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opracowana w zwigzku z wszcz¢tym postepowaniem o nadanie Mu
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie inZynieria materialowa

Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest przestane mi pismo Zastepcy
Przewodniczgcego Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytuléw prof. dr hab. Mariana Goryni,
z dnia 21 lutego 2020 roku (BCK-VI-1.-9947/2019) oraz dofgczona do niego dokumentacja
przewodu habilitacyjnego dr Artura Rozanskiego.

Ocena przedstawiona w recenzji zostala wykonana na podstawie Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriéw oceny

osiggni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
1. Podstawowe informacje o kandydacie

Dr Artur Rézanski ukonczyt w 2004 r. studia magisterskie o specjalnosci chemia
polimeréw, na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Prace doktorskg pt. ,,Initiation of cavitation during drawing of crystalline polymers”
obronit z wyréznieniem w 2010 roku. Promotorem rozprawy byl prof. dr hab. Andrzej Gateski.
Stopien doktora nauk chemicznych nadata Mu Rada Naukowa Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk w Lodzi.

Po ukonczeniu studiéw dr A. Rozanski rozpoczat prace w Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk w Lodzi, kolejno na stanowiskach chemika,
asystenta i obecnie, od 2011 r., adiunkta. Odbyl dwa zagraniczne staze naukowe: w University
of Technology w Eindhoven w Holandii (2010/2011) oraz w ParisTech w Paryzu, Francja
(2013).




2. Ocena osiggnie¢cia naukowego

Dr Artur Rézanski jako podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego przedstawil cykl 9 publikacji, a swoje osiagnigcie naukowe zatytutowat
,Zrozumienie toli fazy amorficznej w wybranych wilasciwosciach polimerow
krystalizujgcych”. Prace te zostaly opublikowane w latach 2014-2018. Jedna z nich jest
monoautorska, a w pozostatych, wspotautorskich, Habilitant deklaruje swoj udzial w powstaniu
prac w zakresie od 40 do 90 %. Wszystkie publikacje ukazaly si¢ w czasopismach
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports, z wysokim wskaznikiem IF.

Osiggnieciem naukowym przedstawionym w autoreferacie, jest zbadanie i wyjasnienie
zjawisk wystepujgcych w fazie amorficznej polimeréw czeSciowo krystalicznych,
aktywowanych podczas odksztalcania plastycznego, oraz okreslenie ich wplywu na przebieg
odksztalcania i wybrane termo-mechaniczne wiasciwosci tych polimeréw. Szczegdlng uwage
zwrécono na zjawisko kawitacji (powstawania dziur i nieciaglosci) wystepujace podczas
odksztalcania, aktywowane w obszarze fazy amorficznej, zwykle w chwili osiagniecia granicy
plastycznos$ci materiatu.

W obszernej (38 stron) publikacji przegladowej [H1], poswigconej analizie zjawiska
kawitacji opisano, w oparciu o dane literaturowe oraz wyniki badafn wlasnych, m.in.
podstawowe techniki eksperymentalne umozliwiajace detekcje zjawiska kawitacji,
mikromechanizmy powstawania dziur w materiale, sposoby wplywania na intensywnos¢ tego
zjawiska, zmiane ksztaltu, wielkosci i orientacji dziur podczas odksztalcania materiatu, rolg
kawitacji w procesie odksztatcania oraz wplyw na wiasciwosci fizyczne polimeru. Wyjasniono
réznice w mechanizmie odksztalcania polimer6w o duzych, dobrze wyksztalconych
krysztatach oraz polimeréw charakteryzujacych si¢ matymi, silnie zdefektowanymi
krysztatami. Przedstawiono ponadto analize wptywu czynnikéw strukturalnych, takich jak
grubo$¢ krysztatow, stopieni krystalicznoscei, forma krystalograficzna, budowa fazy amorficznej
(objetos¢é swobodna, obecnos¢ splatan oraz udzial i gesto$¢ molekut taczacych fizycznie
sasiednie krysztaly), a takze temperatury i szybkos$ci odksztalcania na przebieg i intensywnos¢
zjawiska kawitacji.

