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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej dr. Czeslawa SLUSARCZYKA
pt. ,Krystalizacja w ukladach polimerowych — badania metodami szerokokatowej

(WAXS) i malokatowej (SAXS) dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego”
oraz

ocena jego dorobku naukowego

1. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedlozona mi do oceny rozprawe habilitacyjna dr. Czestawa Slusarczyka stanowi
zbidr dziewigeiu artykutéw naukowych z lat 1999-2013 poprzedzony obszernym i znakomicie
opracowanym, niemal 30-stronicowym wprowadzeniem w ich tres¢. Wér6d tych dziewieciu
artykuléw sq trzy jednoautorskie, pozostale majg kilku wspotautoréw; w dwoch z nich dr
Slusarczyk jest pierwszym autorem, a w czterech pozostatych drugim. Z zalaczonych
o$wiadczen Habilitanta oraz oswiadczen ztozonych przez wszystkich wspélautordéw (oprocz
prof. A. Wlochowicza, ktéremu aktualny stan zdrowia nic pozwala na zlozenie
odpowiedniego o$wiadczenia; pozostali wspolautorzy to: dr Kazimiera Suchocka-Gata$ z
UMK w Toruniu, dr hab. Jan Broda, dr Ryszard Fryczkowski, dr Janusz Fabia - wszyscy z
ATH w Bielsku-Bialej) wynika, Zze wklad pracy i udzial Kandydata w omawianych
dziewigciu pracach jest dobrze zdefiniowany i w pelni umozliwia jednoznaczne ocenienie
rangi i znaczenia jego osiagniec. .

Problem krystalizacji polimeréw jest jednym z najwazniejszych zagadnien we
wspolezesnej nauce o polimerach. O ile podstawowe zreby teorii, powszechnie uwazanej za

poprawng, sq znane i stosowane od niemal 50 lat, o tyle ~ z uwagi na wciaz rosnace



wymagania dotyczace opisu szczegdtéw procesu krystalizacji polimeréw i ich wplywu na
charakterystyke powstalego tworzywa — wiedza ta jest niekompletna i wymaga statego
rozwoju. Jednym z najwazniejszych czynnikéw umozliwiajacych ten rozwdj jest
zastosowanic nowoczesnych narzedzi badawczych, umozliwiajacych badanie procesu
krystalizacji w czasie rzeczywistym; jest to mozliwe gloéwnie dzieki zastosowaniu Zrédel
promieniowania synchrotronowego o bardzo duzym nai¢zeniu i znakomitej kolimacji. W tym
wiadnie obszarze lokuje si¢ dziatalno$¢ badawcza dr. Cz. Slusarczyka i tu efekty tej
dziatalnodci sg szczegdlnie cenne.

Publikacje stanowiace omawiang rozprawe pochodza z lat 1999-2013 i po$wiccone sg
trzem kierunkom badan, przedstawiajacym trzy réine zagadnienia z obszaru problematyki
zwigzanej z krystalizacja polimeréw. Sa to:

* synchrotronowe badania procesu krystalizacji polietylenu w czasie rzeczywistym

(publikacje H1 i H2);

 badania krystalizagji poli(tlenku etylenu) w mieszaninie z jonomerem styrenowym
(publikacje H3 — H7);

* badania struktury barwionych wiékien polipropylenowych i mieszaniny polipropylenu
z protonowang polianiling (publikacje H8 i H9).

Wszystkie omawiane publikacje ukazaly si¢ w renomowanych czasopismach o
migdzynarodowej cyrkulacji: Radiation Physics and Chemistry (dwie), European Polymer
Journal (dwie), Journal of Alloys and Compounds, Solid State Phenomena, Journal of
Applied Crystallography, Journal of Applied Polymer Science oraz Synthetic Metals (po
jednej). Wszystkie te publikacje sa oczywiscie uwzglednione w bazie Web of Science, ktéra
podaje tez aktualne liczby ich cytowan, wahajace sie od kilku do kilkunastu.

W opinii recenzenta, bez zadnych watpliwosci mozna stwierdzi€, Ze monoautorskie
publikacje HI i H2 z lat — odpowiednio - 2013 i 2004, a dotyczace synchrotronowych badan
procesu krystalizacji polietylenu w czasie rzeczywistym stanowia (zwlaszcza ta najnowsza)
najwazniejsze i najlepiej udokumentowane osiggnigeie naukowe Kandydata. W obu pracach
Habilitant przedstawil wyniki swoich badai uzyskane za pomoca bardzo nowatorskiej i
trudnej techniki eksperymentalnej, polegajacej na pomiarach krzywych SAXS w czasic
rzeczywistym z uZzyciem promieniowania synchrotronowego. W starszej pracy Autor
przedstawil swoje rozwiazanie powaznego problemu prawidlowego wyznaczania zmian

