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ubiegajacego sie o stopien doktora habilitowanego

1. Charakterystyka ogoélna

Jacek Jerzy Hoffman po uzyskaniu w 1980 r. stopnia mgr. fizyki na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (praca pt. ,Badania kinetyki powstawania
aerozolu w parach CS» wzbudzanych $wiattem laserowym” opiekun prof. dr hab.
Krzysztof Ernst) rozpoczat w tymze roku prace naukowg w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN, z ktérym jest zwigzany do dzisiaj.
Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie mechanika uzyskat
tamze w2001r., bronigc rozprawe pt., Oddzialywanie wigzki lasera CO,
Z kanatem parowym w procesie spawania metali” promotor prof. dr hab. Zygmunt
Szymanski.

Oddziatywanie promieniowania laserowego z o$rodkiem oraz badania plazmy
stanowity gtowne obszary jego zainteresowan naukowych w ponad 30-letniej
aktywnosci zawodowej. W tym obszarze miesci sie réwniez cykl powigzanych
tematycznie publikacji stanowigcych podstawe do ubieganie sie o kolejny stopien
naukowy doktora habilitowanego. Po wstepnym przeanalizowaniu dostarczonej
dokumentacji stwierdzam, ze dr Jacek Jerzy Hoffman spetnia wszystkie wymogi
formalne warunkujgce wszczecie postepowania habilitacyjnego tj. dostarczyt
wymagane dokumenty oraz legitymuje sie co najmniej wystarczajgcym dorobkiem
naukowym w latach 2001 — 2015 po uzyskaniu stopnia doktora.
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2. Ocena osiagniecia naukowego przedstawionego w zwigzku z ubieganiem
sie@ o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Jako osiggniecie naukowe, w rozumieniu art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 ze zm.), bedace podstawg do
wszczecia i przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego, dr Jacek Jerzy
Hoffman przedstawit cykl powigzanych tematycznie 5 publikacji [H1-H5] z lat 2008
— 2015 pt. ,Badania eksperymentalne ablacji grafitu wywotanej nanosekundowym
impulsem lasera”. Prace te opublikowano w czotowych czasopismach naukowych
z dziedziny (Applied Physics A, J. Phys. D ). Habilitant jest jedynym autorem
ostatniej pracy [H5] oraz pierwszym autorem w czterech pracach wieloautorskich
[H1-H4]. Do kazdej z prac [H1-H4] zatgczone sg o$wiadczenia wspotautoréw
potwierdzajgce wiodacy wktad (80%, 80%, 80%, 65%) Habilitanta w ich powstaniu.
tgczny wspoétczynnik wptywu cyklu [H1-H5] wynosi 10.26 wg bazy W.0.Sc, prace
te zostaly zauwazone w Swiecie; zyskaly do maja 2015 r. okoto 20 cytowan
w bazie Scopus. Nalezy oczekiwaé, ze z uwagi na przedstawione tam (szczegélnie
w pracach [H4] z 2014 r i [H5] z 2015 r) jakosciowe nowe, istotne z punktu
widzenia zastosowan wyniki, zainteresowanie pracami Habilitanta powinno rosng¢.

Tematyka cyklu prac jest spédjna zaréwno pod wzgledem zakresu
merytorycznego badan jak i stosowanych metod oraz narzedzi teoretycznych,
eksperymentalnych i  pomiarowych. Nalezy dodaé, ze ,....badaniom
eksperymentalnym....” ktére przedstawione sg w kazdej z prac cyklu towarzyszy
pogtebiona analiza teoretyczna niezbedna do interpretacji wynikéw pomiaréw.
Pierwsze trzy prace poswiecone sa badaniom obtoku plazmy powstajacej w wyniku
laserowej ablacji grafitu, mozna je zaliczy¢ zaréwno do nauk technicznych jak
i fizyki plazmy. Dwie ostatnie prace [H4, H5] majg ciezar potozony na badania
efektow ablacji grafitu, dostarczajac unikalnych informacji technologicznych nt.
predkosci usuwania grafitu [H4] oraz dodatkowych efektow eksplozji fazy
wystepujacych dla wyzszych gestosci energii skutkujgcych m.in. powstawaniem
niejednorodno$ci  w nanoszonej warstwie. Prace te, zuwagi na ich
interdyscyplinarny charakter sytuowatbym w obszarze nauk technicznych
w dyscyplinach mechanika, inzynieria materiatowa oraz fizyka techniczna.

