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Recenzja
dorobku naukowego oraz aktywnosci naukowej dr inz. Pawta Czaja w ramach postepowania o
nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w
dyscyplinie inzynieria materiatowa

1. Formalna podstawa recenzji

Podstawe oceny dorobku naukowego oraz opracowania recenzji gloéwnego osiagnigcia
naukowego stanowita uchwata Rady Naukowej Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej
im. A. Krupkowskiego PAN przekazana w pismie - Pani dr hab. inz. Joanny Wojewoda-
Budka, prof. PAN (DP.521.3.2023 z dnia 5.01.2024 r.). Ocena zostala wykonana na
podstawie dotaczonej dokumentacji oraz w oparciu o kryteria okreslone w art. 219 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z
poOzniejszymi zmianami).

2. Ogolna charakterystyka Habilitanta

Z punktu widzenia inzynierii materiatowej, zakres dzialalno$ci naukowej dr inz. Pawla
Czaja jest relatywnie szeroki i obejmuje materialy ceramiczne oraz metale i stopy. Juz jako
student Wydzialu Inzynierii Materiatlowej i Ceramiki, Akademii Gorniczo-Hutniczej w
Krakowie, Habilitant zajmowal si¢ bioaktywnymi szklami wykazujagcymi wiasciwosci
antybakteryjne. Te¢ cze$¢ dziatalno$ci podsumowat w pracy magisterskiej zatytutowanej
"Bioactive sol-gel glassees featuring antibacterial properties” (2005). Nie poprzestal na tym
etapie. Poszerzyt swoja wiedzg realizujac kolejny projekt magisterski na Wydziale Chemii
Uniwersytetu w Aberdeen prowadzac badania nad uwodornieniem 1 utlenianiem
weglowodoréw nienasyconych. Wyniki badan zostaty przedstawione i obronione w postaci
dysertacji zatytutlowanej "Investigation into the formation and decomposition of alloocimene
oxide™ (2009). Podejmujagc studia doktorskie zmienit zainteresowania naukowe
ukierunkowujac swoja dziatalno$¢ na magnetyczne stopy wykazujace pamigé ksztattu na
osnowie nikiel-mangan, ktore zaliczane sg do stopéw Heuslera. Szczegdlng uwage poswigcit
badaniom efektu magnetokalorycznego dedykowanego praktycznemu wykorzystaniu w
bezemisyjnej technologii chtodzenia. Wyniki prac badawczych zostalty podsumowane w
pracy doktorskiej zatytutowanej "Magnetostructural transition and magnetocaloric effect in
Ni-Mn-Sn based Heusler alloys™ obronionej w 2015 roku. Od tegoz roku dr inz. Pawet Czaja
zwigzany jest zawodowo z Instytutem Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN w Krakowie.
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3. Ocena osiagniecia naukowego stanowiacego znaczacy wklad w rozwdj dyscypliny

Opracowane i wskazane do oceny przez dr inz. Pawta Czaja osiagnigcie naukowe, stanowi
cykl 12 artykutdéw naukowych zatytulowany " Opis mikrostruktury i charakteru oddziatywan
magnetycznych stopéw z pamigcig ksztaltu na osnowie Ni-Mn poddanych procesom
stopowania, obrobki mechanicznej oraz cieplnej w celu optymalizacji wlasciwosci
funkcjonalnych”. Publikacje te ukazaty si¢ w czasopismach naukowych zamieszczonych w
wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit.
b - (Komunikat Ministra Edukacji i Nauki w sprawie wykazu czasopism naukowych i
recenzowanych materiatdw z konferencji mi¢dzynarodowych) obowigzujacym w okresie
ztozenia wniosku. Wszystkie artykuly zostaly opublikowane w czasopismach naukowych
opatrzonych wspotczynnikiem wplywu IF o sumarycznej wartosci 37.93, co daje relatywnie
wysoka $rednig 3.16 na artykul. Pomimo faktu, ze wspolczynniki bibliometryczne nie sg
parametrem stuzacym do oceny osiggnigcia wkladu naukowego Habilitanta w rozwdj
dyscypliny, to $wiadcza one o jego dobrej rozpoznawalnosci w $rodowisku naukowym
zajmujagcym si¢ magnetycznymi stopami z pamigcig ksztaltu.  Ponadto, zgodnie z
o$wiadczeniem Habilitanta oraz o$wiadczeniami wspotautorow, we wszystkich artykutach dr
inz. Pawetl Czaja pelil przewodnig role pomystodawcy hipotezy badawczej, koncepcji
prowadzonych badan, autora korespondencyjnego oraz badan zwigzanych z wykorzystaniem
technik mikroskopii elektronowej. Fakty te wskazuja na wysokie zaangazowanie Habilitanta
w prowadzenie tematyki badawczej powigzanej z gldownym osiggnigciem naukowym oraz
umiejetnosci tworzenia zespolu badawczego | wspotpracy.

