowa fazowa substratów, które pomimo bardzo

nieznacznych ró¿nic w sk³adzie chemicznym mog¹ wp³ywaæ na przebieg reakcji i znacz¹co

zwiêkszaæ lub zmniejszaæ ich wydajnoœæ lub nawet powodowaæ, ¿e przebiegaj¹ zupe³nie inn¹ ni¿

oczekiwana drog¹.

Przedstawiony do oceny cykl artyku³ów zamykaj¹ prace H8, H9 i H10. Dotycz¹ one laserowego

wytwarzania wielosk³adnikowych materia³ów do magazynowania wodoru, podobnie jak w pracach

H1 i H2, z wykorzystaniem technologii LENS. Chodzi tutaj o badania prowadzone na zupe³nie

nowej grupie materia³ów – tzw. stopach o wysokiej entropii (z ang. HEA – High Entropy Alloys),

które ze wzglêdu na szereg cennych w³aœciwoœci s¹ uwa¿ane za bardzo perspektywiczne,

a jednoczeœnie z wielu powodów, g³ównie technologicznych, w³aœnie ich wytwarzanie nastrêcza

szereg trudnoœci. Przedstawione prace w tym zakresie maj¹ charakter pionierski w skali œwiatowej
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w odniesieniu do mo¿liwoœci wykorzystania tych stopów do magazynowania wodoru. Chocia¿

Habilitant nie by³ pomys³odawc¹ tych badañ w rozumieniu doboru sk³adu chemicznego stopów

i celu eksperymentu, to w Jego gestii le¿a³y wszelkie kwestie technologiczne zwi¹zane zarówno

z doborem metody, parametrów wytwarzania stopów i ich optymalizacj¹, jak równie¿ planowanie

i wykonanie badañ zdolnoœci do absorpcji wodoru. W ramach tych badañ wytworzono trzy

wielosk³adnikowe stopy: ZrTiVCrFeNi (publikacja H8), TiZrNbMoV (publikacja H9) oraz

LaNiFeVMn (publikacja H10). 

Podsumowuj¹c przedstawiony cykl artyku³ów nale¿y stwierdziæ, ¿e postawiony cel naukowy

badañ zosta³ osi¹gniêty. Pozyskana wiedza pozwala jednoznacznie stwierdziæ, ¿e w³asnoœci

materia³ów wodoroch³onnych w znacznym (jeœli nie w najwiêkszym) stopniu warunkowane s¹

parametrami technologicznymi procesów ich wytwarzania, które bezpoœrednio wp³ywaj¹ na

mikrostrukturê i w³asnoœci stopów. Wiedza ta wydaje siê byæ wyj¹tkowo przydatna w planowaniu

eksperymentów polegaj¹cych na syntezie nowych oraz modyfikacji wczeœniej poznanych

materia³ów wodoroch³onnych.

O ile wartoœæ naukowa przedstawionego do oceny dorobku jest bardzo wysoka i nie budzi

¿adnych w¹tpliwoœci, to mam jednak kilka drobnych uwag do przygotowanego przez Habilitanta

autoreferatu. Habilitant w kilku miejscach u¿ywa sformu³owania "mikrostruktura i struktura". O ile

termin "mikrostruktura" jest zrozumia³y, to nie wiadomo, co kryje siê pod terminem "struktura".

Czy chodzi o strukturê krystaliczn¹? W innym miejscu Autor myli pojêcia sieci i struktury

krystalicznej.  Jest istotna ró¿nica pomiêdzy sieci¹ i struktur¹ krystaliczn¹. Sieæ jest zbudowana

z punktów rozumianych w sensie punktów matematycznych, natomiast w strukturach

krystalicznych odpowiednim punktom sieci przyporzadkowane s¹ atomy lub grupy atomów. Atom

niekoniecznie musi znajdowaæ siê w wêŸle sieci. Dlatego mamy ograniczon¹ liczbê sieci

krystalicznych, podczas gdy struktur krystalicznych jest bardzo du¿o.

