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RECENZJA
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr. inz. Pawla Czaja
W zwigzku z ubieganiem si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria materiatowa,
na podstawie cyklu 12 publikacji pt.:
»Opis mikrostruktury i charakteru oddzialywan magnetycznych stopow z pamiecia ksztaltu
na osnowie Ni-Mn poddanych procesom stopowania, obréobki mechanicznej oraz cieplnej w
celu optymalizacji wlasciwosci funkcjonalnych”

Podstawg formalng opracowania recenzji jest Uchwala nr 7/3/159/23 Rady Naukowej Instytutu
Metalurgii i InZynierii Materiatowej im. A, Krupkowskiego PAN z dnia 16 listopada 2023 r. oraz
pismo Pani Dyrektor Instytutu Metalurgii i InZynierii Materiatowej im. A, Krupkowskiego PAN dr
hab. Joanny Wojewoda-Budka, prof. Instytutu z dnia 5.01.2024 r.

Podstawe prawng jej wykonania stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r., poz. 1668 ze zm.), ktora w art. 219 formutuje wymagania
stawiane osiggnigciom naukowym osoby ubiegajqcej sie o stopien doktora habilitowanego.

Oceng merytoryczng dorobku dr. inz. Pawla Czaja opracowalem na podstawie nastepujacych
materiatow:
1. Whniosek przewodni,
Dane wnioskodawcy,
Autoreferat,
Wykaz osiaggnie¢ naukowych,
Oswiadczenia wspotautorow,
Kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora.
Potwierdzenie nominacji na stanowisko Visiting Assistant Professor at Stanford
University,
Oswiadczenie dotyczace prowadzenia zaje¢ dydaktycznych,
9. Zaswiadczenie o ukonczeniu studiow doktoranckich,
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10. Zaswiadczenie o uzyskaniu stypendium ,,Doctus — Matopolski fundusz stypendialny dla
doktorantow”,

11. Kopia dyplomu za wyrdzniajacg si¢ rozprawe doktorska,

12. Publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego.

1. Ogélna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Pawel Czaja jest absolwentem Wydzialu Inzynierii Materialowej i Ceramiki
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Tytul zawodowy magistra



inzyniera uzyskal w roku 2005, bronigc pracy magisterskiej pt. ,,Bioactive sol-gel glasses
featuring antibacterial properties”, ktorej promotorem byla dr inz. Katarzyna Cholewa-
Kowalska. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w roku 2009 ukonczyl tez studia magisterskie na
kierunku chemia na Wydziale Chemii Uniwersytetu w Aberdeen zakonczone pracg pt.
wlnvestigation into the formation and decomposition of alloocimene oxide” napisang pod
kierunkiem prof. Jamesa A. Andersona. W ramach tej pracy we wspolpracy z przemystem
prowadzil badania dotyczace katalizy heterogenicznej, a doktadniej: procesu selektywnego
uwodornienia i utleniania weglowodoréw nienasyconych w obecno$ci katalizatorow Au/TiOs,
Pd/CeO,. Stosowal takie techniki badawcze, jak chromatografia gazowa i cieczowa oraz
spektroskopia masowa. Uzyskane wyniki dostarczyly cennych informacji w zakresie szerszej
tematyki procesow epoksydacji, istotnego nurtu wiedzy w branzy chemicznej. Rezultatem
przeprowadzonych prac byla monografia naukowa, ktérej Habilitant byl wylacznym autorem,
zatytulowana ,,Olefin epoxidation and catalysis. Formation and decomposition of
alloociemene oxide, wydana naktadem oficyny Lambert Academic Publishing w 2012 .

Po podjeciu studiéw doktoranckich zainteresowania naukowe Habilitanta ukierunkowaty si¢ na
zjawisko efektu magnetokalorycznego w stopach Heuslera na osnowie Ni-Mn. W swojej pracy
doktorskiej zajmowat si¢ ksztaltowaniem efektu magnetokalorycznego w  stopach
polikrystalicznych. Oprocz tego kierujac projektem Preludium IV finansowanym przez Narodowe
Centrum Nauki, realizowanym w latach 2013-16 i zatytulowanym ,,Optymalizacja procesu
wytwarzania monokrysztalow metamagnetycznych stopéw Ni-Mn-Sn”, prowadzil réwnolegle
niezalezne badania nad optymalizacja procesu wzrostu monokrysztatu stopu Ni-Mn-Sn, ktory
wykazywatby typowa struktur¢ Heuslera L21. Najwazniejszym osiagnieciem tych badan bylo
uzyskanie monokrysztalu stopu Ni-Mn-Sn, opis jego mikrostruktury i wlasciwosci
mechanicznych, a takze poznanie procesu Kkrystalizacji stopow z tego ukladu.

Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa zostal mu
nadany 18 czerwca 2015 r. uchwalg Rady Naukowej Instytutu Metalurgii i Inzynierii
Materiatowej im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk. Temat jego rozprawy
doktorskiej brzmial: ,,Magnetostructural transition and magnetocaloric effect in Ni-Mn-Sn
based Heusler alloys”. Promotorami rozprawy byli: dr hab. inz. Wojciech Maziarz, prof.
Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN i dr hab. Aleksandra Kolano-Burian, prof.
Instytutu Metali Niezelaznych, a jej recenzentami: prof. dr hab. inz. Tadeusz Kulik i dr hab.
Tomasz Goryczka, prof. Uniwersytetu Slaskiego. Od 1 lipca 2015 do dzisiaj dr inz. Pawet Czaja
jest zatrudniony w Instytucie Metalurgii i Inzynierii Materialowej im. Aleksandra Krupkowskiego
PAN w Krakowie na stanowisku adiunkta. W okresie po uzyskaniu stopnia doktora oprocz badan
przedstawionych w cyklu 12 publikacji stanowiacych podstawe do wszczgcia postgpowania
habilitacyjnego gtowne zainteresowania naukowe Habilitanta obejmowaty rozwijanie metodyki
transmisyjnej mikroskopii elektronowej w zastosowaniu do badan réznych grup materiatow;
poczawszy od materiatow metalicznych, poprzez ceramikg, az po materialy organiczne.
Mozliwosci ku temu Habilitant uzyskal po instalacji nowego transmisyjnego mikroskopu
elektronowego z korektorem aberracji sferycznej marki Thermo Fisher Scientific model Themis
200 kV xFEG, ktory wraz z torem do preparatyki cienkich folii technikg zogniskowanej wiazki
jonow galu oddano do uzytku w Instytucie Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN w 2020
roku. Dr inz. Pawet Czaja wyspecjalizowat si¢ w obstudze réznych trybow pracy tego urzadzenia,
zoptymalizowal warunki obrazowania w trybie roznicowego kontrastu fazowego, a takze dokonat