Mozliwo$¢ doboru sktadu chemicznego 1/lub ksztalttowania struktury stanowia
podstawowe narzedzia do zmian charakterystyki odwracalnej przemiany martenzytycznej,
ktora stoi u podstaw zjawisk pamigci ksztalttu. W klasycznych stopach, w ktérych pamiec¢
ksztaltu jest indukowana zmiang temperatury i/lub naprezenia zewnetrznego czynniki te
odgrywaly wiodacg role podczas ich projektowania. W przypadku stopéw wykazujacych
magnetyczng pami¢¢ ksztaltu dodatkowym elementem umozliwiajacym ksztattowanie
efektow pamigci jest ingerencja w sprzezenie magnetyczno-strukturalne jak rowniez
uzyskanie odpowiedniego wariantu orientacji martenzytu w stosunku do kierunku dziatania
zewngetrznego pola magnetycznego. Warto podkreslic w tym momencie, ze jedng z istotnych
roznic pomigdzy grupg stopdéw klasycznych, a grupg stopow z magnetyczng pamiecig ksztattu
jest szczegdlna wrazliwo$¢ tej drugiej grupy na wartos¢ stezenia elektronowego. Habilitant
dostrzegt mozliwosci wpltywu na zakres wystgpowania odwracalnej przemiany
martenzytycznej poprzez zmiane¢ sktadu chemicznego, co w konsekwencji doprowadzito do
zmiany stgzenia elektronowego, jak rowniez i stopnia uporzadkowania atomowego. Ponadto
wprowadzenie dodatkowej obrobki cieplno-mechanicznej otwarto kolejng sposobnos¢ do
uformowania odpowiedniej mikrostruktury o orientacji korzystnej z punktu widzenia
wzmocnienia efektow magnetycznej pamieci ksztattu.

Opierajac si¢ na powyzszych przestankach Habilitant przyjal uzasadniony tok prowadzenia
badan. Najpierw podjal skuteczng probe opisu wptywu uporzadkowania atomowego na
przebieg przemiany martenzytycznej oraz charakter oddziatywan magnetycznych w
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wielosktadnikowych stopach na osnowie Ni-Mn z dodatkami stopniowymi takimi jak Sn/Ga
oraz w stopach z dodatkiem Sn i In, w ktorych podstawowy pierwiastek stopowy Ni zostat
zastgpiony dodatkowo kobaltem. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazat zalezno$é¢
pomiedzy stopniem uporzadkowania, a charakterystycznymi temperaturami przemiany
martenzytycznej oraz magnetycznej. Nie byt to jedyny sposdb zastosowany przez Habilitanta
potwierdzajacy takg zalezno$¢. Dodatkowe badania przeprowadzit na zmielonych tasmach
NisgMnzg5SN105Al,, ktore poddat obrobee cieplnej. W tym przypadku réwniez wykazat, ze w
wyniku zastosowanych parametrow obrobki cieplnej wzrasta stopien uporzadkowania
atomowego, ponadto dochodzi do uporzadkowania defektow strukturalnych, a to przetozyto
si¢ na wzrost temperatur charakterystycznych przemian martenzytycznej i magnetycznej (Al-
A2). Istotnym elementem bylo réwniez potwierdzenie wystgpienia uporzadkowania samej
fazy macierzystej polegajacym na przejsciu fazowym ze struktury o nizszym stopniu
porzadkowania o strukturze typu B2 do sieci krystalicznej typu L2; charakteryzujacej si¢
wyzszym stopniem uporzadkowania. Fakt ten jest znany w stopach Heuslera opartych na Ni-
Mn-Ga o niestechiometrycznym sktadzie chemicznym. Uporzadkowanie to nie ma wptywu na
sekwencje¢ tworzacych si¢ odmian struktury martenzytu (A3). Habilitant poszerzyt ten obszar
wiedzy dodajac do niego stop NispoMnyg3Gazis 0raz wykazal, ze oprocz stopnia
uporzagdkowania  atomowego roéwniez granice domem  ferromagenetycznych i
antyferromagnetycznych miaty istotny wplyw na poprawe wlasciwosci magnetycznych (A4).