W dalszych badaniach Habilitant ocenial wptyw substancji nie polimerowych, takich jak
stabilizatory oraz oligomery, na struktur¢ fazy amorficznej oraz wlasciwosci fizyczne
wybranych polimeréw czesciowo krystalicznych: izotaktycznego polipropylenu, polietylenu
wysokiej gestosci o typowym i podwyzszonym udziale frakcji oligomerycznej oraz polietylenu

niskiej gestosci [publikacja H2]. Wykazano, ze substancje nie polimerowe, zlokalizowane




w obszarach miedzy lamelami, majg znaczacy wplyw na wlasciwosci termiczne (m.in.
temperature przejscia szklistego), termo-mechaniczne (zwigkszenie/zmniejszenie modulu
sztywnosci w  obszarze  nisko/wysokotemperaturowym),  barierowe  (zwigkszenie
przepuszczalnosci) matrycy polimerowej oraz na zjawisko kawitacji podczas odksztatcania
polimeru. Stwierdzono réwniez, ze stan fizyczny fazy amorficznej ma wplyw na wartosc
naprezenia na granicy plastycznosei podczas jednoosiowego rozciggania polimeréw
zawierajacych modyfikator nie polimerowy. Specznienie obszaréw migdzylamelarnych
powoduje zmniejszenie naprezenia na granicy plastycznosci w poréwnaniu z wartosciami
naprezenia wyznaczonymi dla polimeru niemodyfikowanego. Podobny efekt wykazano
w badaniach mieszanin polimerowych, przy czym wykazano, ze zalezy on od zawartosci
modyfikatora [H3].

W badaniach ukladéw polipropylen/nonadekan, o zawartoSci nonadekanu od
0,5 % (wag.) do 30 % (wag.) wykazano zmniejszanie si¢ napre¢zenia na granicy plastycznosci
ze wzrostem zawartosci nonadekanu. Na podstawie szczegétowych badan kalorymetrycznych,
rentgenowskich oraz mikroskopowych stwierdzono, ze obecnos¢ nonadekanu, nawet w ilosci
30 %, nie wplywa istotnie na zmian¢ grubosci krysztaléw oraz stopnia krystalicznosci
polipropylenu. Badania opisane w pracach [H4-H9] pozwalajg przypuszczaé, ze analogiczny
mechanizm obnizenia naprezenia na granicy plastycznosci na skutek obecnosci nie
polimerowego/niekokrystalizujacego komponentu wystepuje w przypadku mieszanin
wytworzonych na bazie dowolnego polimeru czgéciowo krystalicznego, o podobnej strukturze
lamelarno-sferolitycznej.

Obecno$é niekrystalizujgcego modyfikatora rozproszonego na poziomie molekularnym
w fazie amorficznej (w przypadku uktadéw polipropylen/wosk oraz polipropylen/nonadekan)
powodowala istotng zmiang intensywnosci zjawiska kawitacji podczas odksztalcania materiatu
[H3]. Efektem badan rentgenowskich (SAXS), badan metodg spektroskopowg (PALS) oraz
pomiaréw odksztalcenia objetosciowego byto wyjasnienie przyczyn zaniku zjawiska kawitacji
podczas odksztatcania polimeréw czesciowo krystalicznych na skutek modyfikacji fazy
amorficznej [H5].

Zaproponowana zostala metoda pozwalajaca na wyznaczenie efektywnego udziatu
modyfikatora w obszarach miedzylamelarnych (w stosunku do sumarycznej ilosci
modyfikatora w obszarach niekrystalicznych: migdzy sferolitami, peczkami lamel oraz
lamelami) [H5]. Oszacowanie wykonano na podstawie pomiaré6w PALS oraz rejestrowanych

wartosci dtugiego okresu.




