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Recenzja
Dorobku naukowego i jednotematycznego cyklu publikacji,
stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ przez dr. inz. Dariusza Jarzagbka

o stopien doktora habilitowanego nauk technicznych

wykonana na podstawie decyzji Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw,
zawartej w piSmie z dnia 5 lutego 2019 roku (nr BCK-VI-L-8608/18)
oraz Sekretarza Rady Naukowej IPPT PAN
dr. hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego, prof. IPPT PAN

I. Charakterystyka sylwetki naukowej oraz dorobku do czasu uzyskania stopnia doktora

Dr Dariusz Jarzabek uzyskal tytul zawodowy magistra inzyniera na Wydziale Mechatroniki
Politechniki Warszawskiej z zakresu ,,Mechanika i budowa maszyn” w roku 2010, a nastgpnie tytut
licencjata na Uniwersytecie Warszawskim na kierunku: Fizyka, w specjalnosci ,Fizyka
doswiadczalna” w roku 2011. Od dziesigciu lat pracuje w IPPT PAN w Warszawie, najpierw na
stanowisku laboranta, a nastepnie asystenta i adiunkta. W latach 2010 — 2011, bedac doktorantem,
przebywat na stazu badawczym w Instytucie Paula Scherrera w Szwajcarii.

Od poczatku swojej dzialalnosci naukowej, dr Dariusz Jarzabek zajmowat si¢ badaniami
materiatow z wykorzystaniem metody mikroskopii sit atomowych. Z tego okresu za najbardziej
wartoSciowe nalezy wskazaé prace zwigzane z charakterystyka wlasciwosci mikromechanicznych
wigzek nanorurek weglowych (Int. J. Mat.Res. 99(2008)883 oraz 100(209)973) oraz oddziatywania
wglebnika nanotwardos$ciomierza z powtokami (Int. J. Mat.Res. 100(2009)933, J. Vac. Sci & Tech.
2011(88)1902). Prace te nie zyskaty wigkszej poczytnosci (maks. 7 cytowan), ale jest to po czesci
zwigzane z tym, ze czasopisma Springera pomimo uznania w Srodowisku materialoznawstwa majg
stosunkowo ograniczony zasi¢g. Jako swoja prace¢ doktorskg przedstawil opracowanie p.t. ,,Metody
badania pgkania w skali nano- za pomoca mikroskopii sil atomowych i jej zastosowania” w roku

2014.
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II. Ocena jednotematycznego cyklu publikacji zgloszonego jako podstawa do nadania

stopnia doktora habilitowanego

Dr Dariusz Jarzabek jako swoje osiagnigcie przedstawit osiem prac, ktore zaproponowal
powiazaé wspélnym tytutem ,,Wplyw wytrzymatosci polaczenia metal-ceramika na wiasnosci
mechaniczne materialéw kompozytowych o osnowie metalowej wzmacnianych faza ceramiczng”.
W zestawieniu tym, siedem prac opublikowat w czasopismach z zakresu badan materialéw o
zasiegu $wiatowym (IF od 1.4 do 4.1), a jedng z nich jest rozdziat o charakterze monografii w
opracowaniu pt. ,,Ceramics Matrix Composites, Manufacturing and Engineering”(ed. J.P. Davim,
wyd. De Gruyter, 2016). W dwoch przypadkach sa to prace jednego autora, a we wszystkich
pozostatych habilitant okresla swoj udziat na powyzej 50% (opisywane eksperymenty powstawaly
gtéwnie z udziatem M. Chmielewskiego (2), T. Wojciechowskiego (3), W. Dery (3) oraz C.
Dziekonskiego (3), podczas gdy udziat pozostatych wspétautorow ograniczyt si¢ do pojedynczych
publikacji). Sumaryczny ,,impact factor” wynosi ~20, co dla prac posadowionych w dziedzinie
materiatoznawstwa nalezy uznaé za wynik dobry, tj. spetniajacy kryteria postgpowania o nadanie
stopnia doktora habilitowanego.

