dr hab. inz. Ryszard Filip Rzeszow, 20.04.2020 .
Politechnika Rzeszowska

Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa

Katedra Nauki o Materiafach

35-959 Rzeszow

ul. Zwirki i Wigury 4

RECENZJA
osiggniecia naukowego pt. ,,Badania dynamiki plazmy w rozwoju metody IPD impulsowego
naktadania pokryé w inzynierii powierzchni” oraz istotnej aktywnosci naukowej, a takze
osiggnie¢ organizacyjnych i dydaktycznych dr. inz. Marka Andrzeja Rabinskiego,
opracowana na zlecenie Dyrektora Narodowego Centrum Badan Jadrowych na podstawie
decyzji Centralnej Komisji Do Spraw Stopni i Tytutéw, pismo nr BCK-V-L-10958/19

Przedmiotowg recenzje opracowano na podstawie nastepujgcych dokumentéw przestanych
przez Narodowe Centrum Badan Jagdrowych:

— kopia pisma Centralnej Komisji Do Spraw Stopni i Tytutéw,

— autoreferat zawierajgcy zyciorys naukowy i przebieg dziatalnosci naukowo-
badawczej, opis osiggniecia naukowego oraz przebieg dziatalnosci dydaktycznej i
organizacyjnej w jezyku polskim i angielskim,

— teksty opublikowanego cyklu artykutéw stanowigcych osiggniecie naukowe

— wykaz opublikowanych prac naukowych,

— os$wiadczenia wspdétautorow cyklu artykutéw stanowigcych osiggniecie naukowe,

— kopia dyplomu doktorskiego

1. Dane ogdlne o przebiegu dziatalno$ci naukowej i zawodowej

Dr inz. Marek Andrzej Rabinski ukonczyt studia na Wydziale Mechanicznym Energetyki i
Lotnictwa Politechniki Warszawskiej w 1976 r. uzyskujgc tytut mgr. inz. mechanika na
specjalnosci energetyka jagdrowa. W roku 1985 uzyskat stopien doktora z wyrdznieniem na
podstawie publicznej obrony rozprawy doktorskiej pt.: ,Komputerowa identyfikacja
parametréw ztozonych modeli matematycznych uktaddéw ciggtych zmodyfikowang metoda
Gaussa-Newtona” przeprowadzonej na Wydziale Mechanicznym Politechniki Swietokrzyskiej
w Kielcach. Promotorem rozprawy doktorskiej byt doc. dr hab. inz. Andrzej Mastowski.

Swojg dziatalnos¢ zawodowg rozpoczat w roku 1977 w Instytucie Badan Jadrowych
(obecnie Narodowe Centrum Badan Jadrowych) kolejno na stanowisku: inzynier mechanik,
asystent, starszy asystent, a od roku 1986 — adiunkt. W latach 1986-2011 petnit funkcje
kierownika: Sekcji Teorii Plazmy i Akwizycji Danych, Sekcji Teorii i zastosowan Strumieni
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Plazmy, Sekcji Teorii Plazmy, Zaktadu Fizyki i Technologii Plazmy. Dodatkowo w latach 1997-
2006 pracowat jako wyktadowca w Katedrze Metod llosciowych w Wyiszej Szkole
Dziatalnosci Gospodarczej w Warszawie. Prowadzit zajecia z przedmiotow: , Teoria Systemow
i Cybernetyka” oraz ,,Badania Operacyjne”.

W poczatkowym okresie swojej dziatalnosci naukowej dr inz. Marek Andrzej Rabinski
koncentrowat sie na opracowaniu programow obliczeniowych do modelowania zjawisk fizyki
plazmy , zagadnieh wymiany ciepta w materiale elektrody i na powierzchni plazma-scianka,
topienia i krzepniecia materiatu w warunkach oddziatywania skoncentrowanego strumienia
jonéw. Badania te prowadzit w ramach programu projektowania i budowy ukfadu
PlasmaFocus PF-1000. Opracowat metodologie i metody obliczeniowe dla identyfikacji
parametréw modeli fizyko-matematycznych o zmiennych roztozonych, oraz opartg o
zmodyfikowane techniki minimalizacji Gaussa-Newtona i Marquardta. Podsumowanie tego
okresu dziatalnosci naukowej dr. inz. Marka Andrzeja Rabinskiego stanowifa rozprawa
doktorska.

