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organizacyjnego i w zakresie popularyzacji nauki
dr inz. Dariusza Jarzabka

Tytul osiggnigcia naukowego: Wplyw wytrzymalosci polgczenia metal-ceramika na
wltasciwosci mechaniczne materialow kompozytowych o osnowie metalowej
wzmacnianych fazq ceramiczng.

Podstawa opracowania opinii: Pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki PAN w Warszawie dr hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego z dnia
5.02.2019 r. na podstawie pisma Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw z dnia
11.01.2019 1.

Przedstawiona ponizej opinia sktada si¢ z oceny osiggnigcia naukowego, oceny dorobku
naukowego, dydaktycznego, organizacyjnego i w zakresie popularyzacji nauki oraz oceny
koncowe;j.

I. Ocena osiggni¢cia naukowego

I.1. Charakterystyka i ogélna analiza osiggniecia — cel i zakres badan

Dr inz. Dariusz Jarzabek przedstawil jako swoje osiggniecie naukowe cykl 8
publikacji powigzanych tematycznie, dotyczacych mechaniki i technologii nowoczesnych
materiatéw niejednorodnych, w szczegdlnosci kompozytdéw o osnowie metalicznej, w sktad
ktorego wchodzi 7 nizej wymienionych artykuldéw w uznanych czasopismach o zasiegu
Swiatowym, indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR) (w nawiasie podatem
udzial Kandydata, wartos¢ wspotczynnika wptywu zgodnie z rokiem wydania artykutu oraz
liczbe cytowan wedlug bazy Web of Science Core Collection):

Al. Jarzabek D. M., Chmielewski M., Wojciechowski T. (2015), The measurement of the
adhesion force between ceramic particles and metal matrix in ceramic reinforced-metal



matrix composites, Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, Vol. 76,
pp. 124-130 (udziat 80%, IF = 3.719, 16 cytowan),

A2. Jarzabek D. M., Chmielewski M., Dulnik J., Strojny-Nedza A. (2016), The influence
of the particle size on the adhesion between ceramic particles and metal matrix in MMC
composites, Journal of Materials Engineering and Performance, Vol. 25(8), pp. 3139-
3145 (udziat 60%, IF = 1.331, 3 cytowania),

A3. Jarzabek D.M., Milczarek M., Wojciechowski T., Dziekonski C., Chmielewski M.
(2017), The effect of metal coatings on the interfacial bonding strength of ceramics to
copper in sintered Cu-SiC composites, Ceramics International, Vol. 43(6), pp. 5283-
5291 (udziat 70%, IF = 3.057, 5 cytowan),

A4. Jarzabek D.M. (2015), Precise and direct method for the measurement of the torsion
spring constant of the atomic force microscopy cantilevers, Review of Scientific
Instruments, Vol. 86, pp. 013701-1-013701 (udziat 100%, IF = 1.336, 2 cytowania),

AS. Dziekonski C., Dera W., Jarzabek D. M. (2017), Method for lateral force calibration in
atomic force microscope using MEMS microforce sensor, Ultramicroscopy, Vol. 182,
pp. 1-9 (udziat 50%, IF = 2.929, 1 cytowanie),

A6. Jarzabek D.M. (2018), The impact of weak interfacial bonding strength on mechanical
properties of metal matrix - ceramic reinforced composites, Composite Structures, Vol.
201, pp. 352-362 (udziat 100%, IF = 4.101, 0 cytowan),

A7. Jarzabek D.M. Dziekonski C., Dera W., Chrzanowska J., Wojciechowski T. (2018),
Influence of Cu coating of SiC particles on mechanical properties of Ni/SiC co-
electrodeposited composites, Ceramics International, Vol. 44(17), pp. 21750-21758
(udziat 75%, IF = 3.057, 0 cytowan).

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w powyzszym wykazie sa 2 prace autorskie Kandydata. Srednio
prace te majg ponad 3 wspolautoréw. Sumaryczny wspoétczynnik wplywu (IF) dla tych prac,
zgodnie z rokiem wydania publikacji, wynidst 19,778 (bez podziatu na wspoétautoréw), co
mozna uzna¢ za wynik bardzo dobry. Publikacje te byly cytowane 27 razy (wg bazy Web of
Science Core Collection), co $wiadczy o aktualnosci podejmowanej tematyki.

Ponadto, do cyklu publikacji powigzanych tematycznie Habilitant zaproponowat takze
jeszcze jedng publikacje — przegladowy rozdzial w monografii pt. Ceramic Matrix
Composites Materials, Manufacturing and Engineering (ed. J. Paulo Davim), Wydawnictwo
De Gruyter (2016).

Zgodnie z tytutami publikacji, przedmiotem rozwazan jest inzynieria wytwarzania i
mechanika kompozytow o osnowie metalowej. W szczegbélnosci, uwzgledniajac wktad
Kandydata w poszczegdlne publikacje, mozna stwierdzi¢, Zze zasadniczg Jego tematyka w
wybranym cyklu prac sg metody wytwarzania oraz badan do$wiadczalnych wiasciwosci
mechanicznych nastgpujacych kompozytdw:

e 0 osnowie miedzi spiekane z proszkiem tlenku glinu o réznej wielkosci ziaren (Cu/Al,O3)
Iub z proszkiem weglika krzemu (Cu/SiC), a takze z proszkiem weglika krzemu, ktéry




wezesniej pokryto warstwa ochronng, np. chromem, wolframem lub tytanem (Cu/SiC-Cr,
Cu/SiC-W, Cu/SiC-Ti),

e 0 osnowie niklu wytwarzane metodg koelektrodepozycji z proszkiem weglika krzemu
(Ni/SiC), takze wczesniej pokrytym ochronng warstwg miedzi (Ni/SiC-Cu).

