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w zwiqzku zewszczgciem postgpowaniaw sprawie nadania
stopnia naukowego doktora habilitowanego

Informacje og6lne

Dr in?.. Beata Misztal-Faraj ukoriczla studia w 1991 r. na Wydziale Fizyki

Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej, stopieri magistra i tyhil

zawodowy inzyniera uzyskala na podstawie pracy magisterskiej pt. ,,Otr4tmywanie i

badanie wlasciwoici eleWrycznych szklistych przewodnikow uHadu Na2O-B2Oj-VzOs".

Prued ukoriczeniem studi6w odbyla 4. miesigcznq praktykg zawodowq w Philips

Lightening w Holandii. W 1996 r. rozpoczgla studia doktoranckie na Politechnice

Warszawskiej, kt6re zakohcryNy sig obron4 pracy doktorskiej pt. Badanie zjm,visk

rwiqzanych z transportem jon6w litu w elektrolitach polimerowych" w 2001 r.,

promotorem byl prof. dr hab. Franciszek Krok i uzyskala stopieri doktora na*fizycznych.

Praca doktorska zostalawyr62niona przez RadE Wydzialu Fizyki PW.

Habilitantka zatrudniona byla w latach 2001 - 20ll na stanowisku adiunkta

w Insgrtucie Podstaworvych Problem6w Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie,

aodpuldziernika 20ll r. do chwili obecnej na stanowisku specjalisty.

Ocena pracy naukowej zafirtulowanej

Modelowanie kinetyki krystalizacji potimorJicznej ifilytkowej w polimerach

stanowi4cej tematykp rozprawy habiHtaryjnej opartej na cyklu 4 jednotematycznych
publikacji w czasopismach z tisty Journal of Citation Index.

Zagadntenta stanowi4ce tematykg rozprary habilitacyjnej zostaly om6wione

w trzech publikacjach, kt6re vkuaty sig w Journal of Materials Research (IF:l, 434) oraz

w jednej publikacji w Journal Applied Polymer Science (1,289). Trzy artykutu s4

wspolautorskie z prof. Andrzejem Ziabicl<rm i jeden jest jednoautorski Habilitantki

w Journal of Materials Research. Sumaryczny Impact Factor 4 publikacji wynosi 5,591.



Celem badan bylo opracowanie dw6ch modeli kinetycznych krystalizacji: jednego

modelu polimorficmrych przejSf fazowych oraz drugiego modelu dwuwymiarowego

krystalizacji polimer6w. Kinetykg analizowano w warunkach izotermicznych w r6znych

temperaturach.

ZaNohema teoretyczne modelu polimorficznychprzejfi(, fazowych sqautorstwa prof.

An&zeja Ziabicl<rego. IJdzial Habilitantki w tych pracach piegal na obliczeniach

numerycznych, badaniach eksperymentalnych oraz na aktywnym udziale w dyskusjach

wynik6w. Wyniki tych badan s4 opublikowane w trzech wsp6lautorskich z A. Ziabickim

artykulach. W jednym artykule dr B. Misztal-Faraj jest pierwszym autorem (publikacja H2

wg autoreferatu).

Podstaw4 modelu polimorficznego sq rozsxruZania przejfil wielofazowych

kontrolowanych zarodkowaniem. Przeanalizowano termodynamiczne przejScia fazowe

w tr6jfazowym ukladzie polimorficznym. Do obliczeri numerycznych koniecme bylo

wyprowadzenie wzor6w na szybkoSd zarodkowani4 szybkoS6 wzrostu krysztal6w i skladu

fazowego ukladu wyraZonego za pomoce charakterystyk materialowych takich jak: energia

aktywacji ruchliwoSci molekulamej, cieplo (entalpia), entropia przemiany, napipcie

migdzyfazowe, stE2enie zarodk6w nukleacji predeterminowej. Dane te zaczetpnEte zostaly

z wczesniqszych pracach, kt6rych Habilitantka byla wsp6lautork4. Za pomocq obliczeri

numerycnrych okreslony zostaN zakres temperatury, w kt6rej bezpo$redniaprzemianafazy

amorficznej w metastabiln4 stalq B i stabilnq fazg stalq o jest szybsza mL przejficie

polimorficzne B *) cr,. Inne waZne stwierdzenia to takie, 2e w przypadku przejSt

polimorficzrrych w catym zakresie temperatur dominuje zarodkowanie sporadycztrre oraz,

