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RECENZJA

osiggnigcia naukowego pt. ,,Badanie i charakterystyka przestrzennego uksztattowania i
wiasciwosci warstwy wierzchniej bio- i nanomateriatéw” oraz aktywnosci naukowej, w
tym osiagnigé naukowo-badawczych, dorobku dydaktycznego i organizacyjnego do
postepowania habilitacyjnego dr inz. Mirostawa Bramowicza

Podstawa formalna:

Recenzje sporzadzono w oparciu o pismo nr W1.362D/2018 z dnia 15.05.2018r. sekretarza Komisji
Habilitacyjnej dr hab. inz. Adama Popierskiego z Wydziatu Mechanicznego Politechniki tédzkiej oraz pismo
Centralnej Komisji ds.Stopni i Tytutow nr BCK-VI-L-6171/18 z 13.04.2018r.

Podstawowe informacje o Kandydacie

Dr inz. Mirostaw Bramowicz ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Nauk Technicznych
Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie w 2001r., przedstawiajac prace pt.
»Projekt i wykonanie stanowiska do badania prébek piezoelektryka na mikroskopie sit
atomowych” . W roku 1998 w Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie (ta sama uczelnia)
na Wydziale Mechanicznym ukoriczyt studia inzynierskie. Praca dyplomowa zatytutowana
byfa ,Leserowa amorfizacja warstwy wierzchniej”. W 2008r. obronit rozprawe doktorska pt.
~Analiza morfologii struktury martenzytycznej w stopie Ni-Mn-Ga z magnetyczng pamiecig
ksztattu” w zakresie inzynierii materialowej na Wydziale Nowych Technologii i Chemii
Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie. Promotorem rozprawy, podobnie jak prac
zatrudniony byt w firmie Milfor S.A., a od 1.10.2002r. jest pracownikiem Katedry Fizyki
Metali i Nanotechnologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie na Wydziale
Nauk Technicznych, poczatkowo jako pracownik naukowo — techniczny, a od 1.11.2008r., tj.
po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, jako adiunkt.



Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggnigcie naukowe w rozumieniu art. 16 ust. 2 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, dr. Inz. Mirostaw Bramowicz
przedstawit jednotematyczny cykl 10 publikacji, ktérych jest wspétautorem, z ktérych 9 prac
ukazato si¢ w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR), jedna zas
zostata opublikowana w materiatach z konferencji w czasopismie ,,Solid State Phenomena” w
2013r. Sg to praca publikowane w latach 2013-2016. taczny Impact Factor tych prac wynosi
22,069, wg punktacji MNiSW - 295 ,

Prace dr inz. Mirostawa Bramowicza ukierunkowane s3 na:

Okreslenie zaleznosci parametréw fraktalnych profili powierzchni oraz wptywu metod
fraktalnych na wartos¢ wymiaru fraktalnego z weryfikacjg uzyskanych wynikéw
symulacjg komputerowg i badaniami doswiadczalnymi.

Korelacje miedzy parametrami fraktalnymi, a sposobem wytwarzania materiatu.
Zastosowanie metod analizy fraktalnej w badaniach warstw powierzchniowych
ceramicznych i kompozytowych o strukturze nanokrystalicznej, wytwarzanych
metodami inzynierii powierzchni (RFCVD, MWCVD, magnetronowe rozpylanie,
naparowywanie termiczne) na podiozach modelowych (krzem, kwarc, szkto) oraz w
badaniach struktury domenowej powierzchni materiatéw magnetycznych i
biomateriatow.

W 10-ciu publikacjach stanowigcych osiggniecia naukowe Habilitanta wykazano m.in., ze:

Brak jest zaleznosci wymiaru fraktalnego profili powierzchni izotropowych od
kierunku ich przekroju, co ma miejsce w przypadku powierzchni anizotropowych
(publikacja P.1);

W pracy (P.3.) wykazano zmiany wymiaru fraktalnego w zaleznosci od metody jego
wyznaczania, analizujgc topografie powierzchni polikrystalicznej powtoki diamentu
wytwarzanej metodg MWCVD na podifoiu kwarcowym dla rdinych czasow
wytwarzania warstwy, a wiec w innych parametrach technologicznych. Sadzi¢ moina
rowniez, ze wymiar fraktalny, stuzacy jako wskaznik charakteryzujgcy efekty
konkretnego procesu, ulegt zmianie z uwagi na zmiane warunkéw realizacji procesu,
a wiec zmiane mikrostruktury powtoki, co wprawdzie zaznaczone jest w dyskusji, ale
trudno jest jedoznacznie stwierdzi¢ te dane w oparciu o wyniki badan AFM (rys.1).
Analiza numeryczna pozwala zobrazowa¢ degradacje warstwy wierzchniej
materiatow stomatologicznych (wypetnien stomatologicznych) wskutek
oddziatywania substytutu ptynu fizjologicznego tzw. sztucznej $liny(P.9), czy tez
struktury geometrycznej powtok hydroksyapatytu (HAp) o grubosci ok 450 nm z
licznymi nanoporami, wytwarzanych metoda PVD — magnetronowego rozpylania
katodowego przy czestotliwosci radiowej (P.5).

