Poznan, 23.02.2026 r.
Prof. dr hab. inz. Michat Kulka
Politechnika Poznanska
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej
Instytut Inzynierii Materiatowe]

RECENZJA
dorobku naukowo-badawczego oraz aktywnos$ci naukowej, a takie osiggnie¢ dydaktycznych,
organizacyjnych i popularyzatorskich dr. inz. Miroslawa Kruszewskiego w zwigzku
z ubieganiem si¢ o stopieni naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyseyplinie inzynieria materialowa na podstawie cyklu 8. publikacji pt.:
,»Synteza i wlasciwosci materialow termoelektrycznych na bazie CoSb; do zastosowan w
modulach termoelektrycznych”

Podstawq formalng opracowania recenzji jest Uchwala nr 139/111/2025 Rady Naukowej
Dyseypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Warszawskiej z dnia 19 grudnia 2025 roku oraz
pismo Pani Przewodniczqgcej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materialowa prof. dr hab. inz.
Matgorzaty Lewandowskiej a dnia 7.01.2026 1.

Podstawe prawng jej wykonania stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r., poz. I 668 ze zm.), ktora w art. 219 formuluje wymagania
stawiane osiggnieciom naukowym osoby ubiegajgcej si¢ 0 stopien doktora habilitowanego.

Ocene merytoryczna dorobku dr. inz. Mirostawa Kruszewskiego opracowalem na podstawie
nastepujgcych materiatow:
1. Whniosek przewodni,
Dane wnioskodawcy,
Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora,
Autoreferat,
Wykaz osiagnigé naukowych albo artystycznych, stanowigcy znaczny wklad w rozwdj
okreslonej dyscypliny,
Cykl publikacji [A1] - [A8],
7. O$wiadczenia wspotautoréw cyklu publikacji.
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1. Ogélna charakterystyka Habilitanta

Dr inz Miroslaw Kruszewski jest absolwentem Wydzialu Inzynierii Materialowej
Politechniki Warszawskiej. Tytul zawodowy magistra inzyniera uzyskat w roku 2008, broniac
pracy magisterskiej pt. ,Opracowanie warunkéw lgczenia kompozytu weglowego z miedzig
metoda spiekania impulsowo plazmowego pod katem zastosowania w reaktorze fuzyjnym”.

Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa zostal mu
nadany 9. pazdziernika 2015 r. uchwatg Rady Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki
Warszawskiej. Temat jego rozprawy doktorskiej brzmial: ,,Ksztaltowanie mikrostruktury i
wlasciwosei cieplnych spiekéw kompozytowych miedz-diament”. Promotorem rozprawy byl
prof. dr hab. inz. Krzysztof Kurzydtowski, a promotorem pomoeniczym dr inz. Lukasz Ciupinski.
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Od 02.2016 r. do 02.2017 r. Habilitant byl zatrudniony w Uczelnianym Centrum Badawczym
"Materiaty Funkcjonalne" Politechniki Warszawskiej jako technolog. Nastepnie, w okresie od
03.2017 r. do 12.2020 r. byt starszym technologiem na Wydziale Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej. W okresie od 10.2020 r. do 11.2024 r. byt zatrudniony jako adiunkt
badawczy w Uczelnianym Centrum Badawczym "Materialy Funkcjonalne" Politechniki
Warszawskiej i dodatkowo od 01.2021 r. do 11.2024 r. jako specjalista naukowo-techniczny w tej
samej jednostce. Od 12.2024 r. do dzisiaj Kandydat pracuje jako adiunkt badawczy i specjalista
naukowo-techniczny na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej.

2. Charakterystyka i ocena cyklu publikacji stanowigcego osiggniecie naukowe

Whniosek dr. inz. Mirostawa Kruszewskiego do Rady Doskonatogci Naukowej o przeprowadzenie
postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa w punkcie 4. Autoreferatu zawiera opis
osiggnig¢, o ktérych mowa w art. 219 ust.1 pkt.2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pozn. zm.). Osiagniecia w postaci
cyklu 8. powigzanych tematycznie publikacji Habilitant zatytutowal »Synteza i wlasciwosci
materialow  termoelektrycznych na  bazie CoSb; do zastosowan w modulach
termoelektryeznych”. W skiad cyklu wchodzg:

- jedna publikacja autorska [A8],

- 5 publikacji wspélautorskich [Al, A3, A4, A6, AT], w ktorych Habilitant jest pierwszym
autorem i autorem korespondencyjnym,

- 2 publikacje wspolautorskie [A2, A5], w ktorych Habilitant nie byt pierwszym autorem i nie
byt autorem korespondencyjnym.

Habilitant zalaczyl do wniosku kopie publikacji stanowiacych osiggniecie naukowe bedace
podstawg do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego, a takze o$wiadezenia
wlasne oraz wspélautoréw wskazujgce na wklad w powstanie tych publikacji. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze wszystkie prace wchodzace w sklad cyklu opublikowano w
czasopismach posiadajacych wspélezynnik wplywu Impact Factor z duzg liczba punktow wg
MNISW (od 40 do 200 pkt.). Z zataczonych o$wiadczen dotyczgcych wkiadu poszczegélnych
autorow w publikacje wspotautorskie wynika, ze w wigkszosci prac wspélautorskich [Al, A3,
A4, A6, A7] wklad Habilitanta byl dominujgcy, a w dwéch pracach [A2, AS5] udziat Habilitanta
byl znaczacy, choé wydaje sie mnigjszy, niz pierwszego autora. Swéj wklad merytoryczny w
powstanie publikacji wspélautorskich Habilitant scharakteryzowal szczegélowo w
Zalgczniku nr 3 (Autoreferat). Habilitant nie podal w wykazie publikacji wchodzacych w
sklad cyklu liczby cytowan kazdej z nich wg bazy Web of Science, czy Scopus. Stosunkowo
tatwo byto to sprawdzi¢ w bazie Scopus, ktéra umozliwia odrzucenie samocytowan wszystkich
wspoltautoréw tak, by liczba cytowan byla bardziej miarodajnym wskaznikiem zainteresowania
opublikowanymi pracami w $rodowisku naukowym i wkladu autoréw w rozwijang tematyke
badawczg. Okazalo sie, ze publikacje wymienione w cyklu byly lacznie cytowane 59 razy wg
bazy Scopus (na dzien 10.02.2026r.) z wylaczeniem samocytowan wszystkich wspolautorow,
przy czym na tle innych wyréznia si¢ praca [A2] cytowana 26 razy. Nie sa to moze wskazniki
wybitne, niemniej wskazuja na dos¢ istotne zainteresowanie trescig opublikowanych prac na



arenie miedzynarodowej i §wiadeza o zauwazalnym wkladzie Habilitanta w prezentowang
tematyke badawcza.