opracowania optymalnych warunkéw przygotowania cienkich folii do eksperymentow
grzewczych. Umiejetnosci te wykorzystal do analizy szeregu materiatdéw, a w szczegdlnym
stopniu wniost wkitad w realizacje trzech tematow badawczych: badan mikrostrukturalnych i
katalitycznych szybkochtodzonych tasm z uktadu Ni-X (X=Al, Sn, Ga, In), badan mikrostruktury
magnetycznej magnetykoéw miekkich z wykorzystaniem technik Lorentza i r6znicowego kontrastu
fazowego w trybie niskopowickszeniowej skaningowej mikroskopii elektronowej oraz badan
ewolucji mikrostruktury bezotowiowych stopéw lutowniczych. W ramach realizacji wyzej
wspomnianych badan dr inz. Pawet Czaja byt wykonawca w kilku projektach badawczych
finansowanych przez NCBIR i NCN.

2. Charakterystyka i ocena cyklu publikacji stanowigcego osiagniecie naukowe

Whiosek dr. inz. Pawta Czaja do Rady Doskonatosci Naukowej o przeprowadzenie postgpowania
w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria materialowa W punkcie 4. Autoreferatu zawiera opis osiagni¢é, o ktorych
mowa w art. 219 ust.1 pkt.2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.). Osiggnigcia W postaci cyklu 12 powiazanych tematycznie
publikacji Habilitant zatytulowal ,,Opis mikrostruktury i charakteru oddzialywan
magnetycznych stopéw z pamiecia ksztaltu na osnowie Ni-Mn poddanych procesom
stopowania, obrobki mechanicznej oraz cieplnej w celu optymalizacji wlasSciwosci
funkcjonalnych”. W sktad cyklu wchodza:

- jedna publikacja autorska [A12],

- 11 publikacji wspoétautorskich [A1l-All], w ktorych Habilitant jest pierwszym autorem |
autorem korespondencyjnym.

Habilitant zalaczyl do wniosku kopie publikacji stanowigcych osiggni¢cie naukowe bedace
podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego, a takze o$wiadczenia
wlasne oraz wspoélautorow wskazujace na wklad w powstanie tych publikacji. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze wszystkie prace wchodzace w sklad cyklu opublikowano w
czasopismach posiadajacych wspélczynnik wplywu Impact Factor z duzg liczbg punktow wg
MEIN (od 70 do 200 pkt.). Z zalagczonych oswiadczen dotyczacych wkiadu poszczegolnych
autorow w publikacje wspotautorskie wynika, ze w dwodch pracach udziat Habilitanta wynosit
85%, w jednej - 80%, w jednej - 75%, w jednej - 70%, w trzech kolejnych - 65%, w jednej - 60%,
w dwoch - 50%, a swoj wktad merytoryczny w powstanie publikacji wspdtautorskich Habilitant
scharakteryzowat szczegdlowo w Zalaczniku nr 4 (Wykaz osiggnie¢ naukowych). Nalezy zatem
uznadé, ze wklad Habilitanta w realizacje badan i tworzenie wszystkich tych wspétautorskich
publikacji byl niewatpliwie dominujacy. Habilitant nie podal w wykazie publikacji
wchodzacych w sklad cyklu liczby cytowan kazdej z nich wg bazy Web of Science, czy
Scopus. Stosunkowo tatwo bylo to sprawdzi¢ w bazie Scopus, ktéra umozliwia odrzucenie
samocytowan wszystkich wspotautorow tak, by liczba cytowan byta bardziej miarodajnym
wskaznikiem zainteresowania opublikowanymi pracami w $rodowisku naukowym 1 wktadu
autoroOw w rozwijang tematyke badawcza. Okazato si¢, ze publikacje wymienione w cyklu byly
lacznie cytowane 92 razy wg bazy Scopus z wylaczeniem samocytowan wszystkich
wspolautorow, przy czym na tle innych wyrdznia si¢ praca [A6] cytowana 22 razy. Wskazuje to



na istotne zainteresowanie trescia opublikowanych prac na arenie miedzynarodowej i
Swiadczy o istotnym wkladzie autorow w prezentowang tematyke badawcza.

Zaprezentowany przez Habilitanta cykl publikacji dotyczy perspektywicznego kierunku
badan w inzynierii materialowej, obejmujacego projektowanie materialéw funkcjonalnych,
a wiec zaawansowanych materiatow, ktore moga stanowi¢ koncowy produkt bedacy
funkcjonalnym elementem konstrukcji dzigki posiadaniu pewnych szczegdlnych wiasciwosci
optycznych, elektrycznych, biologicznych, fizycznych czy tez chemicznych. Takie materiaty
stosuje si¢ migdzy innymi w energetyce, elektronice czy medycynie.

