Gdansk, 12.07.2022
Prof. dr hab. inz. Jerzy Labanowski
Politechnika Gdanska
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okrgtownictwa
Instytut Technologii Maszyn i Materiatow
ul. G. Narutowicza 11/12
80-233 Gdansk
jerzy.labanowski@pg.edu.pl

RECENZJA
dorobku naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego
dr inz. Bogdana Rutkowskiego
opracowana

w zwigzKku z prowadzonym postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria materialowa

Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest pismo Dyrektora Instytutu Metalurgii i
Inzynierii Materialowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie dr hab. Joanny Wojewoda
Budka, prof. Instytutu, z dnia 23.05.2022 r. nr DP.521.1.2022. Przedmiotem recenzji jest
ocena dorobku Kandydata sporzadzona w oparciu o dostarczone materialy — autoreferat,
wykaz osiagni¢¢ naukowych, publikacje wchodzace w sktad tematycznego cyklu oraz
oswiadczenia i certyfikaty. 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.).

1. SYLWETKA DR INZ. BOGDANA RUTKOWSKIEGO

Pan Bogdan Rutkowski urodzit si¢ 15.07.1982 r. w Krakowie. W lipcu 2007 ukonczyt
studia magisterskie w Akademia Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.
Temat pracy magisterskiej to: ,,Mikrostruktura i wlasciwosci stopu Timetal 834 po obrobce
powierzchniowej na elementy silnikow lotniczych". W latach 2008 — 2011 byt zatrudniony w
Forschungszentrum Jilich (FZJ), gdzie pracowal w miedzynarodowym zespole pod
kierownictwem prof. T. Becka zajmujac si¢ badaniami materiatow ceramicznych.
Uczestniczyt w migdzynarodowym projekcie ,,MEM-BRAIN” ukierunkowanym na badania
nowoczesnych membran ceramicznych do separacji tlenu z powietrza, ktore znajda
zastosowane w procesach spalania paliw kopalnych w atmosferze czystego tlenu. Wyniki tych
badan byly podstawa Jego pracy doktorskiej o tytule ,,Mechanical properties and
microstructure of dense ceramic membranes for oxygen separation in zero-emission power
plants”. W grudniu 2012 r. obronit pracg¢ doktorska z wyrdznieniem w Rheinisch-
Westfilische Technische Hochschule (w ramach umowy o wspolnym dyplomowaniu RWTH-
AGH). W roku 2012 podjat pracg¢ w Akademii Gorniczo-Hutniczej na stanowisku asystenta, a
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w roku 2014 uzyskatl awans na stanowisko adiunkta. Obecnie pracuje na Wydziale Inzynierii
Metali 1 Informatyki Przemystowej AGH w Katedrze Metaloznawstwa i Metalurgii
Proszkow.

Dotychczas nie ubiegat si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

2. DOROBEK NAUKOWY DR INZ. BOGDANA RUTKOWSKIEGO

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza dr. inz. Bogdana Rutkowskiego podjeta po uzyskaniu
stopnia doktora dotyczy przede wszystkim zagadnien zaroodpornosci i zuzycia korozyjnego
nowoczesnych metalicznych materiatow konstrukcyjnych stosowanych w energetyce. Wyniki
prowadzonych prac w tym zakresie przedstawit w autorskich (1) i wspotautorskich (9)
publikacjach w czasopismach. W okresie po doktoracie opublikowat tgcznie 36 prac, w tym:
31 artykutléw w czasopismach z listy JCR, 5 artykutow w czasopismach punktowanych
MNiSW, prezentowal 13 referatow na konferencjach migdzynarodowych i krajowych oraz
byl wspotautorem 12 innych prezentacji konferencyjnych.

Jako osiagniecie naukowe Habilitant wskazal, zgodnie z zapisami wynikajacymi z art.
219 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2018r. poz. 1668 ze zm.), powigzany tematycznie cykl publikacji pod ogdlnym tytutlem
,, Zaawansowane metody analitycznej mikroskopii elektronowej w badaniach nowoczesnych
materiatow metalicznych pod kqtem zastosowan w przyjaznej srodowisku, niskoemisyjnej
energetyce konwencjonalnej", ktéry obejmuje 8 publikacji naukowych:

[A1] B. Rutkowski, A. Gil, A. Czyrska-Filemonowicz, Microstructure and chemical
composition of the oxide scale formed on the Sanicro 25 steel tubes after fireside
corrosion, Corrosion Science. — 2016 vol. 102, s. 373-383.

[A2] B. Rutkowski, A. S. Galanis, A. Gil, A. Czyrska-Filemonowicz, A novel approach to
the characterization of thin oxide layers, Materials Letters. — 2016 vol. 173, s. 235—
238.