W zalaczniku 3 (Autoreferat) w punkcie 4.3 Kandydat bardzo szczegétowo przedstawia
,,Oméwienie celu naukowego cyklu artykuléw i osiggnigtych wynikow wraz z oméwieniem ich
potencjalnego zastosowania”, wspierajac je wicloma dobrze dobranymi ilustracjami. Omowienie
to zaczyna si¢ od Wprowadzenia, stanowigcego analiz¢ danych literaturowych w aspekcie badan
realizowanych w ramach zgloszonego cyklu publikacji. Nastepnie w rozdziale Cel naukowy i
strategia badawcza cyklu Habilitant stwierdza, ze celem naukowym cyklu publikacji
zgloszonego we wniosku o stopien doktora habilitowanego bylo opracowanie i wdrozenie
kompleksowej strategii projektowania i wytwarzania materialow termoelektrycznych na
bazie skutterudytu CoSbs, prowadzacej od nowatorskich metod ich syntezy i konsolidacji az
do wytworzenia i oceny prototypowych zlaczy i moduléw. Strategia ta obejmowata w
szczeg6lnoscei:

o rozw6j szybkich i skalowalnych metod wytwarzania (reakcja SHS - self-propagating high-
temperature synthesis - w polgczeniu z konsolidacjg PPS - pulse plasma sintering), pozwalajgcych
uzyska¢ materiaty o wysokiej jednorodnosci chemicznej i fazowe;j,

« optymalizacje whasciwosdci transportowych poprzez odpowiednie domieszkowanie, w celu
zwigkszenia bezwymiarowego wspotczynnika dobroci termoelektrycznej ZT,

« ocen¢ odpornosci materialow  skutterudytowych na utlenianic  w warunkach
wysokotemperaturowych i wskazanie mechanizmow ich degradacji,

o zaprojektowanie i przetestowanie oryginalnych barier dyfuzyjnych, zwiekszajgcych trwalosé i
stabilno$¢ zlaczy skutterudytowych w warunkach eksploatacyjnych,

o wytworzenie i walidacje zlaczy segmentowych oraz prostego prototypu modutu
termoelektrycznego, stanowigcych demonstracje  aplikacyjnego potencjatu  opracowanych
technologii.

W dalszej czgéci autoreferatu dr inz. Mirostaw Kruszewski przedstawia szczegbtowe wyniki
badad skladajacych sie na cykl publikacji, ktorego opis zostat uporzgdkowany zgodnie z
gléwnymi problemami badawczymi:

1. Zastosowanie metody PPS w konsolidacji skutterudytéw na bazie CoSb; -
mikrostruktura i wlasciwosci termoelektryczne ([A1]) - Nowatorski charakter tych badan
wynikal z faktu, ze po raz pierwszy pokazano, Ze technika PPS moze by¢ skutecznie
zastosowana do konsolidacji materiatéw termoelektrycznych, takich jak CoSbs, a wysoka
efektywnos¢ i krotki czas procesu potwierdzily uzytecznosé tej techniki jako alternatywy
dla klasycznych metod metalurgii proszkow.

2. Opracowanie i zastosowanie szybkiej metody wytwarzania skutterudytow na bazie CoSb;
_  mikrostruktura i wlasciwosci termoelektryczne ([A3], [A4]) — Publikacje te
potwierdzity, Zze technologia SHS-PPS moze by¢ z powodzeniem stosowana nie tylko do
wytwarzania czystych materiatow, ale takze do precyzyjnie domieszkowanych uktadow z
zachowaniem wysokiej jakoéci mikrostruktury i whasciwosci termoelektrycznych.

3. Badania nad jednorodnosciq wlasciwosci materialow termoelektrycznych ([A2], [A3],
[A4], [A5]) - Publikacje [A4] i [A3] dostarczyly dwoch kluczowych wnioskow dla



dalszych prac: a) domieszkowanie skutterudytow pierwiastkami grupy VI moze prowadzié
do uzyskania materialéw o wysokiej jednorodnosci oraz wysokiej potencjalnej sprawnoéci
konwersji energii, b) technika STM (scanning thermoelectric microprobe) stanowi
skuteczne narzedzie weryfikacji jednorodnosci materiatow przeznaczonych do dalszego
zastosowania w modufach termoelektrycznych. W pracy [A2], ktéra jako pierwsza
dotyczyla innej grupy materiatowej niz skutterudyty, szczegétowo przebadano siarczek
miedzi Cu,S, ktory jest zaliczany do grupy superjonowych przewodnikéw, w ktorych
wysoka ruchliwos¢ kationow Cu* (koncepcja phonon-liquid electron-crystal, PLEC)
sprzyja niskiej przewodnosci fononowej, ale jednoczesnie zwigksza podatnosé materiatu
na lokalne zmiany skfadu i wlasnosci pod wplywem gradientow potencjatu chemicznego
lub pola elektrycznego. Zastosowanie metod minimalizujgcych przeptyw pradu przez
konsolidowany material: indukcyjnego prasowania na gorgco ITHP (induction hot pressing)
lub pradu przemiennego - SPS zasilanego pradem zmiennym (SPS auto current, AC) -
pozwalalo zachowa¢ =zalety szybkiej konsolidacji, a réwnoczesnie ograniczy¢
elektromigracjg jondw podczas procesu. Publikacja [AS5] byta rozszerzeniem i kontynuacja
badan nad grupg chalkogenkéw miedzi: Cu,S i CuySe. Celem bylo okre§lenie, w jakim
stopniu warunki konsolidacji SPS (przy zasilaniu pradem stalym lub zmiennym) wptywaja
na jednorodnos¢ materialow termoelektrycznych. Zastosowanie pradu zmiennego (SPS-
AC) stabilizowato wiasciwosci i pozwolito osiggna¢ wyniki zblizone do prébek po
konsolidacji technikag IHP [A2]. Uzyskane wyniki potwierdzily, iz jednorodnosé
funkcjonalna moze by¢ silnie uzalezniona od szczegOtowych parametrow konsolidacji,
nawet przy zastosowaniu tej samej techniki spiekania. Wnioski ptynace z powyzszych prac
[A2], [A3], [A4] i [AS] byly mozliwe do sformulowania dzigki zastosowaniu techniki
STM do analizy jednorodnosci funkcjonalnej omawianych materiatéw.