Opis osiagniecia zgloszonego we wniosku Habilitant rozpoczal w Autoreferacie od
zaprezentowania jego tytulu i wykazu prac tworzacych cykl publikacji. Nastepnie, w punkcie
4.1.3 Autoreferatu dr inz. Pawet Czaja omawia cel naukowy prac wchodzacych w sktad cyklu,
osiggniete wyniki i1 ich ewentualne wykorzystanie, a takze podaje najwazniejsze osiggniecia
opiniowanego cyklu publikacji. Habilitant stwierdza, ze magnetyczne stopy z pamiegcia
ksztaltu, ktore byly przedmiotem jego zainteresowan, stanowia wzglednie nowa grupe
materialow o unikalnych wlasciwosciach, interesujacych zarowno z punktu widzenia
poznawczego, jak i utylitarnego, a wigc mozliwego zastosowania ich w réznych dziedzinach
techniki (sitowniki, sensory, chtodzenie bezemisyjne). Stopy takie zachowujg cechy klasycznych
stopow z pamigcig ksztaltu, tj. pod wplywem temperatury zdolne sa do odzysku pierwotnego
ksztattu po uprzednim odksztatceniu mechanicznym, ale ponadto odzysk ksztattu moze by¢ w tym
wypadku stymulowany dziataniem pola magnetycznego. Habilitant zauwaza, ze ta dodatkowa
podatno$¢ w istotny sposob zwigksza czestotliwo$¢ pracy magnetycznych stopdw z pamigcia
ksztaltu w poréwnaniu z ich bardziej konwencjonalnymi odpowiednikami, co sprawilo, ze na
przestrzeni ostatnich dwoch dekad staly si¢ one obiektem intensywnych zainteresowan
naukowych wielu laboratoriow na §wiecie. Dr inz. Pawel Czaja wskazuje, ze podstawa naukowa
zjawiska tak konwencjonalnej, jak i magnetycznej pamieci ksztaltu jest odwracalna
przemiana martenzytyczna zachodzaca w przypadku stopéw Heuslera z fazy o strukturze
typu L2; do nizej symetrycznej fazy martenzytycznej, cechujacej si¢ nierzadko modulacja
struktury. Habilitant zauwaza zlozono$¢ struktury krystalicznej martenzytu a takze subtelnosé
licznych powigzan na poziomie struktury i mikrostruktury z wiasciwosciami funkcjonalnymi i
stwierdza, ze bardzo istotnym naukowo zadaniem pozostaje lepsze zrozumienie natury i
mechanizmu oddzialywan magnetycznych oraz poprawny opis charakteru tych oddzialywan
w tej grupie materialéw. Stwierdza tez, ze w literaturze brakuje wyczerpujacych opracowan
dotyczacych fazy martenzytycznej, zwlaszcza w przypadku stopow na osnowie Ni-Mn-X
(X=Sn, In), ktore pod wzglgdem ilosci publikowanych na ich temat prac nie doréwnuja
prototypowemu stopowi z magnetyczng pamiecia ksztattu tj. Ni-Mn-Ga. Habilitant podkresla, ze z
punktu widzenia inzynierii materialowej waznym zadaniem, niezaleznie od skladu stopu,
jest poznanie roli szeregu czynnikow zorganizowanych na poziomie struktury i
mikrostruktury, takich jak stopien uporzadkowania atomowego fazy macierzystej, zabiegow
obrobki cieplno-mechanicznej czy dodatkéw stopowych, ktore moga mie¢ wpltyw na
mikrostrukture, przemiang martenzytyczng 1 wlasciwosci magnetyczne, a tym samym moga
stanowi¢ dogodne narzedzie ksztaltowania i optymalizacji wlasciwosci funkcjonalnych tej
unikalnej grupy stopow.

Glowny cel naukowy swoich badan Habilitant okreslil zatem jako poprawny opis natury
oddzialywan magnetycznych w stopach na osnowie Ni-Mn w zaleznos$ci od struktury
krystalicznej i mikrostruktury, ktéore modyfikowano poprzez zmiang skladu oraz obrobke



termo-mechaniczng. W zaleznos$ci od specyfiki wybranej grupy stopow oraz zabiegdw inzynierii
materialowej jakim zostaly one poddane dr inz. Pawel Czaja sformulowal nastepujace
szczegolowe cele badawcze:

1. Wyjasnienie wplywu uporzadkowania atomowego i jego korelacji z mikrostrukturg na
przemiany martenzytyczng i magnetyczng oraz na charakter oddzialywan magnetycznych w troj-,
cztero- i pigciosktadnikowych stopach na osnowie Ni-Mn-Sn/Ga, opisane w pracach [A1-A4],

2. Wyjasnienie = wplywu austenitu  szczatkowego na  powstawanie oddziatywan
superparamagnetycznych, wyznaczenie statej anizotropii magnetokrystalicznej oraz oszacowanie
jej wkladu jako sity pednej do indukowanej polem magnetycznym odwrotnej przemiany
martenzytycznej, iloSciowa analiza wielko$ci zmian entropii magnetycznej w stopie o silnej
teksturze na osnowie Ni-Mn-Sn, opisane w pracach [A5-A7],

3. Poprawny opis mikrostruktury i oddzialywan magnetycznych w wysokomanganowych stopach
na osnowie Ni-Mn-Sn z dodatkiem czwartego i pigtego pierwiastka (Co, Cu, Fe, Ge, In, Al),
opisane w pracach [A8-A12].