Ze za pomocg modyfikacji charakterystyk materialowych moZna wplywa6 na kinetykE

krystalizacji polimorficznej. Habilitantka brala aktywny udziaN w dyskusjach nad modelem

a przeprowadzone pfizez Ni4 obliczenia numeryczne przyczynily siE do powstania

udoskonalonego modelu opisuj4cych przemiany w ukladach wielofazowych.

Badania prowadzone w zespole zainspirowaly dr B. Irtisztal-Faraj do opracowania

innego wlasnego modelu. Zaproponowala prosty kinetycmy model krystalizacji pl;rtkowej

uwzglEdniaj4cej szybkoSd pierwotnego zarodkowania i szybkoS6 wzrostu pl;rtek.

Przeprowadzrtaobliczenia numeryczne i ich analizg. Wyniki badan zawarte s4w obszernej

publikacji autorki w Journal of Materials Research,z0l3,p.l224-1238, (H4).

Proponowany przez Habilitankg kinetyczny model krystalizacji ptrytkowej jest

oparty na dwuwymiarowym zarodkowaniu pierwotnym i wzroScie ptytkowych zarodk6w

w kierunku prostopadlym do laricucha polimeru. Om6wila rorvtilj skladu fazowego dla



ukladu dwufazowego (faza amorftcznai faza pt5rtkowa w stanie stalym) i crterofazowego

(fazaamorfrczrlaitrv tazy plSrtkowe w stanie stalym). Zalohenaprojektu sqtakie,2e:

- faza amorficzn4 jako prekursor plytek z-aviera asymetryczne elementy kinetyczne -

prostopadlo5ciany o podstawie kwadratu i wysokoSci r6wnej grubo5ci plytkowych

krysztal6w docelowych,

- w fazie amorficznej wystgpujqelementy kinetyczne o r6Znych wysokoSciach,

- fmy ptytkowe wykazujqr6Zne entalpie - tym wyhsze im plytki sqciefsze,

- stal4 entropiE fuy plytkowej.

Na podstawie opracowanego modelu moina przeuirdzied szybkoS6 krystalizacji

w funkcji czasu. Model zweryfikowala w oparciu o dane eksperymentalne uzyskuj4c dobrq

zgodnoSi. Dane eksperymentalne zaczerpn$a z pracy wsp6lautorskiej opublikowanej w

e-Polymers 2010, (D4), w kt6rej byla wsp6lautorkq.

Analizamodelu i wyniki obliczeri numerycznych pozwolity na okreSlenie gruboSci

krysztal6w plSrtkowych l(v^*), kt6re powstaj4 najszybciej w fazie amorficznej. Zakres

gruboSci pbrtek powstajqcych w procesie krystalizacji ptytkowej kontrolowanej

zarodkowaniem jest ograniczony temperatw4 krystalizacji. StwierdANa, 2e podczas

izotermicznej krystalizacji w niZszej temperaturze szybciej powstaj4 krysztaly grubsze.

W wyZszej temperaturze gruboSd plytek charakteryzuje sig maksymaln4 szybkoSci4

tworzeni4 dzielqc zakres gruboSci na dwie czgSci: poniZej gruboSci charakterystycznej

szybciej powstaj4 ptytki grubsze a powyhej pl5rtki cierisze. Istotq modelu luystalizacji

pt5rtkowej bylo okreSlenie zakresu stosowalno$ci krystalizacji plytkowej.

Zaproponowany model krystalizacji oparfy na rozwahaniach termodynamiki

przejScia faza amorficzna + faza stala opisujqcy zakres stosowalno$ci krystalizacji

stanowi waine indywidualne osi4gniEcie poznawcze Habilitantki. Jest ono wynikiem

uprzednio prowadzonych badari zespolowych zar6wno teoretycznych jak i ekspery-

mentalnych w zakresie opracowania modelu przemiany polimorfrcznel izotaktycznego

polipropylenu. Swiadczy to o umiejEtnoSci l4czenia pracy ,"rptlo*"3 z wNasnqkoncepcjq

badan.

