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OCENA OSIAGNIEC DR. KAJETANA KOPERWASA
W ZWIAZKU Z POSTEPOWANIEM HABILITACYJNYM PROWADZONYM
W INSTYTUCIE FIZYKI UNIWERSYTETU SLASKIEGO W KATOWICACH

Ocena osiggnie¢ naukowych stanowigcych podstawe wniosku o
uzyskanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk
fizycznych.

Pan Kajetan Koperwas uzyskat stopieh magistra fizyki na Wydziale Matematyki Fizyki
i Chemii, Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach w roku 2011, po przedstawieniu pracy
magisterskiej pt. ,Skalowanie termodynamiczne modelowych i rzeczywistych cieczy
przechtodzonych”. Stopien doktora nauk fizycznych ze specjalnoscig fizyka
molekularna uzyskat w roku 2016 na tym samym Woydziale na podstawie pracy
doktorskiej pt. ,Dynamiczne i termodynamiczne aspekty przejscia szklistego”.

Wszystkie etapy rozwoju naukowego pana Kajetana Koperwasa, poczgwszy od
stypendium naukowego w czasie studiéw, poprzez studia doktoranckie, prace na
stanowisku adiunkta az do chwili obecnej, gdy jest zatrudniony jako ,post-doc”,
odbywaty sie pod opiekg naukowg jego Mistrza, prof. dr. hab. Mariana Palucha, jako
promotora i kierownika kolejnych projektéw naukowych w ktérych byt zaangazowany
pan Koperwas. Praca w zespole tak znakomitego naukowca otwierata mozliwoSci
szybkiego rozszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci badawczych, oraz prowadzenia
badan na bardzo wysokim poziomie i nalezy podkresli¢, ze pan Kajetan Koperwas
znakomicie te mozliwo$ci wykorzystat, co wykaze w dalszej czesci recenzji. Z drugiej
strony taka sytuacja stwarzata niebezpieczenstwo pewnego zawezenia tematyki
badawczej, co istotnie mogtyby sugerowac tytuty prac magisterskiej i doktorskiej oraz
dysertacji habilitacyjnej pana Kajetana Koperwasa, wszystkie odnoszgce sie do
zjawisk zachodzgcych przy przechtadzaniu cieczy — zeszklenia i/lub krystalizacji.
Nalezy jednak od razu podkresli¢, ze te zjawiska majg tak ogdlne i wazne znaczenie,
ze sg przedmiotem intensywnych badan od bardzo wielu lat na catym Swiecie, jednak
ich ztozonos¢ sprawia, ze mechanizmy tych procesoéw sg dalekie od petnego opisania
i Zrozumienia.



Pan Kajetan Koperwas w swoich badaniach celnie formutowat zagadnienia
wymagajgce wyjasnienia i takim waznym oraz ciggle aktualnym tematem badawczym
jest ,Okreslenie znaczenia oddziatywan miedzyczgsteczkowych dla dynamiki
molekularnej i stabilnosci termodynamicznej przechtodzonych cieczy van der Waalsa
za pomocg symulacyjnych badan cieczy prostych i modelowych systeméw quasi-
rzeczywistych”. Jest to jest tytut osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe
wniosku o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego na ktore sktada sie cykl 9
spojnych publikacji.

Wyzej wspomniany cykl sktada sie z publikacji wieloautorskich; w oSmiu z nich
dr Koperwas jest pierwszym autorem i w osmiu jest autorem korespondencyjnym; w
jednej nie jest wskazany autor korespondencyjny, ale tam dr Koperwas jest pierwszym
autorem. Z zatgczonych oswiadczen wspotautoréw oraz deklaracji dr. Koperwasa
wynika, ze wktad Habilitanta w powstanie tych prac byt istotny i miat charakter tworczy
na wszystkich etapach powstawania dzieta, od sformutowania hipotezy badawczej,
poprzez realizacje badan i analize wynikow do przygotowania publikacji. Wszystkie
publikacje ukazaty sie w dobrych lub bardzo dobrych czasopismach z listy JCR; szes¢
z nich ukazato sie w ostatnich 4 latach, trzy w latach 2016-2019.

Ocenie osiggniecia naukowego podlega cykl publikacji Habilitanta, ale czuje sie
zwolniony z obowigzku recenzowania poszczegodlnych publikacji, bo kazda z nich
zostata pozytywnie oceniona przez recenzentéw renomowanych czasopism w jakich
sie ukazaty. Chce natomiast podkresli¢, Zze wysoko oceniam spéjnosé wyboru tych
publikacji sposrod 29 artykutow, ktore ukazaty sie po uzyskaniu przez dr. Koperwasa
stopnie doktora. Habilitant nie ulegt pokusie umieszczenia w tym cyklu wiekszej liczby
publikacji; to swiadczy o jego zdolnosci do syntetycznej oceny swojego dorobku
naukowego co jest cechg samodzielnego pracownika naukowego.

