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Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Wojskowa Akademia Techniczna

RECENZJA

osiagniec i dorobku naukowego dr inz. Przemystawa Kwolka
w postepowaniu habilitacyjnym
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzZynieria materialowa,
zatytulowanym:

»Odpornos¢ na korozje konstrukcyjnych stopow aluminium w
technologicznych roztworach kwasnych zawierajacych zwigzki
molibdenu, wolframu i wanadu”

wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki
Warszawskiej z dnia 25 marca 2022 roku na podstawie art. 221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca
2018r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478, z p6zn. zm.) oraz
na podstawie § 49 ust.3 pkt 1 Statutu PW, § 3 ust. 6 zalgcznika do uchwaty nr 66/1./2020
Senatu PW z dnia 16 grudnia 20202 r. w sprawie szczegdtowego trybu postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego, zasad ustalania wysokosci optaty za
postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego oraz zwalniania z niej i

sposobu wyznaczania cztonkéw komisji habilitacyjnej, a takze pisma Rady Doskonato$ci
Naukowej, znak Z2.4000.143.2021.2.1B z dnia 2 listopada 2021 r.

1. Dorobek naukowy Kandydata

Dr inz. Przemystaw Kwolek odbyl studia magisterskie na Wydziale Metali
Niezelaznych Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanislawa Staszica w Krakowie,
uzyskujgc w czerwcu 2010 roku dyplom magistra inzyniera na kierunku - metalurgia, w
specjalnosci - ochrona metali przed korozjg za prace pt.. ,,Synteza chemiczna i
wtasnosci cienkich warstw siarczku kadmu” wykonang pod promotorstwem prof. dr hab.
Konrada Szacitowskiego. W tym samym roku Recenzowany rozpoczat studia
doktoranckie na Wydziale Metali Niezelaznych Akademii Goérniczo-Hutniczej im.

Stanistawa Staszica w Krakowie pod kierunkiem dotychczasowego opiekuna naukowego



i kierownika pracy magisterskiej. Zagadnienia, ktorymi Oceniany zajmowal si¢ w tym
okresie, dotyczyly syntezy proszkéw poétprzewodnikowych metoda hydrotermalng w celu
otrzymania materiatdw na bazie ortowanadanu bizmutu, tlenojodku bizmutu i molibdenianu
otowiu, badaniu ich sktadu fazowego, struktury krystalicznej i morfologii pod katem analizy
wiasciwosci fotoelektrochemicznych. W tym okresie Habilitant intensywnie podnosit swoje
kwalifikacje w obszarze wtasnych zainteresowan badawczych uczestniczac w szkoleniach z
zakresu elektrochemii i fotoelektrochemii prowadzonych przez wiele, w wickszosci

zagranicznych, osrodkéw naukowych:

— Helmholtz Zentrum Berlin - European Summer School on Photovoltaics and New
Concepts of Quantum Solar Energy Conversion (2011),

— California Institute of Technology - JCAP Solar Fuels Winter School (2013),

— University of Bath - Bath Electrochemistry Winter School (2014).

— Ukonczyt 30 godzinny kurs elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej
prowadzony przez prof. A. Lasi¢ (University of Sherbrooke, Kanada) na

Uniwersytecie Slaskim.

Zdobyte doswiadczenie pozwolito Kandydatowi na uczestnictwo, jako wykonawca
w miedzynarodowym projekcie badawczym ENIAC Joint Undertaking "MERCURE:
Micro and Nano Technologies Based on Wide Band Gap Materials for Future
Transmitting Receiving and Sensing Systems™ nr 4.4.180.70100/P07, realizowanym we
wspolpracy z National Institute for Research and Development in Microtechnologies
w Bukareszcie, a dotyczacym zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem pochtaniajacych

wode warstw polimerowych do zastosowania w sensorach wilgoci.

Ukoronowaniem tego okresu dziatalnosci badawczej Habilitanta, prowadzonej pod
kierunkiem prof. dr hab. Konrada Szacilowskiego byto opublikowanie w latach 2010-
2014 znaczacej, jak na doktoranta, liczby 12 publikacji naukowych, na ktoérg sktadato sie:
siedem publikacji z bazy JCR, w tym jedna z imponujagcym IF==11,016 oraz trzy publikacje
w czasopismach ujetych w wykazie MNiSW i dwie prace nieindeksowane opublikowane w
Zeszytach Studenckiego Towarzystwa Naukowego. Ponadto byt wspotautorem rozdziatu
pt.: Hybrid semiconducting materials: new perspectives for molecular-scale information
processing opublikowanego w monografii o migdzynarodowym zasiggu: Molecular and
Supramolecular Information Processing, wydanej w 2012 roku przez, Wiley-VCH
GmbH.



