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Recenzja
osiaggnigcia naukowego, aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej
dr inz. Jana Stanistawa Wrébla
W zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa

Podstawq opracowania niniejszej recenzji bylo zlecenie Przewodniczqcego Rady Doskonalosci i Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynierii Materiatowej (pismo z dnia 20 grudnia 2022 roku) wraz z dolgezong dokumentacjq
przewodu habilitacyjnego.

1. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Jan Wrébel w 2007 roku ukonczyl studia na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej i uzyskal tytul magistra inzyniera. Tematem jego pracy magisterskiej bylo
~Modelowanie wiasnosci strukturalnych ZnO z pierwszych zasad.” W 2007 r. rozpoczal
studia doktoranckie na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej oraz
przez okres 6 miesigcy pracowal jako programista w Interdyscyplinarnym Centrum
Modelowania Komputerowego i Matematycznego, Uniwersytetu Warszawskiego. Tytut
doktora nauk technicznych uzyskat w 2012 r. na Wydziale Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej z tematyki zwigzanej z modelowaniem ab initio wilasciwosci
sprezystych i termicznych faz miedzymetalicznych La-X.

Po doktoracie, w latach 2013-2015, odbyl 2,5-letni staz naukowy w Culham Centre for Fusion
Energy, Anglia, w zespole prof. Sergei’a Dudarev’a. Opiekunem naukowym by}t prof. Duc’a
Nguyen-Manh’a. W lipcu 2015 roku zostat zatrudniony na Wydziale Inzynierii Materiatowe;j
Politechniki Warszawskiej, poczatkowo jako specjalista naukowo-badawczy, a od wrzeénia
2020 roku do chwili obecnej jako adiunkt badawczy.

2. Ocena osiggnigcia naukowego Habilitanta

Na osiggnigcie naukowe Habilitanta sktada sie cykl 11 powigzanych tematycznie
wspotautorskich publikacji naukowych notyfikowanych w bazie Journal Citation Reports
(JCR), pod wspolnym tytulem: .Badanie przy uzyciu metod ab initio stabilnosci fazowej oraz
wiasciwosci wieloskladnikowych stopéw metali _do zastosowarn w reaktorach syntezy
termojqdrowe;”. Przedstawione do oceny artykuly zostaly opublikowane w latach 2015-2021,
po uzyskaniu przez Kandydata stopnia doktora.




Wszystkie publikacje powstaty we wspotpracy z dosé szerokim gronem wspélautoréw (od 4
do 11). W czterech z nich dr inz. Jan Wrobel jest pierwszym wspotautorem, w siedmiu z nich
Jest drugim lub dalszym wspotautorem. W przypadku trzech artykutéw Habilitant byt réwniez
autorem do korespondencji. Udziat wszystkich wspétautor6w w przygotowaniu publikacji,
wraz z opisem realizowanych zadan, zostal potwierdzony pisemnie i nie pokrywa si¢ z
wkiadem wniesionym przez Habilitanta. Sumaryczny Impact Factor (IF) przedstawionych do
oceny publikacji wynosi 44,492 (srednio na 1 artykut 4,045), a liczba cytowani 535. Przy tym
Habilitant nie wskazuje, czy jest to liczba cytowani bez autocytowan oraz nie przedstawia
liczby punktéw MNiSW. Deklarowany udziat Habilitanta w publikacjach wynosi od 9 do
55%.

Rezultaty badan prezentowane w autoreferacie zostaly opublikowane w renomowanych
czasopismach naukowych, o wysokim wskazniku wptywu (IF od 1,315 do 13,116), takich
jak: Physical Review, Acta Materialia, Nuclear Instruments and Methods, Journal of Physics,
Science Advances czy Computational Materials Science, co potwierdza istotny wktad
Habilitanta w rozwdj dyscypliny inzynieria materiatowa.

