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Politechnika Warszawska

RECENZJA
dorobku naukowego, dydaktycznego 1 organizacyjnego
dr inz Marcina Staszuka w postgpowaniu habilitacyjnym

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzym eria matcriatowa

Recenzja zostala wykonana na podstawic decyzji Rady Doskonatosci Naukowej pismem z dnia

20.09.2023 nr DREKN.Z2.400.87.2023.

Ocena catoksztatu dorobku Habilitanta dokonana zostala na podstawie dostarczonej

dokumentacii zawierajacej

e Dane wnioskodawcy (zal.1)

» Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora (zal. 2)

e Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku 1 osiagnigc naukowych (zal. 3)

&  Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wklad w rozwoj dyscypliny inzynieria
materialowa (zal. 4)

e Prace wchodzace w sklad cykiu publikacji (zatl. 5)

e Os$wiadczenia wspotautordw prac wechodzaeych w sklad eyklu publikacji (zal. 0)

e Kopie oswiadczen dyplomow 1 umow (zal. 7)
1. Ogélna charakterystyka Habilitanta

Dr inz, Marcin Staszuk uzyskat tytul zawodowy magistra inzyniera bronigc praceg dyplomowa
w 2004 r pt. ,.Symulacja procesu pomiaru twardosci powlok TiN oraz TiC uzyskanych w
procesie PVD za pomocg elementdw skoniczonych™, za$ stopien doktora nauk technicznych w
2010 roku broniac prace doktorska pt. ,.Struktura i wlasciwosci gradientowych powlok PVD i
CVD na sialonach i weglikach spiekanych” zrealizowang pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Leszka Dobrzanskiego na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskie;.
Praca zostata wyrdzniona uchwata Rady Wydzialu. W tym samym roku zostat zatrudniony na

stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego na tymze Wydziale.
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2. Ocena dorobku naukowego

2.1. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiagniecie naukowe wynikajace z art. 219 ust.1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
_Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce” stanowigce podstawg ubiegania si¢ o uzyskanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego dr inZ. Marcin Staszuk przedstawil cykl B
monotematycznych publikacii pod wspdlnym tytutem _Ksztaliowanie struktury 1 wiasnosci
warstw powierzchniowych materiatow inzynierskich w hybrydowych procesach taczacych
technologie PVD i ALD”

Na ten cykl skiada si¢ 6 artykutow wieloautorskich oraz 2 artykuly jednoautorskie,
Sumaryczny wspotezynnik wplywu IF = 27,088, liczba punktow ministerialnych 730,

We wszystkich publikacjach dr inz. Marcin Stuszuk jest pierwszym autorem a jego udzial
ksztaltuje sie od 65 do 100%. Procentowy udziat wszystkich wspolautoréw wraz Z¢

wskazaniem podjetych czynnosci zostat potwierdzony pisemnie.

Poprawa wiadciwosci uzytkowych elementow pokrytych powlokami uzyskanymi w procesie
PVD obejmuje wzrost mikrotwardosci, zmnigjszenie wspolczynnika tarcia, podniesienie
waloréw estetycznych oraz polepszenie odpornodei korozyjnej. Jednakze powloki wytwarzane
technologia PVD posiadaja niekorzystne cechy strukturalne np. niecigglosel w postaci
sakrzeptych kropel materialu Zrodla czy tez kraterow. Dlatego tez osiagniecie POPrawy
odporoséci korozyjnej elementéw poddanych te) metodzie nie zawsze sie udaje. Technologia
ALD natomiast pozwala na wytworzenie powlok pozbawionych defektow mikrostruktury co
zapewnia poprawe tej wlasciwosci. Z kolei wlasciwodéci mechaniczne tak wytworzonych
warstw powierzchniowych sa niczadawalajace ze wzgledu na ich mala grubos¢ nie
przekraczajaca | mikrometra. Dlatego tez ideg potaczenia tych dwdch technologi PYVD 1 ALD
uwazam za nowatorska i obiecujaca pod wzgledem poznawczym 1 aplikacyjnym. Ta idea
wpisuje si¢ doskonale w nowy trend, ktory wystepuje w inzynierii powierzchni a mianowicie
stosowanie technologii hybrydowych polegajacych na sekwencyjnym stosowaniu dwoch lub
wigcej metod inzynierii powierzchni w celu wytworzeniu warstwy powierzchniowej o
wlasciwoséciach nieosiagalnych przy zastosowaniu indywidualnych techmk. Co Wiece)
przyczepnosé powlok wytwarzanych metoda PVD do podioza réwniez pozostawia wiele do
zyczenia. Jest to zwigzane przede wszystkim z brakiem adsorpcji chemicznej indywiduow
tworzacych warstwe z obrabianych podtozem. Dlatego tez proby wytworzenia migdzZywarstwy