W swoim tekœcie Autor preferuje u¿ywanie s³owa "w³aœciwoœci" zamiast "w³asnoœci". Wiem,

¿e w wielu œrodowiskach naukowych preferencyjnie u¿ywa siê s³owa "w³aœciwoœci", proponujê

jednak Habilitantowi zapoznanie siê z ksi¹¿k¹ Witolda Nowickiego "O œcis³oœæ pojêæ i kulturê

s³owa w technice"(wyd. Komunikacji i £¹cznoœci, Warszawa 1978), w której autor proponuje

stosowanie s³owa "w³asnoœæ", jako cechê pewnej klasy obiektów, a "w³aœciwoœæ" jako cechê

konkretnych przedstawicieli (obiektów) danej klasy. Jednak zgadzam siê, ¿e problem jest

dyskusyjny.  Ponadto Habilitant nie rozró¿nia ³¹cznika (dywizu) od pó³pauzy i w swoim tekœcie

u¿ywa tych znaków w sposób zupe³nie dowolny. Inn¹ uwaga o charakterze jêzykowym odnosi siê

do kilkakrotnego u¿ycia frazy "przy pomocy"  – w tym kontekœcie powinno u¿ywaæ siê frazy "za

pomoc¹", gdy¿ wg wszystkich s³owników mówimy "za pomoc¹ czegoœ" i "przy pomocy kogoœ". Na

str. 22 Autoreferatu jest odnoœnik do pracy [19] – myœlê, ¿e jest to pomy³ka. Powy¿sze uwagi s¹

drugorzêdne i nie rzutuj¹ na moj¹ bardzo wysok¹ ocenê Autoreferatu.

Podsumowuj¹c, stwierdzam, ¿e przedstawiony do oceny cykl publikacji odznacza siê bardzo

wysokim poziomem naukowym, nowatorskim charakterem i stanowi znaczny wk³ad w rozwój

in¿ynierii materia³owej, w szczególnoœci w rozwój wiedzy z zakresu wytwarzania i badania

materia³ów do magazynowania wodoru. Bior¹c pod uwagê oœwiadczenia wspó³autorów

przedstawionych do oceny artyku³ów, rolê Habilitanta w przeprowadzeniu badañ i ich opracowaniu

nale¿y uznaæ za wiod¹c¹. Zaprezentowane badania i wnikliwa analiza wyników œwiadcz¹ o dobrym

przygotowaniu Habilitanta do prowadzenia samodzielnych badañ naukowych i daj¹ podstawê do

kszta³cenia na wysokim poziomie przysz³ej kadry naukowej. 
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5. Wniosek koñcowy

Stwierdzam, ¿e dorobek naukowy dr. in¿. Marka Polañskiego, wyra¿aj¹cy siê miêdzy innymi

ogólnie akceptowanymi wskaŸnikami bibliometrycznymi (autorstwo artyku³ów w bazie Web of

Science oraz Scopus, liczba cytowañ, indeks Hirscha), jest wiêcej ni¿ wystarczaj¹cy do uzyskania

stopnia naukowego doktora habilitowanego i z ca³¹ pewnoœci¹ wnosi "znaczny wk³ad Autora

w rozwój okreœlonej dyscypliny naukowej", jak wymaga tego Ustawa. Ponadto stwierdzam, ¿e

Habilitant w sposób zdecydowany powiêkszy³ swój dorobek naukowy w okresie po uzyskaniu

stopnia doktora. Jednoczeœnie uwa¿am, ¿e aktywnoœæ dydaktyczna i organizacyjna spe³nia wymogi

stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Stwierdzam zatem, ¿e dr in¿. Marek Polañski spe³nia wymagania okreœlone 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 póŸniejszymi zmianami – Dz. U.

z 2017 r., poz. 1789) oraz w przepisach wprowadzaj¹cych ustawê "Prawo o szkolnictwie

wy¿szym i nauce (Dz. U. poz. 85) z dnia 9 grudnia 2019 r. Spe³nia tak¿e wymagania zawarte

w rozporz¹dzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego z dn. 1 wrzeœnia 2011 r. w sprawie

kryteriów oceny osi¹gniêæ osoby ubiegaj¹cej siê o nadanie stopnia doktora habilitowanego

(Dz. U. Nr 196 poz. 1165). Tym samym z przyjemnoœci¹ wnioskujê o nadanie dr. in¿.

Markowi Polañskiemu stopnia doktora habilitowanego w obszarze nauk technicznych.

Stanis³aw Dymek
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