W swojej opinii skupie sie na wskazaniu kilku wybranych osiggnie¢, ktére uznaje
za najcenniejsze w trzech obszarach tematycznych, jakie dr Koperwas wyrdznit w
autoreferacie. W pierwszym z nich, zatytutowanym ,Krystalizacja” pragne wyrdznié
bardzo przekonujgcy i wnikliwy sposéb wykazania istotnej roli oddziatywan
miedzyczgsteczkowych w procesie krystalizacji. Habilitant wyszedt od poréwnania
zachowania sie w procesie przechtadzania dwéch substancji, weglanu propylenu i 3-
metylocyklopentanonu, ktérych czgsteczki majg podobne ksztalty, natomiast bardzo
réznig sie momentami dipolowymi i w zwigzku z tym réznig sie takze oddziatywaniami
miedzyczgsteczkowymi. Dr Koperwas wykazat na podstawie symulacji
komputerowych proceséw nukleaciji i wzrostu krysztatéw w modelowych materiatach o
réznych  oddziatywaniach  miedzyczgsteczkowych, Zze  krystalizacja  przy
przechtadzaniu substancji jest mozliwa tylko wtedy, gdy zakresy temperatur w ktérych



zachodzi nukleacja i powstajg zarodki krytyczne przekrywa sie z zakresem temperatur
w ktorych mozliwy jest wzrost krysztatow. Bardzo interesujgcym wynikiem tych
symulacji  jest stwierdzenie Zze, wbrew intuicji, wzrost oddziatywan
miedzyczgsteczkowych moze hamowac¢ proces krystalizacji, gdyz dla silnych
oddziatywan zakres temperatur w jakich zachodzi zarodkowanie i zakres temperatur
w jakich mozliwy jest dalszy wzrost krysztatu przestajg sie przekrywac. Habilitant nie
poprzestat na stwierdzeniu tego efektu, ale aby wyjasni¢ jego mechanizm zastosowat
oprocz metody symulaciji komputerowych takze metode fluktuacji kapilarnych, z ktorg
zapoznat sie w czasie stazu naukowego na Uniwersytecie w Lille.

Za rownie wazne i o ogdlnym znaczeniu uznaje takze wyniki badan dr.
Koperwasa nad modelowymi molekutami o takim samym, wydtuzonym ramboidalnym
ksztafcie, ale obdarzonymi réznymi i roznie zorientowanymi momentami dipolowymi.
Takie uktady sg blizsze rzeczywistym substancjom niz omawiane powyzej modelowe
materiaty typu Lennarda-Jonesa. Habilitant wykazat, Zze stabilnos¢ termodynamiczna
analizowanych ukfadéw jest bardzo rézna i tylko jeden z badanych modelowych
materiatow wykazywat sktonnosc do krystalizaciji.

Drugi obszar tematyczny wyrdzniony przez dr. Koperwasa jest poswiecony
prawu skalowania gestosciowego dynamiki molekularnej, ktérego stosowalnosc¢
stwierdzono dla bardzo wielu réznych materiatow. Dr Koperwas w swoich badaniach
skupit sie m.in. na wyjasnieniu, dlaczego w rzeczywistych substancjach typu van der
Waalsa, wykfadnik skalujgcy rézni sie od wyktadnika wystepujgcego w rownaniu stanu,
mimo ze obydwa parametry sg powigzane z odpychajgcymi oddziatywaniami
miedzyczgsteczkowymi i mogg by¢ uwazane za state materiatowe. Jednak réwnosé
tych dwéch parametréw stwierdzono tylko dla prostych uktadéw modelowych, w
ktérych oddziatywania miedzyczgsteczkowe sg opisane odwrotnym prawem
potegowym. Dr Koperwas zatozyt, ze przyczyng powyzszych rozbieznosci jest
anizotropia oddziatywan w uktadach rzeczywistych i dlatego jako modelowe czgsteczki
w swoich symulacjach przyjgt wspomniane juz powyzej romboidalne molekuty o
réznych momentach dipolowych. Wyniki symulacji potwierdzity te hipoteze, gdyz
uzyskane wartosci wyktadnika skalujgcego byly mniejsze od wyktadnika w réwnaniu
stanu. Habilitant nie poprzestat jednak na zweryfikowaniu hipotezy, ale przeprowadzit
wnikliwe badania majgce na celu znalezienie ogdlnej relacji pomiedzy wyktadnikiem
skalujgcym, a oddziatywaniami pomiedzy molekutami o réznych ksztattach, zaréwno
romboidalnych, jak i w ksztalcie tetraedru. Stwierdzit, ze warto$¢ parametru
wystepujgcego w odwrotnym prawie potegowym oddziatywan miedzyczgsteczkowych
jest (zgodnie z przewidywaniami) réwna trzykrotnej wartosci wyktadnika skalujgcego
tylko jesli analizuje sie fragment potencjatu dla oddziatywah jedynie pomiedzy
sgsiadujgcymi molekutami.



