Gdansk, 11.03.2025

Dr hab. inz. Marek Szkodo, prof. ucz.
Politechnika Gdanska
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa

Recenzja

W postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Tomasza Suszko,
prowadzonym w Politechnice Warszawskiej

Podstawa do opracowania recenzji:

Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 574),
zwana dalej ustawa.

Pismo przewodniczgcej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki
Warszawskiej z dnia 20.12.2024 r.

Whiosek z dnia 6.11.2024 o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego, z zatagcznikami:

1. Kopia dyplomu nadania stopnia doktora nauk technicznych.

2. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych, w szczegélnosci
okreslonych w art. 16 ust. 2 ustawy w formie papierowej w jezyku polskim i angielskim.

3. Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych oraz informacja o
osiggnieciach dydaktycznych, wspdtpracy naukowej i popularyzacji nauki w formie papierowej w
jezyku polskim i angielskim.

4. Wykaz publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe wraz z okresleniem indywidualnego
wktadu kazdego ze wspdétautoréw i ich o$wiadczeniami potwierdzajacymi prawdziwos¢ podanych
informacji.

5. Kopie wybranych publikacji autorstwa lub wspoétautorstwa habilitanta stanowigcych podstawe
do wszczecia postepowania oraz znajdujgcych sie na tzw. liscie filadelfijskiej JCR (cykl sktadajacy
sie z pieciu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych).

6. Dane personalne i kontaktowe habilitanta.

7. Elektroniczna wersja sktadanego Wniosku habilitanta z dnia 18.03.2013 r. o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego w dziedzinie Nauki Techniczne w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa
wraz z zatgcznikami w dwéch egzemplarzach (ptyta CD).

1. Podstawowe dane o kandydacie.

Dr inz. Tomasz Suszko po ukonczeniu studiéw przez kilka lat pracowat jako nauczyciel fizyki w szkole,
zanim w 1997 roku rozpoczat zatrudnienie na Politechnice Koszalifskiej na stanowisku asystenta. Na
poczatku pracy na uczelni, oprdocz prowadzenia zajeé¢ dydaktycznych, uczestniczyt w badaniach nad

1



azotowaniem gazowym i technologig PVD w Katedrze Fizyki. Wspotpracowat z Instytutem Mechaniki
Precyzyjnej w Warszawie, biorgc udziat w badaniach nad modelowaniem i sterowaniem proceséw
cieplno-chemicznych. Zainteresowat sie technologiami PVD, szczegdlnie w zakresie powtok
tribologicznych i modyfikacji powierzchni. W 2001 roku otworzyt przewdd doktorski w Instytucie
Technologii Materiatéw Elektronicznych w Warszawie, prowadzac badania nad syntezg i
wiasciwosciami cienkich warstw azotku molibdenu. W 2005 roku obronit z wyrdznieniem swojg prace
doktorskg pt ,Wysokotemperaturowe witasciwosci tribologiczne azotku molibdenu y-Mo,N
domieszkowanego miedzig”. W trakcie przewodu doktorskiego wspotpracowat takze z zagranicznymi
instytucjami badawczymi, m.in. Uniwersytetem Srédziemnomorskim w Marsylii i Narodowym
Instytutem Politechnicznym w Grenoble, w ramach programu Polonium.

Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat rozszerzyt badania nad technologig PVD, szczegdlnie w
kierunku wielozrodtowego rozpylania magnetronowego i syntezy metalicznych powtfok quasi-
krystalicznych. W latach 2005-2010 uczestniczyt w miedzynarodowym projekcie Complex Metallic
Alloys — Network of Excellence oraz wspétpracowat z Instytutem Technologii Eksploatacji w Radomiu.
Od 2009 do 2012 pracowat nad opracowaniem technologii modyfikacji powierzchni narzedzi do
obrébki drewna, w ramach duzego grantu uczelnianego. Wspétpracowat z Instytutem Inzynierii
Materiatowej Politechniki Szczecinskiej, prowadzac badania nad fazg S (rozszerzonym austenitem). Byt
wspoétautorem badan nad nowg klasg powtok FeCrNiC/a-C:H, prowadzac projekty badawcze zwigzane
z inzynierig powierzchni. W latach 2016-2020 wspodtpracowat z firmg FANAR, zajmujac sie
implementacja technologii HIPIMS (High Power Impulse Magnetron Sputtering) w produkcji narzedzi
skrawajgcych. Obecnie kontynuuje badania nad warstwami MeMC/a-C:H we wspodtpracy z Centrum
NanoBioMedycznym Uniwersytetu Adama Mickiewicza, Instytutem Fizyki Doswiadczalnej
Uniwersytetu Gdanskiego oraz Uniwersytetem w Linkdping. Jego aktualne prace koncentrujg sie na
elektrokatalitycznych wtasciwosciach powtok w reakcji ewolucji wodoru (HER).