naniesionej bezposrednio przed powlokg PV uwazam jak najbardzie) celowe. To zagadnicnie
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- poprawa przyczepnosci powlok PVD do podloZa niemetalowego — przyswiecalo
Habilitantowi w badaniach opublikowanych w najwczesnigjsze) pracy monotematycznego
cyklu. Metoda ALD pozwalajgca na otrzymanie potprzewodnikowego ZnO  zapcwnita
polaryzacje podioza ze sialonowej ceramiki narzedziowej, ktéra skutkowata wytworzeniem
powloki (Ti,Al)N metodg odparowania fukowego o znacznic lepszej przyczepnosci do podioza
w pordwnaniu do materialu bez powloki tlenkowej. Autor pokusil sig takze o porownanie sil
krytycznych dla podloza z weglikow spiekanych charakteryzujacych sig¢ przewodnoscia
elektryczna. Badania wykazaly, ze w tym przypadku zastosowanie migdzywarstwy jest
niecelowe gdyz sita krytyczna zmniejszyla si¢ dwukrotnie. Troche szkoda, ze publikacia ta
ograniczyla sie jedynie do badan adhezji. Dlatego tez dr inz. Marcin Staszuk stusznie podjal
probe rozszerzenia badan nad powlokami hybrydowymi w publikacji nr 2, ktore uzupelmi o
badania mikrostrukturalne SEM, TEM i odpornosci na zuzycic scieme.

Kolejne prace dotycza hybrydowych powlek ditlenku tytanu wytworzonych na stali 316L,
stopie aluminium i stopach magnezu otrzymanych dwoma sekwen cyjne nastgpujgcyimi po sobie
technologiami PVD i ALD. Celem tych prac byla poprawa odpormosci korozyjne] materiatu
podtoza. W badaniach na stali austenitycznej wykazano, ze wytworzenie cienkiej powloki TiO:
metoda ALD na uprzednio wytworzonej takiej samej powloce tlenkowe) metodg PVD poprawia
odpomosé korozyjna, a przyczyng takiego stanu rzeczy jest amorficzny charakter wierzchnig
powloki tlenkowej. Nastapita takze poprawa odpornosct na zuzycie przez tarcie. W kolejne)
pracy (4) zbadano mozliwos¢ zastosowania powloki tlenkowej do ochrony przed korozja stopu
aluminium typu Al-Si-Cu. Wyniki badan korozyjnych porownanc do powtok tlenkowych
wytworzonych w pojedynczych procesach PVD 1 ALD. W pracy przedstawiono kompletne
badania mikrostrukturalne SEM, TEM, EDS i AFM ocraz badania wlasciwosci korozynych,
tribologicznych i fizykochemicznych. Wykazano, zc tlenek tytanu wytworzony metoda
MSPVD wykazuje strukture krystalograficzng rutylu, a niedoskonatosci mikrostrukturalne tej
powloki sg niwelowane poprzez jednorodna amorficzng warstwe Ti0; otrzymana w procesie
ALD powodujac zdecydowana poprawg odpornosci korozyjnej. Nalezy Zazrnaczyec, ze
nojedyncza warstwa tlenkowa otrzymana metoda ALD rowniez poprawia odpornosé korozying
podtoza, jednakze w mniejszym stopniu. Podobne zaleznosci otrzymano w pracy 5 gdzie
powloki tego typu wytwarzano na stopach magnezu AE 421 LAFE442. Najlepsze wlasciwosci
antykorozyjne wykazala powloka wieloskladnikowa z powierzchniowa warstwy tlenkdw glinu
i tytanu wylworzonych metodg ALD. W pracy tej zbadano wplyw dodatku litu do podioza na
mikrostrukture i wlasciwosci korozyjne wytworzonych powlok. Stwierdzono, zc bezlitowe

