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Recenzja
w postepowaniu habilitacyjnym dr. Artura R6zanskiego w oparciu
o cykl powigzanych tematycznie publikacji pt.
,Zrozumienie roli fazy amorficznej w wybranych wiasciwos$ciach polimerow

krystalizujgcych”.

Dr Artur Rézanski ukonczyt w 2004r. studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu
im. Mikotaja Kopernika w Toruniu i zostat zatrudniony w Centrum Badan
Molekularnych i Makromolekularnych PAN w todzi, poczatkowo na stanowisku
chemika, a od 2006r. asystenta. W 2010r. na podstawie uchwaty Rady Naukowej
CBMM PAN w todzi uzyskat stopiehh naukowy doktora nauk chemicznych. Rozprawa
doktorska pt. ,Initiation of cavitation during drawing of crystalline polymers”,
wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja Gateskiego, zostata wyrézniona. Od

2011r. dr Ro6zanski jest zatrudniony w Centrum na stanowisku adiunkta.

Ocena osiagniecia naukowego

Osiggniecie naukowe dr Artura Roézanskiego, stanowiace podstawe do
ubiegania sie o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Inzynieria
materiatowa, zostato zatytutowane ,Zrozumienie roli fazy amorficznej w wybranych
wiasciwosciach polimerdw krystalizujgcych”. Tytut ten brzmi dos¢ dziwnie; zdaniem
recenzenta lepiej oceniane osiggniecie opisywatyby inne tytuty, np. ,Zrozumienie
wplywu fazy amorficznej na wybrane wilasciwosci polimeréw krystalizujgcych” - w
analogii do tytutu pracy nr 2 w cyklu habilitacyjnym ,Influence of ... on selected
properties of semicrystalline polymers”, lub ,Zrozumienie roli fazy amorficznej w

zmianach wybranych wiasciwosci polimerdw krystalizujgcych”. Osiggniecie naukowe




zostato przedstawione w cyklu dziewieciu publikacji w czasopismach ,Progress in
Polymer Science” (praca przegladowa), ,European Polymer Journal” (x1), ,Polymer”
(x2), ,Macromolecules” (x1), ,Journal of Polymer Science, Part B: Polymer Physics”
(x3) i ,Polymer Testing” (x1). Wymienione czasopisma stanowig uznane w obszarze
nauki o polimerach periodyki, w szczegéinosci czasopisma ,Macromolecules” i
,Polymer”. Opréocz monoautorskiej pracy w czasopisémie ,Polymer Testing”,
wiekszo$¢ prac to publikacje dwu- i trzyautorskie; wkiad dr Roézanskiego w ich
powstanie byt dominujacy i wynosit 40-90 %.

Osiagniecie naukowe obejmuje okreslenie roli fazy amorficznej i jej wptywu na
wybrane wiasciwosci polimeréw semikrystalicznych i opis mechanizméw procesow
odksztatcania. W modelu dwufazowym polimeréw czes$ciowo krystalicznych, faza
bezpostaciowa istotnie wptywa zaréwno na strukture interfazy, jak i wtasciwosci
polimeru. Badania fazy amorficznej sg trudne, a modele opisujgce jej budowe wcigz
niepetne. Ponadto, lokowanie sie dodatkéw oraz produktéw nizej czgsteczkowych w
obszarach bezpostaciowych dodatkowo komplikuje opisy strukturalne. W tym
kontekécie podjecie tematyki analizy wplywu zjawisk aktywowanych w fazie
bezpostaciowej na przebieg deformaciji plastycznej i wtasciwosci termo-mechaniczne
polimeréow czesciowo krystalicznych przez Habilitanta nalezy uzna¢ za logicznie
uzasadnione i z wszech miar wskazane.

