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Recenzja

osiggnie¢ naukowvch dr. inz. Marcina Staszuka, ubiegajgcego sic o stopien
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria materialowa

Ninicjsza recenzja sporzadzona zostala w zwiagzku 7z powolaniem mnie przez Rade
Doskonalodci Naukowe], pismem z  dnia 29092023 r. nr DREKN.Z2.400.87.20135,
na recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Marcina Staszuka. w dziedzinie: nauki
inzvnieryvjno-techniczne, w dyseyplinie: inzynieria materialowa, na podstawie dokumentacji
habilitacyjne] przekazanej mi przez Przewodniczaca Rady Dyseypliny Inzynicria Materiatowa
Politechniki Slaskiej, prol. dr hab. inz. Marie Sozanska, pismem z dnia 27.10.2023r.

Recenzja zostala opracowana na podstawie dokumentac) zawarte) we wniosku dr inz. Marcina
Staszuka o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
7 dnia 11.05.2023, a w szezegolnosei w oparciu o analize autoreferatu preedstawiajacego opis
dorobku i osiagnieé naukowvch, kopii powiazanyeh tematycznie publikacji oraz innych
dotaczonyeh dokumentow,

Sylwetka naukowa i zawodowa habilitanta

Dr inz. Marcin Staszuk ukonczyt w roku 2004 studia w Politechnice 5'4.‘:LIL| w Gliwicach. na
Wydziale Mechanicznym Technologicznym. na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn.
uzvskujac stopien magistra inzyniera w wyniku obrony pracy magisterskig] pt. Symulacia
procesu pomiary twardosci powtok TiN oraz TiC uzvskanyeh w procesie PVD 7a pomocy
metody elementdw skonczonych™

Stopiefi doktora nauk technicznych w dyseyvplinie inzynieria materialowa uzyskat w roku 2010,
uchwala Rady Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki quaqu wowyniku
obrony z wyrdznicniem rozprawy doktorskiej . Struktura i whasnodei gradientowych powdok
PV i CVID na sialonach i weglikach spiekanveh™

Od dria 1.11.2009 roku do dnia dzisiejszego zalrudniony jest w Instytucie. a poznie] Katedrze
Materiatow Inzynierskich i Biomedyeznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym,
Politechniki Slaskiej w Gliwicach, na stanowiskach kolgjno asystenta i adiunkta naukowo-
dvdaktycznego.
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Ocena osiagnieé wnioskodawey

Zgodnie z wymogami ustawowymi, ponizej przedstawiona zostata ocena osiagniec habilitanta,
w zakresic opisanym woart. 219 ust. | pkt 2 Ustawy,

Nalezy w tvm migjscu podkreslic. 7ze ciezar udowodnicnia spetnienia  przestanek
warunkujacych nadanic stopnia doktora habilitowanego spoczywa przede wszystkim na osobie,
ktora o nadanie tego stopnia sie ubiega.

Dr Marcin Staszuk, jako osiggniecie naukowe stanowiace znaczny whiad w rozwo] dyscvpliny
inzvnicria_materialowa, przedstawil eykl osmin artykulow powigzanych tematyeznie,
zatvtdowany . Ksztaltowanie strukiury { wlashoesci warstw powierzchniowyeh materialiow
inzymierskich w hyvbrydowyveh procesach lgczacyeh fechnologie PVD [ ALDY Prace (e
opublikowane zostaly w latach 2018-2023,
Szesd 7 tyeh prac ma charakter wspolautorski, gdeie dr Marcin Staszuk jest pierwszym autorem,
a dwie z nich sa pracami indywidualnymi wnioskodawcy. Ukazaly sig one w czasopismach
o rozne] randze naukowe]. mierzone] wspolezynnikiem oddrsiatvwania (Impact Factor)
w przedziale od IF = 0,44 (Materiali in Tehnologije) do 1F — 6.14 (Surlaces and Interfaces).
Sumarvezny Impact Factor preedstawionego evklu publikacji to 27,088,
W pracach wspofautorskich. habilitant okreslit swaj udzial autorski na poziomie srednio 7%,
co zostato potwierdzone dolgczonymi do wniosku oswiadezeniami wspdtautorow,
Jako cel naukowy swoich prac habilitant wskazal: . wyjasaienie zjawisk fizykochemicznveh
zachodzgoveh w wyniky osadzania powlok hvbrvdowyeh lgezgoveh technologie fizyveznego
osadzania z fazy gazewej PVD i atomowego osadzania warstw ALD na podioZach metalowych
i ceramicziveh oraz okreslenie ich wphwu na wilasnosel uZvikowe™,
W tak zakreslonvm w tvtule cvklu publikacji ohszarze badan, sluzacveh osiagnieciu
postawionego celu, habilitant prowadzit prace, ktére pogrupowane zostaty przez niego w trzech
padobszarach:
o  Hybrydowe powloki ALD/PVD na  ceramicznych  materiatach  narzedziowych
zapewniajace wysoka przycezepnost do podloza,
e  Tlenkowe (bimodalne oraz wicloskladnikowe) hybrvdowe powloki PVD/ALD
rapewniajace wysokie wilasnosci elektrochemiczne.
o Azotkowo-tlenkowe powloki PVDVALD  zapewniajace  wysokie  wlasnoscl
elektrochemicene i tryvbologiczne
Autor stawia teze. e sekwencyijne wvkorzystanie technologii PV (Physical Vapor
Deposition) oraz ALD (Atomic Layer Deposition) w wylwarzaniu warstw cienkich na
powierzchni materiatdw inzynicrskich (narz¢dzi. elementdow maszyn) powinno prowadzic do
efektu synergii polegajacego na istotnym i niemozliwym do osiggniecia kazda z tyeh metod
osobno, podwyzszeniu ich wybranych wilasciwoser uzytkowych, takich jak adhezja powtok,
adpornese na zuzycie przez tarcie cey ez odpornosc na Korozje.
Kolejno$é tveh procesow (PVIVALD) jest uwezalezniona od oczekiwanych wlasciwosci
koficowych po obrobee, wynikajacych z wymagan przyszlego obszaru zastosowan,
W ocenie recenzenta, sformulowanie celu naukowego podejmowanveh  badan  jest
nieprecyzyine i nie niesie niezbedne] informacji o tym, jakie to zjawiska fizykochemiczne,
zachodzace w wyniku osadzania powlok, w tym hybrydowych. beda przedmiotem badan.
W pierwszych dwoch pracach cyklu:
Al - M. Staszuk, D. Pakula, T. Tanski. Investigation studies involving wear resistant ALIVEVDD
hybrid coatings on sintered tool substrate, Materiali in Tehnologije / Materials and Technology
SO(3) (2016) 735-T7549,
A2 - M. Staszuk. D. Pakula, G. Chladek, M. Pawlyia, M. Pancicleko, P. Czaja. Investigation
of the structure and propertics of PVD coatings and ALL + PVD hybrid coatings deposited on
sialon tool ceramics, Vacuum 154 (2018) 272-284,
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habilitant rozwija koncepcje sekwencyinego wykorzvstania technologii ALD 1 PVD celem
zapewnienia wysokiej adhezji przeciwzuzyciowveh powlok typu TIAIN do narzedziowe)
ceramiki sialonowej. Istola koncepeji jest wykorzystanie powloki tlenku cynku (Zn0)
nanoszonej na te narzedzia w procesie ALD poprzedeajgeym wlasciwy proces PV podezas
ktorego osadzana jest zewngtrzna powtoka TIAIN. Preewodrzaca powloka Zn0, nanoszona jako
pierwsza na izolacyine elekiryeenic podloze sialonowe powinna. zdaniem autorow, umozliwié
jego ujemna polarvzacje (bias voltage) podezas procesu PVD, a tym samym skutcczne
odprowadzenie fadunku. Asysta jonowa w procesic zarodkowania 1 wzrostu powlok PV ma
howiem istolne znaczenic dla procesow ksztaltowania sie interfejsu  podloze-powloka,
aw konsekwenc)i dla adhezji powlok.

