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Ocena dorobku i osiqgnig6 naukowych doktora in2yniera Andrzeja Pawlaka
p rzygotowa na w cel u przep rowadzen ia postepowa n ia habi I itacyj nego

Og6lna charakterystyka dzialalno6ci zawodowej i dorobku naukowego

Dr inZ. Andrzej Pawlak ukohczyN studia wylsze na Wydziale Fizyki

Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki t-odzkiej w roku 1981. Po odbyciu

rocznej sluzby wojskowej, podjql pracQ w Centrum Badari Molekularnych i

Makromolekularnych PAN w Lodzi i w plac6wce tej pracuje do dziS. Jest on

czlonkiem zespolu jednego ze Swiatowych liderow wsp6lczesnej nauki o polimerach-

pana profesora Andrzeja Gatqskiego. Wsp6lpracowal takze z innymi znanymi

specjalistami z tej dziedziny zarowno w macierzystej jednostce (prof. Ewa

Piorkowska, prof. Julian Chojnowski) jak i w palc6wkach zagranicznych gdzie

odbywat dlugoterminowy staZ podoktorski ( 1996/1997 grupa profesora Erica Bayera

w Case Western University, Clevland USA) lub prowadzil badania w ramach

wspolnych projektow badawczych (kilka osrodk6w europejskich) z obszaru

fizykochemii i inzynierii materiat6w polimerowych. Byly to na ogot badania o

charakterze podstawowym zmierzalqce do precyzyjnej analizy struktury fazowej

polimer6w organicznych, blend i kompozyt6w polimerowych oraz wyjaSnienia relacji

pomigdzy strukturq wewnqtrznq tych materialow a ich wlaSciwo6ciami

mechanicznymi. Zakres badafi prowadzonych przez doktora Pawlaka byl bardzo

szeroki. Obejmowal takie zagadnienia jak kinetyka krystalizacji poliolefin, mechanizm

tworzenia sferolit6w, analiza naprqzen w polimerach amorficznych, modyfikacja

wlaSciwoSci mechanicznych poliestr6w I polilaktydu, poli(tereftalanu etylenu) i jego

odpad6w pouzytkowychl poprzez tworzenie blend z innymi polimerami, dobor

napelniaczy do pewnych gatunk6w tworzyw, w tym takze nanonoczqstek o geometrii

liniowej, warstwowej i sferycznej o bardzo roZnorodnych sktadach chemicznych.



Badania te przyniosty obfity i bardzo wartoSciowy dorobek publikacyjny. Doktor

Pawlak jest autorem lub wspofautorem 35 arlykul6w w czasopismach notowanych na

liScie filadelfijskiej, 10 prac w innych periodykach lub materialach konferencyjnych

oraz 63 wystqpien na krajowych i migdzynarodowych konferencjach, w tym jednego

referatu plenarnego i jednego sekcyjnego, kt6re przygotowat na zaproszenie

organizator6w i osobi6cie wygtosil, Wygtosif takZe 5 wyktad6w w oSrodkach

akademickich w Danii, Niemczech, Rosji i Czechach. Wigkszos6 prac doktora

Pawlaka ukazaNa siq w bardzo dobrej klasy specjalistycznych czasopismach z

obszaru fizykochemii polimer6w, w tym kilku periodykow zaliczanych do tak zwanej

najwyzszej polki takich jak Macromolecules, Polymer, Journal of Polymer Science:

Polymer Physics czy European Polymer Journal. Podany pzez kandydata

sumaryczny impact factor dla jego publikacji obliczony zgodnie z rokiem

opublikowania wynosi 69,5. Ostatnio wzr6sN on jeszcze znacznie gdyL juL po zlo2eniu

dokument6w, w malu 2014 ukazaNa siq praca przeglqdowa habilitanta (wsp6lnie z A.