Dr Rozanski przeprowadzit analize zjawiska kawitacji — tworzenia dziur i
nieciggtoéci — podczas jednoosiowego rozciggania (odksztaicania) polimerow
semikrystalicznych, uwidaczniajgcego sie bieleniem materiatu. W oparciu o dane
zaczerpniete z literatury i wyniki badan wiasnych zestawit kryteria warunkujgce
wspotistnienie deformacji fazy krystalicznej i kawitacji w obszarach amorficznych.
Opisat role czynnikéw strukturalnych i warunkéw eksperymentalnych w przebiegu
zjawiska kawitacji, co przyczynito sie do opracowania koncepcji dalszych wiasnych
prac eksperymentalnych oraz pogtebionej interpretaciji uzyskanych wynikow.
Przedmiotem badan prowadzonych przez Habilitanta bylo okreslenie wptywu
zwigzkéw matoczgsteczkowych — stabilizatoréw, oraz oligomeréw na zmiany
struktury fazy amorficznej komercyjnie dostepnych iPP, HDPE i LDPE. Po usunigciu
dodatkéw w procesie ekstrakcji z wykorzystaniem CO; w stanie nadkrytycznym,
metodg PALS stwierdzono zwiekszenie udziatu i $redniego rozmiaru porow
swobodnej objetosci fazy amorficznej. Oprécz zmiany wybranych wiasciwosci

polimeru, np. wiasciwosci barierowych, usuniecie dodatkdéw nie-polimerowych




skutkowato zintensyfikowaniem zjawiska kawitacji. W toku dalszych badan, dr
Rozanski wprowadzit do polipropylenu na drodze sorpcji wosk i nonadekan (udziat
kilkuprocentowy); modyfikatory, jak potwierdzity wyniki badan kalorymetrycznych i
rentgenowskich, lokowaty sie w obszarze fazy amorficznej i powodowaty obnizenie
naprezenia na granicy plastycznoéci. Ten interesujacy efekt zostat wyjasniony
poprzez zwiekszenie odlegtoéci migdzylamelarnych i zmiany stanu naprezenia sieci
molekularnej fazy amorficznej powodujace proporcjonalne zmiany stanu naprezenia
fazy krystalicznej. Spos6b wyjasnienia opisanego zjawiska moze by¢ przydatny takze
w odniesieniu do zmian wiasciwosci innych polimeréw, w tym polimeréw
inzynierskich, takich jak poliamidy, ktére wykazujg tendencje do absorbowania
zwigzkéw matoczasteczkowych, np. wody. Zaproponowany mechanizm zostat
nastepnie wykorzystany przez Habilitanta do wyttumaczenia istoty zmian wiasciwosci
mechanicznych uktadéw polimer/modyfikator, wytworzonych poprzez homogenizacje
sktadnikéw w stanie stopionym. Taki sposob przygotowania mieszanin powodowat, w
odroznieniu od uktadéw wytwarzanych poprzez sorpcje, pecznienie obszarow
miedzylamelarnych i naprezenie fragmentéw makroczasteczek taczacych sasiednie
krysztaly. Kontynuujgc badania w zakresie uktadow PP/nonadekan o wiekszej
zawartosci modyfikatora matoczgsteczkowego, dr Rézarnski zaobserwowat stopniowe
zmniejszanie wartosci naprezenia na granicy plastycznosci ze wzrostem udziatu
dodatku, przy czym nie nastepowata zmiana gruboéci krysztatéw i stopnia
krystalicznoéci polimeru. W zaleznoéci od zawartosci nonadekanu, oprocz
specznienia obszaréw miedzylamelarnych, zachodzi bowiem réwniez zmniejszenie
przekroju efektywnie przenoszacego naprezenia rozciagajgce oraz zwiekszenia
stopnia deformacji w obszarach migdzysferolitycznych. Analizujgc wartosci
temperatury topnienia krysztatébw PP w funkcji udzialu wagowego nonadekanu,
Habilitant wskazat na istotng kwestie wyznaczania grubo$ci krysztatow lamelarnych
na podstawie wzoru Gibbs'a-Thompson'a w sytuacji, gdy zmiana temperatury
topnienia krysztatéw, wyznaczana przy zastosowaniu metody DSC, nie jest
spowodowana zmiang ich grubosci, lecz zmiang rzeczywistej wartoSci
rownowagowej temperatury topnienia krysztatow. Dla szerokokgtowych pomiaréw
rentgenowskich uktadow, w ktérych nastapito specznienie fazy bezpostaciowej,
obserwowanemu zwiekszeniu wartosci diugiego okresu nie towarzyszy zmiana
grubosci krysztatéw; jednak zastosowanie metody SAXS z wykorzystaniem funkcji

korelacji prowadzi do wyznaczenie wiarygodnych wartosci grubosci krysztatow.




