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Ocena dorobku i osiagnieé naukowych doktora inzyniera Andrzeja Pawlaka
przygotowana w celu przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego

Ogélna charakterystyka dziatalnosci zawodowej i dorobku naukowego

Dr inz. Andrzej Pawlak ukonczyt studia wyzsze na Wydziale Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki t.odzkiej w roku 1981. Po odbyciu
rocznej stuzby wojskowej, podjat prace w Centrum Badan Molekularnych i
Makromolekularnych PAN w todzi i w placéwce tej pracuje do dzis. Jest on
cztonkiem zespotu jednego ze Swiatowych lideréw wspétczesnej nauki o polimerach-
pana profesora Andrzeja Gateskiego. Wspoipracowat takze z innymi znanymi
specjalistami z tej dziedziny zarbwno w macierzystej jednostce (prof. Ewa
Piorkowska, prof. Julian Chojnowski) jak i w palcéwkach zagranicznych gdzie
odbywat dtugoterminowy staz podoktorski ( 1996/1997 grupa profesora Erica Bayera
w Case Western University, Clevland USA) lub prowadzit badania w ramach
wspolnych projektdéw badawczych (kilka os$rodkéw europejskich) z obszaru
fizykochemii i inzynierii materiatbw polimerowych. Byty to na ogét badania o
charakterze podstawowym zmierzajgce do precyzyjnej analizy struktury fazowej
polimeréw organicznych, blend i kompozytéw polimerowych oraz wyjasnienia relacji
pomiedzy strukturg wewnetrzng tych materiatbw a ich wlasciwosciami
mechanicznymi. Zakres badarn prowadzonych przez doktora Pawlaka byt bardzo
szeroki. Obejmowat takie zagadnienia jak kinetyka krystalizacji poliolefin, mechanizm
tworzenia sferolitéw, analiza naprezen w polimerach amorficznych, modyfikacja
wtasciwosci mechanicznych poliestréow [ polilaktydu, poli(tereftalanu etylenu) i jego
odpadow pouzytkowych] poprzez tworzenie blend z innymi polimerami, dobdr
napetniaczy do pewnych gatunkéw tworzyw, w tym takze nanonoczgstek o geometrii

liniowej, warstwowej i sferycznej o bardzo réznorodnych sktadach chemicznych.



Badania te przyniosty obfity i bardzo wartoSciowy dorobek publikacyjny. Doktor
Pawlak jest autorem lub wspotautorem 35 artykutéw w czasopismach notowanych na
liscie filadelfijskiej, 10 prac w innych periodykach lub materiatach konferencyjnych
oraz 63 wystgpien na krajowych i miedzynarodowych konferencjach, w tym jednego
referatu plenarnego i jednego sekcyjnego, ktére przygotowat na zaproszenie
organizatorédw i osobiscie wygtosit. Wygtosit takze 5 wyktadow w osrodkach
akademickich w Danii, Niemczech, Rosji i Czechach. Wiekszo$é prac doktora
Pawlaka ukazata si¢ w bardzo dobrej klasy specjalistycznych czasopismach z
obszaru fizykochemii polimeréw, w tym kilku periodykéw zaliczanych do tak zwane;
najwyzszej pofki takich jak Macromolecules, Polymer, Journal of Polymer Science:
Polymer Physics czy European Polymer Journal. Podany przez kandydata
sumaryczny impact factor dla jego publikacji obliczony zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 69,5. Ostatnio wzrést on jeszcze znacznie gdyz juz po ztozeniu
dokumentéw, w maju 2014 ukazata sie praca przeglgdowa habilitanta (wspélnie z A.
Gateskim i A Rézanskim) w prestizowym czasopismie Progres in Polymer Science,
ktérego aktualny IF przekracza 26. Liczba niezaleznych cytowan jego publikacji
wynosita 635, a indeks Hirsha 15. Te parametry bibliometryczne plasujg kandydata w
Scistej czotéwce osob, ktére ubiegaly sie w ostatnich latach o stopien naukowy
doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria materiatowa, a takze dyscyplinach
pokrewnych takich jak chemia czy fizyka materiatéw. Doktor Pawlak ma takze
pewne osiggniecia w badaniach o charakterze aplikacyjnym. Jest on wspétautorem
jednego wdrozenia przemystowego, 2 zgtoszenh patentowych i autorem 2 ekspertyz
wykonanych na zaméwienie krajowych instytutéw badawczych. Nie sg to osiagniecia
imponujace, ale pokazujg, ze prowadzone przez niego badania dajg sie praktycznie
wykorzysta¢. Po przeczytaniu autoreferatu i szeregu oryginalnych publikaciji doktora
Pawlaka, jestem w petni przekonany, ze jest on wysokiej klasy specjalistg w
badaniach struktur i wtasciwosci mechanicznych tworzyw polimerowych. Nie dziwi
mnie, ze byt on zapraszany i do realizacji wielu projektéw i do wygtaszania wyktadow.
Wielokrotnie recenzowat manuskrypty nadsytane do redakcji specjalistycznych
czasopism krajowych i miedzynarodowych, a w latach 2011-2013 petnit funkcje
redaktora dziatu w czasopiSmie e-Polymers wydawanym pod auspicjami European
Polymer Federation. Swojg wiedzg dzielit sie takze z mtodymi adeptami chemii i
inzynierii materiatlowej prowadzac wykfady na studium doktoranckim, opiekujac sie

