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1. Dane ogolne

Pan drinz. M.J. Kruszewski jest zatrudniony w Politechnice Warszawskiej od lutego 2016 roku, kiedy to
rozpoczat prace na stanowisku technologa w Uczelnianym Centrum Badawczym ,Materiaty
Funkcjonalne”. OD marca 2017 roku pracuje na Wydziale Inzynierii Materiatowej PW, zajmujac
stanowiska starszego technologa, specjalisty naukowo-technicznego i adiunkta badawczego.

Stopien magistra inzyniera uzyskat w roku 2008, a tytut jego pracy magisterskiej to: ,Opracowanie
warunkoéw taczenia kompozytu weglowego z miedzig metoda spiekania impulsowo plazmowego pod
katem zastosowania w reaktorze fuzyjnym”. Z kolej stopien doktora nauk technicznych uzyskat w roku
2015, a tytut jego rozprawy byt nastepujacy: ,,Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci cieplnych
spiekéw kompozytowych miedz-diament”.

2. Ocena wskazanego przez Habilitanta gtownego osiagniecia naukowego

Pandrinz. M.J. Kruszewski jako osiggniecie naukowe przedtozyt zbior publikacji pod wspolnym tytutem:
»Synteza i wtasciwosci materiatow termoelektrycznych na bazie CoSb; do zastosowan w
modutach termoelektrycznych”. Cykl ten obejmuje 8 publikacji, aczkolwiek w punkcie 4
Whnioskodawca pisze o 9 publikacjach. Pomijajac te niescisto$¢ nalezy stwierdzi¢, ze z formalnego
punktu widzenia stosownej ustawy, jest to zgodne z jej zapisami. Ponadto, kazda z poddanych do
rozwazenia publikacji, zawierata informacji dotyczaca liczby cytowaé bez autocytowan (na podstawie
bazy SCOPUS), uzupetniona o wartos¢ wspoétczynnika wptywu IF oraz punktacji zgodnej z wytycznymi
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Sumaryczna warto$¢ wspoétczynnika IF wynosita wg.
Whioskodawcy 33,606, co daje przecietng wartos¢ na kazda z publikacji na poziomie ponad 4.
Sumaryczna wartosé punktow MNiSW wynosita 920 pkt.
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Mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze z punktu widzenia parametrow bibliometrycznych, prezentowany
przez Panadrinz. M.J. Kruszewskiego poziom naukowy jest na dobrym poziomie, adekwatnym do czasu
pracy.

Artykuty naukowe stanowigce osiggniecie habilitacyjne Wnioskodawcy, zostat opublikowane w latach
2016-2025, w dominujacej czesci w ostatnich trzech latach. Zauwazy¢ réwniez nalezy, ze znakomita
wiekszosc¢ z nich opublikowana zostata w czasopismach o wysokim i uznanym poziomie naukowym. W
szesciu z tych publikacji Wnioskodawca byt pierwszym autorem, w jednej drugim i w jednej pigtym.
Ostatnia z publikacji ma charakter monoautorski. Za wyjatkiem publikacji z roku 2025, liczba cytowan
bez autocytowan miescita sie w zakresie od 3 do 32. Nie sg to wartosci zbyt duze, ale pamietac nalezy,
ze wiekszos$¢ z tych publikacji powstato w ostatnich 3 latach. Publikacja z roku 2016 pochwali¢ sie moze
liczba cytowan na poziomie 32, co jest juz jest wartoscig bardzo przyzwoitg.