Nastegpnie Habilitant opisuje szczegélowo w Autoreferacie, w jaki sposob osiggano te cele w
poszczeg6lnych publikacjach cyklu zgloszonego jako osiggnigcie. Do najwazniejszych osiagnieé
przedstawionego cyklu 12 powigzanych tematycznie publikacji Habilitant zaliczyl:

- wykazanie, ze mechanizm wptywu procesu uporzadkowania na zmiang temperatury przemiany
martenzytycznej i magnetycznej w stopach z uktadu Ni-Mn nalezy rozpatrywaé dwutorowo z
punktu widzenia termodynamiki i mechaniki na poziomie mikrostrukturalnym [A1],

- stwierdzenie, ze obrobka temperaturowa zmielonych tasm na osnowie Ni-Mn prowadzi do
zaniku oddziatywan typu antyferromagnetycznego [A2],

- potwierdzenie przemiany alotropowej austenitu z komorki regularnej przestrzennie centrowane;j
do komorki regularnej Sciennie centrowanej w mielonych tasmach z uktadu Ni-Mn-Ga [A3],

- stwierdzenie stanu magnetycznie twardego charakteryzujgcego si¢ wystepowaniem oddziatywan
typu exchange-bias w tasémach na osnowie Ni-Mn-Sn-Al [A4],

- wykazanie, ze obecno$¢ ferromagnetycznych klastrow austenitu szczatkowego w stopach na
osnowie Ni-Mn wzmaga oddziatywanie typu superparamagnetycznego ale nie jest jego
wyltacznym zrodtem [A5],

- wyznaczenie stalej anizotropii magnetokrystalicznej w monokrysztale Ni-Mn-Sn [A6],

- wykazanie, ze stala anizotropii magnetokrystalicznej ma zaniedbywalny wptyw na indukowang
polem magnetycznym odwrotng przemiang martenzytyczng [A6],

- potwierdzenie, ze wielko§¢ zmian entropii magnetycznej w stopach na osnowie Ni-Mn silnie
zalezy od tekstury materiatu [A7],

- opracowanie quasi magnetycznego diagramu fazowego dla pigciosktadnikowego stopu
Ni45.XCoXCu5MnggSn11 (X =0, 1, 2) [A8],

- opracowanie diagramu zaleznos$ci temperatury przemiany martenzytycznej i magnetycznej oraz
teoretycznego odksztatcenia dla stopow z uktadu Niso-xMnssSng (X=5 at.% Co, Cu, Fe) [A9],

- potwierdzenie w pracy [A10], ze zgrubnie stosowany parametr €/a oraz tzw. ci$nienie chemiczne
nie sg czynnikami w pelni kontrolujacymi zmiany temperatur przemiany martenzytycznej i
magnetycznej w stopach na osnowie Ni-Mn,

- potwierdzenie w pracy [All] wystgpowania efektu exchange bias w zakresie
niskotemperaturowego martenzytu w stopach z uktadu NisoMns75Sni25xGex (x =0, 1, 2, 3);

- wyznaczenie magnetycznego quasi diagramu fazowego dla stopéw z uktadu Ni-Mn-Sn-Al.
[Al12].



Jak z tego wynika, w kazdej z publikacji rozpatrywanego cyklu Habilitanta doszuka¢ sie¢
mozna przynajmniej jednego istotnego osiagniecia. Swiadczy to o dobrze zaplanowanych i
konsekwentnie  realizowanych eksperymentach  przeprowadzanych w  kolejnych
publikacjach za pomoca odpowiednio dobranych narzedzi i zaawansowanych technik
badawczych. Niewatpliwie na uwagg =zasluguje wyznaczenie stalej anizotropii
magnetokrystalicznej w monokrysztale Ni-Mn-Sn, a takze opracowanie quasi magnetycznych
diagramow fazowych dla wybranych stopéw. Jedyne, co budzi pewien niedosyt, to brak
szerszego wskazania aspektow aplikacyjnych badanych magnetycznych stopéw z pamiecia
ksztaltu na osnowie Ni-Mn. Autor w podsumowaniu stwierdza tylko do$¢ ogolnikowo, ze
otrzymane wyniki badan ,,pozwolily w efekcie na lepsze zrozumienie struktury stopéw Heuslera
na osnowie Ni-Mn, a takze w aspekcie wiedzy uzytkowej przyczynily sie do udoskonalenia
narzedzi inzynierii materialowej niezbednego dla $wiadomego projektowania stopow o
pozadanych wlasciwos$ciach funkcjonalnych w przysztosci.

W opisie osiggni¢cia naukowego dr inz. Pawetl Czaja nie ustrzegl si¢ pewnych drobnych
btedow stylistycznych i redakcyjnych, co nie umniejsza oczywiscie wartoSci naukowej
prezentowanych badan, po prostu Habilitant powinien w przysztoéci zwroci¢ wigksza uwage na
stosowane sformutowania podczas redagowania podobnych opracowan.

Przedstawiony jako osiagniecie naukowe cykl publikacji jest spojny i w konsekwentny
sposob prowadzi do sformulowania wnioskow, ktére majg istotne znaczenie i wnosza istotny
wklad w rozwdj inzynierii materialowej, w szczegolnosci w zakresie projektowania stopow z
pamiecig ksztaltu na osnowie Ni-Mn poddawanych procesom stopowania, obrobki
mechanicznej oraz cieplnej w celu otrzymywania ich korzystnych wlasciwosci
funkcjonalnych.

3. Charakterystyka i ocena dorobku naukowo-badawczego

Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych dr inz. Pawet Czaja byl autorem 2.
monografii naukowych (w tym rozprawy doktorskiej) oraz wspdtautorem 12 artykulow
naukowych, z ktorych 7 bylo opublikowanych w czasopismach posiadajacych wspotczynnik
wplywu Impact Factor. Po uzyskaniu stopnia doktora dr inz. Pawel Czaja byl wspolautorem
1. rozdzialu monografii naukowej, a takze autorem lub wspoétautorem 70. artykulow
naukowych, z ktorych az 66 opublikowano w czasopismach posiadajacych wspoélczynnik
wplywu Impact Factor, a jeden w materialach konferencyjnych. Wigkszos$¢ z tych czasopism
charakteryzowala si¢ duza liczbg punktow wg MEIN, a na szczegélna uwage zastuguja prace
opublikowane w takich renomowanych czasopismach, jak: Acta Materialia, International
Journal of Plasticity, Materials Science and Engineering A, Journal of Alloys and
Compounds, International Journal of Molecular Sciences, czy Scripta Materialia.

