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O�kszta�tach tworzyw polimerowych,  
komunikacji z przemys�em i 10 litrach 
miodu mówi prof. Andrzej Ga��ski 
z Centrum Bada� Molekularnych 
i Makromolekularnych PAN w �odzi, 
laureat tegorocznej Nagrody Fundacji 
na�rzecz�Nauki Polskiej.

Jestem  
taki sam
Jestem  
taki sam
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ACADEMIA: Zosta� pan laureatem tegorocznej 
nagrody Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 
za wyja�nianie mechanizmów odkszta�cania 
plastycznego tworzyw polimerowych. Zacznijmy 
mo�e od tego, czym s� tworzywa polimerowe? 
Dlaczego s� istotne?
ANDRZEJ GA��SKI: Tworzywa polimerowe to zna-
ne, popularne plastiki � tworzywa sztuczne. Istnieje 
ogromna liczba ró�nych ich gatunków. Plastiki wy-
twarza si� dzi� masowo, ich produkcja przekracza ju� 
w tej chwili obj�to�ciowo produkcj� wszystkich me-
tali. W Polsce zu�ywa si� � mln ton rocznie tworzyw 
polimerowych. Ogromnie du�o. W naszym otocze-
niu � w domu, w samochodzie � wsz�dzie mamy do 
czynienia z tworzywami. A bardzo wiele technologii 
produkcji u�ywa odkszta�cenia plastycznego, �eby 
zmodyfikowa� to tworzywo w taki sposób, �eby pa-
sowa�o do konkretnego zastosowania. I tym w�a�nie 
zajmuj� si� w swojej pracy.

Dlaczego zaj�� si� pan akurat polimerami?
Moja kariera naukowa rozpocz��a si� w �odzi, a �ód� 
od mniej wi�cej �� lat jest bardzo silnym o�rodkiem 
polimerowym w Polsce. Wywodz� si� z tego �rodowi-
ska, zainteresowa�em si� tworzywami tutaj, w �odzi, 
dawno temu. Ju� w swojej pracy magisterskiej bada-
�em tworzywa i ich struktur� z wykorzystaniem �wia-
t�a laserowego. Te zainteresowania ewoluowa�y; zaj-
mowa�em si� ró�nymi aspektami struktury i w�a�ciwo-
�ciami polimerów. Chcia�bym podkre�li�, �e w ca�ym 
�ódzkim o�rodku, szczególnie w tej instytucji, w któ-
rej pracuj�, czyli w Centrum Bada� Molekularnych 
i Makromolekularnych PAN w �odzi, tworzywami 
zajmuje si� oko�o �� pracowników naukowych. Moja 
nagroda nie jest tutaj pierwsz� w obszarze polimerów. 
Przede mn� nagrod� Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 
otrzyma� w roku ���� prof. Stanis�aw Penczek, a wcze-
�niej, w roku ����, prof. Krzysztof Matyjaszewski, 
który wywodzi si� z naszego instytutu, obecnie pra-
cuje w Carnegie Mellon University w USA, ale nadal 
pozostaje na cz��ci etatu u nas.

Czym w przypadku polimerów jest kawitacja?
Sama kawitacja jest znana w cieczach. Ja odkry�em to 
zjawisko w polimerach. Wi��e si� z odkszta�ceniem 
plastycznym. Polimery krystaliczne s� zbudowane 
z kryszta�ów, lecz tak�e z fazy amorficznej, bezposta-
ciowej, która te kryszta�y wi��e. Je�li odkszta�camy po-
limer, to kryszta�y deformuj� si� plastycznie, a mi�dzy 
kryszta�ami odkszta�ca si� te� faza amorficzna. Gdy 
przekroczymy pewne napr��enie, to ta amorficzna 
faza traci spoisto�� i powstaj� w niej puste obszary 
� �dziurki�. Na tym w�a�nie polega kawitacja, któ-
ra zwykle jest obserwowana jako zbielenie tworzywa.

