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OPINIA
w zwigzku z post¢powaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
dr. inz. Lukaszowi Figlowi

prowadzonym przez Rade Naukowg Instytutu Podstawowych Problemow Techniki

Polskiej Akademii Nauk w Warszawie

Podstawq opracowania niniejszej opinii jest pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Problemdw Techniki Polskiej Akademii Nauk, prof. IPPT dr. hab. inz.

Zbigniewa Ranachowskiego, z dnia 15.06.2016 oraz dolgczona do niego dokumentacja

przewodu.

Informacje ogdélne

Dr inz. bukasz Figiel ukonczyt studia w 1999 r. na Wydziale Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Lodzkiej, uzyskujgc tytul zawodowy
magistra inzyniera. W nastepnym roku podjat prace naukowa w Instytucie Badan Polimerow w
Dreznie (Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden) gdzie pracowat do 2004 r. W 2004
r. uzyskal stopief naukowy doktora na Wydziale Mechanicznym Uniwersytetu Technicznego
w Dreznie (Technische Universitat Dresden). Prace doktorska pt. ,.Sensitivity analysis of
interface fatigue crack propagation in elastic composite laminates” wykonat pod opieka prof.
Gerta Heinricha oraz dr. hab. Bernda Lauke. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora Pan
Lukasz Figiel podjat prace w Niemieckim Centrum Lotnictwa i Kosmonautyki (Deutsches
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt) w Kolonii i pracowat tam jako post-doc w latach 2005-2006.
Nastepnie réwniez jako post-doc w latach 2006-2009 pracowal na Wydziale Nauk
Inzynierskich w Oxford University (Wielka Brytania). Po tym okresie Habilitant zostat na okres
trzech lat zatrudniony w Limerick University (Irlandia) na stanowisku wyktadowcy, a nastepnie

w roku 2012/2013 jako specjalista w Centrum Badan Molekularnych 1 Makromolekularnych




PAN w Lodzi. W latach 2013-2014 dr Lukasz Figiel swoja prace zawodowa znowu zwigzat z
Wielka Brytanig (Portsmouth Univerity), a obecnie pracuje jako assistant professor w Warwick
University.

Wielos¢ osrodkow naukowych w ktorych pracowat Habilitant pozwala sadzié¢, ze nabyt
on rozleglta wiedzg¢ z nauk o materialach oraz o nowoczesnych metodach badawczych
stosowanych w inzynierii materialow, tym bardziej, ze wszystkim okresom zatrudnienia
towarzysza publikacje naukowe w czasopismach z listy JCR, jak i w materiatach
konferencyjnych.

Drobna uwaga, jaka mozna w tym miejscu uczyni¢, dotyczy nazw osrodkdw
naukowych, w ktérych zatrudniony byt Habilitant. Jako, ze wickszosé to osrodki zagraniczne
to w zalgczniku 2, punkty 11 2, gdzie esencjonalnie podana jest historia zatrudnienia, powinny
znalez¢ si¢ nazwy oryginalne oraz ewentualnie ich polskie thumaczenia, a nie odwrotnic.
Podanie wylgcznie polskiej nazwy i to w wolnym tlumaczeniu utrudnia recenzentowi
sprawdzenie czy rzeczywiscie taka jednostka istnieje i czy prowadzi okreslone zadania
badawcze. Przyktadowo w Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (podana polska nazwa:
Niemieckie Centrum Lotnictwa/Kosmiczne) nie ma LInstytutu Badan nad Materiatami” lecz

Instytut Fizyki Materiatéw w Kosmosie (Institut fiir Materialphysik im Weltraum).

