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Informacje ogélne

Dr inz. Beata Misztal-Faraj ukonczyla studia w 1991 r. na Wydziale Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej, stopien magistra i tytut
zawodowy inzyniera uzyskala na podstawie pracy magisterskiej pt. , Otrzymywanie i
badanie wlasciwosci elektrycznych szklistych przewodnikéw uktadu Na,O-B,03-V,05".
Przed ukoficzeniem studiow odbyla 4. miesigczng praktyke zawodowa w Philips
Lightening w Holandii. W 1996 r. rozpoczela studia doktoranckie na Politechnice
Warszawskiej, ktore zakonczyly si¢ obrona pracy doktorskiej pt. Badanie zjawisk
zwiqzanych z transportem jonow litu w elektrolitach polimerowych” w 2001 r.,
promotorem byl prof. dr hab. Franciszek Krok i uzyskala stopieri doktora nauk fizycznych.
Praca doktorska zostata wyr6zniona przez Rad¢ Wydziatu Fizyki PW.

Habilitantka zatrudniona byla w latach 2001 — 2011 na stanowisku adiunkta
w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie,
a od pazdziernika 2011 r. do chwili obecnej na stanowisku specjalisty.

Ocena pracy naukowej zatytulowanej

Modelowanie kinetyki krystalizacji polimorficznej i I'Bb:tkowej w polimerach
stanowigcej tematyke rozprawy habilitacyjnej opartej na cyklu 4 jednotematycznych
publikacji w czasopismach z listy Journal of Citation Index.

Zagadnienia stanowiace tematyke rozprawy habilitacyjnej zostaly omowione
w trzech publikacjach, ktore ukazaly si¢ w Journal of Materials Research (IF=1, 434) oraz
w jednej publikacji w Journal Applied Polymer Science (1,289). Trzy artykulu sa
wspotautorskie z prof. Andrzejem Ziabickim i jeden jest jednoautorski Habilitantki
w Journal of Materials Research. Sumaryczny Impact Factor 4 publikacji wynosi 5,591.



Celem badan bylo opracowanie dwéch modeli kinetycznych krystalizacji: jednego
modelu polimorficznych przejs¢ fazowych oraz drugiego modelu dwuwymiarowego
krystalizacji polimeréw. Kinetyke analizowano w warunkach izotermicznych w réznych
temperaturach.

Zalozenia teoretyczne modelu polimorficznych przejs¢ fazowych sa autorstwa prof.
Andrzeja Ziabickiego. Udzial Habilitantki w tych pracach p(;legal na obliczeniach
numerycznych, badaniach eksperymentalnych oraz na aktywnym udziale w dyskusjach
wynikéw. Wyniki tych badan sa opublikowane w trzech wspélautorskich z A. Ziabickim
artykutach. W jednym artykule dr B. Misztal-Faraj jest pierwszym autorem (publikacja H2
wg autoreferatu).

Podstawa modelu polimorficznego sa rozwazania przejs¢ wielofazowych
kontrolowanych zarodkowaniem. Przeanalizowano termodynamiczne przejscia fazowe
w tréjfazowym ukladzie polimorficznym. Do obliczen numerycznych konieczne bylo
wyprowadzenie wzoréw na szybkos$¢ zarodkowania, szybko$¢ wzrostu krysztatow i sktadu
fazowego uktadu wyrazonego za pomocg charakterystyk materialowych takich jak: energia
aktywacji ruchliwosci molekularnej, cieplo (entalpia), entropia przemiany, napigcie
miedzyfazowe, stezenie zarodkow nukleacji predeterminowej. Dane te zaczerpnigte zostaly
z wezesniejszych pracach, ktorych Habilitantka byla wspélautorka. Za pomoca obliczen
numerycznych okreslony zostat zakres temperatury, w ktérej bezposrednia przemiana fazy
amorficznej w metastabilng stata i stabilng faze stalg o jest szybsza niz przejscie
polimorficzne B — o. Inne wazne stwierdzenia to takie, ze w przypadku przejsé
polimorficznych w catym zakresie temperatur dominuje zarodkowanie sporadyczne oraz,
ze za pomocg modyfikacji charakterystyk materialowych mozna wplywaé na kinetyke
krystalizacji polimorficznej. Habilitantka brata aktywny udzial w dyskusjach nad modelem
a przeprowadzone przez Nig obliczenia numeryczne przyczynily si¢ do powstania
udoskonalonego modelu opisujacych przemiany w ukladach wielofazowych.