Lektura autoreferatu nasuwa kilka uwag odnoSnie - sposobu przedstawienia

problemu. Przede wszystkim brakuje og6lnego podsumowania. Habilitanta omawia kazdq

publikacjg oddzielnie, a malo jest powiq.zania tematycznego miEdzy nimi. Autoreferat

koitczy lakonicznym stwierdzenie, 2e ,, Obliczefi numerycznych dla modelu plytkowego

por6wnane z danymi dofwiadczalrrymi daly dobrq zgodnoflt". Z jakfunt danymi

doSwiadczalnymi? Niekt6rych danym mointa doszuka6 siq w publikacjach, ale lepiej



byloby je szerzej zinterpretowa6. Weryfftacja modelu teoretycznego jest wa:2nym aspekt

badan. Wnioski koricowe formufuje w spos6b bardzn lakoniczny naduzywajqc slowa

o,Polmzano" (w 4 na 7 wniosk6w) i wskazuj4c jedynie, 2e .."moina regulowa1" '"mohna

wplywat na kinetykq" (wnioski 4 i 5).

Do obliczeh ulyla dane materialowe izotakycmeeo polipropylenu- waZnego

technicznie polimeru masowo produkowanego i stosowanego. W nauce o polimerach

zwlaszcza w dyscyplinie inZynieia mateiaNowa istotne jest powi4Tanie. miEdzy struktur4

a wlaSciwoSciami fizykochemicznymi. Tego aspektu zabtaktro w pracy dr B. Misztal-Fanj.

Interesuj4ce byloby uzupelnienie rczurahart teoretycznych modelu kinetycznego

krystalizacji z wla$ciwoSciami w skali makro. Habilitantka sygnalizuje jedynie we wstgpie

do autoreferatu, 2e struktura polimorficma wplywa na r6ime wla5ciwoSci: mechaniczne,

elektryczne, biologiczne - jest to og6lnie wiadome. Wazne byloby poznanie odpowiedzi

na pytanie jak wptywa. Nadmienia tylko, ze dob6r warunk6w krystalizacji prowadzi do

uzyskania phrtek o poZ4danych wymiarach i zaplanowanych wlaSciwoSciach - jakich

wlaSciwoSciach?

Modele kinetyczne s4 oparte na izotal<tycznym polipropylenie, kt6ry ma fazg arnorfrcznq

i moZe mie6 dwie fazy h.rystaliczrre, stabiln4 o-iPP i metastabilna p-iPP. Wszystkie

najistotniejsze wnioski koricowe - o,oryginalne elementy cyklu publikacji" - Habilitantka

formufuje tak jakby dotyczyly wszystkich polimer6w. Nie zaznacryNa we wnioskach, 2e

ronryahane modele kinetyczre oparte byly na danych materialowych iPP. Nie wszystkie

polimery krystalizujaw formie a i B tak jak izotaktyczny polipropylen. Mam wqtpliwo$ci

czy wyniki badafi upowainiaj4 do tak daleko idqpego uog6lnienia bez odpowiedniego

komentarza.

Przedstawione uwagi dyskusyjne nie podwa:Zajq osi4gnig6 Habilitantki. Uzyskane

przez Nia wyniki modelowania procesu kinetycznego krystalizacji wnosze wklad do

poglgbienia wiedzy o przemianach wielofazowych i tworze siE stnrktury lamelarnej

wsemikrystalicznymizotaktycznympolipropylenie.

Ocena dorobku naukowego

Przed uryskaniem stopnia doktora nauk technicznych

Po ukoriczeniu studi6w magisterskich w wynikiem bndzo dobrym i uzyskaniu dyplomu

magistra inZyniera podstawowych problem6w techniki zostaNa doktorantkq na dziennym

studium doktoranckim na Wydziale Fizyki Teoretycznej i Matematyki Stosowanej PW.