Gatgskim i A Rozafiskim) w prestizowym czasopiSmie Progres in Polymer Science,

ktorego aktualny lF przekracza 26. Liczba niezalehnych cytowari jego publikacji

wynosila 635, a indeks Hirsha 15. Te parametry bibliometryczne plasujq kandydata w

Scislej czoN6wce os6b, kt6re ubiegaly sig w ostatnich latach o stopieh naukowy

doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria materiatowa, a takZe dyscyplinach

pokrewnych takich jak chemia czy fizyka materiatow. Doktor Pawlak ma takze

pewne osiqgniecia w badaniach o charakterze aplikacyjnym. Jest on wsp6lautorem
jednego wdrozenia przemysfowego, 2 zgloszeh patentowych i autorem 2 ekspertyz

wykonanych na zam6wienie krajowych instytutow badawczych. Nie sq to osiqgniqcia

imponujqce, ale pokazujq, ze prowadzone pzez niego badania dajq siq praktycznie

wykorzystac. Po przeczytaniu autoreferatu i szeregu oryginalnych publikacji doktora

Pawlaka, jestem w petni przekonany, ze jest on wysokiej klasy specjalistq w

badaniach struktur i wlaSciwo6ci mechanicznych tworzyw polimerowych. Nie dziwi

mnie, 2e byl on zapraszany i do realizacji wielu projektow i do wyglaszania wykNad6w.

Wielokrotnie recenzowal manuskrypty nadsylane do redakcji specjalistycznych

czasopism krajowych i migdzynarodowych, a w latach 2011-2013 pefnit funkcje

redaktora dzialu w czasopiSmie e-Polymers wydawanym pod auspicjami European

Polymer Federation. Swojq wiedzq dzielit sig takZe z mlodymi adeptami chemii i

inzynierii materialowej prowadzqc wyklady na studium doktoranckim, opiekujqc sig

studentami odbywajqcymi praktyki wakacyjne i prowadzqc pokazy dla mNodzie2y



szkolnej w ramach Festiwalu Nauki. BraN teZ udzial w organizacji 3

migdzynarodowych konferencji nau kowych.

Slabq stronq w dzialalno6ci zawodowej doktora Pawlaka jest to, 2e

dotychczas nie kierowal on Zadnym projektem po6wigconym kompleksowemu

rozwiqzaniu jakiego6 szerszego problemu badawczego, a jedynie niewielkimi

grantami uzyskiwanymi na przeprowadzenie pomiarow rentgenowskich przy u?yciu

synchrotronu. MoZna, wigc sadzi6, 2e czuje sig on lepiej, jako osoba wspierajAca swq

wiedzq, do6wiadczeniem i warsztatem inicjatywy innych badaczy, niz jako lider

zespolu. Prawdopodobnie z tego powodu jego kariera zawodowa rozwijala sig

poczqtkowo dosc wolno. Pierursza publikacja ( po$wiqcona analizie mechanizmu

tworzenia sferolit6w podczas swobodnej krystalizacji polimer6w ze stopu) pojawila

sig dopiero po 8 latach pracy, a uzyskanie stopnia naukowego doktora zajgto mgr

inz. Pawlakowi 13 lat. Trzeba jednak pamigtac, 2e w okresie, gdy rozpoczynal on

swoja dzialalno6c badawczq dostgp do nowoczesnej aparatury pozwalajqcej Sledzi6

struktury materialow polimerowych byf w Polsce jeszcze bardzo trudny i wiele czasu

zajmowalo samodzielne budowanie stanowisk badawczych i opracowywanie metod

pomiarowych. Na przyktad dla potrzeb swojej pracy doktorskiej pt." Zmiany

przestrzennego rozkladu naprgzefi mechanicznych wywolane obecno6ciq wtrqceh w

polimerach przezroczystych" obronionej z wyroZnieniem na Wydziale Chemicznym

Politechniki Lodzkiq mgr inZ. Pawlak opracowat unikalnq wowczas metodg

elastooptycznE, ktora umoZliwiala wyznaczanie map naprgzefi tr6jwymiarowych w

czasie rozciqgania probek. Metodykg tg poZniej jeszcze udoskonalal i wykorzystywal