Badania prowadzone w zespole zainspirowaly dr B. I\Zisztal-Fa.raj do opracowania
innego wlasnego modelu. Zaproponowata prosty kinetyczny model krystalizacji plytkowej
uwzgledniajacej szybko$¢ pierwotnego zarodkowania i szybko$¢ wzrostu plytek.
Przeprowadzita obliczenia numeryczne i ich analiz¢. Wyniki badan zawarte sa w obszernej
publikacji autorki w Journal of Materials Research, 2013, p.1224-1238, (H4).

Proponowany przez Habilitanke kinetyczny model krystalizacji plytkowej jest
oparty na dwuwymiarowym zarodkowaniu pierwotnym i wzroscie plytkowych zarodkéw

w kierunku prostopadtym do taficucha polimeru. Omowita rozwdj skladu fazowego dla



uktadu dwufazowego (faza amorficzna i faza ptytkowa w stanie statym) i czterofazowego
(faza amorficzna i trzy fazy ptytkowe w stanie staltym). Zalozenia projektu sa takie, ze:

- faza amorficzna, jako prekursor plytek zawiera asymetryczne elementy kinetyczne —
prostopadlosciany o podstawie kwadratu i wysokosci rownej grubosci plytkowych
krysztatow docelowych,

- w fazie amorficznej wystgpuja elementy kinetyczne o réznych wysoicoéciach,

- fazy plytkowe wykazujg rézne entalpie — tym wyzsze im plytki sa cienisze,

- stalg entropie¢ fazy ptytkowe;.

Na podstawie opracowanego modelu mozna przewidzie¢ szybkos$é krystalizacji
w funkcji czasu. Model zweryfikowala w oparciu o dane eksperymentalne uzyskujac dobra
zgodno$¢. Dane eksperymentalne zaczerpng¢la z pracy wspolautorskiej opublikowanej w
e-Polymers 2010, (D4), w ktorej byta wspdtautorka.

Analiza modelu i wyniki obliczeti numerycznych pozwolily na okreslenie grubosci
krysztatow plytkowych l(vmax), ktOre powstaja najszybciej w fazie amorficznej. Zakres
grubosci plytek powstajacych w procesie krystalizacji plytkowej kontrolowanej
zarodkowaniem jest ograniczony temperatura krystalizacji. Stwierdzila, ze podczas
izotermicznej krystalizacji w nizszej temperaturze szybciej powstaja krysztaly grubsze.
W wyzszej temperaturze grubo$¢ plytek charakteryzuje sie maksymalna szybkoscia
tworzenia, dzielgc zakres grubosci na dwie czgsci: ponizej grubosci charakterystycznej
szybciej powstaja plytki grubsze a powyzej plytki ciensze. Istota modelu krystalizacji
plytkowej bylo okreslenie zakresu stosowalnosci krystalizacji ptytkowe;.

Zaproponowany model krystalizacji oparty na rozwazaniach termodynamiki
przejicia faza amorficzna — faza stala opisujacy zakres stosowalnosci krystalizacji
stanowi wazne indywidualne osiagni¢cie poznawcze Habilitantki. Jest ono wynikiem
uprzednio prowadzonych badan zespotowych zaréwno teoretycznych jak i ekspery-
mentalnych w zakresie opracowania modelu przemiany polimorficznej izotaktycznego
polipropylenu. Swiadczy to o umiejetnosci taczenia pracy zesp';}owej z wlasna koncepcja
badan.

