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Recenzja dorobku naukowegqo i aktywnosci naukowej

dr inz. Andrzeja Zaka w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

przez Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa

Politechniki Wroctawskiej

Recenzje dorobku naukowego i aktywnosci naukowej Pana dr inz. Andrzeja
Zaka przygotowatem na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki Wroctawskiej z dnia 20.06.2023, ktére to
pismo informowato o odpowiedniej decyzji Rady Doskonatosci Naukowej. Podstawg
formalng i merytoryczng recenzji byta Ustawa z dnia 20 lipca 2018r Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce oraz dokumentacja dorobku naukowego Pana dr inz.

Andrzeja Zaka.

Informacje ogdline

Pan Andrzej Zak ukonczyt studia l-ego i Il-ego stopnia na Wydziale

Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej na kierunku Mechatronika/ Mechanika i
Budowa Maszyn w 2014 roku i uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera. W tymze
roku podjat studia doktoranckie na macierzystym wydziale i w roku 2019 uzyskat
stopien naukowy doktora nauk technicznych na podstawie przedstawionej rozprawy
pod tytutem:
“Nanoscale characterization and physicochemical properties of thermally modified Co-
Ni-Ga magnetic shape memory alloy monocrystal”. Promotorem rozprawy byt prof.
Wiodzimierz Dudzinski (PWr), a recenzentami prof. Kinga Nalepka (AGH) oraz prof.
Jerzy Okrajni (PSL.).

Instytucje, w ktérych zatrudniony byt/jest (2015-2023) Habilitant tworzg bogate

i zrdznicowane spektrum o bardzo odmiennych specjalizacjach (Instytut Materiatéw



Zaawansowanych PWr, Pracownia Mikroskopii Elektronowej PWr, Katedra Inzynierii
Pojazdow PWr, Katedra Materiatoznawstwa, Wytrzymato$ci i Spawalnictwa PWr,
Instytut Immunologii i Terapii Doswiadczalnej PAN, Wydziat Nauk Biologicznych UWr,
Department of Materials Science and Engineering MIT). Ma to swoje konsekwencje w
zréznicowaniu materiatbw omawianych w zbiorze publikacji bedacych przedmiotem
osiggniecia zaproponowanego przez Autora (stopy metali, komdérkowy materiat

biologiczny, ceramika impregnowana polimerem).

Gtéwne osiaggniecie naukowe Habilitanta

Osiggnieciem, ktére Kandydat, wypetniajgc wymdg Ustawy z dnia 20 lipca
2018r Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy),
przedstawit w autoreferacie, jako podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, jest cykl siedemnastu publikacji z lat 2018-2023, sktadajgcy sie z
dwoch grup zatytutowanych:
al. ,Wykorzystanie i rozwdj technik transmisyjnej mikroskopii elektronowej in situ do
obrazowania przemian i oddziatywan w ciele statym i cieczach” (10 publikaciji).

b/. ,Mikrostrukturalna charakteryzacja materiatdw budowlanych z uzyciem technik
skaningowej mikroskopii elektronowej i analizy obrazu” (7 publikaciji).

Dwie publikacje sg samodzielne, a w dwunastu Habilitant jest autorem
korespondujgcym, co jest satysfakcjonujgce z punktu widzenia oceny samodzielnosci
intelektualnej Habilitanta.

Jest oczywiste, ze rozrzut rodzajéw materiatdw omawianych w publikacjach jest
tak wielki (stopy metali, ceramika impregnowana polimerem oraz materiat biologiczny),
ze jedynym zwornikiem cyklu publikacji moze by¢é metodyka badawcza, a w
szczegolnosci transmisyjna (TEM) i skaningowa (SEM) mikroskopia elektronowa, co
zresztg Autor deklaruje explicite.

Dla oceny dorobku Kandydata postuzytem sie Jego autoreferatem, trescig
publikacji z listy Jego dorobku, a takze dodatkowo kilkoma publikacjami
przeglagdowymi i badawczymi:

1. J. P. Tardivo, A. Del Giglio et al., Methylene blue in photodynamic therapy: From basic

mechanisms to clinical applications, Photodiagnosis and Photodynamic Therapy (2005) 2,
175—191.