Wkiad wiasny Kandydata, w wigkszo$ci przedstawionych do oceny artykutéw, polegal na
opracowaniu modeli CE (ang. Cluster Expansion), wykonaniu obliczen z uzyciem teorii
funkcjonatu gestosci (DFT) i przeprowadzeniu symulacji komputerowych MC (ang. Monte
Carlo). Celem tych dziatan bylo okreslenia stabilnosci fazowej, termicznej i innych
wihasciwosci wielosktadnikowych stopéw metali po ich napromieniowaniu, ktére moga by¢
uzyte do budowy reaktora termojadrowego. Jako wspotautor prowadzil rowniez analize i
dyskusj¢ otrzymanych wynikéw symulacji oraz kilkukrotnie sprawowat nadzér nad
przygotowaniem manuskryptu i sformutowaniem odpowiedzi na uwagi recenzentéw, co
stanowi istotny wktadu w powstanie tych publikacji.

Przedstawiony do recenzji cykl publikacji stanowi bardzo spéjne tematycznie osiagniecie
naukowe, ktore mozna podzieli¢ na kilka zasadniczych czesci tematycznych. Artykuty H1 i
H3 dotycza symulacji komputerowych stabilnosci fazowej oraz defektow tréjsktadnikowych
stopow Fe-Cr-Ni o strukturze regularnej przestrzennie centrowanej (bec) i regularnej $ciennie
centrowanej (fcc). Przeprowadzone symulacje pozwolily na ocene stabilnosci struktur w
funkcji temperatury oraz zrozumienie oddzialywari pomiedzy poszczegélnymi atomami w
stopach trojsktadnikowych. Cennym wnioskiem wynikajacym z tych analizy jest stwierdzenie
wplywu stezenia dodatkéw stopowych zaréwno na stabilizacje fazows, wlasciwosci
magnetyczne stopu, przemiang fazowg bee—fee oraz uporzadkowanie krétkiego zasiegu (ang.
SRO) poszczegdlnych par pierwiastkow oraz, ze na parametry sieci krystalicznej ma wplyw
nie tylko promien atomowy (jonowy) danego pierwiastka, ale i zmiany (uporzadkowanie lub
jego brak) srednich moment6w magnetycznych. Na uwage zastuguje fakt, ze uzyskane wyniki
symulacji komputerowych zostaty zweryfikowane do$wiadczalnie.

W publikacjach H2, HS5, H7-H9 zostalo przedstawione zagadnienie stabilnosci fazowe;j
stopéw o wysokiej entropii (HEA), w funkcji stezenia pierwiastkéw oraz ich wiasciwosci
sprezyste i magnetycznych, ze wskazaniem najlepszego materialu do budowy reaktora
termojadrowego. Systematyczne badania stopéw HEA ukazaty, ze uporzadkowanie bliskiego
zasiggu Scisle zalezy od stezenia poszczegélnych pierwiastkow oraz, iz zwigkszenie
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zawartoscl tytanu intensyfikuje prawdopodobienstwo utworzenia stopu o strukturze
nieuporzagdkowanej. Rezultatem tych symulacji i analiz byto zaproponowanie odpornego na
promieniowanie i o wysokich wtasciwosciach mechanicznych stopu W3gTazsVsCrii, ktérego
wiasciwosci radiacyjne zostaty przebadane w Los Alamos National Laboratory, w USA.

Na uwagg zastuguje fakt, iz artykut H7, autorstwa O. El-Atwani i inni: “Outstanding radiation
resistance of tungsten-based high-entropy alloys”, zostat opublikowany w Science Advances,
o wysokim wskazniku IF=13,116. Przy tym deklarowany wkitad Habilitanta w powstaniu tego
dzieta wyniést tylko 9%.

Ponadto wydaje si¢, ze opisany w artykule H7 brak defektéw radiacyjnych powstatych
podczas napromieniowania jonami kryptonu uktadu W-Ta-V-Cr moze sugerowad, ze uzyta do
badan energia 8 dpa (displacements-per-atom) jest stosunkowo mata (np. dla stali ODS
zaklada si¢ do 150 dpa i temperatur¢ 723+923 K), a dodatkowy czynnik w postaci
podwyzszonej temperatury (1050 K) moze powodowaé zanik pustek i anihilacje dyslokacji w
badanym stopie. Poza tym, istnieje jeszcze potrzeba zweryfikowania whasciwosci
mechanicznych tego stopu W-Ta-Cr-V, gdyz w artykule przedstawiono tylko twardo$é z
uzyciem nanoindentera.