W pracach (P.4-10.) przedstawiono m.in. analize fraktalng oparta o funkcje
autokorelacji zmian morfologicznych  rdznych  nanokrystalicznych  powtok
wytwarzanych w  procesach statopragdowego magnetronowego rozpylania
katodowego, czy tez chemicznego osadzania z fazy gazowej z zastosowaniem



czestotliwosci radiowej, w rdinych parametrach technologicznych procesu,
wykazujgc m.in. zmiany wymiaru fraktalnego w zaleznosci od warunkéw realizacji
proceséw. Wykonana analiza numeryczna nosnosci powierzchni wykazata réwniez
wptyw np. cisnienia w komorze roboczej na wiasciwosci funkcjonalne ksztattujgcych
sie powierzchni. Wykorzystanie funkcji ACF oraz analizy fraktalnej pozwolito takze na
oceng jakosci powtoki oraz okreslenie kierunkowosci wytwarzanych warstw
tlenkowych, a takie interpretacje wynikdw badan otrzymywanych z uzyciem
mikroskopu sit magnetycznych MFM (Magnetic Force Microscope) — publikacja P.2.

S to prace o charakterze poznawczym, w ktdrych wktad Habilitanta oceniany jest w
zakresie: 70% (1 publikacja), 60%(2), 40%(5), 30%(1) i 25%(1), jest wiec znaczacy (w
publikacjach oznaczonych jako P.1, P.2, P.5 — 3 publikacje- jest pierwszym autorem), a
takze biorgc pod uwage fakt, ze s3 to opracowania zespotowe realizowane we
wspotpracy z réznymi osrodkami naukowo-badawczymi krajowymi i zagranicznymi (8
publikacji).

Celem naukowym prac Habilitanta byto wykazanie, ze (cytat): ,analiza fraktalna i
funkcjonalna obrazéw SPM/SEM jest wainym narzedziem charakteryzacji struktury
geometrycznej i wtasciwosci warstwy wierzchniej materiatéw inzynierskich w mikro-
i nanoskali, a parametry fraktalne korelujg takie z technologia wytwarzania tych
materiatow”. Jest to stwierdzenie ze wszech miar stuszne. Habilitant wykazat
jednoznacznie, ze za pomocy analizy fraktalnej mozna opisa¢ powierzchnie réznych
materiatow, co w potaczeniu ze strukturg geometryczng w ujeciu 3D stwarza mozliwoéé
oceny ich wtasciwosci uzytkowych. Stwierdzi¢ mozna tez, ze analiza fraktalna (wymiar
fraktalny) moze stuzy¢ jako wskaznik charakteryzujgcy parametry technologiczne
wytwarzania powierzchni geometrycznej wyrobu.

W pracach doswiadczalnych zastosowano réine techniki pomiarowe do topograficznej
(3D) analizy warstwy wierzchniej. Dr inz. Mirostaw Bramowicz w wiekszosci swoich prac
stosowat badania powierzchni z uzyciem AFM (mikroskopu sit atomowych), ale takie z
uzyciem takich technik badawczych, jak: spektroskopia fotoelektrondw(XPS),
spektroskopia w podczerwieni z transformacja Fouriera(FTIR), dyfrakcja rentgenowska
(XRD), mikroskopia sit magnetycznych (MFM), uwzgledniajac parametry geometryczne i
funkcjonalne warstwy wierzchniej.

Osiggnieciem naukowym przedstawionego cyklu publikacji jest wykazanie uzytecznosci
metod analizy fraktalnej, w szczegdlnosci opartej na funkcji struktury wyznaczanej na
podstawie przebiegow funkcji autokorelacji w charakteryzowaniu zaréwno proceséw
wytwarzania, takze z uzyciem nowoczesnych metod inzynierii powierzchni, materiatéw
metalicznych, ceramicznych, kompozytowych, o réinej strukturze i wtasciwosciach
warstwy wierzchniej. Na podkreslenie zastuguja réwniez zastosowanie w/w metody
fraktalnej w badaniach rozmieszczenia na powierzchni materiatow magnetycznych
obszarow spontanicznie namagnesowanych, co stworzyto mozliwo$é doskonalenia
metodyki pomiaréw z uzyciem mikroskopu sit magnetycznych( MFM).