Ocena zgloszonego osiagni¢cia naukowego

Dr inz. Lukasz Figiel w swoim wniosku o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego przedstawit do oceny osiagniecie naukowe w formie jednotematycznego cyklu
dziewieciu publikacji pod wspolnym tytutem ,,Zbadanie zwiazku przetwarzanie-morfologia-
zachowanie mechaniczne dla nanokompozytow polimerowych: modelowanie i eksperymenty”.
Wszystkie publikacje ukazaty sie w czasopismach o zasiegu $wiatowym charakteryzujacych
si¢ wspotczynnikiem cytowan IF powyzej 2, dwa artykuty opublikowane sa w czasopi$mie o
IF 3.569. Kopie wszystkich artykutow dotaczono do dokumentacji. Na podstawie o$wiadczen
wspotautorow dofaczonych do dokumentacji oraz informacji Habilitanta Jego wkiad w
powstanie tych prac miesci si¢ w zakresie 45 — 100%, przy czym 100% wktadu autorskiego
dotyczy jednego artykutu naukowego, w jednym swoj udzial Habilitant szacuje na 90%, w
jednym na 85%, w jednym - 60%, w czterech 50% i w jednym 45%. Wspétautorzy w swoich
oswiadczeniach nie podali udziatéw procentowych. Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ze
wszystkie oceniane publikacje sg obszerne i zawierajg zaréwno modelowanie komputerowe jak

i wyniki eksperymentalne, a udziat Habilitanta w powstaniu kazdej z nich zostat szczegdtowo



~

okreslony w Zataczniku 3 1 jest zgodny z opisowym okresleniem swojego udziatu
poszczegolnych wspotautorow. Wszystkie prace cyklu opublikowane sa w czasopismach
naukowych z bazy Journal Citation Reports (JCR) w dziedzinie nauk o materiatach. Sg to
Modelling and Simulation in Materials Science and Engineering, Composites Science and
Technology, Computational Materials Science, Polymer Testing 1 Structural Nanocomposites.
Wszystkie wymienione czasopisma mieszcza sie w Kkategorii tematyczne] inzynieria
materiatowa, w ktérej to dyscyplinie dr L.ukasz Figiel ubiega sie o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego.

Przedstawiony do oceny cykl publikacji dotyczy zwigzku pomiedzy morfologig,
warunkami przetwarzania oraz wlasciwosciami mechanicznymi nanokompozytow z osnowa
polimerowa. W celu wykazania tej zaleznosci wykorzystano modelowanie komputerowe
wlasciwosci materiatdow z wykorzystaniem koncepcji reprezentatywnego elementu objetosei, a
jednoczesnie model komputerowy udoskonalono na podstawie danych eksperymentalnych.
Szczegdlng uwage skupiono na zbadaniu wptywu stopnia eksfoliacji oraz uporzadkowania tfazy
rozproszonej nanonapeiniacza na whasciwosci mechaniczne na granicy faz osnowa-dodatek.
Badania prowadzono w poblizu temperatury zeszklenia i topnienia osnowy polimerowej, co
wnosi istotng wiedze do dziedziny nanokompozytow, a wnioski ptynace z badan moga by¢
wykorzystane w modelowaniu przemystowych procesow przetworczych. Opracowanie przez
Habilitanta znacznie doktadniejszych modeli nanokompozytdw niz stosowane obecnie,
pozwala okresli¢ whasciwosci oraz zachowanie si¢ nanokompozytu w warunkach przetworstwa
czyli w stopie lub w stanie plastycznolepkim w stopniu zblizonym do wynikow otrzymywanych
w warunkach laboratoryjnych.

Za najwazniejsze osiggni¢cia Habilitanta w zaprezentowanym cyklu publikacji nalezy
uznac:

1. polaczenie koncepcji reprezentatywnego elementu objetosci z mechanika osrodkow
ciagtych w modelowaniu komputerowym wtasciwosci nanokompozytow, co pozwolito

na bezposrednie wprowadzenie do modelu nanokompozytu parametrow zwiazanych z

jego morfologia (rodzaj nanododatku - 2D, 3D oraz jego rozproszenie i utozenie)

2. wykazanie zwigzku pomigdzy wiasciwosciami mechanicznymi nanokompozytu a

zawartoscig fazy rozproszonej, w tym zachowania nieliniowe,
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okreslenie oddzialywan fizykochemicznych na granicy faz nanoczastka — osnowa
polimerowa,
4. powigzanie zachowania nanokompozytu w temperaturach przetworstwa ze zmianami

lokalnych wiasciwosci na granicy faz oraz zmiang mobilnosci interfazy,



5. opracowanie modeli komputerowych pozwalajacych z duzym prawdopodobienstwem
przewidzie¢ zachowanie kompozytu w warunkach przetworstwa, ze szczegdlnym
uwzglednieniem warunkow stosowanych w recyklingu.