Celem kolejnych prac bylo okreslenie mozliwosci wykorzystania powszechnie
stosowanych metod badawczych: kalorymetrycznej oraz rentgenowskiej do wyznaczania
grubosci krysztalow lamelarnych w przypadku polimerow czgsciowo krystalicznych, w ktorych
wyraznej zmianie ulega faza amorficzna. Wykazano, ze metoda kalorymetryczna, za pomocg
ktérej wyznaczano grubo$¢ krysztalow na podstawie pomiaréw temperatury ich topnienia, nie
moze byé stosowana do analizy struktury lamelarnej polimeréw czg$ciowo krystalicznych, gdy
w obszarze fazy amorficznej rozproszony jest nie polimerowy modyfikator. Podobnie metoda
rentgenowska zastosowana do wyznaczenia grubosci krysztaléw w oparciu o wartos¢ dtugiego
okresu (wyznaczang z obrazow rozproszeniowych SAXS) oraz stopnia krystalicznosci
(okreslanego w badaniach kalorymetrycznych DSC) nie jest uzyteczng metodg wyznaczania
grubosci krysztatow wowczas, gdy faza amorficzna ulegta wyraznemu specznieniu. Wnioski
takie sformutowano na podstawie badan kilku ukladéw polimer/nie polimerowy komponent:
polietylen/nonadekan, politlenek metylenu/cytrynian trietylu, polilaktyd/cytrynian trietylu,
kopoliester alifatyczno-aromatyczny/cytrynian trietylu [H8]. Natomiast badania prowadzone
w oparciu o analize obrazow rozproszeniowych SAXS z wykorzystaniem funkcji korelacji
w stosunku do polimer6w ze speczniong faza amorficzng wykazaly mozliwosé¢ wykorzystania
tego sposobu wyznaczania grubosci krysztalow w polimerach zawierajacych nie polimerowy
komponent.

Wartosciowym uzupelnieniem opisanych badan byta doglebna analiza wplywu zjawiska
kawitacji tj. procesu powstawania dziur i niecigglosci i zwigzanego z tym procesu bielenia
materialu, inicjowanego w fazie amorficznej polimeru czgSciowo krystalicznego, na procesy
towarzyszace odksztalcaniu plastycznemu polimeréw. Analizowano wplyw zjawiska kawitacji
na fragmentacje krysztatow lamelarnych, indukowang odksztalceniem dynamike reorientacji
sktadnika krystalicznego i amorficznego, stopien orientacji krysztatéw, efekty termiczne
podczas odksztalcania (okreslane temperaturg w strefie deformacji), a takze na warto$¢
odksztalcenia, przy ktorym dochodzito do aktywacji mechanizméw deformacji plastycznej
krysztalow oraz do transformacji martenzytycznej polimeru.

W swojej dziatalnosci naukowej Habilitant korzystal z zaawansowanych metod
badawczych, m.in. skaningowej kalorymetrii réznicowej DSC, metod rentgenowskich SAXS,
WAXS, techniki spektroskopowej PALS, NMR, transmisyjnej mikroskopii elektronowej TEM,
mikroskopii SEM, metody DMTA, termograwimetrii TG. Badania byly prowadzone dla wielu
materialéw, na bazie ré6znych polimeréw: polipropylenu, polietylenu, politlenku metylenu,
polilaktydu, kopoliestru alifatyczno-aromatycznego, z dodatkiem réznych modyfikatorow.

Pozwolilo to Habilitantowi na sformutowanie ogdlnych wnioskéw o wptywie budowy 1 zmian
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zachodzacych fazie amorficznej, w wyniku wprowadzenia do niej substancji modyfikujgcych,
na wlasciwosci polimerow czgsciowo krystalicznych.

Wiyniki prac Habilitanta znalazly uznanie naukowcoéw krajowych i $wiatowych, o czym
$wiadczy duza liczba cytowan Jego dziewigciu prac stanowigcych jednotematyczny cykl:
tacznie 211 (dane z dn. 20.04.2020, Web of Science).

