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OCENA

ROZPRAWY HABILITACYJNEJ ORAZ DOROBKU NAUKOWEGO, DYDAKTYCZNEGO
I ORGANIZACYJINEGO
DR KONSTANTINOSA RAFTOPOULOS
PT. MIKROMORFOLOGIA I PRZEJSCIE SZKLISTE W UKLADACH
HYBRYDOWYCH POLIURETAN-POSS

W celu przeprowadzenia oceny osiggniecia naukowego oraz aktywnosci naukowej dr Konstantinosa
Raftopoulos recenzentka otrzymata w formie papierowej oraz elektronicznej (ptyta CD-R) nastepujace
dokumenty:

(1) Wniosek Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie z dn. 28.09.2023 r.
0 przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr Konstantinosowi
Raftopoulos w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne; (2) Pismo Rady
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie z dn. 18.01.2024 nt. powolania komisji
habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr Konstantinosowi Raftopoulos
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne; (3) Dane Wnioskodawcy; (4) Kopie
dyplomu doktorskiego z poswiadczeniem ttumaczenia przysiegtego z jezyka greckiego; (5) Autoreferat; (6)
Wykaz osiggnie¢ naukowych; (7) Oswiadczenia wspotautorow; (8) Application (Wniosek przewodni w jezyku
angielskim); (9) Personal Data of the Applicant (Dane wnioskodawczy w jezyku angielskim); (10) Summary
of Professional Accomplishments (Autoreferat w jezyku angielskim) oraz (11) List of scientific achievements
(Wykaz osiaggnie¢ naukowych w jezyku angielskim).

Rownoczesnie w zwigzku z powotaniem mojej osoby na recenzentke w niniejszym postepowaniu
habilitacyjnym oswiadczam, ze nie posiadam wspdlnego dorobku publikacyjnego z Habilitantem, nie
prowadzitam z Nim wspdinych prac badawczych, nie bytam recenzentka wydawnicza Jego dorobku, jak
rowniez nie bytam recenzentkg we wczesniej toczacych sie postepowaniach, przewodach doktorskich czy
innych habilitacyjnych.

SYLWETKA HABILITANTA

Dr Konstantinos Raftopoulos jest absolwentem Woydziatu Fizyki Narodowego Uniwersytetu
im. Kapodistriasa w Atenach (Grecja), na ktdrym w roku 2003 uzyskat tytut zawodowy licencjata (Ptichion)
nauk fizycznych, na kierunku: Fizyka ciata statego i materiatoznawstwo. Z kolei w roku 2005 na Wydziale
Elektrotechniki i Inzynierii Komputerowej Narodowe] Politechniki ,Metsoveio” w Atenach (Grecja) obronil
swoja prace dyplomowg uzyskujac tytut zawodowy magistra w zakresie ,Produkcji i Zarzadzania Fnergia”.
Rowniez na wskazanej powyzej Narodowej Politechniki ,Metsoveio” ale na Wydziale Matematyki
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Stosowanej i Nauk Fizycznych, w roku 2011, uzyskat stopien naukowy doktora w zakresie Fizyki. Prace
naukowg w Polsce rozpoczat w 2012 roku, odbywajac dwuletni staz podoktorski na Politechnice
Krakowskiej na Wydziale Inzynierii i Technologii Chemicznej w Katedrze Chemii i Technologii Polimerow.
W roku 2014 Habilitant zostat uhonorowany rocznym stypendium naukowym Fundacji Uniwersytetu
Technicznego w Monachium, realizujac je w Zaktadzie Fizyki Materii Miekkiej w Katedrze Materiatow
Funkcjonalnych. W tym réwniez miejscu w 2015 r zostat zatrudniony na rok na stanowisku naukowo-
dydaktycznym. Od roku 2016 Habilitant zwigzat swojg dziatalno$¢ naukowa z Politechnikg Krakowska,
pracujgc nieprzerwanie od tamtej pory na stanowisku adiunkta na Wydziale Inzynierii i Technologii
Chemicznej w Katedrze Chemii i Technologii Polimeréw.

Rownoczeénie dr Konstantinos Raftopoulos wykazat zadawalajgca aktywnos¢ naukowa pod wrzgledem
udziatu w siedmiu krdtkoterminowych stazach naukowych, zarébwno w kraju (Polsce), jak i za granica
(Niemcy, Egipt, Grecja, Ukraina). Charakter podejmowanych tam zadan naukowo-badawczych podkreslaja
jednoznacznie cheé poszerzania wiedzy i umiejetnoéci Habilitanta w obranej $ciezce zawodowej, ale takie
dajgce zainteresowanemu szersze mozliwoéci w rozpoczeciu czy prowadzeniu innych kierunkow
badawczych. Bez watpienia wskazuje na to Jego catosciowy dorobek publikacyjny. W opinii recenzentki, fakt
ten zastuguje na uznanie idocenienie. Wartym zaakcentowania jest rowniez praktyczne wykorzystanie
swojej wiedzy i zawodowych kompetencji w pieciu projektach naukowych finansowanych w drodze
konkursow krajowych i zagranicznych, w ktérych petnit role Junior Researcher lub Wykonawcy.
Podsumowujac sylwetke Habilitacja mozna stwierdzi¢, iz zdobywane przez dr Konstantinosa Raftopoulos
doswiadczenie w tak wielu jednostkach naukowych, a ktére co warto podkresli¢, réznig sie miedzy sobg
poruszanymi zagadnienia oraz kierunkami nauki, stanowig z pewnoscig o szerokim i dogtebnym warsztacie
naukowym Habilitanta, jak réwniez o Jego obszernej wiedzy i systematycznie doskonalonym doswiadczeniu
eksperymentatorskim. Réwnoczesnie, biorac pod uwage przedtozone dokumenty, stwierdza sie, iz
wymaganie w stosunku do Habilitanta méwiace o Jego istotnej aktywnosci naukowej w wiecej niz jednej
uczelni lub jednostce naukowej zostato w petni spetnione.