Wyniki badan prredstawione w obu pracach w pewnym  zakresic potwierdzaja teze
o pozviywnym wphywie obrobki hvbrvdowe]. obejmujacej procesy kolejno ALD 1 PVD, na
adhezje powtok precciwzuzyeiowych typu TiAIN do sialonowych podtozy ceramicenych,
Istotne zastrzezenia recenzenta budzi natomiast jakosé tych prac, a tym samym jakosé dowaodu,
ktory miatby shuzvé potwierdzeniu sformutowane tezy.

W pracy Al autorzy nie zawarli informac)i o warunkach nanoszenia powdok Zn() oraz TiAIN
w procesach odpowiednio ALD i CAE-PVI. Brak jest danveh o temperaturze podlozy.
cisnieniu | skladzie atmosfery procesowe], skladeie prekursora ZnO oraz katody TiAl
Wymienione parametry procesu maja kluczowy wphow na przebieg procesu waerosiu warslw,
a ostatecznie na strukture 1 wlasciwodei, w tym adhezje depozytu. Brak jest rowniez
podstawowych informacji identyfikujacyeh preedmiot badan. j, danych o strukturze, skladzie
chemicznym i fazowym. o grubosci badanvch powdok oraz o kluczowym. wg aulorow,
paramelrze procesu PVD czvli napiceiu polarvzac)i podtoza (bias voltage) oraz charakterze te]
polarvzacii  (statlopragdowa.  impulsowa). Preewodnictwo  elektrvezne  warstwy  Znl),
odpowiedrialne) wg autorow za odprowadzenic tadunku w procesic PVD, nie jest znane.
Wymienione braki czynig niemozliwym zweryfikowanie prezentowanych wynikow preer inne
zespohy badawcze.

Inne istotne niedociggnigeia to brak informacji o wadze statystyezne) (liczba probek)
I niepewnaosci pomiaru adhezji w testach zarvsowania (scrateh test) oraz brak na rvsunkach 21 3
skali obcigzenia w tescie rysy. Praca zawiera natomiast nadmiarowe. 7z punktu widzenia
stawiane] tezy, obrazy SEM i AFM powicrzchni probki (Rys. 4a, b)) zamieszezone celem
zilustrowania obecnosci mikro-kropel na powierzchni powtoki PVD. co jest powszechnic znang
cecha warstw nanoszonyeh technika reaktvwnego odparowania w tuku prozniowym (CAE-
PVD). Liczne sa bledy jezvkowe oraz literowki (Zr0) zamiast Zn()), Stormulowane wnioski
maja charakter powierzchowny 1 ograniceaja sig do stwierdzenia potwierdzajacego postawiona
teze.

Praca Al nie stanowi w opinii recenzenta wystarczajacego dowodu na stusznosc stawiang) lezy
I nie wnosl zatem istotnego whiadu w rozwd) dvseypliny inzynieria materialowa,

Zagadnienie poprawy adhezji przeciwzuzyciowych powlok PV nanoszonveh na narzedziowa
ceramike sialonowg poprzez wykorzystanie obrobki hvbryvdowe) ALD+PWVID, jest rdwnie?
preedmiotem pracy A2,

Rowniez w te] pracy brak jest podstawowych informacji o materiale podlozy (narzedzia
wicloostrzowe z blizej niezidentyfikowane] ceramiki sialonowej) oraz warunkach i przebiegu
(rodzaj i liczba podwarstw) procesu nanoszenia powlok PVD, wytworzonych wg autordw przez
firme zewnetrzna w oparciu o wezesnie] zoptymalizowany zestaw parametrow, Co znaczy
w tym konkretnym przypadku .zoptymalizowany™ i wedtug jakich kryteriow?

Autorzy nie uzasadniajg powoddw dla kiorveh badaniom poddano powliokl TIAIN oraz ATTIN.
Sklad chemiczny i fazowy powdok PV determinujacy ich wilasciwosci, nie jesl znany.
Proporeje zawartosel tvtanu 1 glinu maja bowiem kluczowe znaczenie dla skladu fazowego
| whasciwodcei powlok, takich jak twardosc. modul Young’a, stan naprezen, a w konsekwencji
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adhezja do materiatu podioza. Brak tvch danych ceyni preedstawione wyniki badan
niekompletnymi i trudnymi do weryfikacji.

Habilitant stawia teze o znaczeniu polaryvzac]i podtoza w procesie PVD dla wysaokie] adhezji
powloki do nicprzewodzacych podlozy ceramicznyeh. Polaryzacja ta ma stac sig mozliwa
w wiyniku poprzedzajaee) proces PV operagji naniesienia technika ALD przewodzgee)
powloki ZnO.

Tymczasem, rowniez w pracy A2 brak jest danych o warunkach polaryzac)i podiozy (napigcie)
w procesie PVD. Nie sa znane podstawowe parametry procesu: napigcie polaryzacji i jej rodzaj
(DC/AC) oraz gestosd pradu jonowego na podlozu,

Interesujacym byloby bowiem zestawienie tych danyeh 7z podanym w pracy A2 clekiryeznym
preewodnictwem wlasciwym, naniesiongj technika ALD polprzewodnikowe) powloki Zn0,
cdwnym 0,0958/m. Jest ono, zaleznie od temperatury pomiaru, okolo 107 razy nizsze od
preewodnictwa whasciwego tytanu, Kidry czesto stosowany jest jako materiat podwarstwy
adhezyvinej. W swietle tych danych, skulecenosé odprowadzenia tadunku z wyvkorzystaniem
powloki ZnO staje pod znakiem zapytania,

I'yvm samym, pewien werost adheezji raportowany w pracach Al i A2 moze by¢ wynikiem
innvch mechanizmadw niz wskazane przez habilitanta,

Oczywiscie przewodnictwo tlenku cynku moze zostad podwyizszone o kilka rzgdow w wyniku
domieszkowana, na prevklad glinem, Wymaga to jednak dodatkowych zabiegdw na etapie
svntezy/osadzania warstwy,

Jakos$é dowodu na stusznosé stawiang] przez habilitanta tezy. przedstawionego w pracy A2
obnizaja takze inne wyniki zawarte w analizowanegj pracy.