Z przedstawionej dokumentacji nie wynika, zeby Kandydat ubiegata sie uprzednio o nadanie stopnia
doktora habilitowanego.

2. Przepisy prawa na dzien wszczecia ocenianego postepowania habilitacyjnego, w tym
obowiazujace kryteria oceny.

Zgodnie z Art. 219. ustawy stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktdra:
1) posiada stopien doktora;

2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad w rozwdj
okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

a) 1 monografie naukowg wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii w
ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzagdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych
lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania
artykutu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne;

3) wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.



3. Osiagniecia naukowe kandydata.

Jako swoje osiggniecie naukowe w rozumieniu ustawy, bedace indywidualnym wktadem do dyscypliny
Inzynieria Materiatowa, Kandydat przedkfada cykl publikacji powigzany tematycznie pt.: “Nowa klasa
cienkich powtok o kompozytowej strukturze nanokolumnowej typu MeMC/a-C:H — wytwarzanie
oraz witasciwosci fizykochemiczne”, na ktory sktada sie piec artykutéw naukowych. Wszystkie artykuty
naukowe przedstawione w cyklu powstaty w latach 2017-2024.

Wszystkie publikacje znajdujace sie w przedstawionym cyklu posiadajg IF w zakresie od 3,784 do 8,3.
Sumaryczny wskaznik IF artykutéw w tym cyklu wynosi 28,22. Punktacja czasopism wedtug
obowigzujgcej od roku 2019 klasyfikacji MSzWiN wynosi od 100 do 200 a suma punktow artykutéw w
cyklu wynosi 680.

W przedstawionym cyklu pieciu publikacji Kandydat znajduje sie na pierwszym miejscu w czterech
publikacjach, a w jednej publikacji figuruje na drugim miejscu i jest autorem korespondencyjnym. W
cyklu tym znajduja sie publikacje naukowe takich czasopism jak:

a) Scripta Materialia, IF 4,136,

b) Surface and Coating Technology, IF 3,784 (2019) i IF 5,3 (2023),
c) Applied Surface Science, IF 6,7,

d) ACS Applied Materials and Interfaces, IF 8,3

Z dotaczonych oswiadczen o wktadzie pracy w poszczegdlne artykuty wynika, ze wktad Kandydata byt
zhaczacy.

W publikacji [18] "Amorphous FeCrNi/a-C:H coatings with self-organized nanotubular structure"
Habilitant wraz ze wspotautorami opisujg badania nad amorficznymi powtokami FeCrNi/a-C:H (zelazo-
chrom-nikiel/wegiel amorficzny uwodorniony), ktére zostaty wykonane metodg reaktywnego
pulsacyjnego rozpylania magnetronowego (Reactive Pulsed Magnetron Sputtering) na probce ze stali
austenitycznej AISI 316L w atmosferze argonu i acetylenu. Badania obejmowaty analize struktury,
sktadu chemicznego i fazowego, a takze witasciwosci mechanicznych, tribologicznych i odpornosci
korozyjnej uzyskanych powtok. Celem badan byta synteza i charakterystyka nowych powtok FeCrNi/a-
C:H, ktére moga stanowic alternatywe dla klasycznych procesdw naweglania. Dodatkowym celem byto
okreslenie mikrostruktury powtok, w szczegdlnosci czy dochodzi do samoorganizacji nanorurek w
powtoce, a takze analiza wptywu sktadu chemicznego (zawartosci wegla) na wtasciwosci mechaniczne,
tribologiczne i odpornos¢ korozyjng. Autorzy publikacji wykazali, ze wytworzone przez nich powtoki
wykazujg unikalng strukture samoporzadkowanych metalicznych rdzeni otoczonych powtokami
amorficznego wegla, przypominajaca uktad ,,cream-roll” (warstwowy). Kolumny majg $rednice okoto 4
nm i sg rownolegte do kierunku wzrostu powtoki. Wykazali takze, ze struktura powtoki jest zalezna od
zawartosci wegla. Przy niskiej zawartosci wegla (<3 at.%) powtoki majg strukture ferrytyczng. W
zakresie 3—11 at.% C wystepuje mieszana struktura ferrytyczna i rozszerzonego austenitu. Przy 12—-15
at.% C pojawia sie struktura nanokrystaliczna a powyzej 15 at.% C powtoka przechodzi w stan
amorficzny, co sprzyja segregacji wegla w postaci wigzan sp? Twardo$¢é wszystkich powtok
pozostawata na poziomie 13 + 1 GPa, natomiast wskaznik H3/E2, bedgcy miarg odpornosci na pekanie,
wzrdst 10-krotnie dla powtok z wysoky zawartoscig wegla. W testach trybologicznych powtoki o
zawartosci wegla 45 at.% wykazaty niski wspdtczynnik tarcia (1 = 0,2) oraz niski wskaznik zuzycia.