Te dokonania niewatpliwie przyczynily si¢ do uzyskania przez Pana mgr inz.
Przemystawa Kwolka w dniu 10 czerwcu 2014 roku stopnia doktora nauk technicznych w
dyscyplinie inzynieria materialowa, specjalno$¢ inzynieria nanoproszkow i
materialow potprzewodnikowych na Wydziale Metali Niezelaznych  Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie za rozprawe pt. ,,.Synteza i
wlasciwosci  szerokopasmowych polprzewodnikéw tlenkowych dla potrzeb
elektroniki molekularnej”. Jednoczesnie, przed obrong doktoratu Recenzowany zostat
zatrudniony w marcu 2014 roku na etacie asystenta, a we wrzesniu tego samego roku, po
uzyskaniu stopnia doktora awansowata na etat adiunkta w grupie pracownikow badawczo-
dydaktycznych w Katedrze Nauki o Materialach na Wydziale Budowy Maszyn i
Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, na ktorym jest zatrudniony do chwili obecnej.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant, kontynuowat problematyk¢ badan w
obszarze fotoelektrochemii potprzewodnikow, wspodtpracujac z zespotem badawczym z
Akademickiego Centrum Materiatéw i Nanotechnologii AGH, kierowanym przez prof.
Konrada Szacitowskiego, jednakze z racji zatrudnienia w Katedrze Nauki o Materiatach
na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej jego
zainteresowania badawcze zmienily profil, koncentrujac si¢ na ochronie przed korozja
stopow aluminium powszechnie wykorzystywanych w lotnictwie. Wchodzac w nowy
obszar zainteresowan naukowych, Habilitant w celu dokonywania dogl¢bnych i
poprawnych analiz w aspekcie chemicznych wtasciwosci stopow lekkich na bazie
aluminium, zdajac sobie sprawe z aspektéw srodowiskowego oddzialywania na ztozong
strukture tych stopow, ktorych szeroko rozumiane wiasciwosci uzytkowe zaleza od
zachodzacych zjawisk wydzieleniowych, nawigzat wielotematyczng wspotprace naukowa
z krajowymi 1 zagranicznymi osrodkami naukowymi. W obszarze analiz skladu
chemicznego produktow korozji wspoétpracuje z Akademickim Centrum Materialow i
Nanotechnologii AGH, natomiast zagadnienia zwigzane ze spektrofotometrig tlenku
molibdenu MosO14, tzw. ,,bi¢kitu molibdenowego” i planowane przyszte prace w zakresie
inhibitorow korozji rozwigzuje wspolnie z pracownikami Wydziatu Niezelaznych AGH.
W obszarze wymienionych zagadnien wspolpracuje takze $cisle z Wydzialem Chemii

Fizycznej i Inzynierii Materiatowej Uniwersytetu w Szegedzie.

Oprocz badan prowadzonych w zakresie ochrony korozyjnej stopéw aluminium
Kandydat z wymiernymi sukcesami zajmuje si¢ takze zagadnieniami wlasciwosci

chemicznych innych stopéw, szeroko wykorzystywanych w lotnictwie, a mianowicie



stopOw magnezu. Jego dziatalno$¢ w tym aspekcie, prowadzona we wspoltpracy ze
znanym, S$wiatowym producentem silnikéw 1 osprzgtu lotniczego jakim jest
przedsigbiorstwo Pratt & Whitney, w ramach Programu Badan Stosowanych NCBIR,
zaowocowala patentem na terenie USA oraz zgloszeniami patentowymi na terenie Unii

Europejskiej i Kanady.

Oprocz tego glownego profilu dziatalnosci naukowo badawczej, zwigzanej
niewatpliwie z obecnym miejscem zatrudnienia, Habilitant w dalszym ciggu, niejako
rownolegle, kontynuuje zagadnienia rozpoczete w czasie studiow doktoranckich,
dotyczace zagadnien odzysku metali, w tym metali szlachetnych, z roztworéw wodnych
i syntezy ich nanoczgstek. Takze na tym polu badawczym moze pochwali¢ si¢ sukcesami

w postaci dwoch patentow i jednego zgloszenia patentowego.

Wryniki tak szerokiej i wielowatkowej dziatalnosci naukowej Habilitant przedstawit w
licznych artykutach naukowych oraz prezentowal na konferencjach o zasiggu zardéwno
krajowym jak i mi¢dzynarodowym. Zgodnie z zatagczonym do wniosku o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, wykazem osiaggni¢¢ naukowych, stanowigcych znaczny wklad w
rozw6j dyscypliny inzynieria materiatowa dr inz. Przemystaw Kwolek w okresie po
uzyskaniu stopnia doktora opublikowat 32 (trzydziesci dwa) artykuly naukowe, a takze
zaprezentowat 7 (siedem) wystgpien konferencyjnych. Recenzowany zgtasza takze jako swoj
dorobek wspotautorstwo rozdziatu pt.: Unconventional computing realized with hybrid
materials exhibiting the PhotoElectrochemical Photocurrent Switching (PEPS) Effect w
monografii  Advances in Unconventional Computing Vol. 2: Prototypes, Models and
Algorithms wydanej przez Springer-Verlag w Nowym Yorku w 2017 roku, ktérg w
réznych informatorach przedstawia si¢ jako pierwsza encyklopedyczng forme prezentacji
badan i obliczen w interdyscyplinarnym obszarze analiz na styku informatyki, fizyki,
matematyki, chemii, elektroniki, biologii, materialoznawstwa i nanotechnologii.