[A3] B. Rutkowski, A. Gil, W. Ratuszek, B. Woznik, A. Czyrska-Filemonowicz, The
microstructure of the Sanicro 25 steel after steam oxidation studied by advanced

electron microscopy and spectroscopy methods, Inzynieria Materiatowa. — 2016 R. 37
nrS,s. 223-

[A4] M. Solecka, A. Kopia, A. Radziszewska, B. Rutkowski, Microstructure,
microsegregation and nanohardness of CMT clad layers of Ni-base alloy on 16Mo3
steel, Journal of Alloys and Compounds. — 2018 vol. 751, s. 86-95.

[A5] M. Solecka, A. Radziszewska, B. Rutkowski, New insight on study of Ni-base alloy
clad layer after oxidation at 650°C, Corrosion Science. — 2019 vol. 149, s. 244-248.

[A6] B. Rutkowski, Microstructural characterisation of austenitic heat resistant Sanicro 25
steel after steam oxidation, Materials.— 2020 vol. 13 (15) art. no. 3382, s. 1-9.



[A7] B. Rutkowski, K. Baran, R. Btoniarz, T. Koziel, A microstructural investigation of
austenitic heat resistant alloy after 500 h of steam oxidation, Materials 2021 vol. 14 (6)
art. No. 1453, s. 1-11.

[A8] B. Rutkowski, K. Baran, R. Bloniarz, T. Koziet, The morphology and microstructure of
oxide scale grown on austenitic steel during steam oxidation at 700 °C for 500 h,
Materials 2021, vol 14 (14), art. No. 3821

W calym cyklu publikacji siedem zostalo zamieszczone w czasopismach z listy JCR o
sumarycznym wspolczynniku wptywu 1F=29,34, a pozostaty artykut opublikowany zostat w
czasopi$mie nieposiadajacym IF. Wszystkie czasopisma, w ktorych Habilitant publikowat
artykuly z cyklu tematycznego sa ujete w wykazie czasopism MNiSW. Jedna publikacja jest
praca autorska, a pozostale siedem sg pracami wspotautorskimi. Udzial Habilitanta w
przygotowaniu artykutow wynosi odpowiednio: A1-68%, A2- 55%, A3-55%, A4- 45%, AS5-
60%, A6-100%, w pracach A7 i A8 udzialy procentowe wspdtautorow nie zostaty okreslone.
W pracach zespolowych, stanowiacych jednotematyczny cykl publikacji w ramach
wskazanego osiagnigcia Habilitant byt autorem koncepcji badan(A1,A2, A3, A6, A7, A8),
wykonawcg badan lub ich czgsci oraz wykonawcg prac analitycznych. Udziat indywidualny
wspotautoréw publikacji potwierdzony zostat zataczonymi do wniosku o$wiadczeniami.

2.1. Charakterystyka osiggniecia naukowego

Tematyka ocenianego osiagnigcia opiera si¢ na pracach Habilitanta prowadzonych po
uzyskaniu stopnia doktora. Dotyczy zagadnien oceny degradacji metalicznych materiatow
konstrukcyjnych stosowanych w energetyce. Dla nowych materialow, z ktorych wykonuje si¢
elementy kotldéw energetycznych opracowywane sg charakterystyki przedstawiajace ich
zachowanie w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Jest to dzialanie dlugotrwate ze
wzgledu na specyficzny charakter pracy tych materiatow. Natomiast wiarygodne informacje o
zachowaniu si¢ materiatu w podwyzszonej temperaturze mozna uzyska¢ na podstawie analizy
zmian mikrostruktury po izotermicznym starzeniu w odpowiednio dobranym srodowisku.
Habilitant podejmuje takie dzialania przyjmujac jako obiekt badan nowoczesne stale o
zwigkszonej zawartosci chromu i niklu (stale typu 25-23) predysponowane do zastosowania
w kotlach na parametry nadkrytyczne, gdzie temperatura eksploatacji moze sigga¢ 700°C.
Takie bloki energetyczne mozna nazwac przyjaznymi dla srodowiska ze wzgledu na ich duza
sprawnos¢ 1 przez to zmniejszong emisyjnos¢ CO,. Dotychczas w literaturze $wiatowej
ukazala si¢ ograniczona liczba doniesien dotyczacych kinetyki utleniania oraz zmian w
mikrostrukturze nowoczesnych stali stosowanych na elementy kottow nadkrytycznych, a w
zwigzku z tym podjgta przez Habilitanta tematyka jest aktualna i wpisuje si¢ w nurt
prowadzonych prac badawczych z tego zakresu. Habilitant sformutowat dwa gtowne cele
podjetych badan:

Pierwszym bylo ukazanie zachowania korozyjnego wybranych, nowoczesnych stali
austenitycznych i nadstopow niklu w wysokiej temperaturze oraz ocena ich odpornosci na
korozj¢ wysokotemperaturowg w atmosferze gazéw agresywnych, w popiotach lub w parze
wodne;.