Problematyka poruszona w wyzej wymienionych pracach ma duze znaczenie zarowno
poznawcze, jak i utylitarne. Uzyskane wyniki majg istotne znaczenie w procesie wytwarzania
materialéw oraz ich zastosowaniach w konstrukcjach inzynierskich, szczegolnie biorge pod
uwage ich wytrzymato$¢ i niezawodnosé, ale przede wszystkim bezpieczenstwo uzytkowania.

Zakres badan przedstawionych w cyklu prac powigzanych tematycznie obejmowat:

e opracowanie metod do$wiadczalnych wyznaczania wytrzymatosci na rozcigganie i
$cinanie interfejsow (pomigdzy osnowg metalowg a ceramiczng fazg wzmacniajaca) i jej
wplywu na wypadkowe wiasciwosci mechaniczne kompozytow,

e zaprojektowanie i wykonanie oryginalnych urzadzen badawczych: precyzyjnego
urzgdzenia do rozciggania drutdbw wytworzonych z kompozytow MMC z
wyeksponowanym polgczeniem metal/ceramika oraz specjalnego urzadzenia do kalibracji
sity bocznej w mikroskopie sit atomowych,

e opracowanie metod modyfikacji warstwy przejsciowej w kompozytach o osnowie
metalowej w celu poprawienia jej wytrzymatosci na rozcigganie i Scinanie,

e opracowanie metody wytwarzania cienkich drutéw i jej zastosowanie do badania wptywu
koncentracji czastek, ich wielkosci oraz warstw ochronnych na wytrzymalo$é
kompozytéw na rozcigganie.

Przedstawiona tematyka jest interdyscyplinarna, zawiera w sobie elementy nalezace
do dyscypliny naukowej: mechanika (specjalnos¢: mechanika materiatow), a takze elementy
nalezace do dyscypliny inzynieria materialowa.

L.2. Ocena cyklu publikacji naukowych powigzanych tematycznie

Oceniajgc wybor tematyki przedstawionego cyklu publikacji naukowych oraz zakres
badan, uwazam, ze sg one ambitne i o duzym stopniu trudnosci. Zawierajg oryginalne
osiggniecia dr inz. Dariusza Jarzabka, najwazniejsze z ktérych omowi¢ ponizej.

1. Znaczacym osiggnieciem Kandydata jest opracowanie metodyki badan doswiadczalnych
wytrzymalosci  interfejsow  (pomigdzy osnowg metalowg a ceramiczng fazg
wzmacniajgcg) na rozcigganie. Badania rozpoczyna si¢ od wypreparowania probki, tak
aby odstoni¢ polgczenie. Z badanej probki kompozytu precyzyjnie wycina si¢ mate belki,
np. za pomocg elektrodrgzarki. Belki te umieszczane sg w specjalnym uchwycie i
elektrotrawione, az do uzyskania mikrodrutdéw z wypreparowanym interfejsem.
Konstrukcja uchwytu umozliwia precyzyjne sterowanie elektrotrawieniem. Po
wytrawieniu probki, uchwyt jest montowany w mikrozrywarce, w ktérej pomiar sity (z
doktadnoscig do 0,ImN) dokonywany jest poprzez tensometry naklejone na ptaskie
sprezyny. Wydluzenie bazy pomiarowej mierzone jest metodami optycznymi,



wykorzystujgc kamere szybko klatkows i cyfrowa korelacje obrazéw. Wytrzymatosé
interfejsu na rozcigganie wyznaczano z ilorazu sily potrzebnej do zerwania drutu w
interfejsie oraz powierzchni kontaktu (do tej sprawy powréce w nastepnym rozdziale
recenzji). Powierzchni¢ kontaktu wyznacza si¢ na podstawie analizy mikroskopowej
powierzchni przetomu probki. W przypadku matych czgstek (o wymiarach mniejszych
niz 5 pm) wykorzystuje si¢ skaningowy mikroskop elektronowy, a w przypadku
wigkszych czastek - mikroskop optyczny wyposazony w opcje EFT (Extended Focal
Image).

Bardzo wazne miejsce w dorobku Habilitanta zajmuje konstrukcja innowacyjnych
urzadzen badawczych, takich jak: reometr, ktory jest wykorzystywany np. do badan
anizotropii lepkosci w cieczach magnetoreologicznych, trybometr do pomiaréw tarcia i
zuzycia warstw wierzchnich (szczegélnie nanokrystalicznych), nanozrywarka do badania
efektow skali oraz pomiaréw sit adhezji w kompozytach oraz kalibrator sity bocznej do
mikroskopu sit atomowych (AFM) umozliwiajacy $cinanie mikro- i nanowiez oraz
badanie tarcia i zuzycia w skali nano z wigksza dokladnoscia niz dotychczas (blad
pomiaru rz¢du 3%). Do wyznaczenia statej kalibracji (LFCC - — Lateral Force Calibration
Constant) zbudowano czujnik sity wykonany w technologii MEMS. Wykorzystano w
nim czujnik sity (o zakresie 100 pN i rozdzielczosci 5 nN) z zaawansowang elektronika
do bezposredniego pomiaru sity tarcia wywieranej przez koncodwke dzwigni pomiarowe;
mikroskopu sit atomowych na plaska powierzchnie jego belki pomiarowe;.

