Warszawa, 6 maja 2019 r.

Prof. dr hab. inz. Marcin Leonowicz
Politechnika Warszawska

Wydziat Inzynierii Materiatowej

OPINIA

o dorobku naukowym, dydaktycznym i organizacyjnym dr hab. inz. Katarzyny Pietrzak,
profesora Instytutu Technologii Materiatow Elektronicznych i Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki PAN, jako Kandydatki do tytutu naukowego profesora nauk
technicznych.

Opinia opracowana na zlecenie Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych

Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk, z dnia 19 marca 2019 r.

Informacije ogdlne

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak, uzyskata tytutu inzyniera mechanika ze specjalnosciag
spawalnictwo na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Warszawskiej. W
latach 1980-1984 pracowata w Przedsiebiorstwie Dodwiadczalno-Produkcyjnym przy POLMO
na stanowisku technologa, opracowujgc i nadzorujgc procesy spawalnicze oraz obrébki
cieplnej. Od 1984 dziatalnosc naukowa Kandydatki jest nieprzerwanie zwigzana z Instytutem
Technologii Materiatéw Elektronicznych (ITME), gdzie w Zaktadzie Ztaczy (poczatkowo na
stanowisku technologa, a od potowy 1985 do kwietnia 1988 roku starszego asystenta)
zajmowata sie technologia spajania materiatdw. W 1988 r. dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak
uzyskata stopienn doktora nauk technicznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Warszawskiej, dalej pracujgc w ITME, w Zaktadzie Ceramiki Ztaczy, z przerwa na
czterotygodniowy staz naukowy w Instytucie Inzynierii Powierzchni Uniwersytetu
Technicznego w Pekinie oraz trzymiesieczny staz DAAD na Politechnice w Kolonii (1997/1998).
Stopien dr hab. uzyskata Kandydatka na Wydziale Inzynierii Produkcji Politechniki
Warszawskiej w 1999 r,

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak systematycznie rozwijata tematyke kompozytéw
ceramiczno-metalowych tworzac najpierw Pracownie Kompozytéw Ceramiczno-Metalowych
w ramach Zaktadu Ceramiki i Ztaczy, potem odrebnej jednostki organizacyjnej pod nazwa
Samodzielnej Pracowni Kompozytéw Ceramiczno-Metalowych i w koricu (w 2010) Zaktadu

Kompozytéw Ceramiczno-Metalowych i Ztgczy, ktérym kieruje. Od roku 2008 jest réwniez
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zwigzana z Zaktadem Mechaniki Materiatéw, w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki

PAN, gdzie jest zatrudniona na stanowisku profesora.

Dziatalnos$¢ zawodowa dr hab. inz. Katarzyny Pietrzak nieprzerwanie zwigzana jest ze
zjawiskami fizykochemicznymi towarzyszgcymi formowaniu sie warstw posrednich w ztgczach,
w materiatach kompozytowych oraz materiatach gradientowych, co czyni jg w petni zgodna z

profilem naukowym jednostek, w ktérych dziafa.

Aktvywno$é naukowo — badawcza

Zainteresowania naukowo — badawcze Kandydatki ewoluowaty nieco z czasem, ale zawsze
zwigzane byly z zagadnieniami spajania materiatow i proceséw na granicach faz tworzacych
zfacza. Poczatkowo, przed rozprawg doktorska, byly to badania dotyczgce spajania ceramiki
tlenkowej z miedzig , ktére staly sie przedmiotem rozprawy doktorskiej. Po doktoracie
Kandydatka poszerzyta zainteresowania o ceramiczno-metalowe materialy warstwowe do

zastosowan na czujniki do wykrywania gazéw CO, CO, i alkoholu. Z biegiem czasu dr hab. inz.