. Badania odpornosci na utlenianie materiatéw termoelektrycznych oraz wlasciwosci i
trwalosci interfejséw ([A6], [A7], [A8]) — W pracach tych przedstawiono badania nad
odpornoscig skutterudytow na degradacje w warunkach wysokotemperaturowych ([A6])
oraz analiz¢ stabilnosci interfejsow z wykorzystaniem opracowanych barier dyfuzyjnych
([A7]) i pomigdzy réznymi materialami termoelektrycznymi ([A8]). Zagadnienia te byly
kluczowe w kontekscie potencjalnego zastosowania materiatow termoelektrycznych w
srodowiskach przemystowych. Gtéwnym wnioskiem z pracy [A6] bylo stwierdzenie, ze
cho¢ domieszkowanie Se i Te poprawia parametry termoelektryczne (wysokie ZT), to
znaczaco pogarsza odpornos¢ na utlenianie poprzez obnizenie temperatury rozpadu fazy
CoSb; i zmiang mechanizmu utleniania. Oznacza to, ze dalszy rozwéj materiatéw
termoelektrycznych na bazie tego typu skutterudytow wymaga projektowania powlok
ochronnych oraz barier dyfuzyjnych, ktére zabezpiecza materiat przed oddziatywaniem
srodowiska pracy. W pracy [A7] skupiono sie na zagadnieniu wytwarzania barier
dyfuzyjnych na bazie kobaltu oraz stabilnosci zlaczy wytworzonych z ich udzialem i
materiatu CoSbs. Celem badan bylo okreélenie optymalnych parametréw PPS wytwarzania
barier i zlaczy oraz zbadanie wplywu rodzaju zastosowane] bariery na mikrostrukture,
sklad fazowy i chemiczny ztacza po dtugotrwatlym wygrzewaniu w podwyzszonej
temperaturze. Bariery i ztgeza wytworzono przy uzyciu techniki PPS. Do badan barier
wybrano cztery roézne uklady materialowe: Co-Cr, Co-Ni-Cr, Co-W i Co-Ni-W.
Otrzymane wyniki pozycjonowaty Co-Ni-Cr jako barier¢ o najmniejszej kinetyce wzrostu,
podczas gdy uktad Co-Ni-W wykazywat najsilniejszg tendencj¢ do narastania warstwy
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dyfuzyjnej. Warto podkresli¢, ze nikiel okazal si¢ pierwiastkiem, ktorego obecnos¢ silnie
modyfikuje réwnowage fazowa i kinetyke¢ na granicy bariera/CoSbs: eliminuje lub
znaczaco ogranicza powstawanie fazy CoSby i sprzyja tworzeniu (Co,Ni)Sb. Pomimo
zwickszania grubosci warstw reakcyjnych, rozktad wspolczynnika Seebecka pozostawat
stabilny przed i po starzeniu, z warto$ciami posrednimi ograniczonymi do waskiego pasa
na granicy material-bariera. Taki obraz potwierdzil kompatybilnos¢ elektryczng uktadow i
sugerowal, ze kontrolowane procesy dyfuzji nie destabilizujg transportu no$nikow w
strefie ztacza. Publikacja [A8] dotyczyla projektowania i oceny trwatosci segmentowych
zlaczy termoelektrycznych wykonanych z materiatow skutterudytowych, pracujacych w
réznych zakresach temperatur. Glownym celem badan bylo zweryfikowanie mozliwosci
wykorzystania zigczy typu n i p zlozonych z odpowiednio dobranych materiatow
skutterudytowych w celu maksymalizacji skutecznodci konwersji energii, przy
jednoczesnym zachowaniu stabilnosci strukturalnej, chemicznej i elekirycznej interfejsow.
Do badan wytypowano dwa zestawy materialow: a) dla segmentu typu n: Ing 4Co4Sbyz /
Co4SbyosTeosSeos, oraz b) dla segmentu typu p: CeFe3CogsNigsSbiz / Ing25CosFeSbys.
Zlacza zostaly wytworzone metodg PPS, w ktérych nastgpnie ocenie poddano
mikrostrukture, sktad chemiczny oraz rozktad wiasciwoscei termoelektrycznych w strefie
przejsciowej, zarowno w stanie wyjsciowym, jak i po testach starzeniowych (773 K, 168
h). Badania mikrostruktury potwierdzity dobrg jakos$¢ pofaczenia w obu zlgczach. Nie
stwierdzono porowatosci lub peknig¢ w obszarze granicy rozdziatu. Pod katem
mikrostrukturalnym interfejs w pierwszym zlaczu nie byt mozliwy do jednoznacznego
okreélenia, co sugeruje wysoka zgodno§¢ chemiczng i strukturalng segmentow. Natomiast
w drugim zlgczu, dzigki obecnosei faz zanieczyszczajacych (gtéwnie tlenkow), dalo sig
latwo okresli¢ granice rozdzialu pomigdzy segmentami. Dzigki wykorzystaniu techniki
STM mozna bylo dowiesé, ze w obu rodzajach zlgczy rozkiad wspotezynnika Seebecka
przed i po wygrzewaniu pozostal stabilny, co $wiadczylo o trwalosci wiasciwoscei
transportowych na poziomie lokalnym. Dodatkowo, w pracy [A8] pierwszy raz
wykorzystano technike liniowego pomiaru rezystancji elektrycznej, dzigki ktorej mozliwe
bylo wyznaczenie oporu kontaktowego wytworzonych zigczy. Ztacza cechowaly sig
niskim oporem kontaktowym, ktory po procesie starzenia dodatkowo si¢ zmniejszal.
Publikacja [A8] dostarczyla przekonujacych dowodéw na mozliwosc zastosowania
wybranych kombinacji materialowych w segmentowych modutach termoelektrycznych do
pracy w temperaturach rzedu 700-800 K, przy zachowaniu wysokiej trwaloscei i stabilnosci
interfejsow.

. Prototyp modulu termoelektrycznego — Jako ostatnig cz¢sé prezentowanych osiggnig¢
naukowych dr inz. Mirostaw Kruszewski wskazal praktyczne wykorzystanie otrzymanych
wynikow pod katem zaprojektowania i wytworzenia prototypu prostego modutu
termoelektrycznego. Przedstawiony zostal calo$ciowy proces technologiczny wytwarzania
prototypu, ktory obejmowal wyjecie od pierwiastkéw chemicznych, poprzez procesy
syntezy, konsolidacji, cigcia i lutowania. Do wytworzenia modutu wykorzystano materiaty
termoelektryczne i bariery dyfuzyjne w calosci wytworzone samodzielnie. Prototyp
wykonano w ukladzie klasycznym (p-—n) z zastosowaniem prozniowego lutowania
indukcyjnego stopem amorficznym na bazie miedzi. Kontakty elektryczne zostaly
wykonane z kompozytow W-Cu, ktorych rozszerzalnos¢ cieplna zostata dopasowana do
rozszerzalnosci cieplnej materialow termoelektrycznych. Testy wstgpne wykazaty
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poprawne dzialanie uktadu — potwierdzono obecnos¢ roéznicy potencjaléw generowanej
pod wplywem gradientu temperatury oraz odpowiedz cieplng przy zastosowaniu zasilania
pradowego. Zastosowanie zaprojektowanych barier dyfuzyjnych na bazie kobaltu
skutecznie ograniczalo powstawanie naprezen mechanicznych na granicy pomiedzy
materiatami termoelektrycznymi a kontaktami elektrycznymi. Efektem tego bylo
zachowanie integralnosci strukturalnej zlaczy. Nie zaobserwowano zadnych pekniec,
delaminacji ani degradacji w trakcie testow funkcjonalnych.