W najstarszej pracy [H1](z2008r.) zastosowano w ukfadzie ekspery-
mentalnym jako Zrodto promieniowania impulsowy laser ArF generujgcy na
dtugosci fali 191 nm nanosekundowe impulsy z gestoécig energii do 8.5 J/cm?
w ognisku. W pozostatych czterech pracach [H2-H5] wykorzystano laser Nd:YAG
(oraz jego 2. i 3. harmoniczne), umozliwiajacy uzyskanie gestosci energii powyzej
100 J/cm?. Eksperymenty dotyczyty usuwania z grafitowej tarczy jonéw wegla
z wykorzystaniem  relatywnie  diugich  impulséw laserowych  (~ 10 ns)
o intensywnosciach powyzej 1 GW/cm? | gestosciach energi w zakresie
1-100 Jlem?. W literaturze przedmiotu taki rezim powstawania plazmy nazywany
jest laserowg ablacjg termiczng ze wzgledu na dominujacy, relatywnie wolny,
termiczny mechanizm destrukcji / usuwania materiatu tarczy. Nalezy dodaé, ze
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w ostatnich dwoch dekadach upowszechnity sie komercyjne Zrodta laserowe
o znacznie krotszych (piko- i femto-sekundowych) czasach trwania impulsu
i znacznie wigkszych gesto$ciach mocy umozliwiajace uzyskanie innych, nie-
termicznych mechanizméw ablacji. Z tego punktu widzenia tytut i zawarto$é
osiggniecia naukowego sg dobrze zdefiniowane ze wzgledu na ograniczenie
obszaru badawczego jedynie do proceséw laserowej ablacji termicznej grafitu przy
wzglednie niskich gestoéciach energii z mysla o zastosowaniach w inzynierii
materiatowej (np. wytwarzanie warstw  diamento-podobnych, laserowe
oczyszczanie powierzchni), nanotechnologii (generacja nanorurek weglowych) i.in.
Autor wykazuje sie w tych pracach szerokg wiedza teoretyczng i eksperymentalng
z tego obszaru, umozliwiajgcg modelowanie i diagnostyke szybko zmiennych
proceséw zachodzgcych w procesie oddziatywania impulséw laserowych
z osrodkiem (w tym przypadku tarczg grafitows).

Najwcze$niejsza z prac z 2008 r. [H1] przedstawia eksperymentalne badania
ablacji laserowej grafitu przeprowadzone dia statej gestosci energii (8.5 J/cm?)
wigzki lasera ArF (A =193 nm). Gtéwne wyniki naukowe zwigzane sg tu z badaniem
predkosci frontu, gestosci elektronowej oraz temperatury obtoku plazmy.
Wykazano tu m.in. rézne predkosci jonéw i atoméw w obtoku plazmy co
sugerowatoby wystepowanie réznych mechanizméw przyspieszania. Tematyka ta
byta kontynuowana w kolejnych pracach cyklu [H2, H3].

Dwie prace [H2] i [H4] pomimo podobieristwa tytutdbw prezentuja istotnie rézne
podejécie badawcze i nakierowane sg na badania innych aspektéw ablacji grafitu.
W pracy [H2] autor po analizie teoretyczno-numerycznej absorpcji w obtoku plazmy
powstatej w wyniku laserowej ablacji tarczy grafitowej dla trzech dtugosci fali 355,
932 11064 nm w szerokim zakresie temperatur, przechodzi do czesci
eksperymentainej w ktérej przedstawia wyniki pomiaréw profili gestosci
elektronowej i temperatury plazmy dla statej gestosci energii 15 Jicm?. Pokazuje
m.in., ze zmierzone profile temperatury plazmy nie mogg by¢ objasnione poprzez
réznice w absorpcji w samym obtoku plazmy. Mate réznice miedzy wynikami
uzyskanymi dla 2. i 3. harmonicznej mozna obja$ni¢ réznicami w predkosci ablacii
dla krétszych fal spowodowanymi krétszymi drogami wnikania prom. laserowego
w osrodku.