Istotnym osiggnigciem Kandydata sg wyniki badan do$wiadczalnych wptywu wielkoscei i
koncentracji czastek na wlasciwosci mechaniczne, a w szczegolnosci na wytrzymatosé
interfejsu, w kompozycie Cu/Al,O3 wytworzonego metodg spiekania proszkéw. W
pierwszym ctapie badania przeprowadzono dla trzech objetosci fazy ceramicznej (2, 5 i
10%), a w drugim etapie dla dwéch rodzajéw prébek wykonanych z tego kompozytu: z
malymi czgstkami (mniejszymi niz 3 pm) oraz duzymi (180 um), przy stalej
objetosciowej zawartosci ceramiki wynoszacej 5%. Wykonano badania mikroindentacji
wglebnikiem Vickersa oraz pomiary sit adhezji pomigdzy czastkami Al,O3 a miedziang
osnowg. Najwyzsza twardos$¢, sztywnos$¢ i wytrzymatosé uzyskano dla prébek z 5%
udziatem ceramiki, a najnizsza dla prébek z udzialem 10% (z powodu zwickszonej
porowato$ci osnowy, potwierdzonej mniejsza gestoscia wzgledng). W drugim etapie
badan wigksza twardo$¢ i wytrzymatos¢ na rozciaganie otrzymano dla probek z duzymi
czgstkami ceramiki, natomiast wytrzymatos$¢ na zginanie byla zdecydowanie wieksza w
przypadku probek z matymi czgstkami Al,O3. Przeprowadzono takze szczegélowa
analiz¢ mikrostruktury materialu probek z wykorzystaniem zaréwno elektronowego
mikroskopu skaningowego (SEM), jak i elektronowego mikroskopu transmisyjnego
(TEM).

Kolejnym osiggnieciem Habilitanta sg wyniki badan doswiadczalnych wplywu warstwy
ochronnej pokrywajacej czastki ceramiki (osadzanym technikg PVD tytanem, chromem
lub wolframem) na wytrzymato$¢ interfejsu Cu/SiC na rozcigganie. Warstwy te
poprawiajg adhezjg¢ pomigdzy ceramikg a osnowsg oraz chronig ceramike przed
dekompozycja w podwyzszonej temperaturze. Badania wykonano na probkach
zawierajacych 10% objetosci ceramiki. Najwyzsza wytrzymato$é granicy miedzyfazowe;j
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na rozciaganie otrzymano dla warstwy ochronnej chromu, a najnizszg - dla czastek
pokrytych tytanem. Na podstawie badan mikroskopowych zidentyfikowano takze
mechanizm pekania granicy miedzyfazowej (z uwzglednieniem warstwy ochronnej
chromu). Pekanie nastepowato bowiem na wskros tej warstwy, gdyz fragmenty tej
warstwy byly widoczne na przelomie zardwno na czastce ceramiki, jak i metalowe]
osnowie.

Istotne miejsce w dorobku Habilitanta zajmujg wyniki badan wtasciwosci mechanicznych
kompozytéw metalowo-ceramicznych (w szczegdlnosci Ni/SiC) wytwarzanych technikg
koelektrodepozycji. Charakteryzujg sie one stabymi wigzaniami pomigdzy czgstkami
ceramiki i osadzonym metalem, a przez to niskg wytrzymato$cig na rozcigganie. Badania
przeprowadzono na probkach z kompozytow Ni/SiC z 10% zawartoscig SiC
(nieaktywowanego chemicznie). W testach rozciggania uzyskano wartosci modutu
sprezystosci (67 + 8 GPa) oraz wytrzymatodci na rozciaganie (230 = 15 MPa), znacznie
nizsze niz dla czystego niklu. Niezbedne byly zatem wyznaczenie wytrzymatosci na
rozcigganie i $cinanie granicy miedzyfazowej pomiedzy Ni i SiC. Wykorzystano do tego
celu specjalne probki z duzg i ptaskg granica miedzyfazowa. Otrzymano bardzo niskie
wartosci wytrzymalosei interfejsu na rozcigganie (tylko 0,10 + 0,03 MPa) oraz na
$cinanie (4,9 £ 0,2 MPa), $wiadczgce o koniecznosci zastosowania w kompozycie
dodatkowej powtoki metalowej na czgstkach ceramiki.

Kandydat przedstawil ponadto oryginalne wyniki badan eksperymentalnych wiasciwosci
mechanicznych kompozytéw sktadajgcych si¢ z osadzonych galwanicznie warstw niklu i
koosadzonych czgstek ceramiki SiC z ochronng powlokg miedzi. Powloka ta
spowodowata zwiekszenie koncentracji czastek ceramicznych w kompozycie w stosunku
do kompozytu zawierajgcego niepowlekane czastki (z 10% do 15% objetoscei). Zwrocono
uwage na fakt zwiekszenia modutu Younga oraz obnizenia wytrzymatosci na rozcigganie
kompozytu Ni/SiC-Cu w poréwnaniu do czystego niklu. Wyjasnity to badania
doswiadczalne warstwy przejsciowej: jej mikrostruktury przy uzyciu mikroskopu
elektronowego (SEM) oraz jej wytrzymatosci na rozcigganie i $cinanie. Co prawda
wprowadzenie ochronnej powloki miedzi zwigksza wytrzymalo$¢ interfejsu, ale nadal
jest to mata poprawa w stosunku do wytrzymatosci materiatu litego (Ni). Badania
dos$wiadczalne uzupelniono o modelowanie numeryczne za pomocg metody elementow
skoficzonych. Chociaz do modelowania potaczenia metal/ceramika zastosowano
elementy kohezyjne, nie otrzymano zadawalajacej zgodnosci z wynikami badan
eksperymentalnych.