Dr inz. Pawel Czaja odnotowal lacznie 24 wystapienia na konferencjach naukowych, w
tym w 7 wystagpien przed uzyskaniem stopnia doktora i 17 po jego uzyskaniu. Wsréd tych
konferencji 12 byly konferencjami zagranicznymi, 7 — konferencjami miedzynarodowymi w
Polsce, a 3 - krajowymi. Habilitant tez do$¢ czesto wyglaszal wyklady na zaproszenie w
jednostkach naukowych w kraju i za granicg. Lacznie wyglosit 14 takich wyktadow (w tym 8
w jezyku angielskim), z czego 4 przypadly na okres przed uzyskaniem stopnia doktora, a 10 — po
doktoracie.



Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitant byt cztonkiem komitetu organizacyjnego jedne;j
konferencji miedzynarodowej w Polsce oraz sekretarzem komitetu organizacyjnego kolejnej takiej
konferencji. Po doktoracie byt sekretarzem komitetu organizacyjnego jednej konferencji
miedzynarodowej w Polsce 1 jednej konferencji krajowej oraz czlonkiem komitetu
organizacyjnego jednej konferencji migdzynarodowej w Polsce.

Wskazniki bibliometryczne Habilitanta wskazuja (dane na dzien 15.02.2024 r.) wg bazy
Scopus na indeks Hirscha h = 11 przy liczbie cytowan 379 (bez samocytowan wszystkich
wspolautorow) i liczbie publikacji 93. W bazie Web of Science trudno jest wyeliminowac
samocytowania wszystkich wspotautorow, w zwigzku z tym indeks Hirscha wynosit h = 14 (z
uwzglednieniem samocytowan wszystkich wspoélautorow) przy liczbie cytowan 491 (bez
samocytowan) i liczbie publikacji 95, przy czym nalezy zauwazy¢, ze prawdopodobnie w profilu
Habilitanta uwzgledniono kilka publikacji innego autora (Czaja Philippe). Wskazniki te wydaja
sie wskazywa¢ na istotnie zauwazalny wklad dzialalno$ci naukowej dr. inz. Pawla Czaja w
rozwoj wiedzy w reprezentowanej dyscyplinie inzynieria materialowa.

Na uwage zasluguje udzial Habilitanta w zespolach badawczych realizujacych projekty
uzyskane w drodze konkursow. Przed doktoratem dr inz. Pawel Czaja byt kierownikiem jednego
projektu PRELUDIUM i wykonawca w projekcie HARMONIA finansowanych przez NCN. Po
doktoracie Habilitant uczestniczyl lub uczestniczy w pracach 9. zespolow badawczych
realizujacych projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych. Szes¢ z tych projektow
(OPUS, PRELUDIUM) byty lub sa finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, a dr inz. Pawet
Czaja byt lub jest nadal wykonawca w tych projektach. Trzy zakonczone projekty
TECHMAGSTRATEG, w ktorych Habilitant byt wykonawca, byly finansowane przez NCBiR. W
wigkszosci z projektow finansowanych przez NCN Habilitant zajmowal si¢ badaniami
mikrostruktury warstw technikg skaningowej 1 transmisyjnej mikroskopii elektronoweyj,
preparatyka cienkich folii technika zogniskowanej wigzki jonoéw galu FIB, analizg i
opracowaniem wynikéw oraz przygotowaniem publikacji naukowych. Oprocz tego w ramach
projektow finansowanych przez NCBIiR prowadzit: obserwacje mikrostruktury amorficznych,
nanokrystalicznych 1 nanokompozytowych tasm z materialbw magnetycznie migkkich
wytwarzanych metoda szybkiej krystalizacji, badania §cian domen magnetycznych mikroskopia
Lorentza w TEM na probkach specjalnie preparowanych metoda FIB, badania technika TEM
mikrostruktury oraz jej korelacji z wlasciwosciami magnetycznymi ta§m i proszkéw stopow
Heuslera typu Ni,MnGa z dodatkami Cu, Co, Fe charakteryzujacych si¢ efektem magnetycznej
pamigci ksztaltu, czy tez badania mikrostruktury platerow zgrzewanych wybuchowo technika
TEM.

Habilitant wykazal si¢ istotna wspolpraca z innymi uczelniami lub jednostkami
naukowymi w Kraju i za granica, co znajduje potwierdzenie w stazach naukowych odbytych
w tych jednostkach. Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych dr inz. Pawel
Czaja odbyl w roku 2011 dwumiesi¢czny staz naukowy w Zakladzie Inzynierii Materialowej
i Metalurgii Proszkéw Instytutu Metali Niezelaznych w Gliwicach. W roku 2013 rozpoczal
badania na Uniwersytecie Wysp Balearskich na Majorce w grupie prof. Eduarda Cesariego
zwigzane z analizg kalorymetryczng przemiany martenzytycznej w stopach Heuslera na osnowie
Ni-Mn. Przebywat tam w okresie od 16 czerwca do 07 lipca 2013 r. w ramach Programu Erasmus,
a przez kolejne dwa tygodnie w ramach projektu Harmonia NCN, w ktorym byt wykonawca.
Czg$¢ uzyskanych wtedy wynikow badan opublikowana zostala w ramach prac obejmujacych jego
rozprawe doktorska (Zalacznik nr 4, pkt. II 1.2, -prace: 4.70, 4.74, 4.76, 4.79). Po uzyskaniu



