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Recenzja rozprawy habilitacyjnej
’l 1 »Wplyw nanoinkluzji na wybrane wtasnosci sprezyste wybranych uktadéw
modelowych twardych czgsteczek”
oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dra inz. Jakuba Wojciecha Narojczyka

LUCYNA FIRLEJ
Fiiessor of Chiemical Pysiss Pan dr inz. Jakub W. Narojczyk  ukorczyt studia na Politechnice
Poznanskiej na kierunku Fizyka Techniczna, specjalno$¢ symulacje
komputerowe. W 2004 roku uzyskat tytut magistra inzyniera na

podstawie pracy magisterskiej przygotowanej w Instytucie Fizyki
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Laboratg’?ﬁhar'e&gw'omb Molekularnej PAN (IFM PAN) pod kierunkiem prof. dra hab. Krzysztofa
at.11, cc. _ " & . ;.
PI. Eugéne Bataillon Wojciechowskiego nt. symulacji komputerowych statych sprezystosci
34095, Montpellier cedex 5 wybranych modeli faz krystalicznych. Tematyke te rozwijat dalej,

przygotowujac prace doktorska pod kierunkiem tego samego promotora
w IFM PAN. W 2009 roku uzyskat stopien naukowy doktora nauk
fizycznych, przedstawiajgc rozprawe doktorska ,,Symulacje komputerowe
wptywu dyspersji rozmiaréw czasteczek na wspdtczynnik Poissona w
uktadach modelowych”. Od 2010 roku jest zatrudniony w IFM PAN, na
stanowisku adiunkta od 2012 roku.

W latach 2009-2015 pracowat dodatkowo jako wyktadowca
(iezyki programowania, informatyka w zarzadzaniu, “computer science”
w jezyku angielskim), analiza matematyczna, podstawy elektroniki i
metrologii) w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Kaliszu, gtéwnie
na kierunkach: Elektrotechnika, Informatyka, Mechanika i budowa
maszyn oraz Zarzadzanie bezpieczeristwem.

Kandydat przebywat rowniez na krotkich stazach naukowych we
Francji w ramach programéw Polonium koordynowanych przez
pracownikéw IFM PAN (w Université du Maine, 2011 i 2012 — po 12 dni,
w Université de Rennes, 2016 — 6 dni), na Wegrzech ( MTA Center for
Energy Research, 2018 i 2019 - po 6 dni) oraz ostatnio na Uniwersytecie
w Bristolu (2022 - 3-miesieczny staz w ramach programu Miniatura).

Ocena publikacji stanowiagcych podstawe rozprawy habilitacyjnej

Na rozprawe habilitacyjng pana dra inz. Jakuba Narojczyka sktada
si¢ 10 artykutow opublikowanych w latach 2016-2023 (9 po 2019 roku).
Prace sg tematycznie spojne i dotyczg analizy wptywu struktury
mikroskopowej materiatéw krystalicznych na ich wtasnosci sprezyste, w
szczegOlnosci  identyfikacji czynnikow powodujgcych  wystepowanie
wtasnosci auksetycznych. Metoda badawcza polega na symulacjach
numerycznych metodg Monte Carlo w ukfadzie izobaryczno-
izotermicznym (NpT).  Oprogramowanie niezbedne do wykonania
symulacji i wizualizacji otrzymanych wynikéw zostato stworzone
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catkowicie przez Kandydata.  Strukturg wyjsciowg wszystkich materiatow jest
modelowy uktad ciasno upakowanych twardych kul. Model ten, dzigki swojej prostocie,
pozwala na fatwe i koncepcyjnie eleganckie modyfikacje struktury na poziomie
mikroskopowym, i systematyczne badania ewolucji symetrii i wtasnosci sprezystych
(makroskopowych) uktadu spowodowanych tymi zmianami. Badane przez Kandydata
modyfikacje struktur ciasno upakowanych twardych kul polegaja na zastgpieniu
niektérych kul uktadu wyjsciowego kulami o innej (wiekszej lub mniejszej) Srednicy.
Zmiany te, nazywane przez Autora inkluzjami, maja zawsze charakter regularny, i
stanowig albo cylindryczna inkluzje w strukturze (prace H1, H2, H7), albo wybrang
ptaszczyzne krystalograficzng (praca H3), albo kombinacje tych zmian (prace H4, H5,
H6, H8, H9, H10).