I.3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Oceniany cykl publikacji powigzanych tematycznie (z uwzglednieniem wkiadu

Kandydata w poszczegélne publikacje) charakteryzuje si¢ do$¢ zréznicowanym poziomem
merytorycznym. Oprécz wysoko ocenianym przeze mnie wynikéw i metod badan
do$wiadczalnych, znajdujg si¢ tez zdecydowanie nizej ocenione wyniki obliczen i
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modelowania numerycznego, gdzie szereg kwestii wymaga wyjasnienia. Uwagi krytyczne do
tej czedci, w pewnej mierze byé moze dyskusyjne, zamiescitem ponizej.

1.

Zaczng od sposobu wyznaczania wytrzymalosci na rozcigganie granicy migdzyfazowej
pomi¢dzy czastkami ceramiki a metalowa osnowa na podstawie badan doswiadczalnych.
Kandydat prowadzit badania doswiadczalne na specjalnych probkach w ksztalcie
mikrodrutéw z wypreparowanym interfejsem. Probki te maja jednak dogé zlozony ksztatt,
co wywoluje niejednorodny rozklad naprezen osiowych, a takze wystepowanie
sktadowych stycznych wektora naprezenia na plaszezyznie warstwy przej$ciowe;.
Napr¢zenia tngce zawsze wystepuja bowiem w przypadku, gdy nastepuje skokowa
zmiana sztywnosci materiatu (a przeciez moduty sprezystosci czastek i osnowy sa rdzne)
oraz w przypadku, gdy plaszczyzna granicy miedzyfazowej nie jest prostopadta do
kierunku rozciagania (bardzo trudno jest zapewni¢ jej prostopadios¢ w eksperymencie).
A zatem wyznaczanie wytrzymatodci interfejsu na rozciagganie wyznaczanej jako ilorazu
sily potrzebnej do zerwania drutu w interfejsie oraz powierzchni kontaktu moze
prowadzi¢ do istotnych bledéw. Badania do$wiadczalne powinny byé uzupelnione o
obliczenia numeryczne za pomocg metody elementéw skoficzonych (MES) pél naprezen
i odksztalcenn w obcigzonej probee. Doktadny ksztalt probki mozna wyznaczy¢ np. za
pomocg mikrotomografii komputerowej. Obrazy mikrotomograficzne kompozytu mozna
w do$¢ fatwy sposob przetworzyé w geometryczne modele CAD, a nastepnie w modele
przestrzenne MES. W tym celu wykorzystuje si¢ specjalistyczne oprogramowanie (np.
Mimics lub Avizo Fire). Szczegélnie wazna jest identyfikacja wiasciwosci wiasnie
interfejsu, w celu odpowiedniego dobrania parametréw np. elementéw kohezyjnych,
przyjetych do obliczen.

Jeszcze bardziej krytycznie odnoszg si¢ do prob wyznaczania przez Habilitanta wartosci
krytycznych naprgzen w probach mimosrodowego rozciagania lub $cinania (np. w tescie
wyciagania wiokna) z wykorzystaniem wzoru ,sila przez przekr6j”. Nieréwnomierny
rozklad naprezen w tych przypadkach jest ogélnie znany. Wymaga to zastosowania
znacznie bardziej rozbudowanych wzordw, ale jeszcze lepiej — obliczen numerycznych
np. za pomoca metody elementéw skonczonych. W tym przypadku krytyczna wartosé
napr¢zen (odpowiadajgca wytrzymatosci interfejsu) nalezy utozsamiaé z wartoscig
maksymalng napr¢zen otrzymang w obliczeniach (dla krytycznej wartosci obcigzenia).

Podobna do poprzednio wymienionych sytuacja ma miejsce takze w przypadku
pomiaréw wytrzymatosci potaczenia Cu/SiC na Scinanie przy pomocy mikroskopu sit
atomowych. Mikrokolumna obcigzona jest sila skupiong, ktéra wywotuje niejednorodny
rozktad naprezenia tngcego na granicy miedzyfazowej. Wystepuje takze naprezenie
normalne na tej plaszczyznie. Nalezalo przynajmniej oszacowaé jego warto$é w stosunku
do maksymalnej wartos$ci naprezenia tngcego.

Kolejna uwaga krytyczna dotyczy modelowania numerycznego za pomoca metody
elementéw skoficzonych po6l naprezen i odksztalcen w prébkach wykonanych z
kompozytéw metalowo-ceramicznych Ni/SiC w warunkach jednoosiowego rozciggania.
Poczgtkowo zatozono idealny kontakt pomigdzy czgstkami ceramiki i metalowa osnowa,
co spowodowalo w sposéb oczywisty znacznie zawyzone wartosci sztywnosei i