Testy potencjodynamiczne w 3% roztworze NaCl wykazaty, ze powtoki bogate w wegiel (> 44 at.%)
maja lepsza odpornosé korozyjng w poréwnaniu do podtoza ze stali AISI 316L. Powtoki z wysoka
zawartoscig wegla ttumig utlenianie sktadnikéw metalicznych stopu, zmniejszajgc sktonnos¢ do korozji
wzerowej.



Publikacja wnosi istotny wktad w nowoczesne technologie inzynierii powierzchni, dostarczajac nowych
strategii projektowania nanostrukturalnych powtok ochronnych, co moze wptyna¢ na rozwdj
przysztych generacji materiatéw funkcjonalnych.

W publikacji [19] ,,Quasi-amorphous, nanostructural CoCrMoC/a-C:H coatings deposited by reactive
magnetron sputtering” Kandydat wraz ze wspétautorami badali powtoki CoCrMo-C, ktére byty
osadzane na podtozach wykonanych ze stopu CoCrMo (I1SO 5832-12) w atmosferze Ar/C,H,. Struktura
i sktad chemiczny powtok zostaty scharakteryzowane za pomocg dyfrakcji rentgenowskiej (XRD),
spektroskopii fotoelektronowej (XPS) i mikroskopii elektronowej transmisyjnej (TEM). Dodatkowo
przeprowadzono testy twardosci (Vickers), modutu Younga oraz badania tribologiczne w warunkach
suchych. Autorzy zauwazyli, ze struktura otrzymanych powtok ewoluuje w zaleznosci od zawartosci
wegla. Przy niskiej zawartos¢ wegla (<10 at.%) struktura powtoki jest nanokrystaliczna z fazamiy (FCC)
i € (HCP). Przy $redniej zawarto$¢ wegla (10-20 at.%) struktura powtoki jest amorficzna. Z kolei przy
wysokiej zawartosci wegla (>30 at.%) powstaje samoorganizujgca sie nanostruktura rurkowa, gdzie
amorficzny wegiel segreguje w postaci nanorurek. Dla wysokiej zawartosci wegla, twardos¢ powtok
wzrosta do 14 GPa a modut sprezystosci zmniejszat sie wraz ze wzrostem zawartosci wegla, co
poprawiato odpornos¢ na odksztatcenia sprezyste. Dla powtok bogatych w wegiel (230 at.% C)
wykazywaty one niski wspétczynnik tarcia (~0,2), a wskaznik zuzycia powtok bogatych w wegiel wynosit
2 x 107 m3/N/m, co wskazuje na ich doskonatg odporno$é na $cieranie. Powtoki te posiadaty rowniez
wiekszg zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen niz w przypadku powtok niskoweglowych. Powtoki o niskiej
zawartosci wegla (<30 at.%) byty bardziej kruche i podatne na delaminacje w poréwnaniu z powtokami
zawierajgcymi od 30-65 at.% C.

Publikacja wnosi istotny wktad w rozwdj nowoczesnych powtok ochronnych, w szczegélnosci
nanostrukturalnych powtok CoCrMoC/a-C:H, ktére wykazujg doskonate wtasciwosci mechaniczne i
tribologiczne. Odkrycia te majg kluczowe znaczenie dla inzynierii biomedycznej, przemystu lotniczego
oraz technologii tribologicznych, gdzie kluczowe sg wytrzymatos¢ materiatowa oraz odpornos¢ na
zuzycie i korozje.