Monotematyczny cykl publikacji, obejmuje zasadniczo dwie grupy zagadnien, tj. rozwijanie
mozliwodci pomiaru wiasnosci mikromechanicznych materiatéw z wykorzystaniem mikroskopii sit
atomowych (AFM) opracowanego w ramach pracy doktorskiej oraz badania wytrzymalosci granic
rozdziatu faz w kompozytach o osnowie metalicznej. W tym pierwszym przypadku autor starannie
rozpoznat kwestie oceny wytrzymatoéci nanodrutéw i nanokolumn, w tym na drodze modelowania,
a nastepnie staral si¢ przeprowadzi¢ ich eksperymentalng weryfikacje. Uzyskane wyniki z
pewnoscia maja duze znaczenie dla badan materiatow kompozytowych (co niezaleznie potwierdzit
ich druk w uznanych czasopismach z tego zakresu), aczkolwiek obciazone sa duzym rozrzutem
wynikéw. Ten ostatni fakt zwiazany jest w duzej czgsci z trudnosciami w praktycznym wytwarzaniu
nanodrutéw z materiatéw kompozytowych. Zastosowane przez habilitanta podejscie oparte na
trawieniu probek o osnowie metalicznej z przypadkowo roztozonymi czastkami ceramiki, pozwolito
na uzyskanie struktur jedynie z grubsza przypominajacych pozadany ksztalt. Wydaje sig, ze dopiero
rozwijane obecnie wysokowydajne metody trawienia jonowego wspomagane ablacja laserowa
szerzej otworza mozliwosci weryfikacji opracowanego przez habilitanta podejscia. Proba obejscia
probleméw preparatyki nanodrutéw jest przerzucenie si¢ na badanie $cinania nanokolumn
trawionych jonami galu. Trawienie to rzeczywiscie pozwala na precyzyjne wycinanie przeréznych
ksztaltow (w tym nanokolumn), ale po pierwsze wymagalo zastosowania nowego podejscia do
szacowania wlasnosci mikromechanicznych (co habilitant w duzym stopniu rozwiazal poprzez

uwzelednienie poprawek braku osiowosci przyktadanego obciazenia), a po drugie jest podatne na
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artefakty (co pozostalo poza sfera zainteresowan habilitanta). Te ostatnie, a w tym powierzchniowa
implantacja jonami galu oraz chwilowe lokalne nagrzewanie si¢ materiatu, sg dopiero
rozpoznawane i o ile nie maja wigkszego znaczenia dla elementéw w skali mikro, to jednak w skali
nano by¢ moze powinny zosta¢ uwzglednione.

Wypracowana przez habilitanta metodologia badawcza pozwolita mu na podjecie badan
,Wplywu wytrzymalosci polaczenia metal-ceramika na wlasnosci mechaniczne materialow
kompozytowych o osnowie metalowej wzmacnianych faza ceramiczng”. Zostaty one zebrane w
dwdch publikacjach w czasopismach o zasiggu $wiatowym, tj. w samodzielnym opracowaniu w
Composite Structures (IF~4.1), oraz zespotowej Ceramics International (IF/~3.1). Eksperymenty
prowadzone na kompozytach Cu-SiC oraz Ni-SiC wskazaly na ich bardzo niskie wlasnosci
wytrzymatosciowe, co autor wyjasnit stabym wigzaniem ceramiki z osnowa. Szczeg6lnie cenne sa
symulacje przeprowadzone metodg elementéw skonczonych dla drugiego z tych przypadkow. J ako
rozwiazanie tego problemu dr Dariusz Jarzabek zaproponowal wstepne pokrycie czastek SiC
warstwami innych materiatéw takich, jak wolfram, tytan lub chrom; przy czym nie bardzo wiadomo
dlaczego habilitant zdecydowal si¢ na ich okreSlenia jako warstwy ochronne — ich funkcja w
zadnym stopniu nie jest jakakolwiek ochrona czastki, a jedynie postuzenie jako ,,przektadka”
wykazujaca dobre polaczenie zarowno z czastka SiC , jak tez zastosowana osnowg metaliczng (W
,Omoéwieniu celu naukowego” — str. 9). Najlepsze wyniki uzyskano wiasnie w przypadku
ostatniego z zastosowanych materiatoéw, tj. chromu, czego dowodzity uzyskane przetomy.