Za najwazniejsze osiggniecia prezentowanego cyklu publikacji nalezy niewatpliwie uzna¢:

* Opracowanie szybkiej i skalowalnej technologii syntezy oraz konsolidacji skutterudytéw na
bazie CoSbs, umozliwiajgcej uzyskanie materiatéw o wysokiej gestosei, jednorodnej
mikrostrukturze i stabilnych wlasciwosciach,

* Zidentyfikowanie skutecznych metod obnizenia przewodnictwa fononowego, poprzez

domieszkowanie pierwiastkami z grupy chalkogenkéw (Se, Te) 1 optymalizacje rozktadu tych
domieszek w strukturze,

* Zbadanie odpornosci materialéw na utlenianie w warunkach wysokotemperaturowych, wraz z
charakterystyka mechanizmow degradacji oraz propozycjami zabezpieczen powierzchni,

* Projekt i badanie trwatych zigczy materiatowych, obejmujgcych  zardwno polgczenia
skutterudyt-skutterudyt, jak i skutterudyt-bariera dyfuzyjna. Oceniono kompatybilnosé
chemiczng, mikrostrukturalng i funkcjonalng ztaczy, takze po testach starzeniowych,

¢ Zastosowanie zaawansowanych technik analizy lokalnej, takich jak mapowanie
powierzchniowego rozktadu wspotczynnika Seebecka i rezystywnosci, co umozliwito ilosciowsg
oceng jednorodnosci funkcjonalnej i stabilnosci interfejsow,

* Zbudowanie i przetestowanie prototypu modutu termoelektrycznego, wykonanego z materialow
wlasnej syntezy i z zastosowaniem opracowanych rozwigzan, o potwierdzonej stabilnosci
strukturalnej i elektryczne;j.

Niewgtpliwie cykl publikacji pt. ,,Synteza i wlasciwosci materialéw termoelektrycznych na
bazie CoSb; do zastosowan w modulach termoelektrycznych” wnosi istotny wkiad w rozwoj
inzynierii materiatowej poprzez:

* Zastosowanie szybkiej syntezy SHS i konsolidacji PPS dla skutterudytéw opartych na
zwigzku CoSb;, co pozwolilo uzyskaé materialy o bardzo dobrych wlasciwosciach
transportowych przy znacznym skréceniu czasu wytwarzania oraz ich weryfikacji na
poziomie prototypu modulu,

* Rozwinigcie metody mapowania lokalnych wlasciwosci termoelektrycznych z uzyciem
skaningowej sondy STM, co pozwolilo na ocene jednorodnosci funkcjonalnej materialow w
skali mikrometrycznej,

* Szczegblowe badania odpornosci na utlenianie oraz trwalosci interfejsow material
termoelektryczny-bariera i zaprojektowanie nowych barier ochronnych na bazie kobaltu
(Co-W, Co-Ni-W, Co—Cr, Co-Ni-Cr), ktére zostaly zgloszone do ochrony patentowej.
Badania te poszerzyly wiedz¢ na temat stabilnoéci materialéw termoelektrycznych w
warunkach dlugotrwalej eksploatacji,



« Opracowanie segmentowych zlaczy na bazie zoptymalizowanych skutterudytow,
wykazujacych stabilnos¢ strukturalng, chemiczng i elektryczng po 168 h wygrzewania w 773
K,

« Wytworzenie prototypu modulu termoelektrycznego, bedacego praktyczng weryfikacja
przyjetych zalozen i umozliwiajacego przejécie od badai materialowych do realnego
zastosowania modulu termoelektrycznego,

o Integracj¢ zaawansowanych metod syntezy, oceny i projektowania materialow z inzynieria
trwalych zlaczy — co stanowi pelny i praktyczny model rozwoju materialéw funkcjonalnych
nowej generacji.

W wykazie osiagnig¢ naukowych (zalgcznik 4) Habilitant wskazuje takze, opisane
szczegdlowo w punkcie 5. Autoreferatu, zrealizowane oryginalne osiagni¢cia projektowe,
konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy:

1) Prototyp prostego modutu termoelektrycznego (opracowany w ramach projektéw LIDER i
SONATA), opisany jako rezultat prowadzonych badan w ramach prezentowanego
cyklu publikacji,

2) Stanowisko do lutowania indukcyjnego w atmosferze ochronnej (opracowane w ramach
projektu LIDER),

3) Bariery dyfuzyjne na bazie Co-W, Co-Cr, Co-Ni-W i Co-Ni-Cr (opracowane w ramach
projektu LIDER),

4) Modyfikacja uktadu ignitronu w systemie PFS,

5) Skalowanie procesu PPS do wigkszych wymiaréw i liczby probek.

W opisie osiggniecia naukowego dr inz. Mirostaw Kruszewski nie ustrzegt si¢ pewnych
drobnych bledéw stylistycznych i redakcyjnych, co nie umniejsza oczywiscie wartosci naukowej
prezentowanych badar, po prostu Habilitant powinien w przysztosci zwroci¢ wigkszg uwage na
stosowane sformutowania podczas redagowania podobnych opracowan.

Podsumowujac, przedstawiony jako osiagnigcie naukowe cykl publikacji jest spojny i w
konsekwentny sposéb prowadzi do sformulowania wnioskéw, ktére maja duze znaczenie i
wnoszg istotny wklad w rozwéj inzynierii materialowej, w szczegélnosci w zakresie syntezy i
badan wlasciwosci materialow termoelektrycznych na bazie CoSb; do zastosowan w
modulach termoelektrycznych. Na uwage zasluguje aspekt aplikacyjny zaprezentowanych
osiggnie¢, a zwlaszcza wytworzenie prototypu modulu termoelektrycznego, bedacego
praktyczna weryfikacja przyjetych zalozen i efektem przeprowadzonych badan
materialowych.

3. Charakterystyka i ocena dorobku naukowo-badawczego

Zgodnie z wykazem osiggnig¢ naukowych (zatgcznik 4) przed uzyskaniem stopnia doktora
nauk technicznych dr inz. Mirostaw Kruszewski byl wspolautorem 6. artykulow naukowych,
z ktérych 5 bylo opublikowanych w czasopismach posiadajacych wspolezynnik wplywu
Impact Factor, a takze autorem thumaczenia i redaktorem naukowym 13. rozdzialu ,,Praca na
gorgco: stosowanie materialow w wysokich temperaturach” (s. 33-67) W ksigzce ,,Inzynieria
Materialowa”, Tom 1I, M. Ashby, H. Shercliff, D. Cebon, Wydawnictwo Galaktyka, 2010. Po
uzyskaniu stopnia doktora Habilitant byl autorem jednego i wspolautorem 25. artykuléw
naukowych, z ktorych 22 opublikowano w czasopismach posiadajacych wspolezynnik
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wplywu Impact Factor. Wigkszo$é z tych czasopism charakteryzowata si¢ duza liczbg punktow
wg MNISW, a na szczegdélng uwage zaslugujg prace opublikowane w takich renomowanych
czasopismach, jak: Journal of Magnesium and Alloys, Ceramics International, Journal of
Alloys and Compounds, Metallurgical and Materials Transactions A, Materials and Design,
Applied Surface Science, Journal of Building Engineering, Materials Characterization.

Dr inz. Miroslaw Kruszewski odnotowal lacznie 19 wystapien na konferencjach
naukowych, w tym w 7 wystapien przed uzyskaniem stopnia doktora i 12 po jego uzyskaniu,
Wsréd tych konferencji 15 bylo konferencjami zagranicznymi, 3 - konferencjami
mig¢dzynarodowymi w Polsce, a jedna - krajows. Habilitant wyglosil tez jeden wyklad na
zaproszenie w jednostce naukowej za granicy po uzyskaniu stopnia doktora (National
Institute for Material Science, Tsukuba, Japonia, 06.03.2023 r.).

Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitant byl czlonkiem zespolu organizacyjnego i
technicznego  konferencji  ,,Krajowe Forum Konsultacyjne  Centrum  Bezpieczenstwa
Technicznego™ w latach 2008 r. — 2011 r. oraz cztonkiem zespotu organizacyjnego i technicznego
konferencji ,,European Materials Research Society” w latach 2008 r. — 2009 r.