Symulacje komputerowe dynamiki molekularnej dla uktadow romboidalnych i w
ksztafcie tetraedru pozwolity Habilitantowi takze na podwazenie zasadnosci
wykorzystywania teorii izomorféw dla wyjasnienia efektu skalowania gestosciowego
obserwowanego w uktadach ztozonych. Uzyskane na podstawie teorii izomorféw
wartosci wyktadnika skalujgcego sg nizsze od oczekiwanej wartosci, co dowodzi ze
wystepujgca powszechnie w literaturze interpretacja sensu fizycznego tego parametru
oparta na teorii izomorféw jest niewlasciwa. Jest to niewatpliwie jeden z
najwazniejszych wynikow uzyskanych przez dr. Koperwasa.

Trzeci obszar tematyczny wyrdozniony przez Habilitanta dotyczy préb
wyjasnienia przyczyn réznic ksztattow pasm relaksacji strukturalnej w widmach
otrzymanych technikg szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej (BDS) i w
widmach otrzymanych  technikg  dynamicznego rozpraszania Swiatta
zdepolaryzowanego (DDLS). Bardzo ambitnym zadaniem podjetym przez dr.
Koperwasa byta préba potwierdzenie hipotezy sformutowanej przez Blochowicza i
wspotpracownikéw, ze przyczyng réznic w widmach BDS i DDLS jest rozna czuto$é
tych technik spektroskopowych na dwa typy Kkorelacji pomiedzy polarnymi
czagsteczkami — korelacje-self i korelacje-cross. Dr Koperwas przeprowadzit symulacje
komputerowe eksperymentu BDS dla dwoch uktadow z romboidalnymi molekutami
réznigcymi sie momentami dipolowymi i wykazat, ze dla ukfadu z czgsteczkami o
niskim momencie dipolowym funkcja korelacji catkowitego momentu dipolowego jest
okreslona gtéwnie przez korelacje-self, natomiast dla uktadu bardziej polarnego rosnie
wktad korelacji-cross. Jak wynika z podsumowania tej czesci rozprawy, dr Koperwas
zdaje sobie jednak sprawe, ze do petnego potwierdzenia hipotezy Blochowicza nalezy
jeszcze wykazac, ze wyniki uzyskane z eksperymentu DDLS sg niewrazliwe na
korelacje-cross, co jest przedmiotem aktualnie prowadzonych przez niego badan.
Takie krytyczne podejscie do wynikdw wtasnych badan swiadczy o dojrzatosci dr.
Koperwasa jako naukowca.

Przedstawione powyzej komentarze dotyczgce wynikow ktére uwazam za
najwazniejsze i najciekawsze w recenzowanym cyklu publikacji nalezatoby poréwnaé
z opinig Habilitanta na temat wagi poszczegdlnych elementéw jego osiggniecia
naukowego. Takg mozliwos¢ stworzyto przedstawiony w autoreferacie podrozdziat
Podsumowanie i rzeczywiscie dr Koperwas w zwiezty sposéb wymienia tam swoje
gtéwne osiggniecia, ale wigksza czes$c¢ tego krétkiego podsumowania jest poswigecona
wskazaniu, ze w swoich badaniach nie uwzglednit wszystkich aspektéw budowy
czgsteczek, ktére mogg mie¢ wptyw na dynamike molekularng. W konkluzjach zatem
nie skupia sie na podkreslaniu swoich osiggnie¢, ale na sformutowaniu planéw
badawczych, co uwazam za godne wyrdznienia.



Ocena catego dorobku naukowego

Pan Kajetan Koperwas ma w swoim dorobku naukowym 41 publikacji, co, biorgc pod
uwage ze studia ukohczyt w roku 2011, bardzo dobrze sSwiadczy o jego aktywnosci
naukowej. Wiele z tych prac ukazato sie w znakomitych czasopismach; sumaryczny
Impact Factor tych artykutéw wynosi 176,623, a indeks Hirscha dr. Koperwasa wynosi
12 (Scopus) lub 13 (Web of Science). Przeglad tematyki badawczej tych prac swiadczy
0 zaangazowaniu sie Habilitanta w wszechstronne badania procesow zeszklenia i
krystalizacji, wykraczajgce poza tematyke rozprawy habilitacyjnej, a takze o
umiejetnosci pracy zespotowej. Aktualnos¢ i waga analizowanych problemow
naukowych odzwierciedla sie w wysokiej liczbie cytowani — ponad 350 bez
autocytowan.