Wszystkie prace pokazuja, ze wprowadzenie do uktadu kul o $rednicy ¢’ roznej
od tych tworzgcych strukture gospodarza (o) [6'/c # 1] zmienia symetrig i wtasnosci
sprezyste uktadéw. Wptyw ten jest modulowany zaréwno wielkoscig stosunku o'/ jak
i geometrig inkluzji.

Cykl rozpoczynajg prace H1 i H2, dotyczace aperiodycznych struktur dimerow
twardych kul struktur zawierajgcych inkluzje cylindryczne. Przedstawiona metodologia
okreslenia symetrii zmodyfikowanych uktadéw, ich statych sprezystosci i wspoétczynnika
Poissona jest systematycznie uzyta we wszystkich pozostatych pracach cyklu. Prace H1 i
H2 uwazam za oryginalne i szczegdlnie wymagajace technicznie (i czasochtonne):
obliczenia prowadzono startujgc z kilkudziesieciu  struktur poczatkowych,
reprezentujgcych mozliwe orientacje dimeréw w ukfadzie, a przedstawione wyniki sg
usrednieniem tych obliczen po wszystkich symulowanych systemach. Pokazano, ze
wprowadzenie waskiego kanatu kul o $rednicy ¢’ wzdtuz osi krystalograficznej [001]
struktury fcc gospodarza (praca H1) pozwala kontrolowac witasnosci sprezyste ukfadu.
W szczegodlnosci, modyfikacje wspodtczynnika Poissona, niewielkie dla ukfadow w
ktérych 6'/o < 1, rosng i prowadzg do czesciowej auksetycznosci uktadu gdy c'/c > 1, w
waskim zakresie tego stosunku. Gdy Srednica kanatu inkluzji rosnie (praca H2), symetria
uktadu ulega zmianie z kubicznej na tetragonalng. Ponadto, gdy '/ > 1.06 wtasnosci
auksetyczne uktadu znaczgco rosng i pojawiajq sie dodatkowe kierunki auksetyczne.

Praca H3 dotyczy periodycznej struktury fcc twardych kul, w ktorej inkluzje
stanowi monowartswa kul o srednicy '/ #, 1, prostopadta do kierunku [001]. Rdwniez
w tym wypadku kandydat wykazat, iz inkluzja powoduje zmiane symetrii uktadu na
tetragonalng. Podobniez, niewielkie zmiany rozmiarow czgstek inkluzji modulujg
wtasnosci elastyczne ukfadu, czynigc go mniej lub bardziej auksetycznym w wybranych
kierunkach, w waskim zakresie stosunku ¢'/c>1.

Kolejne prace cyklu mozna traktowac jak proby weryfikacji, czy zmiany
wtasnosci elastycznych uktadu poprzez jego strukturalne modyfikacje sg addytywne czy
tez nie. Wbhrew oczekiwaniom Autora (autorow) odpowiedz brzmi: nie. Jakakolwiek
kombinacja inkluzji (ptaszczyzna + kanat, uktad wielu kanatéow, roztacznych lub
przecinajgcych sie) tworzy struktury, w ktorych wtasnosci auksetyczne zanikajg, gdy
>olubgdyc'/o # 1.

Zaproponowane struktury hybrydowe nie sg wytgcznie wytworem wyobrazni
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autorow: uktady nanoporowate, o skomplikowanej geometrii poréw czy metamateriaty
istniejg naturalnie lub zostaty zsyntezowane i opisane w ciggu ostatnich 30 lat. | tak :
praca H4 opisuje ukfad zawierajgcy ptaszczyzne i prostopadty do niej kanat inkluzji,
praca H5 — system wzajemnie ortogonalnych kanatéw zorientowanych wzdtuz
kierunkéw krystalograficznych [100], [010] i [001], przecinajacych sie lub nie. Praca H6
uzupetnia wyniki H5 — uktad fcc, w ktérym jedynie kule o srodkach ciezkosci lezgcych w
oryginalnej strukturze na kierunkach [100], [010] i [001], zastgpiono kulami o innej
$rednicy. Praca H7 bada wfasnosci sprezyste uktadu, zawierajacego kanaty inkluzji
réwnolegle do kierunku [001], w funkcji Srednicy kanatu. W pracy H8 kanaty inkluzji, o
trzech réznych $rednicach, sg zorientowane wzdtuz przekatnych struktury fcc, a w
pracy H9 w kierunku [110] i jego symetrycznych odpowiednikach. Praca H10 powraca
do idei z prac H1 i H2: tym razem nie kule gospodarza lecz goscia sg dimerami (skfadaja
sie z dwoch sfer), reprezentujgc inkluzje dwuatomowe. W tym ostatnim przypadku
obecnos$¢ inkluzji nie powoduje zmian wspotczynnika Poissona zmodyfikowanego
uktadu, ale jego twardosc i odpornos¢ na scinanie.

