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Recenzja dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego oraz osiggniecia habilitacyjnego
dr inz. Mirostawa Jakuba Kruszewskiego, zatytutowanego:
»Synteza i wiasciwosci materiatow termoelektrycznych na bazie CoSh; do zastosowan w modutach
termoelektrycznych”.

1. Podstawa wykonania recenzji

Podstawa do wykonania recenzji osiggniecia naukowego wraz z oceng aktywnosci naukowej dr inz.
Mirostawa Jakuba Kruszewskiego jest pismo Pani prof. dr hab. inz. Matgorzaty Lewandowskiej,
Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Warszawskiej z dnia
07.01.2026.

Przedstawiona przeze mnie recenzja oparta jest o dokumenty przygotowane przez Habilitanta:

e dane wnioskodawcy - dr inz. Mirostaw Jakub Kruszewski;

e kopia dokumentu potwierdzajgcego uzyskanie stopnia doktora;

e autoreferat;

e wykaz osiggnie¢ naukowych, stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria

materiatowa;

e kopie publikacji stanowigcych podstawe postepowania habilitacyjnego;

e oswiadczenia wspotautoréw;

e wnioski o wszczecie postepowania.
Stwierdzam, ze dokumenty te spetniaja wymogi formalne zgodnie z Art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dziennik Ustaw 2018 poz. 1668).

2. Charakterystyka ogdlna Habilitanta

Pan Mirostaw Kruszewski uzyskat dyplom doktora na Wydziale Inzynierii Materiatowej, Politechniki
Warszawskiej w Warszawie w roku 2015 w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Materiatowa, w oparciu o prace pt. ,Ksztaftowanie mikrostruktury i wtasciwosci cieplnych spiekéw
kompozytowych miedz-diament”. Promotorem pracy doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Krzysztof J.
Kurzydtowski a promotorem pomocniczym dr inz. tukasz Ciupinski. Zdobycie tytutu doktora poprzedzone
byto uzyskaniem tytutu magistra inzyniera réwniez na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki
Warszawskiej, tytut pracy: ,,Opracowanie warunkoéw tqczenia kompozytu weglowego z miedziq metodq
spiekania impulsowo-plazmowego pod kqtem zastosowania w reaktorze fuzyjnym”.

Po obronie pracy doktorskiej, dr inz. Kruszewski naprzemiennie pracowat w Uczelnianym Centrum
Badawczym ,Materiaty Funkcjonalne” i na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej,
rozpoczynajgc swojg kariere naukowg od stanowiska technologa i pdzniej starszego technologa. Aktualnie
jest on zatrudniony na stanowisku specjalisty naukowo-technicznego i adiunkta badawczego na Wydziale
Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej. Jasno wiec widac, ze praktycznie cata kariera zawodowa
habilitanta zwigzana jest z Wydziatem Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskie;j.
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Dziatalnos¢ i dorobek naukowy Habilitanta

Gtéwne zainteresowania naukowe dr inz. Kruszewskiego koncentrujg sie wokét taczenia badan
podstawowych zwigzanych z okreslaniem wifasciwosci fizykochemicznych nowych funkcjonalnych
materiatdw termoelektrycznych z badaniami wdrozeniowymi (testowanie materiatdbw w realnych
warunkach pracy, budowa demonstratorow technologii, komercyjne wytwarzanie materiatéw
termoelektrycznych wykorzystujgc dostepne - i tanie — surowce, lub testowanie sposobu ich tgczenia).
Prowadzi to, co warto zauwazy¢, jest w dalszym ciggu rzadko spotykane w srodowisku akademickim, do
skutecznego podnoszenia poziomu technologicznej gotowosci (TRL) badanego uktadu poprzez stosowanie
wiedzy praktycznej i teoretycznej popartej badaniami podstawowymi. Giéwnym czynnikiem do rozpoczecia
pracy naukowej w tym obszarze byt postepujacy w Polsce (i na Swiecie) kryzys energetyczny. Dr Kruszewski
trafnie zauwazyt, ze jedng z metod wykorzystania utraconej energii cieplnej jest jej zamiana na energie
elektryczng za pomoca modutéw termoelektrycznych.

