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RECENZJA
osiggniecia naukowego pt. ., Zastosowanie kompozytowych ukitadow
hybrydowych i mieszanin polimerowych w przetwérstwie worgyw
technicznych” oraz istotnej aktywnosci naukowej
dra in%. Jacka Andrzejewskiego
opracowana w zwigzku z wszczetym postepowaniem o nadanie Mu stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

Podstawa formalna przygotowania niniejszej recenzji jest zlecenie Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej, Pana dr hab. inz. Olafa
Ciszaka, prof. PP, przestane mi pismem (znak DM.075.230.2021) datowanym na dzien
09.11.2021 r. Podstawa meryloryczng opracowania tej recenzji jest dokumentacja zataczona
do tego zlecenia, ktérg otrzymatem w dniu 19.1 1.2021 r.

Po wstepnym zapoznaniu si¢ z trescig otrzymanych dokumentow, a takze biorac pod
uwage to, ze obszar dziatalnodci naukowej Habilitanta jest zgodny z moimi
zainteresowaniami naukowymi, stwierdzitem, ze moglem przystapié do opracowania recenzji
osiggnigcia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej dra inz. Jacka Andrzejewskiego
w zwigzku z Jego wszczetym postgpowaniem habilitacyjnym. Jednoczednie oswiadczam, ze
nie prowadzitem i nie prowadze z Habilitanetm zadnych wspdlnych badan naukowych oraz 7e
nie jestesmy wspolautorami Jakiejkolwiek publikacji naukowej.

Ocena przedstawiona w recenzji zostala przygotowana na podstawie kryteriow
okreslonych w art. 219 ust. | Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie WYZszym
i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668). Kierujac sie wskazanymi w Ustawie wymogami prawnymi
przedstawiono — poza wprowadzajacymi  informacjami podstawowymi o Habilitancie —
kolejno: (i) ocene osiggnigcia naukowego, stanowigcego wktad Habilitanta w rozwoj
dyscypliny naukowej, (ii) oceng Jego aktywnosci naukowej, oraz (iii) konkluzje koncowa
bedaca wypadkows wyzej wymienionych ocen.



1. Informacje podstawowe o Habilitancie

Dr inz. Jacek Andrzejewski uzyskat tytut zawodowy magistra inzynieria w 2009 roku konczac
studia na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej. Prace
magisterska pt. ..Proces technologiczny wytapiania tytanu i jego stopow w plazmowych
piecach metalurgicznych” wykonat pod kierunkiem dra hab. inz. Andrzeja Modrzynskiego.
W 2011 roku zostat zatrudniony na tym samym Wydziale na stanowisku starszego referenta
ds. badawczych. Nastepnie, w latach 2011-2019, pracowal na stanowisku asystenta, a od
poczatku roku akademickiego 2019/2020 — na stanowisku adiunkta. W migdzyczasie,
w latach 2017-2018, pracowat na stanowisku PostDoc Researcher w Bioproduct Discovery
& Development Centre na University of Guelph, w Kanadzie. W 2014 roku uzyskat stopien
doktora nauk technicznych nadany Mu przez Rade Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzadzania
Politechniki Poznanskiej. Promotorem rozprawy doktorskiej pt. ,,Przetworstwo i wiasciwosci
Jednopolimerowych kompozytéw poliestrowych” byt dr hab. inz. Marek Szostak. Obecnie
dr inz. Jacek Andrzejewski kontynuuje w macierzystej jednostce swoje dzialalnosci naukowa

I dydaktyczng, ktdre szczegétowo scharakteryzowano w punktach 2 i 3 niniejszej recenzji.

2. Ocena osiggnigcia naukowego
2.1. Znaczenie tematyki przedstawionej w jednotematycznym cyklu publikacji
stanowigcych osiagniecie naukowe przedlozone do oceny

Tematyka obejmujaca oceniane osiagniecie naukowe Habilitanta dotyczy zagadnien
zwigzanych z opracowywaniem i wytwarzaniem nowych rodzajéow materiatéw
polimerowych, a takze nowych metod przetwérstwa tych materialéw. Prace badawcze
0 podobnej tematyce prowadzone byly juz okoto 100 lat temu. Byto to zwigzane z odkryciem
pierwszych polimerdw, a takze stwierdzeniem ich wielkiego potencjatu uzytkowego
i zwigzanej z tym koniecznoscia modyfikowania ich wilasciwosci. Wiedy to powstaty
pierwsze polimerowe materialy kompozytowe typu bekelit napetniony celuloza, a nieco
pozniej poliestrowe kompozyty z widknami szklanymi. W miar¢ opracowywania coraz to
nowszych rodzajéw polimeréw, skladnikéw dodatkowych modyfikujacych ich wlasciwosci,
atakze postepu w technologii przetworstwa tych materiatéw, oczekiwan spotecznych
i uwarunkowan legislacyjnych, powstata ogromna liczba mozliwych kombinacji dotyczacych
wytwarzania nowych materiatéw. Co wiecej, jezeli wezmie si¢ rowniez pod uwage kwestie
recyklingu i ochrony srodowiska naturalnego, to wiedza dotyczaca nowych rodzajow
materialdw polimerowych (w tym kompozytowych), sposobéw ich wytwarzania, ich
whasciwosci i mozliwych aplikacji, jest niepetna i wymaga cigglego uzupetniania.