Katarzyna Pietrzak wtaczata w obszar zainteresowan kolejne materiaty, miedzy innymi
struktury weglowe, takie jak: widkna weglowe i grafitowe, kwarc, diament, prowadzac
systematyczne badania proceséw zwilzalnosci materiatéw trudno-zwilzalnych, dyfuzji i
adhezji. Rezultatem byto opracowanie kompozytu ztozonego z miedzi i niezwilzalnych wtékien
weglowych, czego wyniki byty prezentowane na miedzynarodowych konferencjach w
Kanadzie we Wtoszech. Badania te zainspirowaty Kandydatke do kompleksowych prac nad
wptywem roznych czynnikow na zwilzalnos¢ oraz na procesy tworzenia sie warstw posrednich
pomiedzy miedziang osnowg a witéknami weglowymi. Ewolucja probleméw badawczych i
zakres badanych materiatéw $wiadcza o rosnacych, z czasem, kompetencji naukowych
Kandydatki. Zostato to docenione przez miedzynarodowe $rodowisko naukowe, owocujac
uczestnictwem w europejskim projekcie CAFICOM, realizowanym przez konsorcjum naukowe
z Austrii, Niemiec, Francji, Anglii i Stowacji. Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak odpowiadata w nim
za zagadnienia obejmujace spajanie kompozytéw z ceramika i miedzig, pod katem ich
zastosowan w elementach sprezynujacych pracujacych w podwyzszonej temperaturze , w
obudowach pétprzewodnikowych elementéw mikrofalowych i podtozach rozpraszajgcych
ciepto dla potprzewodnikowych elementdéw mocy. Zakres prac badawczych, prowadzonych
przez dr hab. inz. Katarzyne Pietrzak, ma zatem charakter zaréwno poznawszy, jak i

aplikacyjny.

W kolejnym etapie prac badawczych Kandydatka poszerzyta zakres swoich zainteresowan
naukowych o Kkinetyke tworzenia sie warstw posrednich, powstajacych pomiedzy

kompozytami a spajanymi z nimi metalami lub ceramika. Prace te byly podstawa rozprawy




habilitacyjnej zatytutowanej ,,Formowanie sie warstw posrednich w kompozytach metalowo-

ceramicznych i ich ztqczach”, ktora zostata obroniona w 1999 r.

W okresie po habilitacji, bedgcym szczegdlinym obiektem oceny, dr hab. inz. Katarzyna
Pietrzak kontynuowata badania nad materiatami kompozytowymi o réznych sktadach
chemicznych, postaciach materiatu wzmocnienia, wytwarzanych réinymi technikami,
analizujgc zachodzace w nich zjawiska fizykochemiczne. Sg to w dalszym ciggu kompozyty
ceramika-metal, ktére mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

- materiaty kompozytowe przeznaczone na odbiorniki ciepta w uktadach elektronicznych
wysokich mocy (Cu-Cf, Cu-AIN, Cu-SiC),

— materialy kompozytowe przeznaczone do pracy w wysokich i zmiennych temperaturach
oraz agresywnym srodowisku chemicznym (NiAl-Al,O,, Al,O,-Cr-Re),

— materialy gradientowe przeznaczone na przektadki w zigczach materiatéw znacznie
réznigcych sie whasciwosciami (np. materiaty gradientowe Al,O,-Cr do spajania ceramiki Al,O,
ze stalg austenityczng), lub na elementy o zmiennych wtasciwosciach wzdfuz jednego z

wymiaréw (np. materiaty Al,0,-Cu przeznaczone na tarcze hamulcowe),

— materialy kompozytowe w postaci modyfikujgcych podtoze warstw wierzchnich,
nanoszonych réznymi technikami,
— nowa generacja materiatéw kompozytowych wzmacnianych formami 2D {np. kompozyty
Cu-grafen, Ag-grafen.

Kolejng grupg badanych materiatéw, wainych pod wzgledem naukowym i
aplikacyjnym, sg kompozyty o osnowie faz miedzymetalicznych typu NiAl, NisAl lub Fe;Al,

wzmachiane ceramika tlenkowa typu Al,O3.

Obecnie badania, na ktérych koncentruje sie dr hab. inz. Katarzyn obejmuja gtéwnie:
— badania wptywu warunkéw nanoszenia warstw kompozytowych (NiCrRe- Al,O3) na podtoza
stalowe na ich wlasciwosci,
— badania wptywu budowy warstwy przejSciowej na strukture i wiasciwosci materiatow
kompozytowych Al-SiC,
— badania wptywu funkcjonalizacji chemicznej grafenu ptatkowego (RGO) na jednorodnosé
mieszanin i wlasciwosci wynikowe kompozytow stopy typu CuSn-RGO i SiC-RGO.

Bardzo szeroki zakres materiatow i zjawisk, bedacy w centrum zainteresowan dr hab.
inz. Katarzyny Pietrzak, $§wiadczy o Jej duzym zakresie wiedzy, kompetencjach i dojrzatosci

naukowej.