Drugim celem bylo stworzenie nowego, uniwersalnego standardu w badaniach
mikrostrukturalnych materialow dla energetyki poprzez zastosowanie zaawansowanych

3



metod badawczych przy pomocy technik skaningowej 1 transmisyjnej mikroskopii
elektronowej, ktore dotychczas nie byly czgsto stosowane w badaniach korozyjnych.

Habilitant jest przekonany, ze zastosowanie nowoczesnych technik pomiarowych
pozwoli na uzyskanie informacji dotychczas niemozliwych do otrzymania za pomocg metod
standardowych, a to z kolei pozwoli na lepsze poznanie proceséw zachodzgcych w materiale
podczas eksploatacji. Do nowoczesnych metod badawczych zalicza m.in. badania za pomocg
skaningowego mikroskopu elektronowego SEM-EDS, ale przy precyzyjnie dobranych
parametrach napiecia przyspieszajacego i pradu wigzki. Taka technika umozliwia analize
sktadu chemicznego matych wydzielen bez ryzyka zaburzenia sygnalu od osnowy stopu.
Ponadto techniki oparte na badaniach za pomocg transmisyjnego mikroskopu elektronowego.
Technika dyfrakcyjna ASTAR wraz z dedykowanym oprogramowaniem pozwalajaca na
analize fazowa poszczegolnych sktadnikdw strukturalnych oraz otrzymanie mapy fazowej
badanego obszaru. Technika STM-EDS dajaca sygnat charakterystycznego promieniowania
rentgenowskiego z kazdego przeskanowanego punktu, z mozliwoscig tworzenia bardzo
doktadnych map rozktadu pierwiastkow. Wysokorozdzielcza skaningowo transmisyjna
mikroskopia elektronowa HRSTEM pozwalajagca na zobrazowanie ulozenia atoméw w
krysztale. Techniki spektroskopii strat energii elektronow EELS do precyzyjnej analizy oraz
identyfikacji produktow korozji.

Cykl 8 publikacji [A1-A8] stanowi baz¢ wskazanego osiagnigcia naukowego pt.
., Zaawansowane metody analitycznej mikroskopii elektronowej w badaniach nowoczesnych
materiatow metalicznych pod kgtem zastosowan w przyjaznej srodowisku, niskoemisyjnej
energetyce konwencjonalnej”.

Ad[A1]

Przedstawiono zachowania korozyjne stopu Sanicro 25 w atmosferze gazéw spalinowych
eksponowanego w czasie 1000 godzin w temperaturze 650°C. W badaniach
mikrostrukturalnych wykorzystano metody skaningowej (SEM) i transmisyjnej mikroskopii
elektronowej (TEM) oraz dyfrakcji rentgenowskiej (XRD). Przedstawiono mikrostrukture
obszaru wewnetrznego oraz morfologie i mikrostrukture zgorzeliny. Badania te ujawnity, iz
badany stop w kontakcie z utleniajaca atmosferg gazow spalinowych wyksztalcit bardzo
cienkg (400 pm) ochronng zgorzeling. Wnikliwe badania przeprowadzone na przekroju
zgorzeliny wskazaly jej ztozona budowe skladajacg si¢ z czterech warstw, roznigcych sie
zaréwno skladem chemicznym jak i skladem fazowym. Zastosowanie technik mikroskopii
wysokorozdzielczej pozwolito na ujawnienie wystepowania amorficznego SiO, w jednej z
warstw, co dotychczas nie bylo ujawnione w innych badaniach. Ponadto, badania wykazaty,
ze wewngtrzna warstwa zgorzeliny podczas wzrostu odzwierciedla orientacje
krystalograficzna podloza (Al), przez co charakteryzuje si¢ ona doskonata przyczepnoscia,
zapewniajac ochrong przed korozja.