Jakie s� konsekwencje pa�skiego odkrycia?
Wydaje si�, �e prawie we wszystkich przypadkach 
kawitacja jest zjawiskiem niepo��danym, bo wytwo-
rzenie takiej �dziurki� powoduje, �e mo�e si� od niej 
rozwin�� p�kni�cie. Prowadzili�my eksperymenty, 
w których zapobiegali�my kawitacji poprzez przy-
�o�enie ci�nienia. W�a�ciwo�ci materia�u �ci�ni�tego 
pod podwy�szonym ci�nienieniem s� zupe�nie inne: 
inaczej si� odkszta�ca, ma wi�ksz� wytrzyma�o��, ina-
czej si� zachowuje w takim odkszta�ceniu bezkawi-
tacyjnym.

A wi�c chodzi o uzyskanie materia�u odpornego 
na uszkodzenia?
Tak. I to si� nam uda�o osi�gn��. Opracowali�my ró�-
ne sposoby odkszta�cenia, w którym dzi�ki sk�adowej 
ci�nienia kawitacja si� nie pojawi.

Polimery przez nas badane i modyfikowane s� teraz 
powszechnie u�ywane w produkcji wszelkiego rodzaju 
ta�m czy innych wyrobów, które musz� spe�nia� wy-
sokie wymagania jako�ciowe. Materia�y polimerowe 
otrzymane dzi�ki naszej metodzie maj� wytrzyma�o�� 
na rozci�ganie zbli�on� do stali. Odporno�� mecha-
niczna zale�y bowiem wy��cznie od struktury materia-
�u: w zale�no�ci od niej plastik potrafi si� zachowywa� 
w naprawd� najró�niejszy sposób, mo�e by� bardzo 
gi�tki, ale te� bardzo kruchy. Wybór po��danych cech 
zale�y oczywi�cie od celów, do jakich materia� ma by� 
wykorzystany. Z regu�y procesy w przemy�le projek-
tuje si� tak, �eby otrzymywa� materia�y o za�o�onych 
w�a�ciwo�ciach.

Przygl�da� si� pan te� zjawisku spl�tywania 
makrocz�stek.
Wszystkie tworzywa, tzw. wielkotona�owe, czyli pro-
dukowane w du�ych ilo�ciach, zaraz po wyj�ciu z fa-
bryki maj� makrocz�steczki spl�tane. Mechanizm do-
prowadzaj�cy do spl�ta� wi��e si� z tym, �e polimery-
zacja zachodzi zwykle w do�� wysokiej temperaturze. 
Makrocz�steczka ro�nie z jednego albo z obu ko�ców, 
jest gi�tka. Znajduj�c si� w ciek�ym �rodowisku, czy to 
monomeru, czy nawet stopionego polimeru, spotyka 
si� z s�siednimi cz�steczkami, s�siednimi �a�cuchami. 
Wtedy te �a�cuchy si� spl�tuj� i z fabryki wychodzi 

Interesujemy si� problemami 
przedsi�biorstw i cz�sto 
pomagamy je rozwi�zywa�.
Wspó�pracujemy 
z 15 zak�adami przemys�owymi, 
które albo produkuj� 
tworzywa, albo ich u�ywaj�.
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polimer, który ma makrocz�steczki spl�tane. S� przy-
padki, kiedy produkcja przebiega w niskiej temperatu-
rze i wtedy otrzymujemy polimer, który nie jest spl�ta-
ny. Spl�taniu zapobiega w tym wypadku krystalizacja. 
Ale w praktyce najcz��ciej mamy do czynienia z ma-
krocz�steczkami spl�tanymi. Te spl�tania przy sca-
laniu si� tworzywa wypychane s� z kryszta�u do fazy 
bezpostaciowej, amorficznej, i ta faza amorficzna jest 
spl�tana. Gdy próbujemy odkszta�ca� materia�, ta sie� 
spl�ta� nie pozwala na silne odkszta�cenia. Wpadli�my 
na pomys�, �e je�li spl�ta� b�dzie mniej, to b�dziemy 
mieli wi�ksze mo�liwo�ci deformacji materia�u. Ten 
pomys� okaza� si� skuteczny. Nauczyli�my si� rozpl�-
tywa� ró�ne polimery, które wychodz� z fabryk w sta-
nie spl�tanym � i teraz, bez tych spl�ta�, odkszta�caj� 
si� ju� bardzo �atwo.