W swojej pracy naukowej, dr Kruszewski skupia sie na badaniu wtasciwosci modutow
termoelektrycznych celem poprawy ich sprawnosci. Wtasciwo$é ta zalezy nie tylko od gradientu
temperatury, ale przede wszystkim od wifasciwosci materiatéw n- i p-typu definiowanych przez
wspotczynnik ZT. Z tego powodu, poprawa wiasciwosci transportowych poprzez optymalizacje metod
wytwarzania tego typu materiatdw o wysokim ZT jest kluczowa dla rozwoju tej technologii.

W aspekcie wkftadu dr inz. M. Kruszewskiego na rozwdj dyscypliny mozna podsumowaéd, ze
przedstawiony do oceny cykl publikacji z catg pewnoscig wnosi nowg wiedze do inzynierii materiatowej. Do
najwazniejszych jego osiggnie¢ mozna zaliczy¢ zastosowanie szybkiej syntezy typu Self-propagating High
Temperature Synthesis (SHS) i konsolidacji Pulse Plasma Sintering (PPS). Potgczenie tych dwdch technik
tworzy nowg efektywng $ciezke technologiczng, dzieki ktérej mozna skutecznie i w sposdb wysoce
powtarzalny wytwarza¢ materiaty termoelektryczne, jednoczeénie optymalizujgc czas niezbedny do
procesu produkcji badanych materiatéw. Ponadto, badania prowadzone przez dr Kruszewskiego pozwolity
na rozwiniecie metody mapowania lokalnych witasciwosci termoelektrycznych. Do tego celu dr Kruszewski
z sukcesem zastosowat skaningowa sonde STM, co pozwolito okresli¢ wiasciwosci materiatéw w skali
mikrometrycznej. Badania te przyczynity sie do udowodnienia tezy, ze kontrola rozktadu wspoétczynnika
Seebecka jest réwnie istotna jak wartosci Srednie mierzone dla catej badanej probki.

W tym aspekcie nalezy doda¢, ze do jednych z najwazniejszych osiggnie¢ Habilitanta nalezy
opracowanie autorskiej metody wytwarzania materiatdow termoelektrycznych z uzyciem plazmy impulsowej
w cieczy PPL (Pulsed Plasma in Liquid). Ponadto opracowat on nowatorskie metody wytwarzania
nanoproszkéw metali i nanomateriatéw termoelektrycznych w postaci nanokrystalicznej oraz tak
ukierunkowat badania naukowe, aby oceni¢ wptyw metody wytwarzania na wtasciwosci termoelektryczne.
Warto zauwazy¢, ze ztgcza metaliczne elektroda — materiat termoelektryczny wytworzono, wykorzystujac
metode SPS (Spark Plasma Sintering). Metoda ta zostata specjalnie zmodyfikowana, aby osiggng¢ zatozony
materiat, a parametry uzytkowe okreslone zostaty przy pomocy wiasnorecznie skonstruowanej mikrosondy
termoelektrycznej stuzgcej do okreslania rezystancji ztgczy oraz wspotczynnika Seebecka. Prowadzone przez
dr Kruszewskiego badania doprowadzity do wytworzenia dwdch patentéw oraz zgtoszenia do Urzedu
Patentowego kolejnych czterech wnioskédw patentowych. Dziatania te zwigzane sg z trwatoscia
nowoopracowanych interfejséw na bazie kobaltu, tj., Co-W, Co-Ni-W, Co-Cr czy Co-Ni-Cr. Zwiericzeniem
wysitkéw dr Kruszewskiego jest wytworzenie prototypu modutu termoelektrycznego, z segmentowych
zfaczy na bazie zoptymalizowanych skutterudytéw. Opracowane przez dr Kruszewskiego materiaty
charakteryzujg sie stabilnoscig strukturalng, chemiczng i elektryczng nawet po 168h wyzarzania w 773 K.

Z tego powodu, jak napisano wczesniej, przedmiotowy dorobek naukowy oceniany w kontekscie
wptywu na Dziedzine Inzynieria Materiatowa nie pozostawia watpliwosci: dr inz. Kruszewski wnidst znaczacy
wktad w rozwdj badanych materiatéw. Ponadto, zaproponowanie kontrolowanej modyfikacji sktadu
chemicznego i optymalizacja procesu wytwarzania materiatéw Swiadczg o dogtebnym zrozumieniu
wtasciwosci fizycznych i chemicznych badanych materiatéw. Z tego powodu oceniany dorobek naukowy

Mra



3/7

nalezy uznac za niezwykle istotny, a zastosowane podejscie do testowania w warunkach przemystowych za
nowatorskie i ciggle rzadko spotykane w Polsce.