wytrzymatosci kompozytu. Wyniki tych obliczen moga byé traktowane tylko jako
poréwnawcze (dla przypadku ,idealnego” kompozytu). Na podstawie licznych wynikéw
badan doswiadczalnych Habilitant probowat stworzyé model numeryczny kompozytu z
»lzeczywistym” (jak sam napisal) interfejsem. Zatozono periodyczne warunki brzegowe,
a polgczenie Ni/SiC zostalo zamodelowane przy uzyciu elementéw kohezyjnych.
Przeprowadzono modelowanie dla dwoch przypadkow: w pierwszym wiracenia SiC byty
przyjete w postaci kul, a w drugim — w postaci szescianéw. Dlaczego nie
przeprowadzono obliczen dla rzeczywistego ksztaltu witrgcen? Przeciez mozna je
wyznaczy¢ doswiadczalnie, np. za pomocg wspomnianej juz mikrotomografii
komputerowej. Dotyczy to takze wielkosci i rozmieszczenia wirgcen ceramicznych w
metalowej osnowie. Przedstawione w publikacjach wyniki modelowania dalekie jednak
byly od wynikéw badan eksperymentalnych. Nawet wyznaczone poczatkowe moduty
sprezystosci obarczone byly duzym blgdem. Czym to mogloby by¢ spowodowane?
Zapewne bledng identyfikacja parametrow modelu kohezyjnego, zalozonego w
elementach skonczonych. Prawdopodobnie pominieto wystgpowanie poczatkowych
mikropgknig¢ na granicy czastek ceramiki z metalowg osnowg. Swiadczy o tym
sformutowanie uzyte przez Kandydata, dotyczace rownosei ,modutu sprezystosci” dla
malych obcigzen, zarowno w przypadku idealnego, jak i rzeczywistego interfejsu.

4. Podobne uwagi krytyczne do powyzszych mozna sformulowaé w odniesieniu do
modelowania numerycznego za pomoca metody elementéw skoficzonych pél naprezen i
odksztalcen w probkach wykonanych z kompozytéw metalowo-ceramicznych Ni/SiC z
ochronng powtokg miedzi (Ni/SiC-Cu), w warunkach jednoosiowego rozciggania. Takze
w tym przypadku zbieznos¢ wynikéw obliczen i badan eksperymentalnych nie jest
wystarczajgca, ale przynajmniej poczatkowe moduly sprezystosci sie zgadzajg. Wraz ze
wzrostem odksztalcenia rosnie rozbieznos¢ wynikow, co $wiadezy albo o blednej
identyfikacji parametrow przyjetego modelu kohezyjnego, albo o niewtasciwie zatozonej
geometrii czgstek w modelu MES (ksztalt, wielko$¢ i rozmieszczenie ceramicznych
wirgcen).

I.4. Podsumowanie

Uwazam, ze zaprezentowane w opiniowanym cyklu prac (z uwzglednieniem wkladu
Kandydata w poszczegolne publikacje) osiagnigcia, a w szczegdlnosci wyniki badan
doswiadezalnych wlasciwosci mechanicznych kompozytéw metalowo-ceramicznych z
wykorzystaniem oryginalnych metod badawczych, nalezy oceni¢ pozytywnie. Znacznie nizej
oceniam wyniki i metody obliczen krytycznych wartoéci naprezen oraz modelowania
numerycznego (za pomocg metody elementéw skoficzonych) pol naprezen i odksztalcen w
kompozytach metalowo-ceramicznych w testach rozciggania i $cinania. Pomimo jednak uwag
krytycznych przedstawionych w poprzednim rozdziale opinii, uwazam, ze speliajg one (cho¢
tylko w minimalnym stopniu) wymagania stawiane osiggni¢ciom naukowym w postepowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych. Wnoszg takze do$é istotny
wktad do rozwoju dyscypliny mechanika (ale takze i inzynieria materialowa).
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Nalezy podkreslié, ze wickszo$¢ przedstawionych oryginalnych wynikéw badan
Kandydata zostalo opisanych w uznanych czasopismach o zasiggu mig¢dzynarodowym
(Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, Journal of Materials Engineering
and Performance, Ceramics International (2), Review of Scientific Instruments,
Ultramicroscopy, Composite Structures), gdzie przeszly pelny proces opiniowania przez
specjalistéw z zakresu mechaniki lub inzynierii materialowej.

II. Ocena dorobku naukowego

Dr inz. Dariusz Jarzgbek ukoficzyt studia magisterskie na kierunku mechanika i
budowa maszyn (specjalnosé: mikromechanika) na Wydziale Mechatroniki Politechniki
Warszawskiej w 2010 r. Ponadto uzyskal tytul zawodowy licencjata na kierunku fizyka
(specjalnosé: fizyka doswiadczalna) na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w
2011 r. W latach 2010-2013 byl uczestnikiem studiéw doktoranckich na Wydziale
Mechatroniki Politechniki Warszawskiej. Prace doktorska zatytulowana Metoda badania
pekania w skali nano za pomocg mikroskopu sit atomowych (SFM) i jej zastosowania obronit
przed Radg Wydzialu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej (promotor: prof. Zygmunt
Rymuza). Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie: budowa i eksploatacja maszyn
uzyskat w2014 r.

Od 2009 r. Kandydat jest zatrudniony w Instytucie Podstawowych Problemoéw
Techniki PAN w Warszawie, najpierw na stanowisku laboranta, nastgpnie — asystenta.
Obecnie pracuje na stanowisku adiunkta w Pracowni Warstwy Wierzchniej Zakladu
Mechaniki Materiatéw IPPT PAN w Warszawie. Nalezy dodaé, iz w latach 2010-2012 byl On
doktorantem w Paul Scherrer Institut (Szwajcaria).