A jakie s� sposoby na zredukowanie spl�ta� 
polimeru, który wychodzi z fabryki?
Jest kilka sposobów. Najprostszy to rozpuszczenie 
w rozpuszczalniku. Mamy wtedy rozcie�czony roztwór 

polimeru i spl�tania oddalaj� si� od siebie, przy czym 
cz��� si� rozpl�tuje. Kiedy ju� makrocz�steczki oddal� 
si� od siebie, och�adzamy roztwór w taki sposób, �e 
powstaje �el, który ma o wiele mniej spl�ta�. Nie po-
zbywamy si� ich ca�kiem, ale jest ich zwykle o po�ow� 
mniej. Taki materia� zupe�nie inaczej si� zachowuje ni� 
jego pierwowzór. Na tyle �atwo jest go zdeformowa�, �e 
proszek, który otrzymujemy po str�ceniu tego roztwo-
ru, mo�emy zmiesza� z innym polimerem w maszynie 
do przetwórstwa. Tam dzia�aj� si�y �cinaj�ce, które po-
woduj�, �e proszek si� rozw�óknia � w�a�nie dlatego, 
�e �atwo si� deformuje. Mog� wtedy powstawa� bardzo 
d�ugie w�ókna. S� one do�� wytrzyma�e, bo decyduje 
o tym wytrzyma�o�� wi�za� chemicznych w�giel�w�-
giel, które z regu�y mamy w makrocz�steczkach poli-
merów. Aby przerwa� takie wyprostowane w�ókien-
ko, trzeba pozrywa� te wi�zania w�giel�w�giel, a one 
s� bardzo wytrzyma�e. Je�li zmieszamy nasz materia� 
z innym polimerem, si�y �cinaj�ce podczas mieszania 
powoduj�, �e oba proszki si� rozw�ókniaj� i nasze w�ó-
kienka wzmacniaj� polimer, do którego dosypali�my 

Prof. Andrzej Ga��ski
Jest absolwentem Wydzia�u Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu �ódzkiego. Prac� doktorsk� w dziedzinie 

nauk technicznych obroni� na Wydziale Chemii Politechniki �ódzkiej, tam równie� uzyska� habilitacj�. Odby� 
sta� podoktorski na Uniwersytecie Case Western Reserve w Cleveland. Tytu� profesora nauk chemicznych 

otrzyma� w 1993 r. Przez 2,5 roku pracowa� w Massachusetts Institute of Technology. Jako profesor wizytuj�cy 
pracowa� równie� na presti�owej francuskiej politechnice École Nationale SupØrieure d�Arts et MØtiers 

w Pary�u oraz w Institute of Technology and Rheology of Polymers, CNR w Neapolu i Pizie we W�oszech. 
Obecnie kieruje grup� badawcz� w Centrum Bada� Molekularnych i Makromolekularnych PAN w �odzi. 

Wcze�niej by� kierownikiem Zak�adu Fizyki Polimerów.
Prof. Ga��ski ma na koncie wiele wyró�nie� i nagród. W 2010 r. otrzyma� medal i presti�ow� nagrod�  

�The Paul J. Flory Polymer Research Prize� przyznawan� przez Komitet Naukowy World Forum  
on Advanced Materials za oryginalny wszechstronny wk�ad w nauk� o polimerach.

Opublikowa� oko�o 200 artyku�ów naukowych w presti�owych czasopismach, takich jak �Nature�, �Science�, 
�Macromolecules�, �Progress in Polymer Science�, �Polymer� i in. By�y one cytowane oko�o 6000 razy.
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proszek. Otrzymujemy w ten sposób nanokompozyt 
zawieraj�cy dwa ró�ne polimery.

A gdzie si� stosuje takie kompozyty 
z rozpl�tanymi w�óknami?
To s� do�� �wie�e sprawy. Nanow�ókienka zmienia-
j� w�a�ciwo�ci reologiczne, czyli predyspozycje do 
p�yni�cia. Dodatek nanow�ókien wzmacnia materia�, 
kiedy znajduje si� on w stanie stopionym, poniewa� 
nasze w�ókienka si� nie topi� razem z nim. Dzi�ki te-
mu mo�na wytwarza� z tego materia�u � nanokom-
pozytu cie�sze folie. Proces jest najefektywniejszy, gdy 
spieniamy polimer. Pianki s� powszechnie u�ywane 
w ró�nych dziedzinach przemys�u. Gdy spieniamy 
nanokompozyt, �cianki b�belków s� wzmacniane 
naszymi w�ókienkami i nie p�kaj�. Dzi�ki temu mo-
�emy mie� piank� sztywn�, o po��danych w�a�ciwo-
�ciach. Pojawi�y si� pomys�y, �eby takie pianki s�u�y�y 
do budowy kad�ubów jachtów, motorówek, ale rów-
nie� w komunikacji, w transporcie ko�owym, do wy-
twarzania �cianek wagonów kolejowych, bo materia� 
jest bardzo lekki, a jednocze�nie wytrzyma�y. Tych 
zastosowa� jeszcze nie ma, ale my�l�, �e pojawi� si� 
w nied�ugim czasie.