OCENA DOROBKU NAUKOWEGO STANOWIACEGO PODSTAWE POSTEPOWANIA
HABILITACYJNEGO

Jako osiggniecie naukowe bedace podstawg postepowania habilitacyjnego dr Konstantinos
Raftopoulos przedstawit do oceny monotematyczny cykl publikacji naukowych pt. Mikromorfologia
i przejscie szkliste w uktadach hybrydowych poliuretan-POSS.

Przedstawiony do oceny cykl publikacji obejmuje 11 oryginalnych prac, z ktérych wszystkie ukazaty sie
w czasopismach naukowych z bazy Journal Citation Reports, o zadawalajgcym wspdiczynniku
oddziatywania. Cykl publikacyjny stanowig prace opublikowane w nastepujgcych czasopismach:
Macromolecules (trzy publikacje z 2013, 2015 i 2016 r., 2 Year Impact Factor 2022: 5.5), Progress in Polymer
Science (jedna publikacja z 2016 r., 2 Year Impact Factor 2022: 26,752), Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry (jedna publikacja z 2018 r., 2 Year Impact Factor 2022: 5,252), Polymer (trzy publikacje z 2018,
202212023 r., 2 Year Impact Factor 2022: 4,755), Polymer Bulletin (jedna publikacja z 2019 r., 5 Year Impact
Factor 2022: 2,9), Journal of Polymer Science, Part B: Polymer Physics (jedna publikacja z 2019 r.) oraz
Molecules (jedna publikacja z 2020 r., 5 Year Impact Factor 2022: 4,9). Sumaryczny Impact Factor dla tych
prac zgodnie z rokiem ich opublikowania, wg bazy JCR/Clarivate, wynosi 67,439. Warto podkreslic, ze
powyzszy wskaznik wszystkich prac Habilitanta wynidst 200,023, natomiast liczba cytowan hez
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uwzglednienia autocytowan, na dn. 26.09.2023, wynosita 698. Wedtug Bazy Scopus prace naukowe
Habilitanta w dn. 24.03.2024 byly cytowane 838 razy, a Jego h-index wynidst 18.

Biorac powyisze pod uwage mozina stwierdzi¢, iz do opinii skierowano jeden cykl powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych, ktére w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2.

W jedenastu publikacjach bedacych podstawg w postepowaniu habilitacyjnym dr Konstantinos Raftopoulos
byt osiem razy autorem korespondencyjnym, sze$ciokrotnie pierwszym autorem dzieta, a tylko w trzech
przypadkach nie petnit powyzszych funkeji. Warto jednak zwréci¢ uwage, iz w dotaczonych Oéwiadczeniach
wspotautordw jednoznacznie wskazano na znaczacy udziat Habilitanta w powstawaniu tych prac. Biorgc
pod uwage, iz recenzowany jest wniosek w postepowaniu habilitacyjnym zawraca uwage jedynie brak
chociaz jednej samodzielnej pracy naukowej. Wydaje sie rowniez wartym podkreslenia fakt, iz osiggniecie
naukowe dr Konstantinosa Raftopoulos stanowi efekt wieloletnich badar, kontynuowanych niemal przez
caty okres dziatalnoéci naukowej Habilitanta. Prace ujete w niniejszym Osiggnieciu powstawaty
systematycznie, praktycznie rok rocznie, od 2013 do 2023 roku. Recenzentka wskazuje ten fakt, jako
niezwykle istotny, poniewaz w Jej opinii dowodzi to stopniowego i systematycznego zdobywania wiedzy
i nowych umiejetnosci, a jest to dowdd rowniez na tzw. dojrzatoé¢ naukowgq Habilitanta i Jego gotowos¢ do
podjecia ,samodzielnej” pracy naukowej.

Osiggnigciem naukowym w rozumieniu art. 219 ust. 1 z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, w przedstawionych do oceny materiatach byly badania nad przejsciem szklistym, ktore
niewatpliwie jest zjawiskiem w dalszym ciggu nie w peini poznanym. Habilitant w szczegolnosci prowadzif
badania pozwalajgce mu na dokonanie wiarygodnego opisu transformacji stanu szklistego, jak
i przedstawienie argumentéw pozwalajgcych na petniejsze zrozumienie podstaw fizycznych tego zjawiska.
Zaprezentowane osiggnigcie naukowe niewatpliwie przedstawia szeroki zakres prac badawczych nad
przejsciem  szklistym, prowadzonych zaréwno w zréinicowanych warunkach dynamicznych, jak
i termicznych. Opublikowane artykuty obejmujg swoim zakresem dziatan szerokg grupe materiatéw
zrodziny kopolimeréw, a w szczeg6lnosci grupe poliuretandw. Habilitant podkreslit, iz glownym
przedmiotem Jego badan byly zachodzace w zakresie transformacji stanu szklistego mechanizmy
towarzyszace obecnosci poliedrycznych oligomerycznych silseskwioksandw (POSS), ktére w sposob
posredni lub bezposredni wptywajg na zjawisko przejicia szklistego. Dlatego tez w prowadzonych badaniach
niejednokrotnie wybrzmiewa cel prowadzonych badan, ktéry mozna podsumowac, jako chec¢ zrozumienia
majacych miejsce w strukturze PU mechanizméw, za pomocg ktérych czastki POSS wptywajg na ich
zeszklenie oraz wyjasnienie jakie czynniki czy parametry wptywajg na dominacje jednego mechanizmu nad
innym. Dr Konstantinos Raftopoulos w opracowanym Autoreferacie wprowadzit czytelnika w zakres swoich
prac w sposob zwigzly, ale i klarowny. Przygotowane wprowadzenie, bazujgce na danych literaturowych
liczacych 88 pozycji, z wylaczeniem prac zaliczanych do cyklu habilitacyjnego, pozwolito na zapoznanie sie
nie tylko z naukowym zagadnieniem dotyczacym poliueratanéw, hybrydowych czastek organiczno-
nieorganicznych (POSS), ale takze samego przejscia szklistego. Opracowanie tylko tej czesci wprowadzania
zostato oparte na ponad 59 pozycjach literaturowych. Warto dodac, ze Habilitant umiejetnie wplott w tresc
Wstepu réwniez wyniki swoich badaniach, co spotegowato znaczenie prowadzonych przez Niego dziatan
naukowych. W ten sposéb ciekawie pofaczyt wiedze juz uznana w $wiecie nauki w zakresie poliuretandw
i stanu szklistego, z Jego osiggnieciami naukowymi w tym obszarze. Biorac pod uwage fakt, iz poliuretany
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mozna zaliczy¢ do szczegdlnej grupy kopolimerdw, ktorych wiasciwosci sg silnie uzaleznione zaréwno od