Drugim istotnym problemem dostrzezonym i rozwinigtym w badaniach prowadzonych
przez Habilitanta bylo opisanie wpltywu wystepowania austenitu szczatkowego (L2;) na
wlasciwoséci magnetyczne stopéw na osnowie Ni-Mn-Sn. W wyniku przeprowadzonych
badan na monokrysztale doprowadzonym do jednowariantowej orientacji martenzytu
Habilitant wykazal, Ze zastosowana procedura uzyskania uprzywilejowanej orientacji
przyczynita si¢ do zaniku austenitu szczatkowego. Fakt ten miat istotny wplyw na
wlasciwosci magnetyczne majac swoje zrodto w zmianie odleglo$ci pomiedzy atomami
wywotane] przemiang martenzytyczng. Ponadto uzyskanie jednowariantowej orientacji
umozliwilo potwierdzenie mechanizmu procesu magnesowania poprzez rotacj¢ wektora
momentu magnetycznego bez udzialu przemieszczania si¢ granic domen magnetycznych.
Rowniez uzyskane wyniki badan wykazaly, Ze stala anizotropii magnetokrystalicznej
praktycznie nie ma wplywu na zaindukowang polem magnetycznym, odwrotng przemiang
martenzytyczng.  Wynikalo stad, Ze wuzyskanie odpowiednio  zorientowanego
jednowariantowego martenzytu poprawia efekty magnetycznej pamieci ksztattu (prace A5-
AT).

Znanym faktem jest, ze stopy Ni-Mn-Ga od ktorych zaczela si¢ magnetyczna pamigc
ksztaltu, sg stopami kruchymi - nienadajgcymi si¢ do przerobki plastycznej. Fakt ten
zainspirowal Habilitanta do podjecia wysitku w kierunku uplastycznienia tych stopow.
Efektem prac bylo wytworzenie stopow cztero- i pieciosktadnikowych opartych o Ni-Mn, z
udziatem takich pierwiastkow, jak Co, Cu, Fe, Ge, In, Al. Ponadto oczekiwanym byto, ze
zastosowane pierwiastki stopowe przyczynig si¢ roéwniez do poprawy wilasciwosci
magnetycznych. Uzyskane wyniki umozliwity Habilitantowi na opisanie struktury,
mikrostruktury oraz oddzialywan magnetycznych, jak rowniez przebiegu odwracalnej
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przemiany martenzytycznej. W mojej opinii najwazniejszym efektem tej czesci oSiagniecia
jest opracowanie quazi diagraméw fazowych uwzgledniajacych zaréwno strukturg stopow
oraz ich wlasciwos$ci magnetyczne. Z punktu widzenia inzynierii materialowej aspekt ten ma
istotne znaczenie - umozliwia opracowanie i projektowanie stopow 0 nowych skladach
chemicznych z dostosowanym zakresem (temperaturowym, magnetycznym) wystapienia
efektow pamieci ksztattu pod katem zdefiniowanych warunkow zastosowania (A8-A12).

Wezytujac si¢ w opracowang treS¢ osiggniecia wskazanego przez Habilitanta, jako
istotnego nasuwaja si¢ drobne spostrzezenia i uwagi. Pierwsza z nich dotyczy niewtasciwego
zdefiniowania przemiany prowadzacej do uporzadkowania fazy macierzystej, jako przemiany
alotropowej. Przemiana alotropowa wystepuje tylko w czystych pierwiastkach, natomiast w
zwigzkach oraz stopach zmiana typu struktury sieci krystalicznej bez zmiany sktadu
chemicznego nazywana jest przemiang polimorficzng.