Ad [A2]

W artykule przedstawiono nowe podejscie do charakterystyki cienkich warstw tlenkowych.
Wykorzystano nowoczesng metode badawczg ACOM-TEM oparta o badania na
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transmisyjnym mikroskopie elektronowym. W metodzie tej analizowane sg skladniki
strukturalne z badanego obszaru punkt po punkcie z duzg rozdzielczoscig. Otrzymany zestaw
dyfraktogramow jest analizowany przez odpowiednie oprogramowanie, ktore poréwnuje
wynik eksperymentalny z bazami danych krystalograficznych. Wyniki badan zapisywane sg
w formie map fazowych przebadanego materiatu oraz map orientacji ziaren. Badano stal
Sanicro 25 po utlenianiu w parze wodnej w temperaturze 700°C. Stwierdzono, ze stop
podczas utleniania w parze wodnej wykazuje inne zachowania korozyjnie w poréwnaniu do
ekspozycji w gazach spalinowych. Na powierzchni na skutek odrdzeniowej dyfuzji chromu,
powstata jednorodna, szczelng zgorzelina Cr203. Warstwa ta zbudowana byla z
nanometrycznej wielkosci ziaren o orientacji niewykazujacej wyraznej tekstury. Na
powierzchni stwierdzono obecno$¢ duzej liczby plytek Cr203 o okreSlonej orientacji
polozenia. Przeprowadzone testy wykazaty, ze zastosowana technika badawcza, po dobraniu
odpowiednich warunkéw, zdatna jest do obrazowania warstw tlenkowych o grubosci okoto
500 nm. Mozliwe bylo rozroznienie ziaren o wielkosci nanometrycznej i uzyskanie mapy
sktadu fazowego.

Ad [A3]

W pracy przedstawiono wyniki badan stabilnosci mikrostruktury stali Sanicro 25 po starzeniu
w temperaturze 700°C w czasie krotszym niz 1000 h oraz po utlenianiu w atmosferze pary
wodnej w tej samej temperaturze do 5000 h. Badano morfologie zgorzeliny tworzacej sie na
powierzchni stali oraz zmiany mikrostruktury materialu rodzimego. Wykorzystano
zaawansowane metody mikroskopowe i spektroskopowe takie jak obrazowanie w jasnym
polu widzenia, badanie wydzielen metoda dyfrakcji elektronéw oraz mapowanie rozkladu
pierwiastkbw metodg STEM-EDS. W celu zobrazowania nanometrycznych wydzielen
wystepujacych w stali za pomocg SEM zastosowano mikroanalize¢ sktadu chemicznego (EDS)
przy napigciu przyspieszajacym obnizonym do 5 kV. W ten sposob uzyskano polepszenie
jakosci wynikow badan oraz wykazano mozliwos¢ przeprowadzania analizy SEM-EDS
wydzielen o $rednicy wigkszej od 50 nm.

Ad [A4]

W pracy przedstawiono wyniki badan mikrostruktury i wlasciwosci powlok Inconel 625
napawanych metodg Cold Metal Transfer (CMT) na rurze ze stali kotlowej 16Mo3.
Innowacyjnos¢ powlok CMT polega na matlej energii liniowej spawania i przez to niewielkim
stopniem przemieszania materialu dodatkowego z podlozem. Przeprowadzone badania
pozwolily na scharakteryzowanie mikrostruktury powtoki, okreslenie sktadu chemicznego,
identyfikacj¢ wystepujacych wydzielen oraz zaproponowanie mechanizmu ich powstawania.
Wykazano, ze warstwy napawane majg typowa struktur¢ komorkowo-dendrytyczng z fazami
wtornymi  w  obszarach migdzydendrytycznych. Dodatkowo, zastosowana metoda
spektroskopii rentgenowskiej z dyspersja energii ujawnita mikrosegregacje Ni, Cr, Fe do
obszarow dendrytycznych oraz segregacje migdzydendrytyczng Nb i Mo. W tych badaniach
autorzy zastosowali oprogramowanie do symulacji obrazow wysokorozdzielczych w oparciu
o dane pochodzace z ustawien mikroskopu oraz baz krystalograficznych zwigzkéw
wystepujacych  w  badanym materiale. Praktycznie potwierdzono zalet¢ badan
wysokorozdzielczych, ktore pozwalajg na identyfikacje fazowa wydzielen nawet z obszaru
1 nm?% cow przypadku konwencjonalnych metod nie jest mozliwe.



Ad [AS]

Badania prowadzono na warstwie napoiny wykonanej ze stopu na bazie niklu (Inconel 625)
po utlenieniu w temperaturze 650°C przez 2000 h w atmosferze popiotu ze spalarni odpadow.
Charakterystyke zgorzeliny tlenkowej przeprowadzono przy uzyciu techniki mapowania
fazowego (ASTAR) transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Badania wykazaty powstawanie
dwuwarstwowej, ciaglej pasywnej zgorzeliny tlenkowej na powierzchni nadstopu. Jego strefa
zewngtrzna zbudowana jest z NiO, a strefa wewngtrzna sktada si¢ glownie z Cr,O03. Pomiedzy
w/w warstwami tlenkowymi zaobserwowano spinel NiCr,Oy i tlenek NbCrOs. W artykule
wykazano, ze w analizie budowy warstw zgorzeliny bardzo przydatne jest pordwnanie mapy
fazowej ASTAR z mapg EDS rozkladu pierwiastkow wykonang w transmisyjnym
mikroskopie elektronowym z tego samego obszaru. Pozwala to na doktadne okreslenie sktadu
chemicznego oraz fazowego zgorzeliny.