W dalszej czesci recenzji pokrétce omowiono najwazniejsze wyniki naukowe wybranych do oceny
o$miu prac naukowych, ktére stanowig cykl badawczy osiggniecia naukowego pt. ,Synteza i wtasciwosci
materiatdw termoelektrycznych na bazie CoSbs; do zastosowarn w modufach termoelektrycznych”.
Przedstawione osiem prac naukowych mozna sklasyfikowa¢ ze wzgledu na ich charakter naukowy:
dotyczgcy metody wytwarzania stosujac metode PPS (praca Al), opracowania potgczenia dwdch szybkich
technik SHS i PPS w celu wytworzenia materiatéw skutterydytowych — prace A3 i A4, A7 i A8, oraz innych
materiatdw termoelektrycznych A2 i A5. W koncu wytrzymatos¢ na utlenianie i sublimacje podczas
dtugotrwatych testéw zostata opisana w ramach pracy A6.

Pierwsza praca naukowa, rozpoczynajaca niejako cykl osmiu prac naukowych, opublikowana
zostata w czasopismie Journal of Electronic Materials (IF 1.6) i zwigzana byta z oceng mozliwosci
zastosowania techniki PPS do wytwarzania materiatéw termoelektrycznych na bazie CoSbs. Prace te, mozna
traktowaé niejako przetomows, poniewaz udowodnienie mozliwosci wykorzystania tej techniki do
efektywnej konsolidacji materiatéw pdtprzewodnikowych otworzyto droge do rozpoczecia niezaleznej
Sciezki badawczej polegajgcej na wytwarzaniu wysokowydajnych domieszkowanych réznymi pierwiastkami
materiatdw termoelektrycznych na bazie CoSbs. Otrzymane materiaty miaty wysoka gestosé¢, jednorodng
mikrostrukture oraz parametry transportowe poréwnywalne z materiatami konsolidowanymi klasycznymi
metodami. Opisane badania byty cytowane do tej pory 35 razy (zgodnie z Google Scholar).

W kolejnych dwdch pracach, [A3]: High homogeneity and ultralow lattice thermal conductivity in

Se/Te-doped skutterudites obtained by self-propagating high-temperature synthesis and pulse plasma
sintering i [A4]: Rapid fabrication of Se-modified skutterudites obtained via self-propagating high-
temperature synthesis and pulse plasma sintering route, habilitant poszedt o krok dalej i skupit sie na dalszej
optymalizacji procesu efektywnego wytwarzania materiatdw termoelektrycznych poprzez potaczenie
metod SHS — PPS jako efektywnej Sciezki technologicznej dla materiatéw opartych na CosSb. W pracy A4,
udowodniono, ze zaproponowane podejscie tgczace efektywng synteze wytopu z wydajnym, krétkim
procesem konsolidacji, moze by¢ wykorzystane do wytwarzania skutterudytéw modyfikowanych selenem.
Zgodnie z opisem jest to pierwsza tego typu informacja w literaturze naukowej, a otrzymane wyniki
jednoznacznie pokazuja, ze materiat charakteryzuje sie praktycznie jednofazowag budowg z niewielkg
zawartoscig faz zanieczyszczajgcych: CoSbSe lub Sbh,Ses. Dodatkowo udowodniono znaczgcy wptyw selenu
na wartos¢ wspotczynnika Seebecka oraz przewodnos¢ cieplng, okreslajgc jednoczesnie preferencyjny sktad
chemiczny materiatu: CosSbio.sSei..
Z kolei w pracy A3, udowodniono mozliwos¢ jednoczesnego domieszkania selenem i tellurem. Wybdr tych
materiatdw nie byt przypadkowy, poniewaz selen ze wzgledu na rdinice w masie w pordwnaniu do
antymonu jest bardzo skuteczny w rozpraszaniu fononéw, natomiast tellur ma znacznie silniejszy wptyw na
wtasciwosci elektryczne niz selen. Wybdr ten doprowadzit do uzyskania obnizonego przewodnictwa
cieplnego przy zachowaniu wysokiego przewodnictwa elektrycznego, co skutkowato poprawg parametru
ZT do 1.1 w temp 723K (w momencie publikacji tej pracy byt to najlepszy wynik w literaturze naukowej).
Prace te ukazaty sie w Journal of Alloys and Compounds i Ceramics International.