W punkcie IV. Wykazu osiggnieé naukowych (zalacznik 4) Kandydat podaje dane
naukometryczne. Sumaryezny Impact Factor opublikowanych prac wynosi 119,566, a
sumaryczna punktacja wg MNiSW 2734 pkt. Wedtug stanu na dziea 10.10.2025 r. Habilitant
wskazuje na Igczng liczbe cytowan 718 zgodnie z bazg Scopus i 639 zgodnie z bazg Web of
Science. Natomiast podana liczba cytowan bez autocytowar wynosi 642 wg bazy Scopus i 566 wg
bazy Web of Science. Kandydat podaje tez Indeks Hirscha na dziefi 23.05.2025 r. Wg bazy
Scopus i Web of Science wynosit on 13. Wydaje sig, ze te dane s nieco zawyzone. Najlatwiej
to sprawdzi¢ w bazie Scopus, ktéra umozliwia wyeliminowanie autocytowan wszystkich
wspélautoréw, co daje najbardziej miarodajne dane naukometryczne. Dane na dzien
18.02.2026 r. wskazujg wg bazy Scopus na indeks Hirscha 11 przy liczbie cytowan 631 (bez
autocytowan wszystkich wspélautoréw) i liczbie publikacji 35. Niezaleznie od tej korekty
wskazniki te wydaja si¢ wskazywaé na istotnie zauwazalny wkiad dzialalnosci naukowej dr.
inz. Mirostawa Kruszewskiego w rozwoj wiedzy w reprezentowanej dyscyplinie inzynieria
materialowa.

Na uwage zasluguje udzial Habilitanta w zespolach badawczych realizujacych projekty
uzyskane w drodze konkurséw. Przed doktoratem dr inz. Miroslaw Kruszewski uczestniczyl
w realizacji 4. takich projektéw. Byl kierownikiem jednego projektu PRELUDIUM
finansowanego przez NCN (,,Skutterudytowe materialy termoelektryczne”, 03.2014 r. - 09.2016
r.), wykonaweg w dwdéch projektach finansowanych przez NCBiR (-, Innowacyjne moduty
termoelektryczne do konwersji energii”, Program Badan Stosowanych, 03.2015 r. - 08.2018 r. i
»Nowe materiaty konstrukcyjne o podwyzszonej przewodnodci cieplnej”, Program Operacyjny
Innowacyjna Gospodarka, 01.2010 r. - 03.2014 r.) oraz wykonawcg w projekcie finansowanym
w ramach programu EURATOM (,Badania materialowe i obliczenia numeryczne stuzace
konstrukeji przyszlego reaktora syntezy termojadrowe;j”, 01.2008 r. - 12.2013 r.). Po doktoracie
Habilitant uczestniczyl w pracach 6. zespolow badawezych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw, w tym w 3. w roli kierownika projektu. Byl kierownikiem
projektu LIDER finansowanego przez NCBiR (--Efektywne bariery dyfuzyjne do zastosowan w
systemach do konwersji energii”, 01.2022 r. — 06.2025 r.), projektu SONATA finansowanego
przez NCN (,Materialy termoelektryczne otrzymane na drodze reakcji SHS”, 02.2017 r. -
07.2021 r.) oraz projektu TANGO finansowanego przez NCBiR (»Elastyczne moduty
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termoelektryczne”, 10.2019 r. - 12.2020 r.). Byl tez wykonawcg bilateralnego projektu polsko-
tajwanskiego finansowanego przez NCBIR (,Development of Si-based and Ge-based
Nanostructured Thermoelectric Bulk Materials”, 04.2017 r. - 122020 r.), projektu
finansowanego z programu Horizon2020 UE (,New generation of high thermal efficiency
components packages for space”, 01.2019 r. -03.2023 r.) oraz projektu finansowanego w
ramach programu EURATOM (,JFMIF-DONES Preparatory Phase”, 10.2019 r. - 12.2021 r.).
Nietrudno zauwazy¢, ze wigkszo$é tych projektow byla zwiazana z tematyka przedstawionego
do oceny cyklu publikacji. Habilitant wykonywal w nich zaréwno zadania eksperymentalne,
jak i organizacyjne, inzynierskie, czy koncepcyjne.

Habilitant wykazal si¢ istotng wspélpraca naukows z innymi uczelniami lub jednostkami
naukowymi w kraju i za granica, co znajduje potwierdzenie w stazach naukowych odbytych
w tych jednostkach. Wspélpraca ta miata charakter diugofalowy lub projektowy i obejmowata
wspolne eksperymenty, wykorzystanie specjalistycznej aparatury badawczej, konsultacje
technologiczne, a takze wspdlne publikacje naukowe. Realizowane dzialania w znaczacym
stopniu przyczynily si¢ do rozwoju kompetencji badawczych wnioskodawcy oraz do integracji
srodowiska naukowego w obszarze materiatéw funkcjonalnych, ze szezegélnym uwzglednieniem
materialéw termoelektrycznych, kompozytow oraz zaawansowanych metod konsolidacji. Przed
uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych dr inz. Miroslaw Kruszewski zrealizowal
dwumiesieczny staz naukowy (07-08.2008 r.) w Max Planck Institute for Plasma Physics
(Garching), gdzie zajmowal si¢ zastosowaniem metod dyfrakcyjnych do analizy powierzchni
materialow przeznaczonych do zastosowafh w fuzji termojadrowej. Nastepnie, w dniach 5-
18.09.2010 r. uczestniczyl w szkole letniej w Jiilich Research Centre (Jiilich) oraz Heinz
Maier-Leibnitz Neutron Science Centre (Garching), ktora obejmowata zardwno wprowadzenie
teoretyczne do technik neutronowych i dyfrakeji, jak i praktyczne eksperymenty z ich
wykorzystaniem. W roku 2014 (przed uzyskaniem stopnia doktora) Kandydat zapoczgtkowal
wspolprace z Panstwowym Instytutem Technologicznym w Petersburgu (Rosja), ktora
kontynuowana byla po doktoracie do roku 2017 i byla skoncentrowana na projektowaniu i
wytwarzaniu kompozytéw Cu/diament przeznaczonych do zastosowan w zarzgdzaniu cieptem.
Wspélne badania objely m.in. pomiary zawartosci azotu w proszkach diamentowych oraz
wykorzystanie proszkéw diamentowych z wytworzonymi powlokami na bazie wolframu jako fazy
zbrojacej w materiatach kompozytowych o osnowie miedzi. Efektem tej wspolpracy byly dwie
publikacje opublikowane w latach 2015 i 2017:

- AM. Abyzov, M.J. Kruszewski, L. Ciupinski, M. Mazurkiewicz, A. Michalski, K.J.
Kurzydtowski, Diamond—tungsten based coating—copper composites with high thermal
conductivity produced by Pulse Plasma Sintering, Mater. Des. 76 (2015) 97-109, IF: 3,997,
MNiSW 35 pkt.