Czy patentujecie wyniki swoich bada�?
Tak. Z regu�y najpierw patentujemy, a potem publi-
kujemy. Na przyk�ad mamy patent polski i europejski 
na wytwarzanie takich nanokompozytów.

Czy wspó�pracuje pan z firmami, które wdra�aj� 
pana odkrycia? Je�li tak, to jak ta wspó�praca 
wygl�da?
Wspó�pracujemy z ró�nymi zak�adami przemys�owy-
mi w ró�nych sprawach, które interesuj� przemys�. 
Bardzo trudno jest zainteresowa� firmy tym, co my 
akurat robimy. Natomiast w drug� stron� komunika-
cja dzia�a dobrze � my interesujemy si� problemami 
przedsi�biorstw i cz�sto pomagamy je rozwi�zywa�. 
Wspó�pracujemy z ok. �� zak�adami przemys�owy-

mi, które albo produkuj� tworzywa, albo ich u�ywaj�. 
W gr� wchodz� najró�niejsze produkty, pocz�wszy 
od rur do transportu gor�cej wody czy pary wodnej, 
a sko�czywszy na telekomunikacji.

A wspó�praca naukowa? Czy studenci garn� si� 
do tych bada�?
Je�li chodzi o studentów polskich, to sytuacja jest trud-
na, a nawet bardzo trudna. W zesz�ym roku otrzyma-
�em grant, w którym by�y przewidziane pieni�dze na 
stypendia dla doktorantów � � tys. z� miesi�cznie bez 
podatku. Og�osi�em konkurs; zg�osi�o si� � osób, ale 
nie by�o w�ród nich Polaka. By�o to og�oszenie euro-
pejskie, zgodnie z przepisami pojawi�o si� na stronie 
Komisji Europejskiej, na stronie Narodowego Cen-
trum Bada� i Rozwoju i na stronie naszego instytutu. 
Zg�osili si� kandydaci z Iranu, Indii, Chin, by� Pale-
sty�czyk. Ale w Polsce m�odzi ludzie nie s� zaintere-
sowani prac� naukow�; znajduj� prac� w przemy�le, 
lepiej p�atn� ni� miesi�czne stypendium, które w do-
datku nie zapewnia ubezpieczenia.

Czy zatrudni� pan kogo�?
Tak, mam obecnie w zespole trzy osoby z Iranu: 
jednego postdoca, bardzo dobrego, wykszta�conego 
w Malezji, i dwóch doktorantów, z dobrymi rekomen-
dacjami, bo jeden jest wychowankiem znanego mi 
Ira�czyka, który pracowa� w Eindhoven Technical 
University. Wi�c w�a�ciwie mam mi�dzynarodowy 
zespó�. ���� z� pensji to nie jest mo�e tak ma�o, ale 
gdzie indziej mo�na zarobi� wi�cej, wi�c ta stawka zu-
pe�nie nie jest konkurencyjna. I tych polskich studen-
tów po prostu nie ma. Je�li nawet chc� robi� doktorat, 
to nie robi� go w Polsce, tylko w Niemczech, w An-
glii, we Francji, gdzie stypendium jest na poziomie 
�,��� tys. euro. A ju� szczególnie ch�tnie w Szwajcarii, 
gdzie stypendia si�gaj� � tys. franków. Ci najlepsi tam 
w�a�nie odp�ywaj�. W zachodniej Europie i USA na 
ró�nych uniwersytetach s� ca�e spo�eczno�ci polskich 
studentów.