wskaznika krystalicznosci liniowej @, (co dla badan w czasie rzeczywistym — z uwagi na




szybkie zmiany ksztattu funkcji korelacji — nie bylo mozliwe za pomoca wezesniej
stosowanych metod obliczeniowych), oraz zastosowal t¢ technike do zbadania procesow
nieizotermicznej krystalizacji i topnienia mieszanin polietylenu wysokiej gestosci z
jednorodnym kopolimerem etylen-1-alken (15/85% wagowych). Habilitant wykazal, ze
zardwno krystalizacja, jak i topnienie mieszaniny zachodzi w dwéch etapach, co ma zwiazek
z 10zng gruboscig lameli krystalicznych tworzonych przez makroczasteczki obu skiadnikéw.
Praca HI natomiast poswigcona jest badaniom procesu izotermicznej krystalizacji polictylenu
wysokiej gestosci w czasie rzeczywistym. Jej zasadniczym rezultatem jest wykazanie — po raz
pierwszy! — eksperymentalna ewidencj¢ rzeczywistego przebiegu krystalizacji PE poprzez
metastabilng fazg heksagonalna, co potwierdza doswiadczalnie, w warunkach in sifu, hipoteze
Kellera i wspélpracownikéw z roku 1994 dotyczaca roli fazy metastabilnej] w procesie
krystalizacji polietylenu. Obie omawiane prace bazujq na pomiarach wykonanych przy
synchrotronie DORIS w o$rodku HASYLAB-DESY w Hamburgu. Warto podkresli¢, ze
badania procesu krystatizacji HDPE dr Cz. Slusarczyk przeprowadzil w specjalnie przez
siebie skonstruowanej przystawce temperaturowej, skladajacej sie z dwéch piecykéw
grzejnych, umozliwiajacej rejestracje krzywych SAXS juz po kilku sekundach od
umieszezenia probki w danej temperaturze. W opinii recenzenta, obie omawiane tutaj prace, a
zwlaszeza ta z roku 2013 dowodzi najwyzszego kunsztu Kandydata jako fizyka
doswiadczalnego i r6éwnoczesnie jego bardzo wysokich kompetencji w obszarze
teoretycznego opracowywania wynikéw pomiardw, co - jak wszyscy uzytkownicy metody
SAXS wiedza doskonale ~ w przypadku tej metody jest zawsze bardzo zlozonym, trudnym i

delikatnym jednocze$nie problemem.

Pig¢ publikacji (H3 — H7) stanowi plon badaf Kandydata nad krystalizacja poli(tlenku
etylenu) w mieszaninie z jonomerem styrenowym. Dr Cz. Slusarczyk jest znanym specjalista
w dziedzinie badan strukturalnych jonomeréw (w tej dziedzinie wykonal swojg prace
doktorska), nic wigc dziwnego, ze zainicjowal szeroko zakrojone badania procesu
krystalizacji ich mieszanin z PEO, a do wspllpracy w tym obszarze zaprosit dr Kazimiere
Suchocky-Galas z Wydziatu Chemii UMK w Toruniu, posiadajacy duze doswiadczenic w
syntezie jonomeréw. Do badan w tym zakresie Habilitant stosowat — oprocz SAXS — réwniez
szerokokatows  dyfrakcje rentgenowska (WAXS - XRD), réznicowa kalorymetrie
skaningowg (DSC) oraz skaningowa mikroskopie elektronowa (SEM). Za pomocg tych metod

badano strukturg nadczasteczkowa prébki w zaleznosci od skladu mieszaniny, zawartosci




grup jonowych w jonomerze i rodzaju kationu zobojetniajacego te grupy. Najwazniejsze

wyniki tych badait mozna podsumowaé nastepujaco:

e Zbadano stan agregacji grup jonowych w jonomerach w zaleznoéci od

temperatury, zawartosci grup jonowych i rodzaju kationu;
» Okreslono stopien mieszalnosci PEO z jonomerem styrenowym;

¢ Zbadano wplyw zawartosci jonomeru na stopien: krystalicznoéci PEO i rozmiary

powstajacych w nim krystalitow;
¢ Oceniono stopien separacji sktadnikéw blendy;

o Wykorzystujac promieniowanie synchrotronowe, zbadano - w czasie
rzeczywistym — wplyw jonomeru styrenowego na proces nieizotermicznej
krystalizacji PEO.

W opinii recenzenta, ten wlasnie wynik — przedstawiony w monoautorskiej publikacji
H7 z roku 2011 — stanowi szczegélnie cenne osiggniecie Kandydata w tym obszarze.
Najwyzsze uznanie budzi mistrzowskie wykorzystanie mozliwosci, jakie daje réwnoczesne
prowadzenie pomiaréw metodami SAXS i WAXS w czasie rzeczywistym, co bylo niezbedne
dla uzyskania tych wartosciowych wynikow.