- L. Ciupinski, M.J. Kruszewski, J. Grzonka, M. Chmielewski, R. Zielinski, D. Moszczyfiska, A.
Michalski, Design of interfacial Cr3C2 carbide layer via optimization of sintering parameters used
to fabricate copper/diamond composites for thermal management applications, Mater. Des. 120
(2017) 170-185, IF: 5,029, MNiSW 35 pkt.

Po uzyskaniu stopnia doktora, w grudniu 2015 roku Kandydat zrealizowal pieciodniowy
pobyt naukowy w Helmholtz-Zentrum Berlin for Materials and Energy (Berlin), gdzie w
reaktorze BER 1l przeprowadzil eksperymenty dyfrakcji neutronow majgce na celu pomiar
naprezen resztkowych w kompozytach miedz/diament o wysokiej przewodnosci cieplnej.
Doswiadczenia te pozwolity na poglgbienie wiedzy z zakresu nowoczesnych metod dyfrakcyjnych
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oraz ich praktycznego zastosowania w badaniach materialowych. Od 2015 roku wnioskodawca
aktywnie wspélpracuje z Siecia Badawcza Lukasiewicz Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki
(dawny Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych), realizujac pomiary whasciwosci
cieplnych na potrzeby badan nad materiatami kompozytowymi i termoelektrycznymi. Wspolpraca
ta ma charakter strategiczny i dlugofalowy, obejmujgc wspolng realizacje projektow badawczych,
w tym PRELUDIUM, SONATA, TANGO oraz LIDER. Jej efektem byl szereg wspélnych
publikacji naukowych, z ktérych najwazniejsze to:

- R. Zybata, M. Schmidt, K. Kaszyca, M. Chmielewski, M.J. Kruszewski, M. Jasinski, M. Rajska,
Ciupinski, Characterization of nanostructured bulk cobalt triantimonide doped with tellurium and
indium prepared by pulsed plasma in liquid method, Bull. Polish Acad. Sci. Tech. Sci. 68 (2020)
125-134, IF: 1,662, MNiSW 100 pkt.

- M.J. Kruszewski, R. Zybata, L. Ciupinski, M. Chmieclewski, B. Adamczyk-Cieslak, A.
Michalski, M. Rajska, K.J. Kurzydtowski, Microstructure and thermoelectric properties of bulk
cobalt antimonide (CoSb3) skutterudites obtained by pulse plasma sintering, J. Electron. Mater. 45
(2016) 1369-1376, IF: 1,579, MNiSW 25 pkt.

- M.J. Kruszewski, K. Cymerman, R. Zybala, M. Chmielewski, M. Kowalczyk, J. Zdunek, k..
Ciupiniski, High homogeneity and ultralow lattice thermal conductivity in Se/Te-doped
skutterudites obtained by self-propagating high-temperature synthesis and pulse plasma sintering,
J. Alloys Compd. 909 (2022) 164796, IF: 6,2, MNiSW 100 pkt.

Od 2016 roku Kandydat wspélpracuje z Akademia Goérniczo-Hutniczg w Krakowie. Zakres
te] wspolpracy obejmuje m.in. pomiary wlasciwosci termoelektrycznych, w tym ocene
jednorodnosci rozktadu potencjalu Seebeck na powierzchni, analiz¢ dyfrakcyjng (XRD) oraz
analiz¢ Rietvelda. Wspélpraca ta zaowocowata wspolnymi publikacjami, dotyczacymi badan nad
wiasciwosciami CupS 1 CupSe oraz oceny wplywu parametréw konsolidacji (DC/AC) na
jednorodnos¢ funkcjonalng materiatéw. Wspélne dziatania badawcze byly realizowane réwniez w
ramach projektu LIDER. Do najwazniejszych wspolnych publikacji nalezy zaliczyé:

- P. Nieroda, V. Tyrpekl, M.J. Kruszewski, J. Leszczynski, P. Rutkowski, A. Kusior, A.
Wojteczko, M. Rudnik, B. Lenoire, A. Kolezynski, “SPS melting” method: a new way for one-
step fast synthesis and sintering of Cu,Se superionic thermoelectric materials with excellent
thermoelectric properties, Ceram. Int. (2025) 107223, IF: 5,6, MNiSW 100 pkt.

- P. Nieroda, M.J. Kruszewski, J. Leszczynski, K. Mars, A. Kolezynski, Influence of DC and AC
current in the SPS sintering process on homogeneity of thermoelectric properties of Cu2S and
Cu2Se, Ceram. Int. 49 (2023) 9681-9690, IF: 5,1, MNiSW 100 pkt.

Od 2022 roku dr inz. Miroslaw Kruszewski wspolpracuje z National Institute for Materials
Science (NIMS, Japonia), w ramach konsultacji naukowych oraz specjalistycznych pomiaréw
wlasciwosci termoelektrycznych. W 2023 roku Habilitant odbyl w NIMS miesi¢ezny staz
badawczy, ktéry stanowil istotny etap rozwoju naukowego. Staz ten obejmowat projektowanie,
wytwarzanie oraz modyfikacje materiatlow skutterudytowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kontroli mikro- i nanostruktury oraz oceny ich wplywu na wiasciwosci transportowe. Pobyt w
NIMS pozwolit na dostgp do $wiatowej klasy infrastruktury badawczej oraz bezposrednia
wspolprace z czotowymi ekspertami w dziedzinie materiatéw termoelektrycznych. Dzieki temu
wnioskodawea zdobyl unikalne kompetencje w  zakresie nowoczesnych metod analizy
mikro/nanoporowatosci i ich powiazania z parametrami transportowymi, a jednoczesnie miat
mozliwos¢ konfrontacji wynikéw whasnych badan z najnowszymi osiaggnigciami $wiatowymi w tej
tematyce. Od 2022 roku dr ini. Miroslaw Kruszewski wspoélpracuje z Politechnikg
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Bialostocka, gdzie uczestniczyt w opracowaniu technologii wytwarzania kompozytow na osnowie
Mg z dodatkiem biokrzemionki pochodzenia naturalnego (Didymosphenia geminata). Badania te
zaowocowaly publikacja dotyczaca wpltywu bio-napetniaczy na mikrostrukture i whasciwosci
kompozytow na bazie Mg:

- 1.B. Zglobicka, A. Dobkowska, A. Zielinska, E. Borucinska, M.J. Kruszewski, R. Zybata, T.
Plocinski, J. Idaszek, J. Jaroszewicz, K. Paradowski, B. Adamczyk-Cieslak, K. Nikiforow, B.
Buchole, W. Swieszkowski, K.J. Kurzydtowski, In-depth analysis of the influence of bio-silica
filler (Didymosphenia geminata frustules) on the properties of Mg matrix composites, J. Magnes.
Alloy. (2023), IF: 15,8, MNiSW 100 pkt.

W ostatnim czasie dzialalno§é naukowa Kandydata zostala rozszerzona o wspélprace z Oak
Ridge National Laboratory (USA), Université Lorraine (Francja) i Slovak Academy of
Sciences (Slowacja). Kandydat wykazal w dorobku pobyt naukowy (3 dni) w Slovak
Academy of Sciences, Koszyce, Slowacja (11.2022 r.). Wizyta zwigzana byla z wytwarzaniem i
charakteryzacja materialow termoelektrycznych na bazie AgS.

