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Recenzja
osiagnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i wspétpracy migdzynarodowe;j
dra Marcina Chmielewskiego

ubiegajacego sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Problemdéw
Techniki PAN w zwigzku z decyzjg Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw o powolaniu
recenzentéw w postepowaniu habilitacyjnym Nr BCK-VI-1—6368/18 z dnia 7 wrzesnia 2018

roku w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.

Charakterystyka kandydata

Dr Marcin Chmielewski jest absolwentem Wydziatu Inzynierii Produkcji Politechniki
Warszawskiej, prace magisterska pt. ,,Wykorzystanie plazmy w procesach nanoszenia
gradientowych warstw wierzchnich” obronit w 1999 roku ( promotorem byt prof. dr hab. inz.
Wiadystaw Wilosiniski). Praca ta zostata nagrodzonych w III edycji konkursu na najlepsza prace
magisterskg i doktorska wykonang na Politechnice Warszawskiej w 1999 roku, a takze
wyrézniona przez firme FIAT Polska. Po uzyskaniu stopnia naukowego magistra Marcin
Chmielewski podjat prace w Zaktadzie Ceramiki i Ztgczy Instytutu Technologii Materiatow
Elektronicznych w Warszawie. Poszerzal tam swoja wiedzg z zakresu wytwarzania i spajania
materiatéw zaawansowanych (metale, ceramika, kompozyty), a zdobyte praktyczne
do$wiadczenie pozwala mu obecnie kierowaé pracami zamawianymi przez odbiorcow
przemystowych, ktére dotycza wytwarzania préznioszczelnych ziaczy metal-ceramika.
Jednoczesnie gtownym obszarem aktywnosci naukowej staly si¢ materialy kompozytowe typu
Al O3-Cr, ktérych wytwarzanie i charakteryzacja doprowadzity do zlozenia rozprawy doktorskiej
pt. Wpbw sktadu chemicznego i granulometrycznego proszkéw Al;O3 i Cr na strukturg i

wybrane wlasciwosci materialéw gradientowych”. Napisana pod kierunkiem pani dr hab. inz.
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Katarzyny Pietrzak zostata w dniu 17.10.2005r. obroniona, a decyzja Rady Naukowej Instytutu
Technologii Materiatéw Elektronicznych uznana za wyrdzniajgca.

Do chwili obecnej habilitant jest zatrudniony w Zaktadzie Kompozytéw Ceramiczno-
Metalowych i Ziaczy ITME na stanowisku adiunkta petnigc obowiqzki'Kierownika Zaktadu.
Prowadzi prace badawcze zwigzane z szeregiem realizowanych projektéw we wspdtpracy z
osrodkami krajowymi i zagranicznymi. W duzym zakresie prace te obejmuja metalowo-
ceramiczne materialy kompozytowe, ich projektowanie, technologie wytwarzania oraz

charakteryzacje.

Ocena dorobku naukowo-badawczego stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o nadanie

stopnia doktora habilitowanego

Osiggniecie naukowe, stosownie do art. 16 ust 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 t. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65.
poz. 595 z p6ézn. zm.) obejmujace spojny tematycznie cykl 16 wspotautorskich publikacji pt.
»Czynniki umozliwiajgce ksztaltowanie wiasciwosci materialéw kompozytowych o osnowie
metalowej wzmacnianych fazq ceramiczng”. Powstaly one w latach 2007-2017 to jest, po
ukonczeniu przez dr inz. Marcina Chmielewskiego przewodu doktorskiego. Habilitant swoje
prace publikowal miedzy innymi w czasopismach: Composites Part B, Journal of European
Ceramic Society, International Journal of Refractory Metals and Hard Materials, Applied Surface
Science. Procentowy udzial Habilitanta w powstawaniu tych prac zawiera si¢ w przedziale 50-
80%. Nalezy podkresli¢, ze tylko w 1 publikacji nie jest On pierwszym autorem. Wszystkie
publikacje posiadaja wskaznik Impact Factor (IF), a sumaryczna wartos¢ tego cyklu wedhug listy
Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 23,1. Z tresci
zalaczonych o$wiadczen wspotautoréw wynika, ze rola Kandydata w badaniach oraz w
przygotowaniu publikacji byta wiodgca.