Ad [A6]

W pracy przedstawiono wyniki badan mikrostruktury i morfologii zgorzeliny na powierzchni
austenitycznej stali zaroodpornej Sanicro 25 utlenionej w parze wodnej w temperaturze
700°C. Analize mikrostruktury przeprowadzono metodami analitycznej skaningowej oraz
skaningowo-transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Szczegdétowe badania pozwolity na
ujawnienie obecnosci weglikdw zawierajacych Cr na granicach ziaren stopu, jednak nie
wplyneto to na nadmierne obnizenie st¢zenia tego pierwiastka w osnowie w obszarze przy
granicach ziaren. Potwierdzono rowniez wystepowanie fazy Z (NbCrN) oraz zarejestrowano
zarodkowanie i wzrost wydzielen M»3Cs na granicy fazy Z oraz osnowy. Za pomocg metod
wysokorozdzielczej mikroskopii elektronowej udowodniono, ze charakterystyczne plytki
wystgpujace na powierzchni zgorzeliny, podobnie jak pozostata czgs¢ zgorzeliny, zbudowane
sg gtownie z Cr,03. Szczegotowe badania technikami wysokorozdzielczymi wykazaty, iz
krysztaly Cr,Os; przedzielone sa cienkg warstwa amorficznego SiO,. Tak doktadna
charakterystyka podloza i warstwy zgorzeliny wnosi nowe informacje o kinetyce utleniania
stopu. Otrzymanie takich wynikow mozliwe bylo m.in. dzigki odpowiedniemu doborowi
parametréw badan technika SEM. Odpowiednie obnizenie napiecia przyspieszajacego oraz
dobdr natezenia pradu wigzki pozwolilo na uzyskanie map EDS rozkladu pierwiastkéw o
bardzo dobrej i duzej doktadnosci.

Ad[AT7)

Przedstawiono mikrostrukturalng analiz¢ zgorzeliny tlenkowej powstatej podczas utleniania
stopu 709 w temperaturze 700°C przez 500 godzin w $rodowisku pary wodnej. Do
scharakteryzowania morfologii zgorzeliny i ustalenia jej sktadnikow wykorzystano
nowoczesne techniki zaawansowanej mikroskopii elektronowej. Badania wykazaly, ze w
wyniku ekspozycji w srodowisku pary wodnej powstala na powierzchni stopu ztozona,
wielowarstwowa zgorzelina tlenkowa. Zewngtrzna warstwa sktadata si¢ z Fe,Os, ponizej
wykryto spinel Fe;NiO4, a w wewnetrznej warstwie znajduje si¢ strefa utleniania chromu.
Badania zostaly przeprowadzone za pomocg metody SEM-EDS z obnizonym napigciem, co
pozwolito na uzyskanie cennych informacji dotyczacych sktadu chemicznego nawet bardzo
cienkich warstw tlenkowych. Uzyskano wysokiej jakosci mapy rozmieszczenia pierwiastkow
w warstwie utlenionej.



Ad [A8]

Przeprowadzono badania stali austenitycznej 23Cr-18Ni-3Cu-1.5W-Nb-No utlenianej w
parze wodnej w temperaturze 700°C przez 500 h. Badano kinetyke utleniania stopu poprzez
pomiary grawimetryczne. Uzyskano krzywa Kinetyczng utleniania zblizona do
logarytmicznej. Wyjasnienie takiego zachowania materialu oparto o badania morfologii,
sktadu fazowego i sktadu chemicznego produktow utleniania metodami zaawansowanych
technik mikroskopii elektronowej. Zidentyfikowano warstwe zgorzeliny, w ktorej wyrézniono
gruboziarnista warstwe zewnetrzng sktadajacg sie gtownie z Fe,O3 z widocznymi krysztatami
spinelu Fe;NiO4. Pod spodem stwierdzono obecno$¢ drobnoziarnistej wewnetrznej strefy
utleniania skladajaca si¢ z si¢ z mieszaniny Cr,Os i (Fe,Mn),NiO4. W uzupetieniu do badan
SEM-EDS  przeprowadzono réwniez badanie (S)TEM analitycznej (skaningowej)
transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Umozliwito to uzyskanie obrazéw o wysokiej
rozdzielczosci w trybie STEM, ktore nastepnie poddano dalszej obrobce w celu
wyodrebnienia danych krystalograficznych z obrazéw. Takg technike wykorzystano do
okreslenia sieci krystalicznej drobnych weglikow rozproszonych w osnowie.