Habilitant prezentuje swoje osiagniecie naukowe w dwoch aspektach: 1) zwigzek
morfologii nanokompozytu z jego wlasciwosciami makroskopowymi w  warunkach
przetworstwa oraz 2) zwigzek morfologii nanokompozytu z wlasciwosciami mechanicznymi.
Zaleznos¢ pierwsza opisano w publikacjach HI1-H4, natomiast zaleznos¢ druga — w
publikacjach H5-H9. Potencjat aplikacyjny opracowanych modeli zostal sprawdzony dla
dwoch ukladéw kompozytowych: polimer termoplastyczny — nanoglinka oraz polimer
utwardzalny — nanorurki weglowe. Jako osnowg termoplastyczng zastosowano poli(tereftalan
etylenu) oraz polilaktyd, natomiast zywicg epoksydowa jako osnowe utwardzalng. Skiadniki
nanokompozytow zostaty dobrane na podstawie wiedzy o obecnie stosowanych
zaawansowanych materiatach inzynierskich w lotnictwie, kosmonautyce, biomedycynie.

Zachowania polimerow w stopie lub w stanie plastycznolepkim w duzej mierze
wynikajg z reorientacji nanododatku w kompozycie oraz krystalizacji osnowy wywotanych
odksztalceniem powstajacym w warunkach przetworstwa. Zjawiska te obserwowane w
laboratoryjnych badaniach nanokompozytow sg szeroko opisane w literaturze. Habilitant
zbadal mozliwo$¢ przewidywania tego ztozonego wptywu w eksperymencie symulacyjnym.
Zaprojektowany model teoretyczny nanokompozytu opierat si¢ na potgczeniu procedury REO,
w ktorej podstawowym parametrem jest wspdtczynnik objetosciowy, oraz procedury Monte
Carlo bazujacej na zmianach morfologii, a takze nieliniowego modelu konstytutywnego
opisujacego nieliniowe zachowanie w poblizu temperatury zeszklenia. Model ten
przetestowano na ukladzie poli(tereftalan etylenu) — nanoglinka. Istotne, ze w modelu
komputerowym uzyto wartosci np. parametréw mechanicznych uzyskanych eksperymentalnie
dla tego nanokompozytu, gdyz wyniki eksperymentu komputerowego pozostaja w duze]
zgodnoséci z wynikami rzeczywistymi. Wiasciwosci samego nanododatku zostaty przewidziane
metoda dynamiki molekularnej. Na podstawie tego modelu uzyskano informacje jak zachowa
sic material kompozytowy zawierajacy rozne zawartosci nanoglinki poddany naprezeniom
mechanicznym. W eksperymentach komputerowych przeprowadzonych przez Habilitanta
mozna bylo zaobserwowa¢, ze przy duzych odksztalceniach nastepuje zjawisko reorientacji
nanonapelniacza oraz krystalizacji osnowy i wzmocnienie materiatu w skali makro. Symulacje
komputerowe na dobrze zdefiniowanym modelu pozwolity na przestudiowanie wptywu obu
zjawisk (reorientacja nanododatku oraz krystalizacja) niezaleznie, co jest niezwykle wazne dla

zrozumienia zjawiska wzmacniania materialu kompozytowego. Wyniki takie sa niemozliwe do




uzyskania w eksperymencie laboratoryjnym, gdyz sktadniki kompozycji zachowuja sig inaczej