W pracach [A2] pt. Thermoelectric properties of Cu;S obtained by high temperature synthesis and
sintered by HIP method, oraz [A5] Influence of DC current in the SPS sintering proces on homogeneity of
thermoelectric properties of Cu,S and Cu,Se autor skupit sie na zbadaniu jednorodnosci wtasciwosci
wyprodukowanych materiatow termoelektrycznych. Obie prace opublikowane zostaty w prestizowym
Ceramics International (IF 4.5) i byty wielokrotnie cytowane. Praca [A2] dotyczyta innego niz skutterudyty
materiatu, siarczku miedzi Cu,S, ktory zaliczany jest do superjonowych przewodnikdw. Stosowane
powszechnie klasyczne metody konsolidacji, np. SPS premiujg tworzenie sie wydzielen i powstanie
przestrzennej niejednorodnosci sktadu chemicznego, co znieksztatca wspdtczynnik Seebecka.
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Zaproponowana i zrealizowana przez habilitanta kompleksowa sciezka konsolidacyjna udowodnita, ze
mozliwe jest ograniczenie zjawiska elektromigracji jondw Cu* co pozwolito na obnizenie rezystancji
materiatu oraz zwiekszyto jednorodnos¢ chemiczng. Kolejna praca, [A5]. Byfta rozszerzeniem badan
dotyczgcych grupy chalkogenkéw miedzi. Autor udowodnit w niej, ze zastosowanie pragdu zmiennego (SPS-
AC) pozwala ustabilizowac strukture, a przez to wtasciwosci funkcjonalne materiatu. Ponadto odnotowano
wzrost Sredniej wartosci wspotczynnika Seebecka, co dowodzi postawionej tezie, ze metoda i parametry
procesu konsolidacji odgrywajg kluczowa role w wytwarzaniu jednorodnych materiatéw
termoelektrycznych.

W pracach [A6 — A8], habilitant skupit sie na zbadaniu odpornosci na utlenianie materiatéw
termoelektrycznych oraz trwatosci ich interfejséw. W pracy [A6], habilitant poréwnat odpornosé na
utlenianie dwdch typdw skutterudytéw: CoSbs oraz CosSbiosSeosTeos. Oba materiaty wytworzone zostaty
w ten sam sposdb (metoda SHS-PPS) oraz w tych samych warunkach procesowych. Odpornos¢ na utlenianie
przeprowadzono za pomocg wygrzewania w powietrzu przez 500h w temp. 773K. Zaobserwowano
poczatkowo ujemny przyrost masy (zwigzane z ulatnianiem sie Se i Te) oraz przyspieszony przyrost masy i
grubosci tlenku, szczegdlnie dla materiatu domieszkowanego w drugiej fazie procesu utleniania.
Przeprowadzone obserwacje mikrostrukturalne pokazaty, ze w przypadku materiatu domieszkowanego
tworzy sie porowata, niejednorodna warstwa tlenku, co zwigzane jest ze zmiang mechanizmu utleniania
wskutek dodania Se i Te. Warto zauwazyé, ze pomimo znaczgcych zmian strukturalnych, witasciwosci
termoelektryczne pozostaty bez zmian. Otrzymane wyniki sktonity autora do postawienia tezy mowiacej, ze
dalszy rozwéj materiatow termoelektrycznych moze by¢ uzalezniony od ograniczenia (np. poprzez powtoki)
oddziatywania Srodowiska pracy.