Celem naukowym prezentowanym przez dr inz. M.J. Kruszewskiego w przedstawionym do oceny cyklu
publikacji byto ,opracowanie i wdrozenie kompleksowej strategii projektowania i wytwarzania
materiatéw termoelektrycznych na bazie skutterudytu CoSbs, prowadzgcej od nowatorskich metod ich
syntezy i konsolidacji az do wytworzenia i oceny prototypowych ztaczy i modutéw”. Wedtug informacji
przedstawionych przez Wnioskodawce, byt on autorem koncepcji badan, przegladu literatury i
zaplanowania eksperymentu oraz metod badawczych i realizacji samych badan (publikacja A1).
Badania dotyczace tego materiatu lub jego zmodyfikowanych form przedstawione zostaty w kolejnych
publikacjach tj. A3, A4, A6, A7 i A8. W publikacjach A2 i A5 przedstawiono wyniki badan dotyczacych
innych materiatow tj. siarczkéw i selenkéw miedzi o sieci typu skutterudytu, a wiec dotyczyty
materiatéw izomorficznych strukturalnie do tych przedstawionych w pozostatych publikacjach. Na tej
podstawie uznaé nalezy, ze publikacje A2 i A5 mieszczg sie w definicji cyklu monotematycznych
publikacji.

Z merytorycznego punktu widzenia zakres prezentowanych badan obejmowat: rozwdj szybkich i tatwo
skalowalnych metod wytwarzania, optymalizacje wtasciwosci transportowych poprzez odpowiednie
modyfikacje sktadu chemicznego, ocene trwatosci wytworzonych materiatéw z punktu widzenia ich
odpornosci na utleniania i sublimacje sktadnikéw, opracowanie barier dyfuzyjnych oraz wytworzenie i
walidacje ztgczy segmentowych.

Gtéwnym obszarem badawczym Whnioskodawcy sa skutterudytowe materiaty termoelektryczne o
wysokiej sprawnosci konwersji energii. Materiaty termoelektryczne umozliwiaja bezposrednia
konwersje ciepta na energie elektryczng, co czyni je kluczowym rozwigzaniem dla odzysku ciepta
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odpadowego oraz zasilania urzadzen w srodowiskach o utrudnionym dostepie do energii. Zdolnos¢ do
konwersji energii materiatu termoelektrycznego okreslana jest przez bezwymiarowy wspoétczynnik
dobroci termoelektrycznej ZT. Wysoka wartos¢ ZT oznacza, ze materiat cechuje sie duzym potencjatem
do efektywnej konwersji ciepta w energie elektryczna — przy jednoczesnym ograniczeniu strat cieplnych
i zachowaniu dobrego transportu tadunku. Sprawnosé modutoéw termoelektrycznych zalezy przede
wszystkim od wtasciwosci materiatdw n- i p-typu definiowanych przez wspoétczynnik ZT. Dlatego
badania nad poprawa wtasciwosci transportowych oraz metodami wytwarzania materiatéw o wysokim
ZT sa kluczowe dla rozwoju tej technologii. Skutterudyty, o ogélnym wzorze MXs, gdzie M to metal taki
jak Co, Rh lub Ir, z kolei X to sktadnik z rodziny azotowcow, taki jak P, Sb lub As, postrzegane sa jako
jedne z najlepszych materiatéw termoelektrycznych do zastosowania w podwyzszonej temperaturze,
ze wzgledu na wysoki wspoétczynnik dobroci termoelektrycznej ZT w zakresie 600-800 K. Wsrod
materiatéw skutterudytowych, bazujacych na CoSbs, od lat prowadzone sg badania nad technologia
wytwarzania oraz poprawg ich wtasciwosci transportowych i redukcja przewodnictwa fononowego
poprzez optymalizacje mikrostruktury, domieszkowania i wypetnienia luk strukturalnych. Ze wzgledu
na atrakcyjnos¢ wtasciwosci otrzymywanych materiatdow prowadzone sg takze proby wytworzenia
modutow termoelektrycznych na bazie skutterudytéw.

Klasyczne metody wytwarzania materiatow termoelektrycznych, oparte na wieloetapowym procesie,
sg czasochtonne. Do uzyskania jednorodnosci fazowej oraz wysokiego wypetnienia luk w sieci
krystalicznej skutterudytu, ktére sa kluczowe dla maksymalizacji wydajnosci termoelektrycznej,
niezbedne jest dtugotrwate wyzarzanie, czesto trwajace kilka dni lub dtuzej. Sa ponadto trudne do
przeskalowania.

