
Prof. dr hab. inz. Krzysztof Pielichowski

Wydzial Inzynierii i Technologii Chemicznej

Pol itechn ika Krakowska

Krak6w. 21.07.2014r.

Recenzja

w postqpowaniu habilitacyjnym dr in2. Andrzeja Pawlaka w oparciu o

jednotematyczny cykl publikaqi ,,Zbadanie zjawiska kawitacji wystgpujqcego w

polimerach czqsciowo krystalicznych poddawanych odksztalceniu w stanie stalym"

Dr inZ. Andrzej Pawlak jest absolwentem Wydzialu Fizyki Technicznej i

Matematyki Stosowanej Politechniki t-6dzkiej (specjalnos6, fizyka ciala stalego), ktory

ukoriczyl w 1981 r. Od 1 982r. do dnia dzisiejszego jest zatrudniony w Centrum Badan

Molekularnych i Makromolekularnych PAN w t-odzi, w ktorej to jednostce naukowej

wykonal pod opiekq naukowq prof. dr hab. Andrzeja Gatgskiego prace doktorskq pt.

,,Zmiany przestrzennego rozkladu naprgZen mechanicznych wywolane obecno6ciq

wtrqcen w polimerach prze2roczystych". Na jej podstawie Kandydat uzyskat stopief

naukowy doktora nauk chemicznych w zakresie chemii, nadany w 1995r. przez

Radg Wydziatu Chemicznego Politechniki t-odzkiej, a sama praca zostala

wyrozniona.

W latach 1996-97 dr Pawlak odbyl roczny staz podoktorski w Case Western

Reserve University, Cleveland, OH, gdzie w grupie badawczej prof. Erica Baera

prowadzil prace zwiqzane z modyfikacjq poli(tereftalanu etylenu) (PET)

funkcjonalizowanymi (ko)polimerami, m.in. modyfikowanym kopolimerem SEBS.

Po powrocie do kraju, Habilitant aktywnie wlqczyl sig w prace realizowane w

macierzystym Zakladzie Fizyki Polimer6w dotyczqce badania procesu krystalizacji

polimer6w w warunkach wystgpowania gradientu temperatury, recyklingu i

kompatybilizowania PET oraz badan elastooptycznych naprgzefi wystqpujqcych w

kompozytach polimerowych. Czynnie uczestniczyN w nowatorskich w tamtym czasie

badaniach nad wytwarzaniem i charakteryzowaniem nanokompozyt6w polimerowych

polietylenu lub polipropylenu z montmorylonitem. Zastosowanie kompatybilizatora w

postaci poliolefiny szczepionej bezwodnikiem maleinowym pozwolilo na wytworzenie



nanokompozytow eksfoliowanych o podwyZszonej odporno6ci cieplnej. Ten spos6b

modyfikacji, opisany w pracy opublikowanej w czasopiSmie European Polymer

Journal, spotkal sig z duzym zainteresowaniem spolecznoSci naukowej,

odzwierciedlonym w znacznej, bo wynoszqcej ok. 130 liczbie cytowafi tego artykulu.

Od roku 2004 Kandydat prowadzi badania w obszarze badawczym

dotyczqcym zjawiska kawitacji wystqpujqcego w polimerach czgSciowo

krystalicznych poddawanych odksztalceniu w stanie stalym. Zjawisko to, cho6 znane

od lat 70 XXw., traktowane bylo jednak do6c pobieznie, tak wiqc jego wyja6nienie ma

du2e znaczenie zar6wno poznawcze, jak i aplikacyjne. Podjgcie tego tematu przez

Habilitanta uwazam zatem zatrafne i w pelni uzasadnione.

Ocena dorobku naukoweqo

Osiqgnigcie naukowe pt. ,,Zbadanie zjawiska kawitacji wystqpujEcego w

polimerach czq6ciowo krystalicznych poddawanych odksztalceniu w stanie stalym"

zostalo opisane w cyklu dziewigciu publikacji naukowych, z ktorych w siedmiu

publikacjach dr Andrzej Pawlak jest jedynym autorem lub autorem gt6wnym

(korespondencyjnym). Artykuty te zostaly opublikowane w uznanych czasopismach

naukowych w obszarze nauki o polimerach, m.in. Macromolecules, Polymer, oraz

Colloid and Polymer Science. Szkoda, Ze Kandydat nie wNqczyN do cyklu publikacji

pracy przeglqdowej pt. ,,Cavitation during deformation of semicrystalline polymers"

opublikowanej w 2013r. w prestiZowym czasopiSmie Progres in Polymer Science.

