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O komunikacji z przemys’fem 1 10 litrach
miodu mowi prof. Andrzej Gateski
z Centrum Badan Molekularnych

i Makromolekularnych PAN w todzi,
laureat tegorocznej Nagrody Fundacgji
na rzecz Nauki Polskiej
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ACADEMIA: Zostat pan laureatem tegorocznej
nagrody Fundacji na rzecz Nauki Polskiej

za wyjasnianie mechanizméw odksztatcania
plastycznego tworzyw polimerowych. Zacznijmy
moze od tego, czym s3 tworzywa polimerowe?
Dlaczego s3 istotne?

ANDRZE] GALESKI: Tworzywa polimerowe to zna-
ne, popularne plastiki - tworzywa sztuczne. Istnieje
ogromna liczba roznych ich gatunkéw. Plastiki wy-
twarza sie dzi§ masowo, ich produkcja przekracza juz
w tej chwili objetosciowo produkcje wszystkich me-
tali. W Polsce zuzywa sie 3 mln ton rocznie tworzyw
polimerowych. Ogromnie duzo. W naszym otocze-
niu - w domu, w samochodzie - wszedzie mamy do
czynienia z tworzywami. A bardzo wiele technologii
produkcji uzywa odksztalcenia plastycznego, zeby
zmodyfikowacé to tworzywo w taki sposob, zeby pa-
sowato do konkretnego zastosowania. I tym wlasnie
zajmuje sie w swojej pracy.

Interesujemy sie problemami
przedsiebiorstw i czesto
pomagamy je rozwigzywac.
Wspotpracujemy

z 15 zaktadami przemystowymi,
ktore albo produkuja
tworzywa, albo ich uzywaja.

Dlaczego zajat sie pan akurat polimerami?

Moja kariera naukowa rozpoczeta sie w Lodzi, a L6dz
od mniej wiecej 40 lat jest bardzo silnym o$rodkiem
polimerowym w Polsce. Wywodzeg sie z tego srodowi-
ska, zainteresowatem sie tworzywami tutaj, w Lodzi,
dawno temu. Juz w swojej pracy magisterskiej bada-
fem tworzywa i ich strukture z wykorzystaniem $wia-
tla laserowego. Te zainteresowania ewoluowaly; zaj-
mowalem sie r6znymi aspektami struktury i wlasciwo-
$ciami polimeréw. Chciatbym podkresli¢, ze w calym
to6dzkim osrodku, szczegolnie w tej instytucji, w ktd-
rej pracuje, czyli w Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych PAN w Lodzi, tworzywami
zajmuje si¢ okoto 60 pracownikéw naukowych. Moja
nagroda nie jest tutaj pierwszg w obszarze polimerow.
Przede mna nagrode Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
otrzymal w roku 2015 prof. Stanistaw Penczek, a wcze-
$niej, w roku 2004, prof. Krzysztof Matyjaszewski,
ktory wywodzi sie z naszego instytutu, obecnie pra-
cuje w Carnegie Mellon University w USA, ale nadal
pozostaje na czedci etatu u nas.
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Czym w przypadku polimeréw jest kawitacja?

Sama kawitacja jest znana w cieczach. Ja odkrylem to
zjawisko w polimerach. Wiaze sie z odksztalceniem
plastycznym. Polimery krystaliczne sg zbudowane
z krysztatow, lecz takze z fazy amorficznej, bezposta-
ciowej, ktora te krysztaly wiaze. Jesli odksztalcamy po-
limer, to krysztaly deformuja sie plastycznie, a miedzy
krysztalami odksztalca sie tez faza amorficzna. Gdy
przekroczymy pewne naprezenie, to ta amorficzna
faza traci spoisto$¢ i powstaja w niej puste obszary
- ,dziurki”. Na tym wlasnie polega kawitacja, kto-
ra zwykle jest obserwowana jako zbielenie tworzywa.