studentami odbywajacymi praktyki wakacyjne i prowadzac pokazy dla mtodziezy



szkolnej w ramach Festiwalu Nauki. Brat tez wudziat w organizacji 3
miedzynarodowych konferencji naukowych.

Stabg strong w dziatalnosci zawodowej doktora Pawlaka jest to, ze
dotychczas nie kierowat on Zzadnym projektem poswieconym kompleksowemu
rozwigzaniu jakiego$ szerszego problemu badawczego, a jedynie niewielkimi
grantami uzyskiwanymi na przeprowadzenie pomiaréw rentgenowskich przy uzyciu
synchrotronu. Mozna, wiec sadzié, ze czuje sie on lepiej, jako osoba wspierajgca swa
wiedzg, doswiadczeniem i warsztatem inicjatywy innych badaczy, niz jako lider
zespotu. Prawdopodobnie z tego powodu jego kariera zawodowa rozwijata sie
poczatkowo do$é wolno. Pierwsza publikacja ( poswiecona analizie mechanizmu
tworzenia sferolitbw podczas swobodnej krystalizacji polimerdéw ze stopu) pojawita
sie dopiero po 8 latach pracy, a uzyskanie stopnia naukowego doktora zajeto mgr
inz. Pawlakowi 13 lat. Trzeba jednak pamietaé, ze w okresie, gdy rozpoczynat on
swoja dziatalno$é badawczg dostep do nowoczesnej aparatury pozwalajagcej $ledzi¢
struktury materiatow polimerowych byt w Polsce jeszcze bardzo trudny i wiele czasu
zajmowato samodzielne budowanie stanowisk badawczych i opracowywanie metod
pomiarowych. Na przyktad dla potrzeb swojej pracy doktorskiej pt.” Zmiany
przestrzennego rozktadu naprezen mechanicznych wywotane obecnos$cig wtragcen w
polimerach przezroczystych” obronionej z wyréznieniem na Wydziale Chemicznym
Politechniki to6dzkiej mgr inz. Pawlak opracowat unikalng woéwczas metode
elastooptyczng, ktdéra umozliwiata wyznaczanie map naprezen tréjwymiarowych w
czasie rozciggania prébek. Metodyke te pozniej jeszcze udoskonalat i wykorzystywat
do analizy wlasciwosci mechanicznych réznych klas polimeréw. Prace nad swojg
habilitacjg rozpoczat mniej wiecej przed 10 laty, ale przez caty czas byt tez
zaangazowany w realizacje kilku innych projektow. Niektére z nich sg dos$é blisko
zwigzane z tematykg habilitacji, lecz nie zostaty przez kandydata wigczone do cyklu
prac stanowigcych jego indywidualne osiggniecie naukowe (te omowie osobno w
dalszej czesci), prawdopodobnie ze wzgledu na zbyt duzg ilo§¢ autorédw. Po
zakonczeniu prac nad swojg habilitacja, doktor Pawlak ztozyt w Narodowym Centrum
Nauki wtasny projekt badawczy. Jest, wiec nadzieja, ze po uzyskaniu statusu
samodzielnego pracownika nauki bedzie miat $rodki, aby stworzy¢ zreby swojego
zespotu. Trudno jednak przewidzie¢ czy starczy mu czasu na wypromowanie
odpowiednigj liczby doktoréw i na tyle pomnozy¢ dorobek naukowy, aby moéc sie

ubiegac o tytut naukowy profesora.