Z kolei w pracy [A7] autor, wspdlnie ze wspoétpracownikami, okreslit optymalne parametry procesu PPS do
wytwarzania barier i ztaczy oraz zbadat wptyw rodzaju zastosowanej bariery na mikrostrukture, sktad
fazowy i chemiczny ztgcza po dtugotrwatym wygrzewaniu w podwyzszonej temperaturze. Otrzymane wyniki
pozwolity stwierdzi¢, ze uktad Co-Ni-Cr jest barierg charakteryzujaca sie najmniejszg kinetykg wzrostu, a
uktad Co-Ni-W charakteryzuje sie najsilniejszg tendencjg do wzrostu warstwy dyfuzyjnej. Pierwiastkiem
krytycznym okazata sie obecnosc¢ Ni, ktora praktycznie eliminuje powstawanie fazy CoSb, i sprzyja tworzeniu
(Co,Ni)Sh. Jednoczesnie rozktad wspdtczynnika Seebecka pozostat stabilny przed i po starzeniu materiatu.
Ostatnia praca dr Kruszewskiego zwigzana bytfa z oceng trwatosci ztgczy termoelektrycznych wykonanych z
badanych materiatow. Gtéwnym celem tych badan byto sprawdzenie, czy ztacza typu p i n, ztozone z
odpowiednio dobranych materiatéw, zachowujg stabilnos¢ strukturalng, chemiczng i elektryczna
interfejséw, jednoczesnie oferujac maksymalizacje procesu konwersji energii. Badania przeprowadzono dla
In0.4Co4Sb12 / Co4Sbi1osTeosSeos i CeFesCoosNiosSbiz / IngasCosFeSBi,. Przeprowadzone badania
mikrostrukturalne potwierdzity dobrg jakos¢ pofaczenia, brak defektéw i nieciggtosci. W przypadku
pierwszego zestawu opisane byto na tyle dobrze, ze nie byto mozliwe okreslenie pozycji interfejsu, co
sugeruje doskonatg zgodnos$¢ chemiczng i strukturalng. W obu przypadkach rozktad wspdtczynnika
Seebecka pozostat stabilny, co sugeruje wysoka trwatos¢ wtasciwosci transportowych na poziomie
lokalnym.

Podsumowujac, najwiekszg cytowalnoscig charakteryzuje sie praca A8, ale nalezy podkresli¢, ze
wszystkie prace wchodzgce w sktad ocenianego osiggniecia naukowego byty wielokrotnie cytowane. Z
tematykg osiggniecia habilitacyjnego sg Scisle zwigzane kolejne publikacje, ktére powstaty w tym samym
okresie co wybrane na poczet omawianego osiggniecia (wspdtpraca z grupami prof. Sobonia i Sotora z
Politechniki Wroctawskiej).

Podsumowujgc wysitki kandydata, nalezy wspomniec¢ o wysitkach dr Kruszewskiego w zbudowaniu
prototypu modutu termoelektrycznego. Do budowy autor wykorzystat materiaty termoelektryczne i bariery
dyfuzyjne zaprojektowane i wytworzone w toku swoich badan. Wstepne testy wykazaty poprawne dziatanie
uktadu (potwierdzono obecnos¢ réznicy potencjatéw oraz odpowiedz cieplng przy zastosowaniu zasilania
pradowego). To ambitne przedsiewziecie powiodto sie i czeSciowo skutkowato przygotowaniem przez dr
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Kruszewskiego czterech wnioskéw patentowych (dwa patenty kandydat juz posiada). Podsumowujac,
opracowane materiaty i rozwigzania posiadajg bardzo duzy potencjat aplikacyjny w systemach odzysku
ciepta odpadowego i nalezy sie zastanowi¢ nad skalowaniem w gére zgtoszonych technologii.

Wszystkie objete osiggnieciem habilitacyjnym publikacje sg wspotautorskie; w szesciu z nich Pan dr
Kruszewski jest pierwszym autorem, a w jednej na drugim i pigtym miejscu. Jednoznacznie wskazuje to na
jego wiodgca role zaréwno w przygotowywaniu, jak i w prowadzeniu prac, ktérych rezultatem sg ww.
publikacje naukowe. Te wiodacg role poswiadczajg tez zataczone i nie budzace watpliwosci oswiadczenia
wspotautoréow. Nalezy réwniez wyraznie podkresli¢, ze prace te sg spdjne tematycznie, uktadajg sie w
logiczng catos¢, a wykonane badania zostaty bardzo dobrze zaplanowane i przemyslane. Realizacja badan
opierata sie na wykorzystaniu catej gamy nowoczesnych eksperymentalnych technik badawczych, ktére
przyczynity sie do gtebszego zrozumienia witasciwosci strukturalnych i elektrycznych badanych prébek.
Jednak, w mojej ocenie na szczegdlng uwage zastuguje aplikacyjny charakter prac — cecha ciggle niezwykle
rzadko spotykana w polskiej nauce.