W konteks$cie powyzszego, przedstawiony cykl publikacji wnosi moim zdaniem nowa wiedze do
dyscypliny inzynierii materiatowa, co wynika z faktu zastosowanie metody szybkiej syntezy SHS i
konsolidacji PPS, celem wytworzenia materiatow termoelektrycznych o sieci skutterudytu opartych na
zwigzku CoSbs. Dr inz. M.J. Kruszewski wykazat w swych badaniach duzy potencjat technologiczny
wytwarzania wysokiej jakosci materiatow termoelektrycznych, poprzez potaczenie dwoch szybkich
technik konsolidacja tj.: metod SHS i PPS. Zapewnito to mozliwos¢ szybkiego wytwarzania zatozonych
kompozycji materiatowych o wysokiej jakosci mikrostrukturalnej i bardzo korzystnych wtasciwosciach
termoelektrycznych, wyrazonych wysokim poziomem wtasciwosci transportowych. Jest to
uzupetnienie prac naukowych w tym zakresie prowadzonych przez jednostki badawcze na swiecie w
tym w szczegdlnosci w UAS, Chinach i Niemczech.
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Ponadto, kolejnym elementem nowosci, z punktu widzenia dyscypliny inzynieria materiatowa, jest
rozwiniecie metody mapowania lokalnych wtasciwosci termoelektrycznych z uzyciem skaningowe;j
sondy STM, co pozwala na ocene jednorodnosci funkcjonalnej materiatéw w skali mikrometrycznej.
Uzyskane wyniki wskazujg na wysoka jednorodnos¢ mikrostrukturalng wytworzonych materiatow
termoelektrycznych, co potwierdzono wynikami badan lokalnej jednorodnosci wspoétczynnika
Seebacka. Ponadto dr inz. M.J. Kruszewski wykazat, ze o efektywnos$ci konwersji energetycznej
decyduje nie tylko wartos¢ srednia parametru Seebecka, ale rowniez jego jednorodnosc¢ lokalna (w
mikroobszarach).

Kolejny element naukowy obecny w przedstawionym do oceny cyklu publikacji, bedacy istotnym
wktadem Whnioskodawcy w rozwdj inzynierii materiatowej, to analizy dotyczace stabilnosci cieplnej
wytworzonych materiatdbw na bazie struktur skutterudytowych. Badania te dotyczyty materiatow
modyfikowanych za pomoca selenu i telluru i obejmowaty ocene ich odpornosci na utleniania i
sublimacje. Te zjawiska decyduja bowiem o praktycznym ograniczeniu ich stosowania i obok
stabilnosci cieplnej sktadu fazowego, zwigzanej z procesami dyfuzji, decyduja o sprawnosci modutéw
termoelektrycznych.

Czwartym obszarem naukowym bedacym istotnym wktadem Whnioskodawcy w rozwdj dyscypliny
inzynieria materiatowa jest opracowanie barier dyfuzyjnych, hamujacych procesy interakcji pomiedzy
réznymi materiatami w modutach termoelektrycznych. Brak zapewnienia odpowiedniej stabilnosci
termodynamicznej skutkuje pogarszajaca sie sprawnoscig modutu w czasie ze wzgledu na zachodzace
zmiany chemiczne i fazowe na granicy rozdziatu pomiedzy ré6znymi materiatami np. pomiedzy CoSb; a
miedzig. Zastosowanie barie na bazie niklu rowniez nie stanowi rozwigzania ze wzgledu na sktonnos¢
antymonu do tworzenia licznych faz miedzymetalicznych z niklem. W prezentowanych badaniach dr
inz. M.J. Kruszewski zaproponowat autorskie rozwigzanie w tym obszarze tj.: bariery dyfuzyjne na bazie
kobaltu (Co-W, Co-Ni-W, Co-Cr, Co-Ni-Cr), ktére zostaty zgtoszone do ochrony patentowe;.