Oceniajgc pozytywnie osiggnigcie naukowe obejmujgce zastosowanie analizy fraktalnej w
charakterystyce powierzchni i warstwy wierzchniej szerokiej gamy materiatéw, w tym
powtok wytwarzanych réinymi metodami inzynierii powierzchni, chciatbym jednak
zaznaczy¢, ze obecne techniki badawcze pozwalajg jednoznacznie okreéli¢
mikrostrukture, sktad fazowy i chemiczny, topografie i morfologie, stan naprezeri
wtasnych wytworzonych warstw powierzchniowych, zapewnié¢ takze ich potaczenie
dyfuzyjne z podiozem, a wiec wiasciwosci uzytkowe z uwzglednieniem warunkéw ich
eksploatacji poprzez wiasciwy wybdr metody obrébki powierzchniowej, a wiec
gwarantujac petng kontrole w/w cech warstwy wierzchniej nawet na detalach o
skomplikowanych ksztattach. Stad tez szkoda, ze w tych publikacjach nie uwzgledniono,
chociaz przyktadowo, takze takich badan, jak profilometr optyczny (charakterystyka
topografii powierzchni wigkszych obszaréw), czy tez transmisyjna mikroskopia
przes$wietleniowa (TEM) i skaningowa (STEM), zastosowana np. w przypadku badar
strukturalnych  materiatébw  kompozytowych, czy tez wytwarzanej powioki
hydroksyapatytu o strukturze nanokrystalicznej z nanoporami. W tych przypadkach
ilosciowy opis powierzchni mégtby by¢ powigzany z charakterystyka struktury materiatu,
sposobem powstawania powfoki np. HAp w publikacji P.5 i wtasciwosciami uzytkowymi
warstwy wierzchniej w mikro- i nanoskali.

Uwazam, ze przedstawione przez dr inz. Mirostawa Bramowicza cele naukowe zostaty w
petni zrealizowane, a recenzowany jednotematyczny cykl publikacji stanowi
wartosciowe i oryginalne opracowanie naukowe, wnoszace nowe elementy poznawcze w
rozwoj inzynierii materiatowej, przyczyniajgc sie w znacznym stopniu do rozwoju wiedzy
w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn. Przedstawione w publikacjach prace
charakteryzujg sig¢ jasnoscig wywodu oraz kompleksowym opisem rozpatrywanych
problemoéw naukowych. Przedstawione w nich wyniki badari s3 oryginalne i moga by¢
wykorzystane do analiz struktury geometrycznej warstwy wierzchniej réinych
materiatéw konstrukcyjnych. Zakres badawczy, wykonywany prze Habilitanta i jego
interpretacje s3 przyktadem wifasciwego rozwigzywania zagadniern badawczych,
potwierdzajg jego dojrzatos¢ i doswiadczenie naukowe.

W podsumowaniu stwierdzam, ze jednotematyczny cykl publikacji dr inz. Mirostawa
Bramowicza spetnia ustalone kryteria i moze by¢ podstawa do ubiegania sie przez
Kandydata o stopien doktora habilitowanego w dyscyplinie ,Budowa i eksploatacja
maszyn”.

Ocena dorobku naukowego

Dr inz. Mirostaw Bramowicz od 2002r. jest pracownikiem Katedry Fizyki Matali i
Nanotechnologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, poczatkowo jako
pracownik techniczny, a po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w 2008r.
naukowo-dydaktyczny na stanowisku adiunkta. Poczatkowo zajmowat sie badaniami
struktur magnetycznych stopow amorficznych, a takie badaniami struktur i wtasciwosci
stopow: Sm-Te, Sm-Co, oraz stopu Ni-Mn-Ga, ktéry byt przedmiotem Jego rozprawy
doktorskiej.



Po obronie rozprawy doktorskiej dziatalnos¢ naukowa ukierunkowana zostata przede
wszystkim na badania przestrzennej struktury geometrycznej warstwy wierzchniej,
badanej metodami SPM oraz dyfraktometrii rentgenowskiej, uzupetniane symulacjami
komputerowymi oraz analiza numeryczng w aspekcie zastosowania metod fraktalnych w
opisie struktury geometrycznej powierzchni. W tej tematyce uczestniczyt w dwadch
projektach miedzynarodowych realizowanych przez National Institute Research and
Development (Rumunia) i Islamic Azad University (Iran), wspétpracuje z o$rodkami
badawczymi w kraju, m.in. Instytutem Metalurgii i Inzynierii Materiatowej Polskiej
Akademii Nauk, a takze z firmg ChM sp. z 0. 0. w Biatymstoku. Dotychczasowy dorobek
naukowo-badawczy, to:

31 publikacji (po doktoracie 27) w bazie Web of Science oraz 39 pozostatych publikacji
(23 po doktoracie). Publikacje niewchodzace w sktad osiggniecia naukowego sa w takich
czasopismach, jak: Advanced Materials Science, Technical Physics Letters, Scientific
Reports, Journal of Industrial and Engineering Chemistry, Acta Physica Polonica, Current
Eye Research, Ceramics International, Intermetallics, w materiatach konferencyjnych
indeksowanych w bazie WoS (3 publikacje). S3 to opracowania o zasiegu
miedzynarodowym, znajdujgce sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) Pozostate
artykuty- umieszczone na liscie B MNiSW- byty publikowane m.in. w takich czasopismach
jak: Technical Sciences, Inzynieria Materiatowa, Technologie i Automatyzacja Montazu.
Publikacje te sg cytowane w srodowisku naukowym - catkowita liczba cynowan - 219
(137 bez autocytowan). Sumaryczny Impact Factor opublikowanych artykutéw wynosi
59,408, a Index Hirscha wg WoS - 8.