jako fazy odrebne i jako fazy wymieszane. W szczegodlnosci krystalizacja osnowy jest

stymulowana obecnoscia nanododatku. W eksperymencie komputerowym mozliwe jest
manipulowanie parametrami matrycy, w tym, mozliwe jest zatozenie braku krystalizacji. W
efekcie stwierdzono, ze istotny wplyw na wzmocnienie materiatu w zakresie duzych
odksztalcen ma zjawisko krystalizacji, a nie sama obecnos$¢ nanonapehniacza i jego wtasciwosci
mechaniczne, aczkolwiek obecnos¢ nanonapetniacza jest kluczowa dla szybkosci krystalizacji
osnowy. Za pomoca eksperymentow komputerowych wykazano takze, ze szybkos¢ scinania i
temperatura przetworstwa powinny by¢ skorelowane w celu optymalizacji procesu i uzyskania
odpowiednich whasciwosci mechanicznych nanokompozytu. Otrzymane rezultaty zgadzajg sie
wynikami eksperymentalnymi opublikowanymi przez innych badaczy. Badania te opisano w
publikacji H1. Wiadomo, ze interfaza charakteryzuje si¢ innymi wlasciwosciami niz osnowa i
faza rozproszona, a jej wihasciwosci znaczgco wplywajg na zachowanie makroskopowe
kompozytu. W zwigzku z tym model poli(tereftalan etylenu) napetnionym nanoglinka
rozszerzono o interfaze sktadajaca sie z tancuchow polimeru osnowy przemieszanych z
modyfikatorem powierzchni ptytek nanoglinki. Na podstawie danych literaturowych
opisujacych badania laboratoryjne podobnych uktadow Habilitant zatozyl, ze naprezenia
$cinajace powodujg przesuniccie ptytek nanoglinki wzgledem siebie, ale nie powoduja zmiany
miejsca w materiale catych klasterow. W tym wypadku modelowanie komputerowe wlasciwie
powiazane z rezultatami laboratoryjnymi daje szersze mozliwosci opisu réznych uktadéw
klasterow ztozonych z okreslonej liczby ptytek oraz na rézne sposoby utozonych wzgledem
siebie oraz ich wplywu na wiasciwosci osnowy, co opisano w publikacjach H2 1 H3. Ze
wzgledu na potencjalne wykorzystanie wynikow symulacji, badania wptywu interfazy
prowadzono w poblizu temperatury zeszklenia. Interesujagcym potwierdzeniem analiz
komputerowych sg wyniki uzyskane przez dr. Lukasza Figla metodami mikroskopowymi,
potwierdzajace ze $cinanie probki nanokompozytu prowadzi do wydtuzenia klasterow poprzez
rozsuwanie poszczegdlnych plytek nanoglinki. Zaobserwowano takze, ze istnieje zaleznos¢
pomiedzy zorientowaniem klasterow a predkoscia odksztatcenia Hencky’ego. Zaleznos¢ ta jest
nieliniowa i wskazuje, ze wzrost predkosci odksztatcenia prowadzi do wzrostu szybkosci
reorientacji taktoidow, a zawarto$¢ nanoglinki w ilosci do kilku procent wagowych praktycznie
nie ma wigkszego znaczenia.

Jak juz wspomniano istnienie interfazy w nanokompozytach ma widoczny wpltyw na
ich wiasciwosci makroskopowe, szczegolnie podczas przetwarzania ze stopu. Wplyw ten