Lektura autoreferatu nasuwa kilka uwag odnosnie - sposobu przedstawienia
problemu. Przede wszystkim brakuje ogblnego podsumowania. Habilitanta omawia kazda
publikacje oddzielnie, a mato jest powigzania tematycznego migdzy nimi. Autoreferat
koficzy lakonicznym stwierdzenie, ze ,, Obliczern numerycznych dla modelu plytkowego
porownane z danymi doSwiadczalnymi daly dobrq zgodno$¢”. 7 jakimi danymi

dos$wiadczalnymi? Niektérych danym mozna doszukaé si¢ w publikacjach, ale lepiej



byloby je szerzej zinterpretowaé. Weryfikacja modelu teoretycznego jest waznym aspekt
badan. Whnioski koncowe formuluje w sposob bardzo lakoniczny naduzywajac stowa
~Pokazano” (w 4 na 7 wnioskéw) i wskazujac jedynie, ze ..”mozna regulowac” ..”mozna
wplywaé na kinetyke” (wnioski 41 5).

Do obliczen uzyla dane materialowe izotaktycznego polipropylenu— waznego

technicznie polimeru masowo produkowanego i stosowanego. W7nauce o polimerach
zwhaszcza w dyscyplinie inzynieria materialowa istotne jest powiazanie migedzy strukturg
a wlasciwosciami fizykochemicznymi. Tego aspektu zabraklo w pracy d:r B. Misztal-Faraj.
Interesujace byloby uzupelnienie rozwazan teoretycznych modelu kinetycznego
krystalizacji z wlasciwosciami w skali makro. Habilitantka sygnalizuje jedynie we wstepie
do autoreferatu, ze struktura polimorficzna wplywa na rézne wlasciwosci: mechaniczne,
elektryczne, biologiczne — jest to ogdlnie wiadome. Wazne byloby poznanie odpowiedzi
na pytanie jak wplywa. Nadmienia tylko, ze dobér warunkéw krystalizacji prowadzi do
uzyskania ptytek o pozadanych wymiarach i zaplanowanych wihasciwosciach — jakich
wlasciwosciach?
Modele kinetyczne sa oparte na izotaktycznym polipropylenie, ktory ma faze amorficzng
i moze mie¢ dwie fazy krystaliczne, stabilng a-iPP i metastabilng B-iPP. Wszystkie
najistotniejsze wnioski koficowe — ,,oryginalne elementy cyklu publikacji” - Habilitantka
formutuje tak jakby dotyczyly wszystkich polimeréw. Nie zaznaczyta we wnioskach, ze
rozwazane modele kinetyczne oparte byly na danych materialowych iPP. Nie wszystkie
polimery krystalizuja w formie o i B tak jak izotaktyczny polipropylen. Mam watpliwosci
czy wyniki badan upowazniajg do tak daleko idacego uogdlnienia bez odpowiedniego
komentarza.

Przedstawione uwagi dyskusyjne nie podwazaja osiagnie¢ Habilitantki. Uzyskane
przez Nig wyniki modelowania procesu kinetycznego krystalizacji wnosza wkiad do
poglebienia wiedzy o przemianach wielofazowych i tworzenia si¢ struktury lamelarnej
w semikrystalicznym izotaktycznym polipropylenie. h

Ocena dorobku naukowego
Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych

Po ukonczeniu studiow magisterskich w wynikiem bardzo dobrym i uzyskaniu dyplomu
magistra inzyniera podstawowych probleméw techniki zostata doktorantkg na dziennym

studium doktoranckim na Wydziale Fizyki Teoretycznej i Matematyki Stosowanej PW.