stopnia doktora nauk technicznych, podczas krotkiego pobytu naukowego w Centrum
Synchrotronowym DESY w Hamburgu w dniach 9-12 pazdziernika 2015 r. Habilitant zajat
sie tematyka relacji uporzadkowania atomowego oraz temperatur przemian magnetycznej oraz
strukturalnej i ich wptywu na wiasciwosci funkcjonalne stopéw Heuslera na osnowie Ni-Mn i
prowadzit badania z udzialem z wysokoenergetycznej wigzki promieniowania X. Otrzymane
wyniki opublikowano w trzech artykulach z listy JCR, ktore stanowia czeS¢ powiazanych
tematycznie 12 artykulow naukowych, bedacych podstawa wszczecia postepowania
habilitacyjnego [A5-A7]. Kolejna jego aktywno$¢ naukowa za granica zwigzana byla z
potrocznym stypendium naukowym na Uniwersytecie Technicznym w Dreznie. W okresie od
1 marca do 30 sierpnia 2016 r. w ramach niemieckiego stypendium badawczego Dresden
Fellowship (PSP: F-003661-553-51D-1736100) realizowal badania dotyczace min. analizy
technikg tomografii rentgenowskiej cenosfer i kompozytow metalowo-ceramicznych. Celem
analiz byla rekonstrukcja przestrzenna rozkladu poréw w kompozytach uzyskanych poprzez
infiltracje cenosfer ciektym aluminium. Tematyke ta realizowal we wspélpracy z prof. dr hab.
inz. Natalig Sobczak z Instytutu Odlewnictwa w Krakowie. Drugg roéwnolegla tematyka, ktora
Habilitant realizowat podczas pobytu w Dreznie byla analiza mikrostruktury technikg
transmisyjnej i skaningowej mikroskopii elektronowej, szczegdlnie w aspekcie zmian
mikrostrukturalnych stowarzyszonych z przemiang przedmartenzytyczng w stopach na osnowie
Ni-Mn. Rezultatem tych prac jest publikacja naukowa wymieniona w zalaczniku nr 4
(Wykaz osiggnie¢ naukowych) w pozycji 4.63. Jednocze$nie w Dreznie podjat osobne
zagadnienie dotyczace analizy domen magnetycznych w stopach na osnowie Ni-Mn. Pierwsze
prace w tym zakresie w wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej prowadzil na
Uniwersytecie Technicznym a nastepnie z wykorzystaniem mikroskopii Swietlnej i efektu
Kerra w Leibnitz Institute for Solid State and Materials Research w Dreznie w grupie prof.
Rudolfa Schaefera. Tematyke ta kontynuowat po powrocie do Polski i nadal prowadzi badania w
tym zakresie we wspotpracy z dwoma grupami badawczymi w Polsce i za granica. Przez 10
miesiecy w okresie 1.02-30.11.2018 r. Habilitant pracowal na stanowisku specjalisty ds.
badan i rozwoju w firmie Pasek Europe/Pasek Espana Technical Centre w Hiszpanii
odbywajac staz przemyslowy. Zadaniem Habilitanta bylo opracowywanie nowych sktadow
betonéw ogniotrwatych, analiza termofizyczna probek materiatow pochodzacych z reklamacji 1
uszkodzen powstatych w trakcie procesu eksploatacji w celu wyjasnienia przyczyny usterki i
zaproponowania ewentualnej modyfikacji procesowej badz eksploatacyjnej. W charakterze
technologa nadzorowal tez procesy lania betonu 1 montazu duzych elementow ogniotrwatych,
takich jak: wyktadziny piecow hutniczych czy kadzi typu torpedo. Doswiadczenie to dr inz.
Pawel Czaja aktualnie wykorzystuje jako promotor pomocniczy mgr inz. Marcina
Prochwicza, ktory w Instytucie Metalurgii i Inzynierii Materialowej PAN realizuje doktorat
wdrozeniowy w tematyce materialdw ogniotrwalych. Wyniki badah prowadzonych podczas
tego stazu w zakresie opracowania nowych generacji betondw ogniotrwatych Habilitant
prezentowal na konferencji zagranicznej V Congreso Hispano-Luso y LVI Congreso de la
Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio, Spain, Barcelona oraz konferencji migdzynarodowej w
Polsce Polska Ceramika, Krakow. Habilitant odnotowal w dorobku jeszcze dwa
krétkoterminowe pobyty w osrodkach zagranicznych. Pierwszy z nich to 10-dniowy pobyt na
Uniwersytecie Szanghajskim w okresie 19-28.11.2019 r. Dr inz. Pawet Czaja wyglosit tam w
jezyku angielskim wyktad dla studentow nt. obrdbki cieplnej stopdw z magnetyczng pamigcia
ksztattu pt. ,,Heat treatment effects in Ni-Mn based metamagnetic shape memory alloys”. W



wyniku tego wyjazdu Habilitant podjal wspoélprace w zakresie magnetycznych stopow z
pamiecia ksztaltu, ktorej wynikiem jest m.in. publikacja naukowa wymieniona w zataczniku
nr 4 (Wykaz osiggni¢¢ naukowych) w pozycji 4.38. Drugi krotkoterminowy pobyt mial miejsce
w Budapeszcie w Centrum Badan Energii (Centre for Energy Research). Habilitant
przebywat tam w dniach 06-11.12.2023 r. Podczas tego pobytu wyglosit wyktad na temat
obrazowania domen magnetycznych przy pomocy roznicowego kontrastu fazowego w
transmisyjnej mikroskopii elektronowej pt. ,LM-STEM DPC for study of soft ferromagnetic
materials”. Celem wizyty byto podjecie wspdtpracy w tematyce materiatdw dwuwymiarowych.
Grupa w Budapeszcie ma znaczace osiaggni¢cia w aspekcie syntezy dichalogenkéw metali
przejsciowych w postaci ultra cienkich warstw. Swoja rol¢ w ramach wspotpracy Habilitant widzi
w analizie wysokorozdzielczej przy pomocy transmisyjnej mikroskopii elektronowej monowarstw
atomowych, w tym analizie defektow, struktury i stabilno$ci wysokotemperaturowej z udziatlem
holdera grzewczego. Doswiadczenie w zakresie specjalistycznej metodologii Habilitant planuje
zdoby¢ podczas 10-miesiecznego stypendium Polsko-Amerykanskiej Komisji Fulbrighta na
Uniwersytecie Stanforda w Stanach Zjednoczonych (Numer GAF: PL/2023/28/SR), ktore
rozpoczeto si¢ we wrzesniu 2023 r.