2.2. Podsumowanie osiagni¢cia naukowego

W mojej opinii przedstawione w poprzednim punkcie artykuly tworzg cykl publikacji
powiazanych tematycznie. Prace dotycza mechanizméw zjawisk degradacji korozyjnej
nowoczesnych materiatlow konstrukcyjnych dla energetyki w zaleznosci od warunkow
eksploatacji. Klamra spinajacg wskazane artykuly jest fakt, ze w kazdym z nich
przedstawiono wyczerpujacy opis zastosowanych nowoczesnych metod badawczych, analize
wynikow tych badan oraz wskazano zalety ich stosowania w stosunku do badan tradycyjnych.
Wyniki badan warstw utlenionych zamieszczone w przedstawionych do oceny pracach sa
oryginalnym dorobkiem Habilitanta, sa aktualne i wnoszg wartosciowy wktad w zgtebianie
probleméw naukowych w zakresie mechanizméw postepu korozji wysokotemperaturowe;j
stopow zarowytrzymalych. Przedstawiony cykl publikacji wskazuje, iz nowoczesne techniki
mikroskopii elektronowej sg doskonatym narzedziem badawczym umozliwiajacym doktadne i
jednoznaczne okreslenie mikrostruktury i sktadu fazowego warstw utlenionych, co z kolei
pozwala na okreslenie kinetyki procesu. Podsumowujgc moge stwierdzié, ze zatozone cele
podjetych badan zostaly zrealizowane zarowno w zakresie ukazania zachowania korozyjnego
wybranych stali austenitycznych i nadstopow niklu w wysokiej temperaturze, a takze w
zakresie wskazania nowych metod badawczych mikrostruktury materialéw dla energetyki
opartych na technikach skaningowej i transmisyjnej mikroskopii elektronowe;.

2.2. Wplyw osiagniecia naukowego na dyscypling naukowa

Przedstawiony jako osiggni¢cie naukowe cykl publikacji wskazuje na oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego zwigzanego z zastosowaniem zaawansowanych metod
analitycznej mikroskopii elektronowej w badaniach nowoczesnych materiatow metalowych
stosowanych w energetyce. Wyniki badan wykonane za pomocg technik STM-EDS,
HRSTEM, ASTAR, EELS sa bardzo wartosciowe, wnoszg nowe informacje uzupetniajac
dotychczasowy stan wiedzy, przyczyniaja si¢ do lepszego zrozumienia skomplikowanych
zjawisk zachodzacych w procesach utleniania wysokotemperaturowego.



W moim przekonaniu przedstawione osiagni¢cie naukowe bez watpienia wnosi znaczny
wktad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria materialowa.

2.3. Charakterystyka pozostalego dorobku naukowego

Poza publikacjami wskazanymi, jako osiggnigcie naukowe Habilitant jest wspotautorem
28 artykutéw naukowych (po doktoracie). Wiekszos¢ z tych publikacji powstata w wyniku
wsp6lpracy Habilitanta z naukowcami z osrodkéw zagranicznych oraz krajowych. Swiadezy
to o Jego duzej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni lub
instytucji naukowej.

W latach 2008-2011 dr inz. Bogdan Rutkowski byt zatrudniony w Forschungszentrum
Jiilich: Institute of Energy and Climate Research (IEK), Microstructure and Properties of
Materials (IEK-2). Pracowal w miedzynarodowej grupie zajmujacej si¢ badaniami
wlasciwosci mechanicznych materiatow ceramicznych. Uczestniczyl w migdzynarodowym
projekcie , MEM-BRAIN" - Gas separation membranes for zero-emission fossil power plants,
ktory realizowany byt w ramach German Helmholtz Association. Efektem tego stazu byly 3
wspotautorskie artykutu opublikowane w czasopismach z listy JCR z zakresu nowoczesnych
materiatlow ceramicznych dedykowanych na membrany do separacji gazow. Dwa z tych
artykulow opublikowane zostaty przed obrong doktoratu (2011 r.), a jeden po doktoracie
(2014 1.).

Ponadto odbylt 3 krétkoterminowe staze w krajowych instytucjach naukowych oraz 5 w
instytucjach zagranicznych: Max-Planck Institute for Metals Research, Stuttgart 10-
14.11.2008, Max Planck Institute for Intelligent Systems, Stuttgart 2-6.12.2013, QEM 2013
warsztaty organizowane przez CNRS — Saint-Aygulf, Francja 12-24.5.2013, EMAT
Workshop on Transmission Electron Microscopy, Antwerp, Belgia 9-19.06.2015, ASTAR
advanced user workshop, Grenoble, Francja 27-29.10.2015.