Ocena jednotematycznego zbioru publikacji naukowego stanowigcego
podstawe do ubiegania si¢ o stopienn naukowy doktora habilitowanego

Osiaggniecie naukowe doktora Andrzeja Pawlaka, ktére ilustruje jego osobisty
wkitad do rozwoju nauki nosi tytut , Zbadanie zjawiska kawitacji wystepujgcego w
polimerach czesciowo krystalicznych poddawanych odksztatceniu stanie statym”
Zostato ono przedstawione w postaci cyklu 9 publikacji w jezyku angielskim, ktére
ukazaty sie drukiem w latach 2005-2013 i krotkiego(liczacego 20 stron) komentarza
w jezyku polskim. W komentarzu w sposoéb syntetyczny omoéwiono wplyw zjawiska
kawitacji na przebieg deformacji polimeroéw, przedstawiono podstawowe cele pracy i
niektére zagadnienia opisane w pracach oryginalnych, a w koncowej czesci
sformutowano osiggniecia, ktére zdaniem autora sa 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 pieciu pracach ( H1-
Macromolecules 2005, H3-Macromolecules 2008, H4- J.Polym.Sci.,B, Pol. Phys.
2010, H5, Polymer,2010. H6-Polimery 2012, wspotautorem jest prof. Andrzej
Gateski, a w jednej (H9 —Mechanics of Materials 2013) wspétautorami sg profesor
Gateski i doktor Artur Rézanski. Zamieszczone w dokumentacji o$wiadczenia
wspotautorow wyraznie wskazuja, ze dr inz. Pawlak ma petne prawo do
wykorzystania wynikow opisanych w wybranych publikacjach, jako kanwe swojej
habilitacji. Nie ma watpliwosci, ze we wszystkich tych wspdélnych pracach byt osoba
odpowiedzialng za wypracowanie koncepcji pracy, zaplanowanie, przeprowadzenie i
analize wynikéw eksperymentow oraz wspoétredaktorem ostatecznej wers;ji
manuskryptu.

Autor rozpoczyna opis badan wilasnych od analizy krzywych ilustrujgcych
zalezno$¢ pomiedzy naprezeniem rzeczywistym, a stopniem odksztatcenia dla kilku
polimeréw czesciowo krystalicznych, ktérych faza amorficzna jest elastyczna w
warunkach pomiaru. Pomiary te wykonano w warunkach jednoosiowego rozciggania i
podczas Sciskania w kanale umozliwiajacym tylko jednokierunkunkowg deformacije
probek. Jak wykazano w pracy oznaczonej H1 (Macromolecules 2005) oba testy daja
podobne charakterystyki w zakresie do granicy plastycznosci, natomiast przy
wyzszych odksztatceniach i naprezeniu wystepujg istotne réznice gdyz Sciskanie nie
prowadzi do likwidacji zapetlen natomiast rozcigganie je stopniowo likwiduje i

prowadzi do wystepowania lokalnych naprezen, ktére moga wywota¢ kawitacje, czyli



tworzenie dziur w fazie amorficznej. W toku dalszych precyzyjnie zaplanowanych
eksperymentéw z udziatem wielu technik eksperymentalnych wykazano, ze proces
kawitacji konkuruje z odksztatceniem plastycznym fazy krystalicznej i granica
wytrzymatosci fazy amorficznej i krystalicznej ma kluczowe znaczenie dla sposobu
deformacji badanych materiatbw. Poczyniono tez caly szereg innych ciekawych
obserwacji dotyczacych stabilnosci powstajgcych dziur i mozliwosci ich ,samoistnego
leczenia” wskutek dziatania napiecia powierzchniowego. W moim przekonaniu ta
praca stanowita istotny przetom w dotychczasowych badaniach nad zjawiskiem
kawitacji gdyz autorzy w sposéb jednoznaczny wyjasnili jego mechanizm i pokazali
w jaki sposob wptywa ono na wtasciwosci mechaniczne tworzyw termoplastycznych.
Bardzo cennym elementem byta tez kompleksowa analiza przemian jakie zachodzg
w fazie amorficznej i krystalicznej w czasie deformacji materiatu pod wptywem
$ciskania i rozciggania. Praca ta data impuls do kolejnych badan , w ktérych proces
kawitacji i plastyczne] deformacji krysztatbw analizowano w sposéb bardziej
szczegotowy na przyktadzie polietylenu o wysokiej gestosci i polipropylenu o budowie
izotaktycznej. Wyniki tych badan przedstawiono w 7 publikacjach oznaczonych w
autoreferacie jako H2,H3,H4,H5,H7 ,H8 i HO.