Pod wzgledem jakosci i poziomu naukowego na najwigksze uznanie zastuguje
w mojej opinii praca [H3]. Wyjasniony tu jest na gruncie teoretycznym,
obserwowany eksperymentalnie mechanizm hydrodynamiczny przyspieszania
sktadnikéw plazmy wywotany gradientem ci$nienia powstalym w wyniku
laserowego ogrzewania obfoku. Na uwage =zastuguje tu dobra zgodno$é
eksperymentu z modelem teoretycznym.

Trzy pierwsze prace cyklu [H1-H3] mozna bytoby zaliczy¢ do obszaru fizyki
plazmy. Autor oraz wspétpracujgcy z nim wspoétautorzy demonstrujg tu wysoki
poziom warsztatu naukowego zaréwno odno$nie pomiaréw parametréw plazmy
jaki i gleboka wiedze teoretyczna z tego obszaru. Nalezy tu podkreslié mozliwosé
praktycznych aplikacji wynikéw tych prac w innych specjalno$ciach i dziedzinach
wiedzy.
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Dwie ostatnie prace, w ktérych wykorzystano stanowisko eksperymentalne
i metodyke pomiarowg oméwione w pracy [H2], dotyczg badania efektéw ablaciji
laserowej grafitu.

W pracy [H4] autorzy badaja, pod katem wydajnosci procesu usuwania
materialu z podioza, wptyw parametrow Zrodet laserowych stosowanych
w procesie ablacji (tj. gestosci energii oraz dtugosci fali). Pokazane sg tu m.in.
progowe gestosci energii (rézne dla réznych diugosci fali) dla ktérych zaczyna sie
(niekorzystne z punktu widzenia zastosowan) zjawisko eksplozji fazy skutkujgce
wyrywaniem z tarczy kropelek oraz statych fragmentéw grafitu w wyniku czego
moga powstawaé niejednorodnosSci w laserowo nanoszonej warstwie wegla.
Skupiono sie tu na fenomenologicznym zbadaniu tego efektu w funkcji gestosci
energii i dtugosci fali. Badania eksperymentalne uzupetniono modelowaniem profili
temperatury i gestosci elektronowej dla réznych dtugosci fali. Pokazano tu m.in.
jakosciowg zmiane struktury i gteboko$ci krateréw powstatych w efekcie eksplozji
fazy.

Ostatnia z prac [H5], stanowigca swoiste zwienczenie aktywnosci naukowej
Habilitanta w tej tematyce, przedstawia eksperyment wraz z modelem fizycznym
wyjasniajgcym mechanizmy fragmentacji wystepujace w rezimie eksplozji fazy.
Praca ta ma charakter interdyscyplinarny taczacy wiedze z roéznych obszarow:
mechaniki, inzynierii materiatowej oraz fizyki matematycznej. Autor proponuje na
wstepie bardzo uproszczony model fizyczny procesu ablacji. W dalszej czeSci
wykazuje wystepowanie nowego mechanizmu fragmentacji spowodowanego, fala
$ciskania przemieszczajacag sie w gfgb osrodka generowang w wyniku ci$nienia
par powstajacych jako efekt ablacji. Autor pokazuje, ze cidnienie par odrzutu
odpowiadajgce punktowi krytycznemu wegla jest uzyskiwane juz przy relatywnie
niskich gestosciach energii. Efekt ten ma szczegélne znaczenie w przypadku
materiatéw kruchych, takich jak grafit polikrystaliczny.