W okresie dziatalnosci naukowo-badawczej po uzyskaniu stopnia doktora prowadzit
badania w ramach miedzynarodowego programu badan transportu zanieczyszczen w
plazmie brzegowej tokamaka T-15 w Moskwie. Opracowat kod obliczeniowy do
modelowania transportu zanieczyszczen w warstwie brzegowej plazmy. Ponadto jego
dziatalnos¢ naukowa koncentrowata sie na modelowaniu procesu napylania
magnetronowego, w efekcie opracowat jednowymiarowy model ptynowy dla modelowania
zachowania sie plazmy w magnetronie. Od 2006 roku zajmuje sie badaniem wigzki szybkich
elektrondw w tokamakach. Realizuje zadania badawcze w ramach europejskich programoéw
EURATOM i EUROfusion.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Dr inz. Marek Andrzej Rabinski wskazat jako osiggniecie naukowe bedgce podstawg dla
ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych w
dyscyplinie fizyka cykl publikacji naukowych pod zbiorczym tytutem ,Badania dynamiki
plazmy w rozwoju metody IPD impulsowego naktadania pokry¢ w inzynierii powierzchni”.
Tematyka badawcza zawarta w prezentowanym osiggnieciu zwigzana jest z analizg przebiegu
zjawisk istotnych dla procesow syntezy i osadzania cienkosciennych powtok z zastosowaniem
plazmy impulsowej w warunkach obnizonego cisnienia. Prowadzone badania umozliwiajg
rozszerzenie obszaru zastosowania metody IPD w praktyce przemystowej, stosowanej
obecnie m. in. w wytwarzaniu warstw diamentopodobnych, c-BN, tlenkowych oraz
wielosktadnikowych powtok metastabilnych typu MCrAI(Y).

Przedstawione do oceny artykuty opublikowano w wiekszo$ci w renomowanych
czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym: Vacuum, Surface and Coatings
Technology i stanowig one w swoim zakresie merytorycznym cykl powigzanych tematycznie
publikacji. Sg efektem pracy zespotowej, jednakie w kazdym przypadku powstaty przy
znacznym udziale Habilitanta (ocenionym na 80, 90%) i potwierdzonym oswiadczeniami
wspotautorow.



Monotematyczny cykl publikacji stanowigcy przedstawione do oceny osiggniecie naukowe
zawiera 10 pozycji:

1. M. Rabinski, K. Zdunek: "Physical Model of Dynamic Phenomena in Impulse Plasma
Coaxial Accelerator" Vacuum vol. 48 (7-9), pp. 715-718, 1997;

2. M. Rabinski, K. Zdunek: "Computer Simulations and Experimental Results in Studies
of Plasma Dynamics during the Impulse Plasma Deposition Process", Surface and
Coatings Technology, 116—-119, pp. 679-684, 1999;

3. M. Rabinski, K. Zdunek ,,Snow plow model of IPD discharge” Vacuum, vol. 70 (2003)
pp. 303-306;

4. M. Rabinski, K. Zdunek ,Rayleigh—Taylor instability in plasma jet from IPD
accelerator”, Surf. Coat. Technol. Vol. 174-175 (2003) 964-967;

5. M. Rabinski, E. Wierzbinski, K. Zdunek ,Studies of squirrel cage type coaxial
accelerator for IPD process” Surf. Coat. Technol. Vol. 200 (2005) 788-791;

6. M. Rabinski, K. Zdunek ,Studies of discharge parameters influence on the IPD plasma
deposition process” AIP 0-7354-0304-X/06/523.00, (2005) pp. 453— 456

7. M. Rabinski, K. Zdunek ,Modelling of flow phenomena during the Impulse Plasma
Deposition Process” EUROCON 2007 The International Conference on "Computer as a
Tool", Warsaw, Poland, 2007-09-09 - 2007-09-12, I|EEE No. 1-4244-0813-
X/07/$20.00_2007 (2007) p. 2177-2188

8. M. Rabinski, K. Zdunek ,Computational studies of plasma dynamics in Impulse Plasma
Deposition coaxial accelerator” Surf. Coat. Technol. Vol. 201 (2007) 5438-5441;

9. M. Rabinski, R. Chodun, K. Nowakowska-Langier, K. Zdunek ,Computational
modelling of discharges within Impulse Plasma Deposition accelerator with gas valve”
Phys. Scr. Vol. T161 (2014);

10. M. Rabinski, K. Zdunek “Computational Studies of the Impulse Plasma Deposition
Method” in: Tetsu Mieno (ed) “Plasma Science and Technology — Progress in Physical
States and Chemical Reactions” InTech (2016) pp. 131- 152;