wyraza si¢ zmianami w krzywych ptyniecia w poréwnaniu z nienapetnionym polimerem



osnowy. Ponownie, symulacje komputerowe pozwalaja przestudiowaé zachowanie sie
kompozytu w obecnosci interfazy oraz jej braku, co w potaczeniu z wynikami eksperymentow
laboratoryjnych pozwala lepiej zrozumie¢ zachodzace procesy oraz jeszeze bardziej przyblizy¢
symulacj¢ komputerowg do rzeczywistosci, co opisane zostato w publikacji H3. Wyniki
uzyskane w eksperymencie komputerowym w duzej mierze Habilitant potwierdzit w
cksperymentach laboratoryjnych wykonanych dla probek polilaktydu napetnionego
nanoglinkg. Poza potwierdzeniem zgodnosci modelu z zachowaniem nanokompozytu
rzeczywistego uzyskane wynikow eksperymentow laboratoryjnych stanowia nowa baze danych
potrzebnych do symulacji komputerowych, ktére dla nanokompozytow z osnowa
polilaktydowa nie sa dostepne w literaturze. Badania te potwierdzity takze mozliwosé SZEISZego
stosowania modelu przyjmujac parametry charakterystyczne dla grupy polimerow, npE BEL
PLA jako poliestry zachowujg si¢ w stanie plastycznolepkim podobnie. Wyniki tych badan
opisano w publikacji H4. ‘

Polilaktyd jest najszerzej stosowanym polimerem biodegradowalnym zaréwno w
przemysle opakowan jak i w medycynie. Opracowanie wlasciwego modelu dajacego bardzo
duze przyblizenie do rzeczywistosci jest bardzo oczekiwane przez przemyst. Nanokompozyty
PLA wchodza szeroko na rynek nie tylko ze wzgledu na polepszenie wlasciwosci
mechanicznych wzgledem czystego PLA, ale takze ze wzgledu na uzyskiwanie dodatkowych
cech materiatowych np. zwigkszenie biozgodnosci, zmniejszenie przepuszczalnosci gazow itp.
Stad przewidywanie whasciwosci roznorodnych kompozytéw bez prowadzenia kosztownych
badan materialowych jest nadzwyczaj potrzebne i pozwoli nie tylko na dobor odpowiedniego
sktadu kompozytu, ale takze optymalizacje procesu przetwérstwa ze stopu. Docenié nalezy
trafno$¢ wyboru metod badawczych oraz badanych whasciwoséci (lepko$é przy rozcigganiu,
krystalicznos¢, eksfoliacja nanododatku, temperatury przemian fazowych w zaleznosci od
sktadu nanokompozytu, szybko$¢ Scinania itp).

W pracach H5-H9 przedstawiono zalezno$¢ makroskopowych —wihasciwosci
mechanicznych takich jak modut Young’a, granica plastyczno$ci, wzmocnienie, odpornoéé na
pekanie, mozliwos$¢ absorpcji energii mechanicznej od sktadu nanokompozytu oraz jego
morfologii. Opracowane zostaty zaréwno liniowe oraz nieliniowe modele komputerowe dla
tych uktadow, a uzyskane wyniki poréwnano z wynikami eksperymentow laboratoryjnych na
podstawie danych literaturowych. Badaniom poddano dwa uklady nanokompozytow
zawierajace nanoglinke oraz nanorurki weglowe. Poniewaz jako podstawe wielu materiatow
konstrukcyjnych stosuje si¢ zywice epoksydowe jako osnowe zaplanowano wiasnie ten polimer

utwardzalny. Jako ze mobilnos¢ czasteczkowa polimeru usieciowanego jest znikoma, a efekty



lepkosci oraz plastycznosei sa nieobecne modele komputerowe nanokompozytu na bazie
koncepcji REO oraz teorii Mori’ego i Tanaki umozliwity zbadanie wptywu nanododatku np.
stopnia eksfoliacji nanoptytek glinki, uporzadkowania utozenia w matrycy itp. na whasciwosci
materialowe. Pomimo iz polimery usieciowane charakteryzuja si¢ znacznie wicksza
wytrzymatoscia mechaniczng i termiczng w poréwnaniu z polimerami termoplastycznymi, to
w obecnych zastosowaniach zywic epoksydowych jako materialow konstrukcyjnych w
lotnictwie. przemysle samochodowym czy energetycznym (lopatki turbin), wykazuja one
niewystarczajaca wytrzymatosé¢ oraz kruche zachowanie przy uderzeniu podczas dziatania
duzych naprgzen rozciagajacych. Stad zainteresowanie tych galezi przemystu
nanokompozytami na bazie zywic epoksydowych zawierajacych nanonrurki weglowe oraz
nanoglinki.

