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Recenzja
dorobku naukowego i aktywnosci naukowej

drinz. Lukasza FARBANCA

sporzgdzona w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng do sporzadzenia recenzji stanowita uchwata Rady Dyscypliny
Nauki Fizyczne Akademii Gdérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
nr1/10/RD/2025 z dnia 23 paZdziernika 2025 r., podjeta w zwigzku z decyzjg Rady
Doskonatosci Naukowej o wszczeciu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego dr inz. tukaszowi FARBANCOWI. Podstawe merytoryczng do
opracowania recenzji stanowity natomiast nastepujgce dokumenty:

e autoreferat,
e wykaz osiggnieé naukowych, w tym cykl powigzanych tematycznie artykutow
wraz z opisem wktadu Habilitanta w ich opracowanie.

2. Charakterystyka sylwetki naukowej Habilitanta

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze dotychczasowa kariera naukowa dr inz. tukasza
FARBANCA ma wyjatkowy charakter i stanowi znakomity przyktad rozwoju polskiego
badacza w renomowanych o$rodkach akademickich i naukowo-badawczych za granica.
Po ukoriczeniu studiéw na Politechnice Krakowskiej w 2008 r. Habilitant podjat studia
doktoranckie na University of Paris we Francji, rwnocze$nie rozpoczynajgc prace we
francuskim Narodowym Centrum Badan Naukowych (CNRS). W ramach doktoratu
wdrozeniowego realizowat tam badania we wspétpracy z firmg Nexter Munitions. Stopien
doktora nauk technicznych uzyskat w 2012 r. na podstawie rozprawy doktorskiej
obronionej z wyréznieniem, a nastgpnie kontynuowat zatrudnienie w CNRS na
stanowisku pracownika naukowego do marca 2013 r. W tym samym roku Habilitant podjat
zatrudnienie w charakterze pracownika naukowego w renomowanym Hopkins Extreme



Materials Institute na amerykariskiej uczelni Johns Hopkins University, gdzie w ramach
projektu finansowanego przez Wojskowe Laboratorium Badawcze Standw Zjednoczonych
prowadzit badania dotyczgce materiatdw stosowanych w strukturach oston
balistycznych. Po uptywie dwdch lat Habilitant ponownie zmienit miejsce pracyiw 2016 .
zostat zatrudniony na stanowisku badawczym w Institute of Shock Physics na Imperial
College London, gdzie uczestniczyt m.in. w dwdch projektach badawczych. Nastepnie,
w 2018 ., podjat prace naukowa w Impact Engineering Laboratory na University of Oxford
w Wielkiej Brytanii, gdzie byt zatrudniony do 2023 r., realizujgc w tym czasie liczne projekty
badawcze finansowane m.in. przez Brytyjska Rade Badawczg ds. Inzynierii i Nauk
Fizycznych oraz firme Rolls-Royce PLC. Po zakoniczeniu okresu pracy w zagranicznych
o$rodkach akademickich dr inz. tukasz FARBANIEC powrdcit do Polski i obecnie jest
zatrudniony na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gdrniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Przedstawiony przebieg kariery naukowej w petni dowodzi wysokiego poziomu
kompetencji badawczych Habilitanta, jego zdolno$ci do prowadzenia zaawansowanych
prac naukowych oraz umiejetnosci funkcjonowania w miedzynarodowym srodowisku
akademickim. Kolejne etapy zatrudnienia w wiodacych osrodkach badawczych -~ takich
jak CNRS, Johns Hopkins University, Imperial College London czy University of Oxford —
$wiadczg o uznaniu, jakim dr inz. tukasz FARBANIEC cieszy si¢ w Swiatowej spotecznosci
naukowej. Jego aktywno$¢é badawcza, realizowana w ramach projektéw finansowanych
przez instytucje rzadowe i przemystowe, potwierdza zarédwno wysoki poziom
merytoryczny, jak i zdolno§é do podejmowania ztozonych probleméw naukowych
o znaczeniu aplikacyjnym. Catos$¢ dotychczasowej kariery Habilitanta jednoznacznie
wskazuje na uporzadkowang i konsekwentnie realizowang $ciezke rozwoju naukowego
w obszarze badann wtasciwosci dynamicznych materiatéw inzynierskich, a takze
potwierdza jego bogate dos$wiadczenie oraz dojrzato$é naukowa, niezbedne do ubiegania
si¢ o stopien doktora habilitowanego.

3. Ocena formalna osiggnhie¢ naukowych

Jako osiggniecia naukowe stanowigce znaczny wktad w rozwdj nauki, w rozumieniu
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. 2021, poz. 1668),
drinz. tukasz FARBANIEC wskazat cykl powiagzanych tematycznie publikacji
naukowych oraz oryginalne osiggniecia projektowe. Z formalnego punktu widzenia
Habilitant w petni spetnit zatem podstawowe wymagania okreslone dla procedury
nadania stopnia doktora habilitowanego.

Na cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych, zatytutowany
~Charakterystyka dynamicznych wtasciwosci mechanicznych materii
i mechanizmoéw rzadzacych przebiegiem deformacji w warunkach ekstremalnych
obcigzen”, sktada sie 10 nastepujacych artykutéw naukowych:



[H1] L. Farbaniec, J.D. Hogan, K.T. Ramesh, Micromechanisms associated with the
dynamic compressive failure of hot-pressed boron carbide, Scripta Materialia

(2015), 106, 52-56.