Catkowity dorobek naukowy Pana dr Kruszewskiego jest znaczacy i obejmuje ponad 30 publikacji (z
czego znaczaca czesc uzyskana zostata po doktoracie — zgodnie z danymi Web of Science i Google Scholar).
Wiekszos¢ publikacji jest indeksowana w bazie Web of Science z catkowitg liczbg cytowan przekraczajaca
700 i indeksem Hirsha 13 (zgodnie z danymi przedstawionymi przez Habilitanta do oceny). Szybkie
sprawdzenie tych parametrow na Google Scholar daje jeszcze lepszy wynik, mianowicie liczba cytowan
wynosi blisko 900, a indeks Hirsha 16. W mojej ocenie sg to parametry bardzo dobre na tym etapie kariery
naukowej, szczegdlnie ze dr Kruszewski nie prowadzi tylko i wytgcznie pracy naukowej, lecz jest
zaangazowany W opracowywanie i rozwijanie nowych demonstratorow technologii do zastosowan
przemystowych oraz jest aktywnym wyktadowcg uczelnianym. Wsréd wszystkich prac naukowych
stosunkowo mato jest prac monoautorskich (lub z ograniczong liczbg, np. do 3 wspdétautoréw), ale nalezy
wzigé¢ pod uwage fakt, ze publikacje te powstawaty dzieki wykorzystaniu wielu urzadzen badawczych i
konieczna byta wspdtpraca z réznymi innymi grupami. Sitg rzeczy wiec, prace badawcze wykonywane byty
z udziatem duzych zespotéw badawczych, ktore dostarczaty mozliwosci pomiarowe. Kilka opracowan
habilitanta przygotowanych jest w jezyku polskim, co wskazuje na zwigzek z krajowymi czasopismami
naukowymi. Jest to bardzo pozytywne i przektada sie na liczne wspodtprace krajowe. Z drugiej strony, analiza
dorobku naukowego sugeruje dosy¢ rozbudowang miedzynarodowg wspotprace naukowa. Jednak na
element ten nalezy zwrdcié¢ uwage w przysztosci — nalezy jednak wyjasnié, ze na tym etapie kariery naukowej
(i przedmiotowej oceny dorobku) nie jest to krytyczne i nie wptywa negatywnie na moja koricowg opinie.
Oprécz wymienionego dorobku publikacyjnego Pan dr Kruszewski moze sie pochwali¢ bardzo dobrg
aktywnosciag w prezentacjach/wyktadach na konferencjach miedzynarodowych (20), ktére odbyty sie
zarowno w kraju, jak i za granicg, w tym jako wyktadowca zaproszony w Japonii (konferencja NIMS).
Swiadczy to o mobilnosci kandydata i rozpoznawalnosci pracy dr Kruszewskiego. Nalezy tez wyraznie
nadmieni¢, ze osiggniecie wymienionych wynikéw nie bytoby mozliwe, gdyby nie umiejetnos¢ Kandydata
do organizowania pracy zespofowej oraz zdolno$¢ pozyskiwania srodkéw finansowych na realizacje
projektéw naukowo-badawczych. W tym zakresie Kandydat osiggnat doskonate wyniki, ktére jednoznacznie
Swiadcza o tym, Zze jest on samodzielnym pracownikiem naukowym. Doktor Kruszewski petnit role
kierownika w o$miu grantach przyznanych przez: NCN (Sonata i Preludium), NCBiR (Lider i Tango) oraz
czterech grantach wewnetrznych realizowanych ze srodkéw Politechniki Warszawskiej. Ponadto kandydat
uczestniczyt lub uczestniczy w kilku innych grantach badawczych realizowanych przez inne grupy badawcze.
Do nich mozna zaliczy¢ bilateralny projekt polsko-tajwanski, projekt finansowany w ramach H2020 i
Euroatomu, czy w ramach innych srodkéw pozyskanych poprzez NCBR. Jest to doskonaty dorobek, ktéry
jednoznacznie swiadczy o wysokiej motywacji kandydata do prowadzenia badan naukowych i Swiadomosci,
ze system finansowania badan przeszedt w Polsce na system grantowy.
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Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze od roku 2017 (co prawda z przerwami) dr Kruszewski jest