Pomimo iz kazda z przedtozonych prac zawiera cenng informacje poznawczg,
uzycie doktadnie tej samej metodologii numerycznej do badan bardzo podobnych
uktadéw stanowi moim zdaniem podstawowy problem przedstawionego do oceny
cyklu prac. Fakt iz kandydat zajmuje sie zjawiskiem akustycznosci od ponad dwudziestu
lat, stale pod kierownictwem i w Scistej wspotpracy z prof. dr hab. K. Wojciechowskim
nie pozwala oceni¢ samodzielnosci naukowej kandydata , bedgcej warunkiem sine qua
non przyznania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Brak mobilnosci
geograficznej podczas 12 lat pracy po doktoracie rowniez nie znajduje uzasadnienia w
przedstawionych materiatach. Ostatnio odbyty pierwszy dtuzszy (3-miesieczny) pobyt
naukowy na uniwersytecie w Bristolu (UK), w ramach pierwszego samodzielnego
grantu uzyskanego przez kandydata (Miniatura 5), rowniez nie postuzyt poszerzeniu
tematyki czy rozszerzeniu warsztatu badawczego.

Struktury auksetyczne zostaty praktycznie przygotowane dopiero pod koniec lat
osiemdziesigtych ubiegtego wieku; eksperymenty numeryczne dra inz. J. Narojczyka
dotyczg wiec tematyki stosunkowo nowej, wymagajacej opisu i zrozumienia zrodet
obserwacji negatywnego wspotczynnika Poissona na poziomie mikroskopowym.
Wiekszos¢ przedstawionych prac zostata opublikowana niedawno, tak wiec liczba ich
cytowan jest niewielka (patrz tabela, zrédto: Web of Science, | Google Scholar (bez
autocytowan).

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10
Czasopismo pss- | pss- | Mat. | Mat. | Mat. | CMST | pss- | pss- | PhysRev CMST
b b b b E
rok publikacji | 2016 | 2019 | 2019 | 2021 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 2023 2023
liczba cytowan| 18 36 18 9 11 7 3 1 -=
(20) | (30) | (23) | (9) | (12) (0) (8) (3) (1) (2)

pss-b = physica status solidi b, Mat. = Materials, CMST = Computational Methods in Science and
Technology

Mimo iz przedstawione prace majg z zatozenia charakter fundamentalny, uwazam ze
szersze, konkretne odniesienie wynikow do istniejgcych uktaddéw auksetycznych
znacznie zwiekszytoby oddzwiek prac w srodowisku. Kanaty i ptaszczyzny w ukfadzie
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twardych kul mozna fatwo utozsamic z sieciami poréw w uktadach nanoporowatych, a
wprowadzenie do nich inkluzji z procesem adsorpcji. Zasadnicza roznica miedzy tymi
uktadami a badanymi przez Kandydata polega na istnieniu , miekkich” oddziatywan
miedzy elementami gospodarza i goscia; niemniej jednak wiele parametrow adsorpcji
zalezy w zdecydowanym stopniu od relacji geometrycznych w uktadach. W
szczegodlnosci, wiasnosci auksetyczne zaobserwowano ostatnio w uktadach typu MOF
(metal organic frameworks) o skomplikowanej geometrii poréw. Wyniki otrzymane
przez dra inz. Narojczyka mogtyby wiec stanowi¢ pomoc w interpretacji
obserwowanych zachowan.