W Tabeli | przedstawiono informacje o sredniej grubosci. mikrotrwardosci obeigzeniu
krvtyeznym w tescie rysy oraz objetosci sladu zugyeia dla probek pokrvtych powtokami
oznaczonvmi jako (TIADN, (ATTHN oraz { AN hvbrid.

[stolne zastrzezenia budzi duzy rozrzut sredniej grubosci powtok (3-5um) dla tyeh treech
rodzajow probek poddanych pordwnaniu. Wiadomo bowiem, ze grubosé azotkowe) powloki
PVI} ma krytyczne znaczenie dla jej adhezji. Zaleznic od strukiury 1 stanu naprgzen,
przekroczenie pewnej krvtyezne| grubosci skutkuje fatwa delaminacja powloki.

W otym swietle nie deiwi najwyiesza wartosé sty krvtvezne) (10N} w tescie zarysowania
(scratch test) zarejestrowana dla najcienszvch powlok (AITON - (3um), naniesionych bez
podwarstwy Zn(} oraz wyzsza wartosé sity krvtveenej (65N dla powlok hybrvdowveh (TIALN
hybrid - 4um, niz dla powtok {TIADNN o srednig| grubosci az Spm.

Analogiczne rozumowanie thumacey najwyiesze zuzveie powloki (TIADN - 5um, gdzie
dominujacym mechanizmem zuzycia jest, wskazana przez samych autorow, delaminacia.
Tvm samym, w opinii recenzenta. przedstawione w Tabeli 1 porownanie traci walor dowodu
potwierdzajacego teze, ktdre) udowadnienia podejmuja sie autorzy pracy.

Nalezy ponadto zwrocié uwage. ze tvtul Tabeli 1 wskazuje na inng jej zawartosé (grain size,
cutting ability) niz ma to migjsce w samej tabeli, co nie podwyzsza oceny 7a starannosc
przygotowania publikacy,

Zastrzerenia recenzenta budzi rowniez  podsumowanie pracy A2, a dokladnie) jezo
rakonczenie, Autorzy sugeruja. ze zidentvfikowali na badanych technika TEM preekrojach
probki 7z warstwa (AITIN (ber podwarstwy Zn0O} obecnosé blize) nicokreslonych stref
przejsciowych w bezposrednim sasiedztwie tzw. podwarstwy (sublayer) zidentylikowane] jako
TiN. Autorzy twierdza. 7e najwyzsza adhezja. obserwowana dla tveh probek jest konsckwenc)a
obecnosct tveh stref,

Wolym migjscu recenzent zwraca uwage, 7e autorzy majac, 7 zalorenia, pelng wiedrg
o parametrach i przebicgu procesow ALD | PVD w ktdrveh powstaly badane powtoki. powinni
doskonale wiedzied jakie warstwy 1 podwarstwy oraz w jakie] sekweneji, sktadajy si¢ na
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powloki bedace przedmiotem dalszych badan. Te informacje powinny zostac zawarte na
poczatku pracy, w opisie eksperymentu, co niestety nie ma miejsca.
Ponadto, w kontekscie glownej tezy pracy A2, o pozytkach wynikajageveh z sekwencyjnego
wykorzystania technologii ALD 1 PVD celem uzyskania wysokicj adhezji powlok PVD do
podtozy ceramicznych, wlaczenie do tych badan powlok (AITI)N nanoszonych bezposrednio
(a whasciwie z podwarstwa TiN) na ceramike sialonowy, nic ma logicznego uzasadnienia orag
nie pozostaje w jakimkolwiek zwigzku 2z teza. kiore] stusznosci staraja sig dowiese autorzy
publikacji.
Kolejne trzy prace ocenianego cvklu publikacji (A3-A3) dotyeza drugiego 7 podobszariw
zainteresowan habilitanta, noszacego Lylub:

« Tlenkowe (bimodalne oraz wieloskladnikowe) hybryvdowe powloki PVINALD

zapewniajagee wysokie whasnosci elektrochemiczne,
Co do zasady. koncepeja wykorzystania sekwencyinic dwach technik nanoszenia tlenku tyvlanu
nie budzi istotnych zastrzezen, a teza o mozliwosci podwyzszenia szezelnoscl powtokl PVD
dzieki pokryciu jej nanckrystaliczng lub amorficzng powloka ALD o duzej szczelnosci jest
interesujgea z punktu widzenia ochrony stalowego podioza przed korozja.
Warto zarnaczyé, #¢ koncepcja bazuje na  publikowanveh  wezesnie) 1 cytowanych
w omawianvm artvkule, pracach innvch autordow, ktorzy wskazywali na podwyzszong
odpornosé korozyjna powlok zfozonyeh, stanowiacyeh kombinacie warstw azotkow (CrN, TiN,
TiAINY i tlenkow (TiO2, AlaO1) metali nanoszonyeh z wykorzystaniem techniki ALD,
Pierwsza z tej grupy prac - A3, poswigeona jest badaniom wybranych wiasciwosc
tribologicznveh oraz odpornosci na korozje probek z stali 3161 (1.4404) pokryvtyeh powdokami
tlenku tytanu ( TiO2) nanoszonyvmi sekwencyjnie 7 wykorzystaniem technik PYD 1 ALD,
Jak deklaruja autorzy omawiane] pracy A3, ich celem bylo zwerytikowanie koncepej
polesajace] na wykorzyvstaniu, w celu podwyiszenia odpornosei na korozje, kombinacji powlok
tego samego materiatu, 1. tlenku tvtanu, nanoszonych kolejno dwiema technikami: PVD 1T ALLD.
W pracy A3, wopisach procesow nanoszenia, brakuje waznyeh informacji o sktadzie atmosfery
| szyvbkosci nanoszenia w procesic PVD., Dane o liczbie cvkli w procesie ALD lub czasic
nanoszenia w procesic PVD nie moga bowiem zastapic informacii o grubosct nanoszonych
powilok.
Informacje o grubosci hybrvdowej powloki PYDYALD odnajdujemy dopiero na stronach 14
i 16 - Rvs. 16a artvkuhu, Niestety brak jest informaci. o kiore) kombinacg)i grubosci powlok
PVIALD, oznaczonej w pracy jako: Hybride 1, Hybride 2 1 Hybride 3 1 odnicsiong) do opisu
na Rys. 2., jest tu mowa,
lak podaja autorzy, catkowita grubosé tej powloki (Rys. 16a.) to zaledwie 140nm 7z czego 28nm
stanowi podwarstwa tyvtanu, 93nm warstwa Ti0: naniesiona technika PVD oraz 15nm to
powierzchniowa powloka TiO: naniesiona technika ALD.
W rozlegle) sekeji artvkuby, poswiecone] badaniom korozji metodami: potencjodynamiczna
oraz spektroskopii impedancyine]j. autorzy wskazuja na generalnie pozytywny wplyvw rosnagee)
(nie wiemy w jakim zakresie) grubosci powlok dwuwarstwowych (PVD+HALD) na odpomose
na korozje probek badanych w roztworze Ringer'a, wskarujac na systematvezny spadek
wartoscl  gestosei pradu korozyjnegn,  wzrost  potencjalu korozyjnego  oraz  opory
polaryzacyinego,
Rownoczesnie praca zawiera bardzo liczne informacje. stwierdzenia oraz interpretacje. kiore
hudza istotne zastrzezenia meryloryezne recenzenta, szezegolnie w odniesieniu do metodyki
badan i interpretacji wynikow badan morfologii powierzchni (Rys. 4. Tabela 6, Rys. 11, Tabela
10), sktadu chemicenego powlok (Rys. 12, 13, 14, 15, 17, 18) oraz wlasciwosci tribologicznyeh,
Zanim przejde do wskazania slabych stron pracy A3, chee zwrdcic uwage na znany fakr, ze
stechiometria tlenowa (deficyt tlenu) ma kluczowe enaceenie dla wladciwoscr cienkich warstw
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tlenkdw tyvtanu, poczawszy od  wladciwosci  optyernyeh, przez  clektrvezne az do