Obecnie polimery i kompozyty polimerowe stanowig jedne z podstawowych grup
materiatéw inzynierskich. Poza wicloma cennymi zaletami tych materiatéw, wykazuja one
rowniez mniej korzystne cechy w aspekcie ochrony $rodowiska naturalnego i ich

wieloletniego rozktadu w tym srodowisku. Rosnaca konsumpcja tworzyw polimerowych



izwigzana z tym ilo$¢ odpadéw konsumenckich stanowig aktualnie jeden z najczesciej
podejmowanych probleméw wspdtezesnej cywilizacji. Jednym ze sposobéw ograniczenia
tych niekorzystnych zmian jest stosowanie biodegradowalnych odpowiednikéw klasycznych
polimerowych materiatéw niebiodegradowalnych. Jednakze ze wzglgdu na ich mnigj
korzystne wlasciwosci uzytkowe i parametry przetworcze musza byé one odpowiednio
modyfikowane, a w tym poprzez wytwarzanie mieszanin polimerowych, kompozytéw lub
nanokompozytow, a takze musza by¢ modyfikowane procesy przetwércze i nickiore
rozwigzania konstrukcyjne stosowane w maszynach i urzadzeniach do przetwérstwa tych
materiatow.

Zatem wytwarzanie nowych rodzajéow materiatéw polimerowych, a zwlaszcza
kompozytow niebiodegradowalnych i biodegradowalnych oraz udoskonalanie technik ich
przetworstwa, ma obecnie bardzo duze znaczenie zaréwno naukowe, jak i praktyczne. Prace
wtym zakresie prowadzone sg na catym $wiecie w wielu jednostkach naukowych. Wyniki
tych prac s3 szeroko upowszechniane w literaturze naukowej i patentowej, a takze na
konferencjach o zasiegu lokalnym i miedzynarodowym. Cz¢s¢ z nich jest rowniez wdrazana
do produkcji przez dominujace §wiatowe koncerny, a takze przez krajowych przedsigebiorcow.
Nalezy réwniez zaznaczyé, ze zapotrzebowanie na tego typu materialy i nowe technologie
bedzie sukcesywnie sie zwickszaé, a co za tym idzie konieczne begdzie réwniez poszukiwanie
wnajblizszej przysziosci nowych zrédet surowcéw do ich wytwarzania, a takze
niskoenergetycznych i niskoemisyjnych technologii przetwérstwa. Wszystko to $wiadczy
0 duzym znaczeniu tematyki badawczej przedstawionej do oceny.

Jednotematyczny cykl publikacji Habilitanta, stanowigcy oceniane osiagniecie
naukowe, zawiera artykuty dotyczace opracowywania nowych kompozytéw i mieszanin
polimerowych, w tym biodegradowalnych, a takze technologii ich przetwarzania. Najwiece]
uwagi poswigcono technologii wiryskiwania nowych materiatéw, a w dalszej kolejnosci
technologiom prasowania i druku 3D. Habilitant stosowal w swoich pracach jako faze ciagta
takie polimery jak: poliwegglan (PC), poli(akrylonitryl-co-butadien-co-styren) (ABS),
polioksymetylen (POM), polipropylen (PP), poli(tereftalan etylenu) (PET), polilaktyd (PLA)
oraz poli(adypinian-co-tereftalan butylenu) (PBAT). Jako faze rozproszona stosowat
biowegiel, widkna weglowe, widkna bazaltowe, proszek korkowy, maczke drzewng, widkna
Iniane, prepregi PLA/len oraz talk. Artykuly zawarte w ocenianym jednotematycznym
cyklu publikacji s wazne i oryginalne, obejmuja aktualng problematyke poruszang
przez wiele zespolow naukowo-badawczych na calym $wiecie w obszarach takich nauk
jak inzynieria mechaniczna, inzynieria materialowa oraz inZynieria chemiczna. S3 to
rowniez artykuly poruszajace dosé trudne kwestie zwigzane z pewnym kompromisem
miedzy wlasciwos$ciami nowych materialéw, a ich przetwérstwem, podatnoscia na

biodegradacje i mozliwosciami aplikacyjnymi.



2.2. Ocena jednotematycznego cyklu publikacji pt. ,,Zastosowanie kompozytowych
ukladéw  hybrydowych i mieszanin polimerowych w  prretwérstwie tworzyw
technicznych”, stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego
Jednotematyczny cyklu publikacji pt. ,.Zastosowanie kompozytowych uktadéw hybrydowych
I mieszanin polimerowych w przetwérstwie tworzyw technicznych”, przedstawiony przez
Habilitanta w zalaczniku nr 3 do Whiosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania  stopnia  doktora habilitowanego zawiera 11 artykuléw  opublikowanych
W czasopismach naukowych posiadajacych wskaznik Impact Factor (IF) oraz indeksowanych
w naukowych bazach danych takich jak Web of Science oraz Scopus. Z tych artykutéw 10
zostato zamieszczonych w petnych wersjach drukowanych w zataczniku nr 7 do Whiosku
(brak jest wydruku artykutu opublikowanego w Materials & Design, ktory jest jednakze
zalgczony w wersji elektronicznej). Wszystkie te artykuty sg pracami wieloautorskimi, przy
czym Habilitant jest w kazdym przypadku ich pierwszym i gléwnym wspotautorem,
a dodatkowo w 7 z tych artykulow jest tez autorem korespondencyjnym. Wkiad tworczy
Habilitanta w ich powstanie jest nastepujacy: 50% w 3 artykutach co najmniej tréjautorskich,
60% w 6 artykufach co najmniej dwuautorskich oraz 80% w 2 artykutach dwuautorskich.
Widac zatem, ze wkiad twérczy Habilitanta w powstanie kazdej publikacji jest dominujacy.
Udzialy procentowe poszczegolnych autoréw sz potwierdzone zatagczonymi do Wniosku
oswiadczeniami (zatacznik nr 5). Wszystkie czasopisma, w ktérych ukazaty sie oceniane
artykuly, sa renomowanymi periodykami anglojezycznymi o zasiggu miedzynarodowym. Ich
sumaryczny wskaznik IF (okreslony dla danego roku, w ktorym ukazywaly sie poszczegdlne
artykuty) wynosi 47,84, a liczba punktow ministerialnych (wedlug aktualnej listy MEIN oraz
wedlug starej” listy MNiSW, . obowigzujacej przed 31.07.2019 r.) wynosi 1215, Warto
zauwazyc, ze prace te sg szeroko cytowane; artykut opublikowany w Composites Part B 163
(2019) 655-668 byt (na dzier 12.01.2022 r.) cytowany juz 33-krotnie (dane z bazy Scopus),
a wszystkie artykuty wchodzace w skiad ocenianego cyklu publikacji byly tacznie cytowane
Juz 158-krotnie (dane z bazy Scopus), co jest wynikiem bardzo dobrym.
Tematyka i najwazniejsze osiagnigcia Habilitanta przedstawione w poszczegolnych
artykutach jednotematycznego cyklu sg nastepujace:
a) Zbadanie facznego wplywu biowggla oraz widkien weglowych na wiasciwosci PC
przy udziale niewielkiej (0,5% mas.) ilosci kopolimeru akrylowo-styrenowego.
W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono: (i) niskg efektywnosé stosowanego
biowegla, co wynikato gtownie z problemé6w technologicznych bedacych nastgpstwem
zjawiska hydrolizy osnowy polimerowej, a takze niekorzystnej morfologii struktury
napetniacza oraz (ii) koniecznosé dalszego modyfikowania PC poprzez wytwarzanie
m.in. mieszanin polimerowych z jego udziatem.
b) Opracowanie kompozytu hybrydowego zawierajacego biowegiel i widkna weglowe
W uktadzie z mieszaning PC/ABS. Stwierdzono, ze pomimo niskiego wspdtezynnika