stopy magnezu pokryte badanymi powlokami sg hydrofobowe, a pokrywane stopy 7 litem
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hydrofilowe. Odpowiedzialna za ten fakt jest warstwa tlenku glinu, ktéra na podtozu bez litu
przyjmuje posta¢ amorficznej warstwy. Z kolei lit 7 podioza dyfunduje do warstwy tlenku glinu
zmieniajac jej morfologie, co korzystnie wplywajac na poprawg odpornosecl korozyjne).
Podobna tematyka wystepuje w kolejnych publikacjach 6-8, gdzie wierzchme powloki tlenku
cynku i tlenku tytanu maja za zadanie podwyzszyc odpomoséé na korozj¢ oraz na zuzycie
¢ciemne. Praca 6 dotyczyla hybrydowyeh powtok CrN+ Crz05/TiO: otrzymanych na stali 316L.
W nigj Habilitant zbadat wplyw grubosei powioki tlenku tytanu otrzymanej metodg ALD na
odpornos¢ korozyjna poditoza, Wykazat, ze cienkie powtoki tlenku tytanu wylworzone przy
ilodci cykli odpowiednio 200 i 500 wykazuja amorficzng budowe, zas w grubsze) powioce
otrzymangj przy 1000 cyklach w amorficznej osnowie zidentyfikowano krystaliczng formg
anatazu. Dlatego tez najwickszy wzrost odpornodei korozyjne) zaobserwowano dla powloka
otrzymanej przy 500 cyklach. Natomiast w pracy 7 Habilitant powrdcit do powloki tlenku
cynku wytworzonej metodg ALD przy czym zostala ona wytworzona nie jako migdzywarstwa
tak jak bylo to w pracach 11 2 ale jako wierzchnia powloka na azotku tytanu otrzymanym
metoda PVD. Tu takze podiozem byla stal 316L. W tej pracy dr mz. Marcin Staszuk potwierdzil
wptyw ilosci cykli a wige grubosci powloki tlenkowej na odpomoéé korozyjna oraz odpornose
na 7uzycie przez tarcie hybrydowej powloki TiN/ZnO. Stwierdzil, ze najciensza powloka o
grubosci 90 nm wytworzona przy 500 cyklach zapewnia najlepsza odpornosé korozyjng i
najlepsze wladciwosci tribologiczne. Brakuje tu zdaniem recenzenta analizy jak jeszcrze
obnizenie grubodci wplynie na wlasciwosci elektrochemiczne ukiadu, tym bardziej ze w pracy
6 stosowano 200 cykli do otrzymania powloki ALD z takze dobrym skutkiem ochronnym.
Ostatnia praca cyklu publikacji dotyezy powlok CrN/TiO: wytworzonych na stopie aluminium
Al-8i-Cu. Oceniam ta pracg najstabiej gdyz jest ona powtdrzeniem badan wykonanych w pracy
6. Zmieniono podloze ze stali 3161 na stop aluminium oraz Zrezygnowano 7 warstwy tienku
chromu wytworzonego uprzednic metoda PVD. Otrzymano bardzo podohne rezultaty.
Najlepsza odpomosdcig korozyjna odznaczala si¢ warstwa wytworzona priy 500 cyklach
nieznacznie ustgpujac cierisze] warstwie wytworzone przy 200 cyklach a wnioski
zaprezentowane w pracy pokrywaja si¢ z wnioskami w pracy 6. Trudno byloby podejrzewac,
2¢ zmiana podioZza moze skutkowaé zmiang budowy wierzchniej warstwy tlenkowej.

W podsumowaniu tej czeéci recenzji stwicrdzam, ze osiggniccia naukowe Wymienione w
autoreferacie przez Habilitanta stanowia istotny wkiad w rozwdj dyscypliny inzyniera
materialowa, Zaliczam do nich

- uzyskanie wysokie] preyczepnoici powlok PVD do podloza CETAIMICZNEZD POPriez

zastosowanie miedzywarstwy tlenkowej ZnO pozwalajacej na jego polaryzacye,
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- wykazanie, ze hybrydowe powloki tlenkowe typu TiOx/nanoTiOs, Ti+ TiOZALO:; + Tits
oraz azotkowo tlenkowe typu CrN/TiOa, CIN + Cr:04/TiQ; oraz TiN/ZnO umozliwiajg wzrost
odpornoéci korozyjnej pokrywanych stopow metali niemozliwy do uzyskania w oddzielnie
stosowanych technologiach PVD 1 ALD,

. wskazanie zaleznogci mikrostruktury i morfologii powlok tlenkowych wytworzonych na
stopach magnezu od obecnosci skiadnika stopowego jakim jest lit

- okredlenie wplywu warunkow syntezy powlok ALD (ilosci cykli wptywajgcej na grubosd) na
strukture i odpornosd korozyjna ukladu powloka PVD/powloka A LD.

2.2. Ocena aktywnosei naukowej

Dorubek publikacyjny dr inz. Marcina Staszuka z pominieciem monotematycznego cyklu
publikacji po uzyskaniu stopnia doktora to jedna monografia, 8 rozdzialow w monografiach i
29 prac z listy A MNiSW oraz 6 prac poza lista A opublikowanych w latach 2010-2018. Od
roku 2019 dr inz. Marcin Staszuk opublikowal 20 artykutow z listy JCR oraz 13 artvkulow w
materiatach konferencyjnych. Swoje wyniki prezentowal na 17 konferencjach krajowych i
miedzynarodowych w formie referatow (9) 1 plakatow.

Sumaryczny wspotczynnik wplywu [F= 92,784, liczba cytowan (bez autocytowan) 263, indeks
H=11 wg Wcb of Science. Habilitant bral udzial w trzech projektach badawczych
finansowanych przez NCN jako gléwny wykonawca. Obecnie jest wykonawcyg w projekcie
finansowanym przez NCBiR. Niestety nie kierowal projektem badawczym finansowym poza
macierzysta jednostkg pomimo skladania wielu wnivskow.