mechanicznych i tribologicznych.

Aglomeracja luk tlenowych w sieci krystalicznej tych tlenkdw prowadzi do powstawania faz

Magneli'ego typu TinOze1 [1-3], ktdre ze wzglgdu na obecnosé w nich plaszezyzn fatwego

poslizau, wykazuja interesujgce whasciwosci tribologiczne,

Ten aspekt zostal catkowicie pominigty przez autordw pracy A3, w ktorej brak jest danych

o szczegotach reaklywnego procesu PVD i drodkach podjetych celem zapewnienia np.

stechiometrii tlenku TiCh:. Autorzy nie przedstawili wynikow badan stechiometrii tlenowg)

wytwarzanych warstw, ograniczajac si¢ do zaprezentowania surowych widm EDS (Rys. 12, 13,

I5¢c. 17b), ktore maja charakter jedynie jakosciowy 1 nic niosa informacji o skfadzie

chemicznym badanych warstw.

Oto pozostate szezegdtowe uwagi odnoszace sic do tresci pracy A3, wkolejnosei ich

wiyslgpowania w tekscie:

1. Twierdeenic o wysokie] adhesji powloki TiO: naniesiong] technika PVD do podioza (w
domysle stalowegn) nie zostato poparte zadnymi wynikami pomiarow.

Skale na zdjcciach SEM @ AFM (Rys. 4) sy nicczytelne,

Poniewaz nic nie wiadomo o jakosci preveotowania podiozy stalowyeh (Ra) 2 duzg

rezerwg nalezy traktowad informacje zawarte w Tabelach 6 1 10, wskazujace na Ra dla

warstw TiO: wytworzonyeh technika ALD lub PVD-ALD. na poziomic pojedynczych

nanometrow, Jak byta dlugosé odeinka pomiarowego przy wyznaczaniu R, 7

4, W wielu miegjscach pracy brak informacji o grubosci  badanych - jedno-
i dwuwarstwowyeh powlok TiOa, co istotnie utrudnia interpretacjy prezentowanych
wvnikow.

5. Slady obrobki mechanicznej widoczne na obrazach SEM i AFM — Rys. | 1. stawiaja pod
znakiem zapytania rzetelnosé wynikdw pomiarow parametru Ry — Tabela 10

6. Surowe widmo EDS nie niesic ze soba informacji o skladzie chemicznym probki. Jest
ono pomocne operatorowi na etapie doboru parametrow analizy i wstepnej identylikacji
pierwiastkdw obeenveh w pribee. Relacje natgzen pikdw w tym widmie nie maja nic
wspolnego 7 rrecyywislymi proporcjami  pierwiastkow  wo probee, Dlatego tev
naduzvwanic tych widm  preez  aulorow  publikagi jest wysoce niewlasciwe
i powszechnic nicakeeptowane  przez  recenzenlow  renomowanych  periodykow
naukowych,

7. Surowe widma EDS zamieszczone na Rys. 121 13, nie niosa ze sobg 7adne) wzylecsng)
informagji. Jezeli calkowita grubosé badanych powlok, jak pokazano np. na Rys. 16A
hie przekracza 150nm. widmo EDS jest 7 oczywistych powoddw zdominowane preez
svanal pochodzacy od materiatu podtoza.

8. Jaka wazna informacje. # punkiu widzenia interpretacji wynikow, nicsic ze sobg surowe
widmo EDS na Rys. 15¢7

9. Jakie jest praktyezne uzasadnienie dla prowadzenia testow tribologicznych na probkach
stalowyeh pokryvtyeh powloka tlenkowy TiO: o grubodei zaledwie 1530nm? Wynik
takiego testu jest oczvwisty. a przez to pozbawiony cech poznawezych.

10. Brak informacji o wilgotnodci powictrza w warunkach testu tribologicznego ..ball-on
disc™ istotniec ogranicza mozliwoscl interpretac) wynikow,

I 1. Nie jest uzasadnione wykorzystanic zaawansowanej techniki EELS (Electron Energy
Loss Spectroscopy) (Rys. 17a.) do jakosciowego potwicrdzenia oczywiste] obeenoscl
tytanu i tlenu w powloce tlenku tyvlanu.

Led
. '

W kolejnej pracy A4, nalezacej do ocenianego cyklu publikacji, habilitant 7 zespolem
kontynuuje badania nad wykorzystaniem bimadalnveh powlok na bazie TiOz, nanoszonych
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kolejno technikami PVD i ALD. do podwyzszenia odpornosci na  korozje. hlize]
niezidentyviikowanego stopu Al-Si-Cu.

Tutaj rowniez brak jest danych o staniefakosci powierzchni probek stopu Al-5i-Cu
przyeotowanveh na drodze polerowania. Reutuje to na dalsze rozwazania autorow | owyniki
pomiardw technika AFM chropowatosci probek pokryviyeh powlokami.

Autorzy sami przyvznajg, 7e przy grubosci powdok nieco powwvee] H0nm. nie maskuja one
nierdwnoscl  powierzchni  selifowanego mechanicznie podloza. Stawia to pod znakiem
zapylania sens pomiardw, ktorych wyniki przedstawiono na Rys. | oraz w Tabeli |. Podobnie,
mato czyielny obraz SEM na Rys. 2a orar kolejne surowe widmo EDS — Rys. 2b., nic nie
wnosza do opisu preedmiotu badan,

Zastanawia rownies skrajnie rozny charakler zaproponowanych obwodow zastgpezyveh (Rys, 7
w pracy A3 oraz Ryvs. 9 w pracy Ad) oraz wynikow badan impedancyjnych.

W obu przypadkach mamy bowiem do  cevmienia 2 dwuwarstwowg  powloka
TiOAALDYTIOPVID) o grubosci catkowitej ok, 100-150nm. osadzong na  dobrze
przewodzgcym podiozu metalicznym (stal 3161 lub stop Al-5i-Cu).