[H2]).D. Hogan, L. Farbaniec, M. Shaeffer, K.T. Ramesh, The Effects of Microstructure and
Confinement on the Compressive Fragmentation of an Advanced Ceramic, Journal

of the American Ceramic Society (2015), 98(3), 902-912.

[H3] L. Farbaniec, J.D. Hogan, J.W. McCauley, K.T. Ramesh, Anisotropy of mechanical
properties in a hot-pressed boron carbide, Journal of Applied Ceramic Technology

(2016), 13(6), 1008-1016.

[H4] J.D. Hogan, L. Farbaniec, T. Sano, M. Shaeffer, KT. Ramesh, The effects of defects
on the uniaxial compressive strength and failure of an advanced ceramic, Acta

Materialia (2016), 102, 263-272.

[H5] L. Farbaniec, J.D. Hogan, KY. Xie, K.J. Hemker, KT. Ramesh, Damage evolution of
hot-pressed boron carbide under confined dynamic compression, International

Journal of Impact Engineering (2017), 98, 34-41.

[H6]).D. Hogan, L. Farbaniec, D. Mallick, V. Domnich, K. Kuwelk, T. Sano, J.W. McCauley,
KT. Ramesh, Fragmentation of an Advanced Ceramic under Ballistic Impact:
Mechanisms and microstructure, International Journal of Impact Engineering

(2017), 102, 47-54.

[H7] L. Farbaniec, C.L. Williams, L. Kecskes, R. Backer, K.T. Ramesh, Spall response and
failure mechanisms associated with a hot-extruded AMX602 Mg alloy, Materials

Science & Engineering A (2017), 707, 725-731.

[H8] L. Farbaniec, C.L. Williams, L. Kecskes, K.T. Ramesh, R. Backer, Microstructural
effects on the spall properties of ECAE-processed AZ31B magnesium alloy,

International Journal of Impact Engineering (2016), 98, 34-41.

[H9] N. Dixit, L. Farbaniec, K.T. Ramesh, Twinning in single crystal Mg under microsecond
impact along the <a> axis, Materials Science & Engineering A (2017), 693, 22-25.

[H10] L. Farbaniec, D.J. Chapman, J.R.W. Patten, L. Smith, A. Rack, D.E. Eakins, In situ
visualization of dynamic fracture and fragmentation of an L-type ordinary chondrite
by combined synchrotron X-ray radiography and microtomography, lcarus (2021),
359, 114346.

Wszystkie wymienione wyzej artykuty zostaty przygotowane juz po uzyskaniu przez
Habilitanta stopnia doktora i opublikowane w czasopismach naukowych ujetych
w wykazie punktowanych periodykéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Tym
samym wskazany cykl publikacji w petni spetnia szczegotowe kryteria okreSlone
w zasadach postepowania habilitacyjnego. Nalezy réwniez podkreslic, ze przedstawione
do oceny artykuty ukazaty si¢ w wysoko punktowanych periodykach, w tym: jeden artykut
w czasopi$mie o wartosci 200 pkt, osiem artykutéw w czasopismach 140-punktowych,
jeden artykut w czasopismie 100-punktowym (IF z ostatnich 5 lat: 3,23), jeden artykut



w czasopi$mie 70-punktowym (IF z ostatnich 5 lat: 1,75) oraz jeden artykut w czasopismie
40-punktowym (IF z ostatnich 5 lat: 1,31).

Wysokie wskazniki wptywu periodykéw, w ktérych Habilitant opublikowat wyniki
swoich badan, potwierdzajg nie tylko spetnienie wymogdw formalnych przewidzianych
w procedurze habilitacyjnej, lecz takze wysoka range i jakos¢ jego dorobku naukowego.
Wysoka punktacja czasopism (z wyjatkiem jednej publikacji, jednak o stosunkowo
wysokiej wartosci wskaznika IF) jednoznacznie wskazuje, ze wyniki badanf Habilitanta byty
publikowane w uznanych i wymagajacych periodykach, co swiadczy o ich znaczeniu,
oryginalnosci oraz pozytywnej ocenie w miedzynarodowym $rodowisku naukowym.
Chociaz wskazane artykuty majg charakter wieloautorski, to z opisu wktadu Habilitanta
w ich przygotowanie oraz z jego pozycji na liScie wspétautoréw (pierwsza pozycja
w szesciu publikacjach, druga w czterech) mozna wnioskowag, ze jego rola byta wiodgca
i stanowita - w wiekszo$ci przypadkéw - najwigkszy wktad, a w pozostatych przypadkach
wktad kluczowy dla opracowania danego manuskryptu.

Habilitant wskazat ponadto dwa osiggniecia zaliczane do tzw. oryginalnych
osiggnieé projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych lub artystycznych. Pierwsze
z nich dotyczy opracowania projektu oraz wykonania stanowiska pomiarowego do
ultraszybkich pomiaréw temperatury z wykorzystaniem metody obrazowania
termicznego w waskich pasmach swiatta widzialnego. Drugie osiggnigcie obejmuje
opracowanie projektu i wykonanie stanowiska diagnhostycznego do pomiaru
sprezystych fal wzdtuznych i scinajacych w dzielonym precie Hopkinsona, atakze do
rejestracji charakterystyk fal zaburzen rozchodzacych si¢ w materiatach pod
wptywem impulsu uderzeniowego. Oba wymienione osiggniecia zostaty zrealizowane
po uzyskaniu przez Habilitanta stopnia naukowego doktora i zostaty rzetelnie
udokumentowane w hastepujgcych publikacjach:

Osiaggniecie projektowe P1

[H11] L. Farbaniec, and D.E. Eakins, Thermoreflectance-based approach for surface
temperature measurements of thin-film gold sensors, Review of Scientific
Instruments (2023), 94(3), 034902.