W swoim zakresie merytorycznym publikacje te w zdecydowanej wiekszosci stanowig efekt
dziatalnosci naukowo-badawczej Habilitanta dotyczgcej badania i modelowania zjawisk
fizycznych determinujgcych efekty impulsowego nakfadania pokry¢é metodg IPD.
Prezentowane w przedstawionym do oceny cyklu artykutéw wyniki badan pod wzgledem
zakresu oraz sposobu analizy obserwowanych zjawisk oraz ich modelowania przy
zastosowaniu metod numerycznych $wiadczg o duzej wiedzy i umiejetnosciach Habilitanta.
Istotny wktad dr. inz. Marka Andrzeja RabiiAskiego w realizacji badan prezentowanych w
cyklu publikacji stanowigcego osiggniecie naukowe przejawia sie poprzez sformufowanie
modeli zjawisk fizycznych w akceleratorze plazmy impulsowej, w opracowaniu modelu
matematycznego tych zjawisk w przyblizeniu ,ptuga $nieznego”, przedstawieniu wynikow
numerycznej symulacji zjawiska niestabilnosci Rayleigh Taylora oraz oddziatywania tego
zjawiska na proces konstytuowania i jako$¢ wytwarzanych powifok. Ponadto Habilitant
przedstawit analize wynikdéw dotyczacych oddziatywania rodzaju elektrody zewnetrznej na
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dynamike plazmy. Przedstawit oryginalng metode obliczeniowg dla modelowania zjawisk

fizycznych w koaksjalnym akceleratorze plazmy IPD z uwzglednieniem impulsowego zaworu

gazowego. Uzyskane rozwigzania numeryczne podano weryfikacji eksperymentalnej z

zastosowaniem m. in. obserwacji wigzki jonowej, metod diagnostyki rentgenowskiej, sond

magnetycznych oraz spektroskopii optycznej. Zastosowano metode szybkiej fotografii
kadrowej (HSFC) w zakresie Swiatta widzialnego dla scharakteryzowania ksztattu i potozenia
obszaru wytadowania w plazmie. Przedmiotem badan Habilitanta byty réwniez procesy

erozyjne powierzchni wewnetrznej elektrody ktdére zaktdcajg proces wytwarzania i

rozprzestrzeniania sie plazmy. Na podstawie przeprowadzonych eksperymentdéw i obserwacji

opracowano model opisujgcy zjawisko erozji powierzchni elektrody w trakcie procesu.

Wykazane w osiggnieciu publikacje zawieraja wyniki badan efektywnosci procesu

wytwarzania powtoki z azotku tytanu oraz jej jakosci z uwzglednieniem oddziatywania

geometrii zewnetrznej elektrody akceleratora (cylindryczna i pretowa). Przeprowadzona
analiza dyfraktometryczna wytworzonych powtok ujawnita ich sktad fazowy pozwalajgc na
ocene ich jakosci i efekcie wprowadzenie zmian konstrukcyjnych akceleratora IPD
wprowadzonych do praktyki przemystowej. Nastepnym etapem badan zrealizowanym przez

Habilitanta byto opracowanie metod numerycznych z wykorzystaniem dwuwymiarowego

modelu magnetohydrodynamicznego (MHD) ktére potwierdzity poprawnosc opisu dynamiki

plazmy metoda wykorzystujgca model ,ptuga $nieznego” zastosowang we wczesniejszym
etapie badan. Istotne znaczenie dla naukowej i utylitarnej wartosci badan miato
opracowanie procedury symulujgcej dziatanie impulsowego zaworu inicjujgcego proces
plazmowy poprzez wtrysk gazu. Przeprowadzone obliczenia pozwolity na ustalenie
warunkéw pracy zaworu zapewniajgce uzyskanie warstwy TiN o rozmiarach ziarna w zakresie
kilkudziesieciu nanometréw oraz znacznej poprawy twardosci tych warstw wytworzonych
na narzedziach skrawajgcych.