Jakie sa konsekwencje panskiego odkrycia?
Wydaje sie, ze prawie we wszystkich przypadkach
kawitacja jest zjawiskiem niepozadanym, bo wytwo-
rzenie takiej ,dziurki” powoduje, Ze moze si¢ od niej
rozwing¢ pekniecie. Prowadzilismy eksperymenty,
w ktorych zapobiegali$my kawitacji poprzez przy-
fozenie ci$nienia. Wlasciwo$ci materiatu $cisnietego
pod podwyzszonym ci$nienieniem sg zupetnie inne:
inaczej si¢ odksztalca, ma wieksza wytrzymato$¢, ina-
czej sie zachowuje w takim odksztalceniu bezkawi-
tacyjnym.

A wiec chodzi o uzyskanie materiatu odpornego
na uszkodzenia?

Tak. I to si¢ nam udalo osiagna¢. Opracowali$émy r6z-
ne sposoby odksztalcenia, w ktorym dzigki sktadowej
ci$nienia kawitacja sie nie pojawi.

Polimery przez nas badane i modyfikowane sg teraz
powszechnie uzywane w produkeji wszelkiego rodzaju
tasm czy innych wyrobow, ktére musza spelniaé wy-
sokie wymagania jako$ciowe. Materialy polimerowe
otrzymane dzieki naszej metodzie majg wytrzymalo$é
na rozciaganie zblizong do stali. Odpornoé¢ mecha-
niczna zalezy bowiem wylacznie od struktury materia-
tu: w zaleznoéci od niej plastik potrafi sie zachowywaé
w naprawde najrézniejszy sposdb, moze by¢ bardzo
gietki, ale tez bardzo kruchy. Wybér pozadanych cech
zalezy oczywiscie od celow, do jakich materiat ma by¢
wykorzystany. Z reguly procesy w przemysle projek-
tuje sie tak, zeby otrzymywac¢ materialy o zatozonych
wlasciwosciach.

Przygladat sie pan tez zjawisku splatywania
makroczastek.

Wiszystkie tworzywa, tzw. wielkotonazowe, czyli pro-
dukowane w duzych ilosciach, zaraz po wyjsciu z fa-
bryki maja makroczgsteczki splatane. Mechanizm do-
prowadzajacy do splatan wiaze sie z tym, ze polimery-
zacja zachodzi zwykle w do$¢ wysokiej temperaturze.
Makroczgsteczka rosnie z jednego albo z obu koncow,
jest gietka. Znajdujgc sie w ciektym srodowisku, czy to
monomeru, czy nawet stopionego polimeru, spotyka
sie z sgsiednimi czgsteczkami, sgsiednimi tanicuchami.
Wetedy te lancuchy sie splatuja i z fabryki wychodzi
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polimer, ktéry ma makroczasteczki splatane. Sa przy-
padki, kiedy produkcja przebiega w niskiej temperatu-
rze i wtedy otrzymujemy polimer, ktory nie jest splata-
ny. Splataniu zapobiega w tym wypadku krystalizacja.
Ale w praktyce najczesciej mamy do czynienia z ma-
kroczasteczkami splgtanymi. Te splatania przy sca-
laniu sie tworzywa wypychane sg z krysztatu do fazy
bezpostaciowej, amorficznej, i ta faza amorficzna jest
splatana. Gdy probujemy odksztatca¢ material, ta sie¢
splatan nie pozwala na silne odksztalcenia. Wpadlismy
na pomyst, ze jedli splatan bedzie mniej, to bedziemy
mieli wieksze mozliwosci deformacji materiatu. Ten
pomyst okazal sie skuteczny. Nauczyli$my sie rozpla-
tywac rézne polimery, ktére wychodzg z fabryk w sta-
nie splatanym - i teraz, bez tych splatan, odksztalcajg
sie juz bardzo fatwo.

A jakie sa sposoby na zredukowanie splatan
polimeru, ktéry wychodzi z fabryki?