[L8] L.Farbaniec, A. Keyhani, D.). Chapman, M. Zhou, D.E. Eakins (2019) Novel
mesoscale diagnostics for temperature and deformation field measurements in
energetic materials, 2019 Mach Conference, 3-5 April, Annapolis, USA.

[L9] L. Farbaniec, D.J. Chapman, M. Zhou, D.E. Eakins (2019) Adiabatic shear localization
and thermal softening in hexagonal close-packed metals under high strain rate
loading, Mach Conference, 3-5 Kwiecieri 2019, Annapolis, USA.

[L10] L. Farbaniec, D.E. Eakins (2019) Thermomechanical properties of hexagonal
closepacked metals under high strain rate loading: a novel approach to diagnostic
and full-field measurements of temperature and strain fields, 4th DYMAT Technicat
Meeting, 9-11 September, Stresa, Italy.



Osiagnigcie projektowe P2

[H12] L. Farbaniec, Y. Xu, J. Zhou, D. Macdougall, S. Patsias, N. Petrinic, C. Siviour, A.
Pellegrino, D.E. Eakins, Assessment of bending waves in Torsion Hopkinson Bar
experiments using Photon Doppler Velocimetry, International Journal of Impact
Engineering (2025), 195, 105139.

Nalezy podkreslié, ze wskazane osiggnigcia projektowe pozostajg w Scistym
zwigzku tematycznym z problematykg badawczg przedstawiong w cyklu powigzanych
publikacji naukowych i stanowia jego integralng czg$¢. Na podstawie opisu tych osiggniec
oraz faktu, ze Habilitant figuruje jako pierwszy autor publikacji dokumentujgcych ich
realizacje, mozna stwierdzié, ze majg one charakter autorski, tworczy i odzwierciedlajg
jego najwiekszy wktad. Uwzgledniajgc dodatkowo, ze osiggniecia te zostaty
zaprezentowane w recenzowanych, wysoko punktowanych czasopismach, nalezy uznag,
iz zostaly one pozytywnie zweryfikowane przez $rodowisko naukowe. W zwiazku
z powyzszym stwierdzam, ze zgtoszone do oceny osiggnigcia projektowe sg zgodne z art.
219 ust. 1 pkt 2¢ ustawy oraz spetniajg okreslone w niej wymagania.

Podsumowujgc ocene formalng zgtoszonych przez Habilitanta osiggnieé
stwierdzam, ze cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych oraz dwa
oryginalne osiagniecia projektowe w petni spetniaja formalne wymagania okreslone
w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce dla postgpowania habilitacyjnego.
Wszystkie zgtoszone publikacje zostaty przygotowane po uzyskaniu stopnia doktora
i opublikowane w czasopismach ujgtych w ministerialnym wykazie periodykéw
punktowanych, w tym w czasopismach o wysokiej punktacji i znaczacych wskaZnikach
bibliometrycznych. Osiggnigcia projektowe zostaty rzetelnie udokumentowane
w recenzowanych publikacjach i pozostaja w $cistym zwigzku z tematykg cyklu artykutéw,
stanowigc jego integralne uzupetnienie. Analiza wktadu autorskiego wskazuje, ze
Habilitant odgrywat wiodgca role zaréwno w przygotowaniu publikacii, jak i w realizacji
osiggnieé projektowych. W swietle powyiszego caty przedstawiony dorobek spetnia
kryteria formalne okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2b ustawy, w tym rowniez
wymagania dotyczace osiggnigé projektowych wskazane w pkt 2c.

4. Ocena merytoryczna osiggnieé¢ naukowych

We wstepie chciatbym zaznaczyé, ze problematyka osiagnigc zgtoszonych przez
drinz. tukasza FARBANCA nalezy w Polsce do stosunkowo waskiego obszaru
zainteresowarn naukowych, poniewaz krajowe osrodki badawcze nie majg duzych tradycji
w badaniu wtasciwosci mechanicznych materiatéw konstrukcyjnych w warunkach
deformacji plastycznej zachodzacej przy duzych szybkosciach odksztatcenia, tj. powyzej
10° s~'. W konsekwencji jedynie niewielka grupa polskich badaczy prowadzi prace
obejmujace te specjalistyczng tematyke. Z tego wzglgdu moja ocena merytoryczna
osiggnieé Habilitanta bedzie dokonywana nie tylko w odniesieniu do Swiatowego poziomu



nauki, ale takze do krajowego dorobku w tej dziedzinie, z uwzglednieniem perspektywy
wynikajgcej z moich wtasnych osiggnie¢ w zakresie badan wtasciwosci mechanicznych
materiatow poddanych dynamicznym obcigzeniom.