Modyfikacja PP nonadekanem i woskiem powodowata zanik zjawiska kawitacji
podczas odksztatcania jednoosiowego, a kluczowa role w wyjasnieniu tego efektu
odrywa objetos¢ swobodna wyrazona poprzez §redni rozmiar porow, wyznaczany
metodg PALS. Uzyskane wyniki ukazaly ciekawa zaleznos¢ dla ukiadow
PP/modyfikator, zgodnie z ktéra zanikowi zjawiska kawitacji odpowiada zwiekszenie
sredniego rozmiaru poréw objetosci swobodnej fazy bezpostaciowej polipropylenu.
Dr Rézanski przedstawit logicznie uzasadnione wyttumaczenie tego stanu rzeczy na
podstawie analizy zmian odlegtosci migdzylamelarnych i ich wptywu na $redni
rozmiar pordéw objetosci swobodnej. Pomiary PALS umozliwity rowniez okreslenie
udziatu dodatku w obszarach miedzylamelarnych w odniesieniu do catkowitej
zawartosci modyfikatora w obszarach niekrystalicznych.

Do interesujacych wnioskéw doprowadzita Habilitanta analiza indukowanego
deformacjg rozwoju struktury lamelarnej przejawiajgcego sig m.in. pocienieniem lub
pogrubianiem lamel, wykazujac, ze struktury lamelarne i faza amorficzna tworza dwu-
warstwe, ktéra podczas odksztaicania ulega pocienianiu az do rozerwania, gdy, w
analogii do pekania warstw cieczy, napiecie miedzyfazowe przekroczy warto$¢
wytrzymatoéci na $cinanie. Obliczona krytyczna grubo$¢ dwu-warstwy, dla ktérej
zachodzi pekanie, odpowiada wartosci diugiego okresu, dla ktorej zanika sygnat
pochodzacy od struktury lamelarnej PP. W ew. dalszych pracach w tym obszarze
badawczym warto byloby odnie$¢ sie do kwestii wplywu modyfikatorow na
zachowanie sie tzw. sztywnej frakcji amorficznej (Rigid amorphous fraction — RAF,
intefaza na granicy fazy amorficznej i krystalicznej) i mobilnej frakcji amorficzne;
(mobile amorphous fraction - MAF) polipropylenu, i ich roli w przebiegu zjawisk
aktywowanych w fazie bezpostaciowej na rozwdj deformacji plastycznej, jako ze
RAF/MAF wywierajg wplyw zaréwno na sposéb tworzenia sie fazy krystalicznej, ew.
jej reorganizacji [Q. Zia et al., Rigid Amorphous Fraction in Isotactic Polypropylene,
Macromolecules, 2008, 41, 8095-8102], jak i na stabilizowanie (zagregowanej)
mezofazy [R. Androsch et al., Mesophases in polyethylene, polypropylene, and
poly(1-butene), Polymer, 2010, 51, 4639-62; J.E.K. Schawe, Mobile amorphous,
rigid amorphous and crystalline fractions in isotactic polypropylene during fast
cooling, J Therm Anal Calorim, 2017, 127, 931-937].

Dr Rozanski zweryfikowat rowniez hipoteze dotyczacg wptywu zjawiska kawitacji na
zmniejszenie naprezenia na granicy plastycznosci. Poréwnujgc ukfady nie-kawitujgce