Jepo aktywnosé naukowa w wigcej niz jednej uczelni 1 instytucyi naukowej jest w mojej ocenic
bardzo duza. Przed doktoratem w roku 2005 odbyl 5 miesigczny staz naukowy w Portugalil,
za§ po doktoracie nawiazal wspdlprace z prof. Krizem z Uniwersytetu Zachodnioczeskiego w
Pilznie, ktora jest kontynuowana do dnia dzisiejszego. W ramach te] wspOtpracy w latach 2012-
2013 zrealizowal projekt pt. .Research of the wear resistant PVD coatings depasited on the
sintered tool materials” jako stypendysta stypendium wyszehradzkiego. Kolgjny tego typu
projekt zrealizowat w latach 2020-2021. Owocem tej wspotpracy obok publikacji jest 5 stazy
naukowych odbytych w Czechach. W 2017 roku odbyl dwutygodniowy staz naukowy w NCBIJ
w Swierku. Jest recenzentern publikacji w renomowanych czasopismach naukow ych. Jest takze
wspdlautorem dwoch patentow.

Biorac po uwage powyisze uwazam, ze Habilitant reprezentuje dobry poziom aktywnosci

naukowej.
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3. Ocena dorobku dydaktyeznego i popularyzatorsKiego

Habilitant ma bardzo duze doswiadczenie dydaktyczne. Jest odpowiedzialny za przygotowanie
i realizacje zaje¢ z wielu przedmiotow na kierunkach: Nanotechnologia 1 Technologie
Procesow Materiatowych, Mechanika i Budowa Maszyn, Inzynieria Materialowa, InZyniena
Produkcii i Zarzadzanie oraz Informatyka Stosowana z Komputerowa Naukg o Materiatach.
Uczesiniczy! jako wykonawca w miedzynarodowych i krajowych projektach dydaktycznych,
Zrealizowal zagraniczne staze dydaktyczne w ramach programow migdzynarodowych
ERASMUS i CEEPUS w Grecji, Czechach i Chorwacji. Byl glownym opiekunem trzech
projektow i opiekunem pomocniczym jednego projektu realizowanych jako Indywidualne
Programy Studidw w formie Project Based Leaming. Byl opiekunem i promolorem 34 prac
inzynierskich i magisterskich. Za dziatalnos¢ dydaktyczng otrzymal dwie Nagrody Rektora w
2013 i w 2020 1. Posiada takZe zaawansowana dzialalnos¢ w obszarze popularyzacii nauki.
Wielokrotnie brat udzial w Nocy Naukowcow, Dniach Otwartych na Wydziale Mechanicznym
Technologicznym a w roku 2011 uczestniczyl w Targach , Dzien Nauki i Przemyshu™.

4. Ocena dorobku organizacyjnego

Bral udzial jako cztonek komitetu organizacyjnego mi¢dzynarodowe] konfercncji AMME 2011
oraz wielokrotnie w latach 2018-2023 w konferencjach krajowych ., TalentDetektor”. W latach
2010-2013 byt géwnym koordynatorem projektu . Modernizacja i doposazenie laboraloriow
badania i ksztaltowania materiatéw inzynierskich Politechmiki Slaskiej w Gliwicach”
dofinansowanego przez Unie Europejska. Do jego obowigzkéw nalezalo przygotowanie
dokumentacji przetargowej w ponad 20 procedurach przetargowych. W latach 2015-2019 petm!
funkcje Zastgpey Kierownika Laboratorium Badania Materiatow w Instytucie Matenalow
Inzynierskich i Biomedycznych. Oprocz tego byl opiekunem dwoch pracowni laboratoryjnych:
Pracowni Mikroskopii Sit Atomowych 1 Pracowni Nanorurek i Nanomateriatow. Opiekunem
tej drugiej jest do chwili obecnej. Podkresli¢ nalezy, ze za dzialalnosé organizacying otrzymat

pie¢ nagrod Rektora. (cztery pierwszego stopnia i1 jedng trzeciego stopnia)



5. Podsumowanie

W zwiazku z pozytywng oceng osiggnigé naukowych oraz innej dziatalnodci naukowe] jak
réwniez pozytywna oceng dziatalnosei dydaktyczne) oraz organizacyjnej stwierdzam, ze dr inz.
Marcin Staszuk spelnia wymagania stawiane osobom ubicgajacym si¢ o nadani¢ stopnia
doktora habilitowanego w dyscyplinie inZynieria materialowa 1 na te] podstawie wnoszg o

dopuszezenie dr inz. Marcina Staszuka do dalszych etapow postgpowania habilitacyjnego.