budowy strukturalnej, jak i od mikromorfologii, Habilitant z sukcesem wykazat, iz wptyw czgstek POSS na
zeszklenie poliuretanow jest szerokim i skomplikowanym zagadnieniem. Bez watpienia ich pozycja
w strukturze PU jest rozwazana jako ta znajdujgca sie pomiedzy nanoczagstkami, a czgsteczkami o znacznych
rozmiarach, jak rowniez, jako ta uczestniczaca w tworzeniu struktury samego polimeru. Jak sie udato
wykazac Habilitantowi czastki POSS majg wptyw zaréwno na strukture, mikromorfologie ale takze na sam
proces zeszklenia. | tutaj pojawia sie prosba o wyjasnienie pojecia, czesto wykorzystywanego
w Autoreferacie przez dr Konstantinosa Raftopoulos, a mianowicie co rozumie przez strukture chemiczng
polimeru i jaka jest rdinica miedzy tym pojeciem, a budowg strukturalng (strukturg) materialow
wykazujgcych amorficznosc.

Analizujac dorobek Habilitanta, mozna stwierdzi¢, ze kluczowym artkutem jest pozycja [A4]
opublikowana w cenionym czasopismie Progress in Polymer Science, ktora to praca ma najwiekszg ilosc
cytowan z wszystkich ujetych w cyklu habilitacyjnym. Wedtug Bazy Scopus w dn. 24.03.2024 ilos¢ cytowan
wyniosta 146 razy. Bez watpienia praca ta stanowi niejako punkt wyjscia dla wszystkich prowadzonych
dziatan naukowych Habilitanta, bowiem stanowi powigzanie obszernego i metodycznego przegladu
literaturowego z wynikami uzyskanych przez Habilitanta i lego zespdt badawczy wynikow. W opinii
recenzentki do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych w tym obszarze mozna zaliczy¢ wyjasnienie wpiywu
POSS na dynamike segmentowa z uwzglednieniem najbardziej prawdopodobnych mechanizmow majacych
w tym procesie miejsce. Pomimo wskazania wielu problematycznych kwestii udato sie wykazac, iz czgstki
POSS rozproszone na poziomie molekularnym zwykle zachowujg sie jak czasteczki, a nie nanoczgstki.
Wykazano rowniez, ze dos¢ czesto czastki POSS s3 catkowicie niemieszalne z matrycg, tworzac agregaty
w skali m, jak rowniez, ze przy pewnych niewielkich granicznych zawartosciach POSS, gwarantujgcych
zadawalajgcg dyspersje, obowigzujg prawa mieszania (Prawo Fox'a iflub Prawo Gordona-Taylora), jak
rowniez wskazano fakt, iz w sytuacjach gdy POSS dziata jak wigzanie krzyzowe, ma ono wielorakie dziatanie.
Wykazano bowiem, ze w matych ilosciach ograniczaja one mohilnosc tancucha, a w znacznie wiekszych
zachowujg sie jak konwencjonalne nanoczgstki, w wyniku czego kluczowe znaczenie ma interakcja czgstka-
taricuch. Habilitant w Autoreferacie wskazuje réwniez na kilka innych kwestii, z ktdrymi recenzentka jak
najbardziej sie zgadza, w tym m.in. na istniejgcy wptyw czastek POSS na mobilnos¢ makroczastek poprzez
mechanizm zwigzany z ich wptywem na strukture koricowego materiatu bezposrednio poprzez ich udzial
w reakcjach chemicznych lub poprzez wplyw na zmiane kinetyki reakcji. Pozostaje to nie bez znaczenia na
proces zeszklenia, topologie taficucha polimerowego, jak i mase molows.