Ostatni z elementéw istotnych z punktu widzenia inzynierii materiatowej to potaczenia segmentowe,
ktére zapewni¢ moga wysoka sprawnosé¢ modutéw termoelektrycznych, co wynika z charakteru ich
interfejsu taczacego materiaty zoptymalizowane z punktu widzenia prognozowanej temperatury pracy.
Koncepcja segmentowych ndzek jest jedng z najbardziej obiecujgacych drég poprawy sprawnosci
modutéw.

Moim zdaniem, przedstawiony do oceny cykl badan wnosi istotny wktad do dyscypliny inzynieria
materiatowa poprzez zastosowanie strategii projektowo-badawczej taczacej zastosowanie

Politechnika Slgska

Woydziat Inzynierii Materiatowe;j

i Cyfryzacji Przemystu

Laboratorium Innowacji Materiatowych

ul. Krasinskiego 8, pok. Komin-35, 40-019 Katowice

+48 32 603 44 37
‘r RML1@polsl.pl

NIP 631 020 07 36 Politechniki

iR EXCELLENCE IN RESEARCH ING Bank Slaski S.A. o/Gliwice 60 1050 1230 1000 0002 0211 3056 Slaskiej



Wydziat Inzynierii Materiatowej
i Cyfryzacji Przemystu

Laboratorium Innowacji Materiatowych
UCZELNIA

Polfechnika  gaDAWCZA dr hab. inz., profesor uczelni
= INICJATYWA DOSKONALOSCH

Grzegorz Moskal

Kierownik Laboratorium Innowacji Materiatowych

zaawansowanych metod syntezy SHA i PPS, badan cech termoelektrycznych materiatow w
mikroobszarach oraz projektowania stabilnego cieplno-chemicznie interfejsu miedzyfazowego.
Zaproponowana i zrealizowana przez Habilitanta strategia badawcza byta poprawna i pozwolita na
pogtebienie wiedzy o zaleznosciach pomiedzy sktadem chemicznym, mikrostrukturg i wtasciwosciami
transportowymi skutterudytow, ale takze na wskazanie praktycznych rozwigzan technologicznych
zwiekszajacych trwatosci i sprawnos¢ modutéw termoelektrycznych, co ma kluczowe znaczenie z
punktu widzenia ich potencjatu aplikacyjnego.

Podsumowywujac stwierdzam, ze prezentowane wyniki badan sa oryginalne i stanowig wazny
element rozwoéj materiatow termoelektrycznych, wnoszac istotny wktad w rozwéj dyscypliny
inzynieria materiatowa. Przedstawione we Wniosku osiggniecie naukowe zatytutowane: ,,Synteza
i wtasciwosci materiatdw termoelektrycznych na bazie CoSb; do zastosowan w modutach
termoelektrycznych” spetnia wymogi merytoryczne i formalne stawiane osiggnieciom naukowym
i moze stanowié¢ podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Ocena pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych i aktywnosci naukowej

Ocena pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych jest immanentnym elementem procedury
habilitacyjnej. Habilitant oprécz cyklu publikacji poswieconych inzynierii materiatow
termoelektrycznych, wskazat réwniez na aktywno$é naukowa obejmujaca liczne osiggniecia
technologiczne, publikacyjne, patentowe i projektowe, w tym obejmujace:

- opracowywanie, walidacje i skalowanie technologii wytwarzania materiatow funkcjonalnych,
szczegolnie w zakresie konsolidacji PPS;

- wykonanie funkcjonalnego prototypu prostego modutu termoelektrycznego w ramach projektow
LIDER i SONATA;

- opracowanie stanowiska do lutowania indukcyjnego w atmosferze ochronnej, przystosowane do
pracy w prézni oraz atmosferze gazéw obojetnych;

- zaprojektowanie i wdrozenie modyfikacji uktadu ignitronowego PPS, co skutkowato ponad
dwukrotnym wydtuzeniem cyklu pracy urzadzenia bez przerwy serwisowej oraz zwiekszeniem
niezawodnosci i jednorodnosci impulsow w warunkach niskonapieciowych.
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- skalowanie procesu PPS - zaréwno pod wzgledem wymiaréw (do srednicy 40-50 mm), jak i liczby
réwnoczesnie spiekanych prébek.