Problematyka badawcza przedstawiona w cyklu publikacji obejmuje analize
zachowania mechanicznego materiatéw deformowanych przy szybkos$ciach odksztat-
cenia przekraczajacych 10% s7', uzyskiwanych w eksperymentach z wykorzystaniem
techniki dzielonego preta Hopkinsona (SHPB) [H1-5, H10, H12] oraz uderzeniowego testu
ptytowego [H7-9]. Obie metody sg dobrze opisane w literaturze przedmiotu, jednak
w Polsce jedynie technika SHPB jest stosowana w kilku o$rodkach badawczych.
Uderzeniowy test ptytowy, nalezgcy do najbardziej ztozonych eksperymentéw
w dziedzinie badan dynamicznych, nie jest natomiast w kraju reatizowany, m.in. z powodu
braku odpowiedniej infrastruktury badawczej. Na $wiecie réwniez tylko nieliczne
laboratoria prowadzg tego typu badania, poniewaz eksperyment ten jest wyjgtkowo
ztozony, kosztowny i wymaga wysokiej specjalizacji, zwtaszcza w zakresie fizyki fal
uderzeniowych. Z tego punktu widzenia zaréowno podjgte badania, jak i uzyskane przez
Habilitanta wyniki cechuja sie wysokim stopniem oryginalnos$ci i odznaczajg si¢ bardzo
wysokimi walorami poznawczymi.

Podobnymi walorami charakteryzujg sie eksperymenty oraz wyniki badar uzyskane
z wykorzystaniem techniki SHPB, gdyz dotycza one dynamicznej odpowiedzi
mechanicznej weglika boru, czyli materiatu ceramicznego o bardzo duzej twardosci
i wytrzymatosci na $ciskanie rzedu ~4,5 GPa. Z perspektywy eksperymentatora badanie
wtasciwodci mechanicznych w warunkach testu Hopkinsona stanowi powazne
wyzwanie, wymagajgce rozwigzania licznych probleméw technicznych i metodycznych.
Habilitant nie omawia tych zagadnien w swoim autoreferacie, zapewne traktujac je jako
element tzw. kuchni eksperymentatorskiej, natomiast w sposéb klarowny definiuje
zasadniczy problem badawczy, ktéry mozna sprowadzi¢ do pytania: jakie
mikromechanizmy odpowiadajg za uszkodzenia w wegliku boru (w réznych jego
odmianach) podczas dynamicznego obciagzenia?

Aby odpowiedzieé¢ na to pytanie oraz dokona¢ identyfikacji i charakterystyki
mikromechanizméw odpowiedzialnych za uszkodzenia w badanym materiale
ceramicznym, Habilitant przeprowadzit nastepujgce przedsigwziecia i analizy:

« dokonat analizy statystycznej wtrgcen i defektéw mikrostruktury, obejmujgcej
okredlenie ich rozmiaru, ksztattu, orientacji, gestosci oraz rozktadu przestrzennego
z wykorzystaniem mikroskopii optycznej i elektronowej [H1, H3-4];

e przeprowadzit analizy powierzchni przetomu badanych prébek oraz zidentyfikowat
miejsca inicjacji peknieé, w tym $ciezki propagaciji frontu peknieé [H1-6];

o okreslit wptyw poszczegélnych faz i defektéw mikrostruktury na procesy niszczgce
zachodzace w warunkach dynamicznego i udarowego obcigzenia [H1-4];



» zdefiniowat mechanizm teoretyczny oraz procesy pekania zachodzgce na poziomie
mikrostruktury w materiale poddanym obcigzeniu $ciskajgcemu [H1, H3, H5];

o zbadat wptyw mikrostruktury oraz obecnosci defektéw na rozktad wielkosci
fragmentéw powstatych w wyniku dezintegracji prébki materiatowe;j, uwzgledniajgc
oddziatywanie predkosci odksztatcenia oraz wstepnego naprezenia obcigzajgcego
[H2, H6].

W wyniku przeprowadzonych badar Habilitant uzyskat oryginalne wyniki, ktére
pozwolity na sformutowanie szeregu cennych obserwacji. Po pierwsze — ustalit, jakie
wtrgcenia w wegliku boru wywierajg najwigkszy wptyw na jego wytrzymatos$é koncowsg. Po
drugie - dostarczyt pierwszych do$wiadczalnych dowoddéw na wystepowanie w tym
materiale ceramicznym tzw. mechanizmu skrzydetkowego w warunkach dynamicznego
obcigzenia. Po trzecie — oszacowat z duzg doktadnosciag predko$¢ propagacji czota
pekniecia w wegliku boru. Po czwarte - zgromadzit unikalny zbior danych
doswiadczalnych stuzgcych walidacji modeli konstytutywnych dla materiatéw kruchych.
Ponadto Habilitant wyjasnit przyczyny anizotropii wtasciwo$ci mechanicznych weglika
boru wytwarzanego tradycyjnie metodg prasowania na gorgco.

Przedstawiony zakres prac, przedstawionych w publikacjach [H1+H6] swiadczy
o bardzo wysokim stopniu opanowania przez Habilitanta zaréwno zaawansowanych
technik eksperymentalnych, jak i metod analizy mikrostrukturalnej materiatéw kruchych
poddanych obcigzeniom dynamicznym. Zrealizowane badania cechuje duza spdjnosé
merytoryczna oraz jasno zdefiniowany cel badawczy. Habilitant nie ograniczyt si¢ do
standardowych obserwacji, lecz przeprowadzit petng, wieloaspektowg analize
obejmujaca charakterystyke defektéw i fragmentéw, inicjacje i propagacje peknieé,
oceng wptywu mikrostruktury na procesy niszczenia oraz interpretacje mechanizmow
pekania na poziomie teoretycznym. Uzyskane wyniki majg istotng wartosé naukows,
poniewaz dostarczajg nowych danych dotyczacych zachowania weglika boru
w warunkach obcigzer dynamicznych, w tym pierwszych eksperymentalnych dowodéw
na wystepowanie mechanizmu skrzydetkowego. W mojej ocenie osiggnigcia te stanowig
znaczgcy wktad w rozwdj badan nad materiatami kruchymi i potwierdzajg wysoki poziom
kompetencji badawczych Habilitanta.