d)

g

h)

wzmocnienia kompozytu bioweglem, korzystne efekty uzyskuje si¢ w Jego ukladzie
hybrydowym, tj. z wl6knami weglowymi, co dodatkowo ogranicza rozszerzalnodé
cieplng i zmniejsza anizotropie otrzymanych materialéw.

Okreslenie wptywu hybrydowego uktadu dwéch napetiaczy, tj. biowegla i widkien
bazaltowych na wlasciwosci semikrystalicznego POM. Badania te umozliwity
stwierdzenie mniejszego wzglednego wphywu zdegradowanych makroczasteczek
polimerowych na wihaéciwosci otrzymanych kompozytéw, gléwnie z uwagi na
obecnos¢ fazy krystalicznej POM.

Wykazanie: (i) niekorzystnego lub neutralnego wplywu stosowania wylacznie
napetniacza korkowego w kompozytach na bazie PP lub PLA na ich whasciwosci
mechaniczne, (i) braku mozliwosci obnizenia gestosei tego typu kompozytow
uzyskiwanych technika wtryskiwania, (iii) korzystnego wplywu na ograniczong
chtonnos¢ wilgoci przez te kompozyty w wyniku obecnosci w strukturze korka
suberyny o charakterze hydrofobowym, a takze (iv) poprawy wiasciwosci
mechanicznych badanych kompozytéw w wyniku zastosowania uktadu hybrydowego,
tj. napetniaczy korkowego i drzewnego.

Technologiczne zweryfikowanie mozliwosci stosowania prepregow typu PLA/len
w procesie ich obtryskiwania niemodyfikowanym PLA Iub kompozytem PLA
zawierajacym rozdrobnione pazdzierze Iniane. W wyniku przeprowadzonych prob
technologicznych stwierdzono, ze mozliwe Jest uzyskanie trwatego potaczenia
pomigdzy kompozytowym prepregiem, a wiryskiwanym polimerem z pominieciem
etapu podgrzewania wkladki kompozytowe;.

Opracowanie technologii wytwarzania kompozytéw samowzmocnionych w procesie
prasowania dwukomponentowych widkien polipropylenowych bez wystepowania
zjawiska relaksacji ich struktury. Efekt ten uzyskano w wyniku dodawania, podczas
procesu prasowania wiokien polipropylenowych, uktadu hybrydowego napetniaczy
maczki drzewnej i celulozy. Powodowalo to ograniczenie mobilnosdci widkien
dwukomponentowych w wyniku ich wymieszania z napehiaczami naturalnymi.
Zastosowanie technologii wtryskiwania w otrzymywaniu hybrydowych kompozytéw
samowzmocnionych bez koniecznosei stosowania etapu podgrzewania wkladki w celu
uplastycznienia osnowy kompozytu. Wykonane prace potwierdzity mozliwosé
otrzymania  nowych  materialow hybrydowych  stanowiacych wktadke
dwukomponentowa (prepreg srPET) o ostonie z LPET obtryskiwana takimi
polimerami jak: GPET lub PET wiryskowy.

Okreslenie wptywu stosunku masowego komponentéw mieszaniny PLA/POM oraz
dodatku kopolimeru EBA-GMA i wydhuzacza taricuchéw polimerowych (CE) na
wiasciwosci mieszaniny PLA/POM, a takze oznaczenie zawartosci fazy krystalicznej

mieszaniny PLA/POM (50/50) w procesie jej obrébki cieplnej. Okreslenie mozliwosci



kontrolowania whasciwosci cieplnych i mechanicznych mieszaniny PLA/POM,
Wpewnym  zakresie udzialéw masowych obu komponentéw, bez koniecznosci
stosowania sktadnikéw dodatkowych.

i) Poréwnanie wihasciwodci mechanicznych i cieplnych probek badawczych otrzymanych
W procesie druku 3D oraz w procesie wiryskiwania mieszanin PLA/PBAT
kompatybilizowanych za pomocg wydluzacza tancuchéw polimerowych. W pracy
stwierdzono, ze otrzymane materialy nie maja  dobrych  wihasciwosci
termomechanicznych, ktére jednakze moga by¢ poprawione poprzez zmiane
parametrow procesu druku 3D technikg FDM.