2. Tao Gu, Youcheng Zheng, Hong Yue, and Youzhi Zheng, Characterization of the Pore Structure
of Well Cement under Carbon Capture and Storage Conditions by an Image-Based Method with
a Combination of Metal Intrusion, https://dx.doi.org/10.1021/acsomega.0c05193, ACS Omega
2021, 6, 2110-2120

3. Jim Buckman, Shereef A. Bankole, Stephanie Zihms, Helen Lewis, Gary Couples and Patrick
W. M. Corbett, Quantifying Porosity through Automated Image Collection and Batch Image
Processing: Case Study of Three Carbonates and an Aragonite Cemented Sandstone,
Geosciences 2017, 7, 70; doi:10.3390/geosciences7030070

4. S. Gautham, Saptarshi Sasmal, Recent Advances in Evaluation of intrinsic mechanical
properties of cementitious composites using nanoindentation technique, Construction and
Building Materials 223 (2019) 883—-897

5. Chuanlin Hu, Zongjin Li, A review on the mechanical properties of cement-based materials

measured by nanoindentation, Construction and Building Materials 90 (2015) 80-90

Szczegotowg ocene technik in situ TEM dla stopdw metali z pamiecig ksztattu
pozostawiam niekwestionowanym autorytetom w tym zakresie z grona recenzentéw;
natomiast istotnej warto$ci w czesci TEM dopatruje sie przede wszystkim w pracach
dotyczgcych badan fotodynamicznych, a wtasciwie terapii fotodynamicznej (PDT), przy
czym modyfikacje wiekowej juz komercyjnej aparatury sg co prawda interesujgce, ale
powinny sie odbywaé w Scistej wspotpracy z wyspecjalizowanymi producentami, gdyz
inaczej majg cechy rzemiosta uprawianego sposobami domowymi. Niemniej wyniki
uzyskane w pracach [A7-A9] zastugujg na uwage. Szczegdlng wartos¢ przypisuje rys.
1 z pracy [A7], na ktérym uchwycono fazy dekompozycji komorek bakterii. Jednak
mechanizm niszczenia komérek bakterii metodg fotochemiczng wymaga szerszego i
bardziej precyzyjnego opisu (ogdélny diagram Jabtonskiego, to za mato). Nalezato
objasni¢, co to aktywna forma tlenu oraz, jaka jest chemia (fotochemia) niszczenia
komdérek przez aktywowany optycznie methylene blue (MB). W tym zakresie publikacja
[45], na ktérg powotuje sie Autor jest mato wiarygodna. Bibliografia MB jest bardzo
bogata i polecitbym bardzo obszerny, szczegdtowy opis PDT oraz wyjasnienie roli MB
zamieszczony w pracy przegladowej [1] J. P. Tardivo, A. Del Giglio et al., Methylene blue in
photodynamic therapy: From basic mechanisms to clinical applications.

Réwnie warto$ciowa jest mikrofotografia na rys. 12 Autoreferatu, gdzie
zaprezentowano odwzorowania otoczenia komorki z wykorzystaniem tzw. ptytek
fazowych polepszajgcych kontrast i widocznosc¢ detali obrazu. Jednak uzyskano takie
obrazy poprzez tzw. enkapsulacje preparatow w stanie ciektym drogg naktadania

warstwy wegla w tradycyjnej napylarce prézniowej oraz kontrole grubosci warstwy przy



pomocy wagi kwarcowej wiasnego pomystu. W dobie licznych komercyjnych,
sprawdzonych w wieloletniej praktyce rozwigzan komercyjnych (wystarczy w
wyszukiwarce wpisa¢ hasto ,quartz oscillator microbalance”) oraz wspotczesnych
technik nakfadania warstw monoatomowych/monomolekularnych (np. MBE,
technologie grafenu) zaproponowane rozwigzanie wydaje sie by¢ anachroniczne,

chociaz sam wynik jest spektakularny.

W drugim cyklu publikacji (B1-B7) oraz w Autoreferacie Habilitant prezentuje
wykorzystanie analizy obrazu (BSE/X-ray mapping) w mikroskopie skaningowym
(SEM/EDS) do ilosciowego opisu mikrostruktury betonow (takze impregnowanych
polimerem), przy czym koncentruje sie na modyfikowanych materiatami odpadowymi
(mgczka wapienna -WMD, maczka szklana) zaprawach cementowych. Autor
konstruuje pewien cigg myslowy, wigzgcy uzytkowe wiasnosci modyfikowanych
betondéw (gtdwnie wytrzymatosc na sciskanie) z porowatoscig materiatu. Pomimo tego,
ze Habilitant podaje dane globalne dotyczgce produkcji cementu, to brakuje mi
oszacowania dostepnych zasobow proponowanych materiatdw odpadowych (ktore tez
Sg ograniczone).