Habilitant skupil wigc uwage na absorpcji energii kinetycznej przez nanokompozyty z
osnowa epoksydowa. Waznym wnioskiem z symulacji przeprowadzonych dla kompozytu z
nanoglinka jest to, ze zniszczenie nanokompozytu moze wynikac z niszczenia samej interfazy
lub zar6wno nanododatku jak i interfazy. Nalezy tu podkresli¢ bardzo szczegétowe zbadanie
mechanizmu pgkania nanokompozytu opisane w publikacjach H5 i H6. Symulacje
przeprowadzono dla wielu réznych ukladéw i roznych parametrow. Wydaje sie, ze
zasymulowane warunki opisuja wigkszo$¢ sytuacji, ktére mogg pojawia¢ sie podczas
przetworstwa i formowania kompozytu, a takze jego uzytkowania. Pozwala to na optymalizacje
sktadu kompozytu w zaleznosci od planowanego zastosowania.

Jako podstawowa hipoteze wyjasniajaca zwigkszenie udarnosci nanokompozytu zywica
epoksydowa — nanorurki weglowe w poréwnaniu do zywicy nienapetnionej dr Figiel przyjat
taczenie powierzchni ewentualnych peknigé za pomocg nanorurek w wypadku, gdy dominuja
naprezenia rozciggajace oraz zwiekszenie odksztalcen plastycznych w wypadku, gdy
przewazaja naprezenia Sciskajace. Badania weryfikujace te hipoteze zostaly przedstawione w
publikacjach H7-H9. Dla symulacji tych zachowan wykorzystano periodyczny model
geometryczny w potaczeniu z dwuliniowym modelem kohezyjnym lub nieliniowym modelem
konstytutywnym. Symulacje wykazaly, ze obecno$¢ nanorurek w osnowie epoksydowej
powoduje zmniejszenie naprezen na czole szczeliny, co prowadzi do uwalniania mniejszej
ilosci energii w poréwnaniu z nienapetnionym polimerem. Szczegdtowa dyskusja uzyskanych
wynikow modelowania komputerowego pozwolita Habilitantowi wysnué praktyczne wnioski,
jak np. ze odpowiednia modyfikacja powierzchni nanorurek powinna prowadzi¢ do redukeji

naprezen i w konsekwencji zwigkszy¢ wytrzymatos¢ materiatu na dziatanie sit rozciggajacych.



Modelowanie wykazato takze, ze ilos¢ zaabsorbowanej energii zwigksza sie ze wzrostem
frakcji objetosciowe]j nanorurek.

By porowna¢ efekt losowego i jednokierunkowego ulozenia nanorurek w osnowie
epoksydowej, zawartosci nanododatku w kompozycie oraz wspotczynnika ksztattu na
zachowanie mechaniczne nanokompozytu podczas $ciskania Habilitant zaprojektowat
zaawansowany trojwymiarowy model komputerowy nanokompozytu przy zastosowaniu
koncepcji REO w pofaczeniu z procedura Monte Carlo oraz nieliniowym modelem
konstytutywnym. Symulacje 3D pokazaty ze jednokierunkowe utozenie nanorurek prowadzi
do wzmocnienia materiatu tuz po przekroczeniu granicy plastycznosci. Odbiega to znacznie od
wynikéw symulacji dla morfologii nanokompozytu z losowo zorientowanymi nanorurkami. dla
ktorej dochodzi do ostabienia materiatu tuz po przekroczeniu granicy plastycznosei i dopiero
pozniejszego wzmocnienia materiatu przy duzych odksztalceniach. Réwniez w tym wypadku
niektore wyniki modelowania komputerowego zostaty poréwnane z wynikami eksperymentow
laboratoryjnych i uzyskano zgodnosé. Opracowane modele 3D, ze wzgledu na mozliwo$é
wprowadzenia wielu parametréw jednoczesnie zaréwno dla nanododatku jak i 0SNOWY oraz
parametrow opisujacych swoiste whadciwosci interfazy, pozwalaja z duza doktadnoscia
przewidzie¢ zwigzek morfologia - zachowanie mechaniczne nanokompozytu, co opisano w
publikacjach H7, H8. Warto podkresli¢, ze opracowane przez dr. Figla modele biorg pod uwage
zarowno catkowite potgczenie nanododatku z osnowa jak i, bardziej oddajace sytuacje
rzeczywista, niepelne polaczenie, poprzez zastosowanie rozszerzonego  modelu
komputerowego 3D (publikacja H9).