J) Uzyskanie materiatow kompozytowych na bazie mieszaniny PLA/PBAT
wzmocnionych wiéknami Inianymi, o szezegolnie korzystnych wiasciwosdciach
cieplnych, nawet przy duzej zawartosci PBAT. Efekt ten uzyskano w wyniku procesu
reaktywnego wyttaczania obu polimeréw z kompatybilizatorem, dzieki czemu udato
si¢ uzyska¢ temperature HDT wigkszosci probek na poziomie co najmniej 100°C.

k) Zbadanie i poréwnanie whasciwosci mieszanin GPET/PC, a takze kompozytow
GPET/PC zawierajacych talk. W pracy stwierdzono, ze otrzymane kompozyty
charakteryzuja sie znacznie wigkszg temperatura HDT w poréwnaniu do mieszanin
GPET/PC. Te z kolei wykazywaly lepsze whasciwosci mechaniczne, a szczegdlnie
wytrzymatos¢ na rozcigganie, w poréwnaniu do badanych kompozytéw z talkiem.

Rezultaty badan przedstawione w ocenianym cyklu publikacji $a spojne tematycznie
i obejmujg  zagadnienia otrzymywania i badan nowych kompozytowych uktadéow
hybrydowych oraz mieszanin polimerowych przetwarzanych w  takich procesach
technologicznych jak wtryskiwanie, prasowanie lub druk 3D. W publikacjach tych Habilitant
bardzo dobrze wyjasnit zjawiska wystepujace w poszezegélnych procesach technologicznych,
a takze przyblizy! te zagadnienia, ktére dotad byly stabo poznane lub niewyjasnione. Warte
podkreslenia jest réwniez to, ze ¢zgs¢ wynikoéw badan przedstawionych prac ma charakter
wyraznie utylitarny, co moze stanowi¢ podstawe do ich pézniejszego wdrazania. Efekty prac
naukowych Habilitanta $wiadczg o Jego znaczacej wiedzy z zakresu inzynierii mechaniczne;j,
a takze inzynierii materiatowe;j i przetworstwa tworzyw polimerowych. Przedstawiony cykl
publikacji oceniam wysoko, ma on duzg warto$¢ naukows i utylitarna, a takze stanowi
istotny wklad w obszarze rozwijania nowych materialow polimerowych i technologii ich
przetwarzania.

Za najwazniejsze osiagniecia naukowe Habilitanta, przedstawione
W jednotematycznym cyklu publikacji, uznaje: (i) opracowanie technologii wytwarzania
kompozytéw polimerowych zawierajgcych napetniacze bioweglowe, a zwiaszeza tych
0 osnowie bardziej podatnej na degradacje, (ii) okreslenie efektow tacznego stosowania

dwoéch  rodzajéw napetniaczy (hybrydyzacji) na najwazniejsze wiasciwosci badanych



materiatéw, (iii) opracowanie nowego sposobu wytwarzania kompozytéw hybrydowych
w zmodyfikowanym procesie obtryskiwania wktadek samowzmacnianych, (iv) wyjasnienie
obserwowanych w swoich pracach badawczych zjawisk, np. anizotropii podczas
ksztaftowania kompozytéw hybrydowych w procesie wiryskiwania, (v) opracowanie nowych
kompozytéw biodegradowalnych o znaczacej odpornosei cieplnej, oraz (vi) opracowanie
nowych rodzajéw materiatéw przeznaczonych do druku 3D technikg FDM.

Przedstawiona powyzej ocena jednotematycznego cyklu publikacji pt. ,.Zastosowanie
kompozytowych ukladow hybrydowych i mieszanin polimerowych w przetworstwie tworzyw
technicznych”, a takze najwazniejsze osiggnigcia naukowe, sa podstawa do stwierdzenia, ze
publikacje te stanowig znaczny i oryginalny wkiad do dyscypliny naukowej inZynieria
mechaniczna. Zatem, przedstawione osiggnigcie spelnia warunki okre§lone w art. 219
ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyiszgym i nauce (Dz.U.
2018 poz. 1668).

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

3.1. Publikacje naukowe

Z przedstawionych przez Habilitanta w autoreferacie wskaznikéw bibliometrycznych wynika,
ze jest on wspélautorem — na dzien 05 maja 2021 roku — 33 artykutéw naukowych
opublikowanych w czasopismach znajdujacych w bazie danych Web of Science. Sposréd tych
prac, 26 zostalo opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, co stanowi prawie 79%.
Z kolei w zalgezniku nr 4 do Whiosku zestawione s3 wsumie 34 artykuly naukowe
opublikowane w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie danych Web of Science z cZego
27 po uzyskaniu stopnia doktora.

Aktualnie dorobek publikacyjny Habilitanta Jest jeszcze wickszy. Na dzien
12.01.2022 r. sktada si¢ na niego 40 artykutéw zestawionych w bazie danych Web of Science
lub 45 artykuléw zestawionych w bazie danych Scopus. Na podstawie aktualnych
wskaznikéw bibliometrycznych tych baz Jego indeks Hirscha wynosi odpowiednio 11 i 13,
aliczba cytowan — odpowiednio 440 i 481. Wskazniki te swiadecza o duzej
rozpoznawalnosci miedzynarodowej Habilitanta i o Znaczacym uznaniu jego prac
naukowych, czego dowodem s3 chociazby ich cytowania w najlepszych swiatowych
czasopismach naukowych, takich jak np. Progress in Polymer Science (IF: 29,190).

