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Recenzja .
w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Andrzeja Pawlaka w oparciu 0
jednotematyczny cykl publikacji ,Zbadanie zjawiska kawitacji wystepujacego w

polimerach czesciowo krystalicznych poddawanych odksztatceniu w stanie statym®

Dr inz. Andrzej Pawlak jest absolwentem Wydziatu Fizyki Technicznej i
Matematyki Stosowanej Politechniki t.odzkiej (specjalno$¢ fizyka ciata statego), ktory
ukoniczyt w 1981r. Od 1982r. do dnia dzisiejszego jest zatrudniony w Centrum Badan
Molekularnych i Makromolekularnych PAN w todzi, w ktérej to jednostce naukowej
wykonat pod opiekg naukowa prof. dr hab. Andrzeja Gateskiego prace doktorska pt.
,Zmiany przestrzennego rozktadu naprezen mechanicznych wywotane obecnoscig
wtrgcen w polimerach przezroczystych”. Na jej podstawie Kandydat uzyskat stopien
naukowy doktora nauk chemicznych w zakresie chemii, nadany w 1995r. przez
Rade Wydziatu Chemicznego Politechniki to6dzkiej, a sama praca zostata
wyrdzniona.

W latach 1996-97 dr Pawlak odbyt roczny staz podoktorski w Case Western
Reserve University, Cleveland, OH, gdzie w grupie badawczej prof. Erica Baera
prowadzit prace zwigzane z modyfikacjg poli(tereftalanu etylenu) (PET)
funkcjonalizowanymi (ko)polimerami, m.in. modyfikowanym kopolimerem SEBS.

Po powrocie do kraju, Habilitant aktywnie wigczyt si¢ w prace realizowane w
macierzystym Zaktadzie Fizyki Polimeréw dotyczace badania procesu krystalizacji
polimeréw w warunkach wystepowania gradientu temperatury, recyklingu |
kompatybilizowania PET oraz badan elastooptycznych naprezen wystepujgcych w
kompozytach polimerowych. Czynnie uczestniczyt w nowatorskich w tamtym czasie
badaniach nad wytwarzaniem i charakteryzowaniem nanokompozytéw polimerowych
polietylenu lub polipropylenu z montmorylonitem. Zastosowanie kompatybilizatora w

postaci poliolefiny szczepionej bezwodnikiem maleinowym pozwolito na wytworzenie



nanokompozytéow eksfoliowanych o podwyzszonej odpornosci cieplnej. Ten sposéb
modyfikacji, opisany w pracy opublikowane] w czasopiémie European Polymer
Journal, spotkat sie z duzym zainteresowaniem spoteczno$ci naukowej,
odzwierciedlonym w znacznej, bo wynoszacej ok. 130 liczbie cytowan tego artykutu.
Od roku 2004 Kandydat prowadzi badania w obszarze badawczym
dotyczacym Zjawiska kawitacji wystepujagcego w polimerach czesciowo
krystalicznych poddawanych odksztatceniu w stanie statym. Zjawisko to, cho¢ znane
od lat 70 XXw., traktowane byto jednak do$¢ pobieznie, tak wiec jego wyjasnienie ma
duze znaczenie zarédwno poznawcze, jak i aplikacyjne. Podjecie tego tematu przez

Habilitanta uwazam zatem za trafne i w petni uzasadnione.

Ocena dorobku naukowego

Osiggniecie naukowe pt. ,Zbadanie zjawiska kawitacji wystepujgcego w
polimerach czesciowo krystalicznych poddawanych odksztatceniu w stanie statym”
zostato opisane w cyklu dziewieciu publikacji naukowych, z ktérych w siedmiu
publikacjach dr Andrzej Pawlak jest jedynym autorem Ilub autorem gtéwnym
(korespondencyjnym). Artykuty te zostaty opublikowane w uznanych czasopismach
naukowych w obszarze nauki o polimerach, m.in. Macromolecules, Polymer, oraz
Colloid and Polymer Science. Szkoda, ze Kandydat nie wilaczyt do cyklu publikac;i
pracy przegladowej pt. ,Cavitation during deformation of semicrystalline polymers”
opublikowanej w 2013r. w prestizowym czasopiSmie Progres in Polymer Science.