Dr Kajetan Koperwas swoje publikacje nie wchodzgce w sktad cyklu
habilitacyjnego podzielit na trzy grupy. W pierwszej z nich, dedykowanej badaniom
wptywu warunkéw termodynamicznych oraz ograniczenia przestrzennego na tempo
procesu krystalizacji, sg 4 publikacje. Wktad Habilitanta do tych prac polegat na
obliczeniach teoretycznych i symulacji komputerowej dynamiki molekularnej i w mojej
opinii byt szczegdlnie istotny w przypadku pracy B3, bo pozwolit wyjasnic role historii
termicznej materiatu w krystalizacji prowadzonej pod wysokim cisnieniem.

Druga grupa prac, ktérej Habilitant nadat tytut ,Wyjasnienie pochodzenia
wyktadnika skalujgcego dla materiatow rzeczywistych”, liczy 8 pozycji. Prace te
poswiecone byty gtownie weryfikacji uogdlnionego rownania stanu i badaniu
skalowania gestosciowego i wyznaczaniu wyktadnikéw skalujgcych. Whktad dr.
Koperwasa w powstanie tych publikacji jest takze wazki, zarébwno od strony
merytorycznej, jak i organizacyjnej, bo penit role promotora pomocniczego doktoranta
ktory byt wspotautorem dwéch z tych publikacii.

Trzecia grupa publikaciji, liczgca 10 pozycji dotyczy roznorodnej tematyki, m.in.
kinetyki polimeryzacji czy krystalizacji lekobw i dowodzi wszechstronnych
zainteresowan dr. Koperwasa oraz jego otwartosci na wspotprace z réznymi zespotami
badawczymi.

Dr Kajetan Koperwas wyniki swoich badan przedstawit w formie wyktadéw na 2
krajowych i 7 miedzynarodowych konferencjach naukowych; zaprezentowat takze 4
plakaty na konferencjach miedzynarodowych. Ta aktywnos¢ zostata w latach 2020-21
zahamowana przez pandemie, natomiast w tym okresie opublikowat szereg prac w
bardzo dobrych czasopismach. To zapewnito mu rozpoznawalnos¢ na forum
miedzynarodowym i w tym sensie skompensowato brak dluzszych stazy
zagranicznych. O pozycji naukowca w miedzynarodowym srodowisku naukowym
Swiadczy takze zlecanie mu recenzowania prac nadsytanych do prestizowych



czasopism naukowych. Dr Kajetan Koperwas zamiescit informacje o trzech
wykonanych recenzjach dla czasopism naukowych z listy JCR; zwracam jednak
uwage, ze nie nalezato upubliczniaC danych o recenzowanych publikacjach i ich
autorach, bo sg to informacje poufne.

Dr Kajetan Koperwas nie kierowat Zzadnym projektem badawczym, co
czesciowo wynika z faktu, ze przez wiekszosc okresu swojej pracy byt zaangazowany
w projektach kierowanych przez prof. dr. hab. Mariana Palucha. Niewatpliwie jako
,post doc” i jeden z gtéwnych wykonawcéw zdobyt doswiadczenie w organizowaniu
pracy zespotowej i realizacji zadan badawczych, ale brak w dorobku kierowania
projektem utrudni w przysztosci uzyskanie wtasnego grantu.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr Kajetan Koperwas w latach 2016 - 2019 pracowat jako nauczyciel akademicki,
najpierw jako asystent, a nastepnie jako adiunkt, wiec zapewne zdobyt doswiadczenie
w prowadzeniu zaje¢ audytoryjnych i laboratoryjnych dla studentow, ale w
dostarczonych mi materiatach nie ma informac;ji na ten temat.

Natomiast do osiggnie¢ dydaktycznych dr. Koperwasa niewatpliwie nalezy
zaliczy¢ réznorodng dziatalno$¢ popularyzujacg nauke i czynny udziat w kilku
projektach majgcych na celu zapoznanie studentow i uczniéw z metodami symulaciji
komputerowych i programowaniem robotow. Do osiggnie¢ dydaktycznych dr.
Koperwasa w zakresie ksztatcenia miodej kadry naukowej nalezy zaliczyC opieke
naukowg nad doktorantem w roli promotora pomocniczego.

Dr Kajetan Koperwas byt cztonkiem komitetu organizacyjnego trzech duzych
konferencji miedzynarodowych organizowanych przez jego macierzystg jednostke.

Whiosek koncowy

Z petnym przekonaniem stwierdzam, Zze osiggniecia naukowe dr. Kajetana Koperwasa,
stanowigce podstawe wniosku o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych, odpowiadajg
wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2, ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce. Bardzo wysoko oceniam caty jego dorobek naukowy,
co upowaznia mnie do skierowania wniosku do Komisji Habilitacyjnej o dopuszczenie

dr. Kajetana Koperwasa do dalszych etapoéw przewodu habilitacyjnego.
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