Wiekszos¢ artykutow, opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, zestawionych
W obu bazach naukowych zostata opublikowana w czasopismach o wysokim wskazniku IF
($redni IF>3), a niektére z nich w czasopismach o jednym z najwyzszych wskaznikéw IF,
Jakie dotycza czasopism o zagadnieniach polimerowych. Sa to trzy artykuty opublikowane
w Composites Part B: Engineering (IF: 9,078: 200 pkt. MEiN), oraz po jednym w:
Composites Science and Technology (IF: 8,528; 140 pkt. MEiN), ACS Sustainable Chemistry
and Engineering (IF: 8,198; 140 pkt. MEIN), Materials and Design (IF: 7,991: 140 pkt.



MEIN), Composites Part A: Applied Science and Manufacturing (IF: 7,664; 140 pkt. MEiN).
Wszystkie te czasopisma, poza ostatnim, znajdujg si¢ réwniez na prestizowej liscie czasopism
TOP 10%. W szesciu z tych artykutéw Habilitant byl gléwnym wspétautorem. Na uwage
zastuguje réwniez fakt, ze éredni wskaznik IF czasopism, w ktérych Habilitant publikowal
wyniki swoich badan po uzyskaniu stopnia doktora, jest wielokrotnie wigkszy niz ten
dotyczacy czasopism, w ktérych Habilitant publikowat swoje prace przed uzyskaniem stopnia
doktora.

Z zestawionych w obu bazach danych publikacji wynika réwniez to, ze
zainteresowania naukowe Habilitanta dotyczg takze innych zagadnien niz te przedstawione
W jednotemetycznym cyklu publikacii. Obejmuja one problemy technologii odlewania
rotacyjnego, wplywu warunkéw przetworstw tworzyw na ich wilasciwosci, a takze
modyfikowania materiatéw polimerowych za pomoca wybranych nanonapetniaczy
polimerowych. Swmdczy to dobrze o dziatalnoéci naukowej Habilitanta, ktory nie skupia si¢
wylgcznie na jednym zagadnieniu, a wykracza szerzej i obejmuje réwniez obszary inzynierii
materiatowej, technologii chemicznej i przetwdrstwa tworzyw polimerowych.

Habilitant jest takze wspotautorem 9 artykutéw naukowych opublikowanych
w czasopismach nie znajdujacych sie w bazie danych Web of Science, z czego 3 ukazatly sie
po uzyskaniu stopnia doktora. Dodatkowo w swoim dorobku naukowym posiada
wspbtautorstwo w 2 rozdziatach w monografii (Jedno przed doktoratem), z ktérych jeden,
opublikowany w 2019 roku, jest wydany w wersji anglojezycznej przez wydawnictwo
Springer Nature AG.

Przedstawione tu osiagniecia publikacyjne potwierdzajg w pelni predyspozycje
i przygotowanie merytoryczne Habilitanta do samodzielnego prowadzenia badan
naukowych.

3.2. Patenty i zgloszenia patentowe
Czgs¢ rezultatow swoich badan Habilitant Opatentowal, przy czym wszystkie 4 patenty
zostaty udzielone przez UPRP po uzyskaniu stopnia doktora. Uzyskane patenty uzupelnia
rowniez 7 zgloszen patentowych dokonanych réwniez w UPRP. Patenty i zgtoszenia
patentowe dotycza przede wszystkim sposobéw  wytwarzania nowych materiatéw
polimerowych, a gtdwnie kompozytow, biokompozytow i nanokompozytéw, a takze nowych
produktéw przeznaczonych do okreslonych aplikacji. W uzyskanych prawach wlasnosci
przemystowe]j Habilitant w wiekszosci przypadkéw jest gléwnym twérca wynalazkéw.
Zaréwno uzyskane patenty, jak i zgloszenia patentowe, stanowig bardzo waing
czgs¢ aktywnosci naukowej Habilitanta, Swiadcza o Jego dzialalno$ci wynalazczej,
wysokich kwalifikacjach inZynierskich, a takze s3 SciSle zwigzane z Jego glowna

dzialalnoscig naukows.



3.3. Udzial w konferencjach

Istotng formg upowszechniania wynikéw badan Habilitanta sg rowniez wystapienia
konferencyjne. Jest on wspélautorem 32 wystgpien konferencyjnych, ktére w 78% miatly
miejsce po uzyskaniu stopnia doktora. Po uzyskaniu tego stopnia Habilitant wyglosil
15 referatéw oraz przedstawit 10 posteréw, w obu przypadkach bgdac ich jedynym autorem
lub gtéwnym wspétautorem. Prezentacje te przedstawione byly na 16 konferencjach
naukowych o zasiggu krajowym (6 konferencji) i miedzynarodowym (10 konferencji),
W jezyku polskim lub jezyku angielskim. Upowszechniane na konferencjach rezultaty badarn
Habilitanta dotyczyly przede wszystkim Jego gtéwnego nurtu badawczego, stanowiacego

oceniane osiagniecie naukowe.

3.4. Projekty badawcze

W czasie calej swojej dziatalnodci naukowej Habilitant realizowat kilkanascie réznego
rodzaju projektow badawczych. W okresie po doktoracie byt kierownikiem 2 projektow
finansowanych kolejno przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) oraz Narodowa Agencje
Wymiany Akademickiej (NAWA). Byly to projekty realizowane w ramach konkursu
MINTATURA 2 (z NCN) oraz w ramach programu Bekkera (z NAWA). Oprécz tego byt
kierownikiem 2 projektow realizowanych w ramach dziatalnosci statutowe]. Jako wykonawca
brat réwniez udzial w realizacji takich projektéw jak: LIDER — dwukrotnie (finansowany
z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju — NCBiR), POIR (finansowany z NCBIR),
OMAFRA - Partnership Research Program oraz Natural Sciences and Engineering Research
Council (NSERC). Realizujac te projekty, a zwlaszcza o charakterze migdzynarodowym,
Habilitant zdobyt duze doswiadczenie, a w tym w zakresie zarzadzania zespotami
badawczymi. Stwierdzam zatem, ze w wyniku realizacji wyzej wymienionych projektow
badawczych posiada On kompetencje do samodzielnego kierowania wlasnymi zespolami
naukowymi.