W obwodzie zastepezym w pracy Ad (Rys. 9) pojawia sig skladowa indukcyjna, ktore] wartosc
osiaga 95kH. co nalezato skomentowac,

Wiestety, dyskusja wynikow nie zawiera komentarza. cey ted proby wyjasnicnia zjawisk
rachodzacych w obszarse kontaktu clekirolit-probka oraz powodow dla ktorveh tak skrajnie
rozne  obwody  zastepcze zaproponowano dla 7 gruntu podobnyveh  obiektow  badan
elektrochemicznych.

Recenzent zwraca uwage. 7e nterpretacja wynikow badan elektrochemicznyveh metody
spektroskopii  impedancyjne]  jest  powierzchowna, szezegolnie  w odniesieniu  do
zaproponowanych elektryeznyveh ukladdw zastepezych. ktoryeh ksztalt wymaga, za kazdym
razem, uzasadnienia ipowiazania ze zjawiskami i procesami zachodzacymi w badanym
ukladzie elektrochemicznym,

W oobu pracach A3 1 A4, spekira impedancyne wygenerowane w oparciu o przyvjete, modelowe
uktady zastepcze. nie zostaby przedstawione razem z wynikami pomiardw, co uniemozliwia
dokonanie oceny jakoscl dopasowania,

W kontekscie glownego celu badan w pracy A4, niezrozumiale, sa powody dla ktorveh na
badanvch probkach przeprowadzono pomiary kata zwilzania w kontakeie 2 woda 1 jodkiem
metylenu (CHzlz), oraz zamieszerono Rys. 1. zawierajacy zdjecia kropli wody 1 wykresy
ilustrujace znane zZjawisko zmiany kata kontaktu z uphrwem czasu,

Autorzy nie przedstawili niezbednego uzasadnienia potrzeby tveh badan, ktore byvloby spajne
£ townym celem badan, jakim jest uzyskanic poprawy odpormosct na korozpe podlozy
metalicznveh poprezez nanoszenie Jbimodalnyeh™ powtok tlenkowwceh.

Nie nowego nic wnoszg rownicz wyniki testow tribologicenyeh, Kiore w oczywisty 1 znany
7 literatury przedmiotu sposob, prowadza do przetarcia cienkigj powtoki tlenkowe] 1 wzrostu
wspiezynnika tarcia po niewielkiey liczbie cyvkli. zalezne] oczywiscie od grubosct powtoki
tlenkowe] oraz uzyte] w tescie ball-on-disc sty nacisku. Tutaj, podobnie jak w pracy A3,
calkowicie pominigto aspekl wilgolnoser atmoslery pomiarowe], majacy 1slolne znaczenic
w procesach tarcia 7 udziatem tlenkow metali,

Podsumowujae analize pracy A4 nalezy uzgnaé, ze hipoteza o pozylkach wynikajaeveh
z wykorzystania ..bimodalnych™ powtok TiOALDYTIOPVD) celem ochrony preed korozjg
stopu typu Al-51-Cu zostala w pewnym zakresie zwervlikowana. Rownoczesnie, Jak pokazano
wyvze], jakosé naukowa raportu 7 przeprowadzonego doswiadezalnie dowodu na shusznosc te)
hipotezy pozostawia wiele do 7vezenia,

Koncepeja tlenkowych (bimodalnveh oraz wiclosktadnikowyeh) hvbrydowweh  powlok
PVIYALD nanoszonyveh celem zapewnienia ochrony przed korozja stopow lekkich typu Mg-
[i-Al-RE rozwijana jest w pracy A3, Powtfoki tlenku glinu (Al:03) oraz tlenku tytanu (Ti0:)
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nanoszono technikami reaktywnego rozpylania magnetronowego (PVD) oraz ALD na
probkach stopow AE42 (Mg-4Al-2RE) oraz LAE442 (Mg-41Li-4A1-2RE).
Uklad pracy jest podobny jak w pracach A3 1 Ad. Twm razem jakosé opisu szezegolow
technologii jest akceptowalna.
Autorzy potwierdzaja werost odpormosci na korozje obu badanych stopow w wyniku
sastosowania cienkich powlok tlenku glinu i tytanu. wskazujac na obnizenic gestoscr pradu
korozyvinego vraz werost oporu polaryzacji.
Rowniez w tej pracy jakosé obrazdw SEM oraz AFM (Rys. 1) jest niska, a same obrazy niewiele
wnosza do opisu powlok, Praca jest przeladowana surowymi spektrami EDS — Ryvs, 2, 5. 10b,
12d. 19d oraz 20b, o z definicji marginalnym znaczeniu dla interpretac) wynikow,
Nalcey wu jeszeze raz podkreslic. ze surowe widmo EDS nie jest wynikiem analizy skiadu
chemicenego. Niska jest rownicz jakos¢ obrazéw HR-TEM (Rys. 3) co crvni je stabo
czytelnymi i trudnymi do interpretagji.
[stotne zastrzezenia recenzenta budza: zasadnosd prowadzenia badan, tvpowo powierzchniows
technika XPS. wielowarstwowych ukladdw typu: Ti+HTIOZALO:+T102 na podiozu 1LAFE442
oraz dvskusja uzvskanych wynikow,
W spektroskopii XPS, glebokosé Lodpowiedzi™ niesiong) przez fotoelektrony to zaledwie.
zaleznie od materiatu, pojedyncze nanometry. Jest o wige technika precznaczona do analiz
typowo powierzchniowych, Jaki wigc sens ma wykorzystanie tej techniki do badania uktadu
warstwowego? Oczywiscie stosuje sie metody analizy wgleb (depth profiling) w pofaczeniu
Z trawieniem jonowym.
W omawiane] pracy A5, jak nalezalo oczekiwaé, przegladowe widmo XPS (Rys. 7) zawiera
jedynie linie pochodzace od tlenu. wegla oraz iladowo tytanu. Obecnosc chloru jest wysoce
dvskusyina i stabo uzasadniona, co potwierdza bardzo silnie zaszumione widmo na Rys. 8c.
Czemu wige stuzy ta analiza? Potwierdza ona jedynie. 7e probka nie zostata do tego badania
wlasciwie preygotowana, o czym swiadery duza zawartosé wegla, na roznych stopniach
utlenienia, pochodeacego 2 zanicezyszezen organicznyeh.
Badanie to ma wiec charakter typowo nadmiarowy 1 sztucznie powickszaja objetose publikac)i.
W kontekscie ochrony przed korozja. o ktore] czytamy w tvtule pracy AS. zaslrzezenia
recenzenta budzi rdwniez uzasadnienie badan kata zwilzania oraz energii powierzchniowel.
W opinil recenzenta, badania tec maja charakter nadmiarowy, a wigc nie sa istotne dla
argumentacji autorow o pozytywne| roli hybrydowyeh powtok tenkowyeh dla ochrony przed
korozjg. Podobna uwaga dotvezy badan tribologicznych, ktoryveh wiyniki sztucznic powigksza)g
ohjetosc artvkuhu,
Prace A6-A8 cyklu publikacji dotycza trzeciego podobszaru zainteresowan habilitanta, ktory
obejmuje:

e Azotkowo-tlenkowe  powloki  PVD/ALD  zapewniajace  wysokic  wiasnosci

elektrochemiczne i trybologiczne.