Nastepnym krokiem jest ograniczenie obszaru pomiaru porowato$ci do warstw
przejsciowych na granicach zaprawa-kruszywo i zaprawa-impregnacja. W tym
momencie Autor wkracza na grunt metodyki badawczej SEM/EDS i stanowi ona
najbardziej rozbudowang i centralng czes$¢ Jego dorobku.

Punktem wyjscia dla dalszych rozwazan habilitanta jest praca H.S. Wong, M.K.
Head, N.R. Buenfeld, Pore segmentation of cement-based materials from
backscattered electron images, Cement and Concrete Research 36 (2006) 1083—
1090.

Opiera sie ona na cyfrowej dyskryminacji jasnosci obrazéw BSE. Celem okreS$lenia
udziatu poréw wylicza sie poziom odciecia na rozktadzie jasnosci z punktu przegiecia
estymatora dystrybuanty rozktadu natezenia sygnatu BSE (natezenie skumulowane).
Umozliwia to detekcje udzialu objetosciowego/powierzchniowego (reguta
Cavalieriego) porow o rozmiarach mikrometrycznych (przy zatozeniu, ze wielkos¢
piksela obrazu BSE jest porownywalna z rozmiarem obszaru generacji BSE). Autorzy
publikacji (Imperial College, London) nazwali swojg metode ,Overflow”. Habilitant
analizowat wartosci porowatosci m.in. warstw przejsciowych modyfikowana zaprawa-

kruszywo (z wykorzystaniem programu Imaged) metodg Overflow, tzw. metodg



trojkatow [82], metodg zachowania momentu [83] oraz dwiema autorskimi metodami,
oznaczonymi, jako Regresja |, Regresja Il (numery publikacji z Autoreferatu). Jak pisze
Habilitant, metody Regresja I-Il sg rozwinieciem (modyfikacjg) metody Overflow,
pozwalajgcym na petng automatyzacje pomiaréw oraz wyeliminowanie z pomiarow
czynnika subiektywnego (operatora). Stosowne obliczenia (wykonane w jezyku
Python) zaprezentowano w publikacji B7 na dwdch preparatach zaczynu
cementowego i potwierdzajg one zalety metod Regresja I-Il. Jednak dwie prébki, to
troche za mato na werdykt ostateczny i zasugerowatbym prébe testu ,round Robin”.
Poréwnanie wynikdéw porowatosci opierato sie o minimalizacje wariancji i przypomina
nieco znang z arkuszy kalkulacyjnych (Excel, Origin) procedure ANOVA (Two-Sample

Test for Variances).

Dodatkowych wyjasnien wymaga kilka zagadnien dotyczgcych czesci SEM/EDS:
a. Regresja liniowa na czterech punktach jest ryzykowna (rys. 13 z Autoreferatu)
b. Pomiar porowatosci metodg analizy obrazu na przekroju poprzecznym
obejmuje pory otwarte i zamkniete, natomiast metodg Archimedesa tylko
otwarte. Ktéry pomiar powinien da¢ wyzsze wartosci porowatosci?
c. Dlaczego nie wykorzystano coraz powszechniejszej metody ,nanoindentation”?

(patrz publikacje [4-5]).

Ocena dorobu naukowego Habilitanta

Przywotujgc kryteria oceny dorobku Habilitanta sformutowane w zarzadzeniu
Ministra NiSW, to pierwsze z nich brzmi nastepujgco: autorstwo lub wspétautorstwo
publikacji naukowych w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation
Reports (JCR).

W tym kryterium dane zaczerpngtem 2z opracowania Kandydata i
zweryfikowatem je na podstawie baz Web of Science oraz Scopus i musze zaznaczy¢,
ze dane oryginalne z baz sg imponujace, jak na wiek Habilitanta. Sumaryczna liczba
publikacji w czasopismach indeksowanych wynosi wedtug bazy Web of Science 69, a
wedtug bazy Scopus 70 (w tym 44/45 po uzyskaniu stopnia doktora). Prace autorstwa
lub wspédtautorstwa Kandydata byly cytowane 669 razy (WoS), w tym 621 bez