Kolejne prace dr Konstantinosa Raftopoulos obejmujgce swojg tematyka obszerne zagadnienie wplywu
sposobu wigzania czastek POSS w elastomerach poliuretanowych z aromatycznymi sztywnymi segmentami,
a oznaczone zostaty, jako pozycje [Al], [AZ], [A3] oraz [A5]. W pracach tych Habilitant wraz
z wspotpracownikami dokonali syntezy materiatdw kompozytowych stosujgc roznorodng konfiguracje
podstawowych sktadowych POSS i PU, w tym miedzy innymi analizujac z jednej strony roing ilosc
ugrupowan reaktywnych (od zera do powyzej dwoch) oraz rézne ich konfiguracje (tj. grupy koncowe, grupy
wierzchotkowe, mostki itp.}). Wazng kwestig we wszystkich prowadzonych badaniach byt analogiczny
sposob wprowadzania POSS, tj. na etapie prepolimeryzacji. Takie podejécie pozwolito Habilitantowi na
dokonywanie trafnych porédwnan, jak i na wysuwanie wspdlnych wnioskow dla  wszystkich
przeprowadzonych badan i analiz. W opinii recenzentki to kolejny dowéd na umiejetnosé Habilitanta do
perspektywicznego planowania badan i Jego gotowosci do podejmowania samodzielnych,
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dalekosigznych dziatari naukowych. Z powyzszych czterech artykutéw pozycja [Al] nalezy do jednej

z czesciej cytowanych prac, wedtug Bazy Scopus i praca ta w dn. 24.03.2024 byta cytowana 66 razy.
W swoich badaniach Habilitantowi udato sie wykaza¢, iz w przypadku ukfadéw PU-POSS bezposrednia
interakcja migedzy czgstkami POSS i taricuchem polimerowym ma niebagatelny wptyw na przemiane szklista
(Tg). Korzystajgc z nowoczesnych technik badawczych (m.in. SEM-EDS, DSC, mDSC, DMA itd.)
dr Konstantinos Raftopoulos wskazat, iz modyfikacja czastkami POSS organiczno-nieorganicznych
materiatow hybrydowych znacznie usprawnia mechanizm mobilnosci molekularnej, jako procesu nieco
wolniejszego w poréwnaniu do dynamicznego przejscia szklistego. W pracy wskazano réwniez, iz istotny
wplyw na dynamike molekularng, jak i budowe strukturalng ma zastosowany udziat czastek POSS. Z kolei
w badaniach opublikowanych w [A2] analizowano wptyw POSS z oémiofunkcyjna grupg OH na morfologie
i dynamike molekularng catego uktadu POSS-PU, stosujgc rézne skale wielkosci i czasu. Okazato sie rowniez,
iz pomimo swojej krystalicznej natury czastki POSS rozpraszajg sie w nanoskali, co pozwolifo wysungc
wniosek o majgcym miejsce skutecznym ich wigzaniu w faricuchach polimeru. W pracy z sukcesem
wykazano réwniez, ze wigczenie czastek sieciujgcych do szkieletu poliuretanowego ogranicza zjawisko
separacji mikrofazowej, hamuje proces tworzenia sie domen, jak ispowalnia dynamike ruchu catego
szkieletu poliuretanowego. Réwniez w tej pracy Habilitantowi i pozostatym jej autorom udato sie ponownie
wskazac, iz duze znaczenie w analizowanych zjawiskach ma udziat wprowadzonego POSS do materialu.
Co ciekawe przeprowadzone badania wykazaly, iz powstajagce mikrodomeny wzmacniaja caty ukiad
skuteczniej anizeli chemiczne wigzania sieciujgce, a dodatkowo wbrew oczekiwaniom czgstki POSS raczej
pogarszajg niz wzmacniajg stabilno$¢ termiczng badanych uktadéw, pogarszaja rowniez segregacje
mikrofazowg elastomerdw poliuretanowych, ktéra przeciez jest przyczyng wielu oczekiwanych wtasciwosci
fizycznych PU. Kolejne dzieto [A3] dotyczyto wielosciennych oligomerycznych ugrupowan silseskwioksanu
z grupami poli(glikolu etylenowego) (PEG-POSS) potaczonych z elastomerowg matrycg poliuretanowa. W tej
pracy zastosowano wigksze udziaty POSS w poréwnaniu do prac wczesniej analizowanych (do 10% wag.).
Stosujac nowoczesne techniki badawcze, ktére z pewnoscig sq bardzo dobrze znane Habilitantowi, biorgc
pod uwage czestosc ich stosowania oraz glebokg analize uzyskiwanych rezultatéw, réwniez w tej pracy
udato sie z sukcesem wykazac, ze ugrupowania PEG-POSS dobrze dyspergujg na poziomie molekularnym
i dziatajq jako rozcienczalniki uplastyczniajgce dynamike molekularna. Stwierdzono, e podstawowa zmiana
wywotang przez PEG-POSS jest efekt plastyfikacji ukfadu, ktéry obserwuje sie poprzez obnizenie
temperatury zeszklenia. Co ciekawe wykazano réwniez, ze spadek ten mieéci sie w wartosciach
przewidywanych przez réwnanie Fox'a dla mieszanek polimeréw, co réwniez stanowito dodatkowy dowaod
na to, ze mieszalnos¢ POSS z PU jest niezwykle dobra. Pomimo wskazania, ze stopien rozdzielenia mikrofaz
we wszystkich analizowanych uktadach ma niewielki wplyw na obserwowane parametry, to udato sie
wykazac, ze zmiany majgce miejsce w makromorfologii, zwigzane z obecnoscia ugrupowari POSS, maja
znaczace oddziatywanie na wtasciwosci catej matrycy. Wiadomym jest, iz w zwigzku z nanometrycznymi
rozmiarami czgstek POSS i mozliwosci ich funkcjonalizacji, znajdujg one szerokie zastosowanie jako
skuteczne modyfikatory — zaréwno chemiczne, jak i fizyczne, w matrycach polimerowych Kolejna praca
[A5], nawigzujgca do tematyki wplywu sposobu wigzania czastek POSS w elastomerach poliuretanowych
zaromatycznymi sztywnymi segmentami, prezentuje szczegétowy opis, jak i analize mozliwosci
przetwarzania nanokompozytéw hybrydowych PU-POSS oraz wptywu tworzacych sie ugrupowan POSS na
wtiasciwosci termiczne matryc PU. Réwniez w tym artykule zostaly potwierdzone informacje na temat
niewatpliwego wptywu modyfikacji czastkami POSS matrycy PU, w tym przypadku poprzez analize
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zachodzgcych zmian w obrebie struktury poliuretanu, wplywu na transformacje stanu szklistego,
krystalicznos¢, a takze przejécia porzadek-nieporzadek. Warto podkresli¢, 7e w tej pracy szczegoing uwage
zwrdcono na aspekt topologii struktury polimerowej i kluczowg role funkcjonalizacji POSS. Praca prezentuje
ciekawy przeglad najpowszechniej stosowanych metod wytwarzania elastomeréw hybrydowych PU-POSS.
Trafnie zwrdcono uwage na duze znaczenie stopnia iskali diugosci dyspersji ugrupowar na poziomie
molekularnym, jak i w nanokrysztatéw. Jak wskazano wigczenie czgstek POSS do struktury PU ma wptyw
praktycznie na wszystkie rejestrowane w nim przemiany i procesy, a mianowicie na przejécia szkliste
zaréwno elementéw twardych i miekkich, krystalicznosé, jak i przejicie porzadek-nieporzadek. Znacznym
osiggnigciem naukowym w tej pracy byto z pewnoscia udowodnienie, iz w stwierdzonych ztozonych
zaleznosciach miedzy POSS-PU topologia struktury polimerowej odgrywa zdecydowanie, we wskazanych
procesach, kluczowg role i jest w znacznym stopniu zalezna od funkcjonalnosci ugrupowan POSS.