Celem publikacji [20] "Amorphous/quasi-amorphous CoCrMo-C coatings for improved
electrochemical properties and tribocorrosion resistance of biomedical alloys" byto opracowanie
powtok CoCrMo-C o réznej zawartosci wegla (od 0 do 65 at.%) wytwarzanych metodg reaktywnego
rozpylania magnetronowego oraz ocena ich wtasciwosci elektrochemicznych i odpornosci na
tribokorozje w srodowisku ptynéw biologicznych. Badania miaty na celu poprawe odpornosci na
korozje austenitycznej stali AISI 316L oraz stopu CoCrMo, ktére sy szeroko stosowane w
biomateriatach. Powtoki osadzono na podtozach ze stali AISI 316L i analizowano ich mikrostrukture i
sktad chemiczny (dyfrakcja rentgenowska — XRD, spektroskopia fotoelektronéw rentgenowskich —
XPS), odpornos¢ korozyjng w roztworze Hanksa (HBSS) (spektroskopia impedancyjna EIS, testy
polaryzacyjne) oraz zuzycie tribokorozyjne (testy $cierania i zuzycia w HBSS pod réznymi potencjatami
elektrochemicznymi). Habilitant wraz ze wspdétautorami wykazat, ze wzrost zawartosci wegla w
powtoce powodowat przejscie od struktury nanokrystalicznej (do 10 at.% C) do amorficznej (> 30 at.%
C). Powtoki o wysokiej zawartosci wegla (= 30 at.% C) wykazywaty samoorganizujgce sie nanostruktury
cylindryczne. W zakresie wiasciwosci elektrochemicznych wszystkie powtoki wykazywaty wyiszg
rezystywnos¢ niz stopy CoCrMo i 316L, co oznacza lepszg ochrone przed korozjg. Powtoki bogate w
wegiel (> 30 at.% C) tworzyty bardziej stabilng warstwe pasywna, co ograniczato korozje wzerowg w
HBSS. Testy polaryzacyjne wykazaty przesuniecie potencjatu korozyjnego w kierunku bardziej
szlachetnych wartosci dla powtok 13C i 43C, co sugeruje ich lepszg odpornos¢ chemiczng. W zakresie
odpornos¢ na tribokorozje wykazano, ze wspdtczynnik tarcia zmniejszat sie z 0,7 do 0,1 wraz ze
wzrostem zawartos$ci wegla we wszystkich zastosowanych potencjatach elektrochemicznych oraz ze,
zuzycie mechaniczne powtok byto nizsze niz dla stopu CoCrMo i stali 316L. Przy wysokiej zawartosci
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wegla (43C) zuzycie mechaniczne powtok przy potencjale utleniajgcym byto nizsze niz przy potencjale
katodowym, co sugeruje, ze warstwa tlenkowa dziatata ochronnie.

Publikacja wnosi istotny wktad w nowoczesne metody inzynierii powierzchni, dostarczajgc
szczegbtowych informacji o projektowaniu biokompatybilnych powtok ochronnych o wysokiej
odpornosci na korozje i tribokorozje. Przedstawione badania otwierajg nowe mozliwosci dla
modyfikacji biomateriatdow, wydtuzajac ich trwatosé i poprawiajgc ich bezpieczenstwo w aplikacjach
medycznych.

Celem pracy [21] "Nano-columnar, self-organised NiCrC/a-C:H thin films deposited by magnetron
sputtering” bylo wytworzenie cienkich powtok NiCrC/a-C:H metodg pulsacyjnego rozpylania
magnetronowego oraz analiza ich struktury, sktadu chemicznego i wiasciwosci magnetycznych. Badano
proces samoorganizacji nanokolumn, w ktérym metaliczne rdzenie kolumnowe otoczone sg warstwg
amorficznego wegla. Szczegdlng uwage poswiecono wtasciwosciom magnetycznym, aby sprawdzi¢, czy
struktura nanokolumnarna prowadzi do anizotropii magnetycznej. Powtoki osadzano metoda
reaktywnego rozpylania magnetronowego z tarczy NiCr20 w atmosferze Ar/C;H,, przy zmiennej
zawartosci acetylenu (0-50 vol.%). Do analizy struktury i wtasciwosci wykorzystano dyfrakcje
rentgenowska (XRD) (okreSlenie stopnia krystalicznosci), Spektroskopie fotoelektrondéw
rentgenowskich (XPS) (analiza sktadu chemicznego), Mikroskopie sit atomowych (AFM) i sit
magnetycznych (MFM) (badanie nanostruktury i wtasciwosci magnetycznych SQUID, magnetometry
(analiza magnetyzacji). Kandydat i wspdtautorzy wykazali, ze niska zawartos¢ wegla (<19 at.%)
prowadzi do uzyskania struktury nanokrystalicznej powtok z orientacjg (111) dla NiCr. Dla $redniej
zawartos¢ wegla (¥19-38 at.%) w powtoce jej struktura staje sie amorficzna i nastepuje segregacja
wegla. Z kolei wysoka zawartos¢ wegla (>38 at.%) prowadzi do nanokolumnowej struktury powtoki,
gdzie metaliczne rdzenie (NiCr) sg otoczone warstwg amorficznego wegla. Wykazano zaleznos$¢
wiasciwosci magnetycznych uzyskanych powtok od ich struktury. Powtoki o niskiej zawartosci wegla
(<19 at.%) wykazywaty magnetyczng izotropie. Powtoki z nanokolumnami (38-63 at.% C) wykazywaty
anizotropie magnetyczng, gdzie tatwa o$ magnetyzacji byta rownolegta do kierunku wzrostu
nanokolumn. Przy wysokiej zawartosci wegla (263 at.%) efekt anizotropii zanikat, co autorzy przypisuja
redukcji sSrednicy nanokolumn. W pracy wykazano, ze struktura powtok powstaje w wyniku konkurencji
miedzy separacjg fazowgq a ciggtlym osadzaniem materiatu, co prowadzi do formowania metalicznych
nanokolumn otoczonych warstwg amorficznego wegla. Chrom zwieksza sktonno$¢ do amorfizacji, co
obniza prég segregacji wegla w poréwnaniu do powtok Ni-C.