Ocena dorobku naukowego poza habilitacja.

Dr inz. J. Narojczyk jest w sumie wspofautorem 35 prac, cytowanych 517 razy (zrédto:
WoS 06/05/2024). Prace spoza cyklu habilitacyjnego dotyczg wtasnosci sprezystych
uktadow przyciggajacych sie twardych kul (model Yukawy), kul miekkich (oddziatywanie
wytacznie odpychajace) i uktadow z nieporzadkiem wynikajagcym z polidyspers;ji
rozmiaréw kul. Peryferyjnymi tematami byto stworzenie oprogramowania do symulacji
uporzagdkowania spinowego, witasnosci magnetycznych i termodynamicznych stopow
wielosktadnikowych (wspétpraca z Uniwersytetem w Maine w ramach programu
Polonium). We wspotpracy z Wegierska Akademig Nauk powstata praca pokazujaca, ze
dla ci$nienia p = O istniejg procesy, w wyniku ktorych objetos¢ uktadu zmienia sie
wytgcznie w wyniku izobarycznego chtodzenia lub ogrzewania. Ciekawym przyktadem
zastosowania metodologii fizyki statystycznej byto opisanie réznic dynamiki (migracji)
komorek zdrowych i nowotworowych w organizmach zywych; praca ta, o charakterze
interdyscyplinarnym i zrealizowana w zespole miedzynarodowym, zostata
opublikowana z wspotautorstwem Kandydata w Nature Commun. (2018).

Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjne;j.

Dziatalno$¢ dydaktyczna dra inz. J. Narojczyka wynika gtéwnie z jego zatrudnienia w
latach 2009-2015 w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Kaliszu. W tym okresie
Kandydat wyktadat nastepujace przedmioty : informatyka w zarzadzaniu, jezyki
programowania obiektowego, analiza matematyczna, podstawy elektroniki i
metrologii, technologia informacyjna i ,computer science” (w jezyku angielskim), na tak
roznych kierunkach jak: Elektrotechnika, Informatyka, Mechanika i budowa maszyn,
Zarzadzanie bezpieczenstwem czy Ratownictwo medyczne. Ponadto w latach 2010-
2011 prowadzit wyktady nt. symulacji komputerowych uktadéw modelowych w ramach
miedzynarodowych warsztatow dla studentow i doktorantéw ,Computational
Nanotechnology” na Politechnice Gdanskiej. W 2018 roku wygtosit wyktad o
materiatach auksetycznych na miedzynarodowej szkole VIPER -4 na uniwersytecie w
Bristolu. Dr inz. Narojczyk brat takze udziat w wydarzeniach popularyzujacych nauke,
organizowanych przez IFM PAN (2020 — Fizyka Warta Poznania, 2020 i 2022 — Noc
naukowcow, 2017 — Lato z Helem) oraz przez Politechnike Poznanskg (2017 — Software
Freedom Day).

Drinz. J. Narojczyk uczestniczy systematycznie, jako cztonek komitetu organizacyjnego
i sekretarz konferencji w krajowych (1) i miedzynarodowych (7) spotkaniach
naukowych. Byt wspotredaktorem czterech ksigzek abstraktéw (2014, 2016, 2017,
2019) wydanych na konferencji ‘Auxetic and other materials and models with negative
characteristics’.
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Uwagi koncowe.

Na podstawie analizy ztozonej dokumentacji stwierdzam, ze dr Jakub W. Narojczyk
spetnia wymogi formalne stawiane w art 219 ustawy z dnia 20.07.2018 ‘Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce’. Przedstawiony cykl powigzanych tematycznie artykutow
opublikowanych w czasopismach naukowych stanowi znaczacy wktad w rozwdj
dyscypliny nauki fizyczne.

Samodzielng mobilno$¢ tematyczng i geograficzng kandydata uwazam jednak za
niewystarczajgce.

W zwigzku z powyzszym, mimo iz wyrazam pozytywng opinie o przedstawionych
osiggnieciach, wyrazam rezerwe w sprawie wszczecia dalszych czynnosci w
postepowaniu o nadanie dr. inz. Jakubowi W. Narojczykowi stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki
fizyczne.

Profesor Lucyna FIRLEJ
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