Dr inz. Pawel Czaja wykazal si¢ wspélpraca z otoczeniem spolecznym i gospodarczym,
cho¢ w szerszym zakresie zwigzana ona byla wylacznie ze wspomnianym juz wyzej stazem
przemystowym w firmie Pasek Europe na stanowisku specjalisty ds. badan i rozwoju. W
czasie swojego zatrudnienia przez pierwsze dwa miesigce pracowat w Polsce, gdzie nadzorowat i
kontrolowal jako$¢ dostarczanych materiatdéw i ustug w ramach kontraktu firmy z korporacja
Arcerol Mittal w jej oddziatach w Krakowie i Dgbrowie Gorniczej (huty stali). Nadzorowat tez
depozycje i demontaz ogniotrwatych warstw monolitycznych w kadziach stosowanych do
ciagglego odlewania stali, a takze pokrywanie $cian wewnetrznych duzych kadzi typu torpedo
metoda shotcrete. Na kolejne osiem miesiecy zostal oddelegowany do centrali firmy w Hiszpanii,
gdzie wykonywal zadania w obrebie centrum badawczo-rozwojowego tejze firmy; tj. w Pasek
Technical Centre - R&D Department. W tym czasie, podobnie jak w Polsce odpowiedzialny byt
za nadzor technologiczny nad dostarczanym produktami w hutach w Hiszpanii, a rownoczes$nie
prowadzil badania zmierzajace do opracowania nowych generacji betonéw ogniotrwatych.
Habilitant w punkcie II1.4 Zatacznika nr 4 (Wykaz osiggnie¢ naukowych) podaje, ze w okresie
jego zatrudnienia w firmie Pasek Europe wdrozono technologie nowych betonow ogniotrwatych,
jednak brak jest w tym zakresie bardziej szczegotowych danych. Podczas pracy w tej firmie
wykonywat tez ekspertyzy materiatow pochodzacych z reklamacji odbiorcow. Jako ekspert w
laboratorium Analitycznej Mikroskopii Elektronowej i Skaningowej Mikroskopii
Elektronowej w obre¢bie Zespolu Laboratoriow Badawczych przy Instytucie Metalurgii i
Inzynierii Materialowej im. Aleksandra Krupkowskiego wykonuje ekspertyzy na zlecenie
krajowych podmiotow gospodarczych i publicznych, w tym m.in. dla: Katedry Inzynierii
Procesowej i Technologii Chemicznej Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskiej, Wydziatu
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki Akademii Gorniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie,
Katedry Chemii i Technologii Organicznej Wydziatu Inzynierii i Technologii Chemicznej
Politechniki Krakowskiej, czy Katedry Energetyki Wodorowej Wydzialu Energetyki i Paliw
Akademii Gorniczo-Hutniczej.

Warto odnotowac, ze Habilitant opracowal 60 recenzji artykuléow naukowych zglaszanych
do czasopism posiadajacych wspélczynnik wplywu Impact Factor takich, jak: Journal of
Alloys and Compounds, Materials Letters, Intermetallics, Materials Design, Journal of Magnetism



and Magnetic Materials, Journal of Materials Science, Materials Research Express, Journal of
Materials Chemistry C, Surfaces and Interfaces, Materials Research, The European Physical
Journal Plus, Advanced Functional Materials, Advanced Science, Journal of Materials Research,
Applied Physics Letters, Inorganic Chemistry, Scientific Reports, Transactions of Nonferrous
Metals Society of China, Materials and Manufacturing Processes, Materials Chemistry and
Physics, Archives of Metallurgy and Materials, Bulletin of the Polish Academy of Sciences
Technical Sciences. Dr inz. Pawel Czaja jest czlonkiem komitetow redakcyjnych dwéch
czasopism: Bulletin of the Polish Academy of Sciences Technical Sciences oraz Archives of
Metallurgy and Materials. Habilitant jest tez czlonkiem zarzadu Polskiego Towarzystwa
Mikroskopii, cztonkiem Europejskiego Towarzystwa Mikroskopii (European Microscopy
Society), Polskiego Towarzystwa Materialoznawczego oraz Malopolskiego Towarzystwa
Ornitologicznego.

Habilitant otrzymywal stypendia i wyroznienia w zwigzku z prowadzona dzialalnoscia
naukowa. W latach 2013-2015 Habilitant byt stypendysta projektu ,,Doctus - Matopolski fundusz
stypendialny dla doktorantow”. W 2013 r. uzyskal wyrdéznienie za najlepsza prezentacje
posterowa podczas konferencji Intermetallics, a w roku 2015 — dyplom za wyrézniajaca sie
rozprawe doktorska od Rady Naukowej Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materialowej im.
Aleksandra Krupkowskiego PAN. W 2019 r. otrzymal trzyletnie (2020-2022) stypendium
Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnych mlodych naukowcow, a w roku 2022 uzyskal 10-
miesi¢eczne stypendium Polsko-Amerykanskiej Komisji Fulbrighta na realizacje badan
naukowych dotyczacych materiatow 2D w laboratorium mikroskopii elektronowej na
Uniwersytecie Stanforda w Stanach Zjednoczonych.