Rezultatem prowadzonych badan byty zgtoszenia patentowe i patenty. Wnioskodawca jest
wspotautorem dwoch patentow dotyczacych technologii otrzymywania jednorodnych mieszanek
kompozytowych Cu-diament (PAT.229005, udzielenie patentu 08.12.2017 r.), jednoetapowego
wytwarzania modutu termoelektrycznego z uzyciem metody SPS (PAT.239106, udzielenie patentu:
08.11.2021 r.). W ramach realizowanych badan powstaty cztery kolejne zgtoszenia patentowe,
dotyczace barier dyfuzyjnych na bazie kobaltu (Co-W, Co-Cr, Co-Ni-W, Co-Ni-Cr) oraz sposobu
wytwarzania i budowy prototypowych modutéw termoelektrycznych (P.447876 i P.447877 zgtoszone
28.02.2024 r. oraz P.448897 i P.448898 zgtoszone 20.06.2024 r.).

W zakresie tematyki nie objetej niniejszym Whnioskiem, dr inz. M.J. Kruszewski jest autorem lub
wspotautorem publikacji dotyczacych projektowania interfejséw, zarzadzania cieptem oraz
wtasciwosci cieplnych i mechanicznych materiatéw. Naleza do nich m.in. prace dotyczgce materiatow
i ztgczy do zastosowan w fuzji termojadrowej [B3], kompozytéw Cu-diament [B4], interfejsow Cu/Cr;C,
[B5], stopow FeSi, zdomieszkami B4C [B6], materiatow NiTi produkowanych metodg LPBF [B7] czy tzw.
TIM (ang. Thermal interface material) Ag dla GaN-on-Si [B8].

Dr inz. M.J. Kruszewski petni/petnit role kierownika projektéw finansowanych przez NCBR (LIDER,
TAGNO) i NCN (SONATA, PRELUDIUM), a takze wykonawcy w projektach miedzynarodowych
Horyzont2020 (HEATPACK), EURATOM, programach bilateralnych oraz projektach krajowych
finansowanych przez NCBR (TERMOMOD, TERMET).

Habilitant moze réwniez pochwali¢ sie wspoétpraca z licznymi jednostkami naukowymi w kraju i
zagranicg: Max Planck Institute for Plasma Phisics, Julich Research Center, Heinz Maier-Leibnitz
Neutron Center, Hemholtz-Zentrum Berlin for Materials and Energy, National Institute for Materials
Science — NIMS, Panstwowym Instytut Technologiczny w Petersburgu, SBL Instytut Mikroelektroniki i
Fotoniki, AGH w Krakowie, Politechnika Biatostocka. W ramach Wniosku drinz. M.J. Kruszewski wykazat
liczne publikacje bedace efektem tej wspotpracy.

Analizujgc powyzsze stwierdzam, ze Pan dr inz. M.J. Kruszewski wykazuje aktywnosé¢ naukowa,
ktora jest oczekiwana na tym etapie kariery naukowej i spetnia z nadwyzka wymagania stawiane
osobom ubiegajagcym sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w zakresie osiagnieé
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naukowo-badawczych w obszarze nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa.

4. Ocena dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej oraz
wspétpracy z otoczeniem gospodarczym.

Whioskodawca aktywnie angazuje sie w proces dydaktyczny, taczac dziatalnosé¢ naukowag z
ksztatceniem studentéw i mtodych badaczy. Jego zaangazowanie koncentruje sie przede wszystkim na
przedmiotach zwigzanych z zastosowaniami materiatdw w energetyce oraz inzynierii materiatowe;j
ukierunkowanej na funkcjonalnos¢ i zaawansowane technologie. Zakres wyktadéw byt dostosowywany
do aktualnych potrzeb dydaktycznych i rozwoju badan w dziedzinie, w ktérej Wnioskodawca
specjalizuje sie réwniez naukowo. Dr inz. M.J. Kruszewski Wnioskodawca byt promotorem dwéch prac
dyplomowych magisterskich (M. Kot, ,Wytwarzanie i charakteryzacja antymonku kobaltu CoSbs,
modyfikowanego selenem, otrzymanego na drodze reakcji SHS”, 2020 r. oraz J. Flaga, , Wytwarzanie i
charakteryzacja materiatéw skutterudytowych typu p, modyfikowanych pierwiastkami z grupy
lantanowcow, otrzymanych na drodze reakcji SHS”, 2023 r.), ktére dotyczyty zagadnien zwigzanych z
wytwarzaniem, mikrostrukturg i wtasciwosciami funkcjonalnymi materiatéw termoelektrycznych.