3.5. Wspélpraca naukowa

Habilitant prowadzit i prowadzi szeroka wspolprace naukows w  skali krajowej
i migdzynarodowej, a w tym z sektorem przemystowym. Habilitant wykazat aktywna
wspolprace migdzynarodows z trzema wiodacymi jednostkami naukowymi. W latach 2017-
2018 wspélpracowat z zespotem prof. Amara K. Mohanty i prof. Manjusri Misry
z Bioproduct Discovery & Development Centre na University of Guelph w Kanadzie, gdzie
realizowat staz naukowy typu PostDoc. Wyniki tej wspotpracy zaowocowaty wspolnymi
publikacjami naukowymi, ktére sa §cisle zwiazane z gléwna dziatalnodcia naukowga
Habilitanta i ktére wchodza w sktad Jego osiagnigcia naukowego. Druga wspotpraca
migdzynarodowa realizowana w 2020 roku w ramach stypendialnego programu Bekkera



finansowanego przez NAWA zostala nawigzana z zespotem prof. Aminula Islma
z Mechanical Engineering Department na Technical University of Denmark. Wydziat
Mechaniczny tej uczelni jest jednym z wiodacych osrodkéw specjalizujacych sie w badaniach
wiryskiwania tworzyw polimerowych, a zwlaszcza technologia mikrowtryskiwania. Zakres
prowadzonych prac w tej jednostce stanowi réwniez cz¢s¢ osiggnigcia naukowego
Habilitanta. Trzecim zespotem wspotpracujacym z Habilitantem byt zesp6t prof. Dervala Dos
Santos Rossy z Universidade Federal do ABC z Brazylii. Badania prowadzone w ramach tej
wspotpracy stanowity réwniez gtéwny obszar badawczy Habilitanta. Nawigzana wspotpraca
Habilitanta z jednostkami zagranicznymi potwierdza Jego migdzynarodowe uznanie,
auzyskane efekty tych wspétprac oceniam wysoko. Ponadto doswiadczenie zdobyte
w zespotach kierowanych przez profesoréw o migdzynarodowym autorytecie wzmacnia

kompetencje Habilitanta do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Wspétpraca krajowa Habilitanta obejmuje 6 Jednostek, z ktérymi aktywnie prowadzit On
prace badawcze, tj.:

a) Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy  (obecnie  Politechnika Bydgoska),
w ktorym realizowane byly liczne projekty, a w tym: wspélny projekt ECOPAT
(FP7-SME-262595), projekt LIDER, projekty zwigzane z dzialalnoscia statutowa,
atakze projekty nad modyfikacja tworzyw kompozytowych oraz mieszanin typu
PLA/POM  stanowigcych czesé przedstawionego przez Habilitanta osiagniecia
naukowego.

b) Politechnike Krakowska, gdzie prowadzono wspolne badania w  zakresie
modyfikowania wiasciwosci pianek poliuretanowych, udokumentowane zgloszeniem
patentowym i publikacja naukowa.

¢) Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, w ktérym
prowadzone sg wspdlne prace badawcze nad palnoscig materialow kompozytowych
zawierajacych biowggiel, co miesci sie w gléwnym obszarze badawczym Habilitanta.

d) Politechnik¢ Gdanska, gdzie wykorzystywane sg przez Habilitanta odpady gumowe
W procesie odlewania rotacyjnego.

e) Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk,
wykonujace m.in. badania biodegradacji kompozytéw zawierajacych biowegiel.

f) Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk.
realizujagcy wspdlne prace w zakresie wytwarzania bioresorbowalnych implantow
kompozytowych otrzymywanych technikg druku 3D.

Obszary tematyczne realizowane z poszczegolnymi krajowymi jednostkami naukowymi sa
zgodne z gltoéwng dziatalnoscig Habilitanta i w znacznej mierze dotycza jego gléwnego
osiagnigcia naukowego. Warto¢ prowadzonej wspétpracy oceniam wysoko, tym bardziej, ze

czgs¢ rezultatéw ma wyrazny potencjat aplikacyjny.
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Wspolpraca Habilitanta z sektorem przemystowym jest dos¢ szeroka, bo obejmuje
w sumie 15 przedsigbiorstw. Jej zakres dotyczy gléwnie wykonywania roznego rodzaju prac
badawczych Iub rozwojowych, ekspertyz, analiz, a takze prob technologicznych. Habilitant
wykazat réwniez osiagniccia wdrozeniowe, z czego 3 na 5 dokonanych zostato po uzyskaniu
stopnia doktora. Wdrozenia te dotyczyly wytwarzania technika druku FDM implantow
bioresorbowalnych (dla firmy Syntplant Sp. z 0.0.), opracowania technologii nanoszenia
powlok polimocznikowych na warstwy ochronne rurociggéw wodnych (dla firmy Terlan Sp.
Z 0.0.) oraz opracowania konstrukcji przenosnego urzadzenia do pomiaréw udarnosci profili
PVC (dla firmy VOX Profile Sp. z 0.0.). Habilitant realizowat réwniez projekt dotyczacy
opracowania nowych materialéw technika pultruzji. W wyniku wspélpracy z przemystem
powstaty takze 4 zgloszenia patentowe, a opracowana technologia bioXpul™ zostata objeta
chronionym znakiem towarowym. Tematyka wspdtpracy Habilitanta z przedsigbiorcami
znaczaco wykracza poza glowny zakres Jego dziatalnosci, co oceniam bardzo wysoko i co

swiadezy o Jego duzej wiedzy, a w tym praktyczne;j.