Praca A6 poswiecona jest badaniom powlok typu CrN+Cr203/TiO: na podiozach ze stali 3161..
Jak czytamy w pracy. badaniom poddano prabki 2 powloka o nazwic handlowej Balinit Cromal
(CrN+Crz03), pokryvte technika ArcPVD w ramach ustugi komerceyjnej firmy Ocrlikon Balzers,
Wskazuje na o odnodnik literaturowy do strony internetowe] 7 oferta firmy. Jest to powloka
stosowana na matrvee do tworzyw sztucznych wykonane zwvkle ze stali H13 lub P20,
Na tej powloce autor nanidst technika ALD warstwe TiO:z o grubosci nieprzekraczajace] 40nm
po 1000 cykli ALD,
Praca AH ma charakler widrny wobee opublikowanveh wezesnig] prac innych autordw,
cylowanych w pracy A6 pod numerami [20] oraz [26-28].
Autor poswiecit w nigj wiele micjsca wynikom badan geometrii powierzchni oraz architekturze
komercyjne] powloki PVD: CrN+Cra05. Pozostaje to w pewngj sprzceznoscl 2 tviutem pracy,
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KLary sugeruje, ze w tresci tego raportu 7z badan zapoznamy si¢ z wynikami hybrydowe] obrobki
stali 316L technikami PVD 1 ALD.

Co ciekawe, na Rys, 4a na stronie 6 pracy A6, autor ujawnia architekture komerevineg) powloki
Balinit Cromat (CrN+Cr201), czeeo nie czyni firma Oerlikon Balzers. nawet w swoich
materialach reklamowych. Ponadto autor sugeruje. Ze surowe spekira EDS, przedstawione na
Rys. Ta-c, potwierdzajg sklad chemiczny warstw skladowyeh te) powloki 2 Rys. 4a. co jest
merytoryeznym biedem,

Dalej. stosujac typowe procedury badan clektrochemicznveh, autor wykazuje wrrost
odpornosci na korozjg probek pokrytych komercyjna powloka CrN+Cra0); w wyniku
naniesienia powloki Ti0: technikag ALD, wskazujac na spadek gestosei pradu korozyjnego oraz
wrrost oporu polaryzacjl.

Zastanawiajace sa (Tabela 2) ujemne wartosci tzw. eleklywnoser ochrony przed korozja
(corrosion protection  efficiency) oznaczong] jako Pe%)]. Oznaczaja one pogorszenic
odpomosel na korozje w porownaniu z podlozem w slanie niepokrytym powloka Ti0: —
seczegdlnic w przypadki najgrubsze] powdoki tlenku tytanu,

Zaslrzerenia recenzenta budzi rownier celowosc przeprowadzenia badan adhez)i powlok
metoda scralch-lest oraz testdow tribologicznyeh,

lak nalezato oczekiwac. i jak potwierdeaja o wyniki tveh testow zawarte w pracy A, obecnosé
bardzo cienkie) warstwy 1102 { ALD) na powierzchni komercyineg) powloki CrN+Cr203, nie ma
rnaczenia dla jej adhezji do podloza stalowego, co przyvznaje sam autor. Ponadio, niskie
wartoscl sily krviyeznej (Ley i Lez) wskazuja, 7e wybrany przez autora material podioza (316L)
ma niska twardosc, a tym samym nosnosc (load bearing capacity), co jest typowe dla tego tvpu
stali. Nalezy preyvpuszezad, ze adhezja powlok Balinit Cromat (CrN+Cra0s) przeznaceonyeh
na formy do tworzyw sztucznych. wykonyvwane najezescie) ze stali H13 lub P20, jest znacznie
WVZSZA.

Réwnie bezeelowe. zdaniem recenzenta, sa preeprowadzone przez autora testy tribologiczne.
Potwierdzaja one jedynic oczywista prawidlowosd, ze w przyvpadku dlugotrwatego (20 000
cvkli) testu tarcia (ball-on-disc). © odpowicdzi ukladu deevduje powloka CrNECr:0);
o grubosct 24um, a nie 4-nanometrowa powloka TiOx ktora ulega wytarciu w trakeie
picrwszych kilkudziesieciu cvkli testu, co wielokrotnie autor pokazat w poprzednich pracach.
W ote] sytuacji co najmnie] watpliwy jest wniosck drugl na zakonczenic pracy A6, Ktory
w wolnym tumaceeniu bremi: Zoardwao powfoki PVD fvpu CeN+Cra0s jor § powloki
hvbridowe CrN+CroOpTiO: charakteryzuja ste wysokimi wilasciwosciami mechaniczrvmi,
w iym duzg proyeceproscig do podfoza | odpornoscig na scieranie zracInic WVIsZgo wiz
niepowlekane podfoze.”

Jest rzecza oczywista. 7e o whasciwosciach mechanicznveh, a szezegolnie preyezepnosct do
podioza obu wyze] wymienionveh rodzajow powlok decyduja whasciwoscr 1 adhezja
komercvine] powltoki CrN+ (20, dopracowanej przez firme Oerlikon Balzers.

W dwictle uwag sformutowanych w odniesieniu do pracy A6, recenzent nisko ocenia jej
wartosé naukowa, a tym samym wklad w rozwd dyscypliny inzynieria materialowa.

Praca A7, jak zapowiada jej tvtul, poswiecona jest badaniom struktury 1 whasciwodel powlok
TiN/ZnQ nanoszonveh technikami, odpowicdnio Are-PVD 1 ALD na podloza ze stali
austenityczne] 3161,

Jej struktura jest podobna jak poprzednich prac cyklu, a celem jest potwierdzenie tezy
o korzystnvm wplywie dwuwarstwowe] powloki TiNZnO na odpormose korozying stall
nicrdzewnc.

W tvm migjscu nalesy zwrociéc uwage, z¢ wybor celu 1 prezedmiotu badan, naleFacy
w przypadku omawiang] pracy do habilitanta, powinien byé oparly o ustabilizowana
i powszechnie akceptowana wiedzre »  zakresu  inzynierii  materiatowe), ©  znanych
whasciwosciach materiatow oraz obszarach ich zastosowan, Wymogu tego, w opinii recenzenta,
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nie spetnia praca A7. Habilitant planuje badania. ktore maja doprowadzic do udowodnienia, ze
wlasciwosci antyvkorozyjne i tribologiczne, z natury odpornej na korozjg stali 3160 mozna
poprawié stosujac typowo przeciwzuzyciowa, lwarda powloke TiN naniesiong technikg Arc-
PWD, uzupetniong o cienka warstwy £n0,

Wyniki przeprowadzonych przez autorow badan, jak nalezato oczekiwac. tego nie
potwierdzaja. Wiadomo bowiem, ze powloki TiN nanoszone techniky Are-PVID. cechuje
wystepowanie tzw, mikro-kropel na ich powierzchni. Powoduje to naturalna niccigglosc tego
typu powlok. co nie ma znaczenia dla zastosowan na narzgdzia skrawajace. lecz odgrywa
istotna rolg w przypadku ochrony przed korozja. Prowadzi to nicuchronnie do penetracjl
powloki przez medium korozyjne. nawet po czgsciowym jej uszezelnieniu cienka warstwa
Zn0). Autorzy polwicrdzaja ten oczywisty fakt na Rys. 4 (Open circuit potential vs time).
wskazujac, 7ze .badane powloki sa niestabilne w warunkach test™ (str. 6 pracy AT). Tym
samym neguja swoje dwa picrwsze wnioski w paragralic 5. Concusions.