Ograniczajac sie jedynie do okresu po habilitacji wsréd gtéwnych osiggnie¢ naukowych
Kandydatki mozna wymienic:
- opracowanie koncepcji poprawy zwilzalnosci materiatéw ceramicznych w celu umozliwienia

formowani, warstw posrednich,




- okreslenie mechanizmu formowania warstwy przejéciowej w spiekanych kompozytach Al,05-
Cr,

- analize mechanizmu przeptywu strumienia ciepta w kompozytach Cu-SiC, w zaleznosci od
postaci weglika krzemu.

Kandydatka posiada Indeks-h, wg Web of science - 12, liczba publikacji z listy JRC
wynosi 51, a byty one cytowane (bez autocytowan) ponad 600 razy. Liczba pozostatych
publikacji wynosi 48 ofaz obejmuje tez 2 monografie. Sumaryczny IF publikacji z JCR (Web of
Science) wynosi 106,204. Kandydatka jest tez wspétautorka kilkudziesieciu prezentacji
konferencyjnych. Brata udziat w realizacji 23 projektéw badawczych, w tym 2
migdzynarodowych. Ma tez w dorobku 9 patentéw i jedno zgtoszenie patentowe. Sa to

parametry bardzo dobre.

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak jest niewgatpliwie wysokiej klasy ekspertem w zakresie
badan szerokiej gamy zjawisk fizykochemicznych zwigzanych z powstawaniem warstw
posrednich w kompozytach metaliczno-ceramicznych i ze strukturami weglowymi, w
zfgczach i materiatach gradientowych.

Dziatalnoéé dydaktyczna

Chociaz dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak jest zatrudniona w jednostkach naukowo-
badawczych ma Ona réwniez udokumentowany dorobek dydaktyczny. Znaczagcym elementem
tego dorobku jest wypromowanie czterech doktoréw oraz aktualne promotorstwo kolejnego

doktoratu, co swiadczy o Jej nieustajgcej aktywnosci badawcze;j.

Kandydatka prowadzita réwniez wyktady dla studentéw szkdl wyiszych. Mozna do nich

zaliczy¢:

1. Cykle tematyczne wyktadéw, w jez. angielskim, na Politechnice tédzkiej, na
Migdzynarodowym Wydziale Inzynierii (International Faculty of Engineering), przedmiot
Engineering Materials, (,Ceramics and Glasses” i ,,Composites” Wyktady w latach 1994,
1995 i 1996, w latach 1994, 1995 i 1996.

2. Wyktady w ramach zajeé prowadzonych w Instytucie Technologii Materiatow
Elektronicznych dla studentéw ostatniego roku studiéw magisterskich wydziatéw:

Chemicznego PW i Inzynierii Materiatowej PW.

3. Cykl wykfadéw pt.: ,Kompozyty ceramiczno-metalowe: podstawy fizykochemiczne,
zagadnienia technologiczne, kierunki badan” na Studium Doktoranckim IPPT PAN, w roku
akademickim 2010/2011.

W zakres dziatalnosci dydaktycznej mozna réwniez zaliczyé opieke na miodymi

naukowcami:




1. W latach 1990 — 2015 opieka corocznie nad kilkoma studentami z Wydziatéw Fizyki i
Chemii UW i z Wydziatéw: Chemicznego, Fizyki i Inzynierii Materialowej PW, ktorzy

odbywali w Instytucie Technologii Materiatéw Elektronicznych praktyki lub staze.

2. Opieka przez miesigc nad stypendystg programu Leonardo Da Vinci, z Universitat Jaume

I. Castellon, Spain.

3. Opieka naukowa nad wykonawczynig pracy magisterskiej (2014 r.) na Uniwersytecie

Warszawskim, na Wydziale Chemii.

Kandydatka opracowata réwniez 5 recenzji rozpraw doktorskich i 4 recenzje prac

habilitacyjnych, co $wiadczy o Jej duzym autorytecie w krajowym $rodowisku naukowym.

Dorobek dydaktyczny dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak spetnia wymagania niezbedne do
tytutu naukowego profesora.

Dziatalno$é organizacyina

Aktualnie dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak jest zatrudniona w Instytucie Technologii
Materiatéw Elektronicznych, gdzie sprawuje funkcje Kierownika Zaktadu Kompozytéw
Ceramiczno-Metalowych i Ztgczy. Petni rowniez, od roku 2015, funkcje Z-cy Dyrektora ds.
Naukowych.

Od 2008 r. Kandydatka jest rowniez zatrudniona w Instytucie Podstawowych Probleméw

Techniki PAN, w Zaktad Mechaniki Materiatéw, na stanowisku profesora nadzwyczajnego.