Kolejny obszar badawczy realizowany przez dr Konstantinosa Raftopoulos, obejmowat okreslenie wplywu
sposobu wigzania POSS w elastomerach poliuretanowych z alifatycznymi sztywnymi segmentami,
poruszone zagadnienia zostaty opublikowane w kolejnych pracach oznaczonych jako pozycja [A6] i [A9].
W pierwszej z nich, stosujgc ponownie bogaty wachlarz metod badawczych, analizowano m.in.
mikromorfologie PU, analizujac wprowadzany POSS do uktadu jako ugrupowania boczne tancuchéw
polimerowych. Stwierdzono mianowicie, ze mikromorfologia nie zmienia sie drastycznie, a w jej obszarze
powstajg domeny bogate w POSS. Zdefiniowano je jako nanokrysztaty, ktére maja ograniczajacy wphyw na
zjawisko separacji mikrofazowej poliuretanu. Rownoczesnie, co z pewnoscia mozna uznaé za osiggniecie
naukowe, Habilitantowi udato sie wykaza¢, iz podobnie jak w przypadku dobrze znanej zaleznosci miedzy
temperaturg topnienia, a wielkoscig krysztatéw polimeru, réwniez i w analizowanym przypadku
temperatura, w ktdrej dochodzi do zjawiska mieszania si¢ mikrofaz jest skorelowana z wielkoscia
powstajacych/wystepujacych w matrycy polimerowej mikrodomen. W przypadku Autoreferatu wzbudza
pewne zastanowienie zastosowany tytut Podrozdziatu C4.2, brzmigcy ,POSS wiszace jako grupy boczne”,
recenzentka jest przekonana, ze mozna byto zastanowié sie gtebiej nad bardziej adekwatnym tytutem tego
fragmentu Autoreferatu. Natomiast z pewnoscig komentarz ten nie umniejsza znaczenia naukowego
prowadzonych przez Habilitanta badari i analiz. Kolejna praca w analizowanym obszarze cyklu
publikacyjnego [A9] obejmuje prace nad kompozytami z czastkami gwiazdzistymi z wielosciennym
oligomerycznym rdzeniem silseskwioksanu (POSS) i grupami wierzchotkowymi poli(glikolu etylenowego)
(PEG). Przy czym synteza kompozytéw odbywata sie in situ podczas procesu polimeryzacji. Rownie7 w tym
wypadku zespot naukowcdw, wraz z gtéwnym jej Autorem dr Konstantinosem Raftopoulos, wykazal, 7e
czastki POSS zmniejszaja stopier krystalicznoéci twardych segmentéw PU. W przeciwienistwie do
wczesniejszych swoich badari wykazano, ze w takim ukfadzie kalorymetryczna temperatura zeszklenia fazy
miekkiej ulega obnizeniu, a dynamiczne zeszklenije pozostaje praktycznie niezmienione. W badaniach udato
sig rowniez wskaza¢, ze wzrastajacy udziat POSS, przez ich wyisze przewodnictwo w stosunku do matrycy
PU, wptywa na przewodnictwo badanego ukfadu oraz na fakt, iz polimery z czastkami gwiazdzistymi
wptywajg nie tylko na morfologie, ale i na ruchliwogé¢ molekularng matrycy polimerowej. Praca ta cleszy sie
coraz wigkszym zainteresowaniem wsrdd odbiorcéw, o Czym Swiadczy stopniowo wzrastajgca ilosc
cytowan.

Habilitant z catego cyklu publikacyjnego stusznie wyodrebnit artykut oznaczony jako [A8], bowiem dotyczy
on nanokompozytéw poliuretanowych (PU) POSS dyspergujagcych w matrycy w postaci krysztatow
o wielkosci submikrometrycznej. Stwierdzone zjawisko rozdzielenia faz wytworzonych kompozytow
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analizowano w oparciu o krzywe izotermiczne rdéznicowe] kalorymetrii skaningowej. Jak wykazano