Istota przedstawionych badan byto opracowanie dokladnych modeli czy ulepszenie
istniejacych metod modelowania o takie aspekty jak istnienie wiazan pomiedzy osnowa i
nanododatkiem, tworzenie si¢ interfazy, ktéra moze mie¢ w okreslonych warunkach kluczowe
znaczenie w zachowaniu si¢ materiatu. Aspekty te uwzglednit Habilitant w swoich symulacjach
komputerowych i uzyskat zgodnos¢ z danymi eksperymentalnymi uzyskanymi w swoich
badaniach lub przedstawionymi w literaturze. Doda¢ nalezy, ze obecnie przemyst bazujacy na
drogich materiatach inzynierskich bardzo chetnie korzysta z modelowania komputerowego
wiasciwosci zanim materiat zostaje poddany kosztownym i czesto czasochtonnym badaniom
eksperymentalnym. Mozliwo$¢ coraz bardziej doktadnego dopasowania whasciwosci juz na
etapie modelowania jest wigc niezwykle istotna i Habilitant podjat to wyzwanie. Obecnie
wszystkie programy modelowania komputerowego materiatow sa jeszcze bardzo niedoskonate.
a uniwersalny model nanokompozytu nie istnieje, co pozytywnie dopisuje sic do celowosci

podjetych przez dr. Figla prac badawczych.




Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Habilitanta

Dr inz. Lukasz Figiel przez caly czas swojej dziatalnosci naukowej zajmuje sie
problematyka zwigzang modelowaniem komputerowym materiatow kompozytowych, przy
czym na podkreslenie zastuguje fakt, ze wszystkie przeprowadzone badania naukowe moga
zostaé w przysztosci wykorzystane przez przemysl, co w wypadku dyscypliny inzyniera
materialowa ma bardzo pozytywny wydzwigk. Prowadzone badania majg charakter
podstawowy i koncentruja si¢ raczej na jak najpetniejszym zrozumieniu zachowan materialu w
okreslonych warunkach oraz jak najdoktadniejszym dopasowaniem modelu. Poza badaniami
przedstawionymi jako osiggniecie do oceny w przewodzie habilitacyjnym dr Lukasz Figiel
prowadzil badania tzw. materiatéw barierowych, badania mechaniczne kompozytow i
nanokompozytow, a glowna domena Jego dziatalnosci naukowej to modelowanie
komputerowe materialow kompozytowych oraz przewidywanie ich wlasciwosci w warunkach
przetworstwa i uzytkowania.

Lgczna liczba publikacji dr. Figla to 29 artykutéw naukowych, w tym 23 opublikowane
w czasopismach z listy JCR i 6 opublikowanych w czasopismach o zasiegu migdzynarodowym
spoza listy JCR oraz w materiatach konferencyjnych. Dr Figiel byl kierownikiem dwoch
projektu badawczych: ,,Optymalizacja morfologii i wlasnosci nanokompozytow na bazie
polimeréow czesciowo krystalicznych w  warunkach technologicznego formowania™
finansowanego przez NCN i realizowanego w latach 2011-2014 w Centrum Badan
Molekularnych i Makromolekularnych oraz ,,Preparation, testing and modelling of
nanocomposite surface coatings to improve the impact behaviour of advanced composite
laminates” finansowanego przez IRC i realizowanego w Limerick University. W latach 2000-
2009 byl takze gléwnym wykonawca w czterech projektach badawczych realizowanych w
osrodkach zagranicznych.