Dr inz. Marcin Chmielewski z godna uznania konsekwencjg rozwija i kontynuuje
tematykg naukows dotyczacg projektowania i wytwarzania materialéw kompozytowych w
oparciu o techniki spiekania proszkéw. Wtasciwosci tych materialéw mozna teoretycznie
dowolnie ksztattowaé dobierajgc odpowiednia osnowe, rodzaj, wielko$¢ i udzial fazy
umacniajgcej. W praktyce jednak, ze wzgledu na szereg niepozgdanych zjawisk fizyko-
chemicznych zachodzacych pomiedzy komponentami w trakcie wytwarzania, o koficowych
wlasciwosciach kompozytu decyduje metoda wytwarzania oraz zastosowane parametry,
odpowiednie dla projektowanego uktadu. Wykorzystana w badaniach metoda spickania
proszkéw metalicznych i ceramicznych jest obecnie uznawana za najbardziej efektywng i

wszechstronng metode wytwarzania kompozytéw na osnowie metali, faz migdzymetalicznych
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czy tez kompozytdw in-situ. Oddziatywanie duzego cis$nienia na podgrzany do wysokiej
temperatury materiat znaczaco ogranicza wystgpowanie porowatosci, nieciggtosci strukturalnych
i zapewnia uzyskanie produktéw o bardzo dobrych wiasciwosciach mechanicznych, a w
przypadku kompozytéw na osnowie Cu zachowanie dobrej przewodnosci cieplnej i elektrycznej.

Dr inz. Marcin Chmielewski majac dfugoletnie doswiadczenie w tej tematyce wykorzystat
i poszerzyt mozliwosci technik spiekania swobodnego, pod cisnieniem (ang. Hot Pressing) oraz
spiekania wspomaganego przeplywem pradu elektrycznego (ang. Spark Plasma Sintering).
Wytwarzal, badat oraz ulepszat nastgpujace grupy materialow:

e kompozyty o osnowie chromu, w tym modyfikowane renem, z dodatkiem proszku tlenku
glinu, spiekane oraz natryskiwane plazmowo,

e kompozyty o osnowie miedzianej z dodatkiem azotku glinu, o réznym udziale fazy
ceramicznej, spiekane pod cisnieniem oraz prasowane na goraco,

e kompozyty o osnowie miedzianej wzmacniane weglikiem krzemu, ktérego powierzchnig
modyfikowano cienkg warstwg metali (Cr, Ti, W),

e kompozyty o osnowie z aluminidku niklu (NiAl) z dodatkiem tlenku glinu spiekane pod
ci$nieniem.

Badajgc tak zréznicowane systemy materialowe Habilitant dazyt do uzyskania
jednorodnego badz gradientowego rozmieszczenia fazy wzmacniajacej w osnowie, ograniczenia
a nawet wyeliminowania porowatosci resztkowej w strukturze kompozytéw oraz dobrego
potgczenia na granicy metal-ceramika.

Umiejetnos¢ jednorodnego rozmieszczenia fazy zbrojacej Al,O; w osnowie Cr zostata
wykazana w pracy MCH1 natomiast gradientowe rozmieszczenie czgstek w materiatach FGM
(ang. functionally graded material) przyktadowo od 10 do 40 % obj. AIN w osnowie Cu w pracy
MCH13. Swiadczy to o opanowaniu warsztatu badawczego i duzej wiedzy Habilitanta. W
przedtozonych publikacjach nakre$lono program badaf a nastepnie konsekwentnie dgzono do
celu. Tak problematyczna w tego typu materialach porowatos¢ resztkowa jest powoli i skutecznie
eliminowana ze wskazaniem efektywnych metod i odpowiednich parametréw procesu. Ggstosé
wzgledna opisanego w pracy MCH7 materiatu kompozytowego typu NiAl+Al,Oz zwicksza do
0,74 az do 1. W zaleznosci od badanego uktadu materialowego ostatecznie porowatosci
resztkowe mieszczg sie w przedziale 1-2%. Cenna w tym zakresie jest analiza transformacji
struktury, formowania si¢ szyjek pomigdzy czastkami, zanik porowatosci oraz oddzialywanie na
te procesy parametrow spiekania, temperatury, ci$nienia czy czasu. Podobnie istotne studia
Habilitant przedstawit na temat potaczefi osnowa umocnienie, ktére sg kluczowym czynnikiem w
procesie wytwarzania i ulepszania wlasnosci materiatu kompozytowego. W celu kontroli tych
zjawisk oraz korzystnego oddziatlywania na proces formowania si¢ tych potgczen zaproponowat