3.6. Dzialalno$¢ dydaktyczna
Habilitant prowadzit i prowadzi na uczelni macierzystej zajecia dydaktyczne dla studentéw na
studiach 1 i II stopnia na trzech Wydziatach: (a) Inzynierii Mechanicznej, (b) Inzynierii
Zarzadzania oraz (c) Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej. W ramach zajec realizuje
wyktady, laboratoria oraz projekty. Tematyka wyglaszanych przez niego wyktadéw dotyczy
gléwnie zagadnien przetworstwa tworzyw sztucznych, budowy maszyn do przetwérstwa
tworzyw oraz technologii stosowanych w tym przetworstwie. Wickszy zakres dzialalnogci
dydaktycznej obejmuja zajecia laboratoryjne prowadzone przez Habilitanta. Obejmujg one
dodatkowo  zagadnienia materiatéw konstrukcyjnych  oraz  rozwoju technologii
bezubytkowych. W  ramach zaje¢  dydaktycznych  realizuje  réwniez projekt
pt. ,Niekonwencjonalne  systemy wytwarzania”. Habilitant prowadzi takze Zajecia
laboratoryjne na studium podyplomowym w zakresie: (a) przetworstwa tworzyw sztucznych
igumy oraz (b) konstrukcji form wtryskowych i narzedzi do przetwérstwa tworzyw
sztucznych. Poza jednostkg macierzysta prowadzi réwniez zajecia o specjalnosci Industrial
Design na Uniwersytecie SWPS w Poznaniu.

Znaczna cze$¢  dziatalnosci dydaktycznej Habilitanta dotyczy Jego opieki
W charakterze promotora nad przygotowaniem prac dyplomowych studentéw Politechniki
Poznariskiej. Jest on promotorem 13 prac inzynierskich oraz 17 magisterskich. Od 2020 roku
pelni réwniez funkcje promotora pomocniczego w dwéch przewodach doktorskich. Poza tym
opiekuje sie studentami zagranicznymi przebywajacymi na Politechnice Poznanskiej
w ramach programu IAESTE (The International Association for the Exchange of Students for
Technical Experience), a takze studentami odbywajacymi wizytacje w zakfadach
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przemysfowych. Wykazana przez Habilitanta dzialalnosé dydaktyczna potwierdza Jego
wysoka warto$¢ jako nauczyciela akademickiego i pracownika dydaktycznego.

3.7. Dzialalnos¢ organizacyjna
Habilitant byt cztonkiem komitetu organizacyjnego nastepujacych konferencji:
a) Kongres Reologiczny — Poznan 2013.
b) XII Konferencja Naukowo-Techniczna »Kierunki Modyfikacji i Zastosowan Tworzyw

Polimerowych” — Rydzyna 2013.

¢) XXII Profesorskie Warsztaty Naukowe — Brodowo 2015.
Od 2018 roku jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Materiatow Polimerowych, a od 2019
roku jest cztonkiem Stowarzyszenia Polskich Wynalazcéw i Racjonalizatoréw. Jest réwniez
(od 2019 roku) opiekunem preznie dzialajacego kota naukowego ,Matrix” przy Instytucie
Technologii Materiatéw Politechniki Poznanskiej.

3.8. Staze naukowe

Zestawione przez Habilitanta staze odbyte po uzyskaniu stopnia doktora obejmuja 3 pobyty
w zagranicznych jednostkach naukowych. Szczegdlnie wysoko oceniam 2 pobyty stazowe
w Technical University of Denmark (staz 4-miesi¢czny) oraz w University of Guelph (staz
12-miesigczny). Staz w Slovak University of Technology in Bratislavia miat raczej charakter
dhuzszej (prawie trzytygodniowej) wizytacji, ale réwniez o waznym znaczeniu dla nawigzanej
wspoipracy naukowej. Przedstawione przez Habilitanta pozostate staze, w tym dwa
przemystowe w przedsiebiorstwach Activ Electronik Sp. z 0.0. oraz MPTS Sp. z 0.0., mialy
istotne znaczenie praktyczne Jednakze nie dotyczyly $cisle gtéwnego nurtu prowadzonych
przez Habilitanta badan naukowych, a takze realizowane byly przed uzyskaniem stopnia
doktora.

3.9. Stypendia i nagrody

Aktywno$¢ naukowa Habilitanta zostata zauwazona i doceniona szczegélnie w ostatnich
dwéch latach, w ktérych przyznane zostaly Mu 2 wazne stypendia. Pierwszym byto
Stypendium naukowe dla wybitnych miodych naukowcow przyznane w 2020 roku przez
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Drugim bylo stypendium stazowe w ramach
programu Bekkera, o czym juz wczesniej wspomniano. Uzyskanie obu stypendiow
potwierdza dojrzalo§¢ naukows Habilitanta, a takze Jego zdolnos¢ do prowadzenia
samodzielnej dzialalnosci naukowej. Oprécz tego, Habilitant jest laureatem konkursu Laur
Innowacyjnosci 2020, co potwierdza jego umiejetnosci inzynierskie i duza warto$é
realizowanych przez Niego prac. W latach 2015, 2018 i 2019 otrzymat rowniez nagrode
zespotowa Rektora Politechniki Poznariskiej za osiagniecia naukowe. W roku 2015 zostat
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ponadto wyrézniony przez Polska Akademie Nauk w konkursie na najlepsza oryginalng prace
tworczg.

3.10.  Dzialalno$é recenzencka i ekspercka
Habilitant prowadzit i prowadzi aktywng dzialalnos¢ recenzencka i ekspercka. Dotyczy ona
kilku obszaréw. Pierwszy zwiazany jest z wykonywaniem recenzji artykuléw naukowych
przesylanych do réznych czasopism anglojezycznych. W sumie Habilitant wykonat recenzje
dla 18 czasopism. Warto tu podkresli¢ wyjatkowo duzg liczbe wszystkich wykonanych
recenzji (110), z czego az 74 stanowig recenzje wykonane dla czasopisma Polymers, co
czgsciowo moze wynikac z cztonkostwa Habilitanta w radzie recenzentéw tego czasopisma.