Drinz. M.J. Kruszewski aktywnie angazuje sie w dziatalno$¢ organizacyjna na poziomie uczelni, zespotu
badawczego oraz miedzynarodowego srodowiska naukowego. Aktywnosc¢ koncentruje sie zaréwno na
rozwijaniu infrastruktury badawczej i dydaktycznej, organizacji wydarzen naukowych, dziatalnosci
redakcyjnej oraz petnienia funkcji kierownika projektéw. Od 2015 roku wnioskodawca petni funkcje
opiekuna laboratorium termoelektrycznego. W ramach tej funkcji odpowiada za biezgcg organizacje
pracy, utrzymanie i rozwdj infrastruktury, bezpieczeristwo uzytkowania oraz wprowadzanie nowych
stanowisk badawczych i diagnostycznych. W 2021 roku wnioskodawca objat rowniez opieke nad
laboratorium PPS - unikalnym w skali $wiata stanowiskiem do konsolidacji materiatéw z
wykorzystaniem silnopragdowych impulséw elektrycznych. Ta rola obejmuje nadzér nad infrastruktura,
szkolenie nowych uzytkownikéw, projektowanie adaptacji technologicznych oraz bezposredni udziat w
eksperymentach prowadzonych w ramach licznych projektéw (m.in. SONATA, LIDER).

Brat udziat w organizacji i obstudze technicznej Krajowego Forum Konsultacyjnego (KFK) oraz
konferencji E-MRS Fall Meeting odbywajacej sie w Warszawie. Jego rola obejmowata m.in. pomoc w
koordynaciji sesji, kontakt z uczestnikami i prelegentami, a takze obstuge systemow rejestracyjnych i
prezentacyjnych.
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Rownolegle z dziatalnosciag badawcza i dydaktyczng wnioskodawca angazuje sie w dziatania
popularyzujace nauke, ktérych celem jest przyblizenie zagadnien technicznych i przyrodniczych
szerokiemu gronu odbiorcow - od ucznidow szkoét podstawowych po dorostych zainteresowanych
wspotczesnymi technologiami. W 2024 roku wnioskodawca wziat udziat w ogélnopolskim konkursie ,,
O nauce po ludzku, organizowanym przez Politechnike Slaska. Celem konkursu byto przygotowanie
popularnonaukowego artykutu na temat zwigzany z aktualnymi badaniami naukowymi - w sposéb
przystepny i zrozumiaty dla odbiorcy niespecjalistycznego. Artykut, zatytutowany ,Materiaty
termoelektryczne: klucz do odkrywania kosmosu, poruszat temat wykorzystania materiatow
termoelektrycznych w misjach kosmicznych, przedstawiajac historie, zasade dziatania i wyzwania
zwigzane z ich projektowaniem.

Analizujgc powyzsze stwierdzam, ze Pan dr inz. M.). Kruszewski spetnia kryteria dorobku
dydaktycznego i organizacyjnego oraz wspoétpracy z otoczeniem gospodarczym stawiane osobom
whioskujacym o stopien doktora habilitowanego.

5. Whniosek koncowy.

Biorgc pod uwage informacje zawarte we Wniosku Pana dr inz. M.J. Kruszewskiego stwierdzam, ze
przedstawione osiaggniecie naukowe zatytutowane ,Synteza i wtasciwosci materiatow
termoelektrycznych na bazie CoSb; do zastosowan w modutach termoelektrycznych” spetnia
wszystkie wymagania formalne i stanowi podstawe do ubiegania sie przez niego o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa.
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