Wykorzystanie pomiaréw wytrzymatoéci polaczenia metal-czastka ceramiczna do
zamodelowania wlasno$ci rzeczywistych kompozytow jest jednak droga bardzo daleka, tak jak
pokazaly to wyniki eksperymentéw nakierowanych na badanie wplywu udzialu czastek
ceramicznych na whasnosci mechaniczne (w ,,Omoéwieniu celu naukowego” — str. 13, Rys. 4).
Wprowadzenie do osnowy metalicznej okoto 5% czastek ceramiki (Al,Os3) rzeczywiscie umozliwito
uzyskanie wzrostu jej twardosci rzgdu 10%, ale dalszy wzrost ich udziatu spowodowal juz
obnizenie tego parametru i to ponizej wartosci cechujacych zastosowang osnowg metaliczng.
Habilitant stoi na stanowisku, ze przyczyng niekorzystnych zmian wiasno$ci mechanicznych tego
kompozytu przy wyzszych udziatach ceramiki jest wzrost porowatosci, co ma prawdopodobnie
miejsce. Jednoczesnie mozna wskazaé réwniez inne przyczyny, wsrod ktérych najwazniejsza jest
prawdopodobnie nigjednorodny rozklad czastek w materiale, tj. tworzenie tzw. “koloni czastek”
ceramiki. Kompozyt taki moze cechowaé wysoka gestos¢, ale poddanie go obcigzeniu spowoduje
latwa, propagacje peknieé po granicach aglomeratéw ceramicznych, a w rezultacie niskg twardo$c.
Podobnie, analiza wplywu wielkosci czastek na wytrzymato$¢ potaczenia metal-ceramika w
kompozytach spiekanych z proszkéw jest zbyt jednostronna w ,,Oméwienie celu naukowego” — str.

14), gdyz juz na poczatku habilitant stwierdza: ,, w przypadku mniejszych czastek Zaobserwowano
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nieliczne pory”. Dowodzi to, ze przy wyznaczaniu badanych relacji powinna by¢ uwzgledniona
réwniez porowato$é (w rozumieniu czeciowego braku kohezji miedzy czastkami ceramiki a
osnowa), czego jednak brak. Niezaleznie od powyzszych uwag, dysponowanie zaproponowang
przez habilitanta metodologia, traktowana jako uzupelienie gléwnych zasad projektowania
kompozytéw, powinno ulatwié¢ dalsze projektowanie tych materiatow.

W podsumowaniu oceny ,,0siagnigcia naukowego” pragng stwierdzic, ze pomimo faktycznie
dwuwatkowego charakteru zaproponowanego zbioru prac obejmujacych zaréwno opracowanie
nowej metody do pomiaru wytrzymatosci polaczenia metal-ceramika w mikroskali jak tez
zastosowania miedzywarstw metalicznych na wzrost wytrzymatosci takich polaczen, oba te nurty sa
ze sobg blisko zwiazane i moga by¢ uznane za tematycznie spojne osiagnigcie. Natomiast objgcie
przez habilitanta swojego osiagnigcia wspolnym tytutem ,,Wplyw wytrzymatosci potaczenia metal-
ceramika na whasnoéci materialéw kompozytowych o osnowie metalowej wzmacnianej faza
ceramiczng” uwazam za catkowicie nietrafione, gdyz sam problem podnoszony byt juz w
przesztosci wielokrotnie. Tytul osiagniecia naukowego powinien wskazywa¢ na nowatorstwo
dokonane przez habilitanta w danej dziedzinie, czego w obecnym podejéciu niestety brak.
Niezaleznie od zastrzezen do stanowiska zajmowanego przez habilitanta w kwestii dominujacego
znaczenia wytrzymalosci potaczenia fazy wzmacniajacej 1 osnowy na wlasnoéci kompozytu oraz
niezbyt szczesliwego sformutowania tytulu swojego ,,osiagnigcia naukowego” pragng stwierdzi€, ze
zaproponowany zestaw prac oceniam jako wystarczajaco spojny tematycznie oraz wnoszacy wazny

wklad w rozwoj badan kompozytow.