Prowadzi badania nowych polielektrolitow zelowych na bazie poli(tlenku etylenu),
PEO oraz elektrolitéw polimerowych. Zajmuje si¢ pomiarami whasciwosci elektrycznych
wykonanych metoda spektroskopii impedencyjnej. Wyniki badan majacych na celu
poznanie zjawisk zwigzanych z transportem jonow litu w polimerowych elektrolitach i
zelach zostaly opublikowane w 8 artykulach w tym w 5 z bazy JCR wspdlnie z
promotorem pracy doktorskiej prof. F. Krokiem oraz prof. Z. Flor:iaﬁczykiem i innymi
wspolautorami.

W czasie studiéw doktoranckich prowadzila ¢wiczenia rachunkm.»ve i laboratoryjne
z fizyki dla studentéw Wydzialu Mechatronik, Wydzialu Inzynierii Materiatlowej i
Inzynierii Produkcji PW.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Po doktoracie zainteresowania naukowe dr B. Masztal-Faraj skupialy si¢ na zagadnieniach
badania krystalizacji polimerow metoda depolaryzacji swiatla. Uczestniczyla w badaniach
prowadzonych przez prof. A. Ziabickiego, ktéry opracowal podstawy teoretyczne modelu
krystalizacji oraz dostosowanie modelu kinetyki przemian wielofazowych do warunkéow
eksperymentu metoda depolaryzacji $wiatta. W pracach, ktérych wyniki zostaly wspélnie
opublikowanych udzial Habilitantki obejmowal prace dos$wiadczalne krystalizacji PE
metoda depolaryzacji $wiatla, analize numeryczna oraz aktywny udzial w dyskusji
wynikow. Istota opublikowanych wynikéw badan bylo stwierdzenie, ze nat¢Zenie Swiatla
depolaryzowanego przez uklad dwéjlomnych krysztaléw nie moze byé traktowane, jako
miara stopnia krystalicznosci. Nat¢zenie $wiatla jest nieliniows funkcja iloczynu stopnia
krystalicznosci i funkcji §redniej grubosci krysztalow.

Badania do$wiadczalne przyczynily si¢ do modyfikacji uktadu pomiarowego i jego
automatyzacji. W ramach wspolpracy z Akademia Nauk Ukrainy Habilitantka
uczestniczyla w pracach koncepcyjnych i testowaniu ukladu pomiarowego do badania
przej$é fazowych metoda depolimeryzacji §wiatla i programowaniu warunkéw czasowo-
temperaturowych. Za pomoca tej aparatury zbadano krystalizacj¢ i temperatur¢ topnienia
izotaktycznego polipropylenu. Habilitantka jest pierwszym autorem pracy opublikowanej
w Polymer Testing w 2005 r. '

Dalsze badania zagadnien krystalicznosci polimeréw doprowadzity dr B. Misztal-
Faraj do interesujacej koncepcji nowego modelu krystalizacji izotaktycznego
polipropylenu, ktéry zaowocowal modelem teoretycznym stanowiacym istotny fragment
rozprawy habilitacyjnej.(publikacja H4).



Dorobek naukowy po doktoracie obejmuje 5 publikacji wspotautorskich
w czasopismach z bazy JCR, 1 publikacja autorska w materiatach konferencyjnych, 1
zgloszenie patentowe oraz 6 prezentacji na konferencjach w tym 3 udzialy bierne (nie
podano autoré6w i tytulu wystapienia). Byla wykonawca grantu badawczego KBN
i gléownym wykonawca grantu badawczego MNiSW. Oba granty zwigzane byly
tematycznie z kinetyka i mechanizmem polimorficznych przejs$é f&owch w polimerach
i opracowaniem szybkiej metody badania krystalicznos$ci polimerow.

Dorobek Habilitanki w ramach wspolpracy z zagranicg to: 2 ty@dniowy pobyt we
Wiloszech, podczas, ktorego zajmowala si¢ badaniem krystalizacji biodegradowalnych
polimeréw oraz wspélne projekty z Instytutem Podstawowych Probleméw Mechaniki
NANU we Lwowie w ramach wspolpracy miedzy PAN a Narodowa Akademig Nauk
Ukrainy.