W ostatnim, trzecim obszarze tematycznym omawianej rozprawy habilitacyjnej,
Kandydat przedstawia dwie prace poswigcone badaniom krystalizacji 1 struktury
nadczasteczkowej polipropylenu i jego kompozytéw. Praca II8 (najstarsza sposréd
wchodzacych w sktad rozprawy) dotyczy badania wplywu obecnosci pigmentéw w objetosei
krystalizujacego polimeru na przebieg procesu krystalizacji; w czasie prowadzenia tych badan
(ok. roku 1999) byty to prace pionierskie — w literaturze nie byto zadnych doniesiefi na temat
oddziatywania barwnikéw w procesie formowania struktury widkien polipropylenowych, a
zwlaszcza zagadnienin ich lokalizacji w tworzywie wlékna. Publikacja H9 dotyczy natomiast
badan korelacji parametréw opisujacych strukture nadezasteczkowa mieszanin zawierajacych
polipropylen, protonowana polianiling i kompatybilizator LG z ich przewodnictwem
elektrycznym. Bardzo ciekawyrﬁ aspektem tych badan jest ich aspekt metodologiczny,
bowiem ~ w przeciwienstwie do typowych uktadéw polimerowych, kiére (z punktu analizy
wynikéw uzyskanych metoda SAXS) mozna traktowaé jako uklady dwufazowe — badane

mieszaniny stanowig wielosktadnikowe materiaty polimerowe i jako takie (z punktu widzenia




gestosei elektronowej) przestaja by¢ ukladami dwufazowymi i podezas badan SAXS mozna

zaobserwowa¢ wiele nowych efektéw, bardzo trudnych do interpretacii.

Podsumowujac t¢ czgs¢ recenzji nalezy stwierdzié, ze rozprawa dr Czeslawa
Slusarczyka stanowi jednolity i bardzo bogata w nowatorskie elementy calo$é, swiadczaca o
ogromnym doswiadczeniu Kandydata w prowadzeniu zaawansowanych badaf
doswiadczalnych w obszarze fizyki polimeréw. Wszystkie przedstawione w niej prace
przynosza ciekawe 1 wazne wyniki z zakresu badafh procesu krystalizacji wybranych
polimeréw, za$ jednoautorskie publikacje o numerach H1, H2 i H7 jednoznacznie dowodza
Jego wielkiej samodzielnogci w prowadzeniu badari z zastosowaniem bardzo trudnych technik
eksperymentalnych wykorzystujacych promieniowanie synchrotronowe w jednoczesnych
pomiarach SAXS § WAXS w czasie rzeczywistym. Recenzent nie ma zadnych watpliwosci,
ze udziat Habilitanta w pozostatych publikacjach majacych kilku wspétautoréw, w obszarze
planowania badaf, prowadzenia eksperymentéw badajacych strukture i w opracowywarniu ich
wynikow byl zdecydowanie dominujacy i rozstrzygajacy o ich sukcesie i wartosci. Niemal
30-stronicowe wprowadzenie w tre$¢ tych dziewigciu publikacji jest znakomitym
przewodnikiem po zagadnieniach zwiazanych z krystalizacja polimeréw i dowodzi bardzo

wysokich kompetencji naukowych jego autora.

2. Ocena dorebku naukowego

Dr Czestaw Slusarczyk uZyskal tytul magistra fizyki na Uniwersytecie Slaskim w
Katowicach (1981, dyplom z WyféZnieniem) i stopiefi doktora nauk fizycznych z fizyki na
Politechnice Slaskiej w Gliwicach (1997).

Dr Cz. Slusarczyk jest wychowankiem jednego z najwybitniejszych polskich
ekspertow w dziedzinie fizyki polimeréw, a zwlaszcza badan strukturalnych polimeréw
prowadzonych za pomoca metod SAXS i WAXS - profesora Andrzeja Wiochowicza. W jego
Instytucie (bedacym kiedy$ czeScig Filii Politechniki ELodzkiej, a potem Akademii
Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Bialej) od poczatku lat 70-tych XX wieku
prowadzono badania z tego obszaru na najwyzszym w Polsce poziomie. Dzigki wspolpracy
zagranicznej, zwlaszcza z wiodacym w Europie ofrodkiem badan w tym obszarze — w
Katolickim Uniwersytecie w Leuven (Belgia), badania prowadzone w grupie prof.

Wlochowicza szybko osiagnety poziom europejski, a jego wychowankowie (J. Janicki, St.