Drugi obszar zwigzany jest z wykonywaniem recenzji wnioskéw o finansowanie
badan naukowych. W tym przypadku Habilitant byt ekspertem Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej, a takze National Research, Development and Innovation Office Hungary (NRDI).

Trzeci obszar dotyczy wykonanych opinii eksperckich nt. innowacyjnosci technologii
wdrazanych w przedsiebiorstwach. Habilitant w latach 2018 i 2019 wykonat 2 takie opinie dla
firm JES Opakowania Sp. z 0.0. oraz L-R. Legutko-Recykling PHU.

Ostatni obszar obejmuje uczestnictwo w zespotach eksperckich lub konkursowych,
w ktérych Habilitant dwukrotnie petnit funkcje czionka zespotu oceniajacego, tj. podczas
Migdzynarodowych Targéw Poznafiskich oraz Targéw ITM Polska.

S3 to istotne dzialalnosci recenzenckie i eksperckie, potwierdzajace wysokie
kompetencje Habilitanta zaréwno w skali krajowej, jak i migdzynarodowej, a poza tym

Swiadczace o tym, ze jest on cenionym naukowcem zaréwno w kraju, jak i poza nim.

3.11. Inne osiggniecia i aktywnosci naukowe
Habilitant jest ponadto autorem trzech wykiadéw przedstawionych na zaproszenie Komisji
Budowy Maszyn PAN, Komitetu Nauk o Materialach PAN oraz organizatoréw warsztatow
pt. ,,Wytwarzanie i wlasciwosci (bio)kompozytéw” na targach Kompozyty-EXPO — 6.
Wszystkie wygtoszone wyktady mieszczg si¢ w obszarze gltéwnej dzialalnosci naukowej
Habilitanta i stanowia czesé jego osiggnigcia naukowego.

W czasie swojej dziatalnodci naukowej wzial takze udziat w 19 szkoleniach
podnoszacych Jego kwalifikacje, z czego 7 odbyt po doktoracie. Bylty to na ogot
specjalistyczne kursy dotyczace technik badawczych, zarzadzania projektami lub jezykowe.

3.12.  Podsumowanie istotnej aktywnosci naukowej

Istotng aktywnos¢ naukowa Habilitanta oceniam wysoko. Szczegélowo zostala ona
przedstawiona w punktach 3.1-3.11. Warte podkreslenia jest to, ze Habilitant prowadzi
aktywna dziatalno$¢ naukowa o szerokim spektrum, tzn. odnoszaca si¢ do réznych kryteriow,

a m.in.: publikowania, w tym w monografiach, patentowania, upowszechniania wynikéw
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badan na konferencjach, wdrozer rezultatow prac badawczych, wnioskowania o granty i ich
realizacji, odbywania stazy, ubiegania sie o stypendia i nagrody, wspdlpracy naukowej
(migdzynarodowej i krajowej, w tym z sektorem przemystowym), a takze dzialalnosci
dydaktycznej (w tym promotorskiej), organizacyjnej oraz recenzenckiej i eksperckiej.
O istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta swiadcza réwniez Jego wskazniki
bibliometryczne, ktére obecnie sa wielokrotnie wicksze niz te przed uzyskaniem stopnia
doktora i ktére z roku na rok znaczaco si¢ zwigkszaja. Potwierdzajg to réwniez trzy
najnowsze publikacje Habilitanta, ktére zostaty juz opublikowane w tym roku. Na szczeg6lng
uwage zastuguje znaczaca aktywnos$é naukowa Habilitanta w zakresie wspoltpracy krajowej
i migdzynarodowej z innymi jednostkami naukowymi, w tym w ramach odbytych stazy
naukowych w zagranicznych osrodkach badawczych. Podsumowujac, stwierdzam, ze
przedstawiona aktywno$§é naukowa Habilitanta Jest istotna i warto$ciowa, a tym samym
spelnione s3 warunki okreslone w art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668).

4. Whiosek koncowy

Na podstawie szczeg6towej analizy przedtozonych mi dokumentéw, a takze baz danych
literatury naukowej (Web of Science i Scopus), stwierdzam, ze osiggniccie naukowe
dra inz. Jacka Andrzejewskiego ujete w Jednotematycznym  cyklu  publikacji
pt. ..Zastosowanie kompozytowych ukladéw hybrydowych i mieszanin polimerowych
w przetworstwie tworzyw technicznych”, stanowi znaczny i oryginalny wktad do dyscypliny
naukowej inzynieria mechaniczna. Stwierdzam ponadto, ze dr inz. Jacek Andrzejewski
wykazuje istotng i szeroka aktywnogé naukowa w wigcej niz jednej jednostce naukowej,
W tym zagranicznej, a takze ze osiggnat znaczaca pozycje naukowa w dyscyplinie inZynieria
mechaniczna. W zwiazku z powyiszym Habilitant spelnia wszystkie warunki konieczne
do uzyskania stopnia doktora habilitowanego, okreslone w art. 219 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668).

Uwzgledniajac powyisze oceny osiagni¢cia naukowego oraz istotnej aktywnosci
naukowej dra inz. Jacka Andrzejewskiego, w pelni popieram Jego wniosek o nadanie
Mu stopnia doktora habilitowanego nauk inZynieryjno-technicznych w  dyscyplinie
naukowej iniynieria mechaniczna. Wnosze zatem do Komisji Habilitacyjnej o pozytywne

rozpatrzenie wniosku dra inz. Jacka Andrzejewskiego.

,,.'g/é?l../ 7 ’
Dr . n. techn. Rafat Malinowski
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