do analizy wtaSciwo6ci mechanicznych roznych klas polimer6w. Prace nad swojq

habilitacjq rozpoczql mniej wiqcej przed 10 laty, ale pvez caf czas byl tez

zaangahowany w realizacjg kilku innych projektow, Niekt6re z nich sq doSc blisko

zwiqzane z tematykq habilitacji, lecz nie zostaty przez kandydata wlqczone do cyklu

prac stanowiqcych jego indywidualne osiqgniecie naukowe (te omowig osobno w

dalszej czq6ci), prawdopodobnie ze wzglqdu na zbyt du2q ilo6c autorow. Po

zakoficzeniu prac nad swojq habilitacjq, doktor Pawlak zlo2yl w Narodowym Centrum

Nauki wlasny projekt badawczy. Jest, wiqc nadzieja, 2e po uzyskaniu statusu

samodzielnego pracownika nauki bgdzie miat Srodki, aby stworzyc zrqby swojego

zespotu. Trudno jednak przewidziec czy starczy mu czasu na wypromowanie

odpowiedniej liczby doktorow i na tyle pomnozyc dorobek naukowy, aby moc sig

ubiegac o tytut naukowy profesora.



Ocena jednotematycznego zbioru publikacji naukowego stanowiqcego
podstawg do ubiegania sig o stopieh naukowy doktora habilitowanego

Osiqgniqcie naukowe doktora Andrzeja Pawlaka, kt6re ilustruje jego osobisty

wklad do rozwoju nauki nosi tytut ,, Zbadanie zjawiska kawitacji wystqpujqcego w

polimerach czg6ciowo krystalicznych poddawanych odksztalceniu stanie stalym"

Zostalo ono przedstawione w postaci cyklu 9 publikacji w jqzyku angielskim, ktore

ukazaty sig drukiem w latach 2005-2013 i krotkiego(liczqcego 20 Stron) komentarza

w jgzyku polskim. W komentarzu w spos6b syntetyczny om6wiono wptyw zjawiska

kawitacji na przebieg deformacji polimer6w, przedstawiono podstawowe cele pracy i

niekt6re zagadnienia opisane w pracach oryginalnych, a w koncowej czqSci

sformutowano osiqgnigcia, kt6re zdaniem autora sq najbardziej istotne. W 3

przedstawionych artykutach doktor Pawlak jest jedynym autorem (H2 -Polymer 2007,

H7- J. Appl.Polym.Sci.  2012, H8-Coll .  Polym.Sci.  2013 ).  W pigciu pracach ( H1-

Macromolecules 2005, H3-Macromolecules 2008, H4- J.Polym.Sci.,B, Pol. Phys.

2010, H5, Polymer,2010. H6-Polimery 2012, wsp6lautorem jest prof. Andrzej

Galgski, a w jednej (H9 -Mechanics of Materials 2013) wspolautorami sq profesor

GaNgski i doktor Artur Rozafiski. Zamieszczone w dokumentacji o6wiadczenia

wsp6lautorow wyra2nie wskazujq, 2e dr in2. Pawlak ma petne prawo do

wykorzystania wynik6w opisanych w wybranych publikacjach, jako kanwg swojej

habilitacji. Nie ma wqtpliwo6ci, 2e we wszystkich tych wsp6lnych pracach byl osobq

odpowiedzialnqza wypracowanie koncepcji pracy, zaplanowanie, przeprowadzenie i

analizq wynik6w eksperymentow oraz wspotredaktorem ostatecznej wersji

manuskryptu.