z kawitujgcymi i uwzgledniajgc efekt pre-deformacji krysztatow, stwierdzit, ze




zjawisko kawitacji nie wplywa na warto¢ naprezenia na granicy plastyczno$ci.
Korzystajgc z zaawansowanych narzedzi badawczych opartych o promieniowanie
synchrotronowe, jak réwniez techniki TEM, Kandydat okresli wptyw zjawiska
kawitacji na proces fragmentacji lamel; z uwagi na niejednorodnosci strukturalne,
wielko$¢ regularnych krystalitdw byla znacznie mniejsza od catkowitych wymiarow
(dugosé/szerokosé) krysztatow lamelarnych, a sam proces fragmentacii zachodzi
etapowo. Aktywacja réznych mikromechanizmoéw deformacji plastyczne; prowadzi do
roznej szybkosci zmian wielkosci krystalitow w zaleznosci od analizowanego
kierunku. Zjawisko kawitacji wywierato intensywniejszy wptyw na fragmentacje
krystalitéw dla populacji lamel wykazujgcych orientacje réwnolegta do kierunku
deformaciji. Analizujac role kawitacji w odniesieniu do intensywnosci efektow
cieplnych towarzyszacych odksztatcaniu, Habilitant stwierdzit, ze dla uktadow
kawitujacych temperatura mierzona w strefie deformacji byta wyzsza anizeli dla
materiatow nie-kawitujgcych dla okreslonego poziomu lokalnego odksztatcenia.
Nastapito réwniez zwiekszenie roznicy w efektach cieplnych deformacji uktadéw nie-
kawitujacych i kawitujgcych w warunkach zwiekszonej szybko$ci odksztatcania.
Ocena osiagniecia naukowego dr Artura Rézanskiego, bedace podstawag
wniosku o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Inzynieria
materialowa, a dotyczacego okreslenia wptywu fazy amorficznej na wybrane
wiasciwosci polimeréw krystalizujgcych i przebieg zjawiska kawitacji, jest w peti

pozytywna.

Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej

Istotna dziatalnoé¢ naukowa dr Rozanskiego obejmowata badania
nanokompozytéw  polipropylenowych, polietylenowych i polilaktydowych  z
montmorylonitem, formowanych do postaci folii metodg wyttaczania z rozdmuchem
oraz, dla ukladéw opartych o polilaktyd, wytwarzanych réwniez metodami
prasowania na gorgco i wyttaczania. Przedmiotem badan byio okre$lenie wptywu
odksztaicen $cinajgcych na przebieg krystalizacji polipropylenu w kompozytach
PP/MMT oraz, dla uktadow PP/krzemionka, wptyw funkcjonalizacji powierzchni
dodatku na jego zdyspergowanie w matrycy polimerowej. Habilitant zaangazowat sie
rowniez w prace badawcze w zakresie wspotwyttaczania w celu otrzymywania folii

wielowarstwowych, m.in. z polittlenku etylenu) i kopolimeru etylenu z kwasem




akrylowym, o bardzo korzystnych wtasciwo$ciach barierowych. Warto wskazac, ze
wyniki tych prac zostaly przedstawione w czasopi$mie ,Science’. Tematyke folii
wielowarstwowych, takze modyfikowanych grafenem, Kandydat rozwijat podczas
stazy naukowych w Eindhoven University of Technology (EUT) i ParisTech w
Paryzu. Wspoitpraca w grupg badaczy z EUT nad otrzymywaniem oraz oceng
struktury i wtasciwosci nowych poliestrow i poliamidéw z surowcéw odnawialnych,
kontynuowana po powrocie dr Roézanskiego do kraju, przyniosta szereg
interesujgcych wynikéw, stanowigcych podstawe wspdlnych publikacji w uznanym
czasopiémie ,Macromolecules”. Wspolna tematyka badawcza zostata nastepnie
poszerzona o kopolimery laktondéw oraz kopolimeréw blokowych zawierajacych
struktury polipropylenowe i polistyrenowe.

Dorobek naukowy dr Artura Rézanskiego obejmuje 37 publikacji naukowych
w czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science (WoS), z czego 29 zostato
opublikowanych po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, oraz licznych wystapien
konferencyjnych w kraju i zagranica. Jest wspottworca jednego patentu i jednego
zgtoszenia patentowego oraz szeséciu publikacji w czasopismach spoza bazy WoS i
wydawnictwach konferencyjnych. Sumaryczny Impact Factor wynosi 177, indeks
Hirscha i liczba cytowan (bez autocytowar)) wg WoS odpowiednio 19 i 887.
Wymienione parametry majg bardzo wysokie wartoéci i $wiadczg o publikowaniu
przez Habilitanta wynikow badann w uznanych czasopismach naukowych oraz
znacznym odzewie srodowiska naukowego.