Wysokie kompetencje badawcze Habilitanta znajduja potwierdzenie réwniez
w wynikach uzyskanych przy uzyciu uderzeniowego testu ptytowego, zastosowanego do
badan monokrystalicznego magnezu oraz stopéw magnezu AMX602 i AZ31B [H7-H9].
W przypadku pierwszego z tych materiatéw celem podjetych prac badawczych byto
poznanie mechanizméw aktywujgcych blizniakowanie w monokrysztale obcigzonym
wzdtuz osi krystalograficznej (a). Natomiast w przypadku badanych stopéw magnezu
gtéwnym celem badawczym byta ocena wptywu ich cech mikrostrukturalnych, takich jak
wielko$é ziarna (granice ziaren) czy wtrgcenia migdzymetaliczne, na zarodkowanie
pustek oraz rozwoj pgkania rozdzielczego.



Badania mikroskopowe prébek materiatowych obcigzonych udarowo, wykonane
przez Habilitanta, zaowocowaty licznymi obserwacjami, ktére umozliwity sformutowanie
wnioskéw o znaczgcych walorach poznawczych. Miedzy innymi Habilitant wykazat, ze
w monokrysztale magnezu obcigzonym udarowo wzdtuz osi krystalograficznej (a)
powstajg przede wszystkim blizniaki rozciggajgce, co wowczas pozostawato
w sprzecznosci z powszechnie przyjmowang wiedzg. Dotychczas bowiem uwazano, ze
obcigzenie uderzeniowe w materiatach o strukturze heksagonalnej prowadzi gtéwnie do
formowania bliZzniakéw $ciskajgcych. Ponadto Habilitant dostarczyt dowodow
dodwiadczalnych, ze w stopach magnezu poddanych obrébce plastycznej metodg
przeciskania przez kanat katowy (proces ECAE), stosowanej w celu rozdrobnienia
struktury krystalicznej, zarodkowanie mikropustek zachodzi przede wszystkim
w obszarach sgsiadujgcych z wydzieleniami faz migdzymetalicznych, poprzez inicjacjg
peknieé tych wydzieler oraz ich delaminacje. Habilitant wykazat réwniez, ze pomimo
drobnoziarnistej struktury stopéw AMX602 i AZ31B, wptyw fazy migdzymetalicznej jest na
tyle istotny, iz prowadzi do obnizenia ich wytrzymatosci na odtupanie.

W mojej opinii rezultaty przedstawione przez Habilitanta w pracach [H7+H9]
posiadajg bardzo wysokg warto$¢é merytoryczng. Liczne obserwacje dokonane w ramach
tych badar dostarczyty bowiem nowych i istotnych informacji dotyczgcych zachowania
mechanicznego badanych materiatdw w warunkach ekstremalnego obcigzenia
wywotujgcego w nich propagacije fali uderzeniowej. Uzyskane wyniki i przeprowadzone
analizy znaczaco pogtebily wiedze w tym obszarze, dostarczajgc eksperymentalnych
dowodéw umozliwiajgcych lepsze zrozumienie fundamentalnych mechanizmow
odpowiedzialnych zaréwno za deformacje plastyczng w warunkach uderzeniowych (np.
obecno$é blizniakéw rozciggania), jak i za proces zarodkowania pustek w drobno-
ziarnistych stopach magnezu (np. rola wydzielen faz migdzymetalicznych w ksztatto-
waniu odpornosci na pekanie rozdzielcze).

Szczegélnego podkreslenia wymaga wyraznie aplikacyjny charakter wynikow
uzyskanych przez Habilitanta. Opracowane przez niego rezultaty nie tylko wzbogacity
wiedze w zakresie wtasciwosci materiatéw i ich zachowania w warunkach obcigZzen, lecz
przede wszystkim znalazty bezpos$rednie zastosowanie w praktyce. Wyniki te postuzyty
m.in. do walidacji fizykalnych i mechanistycznych modeli konstytutywnych, co
umozliwito ich dalsze udoskonalenie oraz zwiekszyto wiarygodno$é stosowanych
narzedzi symulacyjnych. Co istotne, przeprowadzone badania pozwolity réwniez na
sformutowanie konkretnych zalecen dotyczgcych modyfikacji procesu technologicznego
wytwarzania elementéw z weglika boru oraz stopédw magnezu AMX602 i AZ31B. Przetozyto
sie to na znaczacay redukcje masy systemow oston balistycznych opartych na tych
materiatach, przy jednoczesnym zachowaniu wymaganego poziomu ochrony. Tak
wyrazne przetozenie wynikéw badan na praktyczne rozwigzania stanowi istotny atut
dorobku Habilitanta.



Charakter aplikacyjny majg réwniez osiggnigcia Habilitanta w obszarze rozwoju
technik eksperymentalnych i pomiarowych. Jak wskazuje sam Habilitant, jego aktywnos$¢
naukowa przyczynita sie do udoskonalenia tak zaawansowanych metod, jak
rentgenowska radiografia synchrotronowa [H10], zobrazowanie termiczne [H11] oraz
interferometria laserowa [H12]. Rozwdj tych technik ma istotne znaczenie praktyczne,
gdyz umozliwia pozyskiwanie bardziej doktadnych i precyzyjnych danych
eksperymentalnych, ktére moga stanowié¢ podstawe zaréwno dla analiz materiatowych,
jak i dla optymalizacji proceséw technologicznych.