Do podobnej konstatacji prowadzi obraz. ,.zaszumionyeh™ impulsowymi skokami pradu,
krzywych polaryzacyjnych na Rys. 5.

W tym miejscu warto bytoby, dla celéw poréwnawcezych, poznaé wyniki takich samych badan
na powloce TiN (bez Zn(), lecz autorzy ich nie zamiescili,

Istotne zastrzezenia meryvtoryczne recenzenta budzi réwniez wniosek plerwszy, mowiacy
o znaczace] poprawie . wlasciwoscl  uzytkowych™ probek  stali  pokrytyeh  powloka
TiN/ZnO300. Pozostaje on w istoine] sprzecznosci z wynikami testow tribologicznyeh
przedstawionyeh na Rys. 12, gdzie warto$¢ wspolezynnika tarcia jest najnizsza (ok. 0.8} dla
nicpokrytej stali 3161, a osiaga i przekracza wartos¢ 1.0 dla probek pokrytych powlokami
TiN/ZnO. Warto byloby witaj wskazaé o jakie wlasciwosci uzytkowe chodzi, gdyz zupelnie
rdzne sq oczekiwania wobec powlok, zaleznie od ich potencjalnyeh zastosowan.

Prawda jest, ze sama wysoka wartodé wspolezynnika tarcia nie  jest  parametrem
rozstreygajgeym o odpornodei na zuzyeie dcierne. Niestety autor nic popart swoje) konkluzji
wynikami badan odpornodci na zuzycie. ograniczajace sig jedynie do poréwnawczych pomiarow
JSredniej szerokosci sladu tarcia®, co w zaden sposob nie pozwala pordwnad wynikow
presentowanyeh przez autora z wynikami badan innych zespotow.

W tym miejscu recenzent zwraca uwage, ze bazujac na dobrze wspdlezesnie ustabilizowane)
wiedzy o procesach tarcia i zuzyeia, opisanych w klasveznyceh juz pracach, np.: B. Bushan'a
[4], do okreslenia zuzycia w testach typu .ball-on-disc™, autorzy publikacji powszechnic
uzywaja wspotezynnika zuzycia (wear coefficient K). Wystgpuje on w réwnaniu Archard’a,
edzie objetodd zuzycia (V) dla jednostkowej drogi poslizgu (S) jest rowna bezwymiarowemu
wspotezynnikowi zuzycia (K) pomnoZzonemu przez preylozone obeigzenie (Fq} podzielonemu
przez twardosé testowanego materiatu.

Najezedcie) jednak wykorzystuje sig wielkosé okreslang jako .wear rate” wyznaczang jako
ohjetoéé §ladu zuzyeia (tarcia) podzielona przez iloczyn sity normalnego obeiazenia i drogi
poslizgu) w jednostkach: [mm’Nm].

Powy7sze. krylyczne uwagi recenzenta, dotyezace uzywanych przez habilitanta metod oceny
odpornosci na zuzycie, odnosza sic rdwniez do wezesniej analizowanych publikacji. gdzic
w pracach A2, AS, A6. A8 podano wartosei objetosci sladu zuzycia, a w pracach A3 1 A4 -
jedynie zaleznost wspiolezynnika tarcia od liceby evkli.

Stosowany przez habilitanta sposdb oceny odpornosdei na zuzycic scierne jest nickompatybilny
z powszechnie przyjetymi standardami w te] dziedzinie. Uniemozliwia to skutecznic oceng
uzyskanych wynikow. a szezegolnie ich pordwnanie z wynikami badan innych zespoltow.
Praca A7. podobnie jak poprzednie. zawicra zbedne obrazy SEM i AFM powlok Rys. Tab.,
porwierdzajace oczywisly fakt wystgpowania fazy kroplowe] (droplets) na  powlokach
wytwarzanych technika Arc-PVD, niczego nic wnoszace obrazy AFM dublujgee obrazy SEM
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na Rys. 2a-c oraz surowe widma EDS na Rys. 1b oraz Rys. [1b-c. nazywane przez autorow
Jwynikami analizy ™

W odniesieniu do pracy A8, recenzent zwraca uwage na co najmnic] dyskusyjne stwierdzenic
autora. ktory komentujac wyniki badan metoda spektroskopii Ramana (Rys. 4), konkluduje. ze
brak pikéw w tym widmie, dla probek oznaczonych jako CrNSTIO(200) oraz Criv/TiO:(300),
jest potwierdzeniem amorficznego charakteru warstwy Ti0:z,

Widma Ramana materiatow amorficznyeh (wegiel, Si02, TiD:z). nie sa pozbawione pikow lecx
roznia sie istotnie od tychze widm rejestrowanveh odpowiednich faz krystalicznych. a roznica
ta jest konsekwencja braku dalekozasiegowego uporzadkowania tych faz [3.6].

Rrak pikow w widmie Ramana. jak w przypadku na Rys, 4. wskazuje racze] na zbyl maty
c7uloéé aparatury lub niewystarczajaca objelosé (grubosé) obszaru wzbudzanego wiazka lasera.
Rawnoczesnie. recenzent nie kwestionuje twierdzenia o stopniowym pojawianiu si¢ zarodkaw
krystalizacji TiOq. poczawsezy od pewne] krytycznej grubosci depozytu,

Podsumowujae, recenzent nie neguje koncepeji taczenia technologii PVD 1 ALD celem
wytworzenia powlok pelniacyveh funkeje ochrony przed korozjg elementow maszyn czy tez
elementow wykorzyvstywanyveh woinzynierii biomedycznej. Niestety obszary potencjalnych
zastosowan sa wskazane bardzo enigmatycznie Koncepeja ta nic jest Z reszta zupeinic nowa,
co potwierdza sam habilitant. cytujac wezesnigjsze prace innych autordw.

Nie ulega rdwniez watpliwosei, ze zaangazowanie wielu zespolow badawcezych, w Lym zespolu
habilitanta, w rozwdj tego typu obrdbek hybryvdowyceh, swiadezy o pewnym potencjale tego
rodzaju podejscia do obribki powierzehniowe),

[stotne zastrzezenia recenzenta budzi natomiast jakosé dokumentowania przee habilitanta jego
badan, rozumiana jako jakosé publikacii, ktore stanowia jedyne Zrodlo  informagi
o preedmiocie i celu badan, metodach badawczych, wynikach i ich interpretacji.