Podsumowujgc Stwierdzam, ze dorobek naukowo-badawczy Habilitanta jest znaczacy
oraz wykazal si¢ on istotng aktywnoScia w zakresie dzialalnosci naukowo-badawczej
realizowanej w wiecej niz jednej uczelni (jednostce naukowej) i spelnia w tym zakresie
wymagania stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

4. Charakterystyka dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacej nauke

W ramach dzialalno$ci dydaktycznej dr inz. Pawel Czaja prowadzil cykl wykladow w j.
polskim i j. angielskim pt. ,,Inzyniera materiatow funkcjonalnych” i ,,Engineering of functional
materials” dla studentow II stopnia studiow stacjonarnych, o specjalnosci Inzynieria Materiatowa i
Functional Materials na Wydziale Inzynierii Materiatlowej i Ceramiki, Akademii Gorniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Byl promotorem pomocniczym w zakonczonym
przewodzie doktorskim mgr inz. Agnieszki Brzozy-Kos, ktorej rozprawa doktorska ,,Struktura
oraz wiasciwosci magneto-mechaniczne stopéw Heuslera Ni-Mn-Ga-(Co, Cu) po szybkiej
krystalizacji” zostala zrealizowana w IMiIM PAN. Obecnie jest promotorem pomocniczym w
przewodzie doktorskim mgr inz. Marcina Prochwicza realizowanej w ramach doktoratu
wdrozeniowego, a takze promotorem pomocniczym pracy doktorskiej pani mgr inz. Mileny
Kowalskiej dotyczacej wiasciwosci magnetomechanicznych szybkochtodzonych tasm po réoznych
warunkach obrobki cieplnej. Podczas pobytu na Uniwersytecie Szanghajskim wyglosil dla
studentow wyklad , Heat treatment effects in metamagnetic shape memory alloys”
wprowadzajacy ich w zagadnienie efektow obrobki cieplnej magnetycznych stopow z pamigcig
ksztattu. Byl tez opiekunem praktyk studenckich 5 studentek trzeciego roku kierunku
InZynieria Materialowa na Wydziale Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej Akademii
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Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie. W ramach programu Erasmus pelnil
tez funkcje opiekuna 2 studentow z Uniwersytetu Sakarya w Turcji, ktorzy przebywali w
IMIM PAN w okresie od 4.09.2017 r. do 16.02.2018 r. Opiekowal si¢ praktykami 2 studentow
Politechniki Sorbonskiej goszczacych w IMilM PAN.

Habilitant aktywnie angazuje si¢ w dzialania popularyzujace nauke w Instytucie
Metalurgii i Inzynierii Materialowej PAN. 17 marca 2023 byl koordynatorem w IMIM PAN
Ogélnopolskiego Dnia Inzynierii Materialowej, ktory zgromadzil w progach instytutu ponad
100 uczniéow krakowskich szkét podstawowych i ponadpodstawowych. Prowadzi w mediach
spolecznos$ciowych fan-page IMilM i Polskiego Towarzystwa Mikroskopii. W grudniu 2022
roku byt odpowiedzialny za przygotowanie i1 obstuge stoiska Polskiego Towarzystwa Mikroskopii
podczas Slaskiego Festiwalu Nauki. Jest takze autorem podcastu popularno-naukowego
poswieconego min. tematyce inzynierii materiatowej oraz mikroskopii elektronowe;.

W zakresie osiagnie¢ organizacyjnych Habilitant wskazal nastgpujace swoje funkcje i1
dziatania:
- cztonek komitetu organizacyjnego warsztatu pt. ,,Workshop Advanced Materials and Nano-
analysis”, 25-26.06.2012, Krakow,
- sekretarz konferencji XII International Symposium on Explosive Production of New Ma-
terials: Science, Technology, Business and Innovations; EPNM; 25-30.05.2014, Krakow,
- pomystodawca i gtéwnego organizatora Krakowskiego Sympozjum Mikroskopii, 12.06.2017,
Krakow,
- sekretarz konferencji The XVIII International Conference on Electron Microscopy,
planowanej na 2024 rok,
- czlonek komitetu doradczego Miedzynarodowego Kongresu Mikroskopii planowanego na
sierpien 2024.

Podsumowujac stwierdzam, ze dr inz. Pawel Czaja wykazal si¢ réwniez istotnym
dorobkiem dydaktycznym, organizacyjnym i popularyzujacym nauke.

5. Wnhniosek koncowy

Dokonujgc  catosciowej oceny dorobku naukowo-badawczego, dydaktycznego oraz
organizacyjnego i popularyzujacego nauke dr. inz. Pawla Czaja stwierdzam, ze w mojej
opinii:

- gléwne osiggniecie naukowe dr. inz. Pawla Czaja w postaci cyklu 12 publikacji
zatytulowanego ,,Opis mikrostruktury i charakteru oddzialywan magnetycznych stopow z
pamiecia ksztaltu na osnowie Ni-Mn poddanych procesom stopowania, obrobki
mechanicznej oraz cieplnej w celu optymalizacji whasciwos$ci funkcjonalnych” wnosi znaczny
wklad W rozwoj dyscypliny inzynieria materialowa,

- dotychczasowe osiagniecia naukowo-badawcze, udokumentowane przedstawionym cyklem
publikacji, artykulami naukowymi w renomowanych czasopismach z listy JCR,
wskaznikami bibliograficznymi, udzialem w projektach badawczych, w konferencjach
naukowych oraz stazami naukowymi i wspélpraca prowadzong z Kkrajowymi i
zagranicznymi oSrodkami naukowymi daja podstawe do stwierdzenia, ze dr inz. Pawel
Czaja wykazuje istotng aktywno$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni, czy
instytucji naukowej.
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W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze dr inz. Pawel Czaja spelnia wymagania stawiane
kandydatom pretendujacym 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 osiggni¢gciami dydaktycznymi, organizacyjnymi i
popularyzujacymi nauke. Wnioskuj¢ zatem o dopuszczenie dr. inz. Pawla Czaja do dalszego
postepowania przed Rada Naukowg Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatlowej im. A,
Krupkowskiego PAN i nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa.
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