Dr inz. Bogdan Rutkowski wspolpracowatl z naukowcami z nastepujacych instytucji

zagranicznych:

— Universita Politecnica delle Marche, Ancona, (Department of Materials,
Environmental Sciences and Urban Planning) - opublikowano 8 wspoétautorskich
artykutow w czasopismach z listy JCR dotyczacych stopow kobaltu i stopow tytanu do
zastosowan na implanty medyczne produkowane metodami przyrostowymi druku 3D.

— Technische Universitdt Dresden (Chair of Physical Chemistry) - powstaty trzy
wspolne publikacje dotyczace aerozeli w zastosowaniach na izolatory termiczne lub
jako katalizatory.

— Technische Universitiat Dresden (Institut fiir Angewandte Photophysik) — powstata
jedna wspdlna publikacja dotyczaca organicznych materiatdéw fotowoltanicznych.

— Friedrich-Alexander-University of Erlangen-Niirnberg (Department of Materials

Science and Engineering) - powstaly trzy wspolne publikacje dotyczace
biomaterialow.

— Instituto Nacional de Tecnica Aeroespacial (Departamento de Materiales y
Estructuras) - powstaly trzy  wspolne publikacje dotyczace  korozji

wysokotemperaturowej w srodowisku pary wodne;j.



— University of Stuttgart - powstala jedna wspolna publikacja dotyczgca korozji
wysokotemperaturowej w elementach urzadzen energetycznych.

— NanoMEGAS Company (Belgia) - powstala jedna wspolna publikacja dotyczgca
implementacji pakietu ACOM/ASTAR do badan cienkich zgorzelin, powstatych na
skutek utleniania wysokotemperaturowego.

Habilitant réwniez wspoipracowal z naukowcami z osrodkow krajowych wydajac
wspolne artykuly: Instytut Fizyki PAN (1), inne niz wydzial macierzysty wydziaty AGH (10).

Majac powyzsze na uwadze, moge stwierdzi¢, ze dr inz. B. Rutkowski spelnia
wymagania stawiane kandydatom do stopnia dr habilitowanego ujete w Art. 219, pkt.3
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. (stopier: doktora
habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowq albo
artystyczng realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegdlnosci zagraniczney).

Sumaryczny dorobek naukowy dr inz. Bogdana Rutkowskiego obejmuje 39 publikacji w
postaci artykuldéw w czasopismach. Po uzyskaniu stopnia doktora przygotowat 36 artykutow
w tym 31 opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Reports
oraz 5 w czasopismach z listy MEiN (MNiSW).

Wg dokumentacji habilitacyjnej, sumaryczny wspdlczynnik wplywu wszystkich Jego
publikacji wynosi, IF=156,3. Ogolna liczba cytowan prac Kandydata wynosi wg Web of
Science 485 (462 bez autocytowan), wg Scopus 534 (505 bez autocytowan). Indeks Hirscha
opublikowanych prac h=14 wg Web of Science.

Sumaryczna liczba punktow wg wykazu MNiSW wynosi 4460. W odniesieniu do
osiagni¢cia habilitacyjnego, na ktore sktada si¢ 8 wybranych publikacji, sumaryczny
wspotczynnik wplywu wynosi IF = 29,34,

Przedstawiony dorobek naukowy w postaci publikacji oceniam wysoko. Podkreslam
bardzo dobre przygotowanie habilitanta do pracy naukowe;.

Dr inz. Bogdan Rutkowski bral aktywny udzial w konferencjach naukowych. Przed
uzyskaniem stopnia doktora uczestniczyla w 4 konferencjach miedzynarodowych. Po
uzyskaniu stopnia doktora byl uczestnikiem 1 konferencji krajowej i 9 konferencjach o
zasiegu miedzynarodowym, gdzie przedstawial wyniki badan w formie referatow lub
posterow. Ponadto byl wspolautorem prac prezentowanych przez inne osoby na 13
konferencjach mi¢dzynarodowych.

Habilitant kierowal zespolem badawczym realizujacym projekt uzyskany w drodze
konkursu. Uzyskat finansowanie projektu NCN SONATA 13 (2017/26/D/ST8/00712) pt.
Mikrostruktura i wlasciwosci wybranych gatunkéw stali austenitycznych nowej generacji
przeznaczonych do budowy kottow na parametry nadkrytyczne. Ponadto byt zaangazowany w
realizacj¢ 2 projektow NCN oraz dwoch projektow wewnetrznych AGH w Krakowie, jako
wykonawca.



Habilitant jest cztonkiem komitetu redakcyjnego czasopisma Metals 1F=2,351 pelniac
funkcje ,, Topic Editor™.