Kolejne artykuty [H3 i H11] sg naturalng konsekwencjg wczesniejszych analiz opartych na
teorii funkcjonatu gestosci (DFT), zastosowanej w celu lepszego poznania defektow
punktowych powstajacych podczas napromieniowaniu stopu Fe-Cr. Interesujaca konkluzja
tych symulacji bylo ustalenie relacji pomiedzy sprezystym oddzialywaniem defektow
punktowych, a stezeniem chromu.

Stabilnod¢ fazowa i gestos¢ defektow punktowych powstatych podczas napromieniowania
stopow wolframu z dodatkiem renu i osmu jest tematem wiodgcym publikacji H4 i H10.
Zjawisko transmutacji wolframu bylo szeroko badane w latach 90-tych ubieglego stulecia,
natomiast przedstawione przez Habilitanta uzyskane wyniki badan i ich analiza istotnie
poszerzaja ogolna wiedz¢ dotyczaca powstawania defektéw w stopach W-Re poddanych
napromieniowaniu oraz ich stabilnos¢ fazows. Wazng innowacja zaproponowana przez
Kandydata jest wykonanie obliczen DFT przy zatozeniu, ze wakanse sg traktowane jak atomy
dodatkowego pierwiastka. Takie podejscie pozwolito na rozwiniecie modelu CE (Cluster
Expansion) z uktadu tréjsktadnikowego W-Re-wakanse, do czterosktadnikowego ukladu W-
Re-Os-wakanse. Na uwage zastuguje fakt, ze wyniki tych symulacji zostaty zweryfikowane z
uzyciem tomografii APT.

W publikacji [H6] Habilitant wraz ze wspolautorami zaproponowat model matematyczny
pozwalajacy oszacowa¢ réznice energii migdzy dwoma fazami stosujac efektywne parametry
magnetyczne Stonera, ktéry to pozwolil na przyblizone wyjasnienie, dla jakich stezen
pierwiastkow stopowych w stopach o wysokiej entropii mogg pojawié sie wydzielenia.
Otrzymane wyniki badan modelowych zostaly zweryfikowane do$wiadczalnie dla stopu Co-
Cr-Fe-Ni wraz z dodatkami typu: Pd, Al, Ti i V, z uzyciem dyfrakcji rentgenowskiej,
potwierdzajagc tym samym uzyteczno$¢ przedstawionych analiz, ktore powinno byé dalej
kontynuowane, ze wzglgdu na szeroki aplikacyjny charakter tych stopow.



W moim przekonaniu tematyka badawcza, ktéra zajmuje si¢ Habilitant, stanowi oryginalny i
bardzo istotny wklad w poglebianiu wiedzy dotyczacej zjawisk zachodzacych w stopach
metali podczas napromieniowania. Przy tym Autor bardzo trafnie dobiera obiekty badawcze,
poczatkowo modelujac powszechnie znane materialy tréjsktadnikowe, np.: stopy Fe-Cr-Ni
czy stopy W-Re-Os, a nastepnie analizuje wielosktadnikowe stopy o wysokiej entropii, jako
materialy alternatywne do produkcji reaktora termojgdrowego. Zastosowanie stopow o
wysokiej entropii do budowy reaktora jest zagadnieniem stosunkowo nowym i obiecujagcym,
w szczegblnodei, kiedy do ich wytwarzania uzyte sa pierwiastki o tzw. niskiej aktywacji.
Istotny wkiad Kandydata dostrzegam réwniez w analizie wieloskladnikowych stopéw z
dodatkiem wolframu, jako materialu bazowego do dalszych rozwazaf teoretycznych
dotyczacych poszukiwan nowych materiatéw do produkcji diwertora.