wprowadzenie trzeciego sktadnika do podstawowych komponentéw ukladu. W ten sposéb dazyt
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do osiggnigcia poprawy wlasciwosci osnowy, a tym samym wiasciwosci samego kompozytu oraz
ograniczenia niekorzystnych zjawisk na granicy faz.

W badaniach zaprezentowanych w pracach [MCH6], [MCH9] oraz [MCHI10] do
materiatéw kompozytowych na bazie chromu i tlenku glinu wprowadzat dodatek stopowy ren,
ktéry moze mie¢ bardzo korzystny wplyw na szereg wihasciwosci fizykochemicznych.
Poczgatkowe prace wigzaly si¢ z opracowaniem metody ujednorodnienia rozktadu pierwiastkdw w
osnowie chromu. Habilitant przedstawit wnikliwe studia mechanizmu rozpuszczania ziaren renu
oraz tworzenia si¢ roztworu stalego przy zastosowaniu roznych parametrow spiekania
kompozytow. Ostatecznie przedstawil nowy proces wytwarzania tak aby uzyskaé mozliwie
jednorodng strukturg i réwnoczes$nie uniknaé rozrostu ziaren, naprezen termicznych czy
mikropgknigé. Przydatno$¢ wytworzonych w ten sposéb materiatéw potwierdzity kolejne badania
wiasciwosci fizycznych i mechanicznych. Zastosowanie 3-5% dodatku renu oraz odpowiednich
parametrdw procesu przyczynia si¢ do wyraznego wzrostu modutu Younga oraz wytrzymatosci
na zginanie kompozytu typu Cr/AL,Os;/Re ([MCH6]). Podobnie korzystny efekt takiej ilosci
dodatku zaobserwowano w badaniach odpornosci na zuzycie $cierne w ukladzie kulka-
powierzchnia plaska ((MCH9]). Ren tworzgc roztwér staty zwieksza twardos$¢ materialu oraz
wspofczynnik tarcia ale przede wszystkim zmniejsza ubytek masy probki kompozytowej. Inny
korzystny wptyw domieszki renu przedstawiono w pracy [MCH10]. Wzrost odpornosci na
korozje¢ chemiczng, ograniczenie korozji wzerowej oraz odpornosci na utlenianie w
podwyzszonych temperaturach pokazuje, ze materialy te mogg znaleZé zastosowanie w
aplikacjach wysokotemperaturowych, dodatkowo narazonych na agresywne srodowisko pracy.

Kolejnym bardzo waznym zadaniem w zakresie wytwarzania materiatow
kompozytowych, podjgtym przez Habilitanta, byla kontrola i ograniczenie niekorzystnych
zjawisk zachodzacych pomiedzy sktadnikami kompozytu w trakcie ich spiekania. W badanym
uktadzie Cu-SiC ([MCHI16]) zaobserwowano dekompozycje czastek i rozpuszczanie
uwolnionego Si w osnowie. Zmniejszylo to znaczaco przewodno$¢ cieplng kompozytéw
niezaleznie czy zastosuje si¢ spiekanie pod cisnieniem czy tez spiekanie wspomagane
przepltywem pradu elektrycznego. Dlatego tez w pracach [MCHI14] i [MCHI5] zastosowat
pokrywanie ziaren weglika krzemu metalami (wolfram, chrom, tytan) przed procesem spiekania z
miedzig stosujac metodg prézniowego osadzania plazmg (ang. Plasma Vapour Deposition PVD).
Szczegbtowa analiza granicy miedz-pokrycie pokazata, ze najbardziej odpowiednim
pierwiastkiem, przy ktorym moga wystapi¢ tylko niewielkie ilosci weglikdw, jest powloka z
wolframu. Jego uzycie skutkuje wzrostem wytrzymatosci potaczenia czgstka-osnowa oraz
poprawa przewodnictwa cieplnego kompozytdw.