Jako osiggniecia Habilitanta w obszarze badan ujetym w ramach przedstawionego
osiggniecia naukowego nalezy wymienic:

— opracowanie symulacji komputerowych pozwalajgcych na przewidywanie ewolucji i
rozktadu przestrzennego wytadowania z uwzglednieniem wprowadzonych rozwigzan
konstrukcyjnych akceleratora i parametréw procesu generowania plazmy, pozytywnie
zweryfikowanych badaniami eksperymentalnymi;

— badania symulacyjne dynamiki plazmy zawierajgce analize oddziatywania mechanizmu
,pbtuga $niezinego”, zjawiska Rayleigha Taylora, geometrii uktadu i przyjetych
parametrow procesu;

— pogtebiony opis i analize zjawisk zachodzgcych w trakcie procesu konstytuowania
powtok metoda IPD skutkujgcy opracowaniem zmian dotyczacych warunkdéw procesu
wytwarzania;

Przeprowadzone badania pozwolity na wprowadzenie szeregu zmian zarowno w zakresie
doboru warunkéw procesu wytwarzania powtok jak réwniez modyfikacji konstrukcyjnych
obejmujgcych m. in. zmiany w geometrii akceleratora, zastosowanie pierscienia
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ceramicznego na powierzchni elektrody zewnetrznej, wykazanie przydatnosci cylindrycznej
elektrody zewnetrznej dla uzyskania poprawy jakosci wytwarzanych powtok. Wprowadzono
réwniez zmiany w sposobie roztadowania baterii kondensatoréw (zastgpiono roztadowanie
oscylacyjne pojedynczym roztadowaniem). Nastepnym etapem wprowadzonych zmian
konstrukcyjnych byto zastosowanie zaworu impulsowego dla inicjowania procesu
plazmowego poprzez wtrysk gazu roboczego bezposrednio do przestrzeni pomiedzy
elektrodami.

Stwierdzam, ze na podstawie analizy cyklu publikacji przedstawionego przez
Habilitanta, biorgc pod uwage ich wartos¢ merytoryczng, poziom prezentacji wynikéw badan
oraz sposéb wnioskowania, przedstawiony przez dr. inz. Marka Andrzeja Rabinskiego zestaw
publikacji naukowych pod zbiorczym tytutem ,Badania dynamiki plazmy w rozwoju metody
IPD impulsowego nakftadania pokryé w inzynierii powierzchni” spetnia wymagania dla
uznania go jako osiggniecie naukowe bedgce podstawg dla ubiegania sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka

3.0cena dziatalnosci naukowo-badawczej

Dr inz. Marek Andrzej Rabinski po uzyskaniu stopnia doktora rozszerzyt obszar swoich
zainteresowan badawczych. Opracowat kod obliczeniowy dla modelowania transportu
zanieczyszczen w warstwie brzegowej plazmy tokamaka T-15, pracowat réwniez nad
modelowaniem procesu napylania magnetronowego i opracowat jednowymiarowy model
ptynowy opisujacy zachowanie plazmy w magnetronie. Tematem Jego dziatalno$ci naukowej
byty réwniez badania wigzki szybkich elektronéw w tokamakach. Udokumentowaniem
dziatalnosci naukowej dr. inz. Marka Andrzeja Rabinskiego w tym okresie sg publikacje
naukowe w renomowanych czasopismach specjalistycznych o zasiegu sSwiatowym. Wykaz
publikacji znajdujgcych sie w bazie JRC zawiera 58 pozycji, przy czym w trzech artykutach
Habilitant jest jedynym autorem. Wyniki prowadzonych badan publikowat rowniez w postaci
monografii i rozdziatbw w monografiach -5 pozycji. Ponadto jest wspotautorem 5-ciu
artykutéw w czasopismach krajowych. Uzupetnienie publikacyjnego dorobku Habilitanta
stanowig réwniez raporty i opracowania wewnetrzne Instytutu Badan Jadrowych.

Liczba publikacji i cytowan wynosi odpowiednio w bazie Web of Science — 52; 220,
ResearchGate- 62; 225, Google Scholar- 128; 327. Wartos¢ Indeksu Hirscha wg. bazy Web of
Science oraz ResearcherlD —9, Google Scholar-11

Dr inz. Marek Andrzej Rabiinski uczestniczyt i wygtaszat referaty na
miedzynarodowych konferencjach naukowych. Przedstawiony wykaz referatéw zawiera
ponad 100 pozycji, w czym 25 referatéw w swoim zakresie merytorycznym jest zwigzanych z
tematyka osiggniecia naukowego. Ponadto przedstawit 22 referaty na konferencjach
krajowych, w tej liczbie 5 pozycji jest zwigzanych z osiggnieciem badawczym habilitanta.

Habilitant aktywnie uczestniczy w realizacji projektéw badawczych. Byt kierownikiem
projektéw zwigzanych z realizacjg zadan zawartych w dokumencie ,Roadmap to Fusion” w
ramach programu Horyzont 2020 Wspdlnoty Europejskiej. Ponadto byt wykonawcg w 3
projektach realizowanych w ramach programu European Atomic Energy Community
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(EURATOM). Kierowat zadaniem badawczym realizowanym w Strategicznym projekcie
badawczym "Technologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej energetyki jgdrowej" — Badania
i rozwdj technologii dla kontrolowanej fuzji termojadrowe;j , finansowanym przez NCBIR.