Co istotne, z analizy dorobku naukowego wynika réwniez, ze celem Habilitanta jest nie tylko
rozwijanie metod numerycznych, ale i implementacja metod sztucznej inteligencji, w tym
uczenia maszynowego (ang. Machine Learning), jako narzedzia wspierajacego dobér
odpowiednich materiatéw do produkcji reaktora.

Uwazam, Ze osiagnigcie opisane w ramach przedstawionego cyklu publikacji jest na wysokim
poziomie merytoryczny. Zaproponowane rozwigzania probleméw zwigzanych z
modelowaniem ab initio, licznos¢ symulacji i réznorodnosé ztozonych obiektéw badan (stopy
wielosktadnikowe) oraz weryfikacja eksperymentalna proponowanych hipotez wskazuja na
obszerny zakres zainteresowan naukowo-badawczych Kandydata.

Przedstawione wyniki symulacji oraz ich analiza maja nie tylko charakter naukowy, ale i
utylitarny i mogg by¢ wykorzystane zarowno do budowy reaktora termojadrowego, jak i w
innych galeziach przemysthu.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Autora, majacych wplyw na rozwéj dyscypliny inzynieria
materiatowa zaliczam:

- wyjasnienie na podstawie symulacji ab initio ztozonych zjawisk i stanéw w rozpatrywanych
ukfadach wielosktadnikowych wraz z analiza wptywu pierwiastkéw i ich stezen na stabilnogé
fazowa oraz wlasciwosci wybranych stopow;

- okreslenie stabilnodci struktury fazowej stopéw na bazie Fe-Cr-Ni w funkcji stezenia
pierwiastkéw stopowych i temperatury;

- obliczenia numeryczne zjawisk dotyczacych uporzadkowania bliskiego zasiegu dla
okreslonych par atoméw w stopach wielosktadnikowych;

- wyjasnienie wplywu wakansow na stabilnos¢ fazowa stopéw W-Re i W-Re-Os;

- oraz analiz¢ numeryczng uktadu W-Ta-Cr-V wraz z oceng doswiadczalng jego whasciwosci
po katem aplikacji jako materiat-kandydat do budowy reaktora termojadrowego.

Za pewne niedopatrzenie uwazam brak komentarza odnosnie uzycia w stopach majacych
zastosowanie do budowy reaktora termojadrowego pierwiastkéw typu: Ni i Mn, ktore nie
nalezg do grupy tzw. low-activation elements oraz brak samodzielnej publikacji, ktéra
jednoznacznie potwierdzitaby dojrzato$é naukowa Habilitanta.



Podsumowujac t¢ czg$¢ rozprawy habilitacyjnej uwazam, ze przedstawiony do oceny cykl
publikacji formalnie spelnia kryterium nowos$ci naukowej wymaganej w procedurze
habilitacyjnej i stanowi podstawe do stwierdzenia, ze Habilitant wni6st znaczacy wktad w
rozwo] dyscypliny inzynieria matetiatowa, a prowadzone w szerokim zespole badawczym
analizy, maja charakter pionierski i dotycza bardzo waznej problematyki otrzymywania
nowoczesnych materialtow wielosktadnikowych, z mozliwoscia ich aplikacji do budowy
reaktora termojgdrowego.

3. Inne osiagni¢cia naukowego Habilitanta

Oceniajgc przedtozony do oceny dorobek aktywnosci naukowej niewymieniony w czesci
zasadniczej autoreferatu, nalezy wyr6zni¢ dwa okresy. W pierwszym, przed uzyskaniem
stopnia doktora, Habilitant byl wspélautorem 8 artykutéw z listy JCR. Po doktoracie
natomiast opublikowat 31 artykutéw z listy JCR, w tym 20, ktére nie zostaty uwzglednione w
cyklu publikacji przedstawionych do oceny. Jest to niewatpliwie znaczace uzupeienie
glownego dorobku prezentowanego w autoreferacie.

Na tej podstawie moge stwierdzi¢, ze Habilitant po doktoracie doskonale rozwinat i nadal
rozwija metody numeryczne ab initio, DFT, MD do oceny stabilnosci fazowej, defektow i
innych cech uzytkowych wielosktadnikowych stopéw metali.