Na podkreslenie zashuguje fakt, iz sposrod opublikowanych po doktoracie (wg
zalaczonego wykazu), 32 artykutéw az 24 znajduja si¢ w bazie WoS i 25 w bazie Scopus.
Niemniej jednak analizujgc chociazby baz¢ Scopus mozna zauwazy¢, iz na dzien 31.05.2022
liczba ta jest zanizona i wynosi 29 publikacji. Catoksztalt dziatalnosci publikacyjnej dr inz.
Przemystawa Kwolka skutkuje uzyskaniem indeksu Hirscha na poziomie h=12 zar6wno w
bazie WoS jak i Scopus z autocytowaniami oraz h=9 bez autocytowan (baza Scopus),
podczas gdy Habilitant indeks Hirscha bez autocytowan okresla w zatgczonej dokumentacji

na poziomie h=11. Skad ta niescisto$¢? Podobne uchybienie wystepuje takze przy podawaniu



liczby cytowan bez autopowotan zgodnie z baza Scopus. Kandydat w dniu sktadania wniosku
deklaruja, iz wynosi ona 267 pozycji, podczas gdy na dzien 31.05.2022 baza Scopus okresla
ja na 228 pozycji. Niemniej jednak te nieScistosci nie moga podwazy¢ faktu, iz prace
Habilitanta sg czytane i cytowane, o czym §wiadczy wyrazny wzrost powotan publikacyjnych
na wyniki Jego badan, obserwowany w okresie od dnia ztozenia wniosku, tj. 26.10.2021 do
dnia 31.05.2022. W tym okresie wg bazy WoS liczba cytowani wzrosta z 348 do 391, a wg
bazy Scopus z 347 do 378. Fakt ten ewidentnie $wiadczy, iz prezentowane przez dr inz.
Przemystawa Kwolka wyniki 1 analizy badan sg dobrze postrzegane w mi¢dzynarodowym

srodowisku naukowym.

2. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego oraz popularyzatorskiego

Doswiadczenie na ptaszczyznie dydaktycznej dr inz. Przemystaw Kwolek zaczat
zdobywa¢ juz w trakcie studiow doktoranckich realizowanych w Akademii Gorniczo
Hutniczej, gdzie po ukonczeniu Studium Doskonalenia Dydaktycznego dla Pracownikow i
Doktorantow AGH, prowadzit ¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotow: ,,Chemia
fizyczna", ,,Metalurgia Metali Szlachetnych™ i ,,Recykling Metali" dla studentow studiow
inzynierskich i magisterskich. Po obronie doktoratu i uzyskaniu zatrudnienia w grupie
pracownikow badawczo-dydaktycznych w Katedrze Nauki o Materialach na
Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej poczatkowo
prowadzil ¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotow: ,,Materiaty konstrukcyjne” i
,Materiaty inzynierskie" dla studentow kierunku mechanika i budowa maszyn oraz
energetyka.

Jednoczesnie, od poczatku zatrudnienia w Politechnice Rzeszowskiej na kierunku
inzynieria materiatowa dla studiow 1 i II stopnia opracowal programy nauczania oraz
prowadzit zajecia dydaktyczne w formie wyktadow, ¢wiczen audytoryjnych 1 laboratoryjnych
z przedmiotdw: ,Nauka o materiatach”, , Gospodarka materiatowa 1 recykling
materialoéw" oraz ,,Fizykochemia powierzchni”. Od roku akademickiego 2020/2021
prowadzi takze wyktady z przedmiotu ,,Wprowadzenie do inzynierii materiatlowe;j".
Zatrudnienie Habilitanta w jednostce zajmujacej si¢ badaniami w obszarze materiatow
stosowanych w lotnictwie stanowito dla Recenzowanego, zajmujacego si¢ do tej pory
wlasciwosciami  szerokopasmowych poélprzewodnikéw tlenkowych dla potrzeb
elektroniki molekularnej, niewatpliwie wyzwanie zarowno na polu badawczym jak i
dydaktycznym. Niemniej jednak, jak wynika z informacji przedstawionych w zataczone;j
dokumentacji, zagadnienia zwigzane z obszarem stopow lekkich w ujeciu materialowym
zostaly przez Kandydata opanowane bardzo szybko, pozwalajac na prowadzenie
wyktadow dotyczacych ochrony przed korozja stopéw aluminium na Uniwersytecie w
Aveiro w Portugalii w ramach programu Erasmus+ /STA (13-17.03.2017 r.). Ponadto w



o$mioletnim okresie zatrudnienia wypromowat 14 inzynierow i1 kierowal czterema
pracami magisterskimi, recenzujac takze cztery prace inzynierskie. O cigglym rozwoju
Habilitanta, jako dydaktyka, ale i mentora w nowych dla Ocenianego obszarach
inzynierii materiatlowej, $wiadczy niewatpliwie promotorstwo pomocnicze dwoch prac
doktorskich dotyczacych zagadnien zwigzanych z jako$ciowa i ilo$ciowa oceng wtracen
niemetalicznych w stopach metali (2016r.) oraz morfologii mikrostruktury i wlasciwosci
warstwy wierzchniej kot zebatych ze stali AISI 9310 wytwarzanych metoda naweglania
prézniowego (2021r.).