Przedtozone prace badawcze sg studiami nad wzajemnymi zalezno$ciami pomiedzy

poszczegblnymi parametrami procesu technologicznego i ich wplywem na wihasciwosci
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metalowo-ceramicznych materiatdéw kompozytowych. Zostaty przeprowadzone na kilku
uktadach, ktére mozna okresli¢ jako nowatorskie i perspektywiczne. Mieszcza si¢ w nurcie
$wiatowych badan materialow nowej generacji oraz poszerzaja wiedzg w wielu nowych
aspektach. Wsréd najwazniejszych naukowych i utylitarnych osiggnigé Habilitanta mozna
wymienic:

e opis procesu spiekania materiatéw kompozytowych NiAl-ALOs, ewolucji struktury oraz
wplywu stopnia ich spieczenia na wlasciwosci mechaniczne materiaty,

e zastosowanie dodatku renu w umacnianiu kompozytéw chrom-tlenek glinu,
przedstawienie jego oddziatywania na struktur¢ osnowy oraz metody jej homogenizacji,

e pokrywanie warstwa metaliczng weglika krzemu w celu zabezpieczenia go przed
dekompozycja w trakcie spiekania z miedzig a nastgpnie okreslenie wptywu rodzaju
warstwy metalicznej na jako$¢ potaczenia metal-ceramika i wiasciwosci cieplne
kompozytéw Cu-SiC,

e opracowanie technologii wytwarzania materialow z gradientowym rozmieszczeniem

umochienia ceramicznego w metalowej osnowie.

Zastosowane tak licznie zabiegi technologiczne ksztaltujagce wilasciwosei materiatéw
ztozonych niewatpliwie wymagaja niezbgdnej wiedzy teoretycznej oraz doswiadczenia
praktycznego. Habilitant $wiadomie dobiera optymalne rozwigzania z punktu widzenia realizacji
postawionych celéw czy wymagan. Podsumowujac stwierdzam, ze dorobek publikacyjny
drinz. Marcina Chmielewskiego jest na poziomie ponadprzecigtnym, a przedstawione

osiagniecia naukowe wnoszg istotny wkiad do nauki w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Ocena calosci dorobku naukowego

Od czasu uzyskania stopnia naukowego doktora dorobek Habilitanta powigkszyt si¢ o
ponad 30 publikacji w krajowych i migdzynarodowych czasopismach indeksowanych w bazie
Web of Science. Sumaryczny Impact Factor opublikowanych prac wynosi IF~87, a Iaczna liczba
punktéw MNiSW wynosi okolo 1400 (wg specyfikacji za rok 2016). Habilitant moze si¢
pochwalié¢ wysokim indeksem Hirscha, ktéry wedlug bazy danych Web of Science wynosi 12.
Prace s3 cytowane przez naukowcdw osrodkoéw krajowych i zagranicznych juz ponad 200 razy.

Habilitant od wielu lat jest ekspertem i recenzentem prac naukowych w zakresie
Inzynierii Materialowej dla renomowanych czasopism specjalistycznych. Wielokrotnie
wykonywal recenzje dla takich czasopism naukowych jak ,Applied Surface Science”
(IF=3.387), ,,Materials and Design” (IF=4.364), ,,Materials Characterization” (IF=2.714). Laczna
liczba recenzowanych artykutéw z listy JCR wynosi 15.