Podsumowujac ocene osiggniecia naukowego pt. ,.Zrozumienie roli fazy amorficzne]
w wybranych wiasciwosciach polimeréw krystalizujgcych” moge stwierdzi¢, ze dr Artur
Rozanski wykazal sie znaczng wiedza, umiej¢tnodcig planowania i prowadzenia badan
naukowych z zakresu materialow polimerowych, analizy zmian ich struktury w wyniku
wprowadzenia do polimeru niekrystalizujgcego modyfikatora. Nowatorskie podejscie do badan
majacych na celu wyjasnienie zjawisk aktywowanych podczas odksztatcania plastycznego tych
materialéw (glownie zjawiska kawitacji) na ich wlasciwosci, na warto$¢ naprezenia na granicy
plastycznodci, whasciwosei termo-mechaniczne, barierowe jest bardzo wartosciowe dla
rozwoju nauki o materiatach polimerowych. Uwazam, ze cykl dziewigciu publikacji dr Artura
Rozanskiego jest spojny tematycznie, stanowi oryginalny i istotny wktad w rozwoj nauk
technicznych w dyscyplinie ,,inzynieria materialowa”, a osiggnigcie spetnia warunki okreslone

w ustawie.

3. Ocena caloksztaltu osiggnie¢ naukowo-badawezych, dydaktycznych

i organizacyjnych
Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Dorobek naukowy dr Artura Rozanskiego, poza 9 publikacjami wchodzacymi w skiad
przedstawionego osiagnigcia naukowego, obejmuje 28 wspotautorskich artykutow
opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Reports, w tym
7 prac opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora. Wspotautorami tych artykutow byli
naukowcy z kraju i zagranicy. Ponadto na dorobek Habilitanta sklada si¢ 6 prac
opublikowanych w materiatach spoza listy JCR.

Habilitant uczestniczyt w badaniach recyklingu materialowego wyrobéw z wiokien
z polietylenu o ultra wysokiej masie czasteczkowej, prowadzonych we wspotpracy z Instytutem
Technologii Bezpieczenstwa ,,Moratex”. Efektem tej pracy jest uzyskanie polskiego patentu
pt. ,Materialowy sposéb recyklingu wyrobéw z wiokien z polietylenu o ultra wysokiej masie

czasteczkowe;j”. Habilitant jest rowniez wspoltworca zgloszenia patentowego pt. ,,Method for




recycling products containing polyethylene fibers with an ultra-high molecular weight”,
zgloszonego w Europejskim Urzedzie Patentowym.

Wyniki swoich prac prezentowal na 42 konferencjach naukowych krajowych
i zagranicznych, ktére odbywaly si¢ w latach 2007-2018. Wyglosit ponadto 6 referatow na
zaproszenie krajowych i zagranicznych instytutow.

Opracowat 11 recenzji artykuléw dla renomowanych czasopism z listy JCR: Composite
Part A: Applied Science and Manufacturing (1 recenzja), e-Polymers (3), Surface and Coatings
Technology (1), Macromolecules (5) oraz Journal of Polymer Sciences, Part B: Polymer
Physics (1).

Liczba cytowan wszystkich prac dr A. Rézanskiego, wedtug bazy Web of Science,
wynosi 887 (bez autocytowan), sumaryczny Impact Factor 177, natomiast indeks H =19 (dane
z 26.04.2019 r.). Uwazam, ze wskazniki te wskazujg na znaczacy dorobek naukowy
Habilitanta.

Jego dziatalno$¢ naukowa zostata doceniona w macierzystej jednostce. Trzykrotnie
uzyskat nagrode dyrektora CBMiM PAN za najczgéciej cytowang pracg oryginalng (w latach
2008-201112013-2016) oraz przegladowa (w latach 201-2017). Byt laureatem stypendium dla
wybitnego mtodego naukowca w IX edycji konkursu organizowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Zostat ponadto wyrézniony nagroda Oddziatu PAN w Lodzi
za Wybitne Osiggniecia Przyczyniajace si¢ do Rozwoju Nauki dla Mlodych Uczonych
Pracujacych na Terenie Wojewddztwa Lodzkiego oraz nagroda naukowg Wydziatu IV PAN
w Lodzi za cykl dziewieciu prac dotyczacych roli fazy amorficznej we wiasciwosciach
polimerdéw czesciowo krystalicznych.