3. Ocena innej aktywnosci naukowej

Dr Jacek Hoffman w ponad 30-letnim okresie aktywno$ci naukowej (w tym
15 lat po doktoracie) pozostawat wierny swojej gtdbwnej specjalnosci naukowe;;
badaniom oddziatywania promieniowania laserowego z o$rodkiem. Analizujac
Jego aktywnos¢ naukowa, nalezy podkresli¢ bardzo skuteczne potaczenie dwoéch
cech: bardzo szerokich (i narastajgcych w czasie) kompetencji w obszarze
modelowania i diagnostyki proceséw fizycznych oraz nakierowania na praktyczne
aspekty zwigzane z zastosowaniem promieniowania laserowego w przemysle,
inzynierii materiatowej, inzynierii biomedycznej i in. Moéwimy tu zawsze
o gestosciach mocy promieniowania laserowego dla ktérych powstaje plazma na
powierzchni osrodka czy w otoczeniu. Temu podwiecona jest m.in. podstawowa
monografia z tej dziedziny pt. ,Fizyka spawania laserowego” wydana w 2004 r.,
ktorej jest wspoétautorem. Droga naukowa Habilitanta odzwierciedla postepy
rozwoju techniki laserowej oraz technik diagnostycznych i pomiarowych.
Dr Hoffman uzyskat w 2001 r. stopien doktora nauk technicznych w zakresie

Wojskowa Akademia Techniczna, Instytut Optoelektroniki, ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa, www,ioe.wat.edu.pl 4/5




mechaniki za prace poswiecong badaniom oddziatywania wigzki lasera CO;
w procesie spawania. Dalsza jego aktywno$¢ naukowa, podobnie jak wigkszosci
uczonych zajmujgcych sie tg tematyka, polegata na badaniach réznych aplikacji
impulsowych zrédet laserowych o coraz krétszych dtugos$ciach fali.

Do dorobku naukowego Habilitanta po 2001 r. zaliczy¢ trzeba przede
wszystkim ponad 30 artykutow naukowych z listy JCR (sumaryczny wspotczynnik
wptywu catego dorobku IFcaesc = 39.22), z ktérych mniej niz 20% stanowi
wyodrebniony, powigzany tematycznie cykl prac bedacy opiniowanym tu
osiggnieciem habilitacyjnym. Wynika to po czesci z faktu zespotowego charakteru
wielu prac oraz $wiadomego ograniczenia ww. cyklu prac tylko do laserowej ablaciji
grafitu. Mozna $miato powiedzie¢, ze pozostata aktywno$¢ naukowa Habilitanta
przewyzsza dokonania naukowe zawarte w samym cyklu prac stanowigcym
osiggniecie habilitacyjne. Zwraca tu uwage m.in. znaczny wzrost poziomu
diagnostyczno / pomiarowego  zespotu Habilitanta umozliwiajgcy obecnie
rejestracje szybkich (w skali nanosekundowej) proces6w zachodzgcych
w obszarze oddziatywania pola promieniowania laserowego z osrodkiem oraz
poszerzenie obszaru praktycznych zainteresowan. Mozna tu podaé przyktady
laserowo-plazmowego czyszczenia elementéw grafitowych w reaktorach jgdrowych
[D11, D15, D17, D21], zastosowania techniki ablacji laserowej w inzynierii
biomedycznej [D13, D14] czy tez same badania plazmy wytworzonej w inny
sposob [D19, D21, D22]. Ta ewolucja zainteresowan naukowych Habilitanta od
zgtebiania wiedzy nt. podstawowych efektéw po préby licznych aplikacii
w istotnych dla spoteczenstwa obszarach (ochrona zdrowia, energetyka, nowe
technologie itp.) zastuguje na uznanie.

4. Podsumowanie

Biorgc pod uwage wysoki poziom oraz wszechstronno$¢ warsztatu
naukowego zaprezentowane w cyklu prac stanowigcym osiagniecie habilitacyjne
dr. Jacka Hoffmana jak i obszerny dorobek naukowy uzyskany poza tym
wycinkiem Jego dziatalno$ci naukowej, stwierdzam, ze Habilitant spetnia
wymagania okreslone w art. 16 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki z dnia
14 marca 2003 r. (Dziennik Ustaw z 2003 r. nr 65, poz. 595 wraz
z pbzniejszymi zmianami). Osiagniecia naukowe dowodzg wysokiego poziomu
Habilitanta oraz odpowiedniego przygotowania do samodzielnego prowadzenia
prac naukowo — badawczych.

Wnosze o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr Jackowi Jerzemu
Hoffmanowi w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie mechanika.
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