Przedmiotem badah Habilitanta byto zjawisko kawitacji, polegajace na
wytworzeniu dziur (kawitacji) podczas odksztatcania polimeru w stanie statym. W
celu wyjasnienia tego zjawiska dr Pawlak przeprowadzit systematyczne badania
wiasciwosci mechanicznych i cech strukturalnych wybranych polimeréw
semikrystalicznych — m.in. polietylenu o duzej (HDPE) lub matej gestosci (LDPE),
polipropylenu (PP), poliamidu 6 (PA 6) i poli(tlenku metylenu) (POM), poddawanych
jednoosiowemu rozcigganiu oraz $ciskaniu z wiezami bocznymi. Obrazy
rozproszeniowe uzyskane metodg matokgtowego rozpraszania promieniowania
rentgenowskiego (SAXS) potwierdzily powstawanie kawitacji w jednoosiowo
rozcigganych HDPE, PP i POM, wobec ich braku w analogicznie odksztatcanym PA
6. Kandydat stwierdzit, Ze podczas deformacji rozciggajacej zachodzg dwa

konkurujgce ze sobg procesy — kawitacja i odksztatcenie plastyczne krysztatéw na
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skutek poslizgéw makrotancuchéw wewnatrz lameli. Wystapienie zjawiska kawitacji
wymaga odpowiedniego poziomu tréjwymiarowych naprezen rozciggajgcych,
wiekszego anizeli poziom naprezen charakteryzujgcych wytrzymatos¢ fazy
amorficznej. Niewystepowanie zjawiska kawitacji w PA 6 dr Pawlak wytlumaczyt na
gruncie analizy procesu formowania sie i zamykania dziur wskutek dziatania napiecia
powierzchniowego, réwnowazonego przez lokalne ujemne ci$nienie panujgce w
uktadzie. W toku dalszej pracy Kandydat wykazat, ze przebieg zjawiska kawitacji w
ksztattkach wtryskowych HDPE jest r6zny dia warstwy powierzchniowej i w objetosci
— zalezy od uporzadkowania struktur lamelarnych. Analizujac to zjawisko metodg
szerokokgtowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (WAXS) dr Pawlak
zaproponowat wyjasnienie w postaci wystapienia efektu fragmentacji lameli powyze;
granicy plastycznosci, po czym nastepowania transformacji czesci krysztatow
polimerowych z fazy ortorombowej w faze jednosko$ng i w etapie koncowym
fibrylizacji struktury. Uzyskane wyniki i ich interpretacja majg duze znaczenie dia
optymalizacji warunkdw proceséw przetworstwa czesciowo krystalicznych polimerow
termoplastycznych w aspekcie kontroli zjawiska kawitacji.  Waznym czynnikiem
wptywajgcym na przebieg kawitacji jest Sredni ciezar czgsteczkowy polimeru — na
przyktadzie PP w postaci ksztattek wtryskowych Habilitant wykazat, ze intensywno$¢
kawitacji jest wieksza w polimerze o nizszym ciezarze czgsteczkowym o mnigj
splatanej fazie amorficznej anizeli w polimerze o wyzszym ciezarze czgsteczkowym.
Takze czynniki eksperymentalne, w tym szybkos¢ odksztatcania lub temperatura,
mogq istotnie wptywaé na przebieg procesu kawitacji. Korzystajac ze Zzrodta
promieniowania synchrotronowego dr Pawlak stwierdzit obecno$¢ nanokawitaciji
rozpraszajgcych $wiatto w nizszych temperaturach odksztatcania PP (25 i 40°C).
Warto nadmieni¢, ze proces kawitacji powoduje bardzo istotne zwiekszenie objetosci
podczas deformacji tego polimeru w temperaturze pokojowej. Stosujgc metode
skaningowej mikroskopii elektronowej Kandydat wykazat, ze struktura sferolityczna
ulega wowczas ewolucji poprzez powstawanie peknie¢ i stopniowg przemiane w
strukture fibrylarng zawierajaca dziury o rozmiarach mikronowych.  Ogoéinie,
Habilitant w swych pracach ukazat zasadnicza role czynnikéw morfologicznych i
warunkoéw prowadzenia procesu deformacji na przebieg procesu kawitacji, a takze
stwierdzit, ze obecnosé¢ kawitacji wptywa na deformacje plastyczng fazy krystalicznej,

powodujac obnizenie bariery inicjacji tego procesu.



Na dorobek naukowy Habilitanta sktada sie 35 publikacji naukowych z tzw.
listy filadelfijskiej, 10 innych publikacji, dwa zgtoszenia patentowe oraz 63
wystapienia konferencyjne. Sumaryczny impact factor wg listy Journal Citation
Reports (JCR) wynosi 69.5, liczba cytowan niezaleznych 635, a indeks Hirscha 15.
Te dane naukometryczne wyraznie wskazujg, ze wyniki prac badawczych i
osiggniecia naukowe Kandydata spotkaly sie z znacznym zainteresowaniem
$rodowiska naukowego. ,

Dr Andrzej Pawlak byt takze wykonawcg 15 projektéw badawczych
finansowanych przez Komisje Europejska (KE), b. KBN, b. MNil, MNiSzW, POIG i
NCN oraz kierowal sze$cioma grantami KE przeznaczonymi na sfinansowanie
kosztéow badan z wykorzystaniem synchrotronu DESY w Hamburgu. W 2012r.
otrzymat Brazowy Krzyz Zastugi za osiggniecia naukowe, a w 2014r. nagrode
Dyrektora CBMiM PAN w todzi za najczesciej cytowang publikacje naukowa z lat
2010-13.