Aktywnos$¢ naukowa dr. inz., Mirostawa Kruszewskiego obejmuje takze dzialania organizacyjne i
érodowiskowe. Kandydat pelni funkej¢ redaktora w czasopismach Frontiers in Electronic
Materials oraz Frontiers in Materials, a takze byl redaktorem goScinnym wydania
specjalnego czasopisma Materials. Recenzowal lacznie 28 artykuléw naukowych dla
renomowanych czasopism (m.in. Applied Surface Science, Carbon, Scientific Reports, Materials
& Design) oraz wnioski projektowe w ramach M-ERA.NET (2 wnioski) i Horizon Europe w
programie Maria Sklodowska-Curie Actions (Doctoral Networks — 5 wnioskow, Postdoctoral
Fellowships — 9 wnioskow).

W zakresie wspélpracy z otoczeniem spoleczno-gospodarczym na uwage zasluguje fakt, ze
dr inz. Miroslaw Kruszewski jest wspélautorem dwoch patentow:

_ Patent PAT.229005: ,Mieszanka proszku miedzi i diamentu, zwlaszcza do wytwarzania
materiatéw kompozytowych oraz zastosowanie alkoholu izopropylowego do wytwarzania
mieszanki proszku miedzi i diamentu”, udzielenie patentu 08.12.2017 r., M.J. Kruszewski (50%),
L. Ciupinski (30%), K. Kurzydtowski (20%),

- Patent PAT.239106: ,.Sposéb wytwarzania modutéw termoelektrycznych w jednoetapowym
procesie laczenia elementow przy wykorzystaniu techniki spiekania FAST/SPS i urzadzenie
realizujace ten spos6b”, udzielenie patentu: 08.11 2021 r., R. Zybata (51%), K. Kaszyca (10%), R.
Zielinski (10%), M. Schmidt (9%), M. Chmielewski (5%), M.J. Kruszewski (5%), L. Ciupinski
(5%), K. Pietrzak (5%).

oraz czterech zgloszen patentowych dotyczacych barier dyfuzyjnych na bazie kobaltu i
integracji modutow:

- Zgloszenie patentowe P.447876: ,Material bariery dyfuzyjnej zawierajacy metaliczny wolfram,
sposob wytwarzania bariery dyfuzyjnej, modut termoelektryczny oraz sposob wytwarzania
modutu termoelektrycznego”, data zgloszenia: 28.02.2024 r., M.J. Kruszewski (50%), K.
Cymerman (25%), J. Flaga (25%),

- Zgloszenie patentowe P.447877: ,Material bariery dyfuzyjnej zawierajgcy metaliczny chrom,
sposob wytwarzania bariery dyfuzyjnej, modut termoelektryczny oraz sposdb wytwarzania
modutu termoelektrycznego”, data zgloszenia: 28.02.2024 r., M.J. Kruszewski (50%), K.
Cymerman (25%), J. Flaga (25%),
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- Zgloszenie patentowe P.448897: . Modut termoelektryczny oraz sposob wytwarzania modutu
termoelektrycznego”, data zgtoszenia: 20.06.2024 r., MJ. Kruszewski (50%), K. Cymerman
(25%), J. Flaga (25%)),
- Zgloszenie patentowe P.448898: . Modut termoelektryczny oraz sposéb wytwarzania modutu
termoelektrycznego”, data zgloszenia: 20.06.2024 r., M.J. Kruszewski (50%), K. Cymerman
(25%), J. Flaga (25%).

Habilitant przed uzyskaniem stopnia doktora byl czlonkiem European Thermoelectric
Society i International Thermoelectric Society w latach 2015-2016. Po uzyskaniu stopnia
doktora jest czlonkiem International Thermoelectric Society i The Minerals, Metals &
Materials Society, a w latach 2023-2024 byl czlonkiem European Thermoelectric Society.
Kandydat bral tez udzial w szkoleniach, ktére rozwijaly jego kompetencje: projektowe i
zarzgdeze, liderskie i samoswiadomosci oraz techniczne i cyfrowe.

Kandydat otrzymywal stypendia i wyrodznienia w zwigzku z prowadzong dzialalnoscig
naukows. Wyréznienia potwierdzajg zaréwno innowacyjnos¢ prowadzonych prac, jak i ich
warto$¢ naukowg oraz aplikacyjna. Otrzymane nagrody mialy charakter zaréwno
migdzynarodowy, jak i krajowy i odnosity sie do rezultatow wdrazanych w praktyce
technologicznej oraz rozwoju kariery naukowej. W 2013 roku praca dotyczgca zintegrowanego
rozpraszacza ciepla na bazie kompozytu miedz—diament zostala uhonorowana Zlotym
Medalem oraz Nagrodg Specjalng podeczas mi¢dzynarodowej wystawy wynalazkoéw i nowych
produktéw INPEX - Invention & New Product Exposition w Pittsburghu (USA). Habilitant
zostal takze laureatem Stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnych mlodych
naukowedw w roku 2021. Wyréznienie to przyznawane jest osobom, ktére wykazaly sie
znaczgcymi osiggni¢ciami naukowymi i potencjatem rozwoju kariery badawczej w skali krajowej
i migdzynarodowe;j.

Podsumowujac  stwierdzam, e dorobek naukowo-badawezy dr. inz. Miroslawa
Kruszewskiego jest znaczacy oraz wykazal si¢ on istotng aktywnoS$cig w zakresie dzialalnogci
naukowo-badawczej realizowanej w wigcej niz jednej uczelni (jednostce naukowej) i spelnia
W tym zakresic wymagania stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego.

4. Charakterystyka dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacej nauke

Kandydat nie by} i nadal nie jest zatrudniony na stanowisku naukowo-dydaktycznym,
jednak od poczatku pracy w Politechnice Warszawskiej aktywnie angazowal si¢ w proces
dydaktyczny, lgczgc dzialalnosé naukowy z ksztalceniem studentow i mlodych badaczy. Jego
zaangazowanie dotyczyto gléwnie przedmiotéw zwigzanych z zastosowaniami materialéw w
energetyce oraz inZynierii materialowej ukierunkowanej na funkcjonalno$é i zaawansowane
technologie. Dr inz. Miroslaw Kruszewski prowadzil wyklady z przedmiotu »Materialy dla
energetyki” na kierunku Inzynieria Materialowa, koncentrujgc sig poczgtkowo (rok
akademicki 2012/2013) na tematyce zwigzanej z materiatami dla fuzji termojgdrowej, w tym
zagadnienia odporno$ci na promieniowanie neutronowe, kompatybilnosci z chlodziwami
wysokotemperaturowymi oraz zjawiska zachodzacych w materialach konstrukcyjnych dla
reaktoréw termojgdrowych. W kolejnych latach akademickich (201 3/2014-2022/2023) Kandydat,
prowadzac wyklady z tego przedmiotu, skupil si¢ na materiatach termoelektrycznych, ich
wiasciwosciach  fizykochemicznych, metodach syntezy 1  konsolidacji, wyzwaniach
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technologicznych oraz perspektywach zastosowail w energetyce rozproszonej, przemysle i
motoryzacji. Przedmiot ten obejmowat zagadnienia zwigzane z doborem, projektowaniem i oceng
materiatow termoelektrycznych. Zakres wykladow byt dostosowywany do aktualnych potrzeb
dydaktycznych i rozwoju badan w dziedzinie, w ktérej wnioskodawca specjalizuje si¢ rowniez
naukowo. Habilitant byl promotorem dwéch prac dyplomowych magisterskich (M. Kot,
.Wytwarzanie i charakteryzacja antymonku kobaltu CoSb3, modyfikowanego selenem,
otrzymanego na drodze reakcji SHS”, 2020 r. oraz J. Flaga, ,,Wytwarzanie i charakteryzacja
materiatlow skutterudytowych typu p, modyfikowanych pierwiastkami z grupy lantanowcow,
otrzymanych na drodze reakcji SHS”, 2023 r.), ktore dotyczyly zagadnien zwiazanych z
wytwarzaniem, mikrostrukturg i wlasciwosciami funkcjonalnymi materiatow termoelektrycznych.
W przypadku mgr inz. J. Flagi wspolpraca kontynuowana jest na poziomie studiow
doktoranckich, w ramach ktorych Kandydat pelni rol¢ promotora pomocniczego w jego
przewodzie doltorskim.