W swym dorobku dr inz. Jan Wrébel nie przedstawit monografii naukowej i nie byt tez
czlonkiem redakcji naukowej, natomiast jest autorem rozdzialu w dwéch monografiach
zespotowych.

Udziat w konferencjach naukowych

Habilitant przed doktoratem brat udzial w 17 wystapieniach i sesjach plakatowych na
krajowych lub miedzynarodowych konferencjach. Po doktoracie aktywno$é ta zostata
znacznie zwigkszona do 28 konferencji, w tym 20 wygloszonych i 8 w sesji plakatowej.
Ponadto Autor wyglosit 5 wyktadéw na zaproszenie. Trzy w polskich osrodkach naukowych i
dwa w zagranicznych, co $wiadczy o szerokim zainteresowaniu jego tematyka przez inne
osrodki badawcze.

Uczestnictwo w projektach badawczych i grantach

Habilitant nie brat udziatu i nie pehnil zadnej funkcji w komitetach organizacyjnych
krajowych lub mig¢dzynarodowych konferencji, natomiast po uzyskaniu stopnia doktora
dziewigciokrotnie uczestniczyl w projektach badawczych i grantach finansowanych ze
srodkow krajowych lub zagranicznych. W szesciu zrealizowanych projektach w latach 2016-
2022 pelnit funkcje kierownika projektu lub kierownika zadania. W przypadku 5 projektow
bedacych obecnie w trakcie realizacji, we wszystkich dr inz. J. Wrobel jest kierownikiem
projektu lub kierownikiem zadnia. Stad tez ten aspekt dziatalnosci Habilitanta nalezy ocenié
bardzo pozytywnie.



Staze naukowe

Dr inz. J. Wrobel odbyt kilka stazy naukowych w zagranicznych osrodkach badawczych.
Pomijajac jeden 3-tygodniowy staz w Austrii, przed uzyskaniem stopnia doktora, po
doktoracie zaliczam trzy z czterech wymienionych przez Habilitanta stazy naukowych. Dwa
w Saclay pod Paryzem (Francja) w latach 2019-2022, trwajace od 2 do 3 tygodni i jeden staz
trwajacy 2,5 roku w Culham Center for Fusion Energy (Anglia). Jednodniowe spotkania, jako
czlonka grupy materialowej w Uniwersytecie Oxfordzkim nalezy zaliczyé¢ do obowiazkow
petnionych w ramach stazu w Culham. Odbyte staze naukowe w zagranicznych osrodkach, sa
W mojej ocenie wyraznym wskaznikiem samodzielnosci naukowej Kandydata.

Informacja o recenzowanych pracach naukowych

W tej kwestii Habilitant przedstawit jedng informacje na temat cztonkostwa w komitecie
redakcyjnym, jako guest editor, w czasopismie Metals. Ponadto, zgodnie z Web of Science,
byl recenzentem 54 artykutéw w takich czasopismach jak: Journal of Alloys and Compounds
(13), Acta Materialia (7), Computational Materials Science (6), Journal of Nuclear Materials
(4), Journal of Phase Equilibria and Diffiusion (3), Materials Science and Engineering (3),
Fusion Engineering and Design (2) i Metals (2).

Kandydat wykazat réwniez uczestnictwo w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie
badafi naukowych, w konkursiec PRELUDIUM NCN (Polska), Czech Science Foundation
(Czechy) oraz w konkursie Dutch Research Council (Holandia). Wspdtpracowat z otoczeniem
spotecznym i gospodarczym z takimi partnerami jak: Airbus, RollsRoys, Avio, Fiat,
Electricité de France, Ansaldo Nucleare, Framatome oraz firmy Pratt& Witney Polska i
Materials Engineering Group. Byt réwniez wykonawca badan na zaméwienie dla takich firm
jak: Boeing Company oraz IMRA Inc.