Byt recenzentem publikacji dla czasopism mig¢dzynarodowych: Symmetry, MDPI (1),
Materials, MDPI (2), Materials & Design, Elsevier (1).

Habilitant wykazuje aktywno$¢ w migdzynarodowych i krajowych organizacjach i
towarzystwach naukowych. Jest czlonkiem PTMI — Polskiego Towarzystwa Mikroskopii,
EMS - European Microscopy Society, IFSM - International Federation of Societies for
Microscopy.

Za dzialalno$¢ naukowa w roku 2017 dr inz. Bogdan Rutkowski zostal wyrdzniony
przyznaniem trzyletniego Stypendium dla Wybitnych Mtlodych Naukowcéw przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Otrzymat dwie nagrody II stopnia Rektora
AGH za osiagnigcia naukowe (2017, 2020). W roku 2021 uzyskal 8 miejscu w gronie 29
najlepiej publikujacych naukowcow (sposrod 308 osob) w dyscyplinie inzynieria materialowa
w AGH.

3. OCENA DZIALALNOSCI DYDAKTYCZNEJ, ORGANIZACYJNEJ,
POPULARYZUJACEJ NAUKE I WSPOLPRACY Z INSTYTUCJAMI

Pozytywnie oceniam aktywnos¢ dydaktyczng dr inz. Bogdana Rutkowskiego w okresie
po uzyskaniu stopnia doktora.

W latach 2012-2021 Habilitant prowadzit zaj¢cia dydaktyczne ujete w programie studiow
realizowanych na Wydziale Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej AGH. Byly to
wyklady oraz zajg¢cia laboratoryjne specjalistyczne z przedmiotéw zwigzanych z badaniami
strukturalnymi takimi jak mikroskopia elektronowa, mikroskopia i analiza struktury,
analityczna  mikroskopia elektronowa. Ponadto prowadzit zajecia laboratoryjne z
przedmiotow z zakresu inzynierii materialowej; materialy dla energetyki, podstawy inzynierii
materiatowej, zaawansowane metody badan materialéw, materialy dla energetyki i lotnictwa,
podstawy inZynierii materiatowej i inne. Habilitant prowadzil réwniez zajecia w jezyku
angielskim na kursach miedzynarodowych.

Dr inz. Bogdan Rutkowski petnit funkcje¢ promotora 5 prac dyplomowych magisterskich.

Habilitant wykazat aktywnos¢ w zakresie popularyzacja nauki, zwlaszcza w
propagowaniu wiedzy na temat mikroskopii elektronowej. Ta aktywno$¢ przejawiata sie¢ w
udziale w programach popularno-naukowych, prezentacji mikroskopu Titan G2 60-300
podczas ,,.Dni otwartych AGH”, udziale w przygotowaniu filméw popularno-naukowych oraz
innych wydarzen.

Za osiagnigcia dydaktyczne otrzymal Nagrode Rektora AGH II stopnia w roku 2017
(nagroda zespotowa).

W zakresie dzialalnosci organizacyjnej dr inz. Bogdan Rutkowski nie przedstawit

znaczacych osiagnigé. Przez szereg lat zajmowat sie opieka nad transmisyjnym mikroskopem
elektronowym Titan G2 60-300. Byt odpowiedzialny za wspdtprace z naukowcami
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wizytujacymi  Migdzynarodowe Centrum Mikroskopii Elektronowej dla Inzynierii
Materiatlowej (AGH).

Nie wykazal réwniez osiagnig¢ we wspoltpracy z sektorem gospodarczym. Dorobek i
osiaggni¢cia Habilitanta w zakresie oceny proceséw degradacji materiatdéw stosowanych na
urzadzenia blokow energetycznych predysponuja Go do wykonywania ekspertyz i ocen stanu
materiatu po eksploatacji. Ten kierunek aktywnosci zawodowej nie zostal jednak podjety.

4. WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie oceny dorobku naukowo-badawczego, organizacyjnego i dydaktycznego
stwierdzam, ze dr inz. Bogdan Rutkowski spelnia wymagania stawiane osobom ubiegajgcym
si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego sformutowane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668, art. 219). Przedstawione
przez Niego osiggniecie naukowe w postaci cyklu powigzanych tematycznie publikacji,
ujetych uogdlnionym tytutem ,.Zaawansowane metody analitycznej mikroskopii elektronowej
w badaniach nowoczesnych materialow metalicznych pod kgtem zastosowan w przyjaznej
srodowisku, niskoemisyjnej energetyce konwencjonalnej” stanowi, w mojej ocenie, istotny
wklad poznawczy do dyscypliny inzynieria materiatowa.

Przedktadam, zatem wniosek o dopuszczenie dr inz. Bogdana Rutkowskiego do
dalszego etapu postepowania habilitacyjnego.
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