Praca wnosi istotny wktad w dyscypline Inzynieria Materialowa poniewaz Habilitant wraz ze
wspofautorami wykazat nowatorskie podejscie do kontroli struktury powtok metaliczno-weglowych,
co moze by¢ wykorzystane w aplikacjach tribologicznych i biomedycznych. Wykazano tez anizotropie
magnetyczng w nanokolumnowych powtokach, co moze znalezé zastosowanie w miniaturowych
sensorach magnetycznych. Praca poszerza wiedze o samoorganizujgcych sie strukturach metal-wegiel,
co ma znaczenie dla technologii powtok ochronnych i nanokompozytéw funkcjonalnych.
Podsumowujac publikacja wnosi istotny wktad w rozwdj inzynierii powierzchni i nanomateriatow,
demonstrujgc kontrolowang samoorganizacje nanokolumn w powtokach NiCrC/a-C:H i ich wptyw na
wiasciwosci magnetyczne.

Publikacja [22] "NiMo-C Coatings Synthesized by Reactive Magnetron Sputtering for Application as a
Catalyst for the Hydrogen Evolution Reaction in an Acidic Environment" dotyczy cienkich powtok
NiMo-C, wytwarzanych metoda reaktywnego rozpylania magnetronowego, jako potencjalnych
katalizatorow dla reakcji wydzielania wodoru (HER) w $rodowisku kwasowym. Celem pracy byto
okreslenie struktury powtok, odpornosci na korozje oraz efektywnosci katalitycznej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wptywu zawartosci wegla na te wtasciwosci. Powtoki osadzano z katody Ni8OMo20 w
atmosferze Ar/C;H,, uzyskujac prébki o zawartosci wegla od 5,6 at.% do 75,3 at.%. W pracy wykazano
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ewolucje struktury powtok w zaleznosci od zawartosci wegla. Niska zawarto$é¢ wegla (<10 at.%)
prowadzi do powstania struktury nanokrystalicznej (fazy Ni-Mo). Srednia zawarto$¢ wegla (10-20 at.%)
prowadzi do struktury amorficznej. Natomiast wysoka zawartos¢ wegla (>20 at.%) prowadzi do
nanokolumnowej struktury, w ktérej rdzenie metaliczne otoczone sg warstwa amorficznego wegla. W
pracy wykazano, ze powtoki o Sredniej zawartosci wegla (~23-53 at.%) wykazujg najwyzszg odpornosc
na korozje, co wynika z ich quasi-amorficznej struktury i braku mikroporéw. Wzrost zawartosci wegla
powyzej 53 at.% poprawia odpornos¢ na korozje, jednak wptywa na spadek przewodnictwa
elektrycznego, co ogranicza efektywnosc katalityczng. Powtoki z najnizszg zawartoscig wegla (6,7 at.%)
wykazujg najlepszg aktywnos¢ katalityczng, z wartoscig nachylenia Tafel’a 0,07 V/dec (poréwnywalng
do platyny - 0,05 V/dec). Wzrost zawarto$ci wegla do 20-74 at.% powoduje wzrost wartos$ci Tafel’a (do
0,20 V/dec), co wskazuje na ograniczenie szybkosci reakcji HER przez wolniejszg desorpcje wodoru.
Nanokolumnowa struktura powtok bogatych w wegiel zapewnia tez wysoka liczbe aktywnych centréw
katalitycznych, co pozwala utrzymac¢ dobrg efektywnos¢ reakcji HER nawet przy duzej ilosci
amorficznego wegla. Zaobserwowano takze korelacje miedzy katem zwilzania, histerezg kata
kontaktowego i warto$ciami nadpotencjatu n10 (charakterystycznego dla pragdu 10 mA/cm?).