W mojej ocenie, wynikajacej z doswiadczenia eksperymentatora zajmujacego sie
zjawiskami szybkozmiennymi, osiggnigcia Habilitanta przyczyniajace sie do rozwoju
technik pomiarowych nalezy uznaé za szczegélnie znaczacy wktad w rozwéj dziedziny
fizyki eksperymentalnej i innych dyscyplin naukowych. Udoskonalone m.in. przez niego
metody tworzg warunki do rejestrowania wielkosci fizycznych, ktére weczesniej byty albo
niezwykle trudne do zmierzenia i obarczone znacznym btedem, albo wrecz pozostawaty
poza zasiegiem dostepnych rozwigzan technicznych.

Przyktadem techniki otwierajacej zupetnie nowe mozliwosci badawcze jest
radiografia synchrotronowa, ktéra umozliwia obserwacje dynamicznych procesow
niszczenia zachodzacych wewnatrz materiatu prébki, a nie jedynie na jej powierzchni —jak
byto to mozliwe dotychczas - nawet w warunkach sprezysto-plastycznej deformacji
przebiegajgcej przy bardzo duzych szybkosciach odksztatcenia. Wykorzystanie tej
zaawansowanej metody w pionierskich eksperymentach przeprowadzonych na materiale
skalnym meteorytu (chondrytu zwyczajnego), w ktérych Habilitant odegrat zdecydowanie
wiodgcg role, pozwolito na pozyskanie unikatowej wiedzy dotyczgcej mechanizmow
rzadzgcych rozpadem matych ciat planetarnych.

Kolejnym przyktadem techniki pomiarowej stwarzajgcej nowe mozliwosci
badawcze, w kt6rej rozwdj Habilitant wnidst istotny wktad, jest metoda obrazowania pola
termicznego na powierzchni' prébki materiatu poddane;j obcigzeniu dynamicznemu.
W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze juz sam pomiar temperatury w pojedynczym punkcie
probki w trakcie jej deformacji plastycznej trwajgce] zaledwie od kilkunastu do
kilkudziesigciu mikrosekund stanowi obecnie powazne wyzwanie badawcze, a tym
wiekszg trudnos$¢ sprawia precyzyjne wyznaczenie petnego rozktadu temperatury na jej
powierzchni. Stad bardzo wysoko oceniam osiggnigcia Habilitanta w tym obszarze, gdyz
W znaczacy sposob przyczynit sig on do rozwoju bezkontaktowej techniki pomiarowej
wykorzystujgcej zjawisko liniowej zalezno$ci pomiedzy zmiang temperatury materiatu
prébki a wspétczynnikiem odbicia $wiatta od jej powierzchni. Nie jest to podejscie
catkowicie nowe, jednak stanowi ono wartosciowg alternatywe wobec tradycyjnych

W autoreferacie kilkukrotnie pojawia sie sformutowanie ,,rozktad przestrzenny pola temperatury”, podczas
gdy z opisu zastosowanej techniki pomiarowej wynika, ze umozliwia ona wyznaczenie rozktadu pota
temperaturowego jedynie na powierzchni probki, a wigc rozktadu powierzchniowego. W zwigzku z tym
pojawia sig¢ pytanie, jak nalezy rozumieC uzyty w autoreferacie termin ,rozktad przestrzenny pola
temperatury”.



metod opartych na emisyjno$ci materiatéw. W mojej ocenie szczegélnie cenne jest to, ze
Habilitant nie tylko rozwinat te technike, lecz takze zbudowat kompletne stanowisko
pomiarowe, wykorzystujgce m.in. kamere szybka, oraz opracowat metodyke badawczg
umozliwiajacg zobrazowanie pola temperaturowego probki deformowanej w warunkach
testu Hopkinsona?. Uwazam, ze wtasnie to stanowisko wraz z opracowang metodykg
stanowig najbardziej wartosciowe osiaggnigcie projektowe Habilitanta.

Zaréwnie cenne osiggniecie projektowe uwazam uktad pomiarowy do rejestraciji fal
skrecajgcych i zginajagcych w pretach stanowiska Hopkinsona na $cinanie,
wykorzystujgcy dobrze znang interferometrig¢ laserowa. Technika ta, choC bardziej
ztozona od tradycyjnych metod pomiaru z uzyciem tensometréw oporowych lub
pétprzewodnikowych, pozwala nie tylko na rejestracje profili falowych z wigkszg
doktadnoscig i ominiecie ograniczen techniki tensometrycznej, lecz takze umozliwia
pomiar wielu sktadowych ruchu. Mozna przypuszczaé, ze szersze zastosowanie tej
techniki pomiarowej przyczyni sie w przysztosci do rozwoju stanowisk SHPB oraz
powstania nowych uktadow badawczych o rozszerzonych mozliwosciach badania
materiatdw w ekstremalnych warunkach obcigzenia. Z tego punktu widzenia wktad
naukowy Habilitanta w tym zakresie nalezy uzna¢ za bardzo wartosciowy.