Oprocz  obligatoryjnej, wynikajacej z obowigzkow pracownika badawczo-
dydaktycznego pracy ze studentami, w ramach dziatalnosci popularyzujacej nauke
prowadzi wyktady w ramach spotkan Kota naukowego inzynierii materiatowej AMSA
(Aerospace Materials Students’ Association) dziatajacego przy Katedrze Nauki o
Materiatach, biorgc jednoczesnie czynny udzial w Seminariach Inzynierii Materiatlowej.
Wspotuczestniczy takze w pracach organizacyjnych w Katedrze Nauki o Materiatach,
gdzie od 2019 roku pei funkcj¢ sekretarza komisji rekrutujgcej studentéw do Szkoty

Doktorskiej Nauk Inzynieryjno-Technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Obok obowiazkéw dydaktycznych dr inz. Przemystaw Kwolek silnie angazuje si¢ w
prace badawcze realizowane w ramach projektow badawczych pozyskanych w drodze
konkursow. Przed wuzyskaniem stopnia doktora kierowal dwoma projektami
finansowanymi w ramach 11l edycji programu luventus Plus (MNiSW) oraz konkursu
PRELUDIUM 3 (NCN), a takze byl wykonawca w dwoch projektach finansowanych przez
NCN i w jednym projekcie finansowanym przez ENIAC Joint  Undertaking. Po
uzyskaniu stopnia doktora Habilitant w dalszym ciagu intensywnie spetnia si¢ naukowo w
realizacji projektow badawczych, kierujac dziataniami w ramach pracy pozyskanej w
konkursie SONATA 12 oraz bedac wykonawca w sze$ciu innych projektach, w tym
pozyskanych w ramach programow TECHMATSTRATEG czy tez Programu Badan
Stosowanych, Demonstrator+, INNOLOT i OPUS 10.

Oprécz wihasnych zainteresowan naukowych realizowanych w ramach prowadzonych
prac badawczych dr inz. Przemystaw Kwolek na biezgco $ledzi trendy we wspotczesnej
inzynierii materiatlowej angazujac si¢ w proces recenzowania artykutow naukowych. Wedlug
zalacznika 4 Oceniany wykonat 34 recenzje, wszystkie w czasopismach z listy JCR, w tym w
periodykach o bardzo wysokiej renomie, o wspotczynniku wpltywu IF dochodzacym nawet do
19,503 (Applied Catalysis B Environmental). Jednoczesnie, od kwietnia 2021 jest
edytorem specjalnego wydania czasopisma Metals, pt. Electrochemical Processes at
Metallic Electrodes - Corrosion and Protection, wydawnictwa MDPI o wspoétczynniku
wpltywu IF=2,351, klasyfikowanym na liscie MNiSW w kategorii czasopism ocenianych
na 70 pkt. Ponadto,od marca 2021 Habilitant jest cztonkiem Polskiego Stowarzyszenia
Korozyjnego.



Tak szeroka dziatalno$¢ naukowo-badawcza dr inz. Przemystawa Kwolka nie
moglaby by¢ prowadzona bez wspotpracy ze $rodowiskiem spoteczno-gospodarczym.
Charakter prac prowadzonych w Laboratorium Badan Materiatow dla Przemystu
Lotniczego i Katedrze Nauki o Materiatach Politechniki Rzeszowskiej oraz lokalizacja
przemystu lotniczego w poludniowo-wschodniej Polsce niejako w sposéb naturalny
wskazuje i dyktuje poszukiwanie partnerow gospodarczych w bezposredniej bliskosci,
czyli z obszaru tzw. ,,doliny lotniczej”. Dlatego tez, nie dziwi, iz wspotpraca Habilitanta
z sektorem gospodarczym gléwnie polega na realizacji wspdlnych przedsiewzieé z
przedsigbiorstwem Pratt&Whitney Rzeszow, bedacym $wiatowej klasy producentem
silnikow lotniczych do $miglowcow oraz samolotow. Doprowadzita ona do opracowania w
ramach wspolpracy szeregu rozwigzan technologiczno-materialowych do ktorych nalezg w

szczegolnosci:

— technologia wytwarzania warstw odpornych na korozje na stopach magnezu metoda
utleniania jarzeniowego;

— podwyzszenie odpornosci na zuzycie w warunkach tarcia powtok wytwarzanych na
podtozu stopéw magnezu i1 aluminium w procesach utleniania jarzeniowego i
anodowania twardego ;

— opracowanie technologii wytwarzania powtok ochronnych na podtozu odlewniczych
stopow aluminium w procesie utleniania jarzeniowego.

Oprocz wspotpracy z Pratt&Whitney dr inz. Przemystaw Kwolek od 2016 roku dziata
wspolnie z firmg ChM Sp. z 0.0., liderem na polskim rynku w projektowaniu, wytwarzaniu i
dostarczaniu systemow implantacyjnych do leczenia narzagdéw ruchu, w zakresie procesow
wytwarzania powtok ochronnych na podtozu ze stopu EN AW-5005.

Jednakze nie tylko uznane i duze firmy korzystaja z wiedzy Habilitowanego. Wg danych
przedstawionych w zataczniku 4 uczestniczyt jako kierownik badz wykonawca w siedmiu
pracach ekspertyzowych w zakresie ochrony prze korozja, czy tez analizy uszkodzen

korozyjnych, wykonanych na zlecenie przedsigbiorstw z catej Polski.