Pomimo iz dr inz. Jan Wrébel nie posiada wdrozen technologicznych i patentéw, jego ogélna
ocena dorobku jest bardzo wysoka. Wigkszo$¢ wymaganych w tym zakresie osiagnieé zostata
spetniona w stopniu ponad przecigtnym. Habilitant jest aktywnym pracownikiem naukowym,
a jego osiggnigcia spelniaja wymagania stawiane habilitantom przez ustawodawce.

Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego, organizacyjnego oraz wspélpracy z
instytucjami

Habilitant wymienit liczne o$rodki naukowe i instytucje, z ktérymi podjat wspélprace. Nalezy
tu wymieni¢: Culham Centre for Fusion Energy, Oxford University, Anglia, CEA, University
Paris-Sclay, Francja, CENIM-CSIC, Hiszpania, Forschungszentrum Jiillich GmbH, Niemcy,
Los Alamos National Laboratory, USA i szereg innych.

Dr inz. Jan Wrébel prowadzit i prowadzi zajecia dydaktyczne dla studentéw Wydziatu
Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej z takich przedmiotéw jak: Projektowanie
materiatéw oraz Modelowanie komputerowe w projektowaniu materiatow.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej byt opiekunem naukowym dwéch prac magisterskich,
jednej pracy inzynierskiej, promotorem pomocniczym w trzech przewodach doktorskich oraz
opiekunem letniego stazu zagranicznego we Francji.



Habilitant jest rowniez laureatem konkursu dla doktorantéw, na konferencji 2nd International
Conference on Advanced Materials Modeling (ICAMM), 14-16 czerwca 2012, Nantes,
Francja oraz dwukrotnie uzyskat stypendium dla miodych uczonych w ramach programu
START, finansowany przez Fundacj¢ na rzecz Nauki Polskiej i stypendium Centrum Studiow
Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej.

Dane naukometryczne

Efektem dzialalnosci naukowo-badawczej Habilitanta jest ogélna liczba 39 publikacji
naukowych w czasopismach z listy JCR oraz liczne wystgpienia i prezentacje wynikéw badan
na konferencjach krajowych i zagranicznych.

Podstawowe dane naukometryczne:

e sumaryczny [F (Baza Wiedzy PW) = 120,377,

e liczba cytowan (WoS) = 939 (847 bez autocytowan);
e indeks Hirscha (WoS) = 16;

e suma punktéw MNiSW = brak danych.

Podsumowujac dziatalno$¢ organizacyjng stwierdzam, ze Habilitanta spetnil wiekszo$é
wymagan objetych ustawowa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, niezbednych do
nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Dorobek Habilitanta oceniam bardzo
wysoko. Na uwage zastuguje 2,5 letni udzial w stazu w Culham Centre for Fusion Energy,
udzial w licznych projektach badawczych oraz wspolpraca z innymi o$rodkami naukowymi
zarowno w kraju, jak i za granicg.

Whiosek koncowy

Analiza przedstawionego do opinii autoreferatu pt. ,,Badanie przy uzyciu metod ab initio
stabilnosci fazowej oraz wlasciwosci wieloskiadnikowych stopéw metali do zastosowarn w
reaktorach syntezy termojgdrowej” wskazuje na wartosciowy i znaczacy dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny Habilitanta, wnoszacy istotny wklad w dyscypline inzynieria
materiatowa. Ilo$ciowe wskaZniki naukometryczne dra inz. Jan Wrébla nalezy uznaé za
bardzo wysokie, potwierdzajace aktywna dziatalnos¢ naukowa.

W mojej ocenie Habilitant w swoim dorobku posiada wszystkie istotne osiagniecia i
kompetencje, ktore wskazuja, iz dr in: Jan, Stanistaw Wrébel spelnia wymagania
sprecyzowane w stosownej ustawie, co do kryteriow oceny osiggnigé osoby ubiegajqcej sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego i zwracam si¢ do Rady Doskonalosci i Rady
Naukowej Dyscypliny Iniynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej, o nadanie dr inz.
Janowi Wroblowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk iniynieryjno-
technicznych w dyscyplinie iniynieria materialowa.
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