Habilitant prezentowat wyniki swoich badan na 10 konferencjach naukowych; wygtaszat
referaty rowniez réwniez w osrodkach naukowych w Polsce (5). Byt recenzentem
artykutow o zasiegu miedzynarodowym. Nie uczestniczyt jednak w projektach
badawczych MNiSW/NCN/NCBiR, mimo dwukrotnego sktadania wnioskéw do NCN w
latach 2011 i 2014. Zaznaczy¢ nalezy jednak, ze dr inz. M. Bramowicz od 2014 roku
prowadzi wspotprace naukowg z czterema zagranicznymi osrodkami badawczymi:
Technical University of Cluj-Napoca i National Institute for Optoelectronics W Rumunii
oraz Institute for Research in Fundamental Sciences i Shahid Beheshti University w Iranie,
czego efektem sg wspdlne publikacje.

Na podkreslenie zastuguje takie wspotautorstwo 8-miu i autorstwo dwdch rozdziatéow w
monografiach, w tym 9 opublikowanych za granicg. Zaznaczyé nalezy réwniez, ze za
osiggniecia naukowe Habilitant otrzymat 5 nagréd Rektora Uniwersytetu Warmirisko-
Mazurskiego w Olsztynie.

W podsumowaniu stwierdzam, ie dr inz. Mirostaw Bramowicz wykazuje sie
aktywnoscia naukowg, po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
systematycznie wzbogacat swoje doswiadczenia badawcze i znaczgco powigkszyt swéj
dorobek naukowy, ktory cechuje oryginalnos$¢ koncepcji badawczych i wiasciwy poziom
prowadzonych eksperymentéw. Opracowania Habilitanta charakteryzujg sie wielka
starannoscig i poprawnoscig opisu; majg znaczenie poznawcze i s3 cytowane, a wiec
znane w Srodowisku naukowym.



Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

W pracy dydaktycznej dr inz. Mirostaw Bramowicz realizuje wyktady i ¢wiczenia
laboratoryjne z nastgpujacych przedmiotéw: Nauka o Materiatach, Materiatoznawstwo i
obrébka cieplna, Technologie Metali , Techniki Wytwarzania, Materiaty konstrukeyjne,
Komputerowo wspomagany dobér materiatéw. W przypadku czterech z tych
przedmiotow opracowywat ich tresci programowe. Jest promotorem 18 prac
dyplomowych (obecnie prowadzi 5 prac inzynierskich), jest ponadto cztonkiem Zespotu
ds. przygotowania studiow dualnych z firmg Michelin. Nalezy podkresli¢, ze w 2017r.
zostat wybrany przez studentéw Wydziatu Nauk Technicznych na ,Belfra Roku”, tj.
najlepszego nauczyciela Wydziatu. Otrzymat réwniez Srebrny Laur Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie w 2016r.

Do dziatalnosci organizacyjnej habilitanta zaliczyé nalezy:

¢ cztonkostwo w Wydziatowej Komisji ds. Oceny nauczycieli akademickich w latach
2015-2016,

e czfonkostwo w Komisji w Sekcji Nauk Technicznych XLII Miedzynarodowego
Seminarium Kot Naukowych,

e udziat w procesach Komisji Rekrutacyjnych (trzykrotny).

Habilitant jest cztonkiem dwdch towarzystw naukowych: Polskiego Towarzystwa
Materiatoznawczego i Polskiego Towarzystwa Weglowego.

W oparciu o przedstawione informacje dziatalnos¢ dydaktyczng oraz organizacyjna
oceniam pozytywnie.

Whiosek korncowy

Uwzgledniajagc wszystkie elementy oceny, tj. osiggniecie naukowe, aktywnosé
naukowgy, dziatalno$¢ dydaktyczng i organizacyjng dr inz. Mirostawa Bramowicza
stwierdzam, ze spetnia w wystarczajagcym stopniu wymagania stawiane kandydatom
do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych,
zawarte w obowigzujgcej Ustawie o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003r.

Whnioskuje zatem o nadanie dr inz. Mirostawowi Bramowiczowi stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja

Maszyn. % %//M M/\/