Nad czym pan profesor pracuje obecnie? Jakie 
wyzwania na przysz�o�� widzi pan, je�li chodzi 
o pana dziedzin�?
W tej chwili zajmuj� si� kawitacj� w kompozytach. 
Je�li mamy kompozyt, to z regu�y jest tam jaki� nape�-
niacz, ziarenka czy w�ókienka. One stanowi� zaczyn 
powstawania kawitacji. My badamy, jakie warunki 
musz� zaistnie�, �eby kawitacja zachodzi�a, a jakie, 
�eby nie zachodzi�a.

Rozumiem, �e lepiej, jak nic nie kawituje?
Zazwyczaj tak. Ale mi�dzy zwyk�ymi polimerami, 
zwyk�ymi kompozytami i nanokompozytami jest du�a 
ró�nica. Wydaje nam si�, �e kawitacja w nanokompo-
zytach z bardzo ma�ymi �dziurkami� przypomina�aby 
nanopiank�. Taki materia� by� mo�e te� by znalaz� ja-

W Polsce m�odzi ludzie  
nie s� zainteresowani  
prac� naukow�; znajduj� prac� 
w przemy�le, lepiej p�atn� 
ni� miesi�czne stypendium, 
które w dodatku nie zapewnia 
ubezpieczenia.
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kie� zastosowanie. W tym wypadku kawitacja mog�aby 
by� pozytywnym zjawiskiem. Otó� w nanokompozy-
tach ziarenka s� nanometrowe i ewentualna kawitacja 
zachodzi�aby na ich brzegach, w mi�dzyfazie. Tam 
dzia�a napi�cie powierzchniowe, które wywiera ci�nie-
nie tym wi�ksze, im wi�ksze jest zakrzywienie. Dla 
malutkich obszarów wokó� takich wtr�ce� ci�nienie 
niezb�dne, �eby zamkn�� ewentualn� �dziurk�� ka-
witacyjn�, jest bardzo du�e. Badamy, czy uda nam si� 
zapobiec jej powstaniu albo sprawi�, �eby si� pojawi�a 
� na �yczenie. Nie zawsze si� to udaje, z regu�y mamy 
do czynienia z odkszta�ceniem jednoosiowym, gdzie 
jest te� generowane ci�nienie. Te wymagane ci�nienia 
s� jednak do�� du�e i nie zawsze nasze obserwacje da 
si� prze�o�y� na praktyczne zastosowania. Tu jeste�my 
na razie w fazie eksperymentalnej.

Czy nagroda fundacji co� zmieni w pana �yciu?
Na pewno. To jest presti�owa nagroda, ogromnie 
wa�na, i musz� j� wykorzysta� w jak najlepszy spo-
sób. Potrzebujemy np. nowej aparatury; ta, na któ-
rej pracujemy, ma oko�o czterdzie�ci lat. By� mo�e 
uda si� teraz wywalczy� jakie� pieni�dze na wymia-
n� transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Ale 
przede wszystkim stosunek kolegów w instytucie, i to 

nie tylko w grupie polimerowej, uleg� pewnej zmianie. 
To od razu wida� i to zmienia warunki pracy � oczy-
wi�cie na lepsze. Troch� to �mieszne, gdy� poprzednio 
by�em taki sam, jak jestem teraz, ale obecnie jestem 
nieco inaczej traktowany. Na pewno we wszystkich 
rozmowach z kontrahentami nagroda b�dzie stano-
wi�a bardzo istotny argument.

Czy zostaje panu czas wolny na jakie� 
zainteresowania?
Tak, mam swoje prywatne �ycie, mam swoje hobby. 
Jestem pszczelarzem amatorem. Mam dzia�k�, bo nie 
odwa�y�bym si� trzyma� pszczó� w mie�cie. Na dzia�-
ce hoduj� drzewa i ró�ne gatunki krzewów iglastych 
i mam sze�� uli.

Czy du�o miodu w tym roku uda�o si� zebra�?
Niedu�o � mo�e �� litrów. W tym roku by�o za gor�co, 
�eby si� ubiera� w kapelusz pszczelarski, nie mia�em 
na to ani czasu, ani ochoty. Zaopatrzy�em tylko moje 
ule na zim�.

Z�����.���. ���. A�������� G�������  
���������� A��� Z������� 
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