Szeroka wspoélpraca z przemystem, $cisle ukierunkowana na zagadnienia wytwarzania
powlok ochronnych zaowocowata otrzymaniem w maju 2021 roku patentu US11001927B2 na
obszarze USA. Jednocze$nie opracowane przy udziale Habilitanta wyniki tej wspolpracy
zgloszono do ochrony patentowej na terenie Unii Europejskiej i Kanady.

Tak efektywna dzialalno§¢ w obszarze naukowo-badawczym, potaczona z ksztalceniem
studentow nie mogta zosta¢ niedoceniona. Zgodnie z danymi przedstawionymi w pkt 7 zatacznika
3, dr inz. Przemystaw Kwolek, poczawszy od roku 2010 byt wielokrotnie nagradzany za swoje
osiggnigcia przez wiele stowarzyszen i fundacji promujacych nauke. Niemniej jednak nalezy
podkresli¢, iz trzykrotne wyrdznienie Habilitanta nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej
swiadczy o cigglym, wysokim poziomie prac prezentowany przez Recenzowanego, €zego
ukoronowaniem bylo przyznanie dr Kwolkowi w roku 2019 Polskiej Nagrody Inteligentnego
Rozwoju, bedacej wizerunkowym wyr6znieniem dedykowanym osobom prowadzacym



innowacyjng dziatalno$¢ ukierunkowang na konkretny efekt dla praktyki gospodarczej potaczonej
z pozytkiem dla spoteczenstwa.

3. Ocena zawarto$ci i poziomu naukowego przedstawionego w formie  cyklu
powigzanych artykuléw naukowych osiagniecia, bedacego podstawa ubiegania si¢ o
stopien doktora habilitowanego

Zgodnie z zalaczong dokumentacja dr inz. Przemystaw Kwolek, jako osiggnigcie
wynikajace z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (j.t. Dz. U. z 2021 r. poz. 478, z pézn. zm.) wskazal cykl powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w
recenzowanych materiatach z konferencji migedzynarodowych, ktére w roku opublikowania
artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, zatytulowany: ,,Odpornos$¢ na korozje
konstrukcyjnych stopow aluminium w technologicznych roztworach kwasnych
zawierajacych zwiazki molibdenu, wolframu i wanadu”

Przedlozone do recenzji w postgpowaniu habilitacyjnym osiggni¢cie naukowe dr inz.
Przemystawa Kwolka obejmuje zagadnienia dotyczace wytwarzania powtok ochronnych
na stopach aluminium. Habilitant zwraca uwagg, iz W celu jednoczesnego zwigkszenia
odporno$ci na korozje i zuzycia w warunkach tarcia stosowane sg procesy twardego
anodowania lub coraz czesciej utleniania jarzeniowego, wymagajace jednak stosowania
na etapie trawienia podtoza, inhibitorow korozji. Obecnie w tym celu stosuje sig¢
powszechnie tlenek chromu (V1) CrOs, tworzacy PO rozpuszczeniu si¢ W roztworze
kwasnym aniony polichromianowe, ktore jak wszystkie zwigzki chemiczne zawierajace
Cr(V]) sa silnie toksyczne. Wtasciwosci te wymuszajg opracowanie sktadu chemicznego
inhibitoréw korozji mniej toksycznych w poréwnaniu do anionéw polichromianowych.
Zagadnieniu temu Recenzowany poswiecil pierwsza cze$¢ zgloszonego osiagnigcia, na
ktorg sktadajg si¢ prace [A1-A3]. Na podstawie analizy literatury Recenzowany
stwierdza, 1z rozpuszczalne w wodzie sole metali zewngtrznoprzej$ciowych -
molibdenian(VI) sodu Na2MoO4, wolframian(VI) sodu Na,WO i ortowanadan(V) sodu
NasVOs wykazujg whasciwosci chemiczne zblizone do chromianéw, czyli wymienione
zwiazki Mo, W i V moga by¢ inhibitorami korozji stopéw aluminium w roztworach
kwasnych, cechujac si¢ jednocze$nie znacznie mniejszg toksycznoscia w porownaniu
do tlenku chromu(V1). Zatozenie to Habilitant pozytywnie zweryfikowal w pracy [Al],
w ktorej analizujac kinetyke procesu korozji technicznego aluminium AW-1050 w wodnych
roztworach kwasu ortofosforowego, dochodzac do wniosku iz Na2MoOs dziata jako dobry
inhibitor korozji aluminium w roztworze kwasu ortofosforowego w zakresie temperatur od
290 do 323 K. Jednoczesnie stwierdzit, iz mechanizm ochrony przed korozjg jest ztozony i
sktada si¢ z dwoch procesow: adsorpcji anionéw PMo12040°> na dodatnio natadowanej
powierzchni aluminium oraz z drugiego, pomocniczego polegajgcego na tworzeniu powtoki