Dr Artur Rozanski wykazuje si¢ duza aktywnoscia naukowg, ma wyraznie
ukierunkowane zainteresowania. Cytowanie Jego prac $wiadczy o aktualnosci podejmowanej
tematyki badawczej i duzym zainteresowaniu naukowcéw wynikami badan, zaréwno w kraju
jak i za granicg. Uwazam, ze dorobek naukowy dr Artura Rozafiskiego mozna okresli¢ jako
wyrdzniajacy i spelniajacy przyjete wymagania do starania si¢ o stopiefi naukowy doktora

habilitowanego.
Kierowanie projektami badawczymi oraz udzial w projektach

Dr A. Rézanski pehil role kierownika w projekcie badawczym Sonata pt. ,,Faza
amorficzna polimeréw czgsciowo krystalicznych — struktura, stan fizyczny i ich rola we

wiasciwosciach mechanicznych” (w latach 2012-2017), finansowanym przez Narodowe




Centrum Nauki:, a obecnie jest kierownikiem grantu Sonata Bis (2019-2023) pt. ,,Zrozumienie
roli fazy amorficznej w wybranych wlasciwosciach polimeréw krystalizujgcych”.
Uczestniczyt, badz obecnie uczestniczy, jako glowny wykonawca lub wykonawca,
w 12 projektach badawczych. Bylo to szes¢ projektéw finansowanych ze Srodkéw Unii
Europejskiej, jeden grant z 7. programu Ramowego UE, cztery granty finansowane przez
MNiSzW oraz NCN, jeden realizowany w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka. Granty z Unii Europejskiej (kolejno w latach 2007-2009, 2009-2010, 2011, 2012,
2013, 2014) przeznaczone byty na finansowanie badan na synchrotronie w Hamburgu.
Wspbhuczestnictwo Habilitanta w badaniach realizowanych w ramach projektow
badawczych oraz aktywno$é w zakresie pozyskiwania srodkéw na badania oceniam jako

bardzo dobra.

Staze zagraniczne i krajowe, udzial w konsorcjach i sieciach badawezych,

wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamoéwienie

Dr A. Rézanski odbyl dwa staze podoktorskie: w Laboratory of Polymer Technology
Department of Chemical Engineering and Chemistry w Eindhoven University of Technology
w Holandii (18 miesiecy w latach 2010-2011) oraz w Laboratory of Processes and Engineering
in Mechanics and Materials, ParisTech — UMR CNRS 8006 we Francji (lacznie 4 miesigce
w latach 2012, 2013).

Jego szeroka wspélpraca ze $wiatowymi naukowcami, w tym wspdlne publikacje, byta
mozliwa réwniez dzigki wyjazdom naukowo-badawczym oraz szkoleniowym do wiodacych
oérodkéw badan polimeréw. Dwukrotnie (w latach 2005/2006) wyjezdzal w celach naukowo-
badawczych na Uniwersytet CEMFEF-MINES ParisTech, Francja, do Semenov Institute
of Chemical Physice, Russian Academy of Sciences w Moskwie, Rosja (2005), do Institute
of Macromolecular Chemistry w Pradze, Czechy (2006) oraz Centre Nationale di Reccerche
w Pizie, Wiochy (2008). Byty to wyjazdy 2-tygodniowe. Wyjazdy szkoleniowe obejmowaty
uczestnictwo w szkoleniach prowadzonych w PIAM Advanced Injection Molding Winter
School, Aussois we Francji (2007, 1 tydzien) oraz w Deutsches Elektronen-Synchrotron,
Hasylab w Hamburgu w Niemczech (2007-2014, 6 wyjazdéw 3-4 dniowych, szkolenie
i wykonanie badan).