Rabiej, J. Broda, Cz. Slusarczyk, R. Kwiatkowski, R. Fryczkowski, J. Fabia i inni) stanowia
elitg polskich naukowcé6w w obszarze badan strukturalnych polimeréw. W tym kontekscie

lepiej mozna ocenié osiagnigcia dr. Czestawa Slusarczyka i ich znaczenie.

Dorobek naukowy Kandydata obejmuje 74 artykuly naukowe (w tym 59 po
doktoracie), z czego 41 pozycji z listy JCR (36 po doktoracie). Wedlug Bazy ISI Web of
Science (na dzieti 28 pazdziernika 2013) jego prace byly cytowane 207 razy (182 bez
autocytowan), z czego dwie prace po 18 razy, a jedna 14 razy. Wskaznik Hirscha dla
Kandydata wynosi 7, a tzw. sumaryczny impact facior wynosi 31,3. Jak widaé, wskazniki
bibliometryczne Habilitanta sg bardzo wysokie i — w przekonaniu recenzenta -- jednoznacznic
wspierajg jego wystapienie o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Oprécz publikacii
znajdujacych si¢ w Bazie JCR, Kandydat jest autorem lub wspétautorem 24-ech innych
publikacji spoza tej Bazy. Na uwagg zastuguje takze jego autorstwo rozdziatu LAgregacja
grup jonowych” w monografii , Jonomery. Struktura, wlasciwosci i zastosowanie”, wydanej
przez Wydawnictwo Naukowe UMK w Toruniu w roku 2010 (red. K. Suchocka-Galas).

Kandydat odbyl szereg stazy w zagranicznych oérodkach naukowych (Leuven, LLB
we Francji, NSLL w Brazylii, Loeben w Austrii), 1 wielokrotnie wykonywal badania w
ofrodkach synchrotronowych (zwlaszeza HASYLAB w Niemczech). Wielokrotnie byt
wykonawceg lub gléwnym wykonawea w migdzynarodowych (trzech) i krajowych (trzynastu)
projektach badawczych. Jako recenzent pracowat dla tak renomowanych czasopism, jak

Polymer, Langmuir, czy Radiation Physics and Chemistry.

Habilitant jest bardzo aktywny jako uczestnik konferencji naukowych: po doktoracie,
osobiscie uczesiniczyt w 65-ciu migdzynarodowych i w 27-miu krajowych spotkaniach tego
typu, w tym tak prestizowych, jak World Polymer Congress IUPAC MACRO, International
Conference on Small-Angle Scatfering, European Materials Research Society Fall Meeting
E MRS, World Textile Conference AUTEX, czy wielokrotny udzial (laczony ze
wspolorganizacja!) w najwazniejszej imprezie w tym obszarze, czyli w International

Conference on X-Ray Investigations of Polymer Structure.

Lista wykonanych przez kandydata ckspertyz naukowych i innych zaméwionych

opracowan zawiera 18 pozycji.

Dr Cz. Slusarczyk zostal odznaczony Brazowym Krzyzem Zashugi, a za swg
dziatalnosé naukowa byl wielokrotnie nagradzany Nagroda indywidualng Rektora ATH.




W obszarze dziatalnodci organizacyjnej nalezy podkresli¢c wielokrotny udzial
Kandydata w Komitecie Organizacyjnym Konferencii serii XIPS (wspomnianych powyzej)
oraz pelnienia jakze czasochtonnej funkcji Prodziekana ds. Studenckich Wydzialu Nauk o
Materiatach i Srodowisku ATH w kadencjach 2005-2008 i 2008-2012, Habilitant w tych
samych latach byl takze senatorem ATH i przewodniczacym Wydzialowej Komisji
Rekrutacyjnej.

3. Podsumowanie

Dr Czestaw Slusarczyk jest wybitnym specjalista w obszarze fizyki polimeréw, a w
szczegblnodci w zakresie badan strukturalnych prowadzonych metodami SAXS i WAXS.
Jego dorobek naukowy po doktoracie jest bardzo bogaty, zawiera szereg cennych i waznych
wynikéw. Jest uznanym ekspertem w obszarze wykorzystywania promieniowania

synchrotronowego do badai struktury i przemian fazowych w polimerach w czasie

rzeczywistym.

Wyniki badah Kandydata przedstawione w ocenianej Rozprawie jednoznacznie
s’wiaclc':z.ac o jego dojrzatosci i samodziclno$ei naukowej. Wszystkie ustawowe i zwyczajowe
wymagania stawiane kandydaturom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego z fizyki
uwazam za spelnione i wnioskuje¢ o dopuszczenie dr. Czestawa Slusarczyka do dalszych

etapdw przewodu habilitacyjnego.

Prof. Wojciech Luzny