cztonkiem ICT — International Thermoelectric Society, ECT — European Thermoelectric Society oraz The
Minerals, Metals & Materials Society. Sg to szanowane grupy eksperckie, ktére zrzeszajg wielu wybitnych
naukowcow, a obecnos¢ w ich gremium dr Kruszewskiego potwierdza jego dobrej jakosci osiggniecia
naukowe.
Oceniajac mobilnos¢ kandydata, zwtaszcza jego wspotprace z innymi osrodkami badawczymi, nalezy zwrdcié
uwage, ze habilitant zrealizowat dwa dtuzsze niz miesigc staze naukowe (w Max Planc Insitute for Plasma
Physics w Garching w 2008 r. — przed doktoratem, oraz w National Institute of Materials Science w Japonii
w 2023 r.). Zwtaszcza ten drugi staz, zorganizowany z japonskim osrodku naukowym, ktéry zdecydowanie
znajduje sie w Scistej czotowce osrodkdw badawczych na swiecie, uznawany jest przez kandydata jako
przetomowy i w najblizszej przysztosci powinien doprowadzi¢ do interesujgcych publikacji naukowych
skupiajgcych sie na wptywie nanoporowatosci na wtasciwosci materiatow skutterudytowych. Jezeli chodzi
o krotsze, kilkudniowe pobyty naukowe, habilitant wymienia Helmholtz-Zentrum Berlin for Materials and
Energy, Julich Research Center i Heintz Mier-Leibnitz Neutron Science Center w Niemczech. Ponadto
prowadzi on wspétprace z Panstwowym Instytutem Technologicznym w Petersburgu, Rosja, Oak Ridge
National Laboratory, USA, Uniwersytet Lorraine, Francja i Slovak Academy of Sciences, Stowacja. Doktor
Kruszewski zaangazowany jest takze we wspotprace z lokalnymi osrodkami badawczymi, np. Akademia
Gorniczo Hutnicza w Krakowie, Politechnika Biatostocka czy Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Mikroelektroniki i Fotoniki. W kazdym z tych przypadkdéw, prowadzona wymiana naukowa zwiericzona jest
publikacjami naukowymi w szanowanych czasopismach np. Journal of Alloys and Compounds czy Ceramics
International. W tym kontekscie nalezy wyjasni¢, ze charakter pracy kandydata ma charakter aplikacyjny,
wiec musi on przebywa¢ w statym kontakcie z zespotami dysponujgcymi odpowiednim zapleczem
badawczym, jak i lokalnymi partnerami gospodarczymi. W mojej ocenie, biorgc pod uwage bardzo dobre
osiggniecia w zakresie opracowywania i wdrazania rozwigzan technologicznych, aspekt wymiany naukowej
jest satysfakcjonujgcy. Habilitant jest wspétautorem 2 wnioskéw patentowych oraz kolejnych 4 zgtoszen
bedacych obecnie w ocenie (jest to bezposredni rezultat projektéw finansowanych przez NCBiR). W tym
miejscu chciatbym jeszcze raz podkreslic, ze jest to dziatanie bardzo pozytywne swiadczgce o prawdziwe;j
aplikowalnosci prowadzonych badan (we wniosku habilitant jasno podkresla efekt swojej pracy poprzez
podwyzszenie TRL-u badanych materiatéw) oraz o wspotpracy z podmiotami gospodarczymi. Oczywiscie
proces wdrozenia produktu lub nawet samych badan w warunkach przemystowych jest zmudnym,
czasochtonnym i nieoczywistym wyzwaniem; z tego powodu nalezy zacheci¢ kandydata do dalszego wysitku
zmierzajgcego do komercjalizacji, co pozwoli ochroni¢ krajowe IP.

Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Macierzysta jednostka Habilitanta ma charakter stricte akademicki. W zwigzku z tym, nie dziwi fakt,
ze od poczatku pracy na Politechnice Warszawskiej, dr Kruszewski prowadzi wyktady dla studentow
kierunku inzynieria materiatowa ,,Materiaty dla energetyki”. Dziatanie to trwa od 10 lat i jak do tej pory
przyczynito sie do wypromowania dwéch prac dyplomowych magisterskich (w 2020 i 2023 roku), ktére
dotyczyly zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem, mikrostrukturg i wtasciwo$ciami funkcjonalnymi
materiatdw termoelektrycznych. W jednym z tych przypadkdéw, praca naukowa kontynuowana jest na
poziomie studiow doktoranckich, gdzie dr Kruszewski petni role promotora pomocniczego. Opisane
dziatania swiadczg o zaangazowaniu dr Kruszewskiego nie tylko w ksztatcenie kolejnego pokolenia
naukowcow, ale takze o tym, ze aktywnie buduje on swojg grupe i pozycje naukowa.

Pomimo absorbujgcej pracy ze studentami dr Kruszewski wykazuje sie bardzo dobrg aktywnoscig
organizacyjng. Od 2015 roku petni on role opiekuna laboratorium termoelektrycznego, a od 2021 roku jest
odpowiedzialny za unikatowy uktad stuzacy do konsolidacji materiatéw z wykorzystaniem silnoprgdowych
impulséw elektrycznych (PPS). Ponadto jest redaktorem tematycznym w czasopismach Frontiers in
Materials oraz Frontiers in Electronic Materials, a takze goscinnie recenzowat artykuty w czasopismach
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Metals, Applied Surface Science, Carbon, Scientific Reports,Materials & Design czy Materials Chemistry and
Physics. Warto wyjasnic¢, ze sg to prestizowe tytuty w dziedzinie inzynierii materiatowej, co jednoznacznie
wskazuje na ugruntowang pozycje naukowa dr Kruszewskiego. Za kazdym razem powierzona funkcja
obejmowata kompleksowy proces recenzji, od redakcji i oceny typu pracy po przygotowanie recenzji,
wspotprace z edytorem gtdwnym, jak i autorami publikacji.

W trakcie swojej kariery naukowej dr Kruszewski uczestniczyt w organizacji konferencji MRS Fall
Meeting 2023 w Warszawie oraz obstudze technicznej Krajowego Forum Konsultacyjnego. Opisana
dziatalno$¢ organizacyjna jest idealnym uzupetnieniem jego codziennej pracy naukowej, a rozpoczeta
zostata juz na studiach doktoranckich, gdzie petnit on role Przewodniczgcego Wydziatowe] Rady
Doktorantéw. W koncu, pomimo szeregu obowigzkdédw administracyjnych, naukowych i pedagogicznych,
nalezy zwrdéci¢ uwage na aktywnosci zwigzane z popularyzacjg nauki: (i) udziat w konkursie ,,0 nauce po
ludzku” zorganizowanym przez Politechnike Slaska, (i) koordynacje wspétpracy pomiedzy WIM PW a
Przedszkolem nr 263 w Warszawie, czy (iii) wspotprace z Fundacjg Adamed. W koncu, nalezy docenic
zaangazowanie dr Kruszewskeigo w samodoskonalenie i rozwdj kompetencji zarzadczych, liderskich i
samos$wiadomosci (szereg szkolen ukoriczonych przez kandydata).

Rezultatem opisanych aktywnosci sg nagrody, np. Ztoty Medal oraz Nagroda Specjalna podczas
miedzynarodowe] wystawy wynalazkéw i nowych produktéw INPEX czy Stypendium Ministra Edukacji i
Nauki dla wybitnych mtodych naukowcow. Powyisze osiggniecia sa uzupetnieniem dorobku naukowego i
jednoznacznie potwierdzajg konsekwencje w budowaniu i ksztattowaniu swojego dorobku i pozycji
naukowej.

Podsumowanie

Biorac pod uwage catoksztatt dziatalnosci Pana dr inz. Mirostawa Jakuba Kruszewskiego oraz jego
wartosciowy dorobek naukowy (poszerzony o dobrze udokumentowane dziatania aplikacyjne) objety
osiggnieciem habilitacyjnym, ktory opiera sie na niezwykle aktualnej tematyce badawczej, znajdujacej
szeroki oddZwiek krajowy i zagraniczny oraz rokujacej dalszy rozwdj karierze naukowej, uwazam, ze spetnia
on wszystkie wymagania stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego, okreslone w
art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r i wnioskuje o
dopuszczenie dr inz. Kruszewskiego do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.
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