Istotng dziatalno$¢ naukowa dr Artura Rézarnskiego oceniam pozytywnie.
Dorobek naukowy Habilitanta bardzo znaczacy i z nadmiarem spetnia wymagania
ustawowe stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego w

dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Ocena dziatalnoéci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr Artur Roézanski, z uwagi na charakter zatrudnienia w instytucie PAN, nie
prowadzit regularnej dziatalnosci dydaktycznej. Sprawowat opieke nad pigcioma
studentami Politechniki t.odzkiej i Uniwersytetu todzkiego, ktérzy w Centrum
odbywali 2-4 tygodniowe praktyki oraz przeprowadzit w 2012r. wykiad na studium
doktoranckim CBMM poéwiecony otrzymywaniu folii wielowarstwowych. W ramach

tédzkiego Festiwalu Nauki wielokrotnie uczestniczyt w pokazach pracowni dla grup




szkolnych. Habilitant pemi(f) role kierownika dwéch projektow badawczych NCN —
Sonata i Sonata Bis, oraz byt wykonawcg w 11 projektach, m.in. finansowanych
przez NCBIiR (POIG), NCN i UE (badania na synchrotronie w Hamburgu). Otrzymat
stypendium MNiSzW dla wybitnych miodych naukowcow (2014r.), nagrody Wydziatu
IV i Oddziatu PAN w Lédzi, oraz nagrody Dyrektora CBMM PAN w todzi za
najczeéciej cytowane prace nhaukowe. Brat udziat w pracach komitetu
organizacyjnego The 75th meeting ,Subcommittee Structure and Properties of
Commercial Polymers”, IUPAC Polymer Division, £6dz 2017r., jak réwniez petnit role
recenzenta 11 prac ziozonych do redakcji czasopism naukowych, w tym
Macromolecules” i ,Journal of Polymer Science, Part B: Polymer Physics”. Jest
promotorem pomocniczym w dwoch przewodach doktorskich i wygtosit szes¢
wyktadéw ,na zaproszenie”, w tym w zagranicznych jednostkach naukowych. Odby}
wspomniane juz staze zagraniczne w Holandii (18 miesiecy) i Francji (4 miesigce)
oraz kilka wizyt naukowych, m.in. w Centre Nationale di Reccerche w Pizie i Institute
of Macromolecular Chemistry w Pradze. Wykonat osiem opracowan na zamowienie
roznych instytugji i firm, w tym Polskiego Radia S.A., ITB ,Moratex” i Grupy Azoty
S.A.

Ocena przedstawionej dziatalnoéci dr Rézanskiego jest pozytywna.

Podsumowujac stwierdzam, ze ocena dziatalnosci zawodowej dr Artura Rézanskiego
w zakresie dziatalno$ci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej jest wysoka. W cyklu
publikacji pt. ,Zrozumienie roli fazy amorficznej w wybranych wiasciwosciach
polimeréw krystalizujgcych” Habilitant przedstawit oryginalne wyniki naukowe
dotyczace okreélenia roli fazy amorficznej i jej wptywu na wybrane wilasciwosci
polimeréw semikrystalicznych i opis mechanizméw procesow odksztatcania.
Tematyka badawcza, podjeta przez Habilitanta, dotyczaca analizy wptywu zjawisk
aktywowanych w fazie bezpostaciowej na przebieg deformacji plastycznej i
wiasciwosci termo-mechaniczne polimeréw czesciowo krystalicznych, jest istotna dla
rozwoju wiedzy o charakterze fundamentalnym, jak rowniez aplikacyjnym.

Osiagniecia naukowe dr Rézanskiego wskazujg na jego znaczny wkiad w rozwdj
dyscypliny inzynieria materiatowa. Habilitant jest wspdtautorem licznych publikacji
naukowych w uznanych czasopismach, jak rowniez bierze czynny udziat w krajowych

i miedzynarodowych konferencjach naukowych. Osiagnigcia naukowe Kandydata




spetniajg wszelkie warunki ustawowe w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Na tej podstawie wnosze do Komisji Habilitacyjnej o
pozytywne rozpatrzenie i skierowanie do Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki PAN w Warszawie wniosku o nadanie dr Arturowi R6zanskiemu
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych, dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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