Zastrzezenia te zostaly szczegdtowo omdwione powvzej. w odniesieniu do kazdej z publikac]i
przedstawionego do oceny cyklu. W szezegdlnosci recenzent wskazuje, ze w ocenianych
publikacjach evklu:

s brak jest niezbednych szezegdlow opisu cksperymentu, co sprawia, ze prezenlowane
badania nie moga zostad powtorzone, a wyniki swervlikowane przez inne zespoty
hadacze,

s rakres badan i dobor metod badawczych nie sa podporzadkowane slformulowanemu
cclowi badan. Brak jest uzasadnicnia dla podejmowanych w wiclu przypadkach,
wskazanych w tresci recenzji. badan o charakierze nadmiarowym, kiorych wyniki
jedynie poszerzaja objetosé publikacji, réwnoczesnic nic nie wnoszae do wiedzy
o przedmiocie badan, w kontekscic celu pracy sformulowanego precz autorow,

¢ brak dbalosci o jakos¢ prezentowanych wynikow, tj. jakosc i czytelnosé zdjec. widm.
wykresow 1ich opisows),

e brak jest niezbednych ilosciowych analiz chemicznych, zastgpowanych nagminnie
surowvmi spektrami EDS, ktore polwierdzaja oczywisty fakt obecnoscr wybranyeh
pierwiastkdw, lecz nic moga pelnié roli wynikow analizy skladu chemicznego.

e oczyvwiste fakty potwierdzane sa z  wykorzystaniem zaawansowanych  metod
badawczvch, co nie jest wiasciwe,

W Swictle tyeh uwag recenzent uznaje. ze jakosé naukowa przedstawionego cyklu publikac]i
nie jest wystarczajaca, aby mogl on stanowic znaczny whkiad w rozwd] dyscypliny inzynieria
materiatowa.

Dr Marcin Staszuk, w swoim wniosku o wszezeeie postepowania hahilitacyjnego, obok cyklu
powiazanych lematyeznie publikacji, nie wskaral, jak wgo wymaga ustawa w arl. 219 ust. |
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pkt 2. drugiego osiagniecia naukowego, kidre w jego opinil stanowi znaczny whlad w rozwo,
dvscypliny inzvnieria materiatowa,
W zalaczniku 4 do Whniosku zatvtulowanvm . Wykaz osiggnied naukowych stanowigcveh
znaczny wkiad w rozwd) dyscypliny inzynieria materiatowa™, w paragralic |, zatvtutowanvm;
-Wykaz osiagnied naukowyeh o ktdrveh mowa woart, 219 ust. 2 pkt 2 ustawy™ odnajdujemy,
tytud osiggnigcia naukowego (cyklu publikacji} i wykaz prac wehodzacveh w jego sklad.
Dalej odnajdujemy wykaz aktywnosel naukowej, a w tym wykazy opublikowanveh monografii,
rozdzialow w monografiach, wyvkaz opublikowanych artvkutéw oraz w paragrafie 115, Wvkas
osiggnied projektowych. konstrukeyinyeh i technologicenyveh.
Wsrad tyveh ostatnich habilitant wymicnia:
1. Opracowanie technologii syntezy powtok ALD, w szczegolnosci:

e Ti0:,

e Si().

2. Stanowisko  pomiarowe elektrod zwlaszeza  przednich  krzemowego  ogniwa
fotowoltaicznego — opracowanie wspilautorskie objete patentem (pkt 111.3 poz. 1).
Sposob wylwarzania materialu kompozytowego o osnowie stopu aluminium w procesie
infiltracji cisnieniowe] — opracowanie wspotautorskie objete patentem (pkt [11.3 poz. 2).

Lad

Informacja o opracowaniu przez habilitanta technologii svntezy powlok ALD nie jest poparta
zadna  dokumentacjs. We wskazanyvch  powvze]  opatentowanych  opracowaniach
wipdltautorskich, habilitant jest odpowiednio, trzecim 1 szostym autorem, ¢o nie wskazuje na
jego wiodaea role.

Dalej. wykaz aktywnosdci naukowe| zawiera miedzy innvmi informacje o udziale habilitanta
w pracach zespotow badawczveh, informacje o odbyviyveh stazach krajowyveh 1 zagranicznyveh,
udziale w konferencjach. Dane te potwierdzaja aktywnosc habilitanta w srodowisku
naukowym,

Nie ulega watpliwosci, 7e prredstawione przez habilitanta we wniosku, obok ocenianego cvklu
publikacji powiazanvch tematyeznie, rdznorakic inne aktywnosci naukowe. a wsrdd nich
publikacje, patenty, potwierdzenia udziatu w projektach badawezych, staze czy tez wystapienia
konferencyjne, moga i powinny byé traktowane jako osiagniecia naukowe. Zadne 7 nich,
traktowane indywidualnie, nie spelnia jednak wymogu opisanego w art, 219 ust. 2 pkt 2 ustawy.
Wotvm migjscu jeszeze raz podkreslam, ze ciczar udowodnicnia spelnicnia prezestanck
warunkujaeveh nadanie stopnia doktora habilitowanego spoczywa przede wszystkim na osobie,
ktdra o nadanie tego stopnia sig ubiega. Do habilitanta nalezy wskazanie w swoim dorobku
naukowym co najmnie) dwoch osiggnied edpowiadajgeveh wymaganiom art, 219 ust, 2 pkt 2
LISLawy.

Podsumowujac ocene prredstawionych mi osiggnied naukowych habilitanta stwierdzam, Ze
jakosé naukowa przedstawionego do oceny evklu publikaci powigzanych tematyveenie nie jest
wystarczajaca, aby mogh on stanowié znaczny wklad w rozwo] dyscvpliny inZvnieria
materiatowa.

Tak wige ostateczna konkluzja recenz)i jest negatvwna,

Cytowana literatura

[T] M.N. Gardos, Magn’eli phases of anion-deficient rutile as lubricious oxides. Part [
Tribological behavior of Cu-doped polverystalline rutile (TinOza-1). Tribology Letters, 8(2—
337996, 2000,

|2] M.N. Gardos, Magn'eli phases of anion-deficient rutile as lubricious oxides. Part L
Tribological behavior of single-crystal and polverystalline rutile TiyOuw 1. Tribology Letters,
8(2-3):65-78, 2000,

str. 12



[3] M. Woydt, Tribological characteristics of polverystalline Magn eli-type titanium dioxides.
Tribology Letters. 8:117-130, 2000,

4] B. Bhushan. Introduction 1o Tribology, 2-nd ed.. John Wiley & Sons, Lid (201 3)

| 5] D. Tuschel, Spectroscopy 29 (2014). 14-21

[6] P.M.A. Sherwood, Vibrational Spectroscopy of Solids (Cambridge University Press,
London, 1972), p. 4.

str. 13