Brat udziat, jako wykonawca w realizacji 5-ciu projektéw badawczych finansowanych przez
Komitet Badan Naukowych oraz 5-ciu projektéw finansowanych przez Narodowe Cntrum
Badan i Rozwoju.

Dr inz. Marek Andrzej Rabinski wykazuje znaczng aktywnos$é¢ we wspodtpracy z
krajowymi i zagranicznymi oérodkami badawczymi m. in.: Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne (Swiss Federal Institute of Technology), Lozanna (Szwajcaria); ENEA-Fusione FTU,
Frascati (Wtochy); Instituto de Plasmas e Fusdao Nuclear, Lizbona (Portugalia); EURATOM-
CEA, Cadarache (Francja); Zentralinstitut fir Elektronenphysik, Berlin (Niemcy).

4. Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej
Dr inz. Marek Andrzej Rabinski prowadzi aktywng dziatalno$¢ organizacyjng. Jest

cztonkiem  komitetéw redakcyjnych periodykéw naukowych m.in.: ,Ekoatom”,
(Stowarzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej), ,Postepy Techniki Jadrowe;j”,
,Biuletyn Nukleoniczny”, (Polskie Towarzystwo Nukleoniczne)— (2003-2008)
Jest cztonkiem miedzynarodowych i krajowych organizacji i towarzystw naukowych:

— Polskie Towarzystwo Nukleoniczne;

— European Nuclear Society;

— Stowarzyszenie Ekologdw na Rzecz Energii Nuklearnej;

— Sekcja Fizyki Plazmy Komitetu Fizyki PAN;

— Polskie Towarzystwo Fizyczne.
Jest recenzentem artykutéw naukowych i wydawnictw konferencyjnych dla czasopism grupy

Elsevier, IOPscience, Begell House, AIP Conference Procedings. Kierowat serig wydawnictw
Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej Habilitant prowadzit wyktady na studiach
podyplomowych w Politechnice Warszawskiej na specjalnosci Energetyka Jadrowa z
przedmiotu ,Synteza termojadrowa i fizyka plazmy", oraz w Wyzszej Szkole Dziatalnosci
Gospodarczej — ,Teoria systemow i cybernetyka” ,Badania operacyjne”. Organizowat i
prowadzit pomiary $Srodowiskowe w Czarnobylskiej Strefie Wykluczenia dla studentéow
Politechniki Warszawskiej, petnit funkcje promotora pomocniczego prac magisterskich
realizowanych na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Prowadzit seminaria
popularyzujgce nauke, publikuje opracowania o charakterze popularno-naukowym.

5. Wniosek koricowy

Na podstawie analizy przedtozonej dokumentacji dotyczgcej dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego stwierdzam, ze przedstawiony przez dr. inz. Marka
Andrzeja Rabinskiego cykl publikacji pt. ,Badania dynamiki plazmy w rozwoju metody IPD
impulsowego naktadania pokry¢ w inzynierii powierzchni” spetnia wymagania stawiane dla



osiagniecia naukowego w dziedzinie nauk fizycznych. Wnosi znaczacy wktad w rozwadj wiedzy
a jednoczesnie ma istotne znaczenie utylitarne w kontekscie wytwarzania powtok metodami
inzynierii powierzchni. Habilitant wykazat udokumentowany dorobek naukowy oraz
badawczy, duzg aktywnos¢ w zakresie realizacji projektéw badawczych, oraz udziatu w
konferencjach. Wykazuje aktywnos$¢ w zakresie wspotpracy naukowej z uznanymi osrodkami
zagranicznymi, wykazuje sie osiggnieciami dydaktycznymi i w popularyzacji nauki oraz
dziatalnoscig organizacyjna.

Stwierdzam iz przediozone osiggniecie naukowe oraz znaczna intensywnos¢
naukowa, réwniez wykazany dorobek naukowo-badawczy, organizacyjny i dydaktyczny
spetnia w stopniu wystarczajacym wszystkie wymagania stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego zawarte w obowigzujgcej ustawie o stopniach i tytule
naukowym. Wnioskuje zatem o nadanie dr. inz. Markowi Andrzejowi Rabiriskiemu stopnia
doktora habilitowanego w dyscyplinie fizyka.
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