L.aczna liczba cytowan, bez autocytowan, wg bazy Web of Science na dzief 25.07.2016
wynosi 246, a Indeks Hirscha wynosi 8. Sumaryczny IF wedhug listy JCR zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 33,67.

Dr inz. Lukasz Figiel posiada takze do$wiadczenie dydaktyczne. Podczas pobytow w
zagranicznych osrodkach naukowych prowadzit wyktady i ¢wiczenia z mechaniki, konstrukcji,
termodynamiki, modelowania uktadéw, wykorzystania matematyki w pracach inzynierskich

oraz materialow kompozytowych. Wypromowat szesciu magistrow — studentow Portsmouth



Univ. oraz Limerick Univ. i 4 licencjatow — studentéw Limerick Univ., byt takze promotorem
dwoch prac doktorskich obronionych w 201212014 r.

Imponujaca jest takze praca organizacyjna Habilitanta, jako ze byl zarowno
wspotorganizatorem dwoch konferencji miedzynarodowych, ekspertem NCN, cztonkiem
konsorcjow badawczych, recenzentem artykutow naukowych oraz projektéw badawczych. Dr
Figiel jest cztonkiem dwoch towarzystw naukowych. Niejednokrotnie byl zapraszany do
wygtoszenia wykltadow w znanych uniwersytetach europejskich. W 2009 r. otrzymat nagrode
Instytutu Materiatow, Mineratow oraz Gornictwa (IOM3) za badania w tematyce kompozytow
polimerowych. Trzykrotnie otrzymat stypendia naukowe lub konferencyjne.

Podsumowujac, dorobek naukowy, w tym publikacyjny, dydaktyczny i organizacyjny
dr. inz. Lukasza Figla jest wartosciowy 1 miesci sie w dyscyplinie inzynierii materiatowe;j

materiatow polimerowych.

Whiosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z dokumentacja dotyczaca dorobku naukowego, dydaktycznego i
organizacyjnego dr. inz. Lukasza Figla stwierdzam, Zze spetnione sg warunki okreslone w Art.
16 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pdzn. zm.) O stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki. Przedstawiony do oceny, jako
osiggniecie naukowe Habilitanta, cykl dziewieciu artykutow naukowych pod wspodlnym
tytutem ,.Zbadanie zwigzku przetwarzanie-morfologia-zachowanie mechaniczne dla
nanokompozytéw polimerowych: modelowanie i eksperymenty” stanowl znaczacy wklad w
rozwo6j dyscypliny inzynieria materiatowa. Wktad ten polega na opracowaniu nowych modeli
komputerowych pozwalajacych z duzym przyblizeniem przewidzie¢ wtasciwosci kompozytow
z osnowa polimerowa ujawniajgce si¢ w warunkach przetworstwa i uzytkowania, a wiec w
zaleznosci od wielu czynnikéw fizycznych. Kompleksowe podejscie do modelowania
komputerowego materialow polegajace na taczeniu réznych procedur 1 koncepcji jest
oryginalnym osiggnieciem Habilitanta i pozwala na tworzenie modeli bazujacych na
poszerzonym zestawie danych materialowych, co w konsekwencji powoduje, ze model daje
wyniki zblizone do badan eksperymentalnych. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze catoksztatt
dorobku naukowego ( w tym publikacyjny), dydaktycznego i organizacyjnego dr. inz. Lukasza
Figla jest znaczacy i spojny, znaczaco powigkszony po uzyskaniu stopnia naukowego doktora,

z jasno udokumentowanym wktadem Habilitanta.
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Na podstawie przedstawionej oceny wnioskuje o nadanie dr. inz. f.ukaszowi F iglowi

stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria materiatlowa.

Krakow 2016-08-16 Jadwiga Laska
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