Niezrozumiate dla recenzenta jest postugiwanie si¢ przez Habilitanta zwrotem "poprawny
opis". Miatoby to sens, jezeli Habilitant dyskutowatby lub polemizowat z obecnym stanem
danych literaturowych wykazujac, ze w dostepnej literaturze sg zawarte dane niepoprawne i
na tej podstawie wykazalby poprawno$¢ swoich tez popartych wlasnymi badaniami.
Habilitant bardzo czesto odwotuje si¢ 1 korzysta z danych literaturowych, traktujac je jako
wsparcie, na ktorym buduje, uzupelnia i poszerza wiedzg dotyczaca stopow wykazujacych
magnetyczng pamig¢¢ ksztattu.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiony do oceny cykl 12 artykutow pod wspolnym
tytutem "Opis mikrostruktury i charakteru oddzialywan magnetycznych stopow z pamieciq
ksztaltu na osnowie Ni-Mn poddanych procesom stopowania, obrobki mechanicznej oraz
cieplnej w celu optymalizacji wiasciwosci funkcjonalnych" stanowi spdjne tematycznie
opracowanie dr inz. Pawala Czaja, przyczynia si¢ do poszerzenia wiedzy dotyczqcej
specyficznej i relatywnie nowej grupy materiatow, jakimi sq magnetyczne stopy z pamieciq
ksztattu, tym samym WNOSi istotny wkiad w rozwdj dyscypliny "InzZynieria materiatowa".
Przedstawione przeze mnie uwagi nie majg wplywu na merytoryczng wysokq, jakosé
prowadzonych przez Habilitanta badan oraz uzyskanych wynikow.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagraniczne;j.

Prowadzona przez dr inz. Pawla Czaja dziatalno§¢ naukowo-badawcza zaowocowata
opublikowaniem 82 artykuléw naukowych w czasopismach opatrzonych, relatywnie
wysokimi wspoélczynnikami wptywu. Dwanascie z nich Habilitant opublikowat przed
doktoratem, natomiast 70 po uzyskaniu stopnia doktora. Fakt ten potwierdza zwickszenie
dorobku naukowego w stosunku do okresu przed doktoratem. Ponadto wziat czynny udziat w
licznych konferencjach, na ktoérych zaprezentowal lacznie 34 wystgpienia w postaci
referatow. Wziat rowniez udziat w realizacji 11 projektéw (9 po uzyskaniu stopnia doktora)



w charakterze wykonawcy. Gléwnym zréodlem zwigkszenia sie dorobku naukowego
Habilitanta byta i nadal jest jego wspotpraca z innymi jednostkami naukowo-badawczymi - w
tym przede wszystkim zagranicznymi.

Pracami wdrazajacymi Habilitanta w tematyke magnetycznej pamigci ksztattu byly
badania prowadzone we wspotpracy z Instytutem Fizyki Uniwersytetu Wysp Balearskich, w
grupie profesora Cezariego. Kolejnym przejawem istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta
byly badania dotyczace stopnia uporzadkowania atomowego, przebiegu przemiany
magnetycznej oraz martenzytycznej zachodzacych w stopach na osnowie nikiel mangan
prowadzonej we wspotpracy z Centrum Synchrotronowym DESY w Hamburgu.

Uzyskanie stypendium w ramach projektu "Dresden Fellowship" umozliwilo Habilitantowi
na potroczny pobyt w Uniwersytecie Technicznym w Dreznie oraz kontynuacj¢ badan stopéw
z pamigcig ksztattu w grupie prof. Rudolfa Schaefera. Ponadto pobyt przyczynit si¢ do
poszerzenia zainteresowan badawczych Habilitanta o materialy z obszaru kompozytow
metalowo-ceramicznych.

Obecnie istotnym elementem aktywnos$ci naukowej Habilitanta byto pozyskanie
dziesigciomiesiecznego  stypendium  Polsko-Amerykanskiej Komisji  Fulbrighta na
Uniwersytecie Stanforda w Stanach Zjednoczonych. Dr inz. Pawet Czaja przekierowat swoje
zainteresowania naukowe na obszar materiatbw wytwarzanych w postaci ultra cienkich
warstw. Nad tg problematyka Habilitant rozpoczat badania w grupie profesora Alberto Salleo
w 2023 .

Dr inz. Pawel Czaja jest rozpoznawalnym ekspertem postugujacym si¢ biegle technikami
mikroskopii elektronowej. Fakt ten otworzyt Habilitantowi mozliwosci wspotpracy krajowej z
taki jednostkami jak: Katedra Inzynierii Procesowej i Technologii Chemicznej Wydziatu
Chemicznego Politechniki Gdanskiej, Katedra Chemii i Technologii Organicznej Politechniki
Krakowskiej; Katedra Energetyki Wodorowej oraz Wydziatem Inzynierii Materiatlowej i
Ceramiki Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Dziatalno$¢ dotyczaca wspotpracy Habilitanta z innymi jednostkami nie tylko dotyczyta
jednostek naukowych. Istotnym elementem byla wspotpraca z przemystem z branzy
hutniczej. Przyktadem tego jest praca Habilitanta w charakterze specjalisty do spraw badan i
rozwoju w firmie Pasek Europe w Salinas (Hiszpania) jak réwniez wspoétdziatanie z firma
Arcelor Mittal (Dabrowa Gornicza).