wprowadzone do ukfadu nanoczastki w zaskakujgco skomplikowany sposéb wptynety na mikromarfologie
uktadu, bowiem m.in. w wyzszych temperaturach POSS wptywaty na spowolnienie zjawiska rozdzialu
fazowego, natomiast w nizszych go potegowaty i przyspieszaty. Prowadzona na ten temat dyskusja
naukowa okazafa sie by¢ niezwykle interesujgca i wskazujgca fakt, iz oprdcz tego, ze wptyw czastek POSS na
morfologie uktadu jest ztozony, ale i zalezy od temperatury prowadzonego izotermicznego ogrzewania. Jak
sie okazato w temperaturach wyzszych od 174°C czastki POSS spowalniajg zarodkowanie twardych domen
w jednorodnym mieszanym stopie, a w nizszych temperaturach, w ktérych prawdopodobnie zachedzi
krystalizacja twardych domen, POSS usprawniajg, a nawet przyspieszajg ten proces. Warto wspomniec, iz
w przypadku tego artykutu, jako niewatpliwe osiggniecie naukowe mozna przypisa¢ rownie7
przeprowadzenie szczegotowe] identyfikacji rejestrowanych efektéw termicznych, a mianowicie przypisanie
endotermicznemu efektowi zarejestrowanemu w wysokich temperaturach procesu topnienia krystalicznych
twardych domen, anizeli jak sie powszechnie uwaza w przypadku PU, efektowi rekrystalizacji i topnienia.
Kolejna praca [All], ktérej Habilitant nie byt co prawda autorem korespondencyjnym ale wniost do tego
dzielo znaczacy whkiad, dotyczyta oméwienia wplywu czastek POSS na ukfady poliuretanowe
z ciektokrystalicznymi segmentami sztywnymi. Za szczegdlnie intersujgce i nowatorskie byty w tej publikacji
wyniki badania uzyskane w metodzie SAXS; niestety na stronie 33 Autoreferatu dwukrotnie pojawity sie
pewne btedy z wprowadzonymi danymi ,..(LC na Bfgd! Nie mozna odnalez¢ Zrédta odwotania.a)”, co
utrudnito w pewnym stopniu obraz prezentowanych danych, jednak nie sposéb jest podkresli¢ naukowego
znaczenia wnioskow z analizowanego dziefa. Co ciekawe wyniki SAXS sugeruja, ze wprowadzenie POSS do
matrycy LCPU nie zmienito znaczgco morfologii w nanoskali. Jak wykazat Habilitant w badanych ukiadach
role domen sztywnych petnity przede wszystkim domeny ciektokrystaliczne, a czastki POSS hbyly
trojfunkcyjne; zarejestrowane krzywe SAXS w temperaturze pokojowe] po pierwsze wskazaty na zjawisko
silnej separacji faz, a po drugie udato sie zidentyfikowac zjawisko wewnetrznej separacji faz w obecnych,
w analizowanych ukfadach, domen ciektokrystalicznych. Kolejna i ostatnia, poddana analizie praca,
oznaczona jako [A7], dotyczyta materiatu odbiegajacego samg forma w skali makro- od wczesniejszych
materiatow, a mianowicie dotyczyta serii sztywnych pianek poliuretanowych modyfikowanych dodatkiem
czgstek POSS, ze szczegdlnym zwréceniem uwagi na ich dynamike molekularng. Rowniez w tym wypadku
Habilitant zastosowanej bardzo dobrze sobie znane metody badawcze, w tym m.in. DSC czy DMA. Jak
wykazano, w badanych ukfadach czastki POSS wykazaty tendencje do tworzenia duzych krysztatow,
prawdopodobnie zamykajacych réwniez faricuchy poliuretanowe. W opinii recenzentki szczegdlnie ciekawa
byta analiza zarejestrowanego, na krzywych DSC, pojedynczego efektu transformacji stanu szklistego, ktory
to efekt ujawnit sie w niezwykle wysokich temperaturach, a ktéry w efekcie czego zostat zinterpretowany,
jako efekt relaksacji segmentow sztywnych. Réwnoczesnie wykazano, ze zwiekszanie zawartosci POSS
w badanych uktadach, wptywa na ich sieciowanie, a to z kolei wigze sie ze stopniowym usztywnianiem
segmentow. Jednakze po przekroczeniu ilosci granicznej POSS nastepuje uplastycznienie uktadu, a to z kolei
mozna powigzac ze zjawiskiem etapowego zakidcenia integralnosci sieci polimerowe;j.

Biorgc pod uwage whnioski uzyskane na podstawie dogtebnej analizy monotematycznego cyklu publikacji
naukowych pt. Mikromorfologia iprzejscie szkliste w uktadach hybrydowych poliuretan-POSS, moina
stwierdzic, iz stanowig one zbidr prac bez watpienia stanowiacych osiggniecie naukowe w postepowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr Konstantinosowi Raftopoulos w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne. Analizowany monotematyczny cykl publikacji wskazuje na
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systematyczng i doglebng prace nad szeregiem materiatéw hybrydowych PU-POSS pod katem ich
charakterystyki termicznej, szczegélnie termicznego i dynamicznego przejscia szklistego, jak i wykazania
szczegolnych zaleznosci pomiedzy struktura, mikromorfologia, jak i dynamika.