Autor rozpoczyna opis badaf wlasnych od analizy krzywych ilustrujqcych

zaleZnofil pomigdzy naprgZeniem rzeczywistym, a stopniem odksztalcenia dla kilku

polimer6w czq6ciowo krystalicznych, ktorych faza amorficzna jest elastyczna w

warunkach pomiaru. Pomiary te wykonano w warunkach jednoosiowego rozciqgania i

podczas Sciskania w kanale umozliwiajEcym tylko jednokierunkunkowq deformacje

probek. Jak wykazano w pracy oznaczonq Hl (Macromolecules 2005) oba testy dajq

podobne charakterystyki w zakresie do granicy plastyczno6ci, natomiast ptzy

wyZszych odksztalceniach i naprgZeniu wystgpujq istotne roZnice gdyz Sciskanie nie

prowadzi do likwidacji zapqtlef natomiast rozciqganie je stopniowo likwiduje i

prowadzi do wystgpowania lokalnych naprgZeri, kt6re moge wywolad kawitacjg, czyli
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tworzenie dziur w fazie amorficznej. W toku dalszych precyzyjnie zaplanowanych

eksperymentow z udzialem wielu technik eksperymentalnych wykazano, ze proces

kawitacji konkuruje z odksztatceniem plastycznym fazy krystalicznej i granica

wytrzymaloSci fazy amorficznej i krystalicznej ma kluczowe znaczenie dla sposobu

deformacji badanych material6w. Poczyniono tez caty szereg innych ciekawych

obserwacji dotyczqcych stabilno6ci powstajqcych dziur i mozliwo6ci ich ,,samoistnego
leczenia" wskutek dzialania napiqcia powierzchniowego. W moim przekonaniu ta

praca stanowita istotny przelom w dotychczasowych badaniach nad zjawiskiem

kawitacji gdyz autorzy w spos6b jednoznaczny wyja6nili jego mechanizm i pokazali

w jaki sposob wplywa ono na wlaSciwo6ci mechaniczne tworzyw termoplastycznych.

Bardzo cennym elementem byNa te2 kompleksowa analiza przemian jakie zachodzq

w fazie amorficznej i krystalicznej w czasie deformacji materiatu pod wptywem

Sciskania i rozciEgania. Praca ta dala impuls do kolejnych badaf , w kt6rych proces

kawitacji i plastycznej deformacji krysztat6w analizowano w sposob bardziej

szczeg6lowy na przykladzie polietylenu o wysokiej ggstoSci i polipropylenu o budowie

izotaktycznej. Wyniki tych badafi przedstawiono w 7 publikacjach oznaczonych w

autoreferacie jako H2,H3,H4,H5,H7,H8 i H9.

Zbadano wptyw bardzo wielu czynnik6w, ktore mogE wplywa6 na to czy

proces kawitacji odgrywa istotnq rolq w czasie deformacji polimer6w czy nie. Zgodnie

z oczekiwaniami okazalo sig, 2e kluczowq rolg odgrywa masa molekularna i

morfologia badanego materialu, a zwlaszcza udzial fazy amor'ficznej i krystalicznej

oraz struktura domen krystalicznych wynikajqca z warunkow krystalizaqi, a wypadku

polipropylenu takze od doboru czynnika nukleujqcego indukujqcego powstanie

odmiany krystalicznej o lub B. Bardzo istotny okazaN siq takze spos6b prowadzenia

testu na rozciqgania gdyz czas relaksacji Nafcuchow i zdolnoS6 do ,,zasklepiania"
dziur kawitacyjnych w znacznym stopniu zaleZq od temperatury i szybko6ci

rozciqgania. Dziqki zastosowaniu zaawansowanych technik rentgenograficznych i

mikroskopowych bardzo precyzyjnie zbadano sposob, w jaki powigkszajE siQ dziury

kawitacyjne ( wielko6d i ksztaft) ijak zmienia sig struktura domen krystalicznych