konwersyjnej. Ostatecznie w wyniku analiz Kandydat stwierdzit , iz molibdenian sodu moze
by¢ z powodzeniem stosowany zamiast trojtlenku chromu w roztworach stosowanych w
przemysle do usuwania powlok anodowych oraz grawimetrycznego oznaczania ich masy i
grubo$ci. Niemniej jednak, wg Habilitanta Kinetyka korozji aluminium w roztworach
wodnych H3POs w obecnosci NaoMoOs4, pomimo wielu badan prowadzonych metoda
grawimetryczng, gazometryczng 1 elektrochemiczng, nie wyjasnia w pelni mechanizmu
spowalniania korozji. Dlatego tez w kolejnej pracy [A2], jak stwierdza Opiniowany, po raz
pierwszy zastosowano analiz¢ spektrofotometryczng do oceny korozji aluminium w
roztworach HsPOs/NaM0Os. Badano zmiang absorbancji roztworow w funkcji czasu,
temperatury i poczatkowego stezenia molibdenianu sodu, stwierdzajac iz nie tylko biekit
fosfomolibdenowego jest odpowiedzialny za hamowanie korozji. Analizujgc uzyskane wyniki
badan Habilitant krytycznie odnosi si¢ do wczesniej prezentowanych analiz, stwierdzajac iz
zastosowana analiza spektrofotometryczna roztwordw o réznym poczatkowym stezeniu
molibdenianu sodu pozwolita wykazac, iz istniejg co najmniej dwa produkty redukcji kwasu
molibdofosforowego glinem, ktorych stechiometria jest trudna do okreslenia co jednocze$nie
nie pozwala na okreslenie, ktorych z tych produktow jest inhibitorem korozji.

Kolejnym zagadnieniem, na ktore uwage zwraca Recenzowany w pracy [A3] jest
zdolno$¢ rozpuszczania powloki anodowej przez NazMoQO4. Dr Kwolek zauwaza, iz idealny
inhibitor korozji powinien nie tylko zmniejsza¢ szybkos¢ korozji podtoza metalicznego, ale
takze nie powinien wplywaé na szybkos$¢ rozpuszczania powloki anodowej. Habilitant
stwierdza jednocze$nie, ze Chociaz kinetyka korozji aluminium w roztworach kwasnych w
obecnosci molibdenianu sodu byla juz badana, to wplyw tego inhibitora na kinetyke
rozpuszczania powtoki anodowej nie byt jeszcze omawiany. W zwigzku z powyzszym jako
cel pracy [A3] przyjeto okreslenie wptywu poczatkowego stezenia NaxMoOs na szybkos¢
rozpuszczania powtok anodowych wytworzonych na stopie aluminium AW-5005 w wodnym
roztworze H3PO4. W wyniku przeprowadzonych analiz Habilitant zauwazyt, iz molibdenian
sodu znacznie utrudnia rozpuszczanie powlok anodowych, poniewaz zwiazki kwasu
molibdofosforowego, powstate po rozpuszczeniu molibdenianu sodu w  kwasie
ortofosforowym adsorbujg si¢ na powierzchni powloki anodowej oraz w jej porach. Na tym
etapie analiz Recenzowany stwierdza takze, iz przydatnos¢ molibdenianu sodu jako
zamiennika tritlenku chromu zostata potwierdzona dla powtok anodowych wytwarzanych na
aluminium, jednakze w przypadku stopow aluminium utwardzanych wydzieleniowo miedzia,
skuteczno$¢ ta jest niewystarczajaca. Stwierdzenie powyzsze stato si¢ podstawa do dalszych
systematycznych badan kinetyki korozji ro6znych stopow aluminium w roztworach kwasnych
w obecnosci molibdenianu sodu wraz z oceng kinetyki rozpuszczania powlok anodowych, co
Habilitant przedstawit w kolejnych pracach wchodzacych w sktad zgltoszonego osiggnigcia
naukowego.

Na wiasciwosci korozyjne stopu AW-2024, w porownaniu do badanego dotychczas
technicznego aluminium, jak slusznie zauwaza Recenzowany, wplywaja fazy
migdzymetaliczne umacniajace stop po zabiegu starzenia. W przypadku analizowanego



materiatu sg to fazy: 6 (Al.Cu) i S (Al2MgCu). Dlatego tez sprawdzenie oddziatywania
molibdenianu sodu, jako potencjalnego zamiennika zwigzkow zawierajgcych chromiany, na
drodze opracowania skutecznych inhibitoréw korozji stopéw aluminium umacnianych
wydzieleniowo w roztworach kwasu ortofosforowego jest logicznym i konsekwentnie
wynikajacym z dotychczasowych badan etapem prowadzonych przez Habilitanta
eksperymentéw. Zagadnie to analizowane w pracy [A4] pozwolito na uzyskanie kolejnych
cennych informacji dotyczacych wplywu struktury na analizowane wlasciwosci chemiczne
badanych materialdw. Recenzowany stwierdzil, iz sposrod trzech glownych sktadnikéw
fazowych, wystepujacych w umocnionym wydzieleniowo stopie AW-2024 najmnicjszg
odporno$cig na korozje cechuje si¢ faza Al:MgCu, ktorej wydzielenia w $rodowisku
kwasnym ulegajg korozji selektywnej, w wyniku ktorej atomy Al 1 Mg sg utleniane i
przechodza do roztworu, a pozostate na powierzchni podtoza stopu atomy Cu przyspieszaja
korozje sasiednich ziaren roztworu statego. Natomiast czastki fazy AloCu zjawisku korozji nie
ulegaja. Efekt ten pozwolit Habilitantowi na konstatacje, iz Skuteczno$¢ spowolnienia korozji
stopu AW-2024, w badanym zakresie st¢zenia molibdenianu sodu i temperatury, jest nizsza
anizeli w przypadku badan na czystym technicznie aluminium, powodujac iz zastgpienie
jondéw chromianowych moze by¢ mozliwe przy znacznie wyzszym st¢zeniu molibdenianu
sodu.