samocytowan lub 756 razy (Scopus), w tym 701 bez samocytowan. Indeks Hirscha



wedtug bazy WoS wynosi 14, a wedtug bazy Scopus 16 (bez samocytowan 15).
Sumaryczny tzw. ,impact factor’ prac przedstawionych, jako osiggniecie jest bardzo
wysoki (81) i wynika zarowno z ilosci publikacji indeksowanych, jak i z wysokich
wartosci IF dla czasopism, w ktorych publikowat Habilitant (np. Nano Letters — 12.26).
Ponadto Kandydat byt recenzentem 47 artykutbw w uznanych czasopismach
naukowych. Moge z przekonaniem stwierdzi¢, ze prace wspétautorstwa Kandydata
weszty na state do sSwiatowego obiegu informacji naukowej, a Jego nazwisko jest
rozpoznawalne w Srodowisku. Nalezy podkreslic, ze Jego dorobek publikacyjny
znaczgco wzrést od czasu uzyskania stopnia doktora.

Wygtosit pie¢ referatow na konferencjach miedzynarodowych, w tym dwéch za
granica.

Jest autorem jednego patentu i wspdtautorem jednego zgtoszenia
patentowego.

W trakcie swojej kariery naukowej byt zatrudniony w Instytucie Immunoloqii

PAN, a takze odbyt 3-miesieczny staz w MIT, spetnia wiec kryterium uzyskania dorobku

w_przynajmniej dwoch uczelniach/instytucjach naukowych. Ponadto pracowat, jako

wolontariusz w Uniwersytecie Wroctawskim. Szczegdlng role w rozwoju naukowym
Kandydata odgrywa wspoipraca z grupg pani Frances Ross z MIT, gdzie jedng z
wiodgcych tematyk jest Liquid Cell Transmission Electron Microscopy.

Byt  kierownikiem jednego projektu miedzynarodowego (Fundacja
Ko$ciuszkowska), jednego projektu NCN (Miniatura) i jednego projektu lokalnego
(WCA Mozart) oraz wykonawcg jednego miedzynarodowego (DFG) i trzech projektéw
NCN.

W ramach obowigzkéw dydaktycznych w Politechnice Wroctawskiej
organizowat i prowadzit kilka kurséw dla studentow I, 1l i Il stopnia studiow.

Byt promotorem 15 prac magisterskich/inzynierskich oraz promotorem

pomocniczym jednej obronionej i jednej trwajacej rozprawy doktorskiej.

Podsumowanie

W jakiej dyscyplinie umiesci¢ osiggniecia Autora? Od strony formalnej okres
funkcjonowania Habilitanta w inzynierii materiatowej wynosi wedtug Jego informacji
(,wspottworzytem powstanie dyscypliny IM na PWr w 2021 roku”) tylko dwa lata. Z
drugiej strony, tematyke szeregu prac opublikowanych w latach 2016-2019 (przed



doktoratem) mozna z czystym sumieniem zakwalifikowa¢ do dyscypliny IM. Ktadgc na
szale te argumenty bytbym skionny do zaakceptowania przyporzgdkowania dorobku
Habilitanta do dyscypliny IM, chociaz spogladajgc na rozrzut Jego zainteresowan

mozna mie¢ pewne watpliwosci.

Whiosek koncowy

Biorgc pod uwage pozytywng ocene gtbwnego osiggniecia badawczego dr inz.
Andrzeja Zaka stanowigcego cykl 17 publikacji zwigzanych z zaawansowang
metodykg transmisyjnej i skaningowej mikroskopii elektronowej, wartosciowy
pozostaty dorobek publikacyjny i bardzo dobre wskazniki bibliometryczne oraz dorobek
projektowy, dydaktyczny i zauwazalng wspotprace miedzynarodowg stwierdzam, ze
Jego catosciowy dorobek spetnia z pewnymi zastrzezeniami warunki Ustawy z dnia 20
lipca 2018r Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy).
Chociaz Jego dziatalno$¢ naukowa wykazuje spory rozrzut, jesli chodzi o rodzaj
materiatow (stopy metali/ceramika/ceramika impregnowana polimerem/materiat
biologiczny), to charakter Jego dokonan miesci sie w obszarze metodyki badawczej
powszechnie uzywanej w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa i wprowadza do tej
metodyki istotne modyfikacje. Dlatego stawiam wniosek do Komisji Przewodu
Habilitacyjnego i Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki
Wroctawskiej o dopuszczenie dr inz. Andrzeja Zaka do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.

Réwnoczesnie, celem wyjasnienia pewnych watpliwosci i mozliwych zastrzezen
formalnych, wnioskuje o zaproszenie p. dr inz. Andrzeja Zaka na posiedzenie Komisji

Habilitacyjnej.

Michat Zelechower

PolitechnikaSlaska