( przejScia od struktury sferolitycznej do fibrylarnej) w r6Znych fragmentach pr6bek w

czasie deformacji. Ponadto dziqki uzyciu kamery termowizyjnej oszacowano efekty

temperaturowe towarzysza tym przemianom. W tej krotkiej recenzji nie sposob

om6wi6 wszystkich szczeg6lowych wnioskow, kt6re zostaly przedstawione w

omawianym cyklu publikacji, ale w moim przekonaniu wszystkie one sq logiczne i



dobrze udokumentowane, Jako specjalista z dziedziny syntezy polimerow odczuwam
jedynie lekki niedosyt wynikajqcy z braku chocby proby powiazania obserurrowanych

przemian z strukturq chemicznq badanych material6w. Pewne relacje wydajq sig tu

bardzo oczywiste. Na przyklad zdolno66 do samo zasklepiania dziur w fazie

amorficznej poliamidu 6 wynika zapewne z latwego tworzenia sieci wiqzan

wodorowych, ktore nie wystqpujE w poliolefinach i polioksymetylenie. Zdalq sobie
jednak sprawQ z tego, ze z punktu widzenia fizyki polimer6w i inzynierii materialowej

taka analiza nie jest konieczna. Nie mam wqtpliwo6ci, 2e doktor Andrzej Pawlak jest

autorem bardzo istotnego osiqgnigcia naukowego w tym obszarze nauki i techniki.

Stanowi ono cenny wklad do rozwoju teoretycznego opisu przemian polimerow

termoplastycznych pod wptywem sil rozciqgajqcych, a uzyskane rezultaty mogq mie6

te? du2e znaczenie dla projektowania metod przetwarzania popularnych tworzyw

sztucznych. Stworzony w pracach doktora Pawlaka makroskopowy opis procesu

deformacji polimerow czgSciowo krystalicznych zostat powszechnie zaakceptowany i

wielu autor6w badajqcych te procesy czgsto cytuje artykuty wchodzqce w sklad

omawianego zbioru ( w sumie byty one cytowane ju? 250 razy, w tym 23 razy w

ostatnim p6lroczu). Jedna z p'ac oznaczona jako H6 opublikowana w czasopiSmie

Polimery optocz pewnej porcji nowych rezultat6w ( dotyczqcych wpfywu szybkoSci

deformacji na tendencjg do kawitacji) zawiera takze bardzo interesujqce

wprowadzenie na temat mechanizm6w przemian fazy krystalicznej i amorficznej w

czasie jednoosiowej deformacji polimer6w czg6ciowo krystalicznych. Pozwala ona

wla6ciwie ocenic osiqgnigcia habilitanta na tle dokonari innych badaczy, a takZe

lepiej zrozumiec ideq pewnych eksperyment6w przedstawionych w innych jego

pracach. Znacznie rozszerzona wersja tego opracowania, uwzglqdnialEca aktualny

stan wiedzy na temat zjawiska kawitacji ukazala siq ostatnio w czasopiSmie

Progress in Polymer Science i sqdzg, 2e ta publikacja sprawi, ze pozyga doktora

Pawlaka w migdzynarodowym Srodowisku naukowym bardzo sig umocni.

Wniosek kohcowy

Analiza przedstawionej dokumentacji jednoznacznie wskazuje, 2e dorobek naukowy

doktora inzyniera Andrzeja Pawlaka spelnia wymogi ustawy o stopniach i tytule

naukowym z dnia 14 marca 2003 roku, wraz ze zmianami czq6ci merytorycznej

ustawy wprowadzone pozniej ustawq z dnia lmarca 2011 roku, kt6ra obowiqzuje od

1 paldziernika 2011 roku. Poziom merytoryczny cyklu artykul6w stanowiqcych



podstawq do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego jest moim

zdaniem bardzo wysoki. Wysoko oceniam takZe autoreferat i pozostaly dorobek

naukowy kandydata.

W tym stanie rzeczy rekomendujg Komisji ds. awansu doktora inzyniera Andrzeja

Pawlaka pozytywne rozpatrzenie wniosku o nadanie mu stopnia naukowego doktora

nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa, a Radzie Naukowej lnstytutu

Podstawowych Problem6w Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie podjgcie

uchwaty o nadaniu mu tego stopnia.

24,niu il1,,,^/