Powtoki o umiarkowanej zawartosci wegla (20-40 at.%) wykazujg najnizszg histereze kata
kontaktowego, co sugeruje lepszg kontrole nad uwalnianiem pecherzykdw wodoru i poprawiong
efektywnos¢ HER.

Praca demonstruje, ze NiMo-C moze by¢ alternatywg dla drogich katalizatorow platynowych,
zapewniajgc wysokg aktywnos¢ HER przy zachowaniu dobrej odpornosci na korozje. Przedstawione
wyniki pokazujg, jak parametry syntezy PVD mogg kontrolowa¢ mikrostrukture powtok i wptywac na
ich wiasciwosci elektrochemiczne. Badania pokazujg takze, ze nanokolumnowa organizacja powtok
pozwala utrzymac dobrg przewodnos¢ elektryczng i liczbe aktywnych centréw katalitycznych, nawet
przy wysokiej zawartosci wegla. Wyniki mogg mieé praktyczne zastosowanie w projektowaniu trwatych
i wydajnych elektrod do elektrolizeréw wodorowych.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze powtoki NiMo-C, wytworzone metodg reaktywnego rozpylania
magnetronowego, wykazujg duzy potencjat jako katalizatory dla reakcji HER w srodowisku kwasowym.
Struktura powtok ewoluuje od nanokrystalicznej do nanokolumnowej, co wptywa na ich wtasciwosci
elektrochemiczne. Praca wnosi istotny wktad w rozwdj nowoczesnych materiatéw
elektrokatodycznych, wskazujgc na mozliwosci zastgpienia drogich metali szlachetnych bardziej
dostepnymi stopami Ni-Mo-C.

Podsumowujac tg czes¢ osiggnie¢ naukowych Kandydata stwierdzam, ze sg one na dobrym poziomie
naukowym i wnoszg znaczacy wktad w dyscypline naukowg Inzynieria Materiatowa.

4. Istotna aktywnos$¢ naukowa w innych uczelniach badz instytucjach naukowych.

Zgodnie z ustawg, stopien doktora habilitowanego moze uzyskaé osoba, ktéra (art. 219 ust.1 pkt. 3):
,wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej”, przy czym z ustawy nie wynika
koniecznosé oceny tej aktywnosci przez recenzenta. Ogranicze sie zatem do stwierdzenia, ze Habilitant
wykazuje sie istotng aktywnoscia naukowg realizowang w wiecej niz jednej uczelni badz instytucji
badawczej co potwierdza Jego intensywna dziatalno$¢ naukowa w réznych osrodkach badawczych
zaréwno w Polsce, jak i za granicga. Jego wspdtpraca z innymi instytucjami obejmowata zaréwno staze
naukowe, jak i wspdlne projekty badawcze, ktére czesto konczyty sie publikacjami. Do najwazniejszych
osrodkow wspdtpracy mozna zaliczy¢:



a) Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych w Warszawie (obecnie Sie¢ Badawcza tukasiewicz
— Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki). Lata wspotpracy: 2001-2007. Habilitant brat udziat w projekcie
badawczym dotyczacym syntezy i wiasciwosci warstw azotku molibdenu. Wyniki badan zostaty
opublikowane w trzech publikacjach naukowych.

b) Austrian Research Center, Seibersdorf (Austria). Rok wspodtpracy: 2003. Habilitant odbyt
czterotygodniowy staz naukowy zwigzany z badaniami tribologicznymi w kontrolowanej atmosferze.
Wspotpracowat przy analizie witasciwosci powierzchni implantowanej ceramiki alundowej w
warunkach prézniowych.

c) Uniwersytet Srédziemnomorski w Marsylii (Francja) (obecnie Aix-Marseille University). (2000-2005)
W ramach programu Polonium, umozliwiajgcego krétkoterminowe staze badawcze (kilka
kilkutygodniowych pobytdw), brat udziat w badaniach dotyczgcych wtasciwosci tribologicznych w
nanoskali z wykorzystaniem mikroskopii sit atomowych (AFM). Efektem wspdtpracy byty liczne
publikacje.

d) Leibniz Institute of New Materials, Saarbruecken (Niemcy). Rok 2003. Odbyt szesciotygodniowy staz
badawczy w zakresie nowoczesnych metod badah mechanicznych materiatéw litych i powtok
cienkowarstwowych. Efektem wspotpracy byta publikacja na temat struktury i wiasciwosci warstw
nanokompozytu TiC/a-C:H.

e) Instytut Mechaniki Precyzyjnej w Warszawie (obecnie Warszawski Instytut Technologiczny). Lata
wspotpracy: 1998-2009. Brat udziat w badaniach nad procesem azotowania gazowego oraz
sterowaniem procesami cieplno-chemicznymi. Rowniez brat udziat w projektach badawczych, m.in.
nad opracowaniem czujnika magnetycznego do monitorowania procesdw azotowania gazowego.
Efektem wspodtpracy sg liczne wspdlne publikacje dotyczgce modelowania proceséw azotowania.

f) Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie (Katedra Technologii Materiatowych).
Lata wspotpracy: 2008-2013. Prowadzit badania nad fazg S (rozszerzonym austenitem) oraz
opracowaniem nowych technologii azotowania. Brat takze udziat we wspdlnym projekcie badawczym,
ktéry doprowadzit do opracowania nowej klasy powtok FeCrNiC/a-C:H.

g) European Network of Excellence — Complex Metallic Alloys (wspdtpraca z osrodkami w Niemczech,
Francji, Stowenii i Polsce). Lata wspdtpracy: 2005-2008. Udziat w miedzynarodowym projekcie
badawczym nad stopami quasi-krystalicznymi.

- Staze w prestizowych laboratoriach, m.in. na University of Stuttgart, Fritz Haber Institute (Berlin),
University of Toulouse, Josef Stefan Institute (Lublana).

Efektem wspdtpracy byto opracowanie i budowa systemu kontroli i sterowania procesem
wielozrédtowego rozpylania magnetronowego.

h) Technical University of Liberec (Czechy). Lata wspotpracy: 2012—-2015. Wspétpraca przy doktoracie
realizowanym w Koszalinie w ramach projektu NCN.
Badania nad zastosowaniem spektroskopii optycznej do sterowania procesem nanoszenia fazy S.

i) Linkoping University (Szwecja) (Thin Film Physics Division). Lata wspdtpracy: 2016—2024. Wspodtpraca
w zakresie analizy morfologii nanokompozytéw i badan nad progami segregacji wegla. Badania nad
strukturg i wiasciwosciami cienkich warstw MeMC/a-C:H.

j) Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN w Krakowie. Lata wspdtpracy: 2016—2024. Badania
nad mikrostrukturg i sktadem chemicznym nanokompozytowych powtok weglowych.

k) Centrum NanoBioMedyczne Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu. Lata wspétpracy: 2016—
2024. Badania nad wtasciwosciami elektrokatalitycznymi powtok MeMC/a-C:H w reakcji wydzielania
wodoru (HER).



1) Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Gdanskiego. Lata wspétpracy: 2016—-2024
Badania nad wifasciwosciami magnetycznymi nanokompozytowych powtok. Charakterystyka
zwilzalnosci i przewodnictwa powierzchniowego opracowanych materiatow.

Podsumowujgc tg czes¢ recenzji moge stwierdzi¢, ze Tomasz Suszko prowadzit szeroko zakrojong
dziatalno$¢ naukowg w wielu prestizowych osrodkach badawczych w Polsce i na Swiecie. Jego
wspotpraca obejmowata zaréwno staze naukowe, udziat w miedzynarodowych projektach
badawczych, jak i realizacje wspdlnych badan zakoriczonych licznymi publikacjami. Jego badania
znaczgco przyczynity sie do rozwoju nowoczesnych materiatéw funkcjonalnych, technologii PVD oraz
metod modelowania proceséw cieplno-chemicznych.

5. Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzujgce nauke.

Habilitant, Tomasz Suszko, od poczatku swojej kariery akademickiej prowadzit intensywng dziatalnos¢
dydaktyczng, organizacyjng oraz popularyzujgcg nauke. Jego zaangazowanie obejmuje zaréwno
prowadzenie zaje¢ akademickich, opracowanie materiatdw dydaktycznych, organizacje wydarzen
naukowych, jak i popularyzacje nauki wsréd mtodziezy.

Od poczatku pracy na uczelni prowadzit zajecia z fizyki — poczatkowo w formie ¢wiczen i laboratoriéw,
pozniej takze wyktadéw, dla kierunkédw: mechanika i budowa maszyn, mechatronika, energetyka,
budownictwo, sieci i instalacje budowlane, ochrona klimatu.

Prowadzi takze specjalistyczne wyktady obejmujgce fizyke atmosfery, podstawy fizyki kwantowe;j,
podstawy fizyczne nauk o zywnosci.

Jest wspoétautorem trzech skryptow dydaktycznych do laboratoriéw i éwiczen rachunkowych z fizyki.
Opracowat strone internetowg w formie wiki, zawierajgcg materiaty multimedialne, symulacje i
animacje wspierajgce nauke fizyki.

Odpowiada za laboratorium fizyki na Politechnice Koszalifskiej — opracowat instrukcje do éwiczen i
strone internetowg laboratorium.