Owocem prowadzonych badan oraz rozwazan teoretycznych staly sie rowniez przyznane patenty

miedzynarodowe i krajowe oraz zgloszenia patentowe takie jak:

e P.196952, W.Olesinska, M.Chmielewski, A.Bien, Sposéb wytwarzania warstwy
pokrywajgcej na elementach z ceramiki korundowej i/lub azotkowej, zwtaszcza do taczenia
ich miedzy sobg oraz z metalami

e P.406222, W.Wilosinski, K.Pietrzak, M.Chmielewski, A.Krajewski, M.Hudycz, A.Branicka,
J.Mikielewicz, D.Mikielewicz, J.Kicinski, G.Zywica, Mikrowymiennik ciepta i sposéb
wytwarzania mikrowymiennika ciepta

e P.412637, M.Chmielewski, K Pietrzak, M.Barlak, A.Strojny-Nedza, Sposéb wytwarzania
warstwy azotku tytanu, zwlaszcza na podtozach metalicznych

e P.419087, K.Pietrzak, M.Chmielewski, W.Olesiiska, C.Strgk, R.Siedlec, Sposéb
wytwarzania wielowarstwowych ztaczy niemetali, zwlaszcza materialow elektroizolacyjnych

i pétprzewodnikowych, spajanych z miedzia.

Doktor Marcin Chmielewski w swojej karierze naukowej aktywnie uczestniczyl w
szeregu projektach badawczych. Po uzyskaniu stopnia doktora brat udziat w pracach zespotu
badawczego ITME w realizacji projektu pt. ,,Projektowanie i technologia wytwarzania
metalowo-ceramicznych funkcjonalnych materialéw gradientowych spetniajgcych okreslone
wymagania cieplno-mechaniczne oraz badanie ich wlasnosci” (projekt zamawiany PBZ-KBN-
100/T08/2003), oraz w projekcie pt. ,,Opracowanie technologii otrzymywania kompoéytéw
zwiqzki migdzymetaliczne-ceramika oraz ich spajania ze stopami metali” (projekt rozwojowy
NRO08-0011-04/2008). Jako gléwny wykonawca prowadzil prace zwiagzane z technologiag
wytwarzania i spajania materialéw zlozonych. Zdobyta wiedze oraz doswiadczenie w organizacji
badan i prac zespotu naukowego pozwolily przygotowaé projekt pt. ,,Opracowanie podstaw
technologii kompozytow AIN-Cu przeznaczonych na odbiorniki ciepta® (N N508 3086 33),
ktérego zostat kierownikiem.

Na uwage zastugujg projekty o charakterze wdrozeniowym, ktorych Habilitant jest
wspottworeg i gléwnym wykonawceg. Projekt o tytule ,,Innowacyjne moduty termoelektryczne do
konwersji energii” prowadzony jest we wspétpracy firma Novago (Program Badan Stosowanych,
2015-2018) natomiast projekt ,Innovative Ni-Cr-Re coatings with enhanced corrosion and
erosion resistance for high temperature applications in power generation industry” finansowany
przez Komisje Europejska i Narodowe Centrum Badan i Rozwoju we wspétpraca z firma Sefako
(2017-2020). Projekty te sa niejako konsekwencjg wczesniejszych badan o charakterze
podstawowym i praktycznym wykorzystaniem nauki na rzecz przemystu. Lacznie od roku 2004
Habilitant uczestniczyt w 12 projektach badawczych, w jednym byt kierownikiem, w dwoch

kierownikiem zadania badawczego.




Uzyskane wyniki badafi naukowych byly prezentowane na szeregu renomowanych
konferencjach miedzynarodowych, ktorych tematyka zwiazana byta z materiatami ceramicznymi,
kompozytowymi, metalurgia proszkow czy pokryciami i zjawiskami powierzchniowymi.

Z przedstawionych dokumentéw wynika, Zze doktor Marcin Chmielewski jest aktywnym i
wszechstronnym pracownikiem naukowym, a jego osiagnigcia badawcze w zupetnosci spetniajg

wymogi stawiane habilitantom przez ustawodawcg.