Przedmiotem badafi Habilitanta byto zjawisko kawitacji, polegajqce na

wytworzeniu dziur (kawitacji) podczas odksztalcania polimeru w stanie statym. W

celu wyja6nienia tego zjawiska dr Pawlak przeprowadzil systematyczne badania

wNaSciwo6ci mechanicznych i cech strukturalnych wybranych polimerow

semikrystalicznych - m.in. polietylenu o duzej (HDPE) lub matej ggstoSci (LDPE),

pol ipropylenu (PP), pol iamidu 6 (PA 6) i  pol i( t lenku metylenu) (POM), poddawanych

jednoosiowemu rozciqganiu oraz Sciskaniu z wiqzami bocznymi. Obrazy

rozproszeniowe uzyskane metodq malokqtowego rozpraszania promieniowania

rentgenowskiego (SAXS) potwierdzity powstawanie kawitacji w jednoosiowo

rozciqganych HDPE, PP i POM, wobec ich braku w analogicznie odksztalcanym PA

6. Kandydat stwierdzit, 2e podczas deformacji rozciqgajqcej zachodzq dwa

konkurujqce ze sobq procesy - kawitacja i odksztalcenie plastyczne krysztal6w na



skutek poSlizgow makrolahcuch6w wewnqtrz lameli. Wystqpienie zjawiska kawitacji

wymaga odpowiedniego poziomu tr6jwymiarowych naprqZefi rozciqgajqcych,

wigkszego anizeli poziom naprqzeri charakteryzujqcych wytrzymalo66 fazy

amor-ficznej. Niewystqpowanie zjawiska kawitacji w PA 6 dr Pawlak wyttumaczyl na

gruncie analizy procesu formowania siq i zamykania dziur wskutek dziatania napiqcia

powierzchniowego, r6wnowaZonego przez lokalne ujemne ci6nienie panujqce w

ukladzie. W toku dalszej pracy Kandydat wykazal, Ze przebieg zjawiska kawitacji w

ksztattkach wtryskowych HDPE jest r6zny dla warstwy powierzchniowej i w objgto5ci

- zaleay od uporzqdkowania struktur lamelarnych, Analizujqc to zjawisko metodq

szerokokqtowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (WAXS) dr Pawlak

zaproponowat wyjasnienie w postaci wystqpienia efektu fragmentacji lameli powyzej

granicy plastyczno6ci, po czym nastgpowania transformacji czqSci krysztatow

polimerowych z fazy ortorombowej w fazq jednosko5nq i w etapie koficowym

fibrylizacji struktury. Uzyskane wyniki i ich interpretacja majq duze znaczenie dla

optymalizacji warunk6w procesow przetw6rstwa czgSciowo krystalicznych polimer6w

termoplastycznych w aspekcie kontroli zjawiska kawitacji. Waznym czynnikiem

wptywajqcym na przebieg kawitacji jest Sredni ciqZar czqsteczkowy polimeru - na

przykladzie PP w postaci kszta{tek wtryskowych Habilitant wykazat, 2e intensywno6c

kawitacji jest wiqksza w polimerze o ni2szym ciqZarze czqsteczkowym o mniej

splqtanej fazie amor'ficznej ani2eli w polimerze o wyZszym ciqZarze czqsteczkowym.

Tak2e czynniki eksperymentalne, w tym szybko66 odksztalcania lub temperatura,

mogE istotnie wptywa6 na przebieg procesu kawitacji. Korzystajqc ze 2r6dla

promieniowania synchrotronowego dr Pawlak stwierdzit obecnoS6 nanokawitacji

rozpraszalqcych Swiatlo w ni2szych temperaturach odksztalcania PP (25 i 40'C).

Warto nadmieni6, ze proces kawitacji powoduje bardzo istotne zwiqkszenie objgtoSci

podczas deformacji tego polimeru w temperaturze pokojowej. Stosujqc metodq

skaningowej mikroskopii elektronowej Kandydat wykazal, 2e struktura sferolityczna

ulega w6wczas ewolucji poprzez powstawanie pgknig6 i stopniowE przemiang w

strukturq fibrylarnq zawierajqcq dziury o rozmiarach mikronowych. Og6lnie,

Habilitant w swych pracach ukazal zasadniczq rolg czynnik6w morfologicznych i

warunk6w prowadzenia procesu deformacji na przebieg procesu kawitacji, a takZe

stwierdzil, 2e obecno6;6 kawitacji wptywa na deformacjq plastycznqfazy krystalicznej,

powodujqc obni2enie bariery inicjacji tego procesu.



Na dorobek naukowy Habilitanta sklada siq 35 publikacji naukowych z tzw.

listy fi ladelfijskiej, 10 innych publikacji, dwa zgloszenia patentowe otaz 63

wystqpienia konferencyjne. Sumaryczny impact factor wg listy Journal Citation

Reports (JCR) wynosi 69.5, liczba cytowafi niezale2nych 635, a indeks Hirscha 15.

Te dane naukometryczne wyraZnie wskazujq, 2e wyniki prac badawczych i

osiqgniqcia naukowe Kandydata spotkaty siQ z znacznym zainteresowaniem

Srodowiska naukowego.