III. Ocena pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawcezych

Réwnolegle do gtéwnego nurtu badan wytrzymatosci mechanicznych potaczen czastek ceramiki z
metaliczng osnowq, dr Dariusz Jarzabek zajmowat si¢ pomiarami tarcia i zuzycia powlok ochronnych,
elektrodepozycja warstw  nanokrystalicznych oraz  mechanika odksztalcen plastycznych w
monokrysztatach. Wyjscie poza gtéwny obszar badan ma szczegdlnie duze znaczenie w uksztattowaniu
sylwetki naukowej habilitanta, w przypadku kiedy tematyka doktoratu jest kontynuowana jako jego
gtéwny nurt zainteresowan. Efektem tych prac jest jego wspotautorstwo w 9 publikacjach z listy JCR
(lista A), przy czym przy trzech pozycjach wystgpuje jako autor wiodacy. Praca o najszerszym zasiggu
opublikowana w czasopi$mie Nanotechnology (2014) jest jednak juz tylko podsumowaniem wynikéw
pracy doktorskiej oraz realizowanego w czasie jej trwania stazu w Szwajcarii (na co wskazuje zar6wno
tematyka, jak i lista wspotautorow).

Waznym aspektem dziatalnosci habilitanta jest jego aktywnos¢ w konstruowaniu innowacyjnych
urzadzeti badawczych, czego wyrazem jest patent za ,urzadzenie do pomiaru wiasciwosci lepko

sprezystych materiatow w skali nano”, oraz autorstwo (1)/wspétautorstwo (3) w zgloszeniach
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patentowych. Obecnie, w ramach projektu ,,Lider” kierowany przez habilitanta zesp6t konstruuje unikalng
nanozrywarke przeznaczong do pomiaréw adhezji w kompozytach oraz kalibrator sity bocznej do
urzadzen AFM. Szczegélnie to ostatnie urzadzenie robi duze wrazenie, gdyz poprzez scinanie nanowiez
umozliwia dokladna ocene sil tarcia oraz podatnosci na zuzycie danego materialu w skali nano. Oprécz
projektu ,,Lider” habilitant kierowat jeszcze trzema innymi projektami, réwniez nakierowanymi na
rozw6j metodyki badawczej materialéw kompozytowych, a w tym: Preludium, Impuls i Sonata (ta
ostatnia jeszcze trwa), co podkresla jego duza aktywno$¢ w dziatalno$ci naukowej na tym polu.

Dzialalno$¢ dydaktyczna dr. Dariusza Jarzabka obejmuje zaréwno prowadzenie wykladow z
zakresu trybologii na Politechnice Warszawskiej (30 godz.), jak tez prac inzynierskich (4) oraz
magisterskich (1). Habilitant dwukrotnie podejmowat si¢ réwniez zadania promotora pomocniczego w
przewodach doktorskich prowadzonych w IPPT PAN oraz Politechnice Warszawskiej. Nalezy zaznaczy¢,
ze o ile na uczelniach prowadzenie wykladow oraz opieka nad studentami nabiera czesto form
rutynowych, to w instytutach, w tym PAN, dzialalnos¢ taka wymaga dodatkowej aktywnosci i uznania
$rodowiska. Habilitant ma w swoim dorobku rowniez szereg nagrod i wyrdznien, przy czym pierwszg z
nich uzyskat jeszcze w czasie studiow (Nagroda I stopnia Rektora PW z 2009 r.), a kolejne w latach 2012-
2013 (trzykrotnie wyr6zniony przez Fundacj¢ Nauki Polskiej) oraz 2016 — 2018 (nagrody I oraz II stopnia
Dyrektora IPPT PAN). W ostatnim czasie dziatalno$¢ naukowa dr. Dariusza Jarzabka zostala doceniona
réwniez przez Komitet Mechaniki PAN (Nagroda Naukowa II stopnia w 2018 r.).

Powyzsza aktywnos$¢ naukowa i dydaktyczna habilitanta powoduje, ze prezentuje si¢ on jako
bardzo dobry specjalista z zakresu badaf wiasno$ci mechanicznych materiatéw kompozytowych, co tym
samym oznacza, Ze moja ocena jego pozostatych osiagnig¢ naukowo badawczych jest rowniez bardzo

dobra.

IV. Podsumowanie

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, ze wyodrgbniony przez habilitanta jednotematyczny cykl
publikacji stanowi warto$ciowy wkiad w badania materialéw, a opracowana przez niego procedura
pomiaru wytrzymatosci granic kompozyt/osnowa metaliczna jest waznym osiagnigciem na polu
pomiaréw wilasnosci mechanicznych kompozytéw. Pozostale osiagnigcia naukowe, dydaktyczne i
organizacyjne rowniez oceniam bardzo dobrze. Majac na uwadze powyzsze stwierdzam, ze
dr Dariusz Jarzabek spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego nauk

technicznych w dyscyplinie mechanika.
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