Dr inz. Miroslaw Kruszewski aktywnie angaiuje si¢ w dzialalno$¢ organmizacyjng na
poziomie uczelni, zespolu badawczego oraz mi¢dzynarodowego Srodowiska naukowego.
Aktywnos¢ ta koncentruje sie zaréwno na rozwijaniu infrastruktury badawczej i dydaktycznej,
organizacji wydarzen naukowych, dziatalnosci redakcyjnej oraz petnienia funkcji kierownika
projektow. Od 2015 roku Kandydat pelni funkcj¢ opiekuna laboratorium
termoelektrycznego, w ktorym prowadzone sa badania nad materialami funkcjonalnymi
wykorzystywanymi do konwersji energii cieplnej w energi¢ elektryczng, a w 2021 roku przejal
réwniez opick¢ nad laboratorium PPS — unikalnym w skali $wiata stanowiskiem do
konsolidacji materialéow z wykorzystaniem silnopradowych impulséw elektrycznych.
Kandydat aktywnie uczestniczy w Zyciu migdzynarodowej spotecznosci naukowej jako redaktor
tematyczny w czasopismach Frontiers in Materials oraz Frontiers in Electronic Materials.
0d 2024 roku pelni réwniez funkcje¢ redaktora go$cinnego wydania specjalnego czasopisma
Materials (,,Research Progress of Thermoelectric Materials, Modules and Applications”). Przed
uzyskaniem stopnia doktora Habilitant byl czlonkiem zespolu organizacyjnego i technicznego
konferencji ,,Krajowe Forum Konsultacyjne Centrum Bezpieczenstwa Technicznego” w
latach 2008 r. — 2011 r. oraz czlonkiem zespolu organizacyjnego i technicznego konferencji
»European Materials Research Society” w latach 2008 r. — 2009 r. W okresie studiow
doktoranckich w roku akademickim 2012/2013 Kandydat pelnil funkej¢ Przewodniczacego
Wydzialowej Rady Doktorantéw, reprezentujac interesy doktorantow na forum wydzialowym i
ogblnouczelnianym oraz wspolorganizujgc wydarzenia integrujgce $rodowisko mlodych
naukowcow.

Dr inz. Miroslaw Kruszewski angazowal si¢ w dzialania popularyzujace nauke, ktorych
celem bylo przyblizenie zagadnien technicznych i przyrodniczych szerokiemu gronu odbiorcow —
od uczniéw szkot podstawowych po dorostych zainteresowanych wspolczesnymi technologiami.
W 2024 roku wzial udzial w ogélnopolskim konkursie ,,O nauce po ludzku”, organizowanym
przez Politechnike Slaska. Celem konkursu byto przygotowanie popularnonaukowego artykutu
na temat zwiagzany z aktualnymi badaniami naukowymi — w sposob przystepny i zrozumiaty dla
odbiorcy niespecjalistycznego. Artykut, zatytutowany ,,Materialy termoelektryczne: klucz do
odkrywania kosmosu”, poruszal temat wykorzystania materiatlow termoelektrycznych w misjach
kosmicznych, przedstawiajac historie, zasade dziatania i wyzwania zwigzane 2z ich
projektowaniem. W 2016 roku koordynowal wspoélprace pomi¢edzy Wydzialem Inzynierii
Materialowej Politechniki Warszawskiej a Przedszkolem nr 263 w Warszawie, oparta na
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formalnej umowie. Wspélpraca ta obejmowala organizacj¢ i koordynacj¢ zaj¢é pokazowych
laczacych nauke i edukacj¢ wezesnoszkolna. W ramach dziatan skierowanych do mlodziezy
szkolnej wspélpracowal takie z Fundacja Adamed, ktéra prowadzila program Adamed
SmartUP - projekt naukowo-edukacyjny promujacy nauki $ciste i przyrodnicze wsrdd ucznidow
szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych.

Podsumowujac stwierdzam, ze dr inz. Miroslaw Kruszewski wykazal si¢ réwniez
dorobkiem dydaktycznym, organizacyjnym i popularyzujacym nauke.

S. Whiosek koncowy

Dokonujgec  catosciowej oceny  dorobku naukowo-badawczego dr. ini. Miroslawa
Kruszewskiego stwierdzam, ze:

- dr inz. Miroslaw Kruszewski posiada stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie
inzynieria materialowa,

- gléwne osiagnigcie naukowe dr. inz. Miroslawa Kruszewskiego w postaci cyklu 8 publikacji
zatytulowanego ,,Synteza i wlaSciwosci materialow termoelektrycznych na bazie CoSb; do
zastosowan w modulach termoelektrycznych” wnosi znaczny wklad w rozwdj dyscypliny
inzynieria materialowa, a takze ma niekwestionowane walory aplikacyjne,

- dotychczasowe osiggnigcia naukowo-badawcze, udokumentowane przedstawionym cyklem
publikacji, artykulami naukowymi w renomowanych czasopismach z listy JCR,
wskainikami bibliograficznymi, udzialem w projektach badawezych, w konferencjach
naukowych oraz stazami naukowymi i wspolpraca prowadzong z krajowymi i
zagranicznymi oSrodkami naukowymi dajg podstawe do stwierdzenia, ze dr inz. Miroslaw
Kruszewski wykazuje istotng aktywno$é naukows realizowang w wigcej niz jednej uczelni,
czy instytucji naukowej.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze dr inz. Miroslaw Kruszewski spelnia wymagania
stawiane kandydatom pretendujagcym do otrzymania stopnia doktora habilitowanego
zawarte w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2018 r., poz. 1668). Habilitant wykazal si¢ rowniez osiggnigciami dydaktycznymi,
organizacyjnymi i popularyzujgcymi nauk¢. Wnioskuje zatem o dopuszczenie dr. inz.
Mirostawa Kruszewskiego do dalszego postepowania przed Rada Naukowg Dyscypliny
Inzynieria Materialowa Politechniki Warszawskiej w celu nadania mu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyseyplinie inzynieria

materialowa.
n i ,
//w SIS
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