Dr Andrzej Pawlak byt takhe wykonawcq 15 projektow badawczych

finansowanych przez Komisjq EuropejskE (KE), b. KBN, b. MNil, MNiSzW, POIG i

NCN oraz kierowal szeScioma grantami KE przeznaczonymi na sfinansowanie

kosztow badan z wykorzystaniem synchrotronu DESY w Hamburgu. W 2012r.

otrzymaN Brqzowy Krzy2 Zaslugi za osiqgnigcia naukowe, a w 2014r. nagrodg

Dyrektora CBMiM PAN w |.-odzi za najczqSciej cytowanq publikacjq naukowa z lat

2010-13.

Osiqgniqcia naukowe dr Andrzeja Pawlaka w petni uzasadniajq wniosek o

przeprowadzenie postqpowania habilitacyjnego. Jest jednak kwestiq dyskusyjn E, czy

osiqgnigcia naukowe Kandydata lokujq sie w dziedzinie nauk technicznych,

dyscyplinie inzynieria materialowa, czy teZ odpowiadajq zakresowi fizyki, ew. chemii

fizycznq polimer6w. Inzynieria materialowa zajmuje sig bowiem sposobami

projektowania, wytwarzania i okre6lania cech uzytkowych materialow (inzynierskich),

natomiast zbadanie przez Kandydata zjawiska kawitacji w okreSlonych warunkach

stanowi raczq wiedzg o charakterze podstawowym, cho6 o istotnym znaczeniu

praktycznym w in2ynierii materiat6w polimerowych.

Ocena dorobku dydaktyczneqo

Dr Andrzej Pawlak prowadzi cykliczne wyktady nt. mieszanin polimerowych w

ramach studium doktoranckiego CBMiM PAN w Lodzi, a takZe sprawowal w latach

1986-2012 opiekg naukowq nad studentami Politechniki t-odzkiej i Uniwersytetu

t-odzkiego (tqcznie ok. 20 osob), odbywajqcymi praktyki studenckie. Z uwagi na

zatrudnienie w instytucie PAN Kandydat nie prowadzit regularnej dzialalnoSci

dydaktycznej na studiach I i/lub ll stopnia, jednak realizowat prace majqce na celu

popularyzacjg nauki poprzez prezentacje dla mlodzie2y szkolnej w ramach regularnie



organizowanego todzkiego Festiwalu Nauki. Ocena osiqgniq6 dydaktycznych i w

zakresie popularyzacji nauki Kandydata jest pozytywna.

Ocena dorobku orqanizacyjnego

Na pozytywnq oceng dorobku organizacyjnego Habilitanta sktada siq udzial w

pracach komitet6w organizacyjnych trzech konferencji miqflzynarodowych,

wsp6lredagowanie czasopisma e-polymers, znajdujqcego sie na tzw. liscie

filadelfijskiej, zrecenzowanie lqcznie ok. 20 publikacji w czasopismach krajowych

(Polimery) i miqdzynarodowych (m.in. Polymer, European Polymer Journal, Journal

of Applied Polymer Science), jak r6wnie2 dokonanie oceny sze6ciu wnioskow o

projekty badawcze zlozonych do zagranicznych instytucji finansujqcych naukq

(Czechy, Rumunia). Dr Pawlak uczestniczyl tak2e w latach 2008-2012 w

przygotowaniu dw6ch opracowan na zam6wienie instytutow branZowych - llMPiB w

Toruniu oraz CIOP w Warszawie.

W opinii recenzenta monotematyczny cykl publikacji autorstwa dr Andrzeja Pawlaka

zawiera szereg oryginalnych rozwiqzah problem6w w zakresie zjawiska kawitacji

wystqpujqcego w polimerach czgSciowo krystalicznych poddawanych odksztalceniu

w stanie statym. Habilitant przedstawil logicznie usystematyzowany opis zagadniefi

zwiqzanych z wyjaSnieniem zjawiska kawitacji gtownie w PE i PP, ukazujqc

zasadniczq rolg czynnik6w morfologicznych i warunk6w prowadzenia procesu

deformacji na przebieg procesu kawitacji, wptywajqcego istotnie na deformacjg

plastycznq fazy krystalicznej polimer6w semikrystalicznych. Dr Pawlak wni6sl tym

samym znaczqcy wktad w rozw6j inzynierii materialow polimerowych.

Otrzymane wyniki zostaly przedstawione w szeregu publikacji w uznanych

czasopismach naukowych i mogq zostac wykorzystane przy projektowaniu i

wytwarzan i u nowych i nzyn ie rskich materiat6w pol i merowych,

Recenzowany jednotematyczny cykl publikacji oraz dorobek naukowy dr inZ.

Andrzeja Pawlaka w pelni spelniajq wymagania ustawowe - w zwiqzku ztym wnoszQ

o dopuszczenie Kandydata do dalszych etap6w postqpowania w przewodzie

habilitacyjnym.
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