Prowadzi badania nowych polielektrolit6w zelowych na bazie poli(tlenku etylenu),

PEO oraz elektrolit6w polimerowych. T,ajmuje siE pomiarami wlaSciwoSci elektrycz-nych

wykonanych metodq spektroskopii impedencyjnej. Wyniki badan majqcych na celu

poznanie zjawisk z-irqzanych z transportem jon6w litu w polimerowych elektrolitach i

Zelach zostaly opublikowane w 8 artykulach w tym w 5 z bazy JCR wsp6lnie z

promotorem pracy doktorskiej prof. F. Krokiem oraz prof. Z. Floqafrczykiem i innymi

wsp6lautorami.

W czasie studi6w doktoranckich prowadzila ltirczenrarachunkowe i laboratoryjne

z frzytr dla student6w Wydzialu Mechatronik, Wydziatu Inzynierii Materialowej i

Inzynierii Produkcj i PW.

Po uryskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Po doktoracie zainteresowania naukowe dr B. Masztal-Faraj skupialy siE na zagadnieniach

badania krystalizacji polimer6w metodq depolaryzacji Swiatla. Uczestriczyla w badaniach

prowadzonychprzez prof. A. Ziabickiego, kt6ry opracowal podstawy teoretyczne modelu

krystalizacji omz dostosowanie modelu kinetyki przemian wielofazowych do warunk6w

eksperymentu metodq depolnyzacji Swiatla. W pracach, kt6rych wyniki zostaNy wsp6lnie

opublikowanych udzial Habilitantki obejmowal prace do6wiadczalne krystalizacji PE

metod4 depolaryzacji Swiatla" anaTizg numerycznq orM aktywny adzial w dyskusji

wynik6w. Istot4 opublikowanych wynik6w badari bylo stwierdzetie,2e natEhente Swiatla

depolaryzowanego przez uklad dw6jlomnych krysztal6w nie moZe by6 traktowane, jako

miara stopnia krystalicznoSci. NatEZenie Swiatla jest nieliniow4 funkcj4 iloczynu stopnia

krystalicznoSci i funkcji Sredniej gruboSci krysztal6w.

Badania doSwiadczalne przyczyntly sig do modyfikacji ukladu pomiarowego i jego

automatyzacji. W ramach wsp6lpracy z Akademiq Nauk llkrainy Habilitantka

tczestniczyla w pracach koncepcyjnych i testowaniu ukladu pomiarowego do badania

przejfil fazowych metod4 depolimeryzacji Swiatla i program u warunk6w czasowo-

temperaturowych. Za pomocqtej apmatury zbadano krystalizacjg i temperaturg topnienia

izotaktycznego polipropylenu. Habilitantka jest pierwszym autorem pracy opublikowanej

w Polymer Testing w 2005 r.

Dalsze badania zagadnieh krystalicznoSci polimer6w doprowadz*y dr B. Misztal-

Faraj do interesujqcej koncepcji nowego modelu krystalizacji izotaktycznego

polipropylenu, kt6ry zaowocowal modelem teoretycznym stanowiqpym istotny fragment

rozprawy habilitacyjnej.(publikacja H4).



Dorobek naukowy po doktoracie obejmuje 5 publikacji wspolautorskich

w czasopismach z bary JCR, 1 publikacja autorska w materialach konferencyjnych, I

zgloszenie patentowe oruz 6 prezentacji na konferencjach w tym 3 udzialy bierne (nie

podano autor6w i tytufu wyst4pienia). Byla wykonawcg grantu badawczego KBN

i gl6wnym wykonawc4 grantu badawczego MNiSW. Oba ganty nldrqzane byly

tematycznie z kinetykq i mechaniznem polimorficznych przejkt fazowych w polimerach

i opracowaniem szybkiej metody badania krystalicznoSci polimer6w.

Dorobek Habilitanki w ramach wsp6lpracy z zagranicqto: 2 tygodniowy pobyt we

Woszech, podczas, kt6rego zajmowala sig badaniem krystalizac4i biodegradowalnych

polimer6w oraz wsp6lne projekty z Instytutem Podstawowych Problem6w Mechaniki

NANU we Lwowie w ramach wsp6lpracy miEdzy PAN a Narodowq Akademiq Nauk

Ilkrainy.