Osiggniecia naukowe dr Andrzeja Pawlaka w peftni uzasadniajg wniosek o
przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego. Jest jednak kwestig dyskusyjna, czy
osiggniecia naukowe Kandydata lokuja sie w dziedzinie nauk technicznych,
dyscyplinie inzynieria materiatowa, czy tez odpowiadajg zakresowi fizyki, ew. chemii
fizycznej polimerdw. Inzynieria materiatowa zajmuje sie bowiem sposobami
projektowania, wytwarzania i okres$lania cech uzytkowych materiatéw (inzynierskich),
natomiast zbadanie przez Kandydata zjawiska kawitacji w okreslonych warunkach
stanowi raczej wiedze o charakterze podstawowym, choé o istotnym znaczeniu

praktycznym w inzynierii materiatéw polimerowych.

Ocena dorobku dydaktycznego

Dr Andrzej Pawlak prowadzi cykliczne wyktady nt. mieszanin polimerowych w
ramach studium doktoranckiego CBMiM PAN w todzi, a takze sprawowat w latach
1986-2012 opieke naukowg nad studentami Politechniki to6dzkiej i Uniwersytetu
todzkiego (tgcznie ok. 20 oso6b), odbywajacymi praktyki studenckie. Z uwagi na
zatrudnienie w instytucie PAN Kandydat nie prowadzit regularnej dziatalnoéci
dydaktycznej na studiach | i/lub Il stopnia, jednak realizowat prace majgce na celu

popularyzacje nauki poprzez prezentacje dla mtodziezy szkolnej w ramach regularnie



organizowanego tédzkiego Festiwalu Nauki. Ocena osiggnie¢ dydaktycznych i w
zakresie popularyzacji nauki Kandydata jest pozytywna.

Qcena dorobku organizacyjnego

Na pozytywng ocene dorobku organizacyjnego Habilitanta sktada sie udziat w
pracach komitetéw organizacyjnych trzech konferencji miedzynarodowych,
wspotredagowanie czasopisma e-polymers, znajdujacego sie na tzw. liscie
filadelfijskiej, zrecenzowanie tacznie ok. 20 publikacji w czasopismach krajowych
(Polimery) i miedzynarodowych (m.in. Polymer, European Polymer Journal, Journal
of Applied Polymer Science), jak réwniez dokonanie oceny szesciu wnioskéw o
projekty badawcze zlozonych do zagranicznych instytucji finansujgcych nauke
(Czechy, Rumunia). Dr Pawlak uczestniczyt takze w latach 2008-2012 w
przygotowaniu dwoch opracowan na zaméwienie instytutéw branzowych - IIMPIB w

Toruniu oraz CIOP w Warszawie.

W opinii recenzenta monotematyczny cykl publikacji autorstwa dr Andrzeja Pawlaka
zawiera szereg oryginalnych rozwigzan probleméw w zakresie zjawiska kawitacji
wystepujgcego w polimerach czesciowo krystalicznych poddawanych odksztatceniu
w stanie statym. Habilitant przedstawit logicznie usystematyzowany opis zagadnien
zwigzanych z wyjasnieniem zjawiska kawitacji gtéwnie w PE i PP, ukazujgc
zasadniczg role czynnikbw morfologicznych i warunkéw prowadzenia procesu
deformacji na przebieg procesu kawitacji, wptywajacego istotnie na deformacje
plastyczng fazy krystalicznej polimeréw semikrystalicznych. Dr Pawlak wniost tym
samym znaczacy wktad w rozwdj inzynierii  materiatbw  polimerowych.
Otrzymane wyniki zostaty przedstawione w szeregu publikacji w uznanych
czasopismach naukowych i moga zostaé wykorzystane przy projektowaniu i
wytwarzaniu nowych inzynierskich materiatéw polimerowych.

Recenzowany jednotematyczny cykl publikacji oraz dorobek naukowy dr inz.
Andrzeja Pawlaka w petni spetniajg wymagania ustawowe — w zwigzku z tym wnosze
o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapow postepowania w przewodzie
habilitacyjnym.
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