Wylgczajae publikacje wyszezegdlnione w cyklu prac powigzanych tematycznie
(przedstawione w poprzednich rozdziatach recenzji), na pozostaly dorobek naukowy
Kandydata wyszczegdlniony we wniosku, po uzyskaniu przez Niego stopnia doktora nauk
technicznych, sklada sie tylko 10 prac (z czego zadna nie jest samodzielna), w tym:

e 8 wspolautorskich artykulow w uznanych czasopismach o zasiggu Swiatowym,
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports,

e 1 wspdbtautorski artykut w innym czasopi§mie o zasiggu migdzynarodowym,

e 1 wspotautorski rozdziat w monografii opublikowanej w wydawnictwie o zasiggu
miedzynarodowym.

Spoéréd wyzej wymienionych oryginalnych prac twoérczych opublikowanych po
uzyskaniu stopnia doktora, ze wzgledu na oryginalnos¢ tematyczng, rangg wydawnictwa oraz
zaangazowanie Kandydata, nalezy wyrdzni¢ nastgpujacych 5 artykuléw w uznanych
czasopismach naukowych (w nawiasie podatem warto$¢ wspélczynnika wplywu zgodnie z
rokiem wydania artykutu oraz liczb¢ cytowan wedtug bazy Web of Science Core Collection,
nie podatem udziatu Kandydata, gdyz nie zostat podany we wniosku):




Bl. Jarzabek D., Kaufmann A., Schift A., Rymuza Z., Jung T. (2014), Elastic modulus and
fracture strength evaluation on the nanoscale by scanning force microscope
experiments. Nanotechnology, Vol. 25(21) (IF = 3.672, 13 cytowan),

B2. Kucharski S., Jarzabek D. (2014), Depht dependence of nanoindentation pile-up
patterns in copper single crystals, Metallurgical and Materials Transactions A, Vol.
45(11), pp. 4997-5008 (IF = 1.730, 6 cytowan),

B3. Jarzabek D., Siewert D., Fabianowski W., Schift H., Rymuza Z., Jung T. (2015), Influence
of Alkali Tons on Tribological Properties of Silicon Surface, Tribology Letters, Vol. 60(2),
pp. 1-8 (IF = 1.739, 1 cytowanie),

B4. Kucharski S., Jarzabek D., Pigtkowska A., Wozniacka S. (2016), Decrease of Nano-
hardness at Ultra-low Indentation Depths in Copper Single Crystal, Experimental
Mechanics, Vol. 56(3), pp.381-393 (IF = 1.548, 8 cytowan),

BS. Jarzabek D., Gwiazda M., Dera W. (2018), The Influence of Alkali Metal Chloride
Treatments on the Wear Resistance of Silicon Surfaces for Possible Use in MEMS,
Tribology Transactions, Vol. 61(1), pp. 178-184 (IF = 1.658, 0 cytowan),

B6. Chmielewski M., Pietrzak K., Teodorczyk M., Nosewicz S., Jarzabek D., Zybata R.,
Bazarnik P., Lewandowska M., Strojny-Nedza A. (2017), Effect of metallic coating on
the properties of copper-silicon carbide composites, Applied Surface Science, Vol. 421,
pp. 159-169 (IF = 3.387, 1 cytowanie).

Pozostate artykuly zostaly opublikowane zaréwno w czasopismach indeksowanych w
bazie JCR: Archives of Metallurgy and Materials (1 praca), Review of Scientific Instruments
(1 praca), Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences (1 praca), jak 1 w
innym czasopi$mie o zasiggu migdzynarodowym: Bulletin of the Russian Academy of
Sciences. Physics (1 praca).

Niestety, we wniosku nie podano informacji na temat udzialu Kandydata w
konferencjach krajowych i miedzynarodowych, a w szczegolnosci referatow jego autorstwa
opublikowanych w materiatach konferencyjnych. Na Jego stronie internetowej znalaztem
natomiast liste 18 streszczen konferencyjnych. Na tej podstawie moge stwierdzi¢, iz brat On
udzial w uznanych, cyklicznych konferencjach o zasiggu migdzynarodowym, takich jak:

e 7" International Conference on Fracture Fatigue and Wear (Ghent 2018),
e 40" Solid Mechanics Conference (Warszawa 2016),

e FEuropean Congress and Exhibition on Advanced Materials and Processes, EUROMAT
2015,2017, (Warsaw 2015, Thessaloniki 2017),

o 8" International Colloquium Micro-Tribology (Warsaw 2017).

Sumaryczny wspélezynnik cytowalnosci (Impact Factor) wszystkich prac naukowych
w czasopismach z listy Journal Citation Reports, autorstwa lub wspétautorstwa Kandydata,
opublikowanych po obronie pracy doktorskiej, wyniost 35.51 (bez podzialu na
wspbtautoréw), co jest wynikiem bardzo dobrym. Zgodnie z bazg Web of Science Core
Collection prace Kandydata byly cytowane 92 razy (bez autocytowan — nie podano we



wniosku, obecnie 63 razy). Indeks Hirscha dla Jego dorobku publikacyjnego wedhug tej bazy
wynosi 6. Wynik ten mozna oceni¢ pozytywnie w przypadku osoby ubiegajacej sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych.

Zainteresowania naukowe Kandydata po uzyskaniu stopnia doktora w zdecydowanej
wigkszosci pokrywaja si¢ z tematyka badawcza zaprezentowang w powigzanym tematycznie
cyklu prac, przedstawionym jako osiggni¢cie naukowe. Poza wymienionymi w I rozdziale
recenzji, koncentrujg si¢ one wokoét nastepujacych kierunkéw badawcezych:

o pomiary tarcia i zuzycia warstw wierzchnich, szczegélnie nanokrystalicznych,
odpornych na zuzycie (np. w tozyskach),

° badania doswiadczalne anizotropii lepko$ci w cieczach magnetoreologicznych,

J eksperymentalne wyznaczanie wlasciwosci mechanicznych nanowiez, nanokolumn i
nanodrutdw wykonanych z monokrysztatéw lub materiatéw nanokrystalicznych,

° badania doswiadczalne mechaniki odksztalcen plastycznych w monokrysztatach oraz
badanie efektow skali.