Jest kilka sposobdw. Najprostszy to rozpuszczenie
w rozpuszczalniku. Mamy wtedy rozcieniczony roztwor

polimeru i splatania oddalaja sie od siebie, przy czym
czes¢ sie rozplatuje. Kiedy juz makroczasteczki oddalg
sie od siebie, ochladzamy roztwor w taki sposob, ze
powstaje zel, ktory ma o wiele mniej splatan. Nie po-
zbywamy sie ich calkiem, ale jest ich zwykle o potowe
mniej. Taki material zupelnie inaczej sie zachowuje niz
jego pierwowzor. Na tyle fatwo jest go zdeformowac, ze
proszek, ktéry otrzymujemy po straceniu tego roztwo-
ru, mozemy zmiesza¢ z innym polimerem w maszynie
do przetworstwa. Tam dzialajg sity $cinajace, ktore po-
woduja, Ze proszek sie rozwioknia — wlasnie dlatego,
ze tatwo sie deformuje. Moga wtedy powstawa¢ bardzo
diugie wiokna. Sg one do$¢ wytrzymate, bo decyduje
o tym wytrzymalo$¢ wigzan chemicznych wegiel-we-
giel, ktore z reguly mamy w makroczasteczkach poli-
merdéw. Aby przerwacé takie wyprostowane wiokien-
ko, trzeba pozrywac te wigzania wegiel-wegiel, a one
sg bardzo wytrzymate. Jesli zmieszamy nasz material
z innym polimerem, sily $cinajace podczas mieszania
powoduja, ze oba proszki sie rozwltdkniajg i nasze wto-
kienka wzmacniajg polimer, do ktérego dosypalismy

Prof. Andrzej Gateski

Jest absolwentem Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu todzkiego. Prace doktorska w dziedzinie
nauk technicznych obronit na Wydziale Chemii Politechniki £&dzkiej, tam réwniez uzyskat habilitacje. Odbyt
staz podoktorski na Uniwersytecie Case Western Reserve w Cleveland. Tytut profesora nauk chemicznych
otrzymatw 1993 r. Przez 2,5 roku pracowat w Massachusetts Institute of Technology. Jako profesor wizytujacy
pracowat réwniez na prestizowej francuskiej politechnice Ecole Nationale Supérieure d’Arts et Métiers
w Paryzu oraz w Institute of Technology and Rheology of Polymers, CNR w Neapolu i Pizie we Wioszech.
Obecnie kieruje grupa badawcza w Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN w Lodzi.
Wczesdniej byt kierownikiem Zaktadu Fizyki Polimeréw.

Prof. Gateski ma na koncie wiele wyréznieri i nagréd. W 2010 r. otrzymat medal i prestizowa nagrode
~The Paul J. Flory Polymer Research Prize” przyznawana przez Komitet Naukowy World Forum
on Advanced Materials za oryginalny wszechstronny wkfad w nauke o polimerach.
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Opublikowat okoto 200 artykutéw naukowych w prestizowych czasopismach, takich jak,Nature”,,Science”,
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proszek. Otrzymujemy w ten sposob nanokompozyt
zawierajgcy dwa rézne polimery.

A gdzie sie stosuje takie kompozyty

z rozplatanymi wtéknami?

To sg do$¢ $wieze sprawy. Nanowldkienka zmienia-
ja wlasciwosci reologiczne, czyli predyspozycje do
plyniecia. Dodatek nanowtokien wzmacnia material,
kiedy znajduje sie on w stanie stopionym, poniewaz
nasze wlokienka sie nie topia razem z nim. Dzieki te-
mu mozna wytwarza¢ z tego materiatlu - nanokom-
pozytu ciensze folie. Proces jest najefektywniejszy, gdy
spieniamy polimer. Pianki s3 powszechnie uzywane
w réznych dziedzinach przemystu. Gdy spieniamy
nanokompozyt, $cianki babelkdéw sg wzmacniane
naszymi wldkienkami i nie pekajg. Dzieki temu mo-
zemy mie¢ pianke sztywna, o pozadanych wlasciwo-
$ciach. Pojawily si¢ pomysly, zeby takie pianki stuzyly
do budowy kadlubéw jachtow, motorowek, ale row-
niez w komunikacji, w transporcie kotfowym, do wy-
twarzania $cianek wagonow kolejowych, bo materiat
jest bardzo lekki, a jednoczesnie wytrzymaty. Tych
zastosowan jeszcze nie ma, ale mysle, ze pojawia sie
w niedtugim czasie.