W swojej dziatalnosci edukacyjnej realizowat rézne projekty edukacyjne. Brat udziat w projekcie
,Wirtualna fizyka, wiedza prawdziwa” (POKL.03.03.04-00-032/10, 2010-2013)

Opracowat koncepcje i scenariusz do 100 interaktywnych filméw edukacyjnych wydanych na ptytach
Blu-ray.

W ramach projektu ,Odkrywac nieznane, tworzyé nowe” (2010-2011), prowadzit serie zajec
wyktadowych i laboratoryjnych dla klasy akademickiej w | LO im. Ksieznej Elzbiety w Szczecinku.

Dla Autorskiej klasy politechnicznej (2008-2010) w V LO w Koszalinie prowadzit zajecia z fizyki i
podstaw wiedzy technicznej. Organizowat takze konkurs dla ucznidow szkét srednich ,,Bieg po Indeks”
jest cztonkiem komitetu organizacyjnego konkursu.

Kandydat réwniez brat udziat w tworzeniu kierunku studidow ,,Inzynieria materiatowa” na Politechnice
Koszalinskiej (2007—2008) gdzie opracowywat programy studiéw, sylabusy i materiaty dydaktyczne.
Kandydat organizowat takze Miedzynarodowag Letnig Szkote Studencka ,,Nanotechnologie w Inzynierii
Materiatowej” (2006—2008).

Organizowat réwniez i promowat miedzynarodowg wystawe Fusion Expo (2009) dotyczacy syntezy
termojgdrowej jako przysztosciowego zrddta energii.

Wspdtpracowat z firmg FANAR (2016-2020) nad dostosowaniem technologii HIPIMS do potrzeb
przemystowych i optymalizacjg parametréw procesow.

Organizowat szkolenia zeglarskie i zajecia z budowy, obstugi i konserwacji sprzetu ptywajacego.
Prowadzit wyktady i pokazy naukowe dla mtodziezy pt. ,Fizyka na scenie” dla ucznidow szkét srednich z
Koszalina i okolic.

Prowadzit wyktady ilustrowane doéwiadczeniami: ,Natura vacuum abhorret?”, ,Swiat drga i faluje”



,0Olswiecenie”,, Plazma — czwarty stan skupienia”

Prowadzit takze zajecia laboratoryjne dla szkét srednich poprzez adaptacje ¢wiczerh akademickich do
poziomu ucznidw szkét Srednich.

Popularyzowat technologie plazmowe w ramach BalticNet-PlasmaTec gdzie prowadzit warsztaty i
wyktady popularyzujgce technologie prézniowe i plazmowe w regionie koszalinskim.

Podsumowujgc Tomasz Suszko prowadzi wszechstronng dziatalno$¢ dydaktyczng, organizacyjng i
popularyzujgcg nauke. Jego osiggniecia obejmujg zardwno prowadzenie i modernizacje kurséw
akademickich, rozwijanie materiatéw dydaktycznych, organizacje miedzynarodowych wydarzen
naukowych, jak i popularyzacje nauki poprzez wyktady, pokazy i konkursy dla mtodziezy. Jego wkiad w
rozwdj edukacji i promocje nauki jest znaczacy, zaréwno na poziomie akademickim, jak i wsrdd
szerokiego grona odbiorcéw spoza uczelni.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy.

Dr inz. Tomasz Suszko ma juz wyrobiong pozycje naukowa w srodowisku krajowym i zagranicznym.
Wykazuje niezwyktg aktywnos¢ naukowg, poznawczg i aplikacyjng. Jest w petni dojrzatym uczonym,
posiadajgcym wszystkie niezbedne kompetencje do prowadzenia samodzielnej dziatalnosci naukowe;j.
Formalne wskazniki dorobku naukowego Habilitanta wynoszg:

a) Liczba cytowan: WoS — 859/837, Scopus —928/905
b) Indeks Hirsha: WoS - 14, Scopus — 14,
c) Sumaryczny IF: 92,3

Po zapoznaniu sie z dokumentami dostarczonymi przez Habilitanta, biorgc pod uwage sformutowane
w tej recenzji informacje i oceny, w tym opinie, ze przedstawione osiggniecie naukowe stanowi
znaczacy wktad Habilitanta w rozwdj dyscypliny Inzynieria Materiatowa, stwierdzam, ze:

dr inz. Tomasz Suszko spetnia wszystkie wymagania okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (z pdz. zm., Dz.U. z 2022 r. poz. 574), niezbedne do nadania

stopnia naukowego doktora habilitowanego w wyzej wymienionej dyscyplinie naukowe;j.

Zdecydowanie popieram wniosek w tym postepowaniu habilitacyjnym.

Marek Szkodo