Wysoko oceniam dorobek dr inz. Dariusza Jarzabka w zakresie realizacji projektow
badawczych i prac rozwojowych. Po uzyskaniu stopnia doktora byt On bowiem kierownikiem
az 4 nastgpujacych projektow:

o Zewnetrzne i wewnglrzne efekty skali oraz ich sprzgzenie w pojedynczych krysztalach
oraz materialach nanokrystalicznych badane przy pomocy Sciskania, rozciggania i
zgnania nanokolumn oraz nanodrutéw, projekt Narodowego Centrum Nauki w
programie SONATA, realizowany w latach 2016-2019,

. Konstrukcja kompaktowej nanozrywarki, projekt Narodowego Centrum Badan i
Rozwoju w programie LIDER, realizowany w latach 2016-2019,

) Technika badawcza oraz wrzqdzenie do pomiaréw wilasciwosci lepkosprezystych
materialéw w skali nano, projekt Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej w programie
IMPULS  wspoétfinansowanym przez UE w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego, realizowany w 2015 r.,

o Badanie adhezji pomiedzy czqstkami ceramiki a metalem w kompozytach ceramiczno-
metalowych, projekt Narodowego Centrum Nauki w programie PRELUDIUM,
realizowany w latach 2013-2014.

Ponadto byt wykonaweg migdzynarodowego projektu pod nazwa 3-Scale modeling for robust
design of vibrating micro sensors, realizowanego w latach 2012-2015 przez szesciu partneréw
z Belgii, Rumunii i Polski w ramach programu ERA-NET+ (7 Program Ramowy UE).

Kandydat jest wspdtautorem patentu:

o Jarzabek D., Dera W., Dziekonski C. (2016), Urzgdzenie do pomiaru lepkosci cienkich
warstw materialéw lepkosprezystych, PL 419571, Instytut Podstawowych Problemdw
Techniki PAN,
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a takze autorem lub wspoétautorem 4 zgloszen patentowych, w tym jednego europejskiego.
Nie ma natomiast zadnego dorobku w zakresie transferu technologii i komercjalizacji
wynikéw badan.

W swojej dokumentacji Habilitant nie zamiescit informacji na temat wspotpracy z
osrodkami zagranicznymi, stazy w krajowych lub zagranicznych osrodkach naukowych, po
uzyskaniu stopnia doktora. O ile stazy naukowych zapewne nie bylo, to jednak wspolpraca
naukowa z Paul Scherrer Institut w Szwajcarii ma miejsce i jest potwierdzona publikacjami w
uznanych czasopismach naukowych (np. [B1] 1 [B3]).

Podsumowujgc, dorobek naukowy dr inz. Dariusza Jarzagbka (z wylgczeniem
publikacji wyszczegolnionych w osiggnigciu naukowym) oceniam pozytywnie. Na wysoka
ocene zastuguje wspolautorstwo 8 artykutdéw w uznanych czasopismach, indeksowanych w
JCR (Nanotechnology, Metallurgical and Materials Transactions A, Experimental
Mechanics, Tribology Transactions, Applied Surface Science, Review of Scientific
Instruments, Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences oraz Archives of
Metallurgy and Materials), 63 razy cytowanych przez innych badaczy oraz duza aktywnos$é w
realizacji projektow badawczych lub prac rozwojowych.

III. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i w zakresie
popularyzacji nauki

Dorobek organizacyjny Kandydata po uzyskaniu przez niego stopnia doktora nie
zostal w dokumentacji wyszczegolniony. Habilitant nie podal takze we wniosku zadnych
informacji dotyczacych czlonkostwa w migdzynarodowych lub krajowych towarzystwach
naukowych.

Dr inz. Dariusz Jarzagbek ma natomiast dorobek w zakresie recenzowania artykutow
naukowych. Byl On opiniodawcg prac nadsytanych do uznanych czasopism o zasiegu
miedzynarodowym, takze indeksowanych w bazie JCR, takich jak: Materials Science and
Engineering A (IF = 2.647), Multidiscipline Modeling in Materials and Structures oraz
Bulletin of Polish Academy of Sciences: Technical Sciences. Od 2017 r. jest takze ekspertem
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oceniajagcym wnioski o finansowanie projektow.

Dorobek dydaktyczny dr inz. Dariusza Jarzabka zwigzany jest z ksztatceniem
studentow w Politechnice Warszawskiej, gdzie w 2013 r. ukonczyl Seminarium
Pedagogiczne. Nieliczne Jego osiggnigcia mozna zawrzeé w 2 nastepujgcych punktach:

e prowadzenie wykladow oraz przygotowanie autorskiego programu nauczania w zakresie
przedmiotu: trybologia i mikrotrybologia (od 2016 t.),

e promotorstwo 5 prac dyplomowych, w tym 1 pracy magisterskiej, na Wydziale
Mechatroniki Politechniki Warszawskie;.

Nalezy podkresli¢ to, ze Habilitant peini funkcje promotora pomocniczego w 2
przewodach doktorskich: mgr inz. Marcina Michalowskiego na Wydziale Mechatroniki



Politechniki Warszawskiej oraz mgr inz. Leszka Frasia w Instytucie Podstawowych
Probleméw Techniki PAN w Warszawie.