Zauwazony ewidentny wptyw wydzielen na zjawiska korozji stopow aluminium w
roztworach kwasnych byt kolejng inspiracja naukowg dr inz. Przemystawa Kwolka,
polegajaca na analizie durali cynkowych grupy 7xxx. Przeprowadzone w pracy [A5] na stopie
AW-7075 T6 badania potwierdzily, lokalny charakter korozji, zalezny od zjawisk
wydzieleniowych. Jednakze w poréwnaniu do stopu AW-2024 mechanizm jest inny,
determinowany przez czastki faz posrednich Al7CuzFe i AlxCuFes, ktore sg bardziej
szlachetne w poroéwnaniu do ziaren osnowy stopu, StanowigCc katody w ogniwie
korozyjnym, przyspieszajac roztwarzanie sgsiadujgcych ziaren osnowy. Habilitant
wykazal takze na podstawie analizy widm impedancyjnych, wyznaczonych dla badanego
stopu w warunkach potencjatu korozyjnego oraz polaryzacji anodowej 1 katodowe;j
wzgledem tego potencjatu, iz aniony fosforomolibdenianowe skutecznie ograniczaja proces
korozji stopu 7075 w roztworze HzPOa.

Wyniki prac [A4] oraz [AS] pozwolity Recenzowanemu na stwierdzenie, iz wydzielenia
faz umacniajacych petnig kluczowa rolg¢ w procesach korozyjnych stopow aluminium w
roztworach kwasnych. Niemniej jednak Habilitant trafnie stwierdza, iz wielkos¢ tych wydzielen,
ich rozmieszczenie w osnowie stopu, zalezne od parametréw obrobki plastycznej i cieplnej
utrudnia, a nawet uniemozliwia identyfikacj¢ zachodzacych mechanizméw korozyjnych.
Dlatego tez, w celu jednoznacznej oceny oddzialywania 0SnOwy z tworzacymi si¢ w stopie
fazami posrednimi, dr Kwolek wykonal metodg odlewania modelowy stop, o skladzie
chemicznym odpowiadajgcym stopowi AW-2017 [A6]. Pozwolilo to na uzyskanie
gruboziarnistego materiatu, pozwalajacego na jednoznaczng identyfikacj¢ zaobserwowanych faz
oraz na ustalenie ich wtasciwosci korozyjnych. Habilitant stwierdzit, iz faza Al.Cu cechuje si¢



najwiekszg odpornoscig korozyjna sposrod faz wystepujacych tym w stopie, przyspieszajac
jednoczesnie korozj¢ zarowno ziaren roztworu statego jak i czastek innych faz posrednich
Alis(Fe,Mn)3(Si,Cu) oraz Mg2Si, umacniajagcych materiat. W pracy tej, zgodnie z dokonanym
przegladem literatury Recenzowany przeanalizowat nie tylko wplyw anionéw
fosforomolibdenianowych, ale takze fosforowanadanowych i fosforowolframianowych
jako inhibitoréw korozji. Pozwolito to na stwierdzenie, iz aniony fosforowolframianowe
nie chronig przed korozja zaré6wno ziaren roztworu statego jak rowniez wydzielen faz
Alis(Fe,Mn)3(Si,Cu). oraz Mg2Si i moga powodowac¢ selektywng korozje wydzielen fazy
Al>Cu.Natomiast aniony fosforowanadanowe nie chronig przed korozjg czastek fazy
Als(Fe,Mn)3(Si, Cu)2 i Mg,Si, ale w duzej mierze mogg stanowic¢ ochrong dla ziaren roztworu
statego oraz nie sg agresywne dla fazy Al>Cu.

Analizujac wyniki prac [A1-A6] Habilitant dochodzi do jednego z gtownych wnioskoéw
wynikajacych z jego analiz, stwierdzajac iz najbardziej obiecujagcym zamiennikiem dla
CrOs w procesie okre$lania masy/grubosci powlok anodowych  jest NaMoOa.
Jednocze$nie stwierdza, iz produkty korozji, ktore utrudniajg wprowadzenie Na2MoOg jako
zamiennika dla CrOgs, tworza si¢ przede wszystkim na powierzchni czastek faz
posrednich. Dlatego tez w dalszych badaniach przedstawionych w pracach [A7-A10]
Habilitant uwzgledniajgc konieczno$¢ szczegdtowego okreSlenia stopnia oddziatywania
czastek faz posrednich, stanowigcych sktadniki fazowe mikrostruktury konstrukcyjnych
stopow aluminium, z anionami heteropolikwasow Mo, V i W, badaniom poddat modelowy
stop na osnowie fazy migdzymetalicznej Al.Cu. Opisany proces przygotowania stopu do
badan, a nastgpnie opisane analizy strukturalne i ich wplyw na badane wlasciwosci
korozyjne, rozpatrywane przy oddziatywaniu zaproponowanych potencjalnych inhibitorow
korozji, po raz kolejny dowodza i potwierdzaja duza dojrzatos¢ i odpowiedzialno$¢ badawcza
Recenzowanego, ktora powinien cechowaé si¢ kazdy naukowiec, a w szczego6lnosci
samodzielny pracownik naukowy, do ktorego to stopnia pretenduje dr inz. Przemystaw
Kwolek.