Od roku 1999 Kandydatka zostata wybrana do Rady Naukowej ITME, w ktérej najpierw

pracowata w Komisji ds. Przewoddw Doktorskich, a potem nig kierowata.

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak stuzy doswiadczeniem innym jednostkom naukowym poprzez
cztonkostwo w Radach Naukowych, co po raz kolejny potwierdza Jej duzy autorytet w

$rodowisku naukowym. Kandydatka jest cztonkiem 3 rad naukowych:
¢ Instytutu Technologii Materiatéw Elektronicznych, od 1999,
¢ Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN, od 2010,
¢ Narodowego Centrum Badan Jadrowych, od 2017.

W 2012 r. Kandydatka byta recenzentka Nagrody Naukowej Wydziatu IV Nauk
Technicznych PAN prof. dr hab. Ewy Mijowskiej.

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak aktywnie wspiera takze dziatalnos$é popularyzujaca nauke.

Przejawia sie to w uczestnictwie w nastepujgcych imprezach:




1. Targi ,Kompozyty”, Krakéw, 2012 ~ gdzie wygtosita referat i moderowatam dyskusje na
temat kompozytéw ceramiczno-metalowych przeznaczonych dla przemystu lotniczego i
motoryzacyjnego

2. KMM-VIN Industrial Workshop, INTA, 10-12.07.2013, Torrejon de Ardoz, Spain - na
warsztatach przemystowych, ktérych celem jest m.in. popularyzacja osiagnieé
naukowych o duzym potencjale przemystowym, gdzie wyglosita referat: “Recent

advances in graphene reinforced materials for power industry”

3. Miedzynarodowa Konferencja- Forum Prawo dla Rozwoju, 5-6.10.2018r., Krakéw, gdzie
brata udziat (jako zaproszony przez organizatoréw go$é) w Debacie Panelowej “Szanse

gospodarcze Tréjmorza”.

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak dziata takze w krajowych towarzystwach naukowych: (i)
Towarzystwo Naukowe Warszawskie — Sekretarz wydziatu VI nauk technicznych (od 2002

cztonek korespondent) i (ii) Polskie Towarzystwo Technik Sensorowych.
Kandydatka brafa takze udziat w komitetach organizacyjnych Konferencji:

o EUROMAT 2015, Warsaw, Poland,

¢ 15th European Conference on Composite Materials, Venice, Italy, June 2012,

o« EUROMAT 2009 — European Congress and Exhibition on Advanced Materials and
Processes, Glasgow, Scotland.

Od 2015 r. dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak prowadzi cykl cotygodniowych seminariéw
instytutowych, w Instytucie Technologii Materiatéw Elektronicznych.

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak jest naukowcem bardzo zaangazowanym w réine
aspekty dziatalnosci organizacyjnej w obszarze nauki.

Whioski koricowe

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak posiada ugruntowana, znaczaca pozycje w krajowym i
migdzynarodowym $rodowisku inzynierii materiatowej, w ktérym jest uznanym i jednym z
czotowych naukowcéw w dziedzinie spajania materiatéw oraz badan szerokiej gamy zjawisk
fizykochemicznych, zwigzanych z powstawaniem warstw posrednich w kompozytach
metaliczno-ceramicznych i ze strukturami weglowymi, w zlaczach i materiatach

gradientowych.

W ciggu 20 lat od ostatniego awansu Kandydatka znaczaco pomnozyta swéj dorobek
naukowy, udokumentowany publikacjami w monografiach i w czasopismach o zasiegu

migdzynarodowym. Jest to zgtoszenie awansowe dojrzate i kompletne




Kandydatka posiada réwniez zadowalajacy dorobek w ksztatceniu kardy naukowej, a
czworo wypromowanych doktorantéw stanowi juz istotny zalgzek szkoty naukowej

kandydatki. Doskonale faczy Ona dziatalno$é¢ naukowa z dydaktyczna.

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak jest takze aktywna na polu organizacyjnym dziatajac na

rzecz nauki i jej popularyzacji.

Dr hab. inz. Katarzyna Pietrzak w stopniu bardzo dobrym spetnia wymagania stawiane
kandydatom do tytutu naukowego profesora, okreslone w art. 26 ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r. Pozytywnie oceniam cafoksztatt Jej
dorobku naukowego i uwazam nadanie jej tytutu naukowego profesora za catkowicie
uzasadnione.

Uowun towowicr