Ocena dzialalno$ci dydaktycznej, organizacyjnej oraz wspélpracy miedzynarodowej

Dr Marcin Chmielewski bedgc pracownikiem Instytutu Technologii -Materiatow
Elektronicznych, jednostki badawczo-rozwojowej oraz doradczej prowadzacej prace w zakresie
szeroko rozumianej inzynierii materialowej, ze wzgledu na brak typowych grup studenckich ma
ograniczone mozliwos$ci rozwijania dziatalnosci dydaktycznej. Jednakze od roku 2012 prowadzi
w Instytucie wyktady pt. ,Spajanie Materialéw Zaawansowanych” dla studentéw Wydziatu
Inzynierii Materiatlowej Politechniki Warszawskiej oraz Wydzialu Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego. Wielokrotnie byl opiekunem praktyk studenckich odbywanych w Zakfadzie
Kompozytéw Ceramiczno-Metalowych i Ztgczy. Do roku 2016 byl promotorem pomocniczym dr
inz. Agata Strojny-Nedzy, natomiast po otwarciu przewodu doktorskiego w czerwcu 2017
decyzja Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Produkcji wspiera opiekg naukows, jako promotor
pomocniczy, mgr inz. Michata Hudycza. Stuzyl réwniez swojg wiedza Srodowiskom spoza
o$rodkéw naukowych prowadzac w roku 2013 ,,Warsztaty dla przemystu” organizowane przez
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki.

W obszarze dziatalnosci organizacyjnej Habilitant bral czynny udzial w zespotach

eksperckich i konkursowych takich jak:

e Narodowe Centrum Nauki, recenzowanie 1 opiniowanie wnioskow projektéw
badawczych, 2014,

e Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, zespdét Ekspertéw wspierajgcych proces oceny
zadan badawczych, ocena merytoryczna wnioskéw ztozonych w  konkursach
organizowanych przez NCBiR (m.in. w ramch PO IR), 2015
W Instytucie Technologii Materiatéw Elektronicznych petni obowigzki kierownika

Zaktadu Materialéw Kompozytowych i Ceramicznych, ktéry specjalizuje sig¢ wytwarzaniu
nowoczesnych, funkcjonalnych oraz konstrukcyjnych materiatéw kompozytowych.

Duza aktywno$¢ Habilitanta i udziat w szeregu projektach badawczych na potrzeby
przemyshu samochodowego, lotniczego czy tez energetyki pozwolita rozwingé wspélprace
miedzy innym z takimi osrodkami naukowymi jak Centro Reserche Fiat w Turynie czy tez firmg

EADS w Ottobrun. Habilitant wzbogacal réwniez swoje doswiadczenie badawcze biorgc w

7




udzial w nastepujacych stazach i warsztatach naukowych w zagranicznych o$rodkach
akademickich i badawczo-rozwojowych:
06.2007 — Londyn, Wielka Brytania, Imperial Collage of London, Summer School of
Advanced Materials organized by KMM-NOoE,
10.2011 — Turyn, Wiochy, Centro Reserche Fiat, Uczestnictwo w warsztatach naukowych
organizowanych w ramach realizacji projektu Matrans,
12.2012 — Niemcy, Ottobrunn, EADS Deutschland GmbH, Uczestnictwo w warsztatach
naukowo-przemystowych organizowanych w ramach realizacji projektu Matrans,
Dokonania doktora Marcina Chmielewskiego w zakresie organizacyjnym, w tym

wspolpracy miedzynarodowej nalezy ocenié¢ pozytywnie.
Whiosek koncowy

W oparciu o analizg catoksztaltu pracy naukowej nalezy stwierdzi¢, ze doktor Marcin
Chmielewski jest w petni uksztattowanym pracownikiem naukowym, o ugruntowanej wiedzy i
umiejetnosciach postugiwania si¢ aparatem badawczym. Stwierdzam, ze przedstawiony do oceny
cykl 16 publikacji powigzanych tematycznie pt. ,.Czymniki umozliwiajgce ksztattowanie
wlasciwosci materialow kompozytowych o osnowie metalowej wzmacnianych fazq ceramiczng”
wnosi istotny wkiad do dyscypliny naukowej inzynieria materiatowa i spetnia wymagania do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego, okreslone w Ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. z dnia 16 marca 2003 r.). Wnioskuje zatem do Komisji Habilitacyjnej powotanej przez
Centralng Komisj¢ do Spraw Stopni i tytuléw oraz Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk o nadanie doktorowi Marcinowi Chmielewskiemu

stopnia doktora habilitowanego.
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