W Polsce mtodzi ludzie

nie sg zainteresowani

pracg naukowag; znajdujg prace
w przemysle, lepiej ptatna

niz miesieczne stypendium,
ktore w dodatku nie zapewnia
ubezpieczenia.

Czy patentujecie wyniki swoich badan?
Tak. Z reguly najpierw patentujemy, a potem publi-
kujemy. Na przyktad mamy patent polski i europejski
na wytwarzanie takich nanokompozytow.

Czy wspoétpracuje pan z firmami, ktére wdrazaja
pana odkrycia? Jesli tak, to jak ta wspétpraca
wyglada?

Wspdlpracujemy z réznymi zakltadami przemystowy-
mi w roznych sprawach, ktore interesujg przemyst.
Bardzo trudno jest zainteresowa¢ firmy tym, co my
akurat robimy. Natomiast w drugg strone komunika-
cja dziala dobrze — my interesujemy sie¢ problemami
przedsiebiorstw i czesto pomagamy je rozwigzywac.
Wspdlpracujemy z ok. 15 zaktadami przemystowy-
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mi, ktére albo produkujg tworzywa, albo ich uzywaja.
W gre wchodzg najrozniejsze produkty, poczawszy
od rur do transportu goracej wody czy pary wodnej,
a skoniczywszy na telekomunikacji.

A wspétpraca naukowa? Czy studenci garng sie
do tych badan?

Jesli chodzi o studentéw polskich, to sytuacja jest trud-
na, a nawet bardzo trudna. W zesztym roku otrzyma-
fem grant, w ktorym byly przewidziane pienigdze na
stypendia dla doktorantdow - 3 tys. zI miesiecznie bez
podatku. Oglositem konkurs; zglosilo sie 9 0séb, ale
nie bylo wsrdd nich Polaka. Bylo to ogloszenie euro-
pejskie, zgodnie z przepisami pojawilo si¢ na stronie
Komisji Europejskiej, na stronie Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju i na stronie naszego instytutu.
Zglosili si¢ kandydaci z Iranu, Indii, Chin, byt Pale-
styficzyk. Ale w Polsce mlodzi ludzie nie sg zaintere-
sowani pracg naukowg; znajdujg prace w przemysle,
lepiej ptatng niz miesieczne stypendium, ktore w do-
datku nie zapewnia ubezpieczenia.

Czy zatrudnit pan kogos?

Tak, mam obecnie w zespole trzy osoby z Iranu:
jednego postdoca, bardzo dobrego, wyksztalconego
w Malezji, i dwoch doktorantow, z dobrymi rekomen-
dacjami, bo jeden jest wychowankiem znanego mi
Iraficzyka, ktory pracowal w Eindhoven Technical
University. Wigc wlasciwie mam miedzynarodowy
zespol. 3000 zt pensji to nie jest moze tak malo, ale
gdzie indziej mozna zarobi¢ wiecej, wiec ta stawka zu-
pelnie nie jest konkurencyjna. I tych polskich studen-
tow po prostu nie ma. Jesli nawet chcg robi¢ doktorat,
to nie robig go w Polsce, tylko w Niemczech, w An-
glii, we Francji, gdzie stypendium jest na poziomie
1,5-2 tys. euro. A juz szczegolnie chetnie w Szwajcarii,
gdzie stypendia siegaja 3 tys. frankéw. Ci najlepsi tam
wlasnie odptywaja. W zachodniej Europie i USA na
réznych uniwersytetach sg cale spotecznosci polskich
studentow.