OCENA DOTYCHCZASOWEGO DOROBKU NAUKOWEGO HABILITANTA

Dr Konstantinos Raftopoulos swoja dziatalnos¢ naukowo-badawczg rozpoczat od opracowania pracy
licencjackiej (2003), w ktérej podjat sie badar spektroskopowych nad relaksacjg dielektryczng i hydratacjg
segmentowych poliuretanéw pod opieka Prof. Aglaia Vassilikou-Dova. Wydaje sig, ze juz wtedy Habilitant
szczegllnie zainteresowat sie tematyka poliuretandw. Kolejnym etapem byto opracowanie pracy
magisterskiej, pt. Urzqdzenia elektrochemiczne w produkcji i magazynowaniu energii (2005), przygotowanej
pod opieka Prof. Nikolaosa Chatziargiriou. Tematyka pracy doktorskiej Habilitanta ponownie wskazala na
powrdt do Jego pierwotnych zainteresowan czyli materiatow polimerowych, bowiem nosita tytut Zaleznosci
typu struktura-wtasciwosci w nanostrukturainych materiatach polimerowych (2011). Wyniki uzyskane
w ramach doktoratu zostaty opublikowane w formie trzech publikacji w renomowanych czasopismach
Polymer (2013, 2010) oraz Furopean Polymer Journal (2011). W okresie przed uzyskanie stopnia doktora
Habilitant byt réwniez wspétautorem czterech artykutéw o odmienne; tematyce niz realizowany doktorat,
Rownoczesnie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora udostepniona dokumentacja wskazuje, iz
dr Konstantinos Raftopoulos wykazywat sie niezwykig aktywnoscig naukowa, bowiem byt wspdtautorem
czterdziestu prac nie zwigzanych z tematyka swojego doktoratu. Mozna zauwazyc, iz minimalnie w okresie
od 2013 do 2023 r kazdego roku byt wspotautorem dwach artykutéw, najczesciej trzech, a w okresie swajej
najwigkszej aktywnosci byto to az dziewie¢ (2016) i osiem (2018) prac naukowych. Fakt ten nalezy
szczegolnie podkresli¢, gdyz wykazane publikacje jednoznacznie wskazujg na systematycznie rozwijajaca
sig aktywnos¢ naukowg Habilitanta i state poszerzanie wspétpracy miedzynarodowej. Rownoczesnie
wskazujg one na obszerng wiedze z obszaru szeroko rozumianej dyscypliny, jaka jest fizyka, obszerna
wiedze z zakresu materiatéw krystalicznych, amorficznych oraz kompozytowych, réznorodnych technik
badawczych, jak i umiejetnosci wykorzystania tej wiedzy w analizie uzyskiwanych wynikdw badan. Swiadcza
o tym jednoznacznie opublikowane prace naukowe, zaprezentowane w Punkcie Il.4. Autoreferatu.
Dostarczona dokumentacja wskazuje rowniez na aktywnoéé, ktéra mozna zdefiniowaé jako popularyzacja
nauki. Recenzentka ma tutaj na mysli liczne wystapienia na konferencji naukowych odbywajacych sie
zaréwno w kraju (Polsce), jak i za granicg. Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora Habhilitant wyglosit
trzy referaty, a po jego uzyskaniu bylo ich juz jedenasicie, wliczajgc do nich jeden wyktad plenarny
wygtoszony na konferencji 1** Central and Eastern European Conference on Physical Chemistry & Materials
Science (CEEC-PCMS1) w Chorwacji w2022 roku. Fakty te zostaty zaprezentowane w Punkcie 1.7
Autoreferatu. Recenzenta zaloiyfa, ze zaprezentowane wystapienia miaty charakter wystgpien ustnych,
anie posterowych. Informacja ta nie zostata wyszczegélniona w udostepnionej dokumentacji. Warto
zauwazy¢ udziat Habilitanta réwniez, jako wyktadowcy prowadzgcego szkolenia dla uczonych podczas
trzech miedzynarodowych wydarzen naukowych w Niemczech (2015), Grecji (2015) oraz Krakowie (2021).
Dr Konstantinos Raftopoulos wskazat rdwniez na fakt, iz czterokrotnie (trzykrotnie po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora) byt cztonkiem komitetéw naukowych, organizacyjnych, programowych czterech
konferencji. Jest rowniez aktywnym cztonkiem dwdch towarzystw naukowych, tj. Polskiego Towarzystwa
Kalorymetrii i Analizy Termicznej oraz Greckiego Towarzystwa Polimerowego. Warto takze wspomnieé
o zadawalajgcej aktywnosci Habilitanta w pracach zespotéw badawczych realizujgcych  projekty
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finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, ktére zostaly wyszczegélnione w Punkcie
1.9 Autoreferatu. Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitant dwukrotnie realizowal projekt w roli
mtodego badacza, a po jego uzyskaniu byt wykonawcg w trzech projektach finansowanych przez NCN oraz
NCBR. W tym wypadku wymaga Wyjasnienia projekt Maestro 2011/02/A/ST8/00409, dla ktorego realizacji
podano az dwa obszary czasowe jego trwania. Habilitant nie wykazat prowadzenia projektu, jako kierownik;
nalezy jednak podkresli¢, ze w obecnych przepisach nie jest to obligatoryjne. Udziat w licznych stazach
recenzentka podkreslita juz w Opracowanym rozdziale Sylwetka Habilitanta. Omawiajac  jednak
dotychczasowy dorobek naukowy nalezy ponownie wskazac niezwykia aktywnosé dr Konstantinosa
Raftopoulos w tym wzgledzie. W Punkcie 11.11 Autoreferatu Habilitant wskazat na udziat w dziewieciu
stazach naukowych krétko- i dtugookresowych w Polsce, Niemczech, Egipcie oraz Grecji. Warto wspomniec
rowniez o udziale Habilitanta w dwéch kolejnych zespotach badawczych (Punkt 11.15 Autoreferatu) oraz
trzech programach miedzynarodowych (Punkt 11.14 Autoreferatu). Habilitant swoja wiedze i doswiadczenie
rowniez wykorzystuje aktywnie recenzujac prace naukowe dla cenionych czasopism naukowych m.in,
Materials Today Communications, Macromolecules, ACS Applied Materials and Interfaces czy Polymer,
Colloid and Polymer Science, Reactive and Functional Polymers oraz Polymer Bulletin. Recenzentka
chciataby zwrdci¢ uwage na fakt, iz obecnie jest mozliwosc udokumentowania tego rodzaju dziatan
bezposrednio z pomoca wskazanych czasopism.

OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO | ORGANIZACYJINEGO HABILITANTA

Udostepniona przez Habilitanta dokumentacja Swiadczy, iz dziatalnoé¢ dydaktyczna
dr Konstantinosa Raftopoulos obejmowata prowadzenie zaje¢ na trzech uczelniach w kraju (Politechnika
Krakowska) i za granicg (Narodowa Politechnika , Metsoveio”, Uniwersytet Techniczny w Manachium).
Niestety nie ma mozliwosc jednoznacznego stwierdzenia jaki charakter miaty prowadzone zajecia, czy byty
to zajecia laboratoryjne, seminaryjne, warsztaty czy wyktady. Pomijajac ten fakt z pewnoscig ilosé
przedmiotdw byta znaczaca, Przy czym bylty to zajecia prowadzone zaréwno w jezyku polskim, jak
i angielskim. Habilitant wskazat rowniez, iz wielokrotnie petnit role promotora w ramach prac dyplomowych
magisterskich iinzynierskich, jak i licencjatéw. Habilitant swoje umiejetnosci dydaktyczne rowniez
szesciokrotnie wykorzystywat jako wyktadowca na krajowych i miedzynawowych kongresach czy
szkoleniach (Punkt Vl.a Autoreferatu). Dorobek organizacyjny zostat zaprezentowany w dwdéch miejscach
Aurotrefratu tj. w Punkcie VI.b oraz I1.16. Dr Konstantinos Raftopoulos wskazat na fakt, iz czterokrotnie byt
czfonkiem komitetéw naukowych, arganizacyjnych, programowych czterech konferencji. Jest rownies
aktywnym cztonkiem dwdéch towarzystw naukowych, tj. Polskiego Towarzystwa Kalorymetrii i Analizy
Termicznej oraz Greckiego Towarzystwa Polimerowego. Jak rowniez brat udziat w konsultacjach podczas
tworzenia laboratorium wydziatowego (WIiTCh, PK) w zakresie doboru aparatury rentgenowskiej
i skaningowej mikroskopii elektronowej, byt takze cztonkiem komisji kota naukowego wydziatu (nie podano
jakiego), cztonkiem komitetu naukowego CEEC-TAC7, cztonkiem komitetu programowego SAT 2023 oraz
komitetu organizacyjnego 8" International Seminar on Modern Polymeric Materials for Environmental
Applications.
Habilitant pieciokrotnie zostat uhonorowany nagrodg za postepy w nauce oraz otrzymat jeden raz nagrode
Rektora Politechniki Krajowskiej, ale niestety nie wskazano za €o, nie wiadome jest czy byla to nagroda
zespotowa za dziatalnoé¢ naukowa, dydaktyczng czy organizacyjng. Wskazane wydawatoby sie dolgczenie
kopii ww. dyploméw:.
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WNIOSEK KONCOWY
Dr Konstantinos Raftopoulos systematycznie realizowal, w przedstawionych do oceny pracach,

postawione sobie cele, w ktérych szczegétowej analizie poddat szereg materiatéw hybrydowych PU-POSS,
zarowno pod kgtem ich termicznej i strukturalnej charakterystyki. Bezsprzecznie podjat sie trudnego
zadania przeanalizowania zarowno termicznego, jak i dynamicznego przejécia szklistego, jak i wskazania
zaleznosci pomiedzy ich strukturg, mikromorfologia oraz dynamika. Praktycznie we wszystkich
prowadzonych dziataniach Habilitant wykorzystywat szeroka game metod spektroskopowych (m.in. SAXS,
XRD, FTIR, NMR), termicznych (m.in. DMA, DSC, mDSC) oraz obserwacji mikroskopowych (m.in. AFM, SEM-
EDS).
Stwierdzone drobne niedoskonatosci, w przestanych do oceny dokumentach, nie majg wplywu na ocene
merytoryczng danych dotyczacych dorobku naukowego, organizacyjnego oraz dydaktycznego
dr Konstantinosa Raftopoulos.

Na podstawie przedstawionego mi do oceny dorobku naukowego, dydaktycznego
i organizacyjnego pozytywnie oceniam aktywnogé naukowo-badawczg Dr Konstantinosa Raftopoulos.
Przedstawiona mi do oceny rozprawa habilitacyjna w postaci 11 monotematycznych, oryginalnych
artykutéw, zatytutowana Mikromorfologia i przejscie szkliste w ukfadach hybrydowych poliuretan-
POSS stanowi znaczny twoérczy wkiad Autora w rozwéj dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki fizyczne. Rownoczeénie stwierdzam, ze przedstawione mi do oceny osiggniecie
naukowe, dorobek naukowy, dydaktyczny iorganizacyjny, spetniajg wymagania okreglone
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki iSzkolnictwa Wyzszego zdnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r. poz. 261),
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 wrzeénia 2011 r. W sprawie wysokosci
i warunkow wypfacania wynagrodzenia promotorowi oraz za recenzje i opinie w przewodzie doktorskim,
postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2014 r. poz. 48)
oraz w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 1 wrzeénia 2011 r. w sprawie
kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej sig 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz. U. z 2011 r.
nr 196 poz. 1165). Réwnoczesnie przedktadam powotanej Komisji Habilitacyjnej oraz Radzie Dyscypliny
Nauki Fizyczne Uniwersytetu lJagielloriskiego w Krakowie wniosek o nadanie dr Keonstantinosowi
Raftopoulos stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie

@ @n dr hab. inz. Magdalena Szumera, prof. AGH

w Akademia Gdrniczo-Hutnicza im, Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej | Ceramikl
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
wimic mszumera@agh.edu.pl, tel. +48 12 6172483

nauk fizycznych.
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