Byla wykonawc4 3 projekt6w z Akademi4 Nauk we Lwowie, I projektu byla

koordynatorem ze strony polskiej w latach 2006 - 2014. Tematyka tej wsp6lpracy byla

6ciS1e zwiqzana z zagadnrenrami rozprawy habilitacyjnej a dotyczyNa opracowania nowej

metody badania strulffury polimer6wmetodqdepolaryzacji Swiatla orazrozbndowy ukladu

pomiarowego.

S umaryczny dorobek naukowy i podsumowanie

Dorobeknaukowyobejmuje: lSpublikacjiwtym 14wczasopismach zbazy JRC,wtym4

publikacje stanowiqce rozprawQ habilitacyjn4 I zgloszenie patentowe, 7 prezentacji -

udzial6w w konferencjach krajowych i zagranicznych, byla wykonawcy'gl6wnym

wykonawcarw 2 grantach badawczych i w 3 projektach badawczych w ramach wsp6lpracy

z zagranicqz IPPM NANU we Lwowie.

Liczbacytowari (bez autocytowan) wynosi 90, Index Hirscha 5, sumarycznylmpact

Factor wynosi 30,978. IloSciowy dorobek nie jest imponujqcy, ale jego, jako5i jest

wysoka. 11-

Wszystkie publikacje z wyjqtkiem dw6ch sq wsp6lautorskie. Zalqczone sq

oSwiadczenia wsp6lautor6w okreSlaj qce adnaN poszczeg6lnych autor6w w opracowaniu.

We wszystkich publikacjach wsp6lautorskich z prof. A. Ziabicln, tw6rca modelu

polimorficznej krystalizacji. Habilitanta omawia poszczeg6lne publikacje z wyuinym

wskazaniem naudziaN prof. A. Ziabick,rego oraznaudzial wlasny. Lektura publikacji oraz

autoreferatu prowadzi do wniosku,2e udzial merytoryczny Habilitantki byN nnczqcy i nie

budzi w4tpliwoSci. Bratra aktywny udziatr w modyfikacji modelu polimorficznego



i w sformulowaniu wniosk6w. Ma opanowany warcztat badawczy, ntilaszcza metodykg

analitycznqukladu depolaryzaqi Swiatla w zastosowaniu do badania morfologii polimer6w

semikrystalicznych milaszczapoliolefin. Habilitantka sprawnie posluguje sig obliczeniami

numerycznymi za pomoc% kt6rych opizuje modele kinetyczre tworzenia siE struktur

krystalicznych. Wykazuje umiejgtno5ci koncepcyjne i inzSmierskie w pracach nad

modyfikacj4 ukladu pomiarowego. Zaproponowala wlasny model kinetyczny krystalizacji

plytkowej izoIa[<ty cznego polipropylenu.

Modelowanie stnrktur krystalicznych w polimerach semikrystalicznych jest

wa:2nym aspektem poglEbiaj4cym aktualny stan wiedzy. Zroztrrienie mechanimru

powstawania i zanikania dimych form faz krystalicznych ma du2e maczerie pozrLawcze

oraz mohe mie6 nnczenie takZe ptaktycnrc. Habilitantka wykazuje umiejEtnoSt pracy

w zespole. Swiadcz4o tym publikacje zautorami z rodzimego Insryhrtu orazzPolitechniki

WarszawskieJ i z Instytutu NANU we Lwowie. Ta owocna wsp6lpraca uksztaltowala

sylwetkg dr Beaty Misztal-Faraj, jako pracownika naukowego przygotowanego do

s amodzielnej pracy badaw czej.

Wniosek kortcowy

Uwainm, 2e osi4gnigcia naukowe przedstawione w cyklu jednotematycznych

publikacji, jako podstawE do habilitacji oraz dorobek naukowy i organizacyjny

odpowiadaje wymogom okreSlonych ustawq o stopniach naukowych i t;rtule naukowym z

dlorra 14 marca 2003 r. popieram wniosek o nadania dr 1n2. Beacie Misztal-Faraj stopnia

doktora habilitowanego w dziedzirne nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria

materialowa.

Wroclaw, dnia 10 grudnia 2013 r. t -