Nad czym pan profesor pracuje obecnie? Jakie
wyzwania na przysztos¢ widzi pan, jesli chodzi

o pana dziedzine?

W tej chwili zajmuje si¢ kawitacja w kompozytach.
Jesli mamy kompozyt, to z reguly jest tam jaki$ napet-
niacz, ziarenka czy widkienka. One stanowig zaczyn
powstawania kawitacji. My badamy, jakie warunki
muszg zaistnie¢, zeby kawitacja zachodzita, a jakie,
zeby nie zachodzita.

Rozumiem, ze lepiej, jak nic nie kawituje?

Zazwyczaj tak. Ale miedzy zwyklymi polimerami,
zwyktymi kompozytami i nanokompozytami jest duza
réznica. Wydaje nam sie, ze kawitacja w nanokompo-
zytach z bardzo malymi ,,dziurkami” przypominalaby
nanopianke. Taki material by¢ moze tez by znalazt ja-



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

PROF. ANDRZEJ GALESKI

kie$ zastosowanie. W tym wypadku kawitacja mogtaby
by¢ pozytywnym zjawiskiem. Ot6z w nanokompozy-
tach ziarenka s3 nanometrowe i ewentualna kawitacja
zachodzitaby na ich brzegach, w miedzyfazie. Tam
dziata napiecie powierzchniowe, ktore wywiera ci$nie-
nie tym wieksze, im wigksze jest zakrzywienie. Dla
malutkich obszaréw wokdt takich wtracen cisnienie
niezbedne, zeby zamkna¢ ewentualng ,,dziurke” ka-
witacyjna, jest bardzo duze. Badamy, czy uda nam sie
zapobiec jej powstaniu albo sprawi¢, zeby sie pojawita
- na zyczenie. Nie zawsze sie to udaje, z reguly mamy
do czynienia z odksztalceniem jednoosiowym, gdzie
jest tez generowane ci$nienie. Te wymagane ci$nienia
s3 jednak do$¢ duze i nie zawsze nasze obserwacje da
sie przetozy¢ na praktyczne zastosowania. Tu jestesmy
na razie w fazie eksperymentalne;j.

Czy nagroda fundacji co$ zmieni w pana zyciu?

Na pewno. To jest prestizowa nagroda, ogromnie
wazna, i musze jg wykorzysta¢ w jak najlepszy spo-
sOb. Potrzebujemy np. nowej aparatury; ta, na kto-
rej pracujemy, ma okoto czterdziesci lat. By¢ moze
uda sie teraz wywalczy¢ jakie$ pienigdze na wymia-
ne transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Ale
przede wszystkim stosunek kolegéw w instytucie, i to

nie tylko w grupie polimerowej, ulegt pewnej zmianie.
To od razu wida¢ i to zmienia warunki pracy - oczy-
wiscie na lepsze. Troche to $mieszne, gdyz poprzednio
bytem taki sam, jak jestem teraz, ale obecnie jestem
nieco inaczej traktowany. Na pewno we wszystkich
rozmowach z kontrahentami nagroda bedzie stano-
wila bardzo istotny argument.

Czy zostaje panu czas wolny na jakies
zainteresowania?

Tak, mam swoje prywatne zycie, mam swoje hobby.
Jestem pszczelarzem amatorem. Mam dziatke, bo nie
odwazylbym sie trzyma¢ pszcz6t w miescie. Na dzial-
ce hoduje drzewa i rozne gatunki krzewow iglastych
i mam szes¢ uli.

Czy duzo miodu w tym roku udato sie zebra¢?
Nieduzo - moze 10 litrow. W tym roku bylo za goraco,
zeby sie ubiera¢ w kapelusz pszczelarski, nie miatem
na to ani czasu, ani ochoty. Zaopatrzytem tylko moje
ule na zime.

Z PROF. DR. HAB. ANDRZEJEM GALESKIM
ROZMAWIALA ANNA ZAWADZKA
ZDJECIA JAKUB OSTALOWSKI
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