Zbadano wptyw bardzo wielu czynnikéw, ktére mogg wptywaé na to czy
proces kawitacji odgrywa istotng role w czasie deformaciji polimeréw czy nie. Zgodnie
z oczekiwaniami okazato sie, ze kluczowa role odgrywa masa molekularna i
morfologia badanego materiatu, a zwtaszcza udziat fazy amorficznej i krystalicznej
oraz struktura domen krystalicznych wynikajgca z warunkéw krystalizacji, a wypadku
polipropylenu takze od doboru czynnika nukleujgcego indukujgcego powstanie
odmiany krystalicznej a lub 3. Bardzo istotny okazat sie takze sposéb prowadzenia
testu na rozciggania gdyz czas relaksacji tancuchéw i zdolno$é¢ do ,zasklepiania”
dziur kawitacyjnych w znacznym stopniu zalezg od temperatury i szybkosci
rozciggania. Dzieki zastosowaniu zaawansowanych technik rentgenograficznych i
mikroskopowych bardzo precyzyjnie zbadano sposéb, w jaki powiekszajg sie dziury
kawitacyjne ( wielkoS¢ i ksztatt) i jak zmienia sie struktura domen krystalicznych
( przejscia od struktury sferolitycznej do fibrylarnej) w réznych fragmentach prébek w
czasie deformacji. Ponadto dzieki uzyciu kamery termowizyjnej oszacowano efekty
temperaturowe towarzysza tym przemianom. W tej krétkiej recenzji nie sposéb
omowi¢ wszystkich szczegdtowych wnioskéw, ktére zostaty przedstawione w

omawianym cyklu publikacji, ale w moim przekonaniu wszystkie one sg logiczne i
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dobrze udokumentowane, Jako specjalista z dziedziny syntezy polimeréw odczuwam
jedynie lekki niedosyt wynikajacy z braku choéby préby powiazania obserwowanych
przemian z strukturg chemiczng badanych materiatéw. Pewne relacje wydaja sie tu
bardzo oczywiste. Na przyklad zdolno$§¢ do samo zasklepiania dziur w fazie
amorficznej poliamidu 6 wynika zapewne z fatwego tworzenia sieci wigzan
wodorowych, ktére nie wystepujg w poliolefinach i polioksymetylenie. Zdaje sobie
jednak sprawe z tego, ze z punktu widzenia fizyki polimeréw i inzynierii materiatowej
taka analiza nie jest konieczna. Nie mam watpliwosci, ze doktor Andrzej Pawlak jest
autorem bardzo istotnego osiggniecia naukowego w tym obszarze nauki i techniki.
Stanowi ono cenny wkiad do rozwoju teoretycznego opisu przemian polimeréw
termoplastycznych pod wptywem sit rozciggajacych, a uzyskane rezultaty mogg mie¢
tez duze znaczenie dla projektowania metod przetwarzania popularnych tworzyw
sztucznych. Stworzony w pracach doktora Pawlaka makroskopowy opis procesu
deformacji polimeréw czesciowo krystalicznych zostat powszechnie zaakceptowany i
wielu autoréw badajacych te procesy czesto cytuje artykuty wchodzace w sktad
omawianego zbioru ( w sumie byly one cytowane juz 250 razy, w tym 23 razy w
ostatnim pétroczu). Jedna z prac oznaczona jako H6 opublikowana w czasopi$émie
Polimery oprécz pewnej porcji nowych rezultatéw ( dotyczacych wplywu szybkosci
deformacji na tendencje do kawitacji) zawiera takze bardzo interesujace
wprowadzenie na temat mechanizméw przemian fazy krystalicznej i amorficznej w
czasie jednoosiowej deformacji polimeréow czesciowo krystalicznych. Pozwala ona
wtasciwie oceni¢ osiggniecia habilitanta na tle dokonan innych badaczy, a takze
lepiej zrozumie¢ idee pewnych eksperymentéw przedstawionych w innych jego
pracach. Znacznie rozszerzona wersja tego opracowania, uwzgledniajgca aktualny
stan wiedzy na temat zjawiska kawitacji ukazata sie ostatnio w czasopismie
Progress in Polymer Science i sadze, ze ta publikacja sprawi, ze pozycja doktora
Pawlaka w miedzynarodowym $rodowisku naukowym bardzo sie umochni.

Whniosek koncowy

Analiza przedstawionej dokumentacji jednoznacznie wskazuje, ze dorobek naukowy
doktora inzyniera Andrzeja Pawlaka spetnia wymogi ustawy o stopniach i tytule
naukowym z dnia 14 marca 2003 roku, wraz ze zmianami czes$ci merytorycznej
ustawy wprowadzone pézniej ustawg z dnia 1marca 2011 roku, ktéra obowiazuje od

1 pazdziernika 2011 roku. Poziom merytoryczny cyklu artykutdw stanowigcych



podstawe do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego jest moim
zdaniem bardzo wysoki. Wysoko oceniam takze autoreferat i pozostaly dorobek
naukowy kandydata.

W tym stanie rzeczy rekomenduje Komisji ds. awansu doktora inzyniera Andrzeja
Pawlaka pozytywne rozpatrzenie wniosku o nadanie mu stopnia naukowego doktora
nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa, a Radzie Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie podjecie

uchwaty o nadaniu mu tego stopnia.
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