Podsumowujac osiagniecia projektowe dr inz. tukasza FARBANCA, uwazam, ze
wniést on istotny wktad w rozwdj nowoczesnych technik eksperymentalnych
stosowanych w badaniach zjawisk szybkozmiennych zachodzgcych w materiatach
statych. Jego prace doprowadzity do poszerzenia mozliwosci diagnostycznych w zakresie
obserwacji szybkozmiennych proceséw zachodzacych zaréwno wewnatrz materiatow,
jak i na ich powierzchni, a takze do zwiekszenia doktadno$ci pomiaréw dynamicznych.
Opracowane przez niego rozwigzania — obejmujgce m.in. wykorzystanie promieniowania
synchrotronowego do identyfikacji mechanizmoéw niszczenia materiatéw, nowe podejscie
do pomiaru rozktadu pola temperaturowego w materiale obcigzonym w warunkach testu
Hopkinsona oraz pomiar profili falowych w uktadzie SHPB na Scinanie za pomocg
interferometrii laserowej — umozliwity rejestracje danych, ktére wczeéniej byty trudne,
a czasem niemozliwe, do okreslenia lub obarczone znacznym btedem. W efekcie
osiggniecia Habilitanta stanowig warto$ciowy i oryginalny wktad w rozwoj aparatury
i metod pomiarowych wykorzystywanych w fizyce eksperymentalnej oraz w badaniach
materiatéw poddawanych ekstremalnym obcigzeniom.

5. Ogélna ocena aktywnosci naukowej

Drinz. tukasz FARBANIEC jest wspétautorem 34 publikacji naukowych, z czego 32
powstaty po uzyskaniu stopnia doktora. tgczny impact factor jego dorobku

2 powszechnos$é stosowania tej techniki pomiarowej w badaniach metoda SHPB jest obechie stosunkowo
niewielka, co - jak mozna przypuszczaé - wynika m.in. z jej ograniczen. Poniewaz w autoreferacie ani
w zgtoszonych publikacjach nie znalaztem informacji na ten temat, rodzi sig pytanie o charakter i zakres
ograniczeri tej techniki, do kt6rej rozwoju Habilitant wnidst istotny wktad.
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publikacyjnego wynosi 107,43, natomiast suma punktéw przyznanych jego publikacjom
zgodnie z wykazem Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego to 3570. Indeks Hirscha
Habilitanta, wedtug bazy Web of Science, wynosi 14, a liczba cytowan jego prac osigga
592 (bez autocytowan).

Liczbe publikacji, ich jako$é oraz uzyskane wskazZniki bibliometryczne oceniam
wysoko. Na szczegélne podkreslenie zastuguje fakt, ze blisko 70% artykutéw zostato
opublikowanych w wysoko punktowanych czasopismach, w tym 2 (3%) w czasopismach
200-punktowych, 14 (15%) w 140-punktowych oraz 8 w 100-punktowych. Tak
uksztattowany dorobek publikacyjny potwierdza zaréwno solidne przygotowanie
merytoryczne, jak i wyrazne predyspozycje Habilitanta do prowadzenia samodzielnych
badan naukowych.

Z przedstawionej dokumentacji wynika ponadto, ze po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych Habilitant uczestniczyt w pigeciu projektach badawczych
finansowanych w drodze konkurséw krajowych i zagranicznych. W jednym z nich petnit
funkcje kierownika; projekt ten dotyczyt obrazowania rozktadu przestrzennego pola
temperatury (grant krajowy Miniatura 2023). W pozostatych czterech projektach -
finansowanych w ramach konkurséw zagranicznych—Habilitant uczestniczytjako cztonek
zespotu badawczego. Oprécz udziatu w wymienionych wyzej projektach badawczych
Habilitant realizowat réwniez cztery uczelniane prace badawcze w ramach programu
Inicjatywa Doskonato$ci - Uczelnia Badawcza. Dwiema z tych prac kierowat, natomiast
w pozostatych petnit funkcje wykonawcy, jako cztonek zespotu badawczego.

Na szczegblne podkredlenie zastuguje aktywno$é Habilitanta w zakresie
wspétpracy migdzynarodowej. Fakt, ze znaczng czg$¢ swojej pracy naukowej realizowat
za granica, przetozyt sig¢ na imponujgcg liczbe stazy, pobytow i wyjazddéw naukowych.
Istotne jest réwniez to, ze prowadzit badania we wspotpracy z naukowcami z czotowych
$wiatowych uczelni i osrodkéw badawczych, takich jak Johns Hopkins University czy
University of Oxford, wspétpracujgc przy tym z badaczami o uznanej pozycji
w miedzynarodowym $rodowisku naukowym, w tym m.in. z prof. RAMESH. Z analizy
dorobku naukowego Habilitanta wyraZnie wynika, Zze wspotpraca ta przyniosta wiele
wymiernych rezultatéw, prowadzac do znaczgcego poszerzenia jego kompetencji
naukowych oraz rozwoju specjalistycznego warsztatu badawczego.

Pochodng szerokiej wspétpracy miedzynarodowej Habilitanta jest takze jego duza
aktywno$é  konferencyjna. tgcznie uczestniczyt on W 54 konferencjach
miedzynarodowych, z czego wigkszos¢ odbyta si¢ w Stanach Zjednoczonych, a 28 razy
wystepowat jako prelegent. Jest réwniez autorem 2 wyktadéw wydziatowych
wygtoszonych w okresie po zatrudnieniu w 2023 r. w Akademii Gérniczo-Hutniczej.
Ponadto Habilitant, w ramach swojej aktywno$ci Srodowiskowej, od 2010 r. nalezy do
Europejskiego Stowarzyszenia DYMAT, zrzeszajgcego naukowcéw zajmujgcych sig

® Wystepuje niesp6jno$é migdzy danymi przedstawionymi w autoreferacie a informacjami zawartymi
w wykazie osiggnieé naukowych.
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zachowaniem materiatéw w warunkach dynamicznego obcigzenia. W latach 2015-2017
byt réwniez cztonkiem Society for Experimental Mechanics.