Byla wykonawca 3 projektow z Akademia Nauk we Lwowie, 1 projektu byla
koordynatorem ze strony polskiej w latach 2006 — 2014. Tematyka tej wspélpracy byla
$cisle zwigzana z zagadnieniami rozprawy habilitacyjnej a dotyczyta opracowania nowej
metody badania struktury polimeréw metoda depolaryzacji §wiatta oraz rozbudowy uktadu

pomiarowego.
Sumaryczny dorobek naukowy i podsumowanie

Dorobek naukowy obejmuje: 18 publikacji w tym 14 w czasopismach z bazy JRC, w tym 4
publikacje stanowiace rozprawe habilitacyjna, 1 zgloszenie patentowe, 7 prezentacji —
udzialdbw w konferencjach krajowych i zagranicznych, byla wykonawca/glownym
wykonawcg w 2 grantach badawczych i w 3 projektach badawczych w ramach wspdlpracy
z zagranicg z [PPM NANU we Lwowie.

Liczba cytowan (bez autocytowar) wynosi 90, Index Hirscha 5, sumaryczny Impact
Factor wynosi 30,978. Ilosciowy dorobek nie jest imponujacy, ale jego, jakos¢ jest
wysoka. .

Wszystkie publikacje z wyjatkiem dwoch sg wspélautorskie. Zalaczone sa
oswiadczenia wspétautoréw okreslajace udzial poszczegdlnych autoréw w opracowaniu.
We wszystkich publikacjach wspolautorskich z prof. A. _Ziabicki, tworca modelu
polimorficznej krystalizacji. Habilitanta omawia poszczegdlne publikacje z wyraznym
wskazaniem na udzial prof. A. Ziabickiego oraz na udzial wiasny. Lektura publikacji oraz
autoreferatu prowadzi do wniosku, Zze udzial merytoryczny Habilitantki byt znaczacy i nie
budzi watpliwosci. Brala aktywny udzial w modyfikacji modelu polimorficznego



i w sformutowaniu wnioskéw. Ma opanowany warsztat badawczy, zwlaszcza metodyke
analityczng uktadu depolaryzacji §wiatta w zastosowaniu do badania morfologii polimeréow
semikrystalicznych zwlaszcza poliolefin. Habilitantka sprawnie postuguje si¢ obliczeniami
numerycznymi za pomoca, ktérych opisuje modele kinetyczne tworzenia si¢ struktur
krystalicznych. Wykazuje umieje¢tnosci koncepcyjne i inzynierskie w pracach nad
modyfikacja uktadu pomiarowego. Zaproponowata wlasny model i(inetyczny krystalizacji
ptytkowej izotaktycznego polipropylenu.

Modelowanie struktur krystalicznych w  polimerach semikrystalicznych jest
waznym aspektem poglebiajacym aktualny stan wiedzy. Zrozumienie mechanizmu
powstawania i zanikania réznych form faz krystalicznych ma duze znaczenie poznawcze
oraz moze mie¢ znaczenie takze praktyczne. Habilitantka wykazuje umiejetno$¢ pracy
w zespole. Swiadcza o tym publikacje z autorami z rodzimego Instytutu oraz z Politechniki
Warszawskiej i z Instytutu NANU we Lwowie. Ta owocna wspélpraca uksztattowata
sylwetke dr Beaty Misztal-Faraj, jako pracownika naukowego przygotowanego do

samodzielnej pracy badawcze;.
Whiosek koricowy

Uwazam, ze osiaggni¢cia naukowe przedstawione w cyklu jednotematycznych
publikacji, jako podstawe do habilitacji oraz dorobek naukowy i organizacyjny
odpowiadaja wymogom okreslonych ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym z
dnia 14 marca 2003 r. popieram wniosek o nadania dr inz. Beacie Misztal-Faraj stopnia

doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria

materialowa.
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Wroctaw, dnia 10 grudnia 2013 r. .