Jesli chodzi o dziatalno$é dr inz. Dariusza Jarzabka w zakresie popularyzacji nauki
to ogranicza si¢ ona tylko do uczestniczenia w Festiwalu Nauki — oprowadzanie po
laboratoriach i wygtaszanie czgsci wyktadu wprowadzajgcego (od 2014 r.).

Za osiggniecia w pracy naukowej, po uzyskaniu stopnia doktora, Kandydat zostat
wyrozniony Nagrodg Naukowag Komitetu Mechaniki PAN II stopnia (w 2018 r.) oraz
trzykrotnie Nagrodg Dyrektora IPPT PAN za osiagni¢cia naukowe, raz I i dwa razy II stopnia
(w2015,201612017 r.).

Przedstawiony do oceny dorobek dydaktyczny, organizacyjny i w zakresie
popularyzacji nauki dr inz. Dariusza Jarzabka oceniam niezbyt wysoko, nawet biorgc pod
uwage Jego zatrudnienie poza szkolnictwem wyzszym. Na podkreslenie zashuguje jedynie
promotorstwo pomocnicze w 2 przewodach doktorskich realizowanych w Politechnice
Warszawskiej 1 w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie, a takze
recenzowanie prac w 3 uznanych czasopismach naukowych.

IV. Ocena koncowa

Podsumowujgc oceng dorobku, przede wszystkim naukowego, w tym osiggnigcia
naukowego dr inz. Dariusza Jarzabka, stwierdzam, ze:

1) przedstawiony cykl publikacji naukowych powigzanych tematycznie (z uwzglednieniem
wkiadu Kandydata w poszczeg6lne publikacje) spelnia w stopniu minimalnym
wymagania stawiane osobom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
nauk technicznych. Osiagniecia w nim przedstawione (nowe metody eksperymentalne
badan wlasciwosci mechanicznych, w szczegdlnosci wytrzymatosciowych, kompozytéw
metalowo-ceramicznych) wnoszg istotny wklad do rozwoju dyscypliny mechanika i maja
zastosowanie praktyczne (w ocenie metod ich wytwarzania oraz przydatnosci do celow
konstrukcyjnych);

2) Habilitant wykazal si¢ bardzo dobrg znajomoscia zaawansowanych metod
doswiadczalnych mechaniki, w szczegdélnosci dotyczacych wyznaczania wlasciwosci
mechanicznych materiatéw niejednorodnych, a takze umiejetnoscia wykorzystywania w
badaniach zaawansowanych urzgdzen, takich jak: mikroskop sit atomowych,
nanoindenter, maszyny zuzyciowe, skaningowy mikroskop elektronowy, FIB,
spektrofotometr rentgenowski. Nabyl takze umiej¢tnosé wytwarzania nanostruktur przy
pomocy fotolitografii oraz NIL;

3) bardzo krytycznie oceniam natomiast zaprezentowane w publikacjach Kandydata,
najogolniej mowige, analityczne 1 numeryczne metody (za pomocg metody elementéw
skoficzonych) wyznaczania pol naprgzen i1 odksztalcen w probkach wykonanych z
kompozytu o osnowie metalowej z ceramiczng fazg wzmacniajgcg. Niestety, swiadczy to
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o niepelnej Jego wiedzy z zakresu mechaniki ciata stalego oraz metod komputerowych
mechaniki;

4) catosciowy dorobek publikacyjny Kandydata, po uzyskaniu przez Niego stopnia doktora
nauk technicznych, moim zdaniem, zdecydowanie przewyzsza ten wymagany do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego (az 21 publikacji w uznanych czasopismach o
zasiggu Swiatowym, indeksowanych w bazie JCR, 63 razy cytowanych przez innych
autorow). Na wysokg oceng zasluguje réwniez Jego duza aktywno$¢ w realizacji
projektéw badawczych i prac rozwojowych;

5) dorobek dydaktyczny, organizacyjny oraz w zakresie popularyzacji nauki Habilitanta
ogranicza si¢ do promotorstwa pomocniczego w 2 przewodach doktorskich realizowanych
w Politechnice Warszawskiej i w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN w
Warszawie, promotorstwa 5 prac dyplomowych oraz przygotowania jednego wykladu, a
takze recenzowania prac w 3 uznanych czasopismach naukowych.

Mojg pozytywng ocen¢ obniza nieuwzglednienie we wniosku dorobku naukowego
zwigzanego z udzialem w konferencjach, krajowych i zagranicznych, a takze informacji na
temat wspotpracy z innymi osrodkami naukowymi (szczeg6lnie zagranicznymi) po uzyskaniu
stopnia doktora. Brakuje wyszczegolnienia osiggnig¢ organizacyjnych. Ponadto w
dokumentacji zamieszczono bledne opisy wielkosci wystepujacych na niektérych wykresach.
Utrudnito to recenzentowi przygotowanie opinii.

Uwazam, ze cykl publikacji powigzanych tematycznie oraz dotychczasowy
dorobek naukowy, dydaktyczny, organizacyjny oraz w zakresie popularyzacji nauki dr
inz. Dariusza Jarzgbka, pomimo przedstawionych uwag krytycznych, spelniaja
wymagania stawiane osobom ubiegajacym si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
naukowych i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z p6zniejszymi zmianami. W
zwigzku z tym, popieram, aczkolwiek bez entuzjazmu, wniosek o nadanie dr inz.
Dariuszowi Jarzgbkowi stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w
dyscyplinie mechanika.
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