Habilitant w swoim autoreferacie wskazuje réwniez na swojg aktywnos$¢ jako
recenzenta artykutéw naukowych w czasopismach znajdujgcych sie w wykazie MNiSW.
Zakres tej aktywnos$ci trudno jednak oceni¢ w sposdb kompletny, poniewaz Habilitant
wskazat jedynie kilka przyktadowych czasopism, dla ktérych wykonywat recenzje
artykutdw, bez dodatkowych informaciji, takich jak np. tagczna liczba wykonanych recenzji.

Z analizy dorobku dr inz. tukasza FARBANCA wynika, ze nie jest autorem ani
wspétautorem patentu, zgtoszenia patentowego lub wzoru uzytkowego.

Podsumowujgc cato$é aktywnosci naukowej Habilitanta, nalezy stwierdzié, ze
zastuguje ona na wysokg ocene. Habilitant wykazat sie solidnym dorobkiem
publikacyjnym popartym bardzo dobrymi wskaznikami bibliometrycznymi, istotnym
udziatem w wielu projektach badawczych oraz rozbudowang wspétpracy
miedzynarodowg, ktéra przyczynita sie do wzrostu jego rozpoznawalnosci
w migdzynarodowym srodowisku naukowym.

6. Ocena osiagnieé¢ dydaktycznych i organizacyjnych

Na tle dorobku naukowego dziatalno$¢ dydaktyczna Habilitanta wypada
stosunkowo skromnie, co wynika z faktu, Ze obejmuje jedynie okres dwdch lat od jego
zatrudnienia w 2023 r. w Akademii Gérniczo-Hutniczej w charakterze nauczyciela
akademickiego. Obecnie Habilitant koordynuje lub prowadzi zajecia z trzech
przedmiotéw realizowanych na studiach | stopnia, przy czym ich tematyka nie pozostaje
w bezposrednim zwigzku z obszarem jego specjalnosci naukowej. W ograniczonym
zakresie angazowat sie on takze w dziatalno$¢ dydaktyczng w trakcie pobytéw naukowych
na uczelniach zagranicznych. Prowadzit zajecia laboratoryjne w Pracowni Fizycznej na
studiach | stopnia w Imperial College London oraz seminarium z przedmiotu
Wprowadzenie do skaningowej mikroskopii elektronowej w ramach letniej szkoty dla
doktorantéw na Uniwersytecie Johnsa Hopkinsa. Ponadto Habilitant byt promotorem
i recenzentem prawdopodobnie kilku prac dyplomowych, jednak ich liczby nie wskazat
w dokumentach wniosku habilitacyjnego.

W obszarze dziatalnosci organizacyjnej Habilitant reatizuje zadania o charakterze
wspierajgcym funkcjonowanie uczelni. Od 2023 roku jest statym cztonkiem zespotu oraz
komitetu okregowego Ogdlnopolskiej Olimpiady o Diamentowy Indeks AGH. Ponadto
petni funkcje koordynatora ds. wspétpracy z firmg OPmobility Polska w zakresie
organizacji zaje¢ dla studentéw Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH.
Dodatkowo, od 2025 roku jest cztonkiem zespotu ds. wspétpracy w zakresie obronnosci
przy Akademii Gérniczo-Hutnicze;j.

W ujeciu ogdlnym osiggniecia dydaktyczne i organizacyjne Habilitanta nalezy uznad
za akceptowalne. Ich ograniczony zakres jest zrozumiaty w Swietle krétkiego okresu
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zatrudnienia w polskiej uczelni w charakterze pracownika badawczo-dydaktycznego oraz
nietypowej, jak na krajowe realia, $ciezki kariery naukowej.

7. Ocena ogélna i wniosek koficowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny osiggnig¢ naukowych oraz aktywnosci
dydaktycznej i organizacyjnej dr inZ. tukasza FARBANCA stwierdzam, Ze spetnia on
wymagania niezbedne do nadania stopnia doktora habilitowanego, okreslone w Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2021, poz. 1668).

Przedstawione osiggniecia habilitacyjne potwierdzajg jego wysokie kompetencje
w zakresie badan nad dynamicznymi wtasciwosciami mechanicznymi materii oraz
mechanizmami deformacji zachodzgcymi w warunkach ekstremalnych obcigzen. Po
uzyskaniu stopnia doktora Habilitant wykazat si¢ wysoka aktywnoscig naukows,
znaczgco poszerzajgc swoj dorobek. Zaréwno liczba, jak i poziom merytoryczny
publikacji, w ktérych petnit role wiodgcego wspétautora, Swiadczg o jego ugruntowane;j
wiedzy teoretycznej i praktycznej oraz umiejgtnosci tworczego interpretowania ztozonych
zjawisk fizycznych. Na tej podstawie stwierdzam, ze Habilitant osiggnat poziom
dojrzatosci naukowej i kompetencji badawczych niezbednych do prowadzenia
w przysztos$ci samodzielnych prac badawczych.

W zwigzku z powyzszym w petni popieram wniosek o nadanie dr inz. tukaszowi
FARBANCOWI stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.
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