W podsumowaniu Recenzowany przedstawit osiem wnioskow szczegdtowych,
bedacych syntetyczng konkluzja wynikajaca z tych jakze szczegotowych analiz, bedacych
podstawa ztozonego wniosku habilitacyjnego. Recenzujacemu trudno jest wskazaé, ktora z
przedstawionych konkluzji ma najwicksze znaczenie, niemniej jednak z calg
odpowiedzialno$ciag mozna stwierdzi¢, iz stanowig niewatpliwy wktad w rozwoéj inzynierii
materiatlowej dotyczacy wptywu struktury 1 $rodowiska na wlasciwosci chemiczne
podstawowej grupy stopow lekkich jakimi sg stopy aluminium.

Niemniej jednak pomimo bardzo pozytywnego odbioru recenzowanego zbioru
publikacji Recenzujacy dostrzegt pewne niedociggnigcia. Przede wszystkim w
przedstawionym autoreferacie, po syntetycznym wprowadzeniu literaturowym w obszar
analiz bedacych tematem ztozonego wniosku zabraklo wyraznego wyeksponowania tez i
wynikajacych z nich celéw naukowych, ktore postawil sobie do rozwigzania Habilitant.
Kolejna watpliwos$¢ nasungta si¢ Opiniujgcemu analizujgc prace [A1-A3]. W artykutach [Al]



i [A2] Kandydat bada stopy z grupy 1xxx, czyli technicznie czyste aluminium. Natomiast w
pracy [A3] dokonuje eksperymentu na stopie AW-5005 H11, tzn. na materiale o wigkszej
zawarto$ci magnezu i dodatkow0o umocnionego zgniotem. Czy te zmiany strukturalne nie
majg wpltywu na analizowang szybko$¢ roztwarzania Al,O3? Kolejna niejasno$cia, ktora
kilkukrotnie pojawita si¢ w zalgczonym zbiorze publikacji jest powolywanie si¢ na
rentgenowskie analizy fazowe, po czym Autorzy stwierdzaja, iz nie sa one przedstawione.
Owszem w jednym przypadku zalgczone analizy sktadu chemicznego, poparte badaniami
kalorymetrycznymi w sposob posredni pozwalajg zidentyfikowaé opisywang faze, ale w
pozostatych przypadkach opieranie budowy fazowej o analize¢ EDS jest nie do konca
przekonywujace.

Pomimo tych kilku uwag z calg stanowczo$cig chciatbym podkresli¢, iz dotgczone do
wniosku habilitacyjnego dr inz. Przemystawa Kwolka osiggnig¢cie naukowe, bedace cyklem
dziesigciu artykutow naukowych stanowi przemyslang pod wzgledem metodycznym i
chronologicznym cato$¢, stanowiaca opracowanie, w ktorym prezentowane efekty naukowe
wynikaja z gleboko przemys$lanego i Systematycznie oraz konsekwentnie realizowanego

dazenia do osiggnigcia zamierzonego celu.

4. Whniosek koncowy

W $wietle przedstawionych w niniejszej recenzji analiz dokonan dorobku zawodowego
dr inz. Przemystawa Kwolka nalezy stwierdzi¢, iz Kandydat we wszystkich ocenianych
obszarach spetnia kryteria i wymogi do nadania Mu stopnia doktora habilitowanego. Jego
rozpoznawalnos¢ w obszarze badan wiasciwosci korozyjnych, potwierdzona licznymi
cytacjami oraz prestizowymi nagrodami, a takze przedtozone do oceny osiggni¢cie naukowe
w postaci cyklu powigzanych ze sobg tematycznie dziesigciu publikacji w czasopismach z
listy Journal Citation Reports, ujetych pod wspolnym tytutem: ,,Odpornos¢ na korozje
konstrukcyjnych stopow aluminium w technologicznych roztworach kwasnych
zawierajacych zwigzki molibdenu, wolframu i wanadu” wnosi znaczacy udziat w
opis zjawisk korozyjnych zachodzacych w stopach aluminium z uwzglednieniem wplywu
struktury i $rodowiska, stanowigc istotny wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria materiatowa.

Biorac pod uwage ocene rozprawy habilitacyjnej, dorobek naukowy oraz ocene¢
dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej, stwierdzam iz dr inz. Przemystaw Kwolek
spelnia wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i
wnioskuj¢ o nadanie Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych
w dyscyplinie inzynieria materialowa.