Wyniki prowadzonej wspotpracy zostaty przedstawione w wystapieniach konferencyjnych,
jak réwniez 1 artykutach naukowych.

Podsumowujgc stwierdzam, ze powyzsza dzialalnos¢ dr inz. Pawla Czaja w petni
wyczerpuje wymogi stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego dotyczgce
istotnej aktywnosci naukowej albo artystycznej, realizowanej w wigcej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej (art. 219 ust. 1 pkt.3
ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce).



5. Ocena pozostalych osiagnie¢ w tym dydaktycznych, dzialalno$ci popularyzujacej
nauke oraz organizacyjnej

Dr inz. Pawet Czaja rowniez czynnie dziata w obszarze dydaktyki oraz ksztatcenia kadr.
Dziatalno$§¢ naukowa w obszarze materiatow wykazujacych efekty pamigci ksztattow, jak
réwniez 1 znajomos$¢ technik mikroskopii elektronowej zostata dostrzezona przez
organizatorow szkoly mikroanaliz MIKROSOFA 2019 jak réwniez i wiadze Wydzialu
Inzynierii Materialowej 1 Ceramiki AGH powierzajac Habilitantowi prowadzenie cyklu
wykladow dla studentow oraz uczestnikow szkoty. Nalezy podkresli¢, ze tematyka
prowadzonych wyktadow byta $cisle powigzana z obszarem inzynierii materialowe;.

Ponadto dr inz. Czaja pelnit oraz nadal pelni role promotora pomocniczego w 3 pracach
doktorskich realizowanych w Instytucie Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN. Do jego
zadan nalezalo rowniez sprawowanie opieki nad praktykantami pochodzacych zaréwno z
uczelni krajowych, jak i zagranicznych.

Aktywnos¢ Habilitanta jest takze widoczna w obszarze organizacyjnym oraz
popularyzujacym naukg¢. Bral czynny udzial w pracach komitetow organizacyjnych
warsztatow, sympozjow oraz konferencji, ktorych tematyka byla $cisle powigzana z
zaawansowanymi materiatami, technologiami oraz technikami badawczymi w obszarze
mikroskopii elektronowej. Jako pasjonat mikroskopii elektronowej jest zaangazowany w
wprowadzenie strony internetowej Polskiego Towarzystwa Mikroskopii oraz strony na
portalu spotecznosciowym Facebook. Do najwazniejszych osiggni¢¢ w tym zakresie nalezy
zrealizowany przez Habilitanta i opublikowany wywiad przeprowadzony z Panem profesorem
Janem Dutkiewiczem dotyczacym poczatkéw mikroskopii elektronowej transmisyjnej w
Polsce, w zastosowaniu do inzynierii materiatlowe;.

W podsumowaniu tej czesé recenzji stwierdzam, ze dorobek dydaktyczny oraz dziatalnosé
organizacyjna i popularyzatorska na rzecz nauki potwierdzajg czynng aktywnosé¢ Habilitanta
w tym obszarze.

6. Wniosek koncowy

Przedstawione przez dr inz. Pawta Czaja 0siagnigcie naukowe W postaci spojnego cyklu 12
publikacji zatytutowane ,,"Opis mikrostruktury i charakteru oddziatywan magnetycznych
stopow z pamieciq ksztaltu na osnowie Ni-Mn poddanych procesom stopowania, obrobki
mechanicznej oraz cieplnej w celu optymalizacji wlasciwosci funkcjonalnych” " stanowi
oryginalny i istotny wktad w rozwdj inzynierii materialowej. Prowadzone badania sa dobrze
udokumentowane, stanowia zwarta calo$¢, potwierdzaja znajomos$¢ stosowanych technik
badawczych oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Ponadto, na podstawie dokonanej oceny aktywno$ci naukowo badawczej, dorobku
dydaktycznego, organizacyjnego oraz popularyzatorskiego dr inz. Pawta Czaja stwierdzam,
ze w peini wychodza naprzeciw wymaganiom stawianym kandydatom do stopnia doktora



habilitowanego zawartych w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku. Prawo o szkolnictwie
wyzszym nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668, z p6zn. zm.).

Na podstawie przeprowadzonej kompleksowej oceny wnioskuje do Rady Naukowej
Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej im. A. Krupkowskiego PAN o nadanie Panu dr
inz. Pawlowi Czaja stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk InZynieryjno-
Technicznych, w dyscyplinie "Inzynieria materiatowa".