Staze podoktorskie oraz liczne zagraniczne wyjazdy badawcze i szkoleniowe, nawigzane

kontakty naukowe, wspdlne z naukowcami z réznych o$rodkéw publikacje w renomowanych




czasopismach naukowych, $wiadcza o umiejgtnosci wspdlpracy Habilitanta z zespotami
krajowymi i zagranicznymi.

Habilitant wykazat sic duzg aktywnoscia w zakresie opracowywania ekspertyz dla
polskich instytucji i firm przemystowych. Wykonat dwa opracowania na zlecenie Archiwum
Polskiego Radia S.A. w Warszawie, dotyczacych sposobow oczyszczania ptyt gramofonowych
oraz ta$m magnetycznych (w 2017 i 2018r.). Opracowat ponadto 6 ekspertyz na zamowienie

przemystu, w latach 2017-2019.
Ocena dzialalno$ci dydaktycznej i w zakresie popularyzacji nauki

Dr A. Rézanski jest zatrudniony w Instytucie Polskiej Akademii Nauk, co thumaczy Jego
niewielkie doswiadczenie w zakresie dzialalnosci dydaktycznej. Niemniej jednak wykazal sig
wspolpracg ze studentami i doktorantami biorgcymi udziat w badaniach prowadzonych
w CBMiM PAN oraz opiekg nad wakacyjnymi praktykami 5 studentéw Politechniki L.odzkiej
i Uniwersytetu L.odzkiego.

Przeprowadzit wyklad dla stuchaczy studium doktoranckiego w CBMiM PAN, na temat
otrzymywania folii wielowarstwowych metodg wspotwyttaczania (w 2012 1.). Jest promotorem
pomocniczym w dwoch przewodach doktorskich.

Do dziatalnosci w zakresie popularyzacji nauki mozna zaliczy¢ Jego zaangazowanie
w prezentacje pracowni w CBMiM PAN dla zorganizowanych grup uczniéw szkét w ramach
organizowanego okresowo Lodzkiego Festiwalu Nauki.

0d 2015 r. dr A. Rzanski jest cztonkiem [IUPAC Subcommitee Structure and Properties
of Commercial Polymers. Byt czlonkiem komitetu organizacyjnego The 75th Meeting
_,Subcommitee Structure and Properties of Commercial Polymers”, IUPAC Polymer Division,
zorganizowanego w todzi, w 2017 r.

Osiagniecia Habilitanta w tym zakresie oceniam jako dobre.
4. Wniosek koncowy

Na podstawie analizy przedtozonych mi materiatéw stwierdzam, ze osiagnigcie naukowe
pt. ,Zrozumienie toli fazy amorficznej w wybranych wlasciwosciach —polimerow
krystalizujacych” dr Artura Rozanskiego stanowi oryginalny i znaczacy wklad do wiedzy
w dyscyplinie naukowej ,,inzynieria materialowa”, gltéwnie w obszarze badania i analizy
zjawisk wystepujacych w fazie amorficznej polimeréw zawierajacych niekrystalizujgce

modyfikatory, aktywowane odksztalceniem plastycznym, na wybrane wlasciwosci termo-




mechaniczne r6znych polimeréw czesciowo krystalicznych. Aktywnos$¢ naukows Habilitanta
po uzyskaniu stopnia doktora moge okresli¢ jako wyr6zniajaca i spelniajaca wymagania
sformutowane w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2014 r. poz. 1852, ze zm. w Dz. U. z 2015 1.
poz. 249) oraz rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1.09.2011 1.
w sprawie kryteriow oceny osiagni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego (Dz.U. nr 196 poz. 1165). Jego osiagnigcia, wiedza i nabyte umiejetnosci
rozwiazywania probleméw naukowych $wiadczg o dobrym przygotowaniu do samodzielnego
formutowania przysztych zadan badawczych i sg wystarczajace do ubiegania si¢ o uzyskanie
stopnia doktora habilitowanego. Popieram zatem wniosek o nadanie dr Arturowi Rozafiskiemu

stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.

Prof. dr hab. inz. Elzbieta Bociaga
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