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dotyczaca osiagnie¢ naukowo-badawczych oraz dorobku dydaktycznego i organizacyjnego
W postgpowaniu habilitacyjnym

Doktora Stefanosa Papanikolaou

Ogolna charakterystyka wnioskujacego

Z informacji dostgpnych we wniosku wynika, ze Pan Doktor Stefanos Papanikolaou
ukonczyt w 2003 roku licencjat na Uniwersytecie w Atenach w obszarze fizyki. Tytul magistra
i stopien doktora w obszarze fizyki uzyskat na Uniwersytecie w Illinois, Urbana-Champaign,
USA odpowiednio w 2006 i1 2008 roku. Rozprawa doktorska dotyczyta ,,Badania topologii
1 porzadku w zaburzonych uktadach sieci spindéw”. Po skonczeniu doktoratu pracowal na
Wydziale fizyki Uniwersytetu Cornella. Nastgpnie zajmowat stanowiska na Uniwersytecie
Yale, Uniwersytecie Johna Hopkinsa oraz Uniwersytecie Wirginii Zachodniej.

Obecnie Pan Doktor pelni funkcj¢ Lidera Grupy Badawczej w Centrum Doskonatosci
Materiatow Wielofunkcyjnych NOMATEN w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

w Swierku.

Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy Habilitanta na dzien ztozenia wniosku habilitacyjnego obejmowat 50
publikacji z czego 3 uzyskane przed ukonczeniem doktoratu a pozostate po obronie rozprawy
doktorskiej. £aczna liczba cytowan wg WoS to ponad 900 (z uwzglednieniem samocytowan).
Przytoczone dane sktadajg si¢ na indeks Hirscha réwny 16 (z uwzglednieniem samocytowan).
Habilitant publikowat w bardzo dobrych czasopismach o wysokim wplywie na dyscypling
okreslonym przez tzw. ,,Impact Factor”. Artykuly habilitanta publikowane byly m.in. w (10)
Physical Review Letters (10), Physical Review B (6), Physical Review E (6), Nature (1) oraz
innych.

Zainteresowania badawcze Habilitanta, znajdujace odzwierciedlenie w tematyce publikacji,

koncentruja si¢ glownie wokot fizyki odksztalcenia plastycznego ciatl statych, a w ostatnich



latach ukierunkowane zostaty na rozwd¢j teorii mikroodksztatcenia w materiatach mono

i polikrystalicznych.

Do pozostatych osiggnie¢ naukowych Habilitanta zaliczy¢ mozna kierowanie i realizacj¢ 5
projektow badawczych oraz zaprezentowanie 47 prac na konferencjach migdzynarodowych.
Habilitant jest czlonkiem zespotéw redakcyjnych w 2 czasopismach: Materials Theory
(Springer-Nature) oraz Journal of Mechanics (Scirea). Recenzowat liczne prace w prestizowych

czasopismach.

W podsumowaniu oceny obszaru dziatalnos$ci naukowej Habilitanta nalezy uzna¢ jego dorobek
naukowy za wystarczajacy w kontekScie ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

w dyscyplinie ,,Nauki fizyczne”.

Ocena osiagniecia naukowego

Podstawa ubiegania si¢ Doktora Stefanosa Papanikolaou o stopien doktora habilitowanego jest
cykl 8 powigzanych tematycznie artykutéw naukowych zebranych pod wspdlnym tytutem
»Modelowanie wieloskalowe, przewidywanie i uczenie maszynowe wahan odksztalcen

stochastycznych w ciatach statych”, opublikowanych w latach 2012-2020.

1. S. Papanikolaou, Y. Cui, N. Ghoniem, Avalanches and Plastic Flow in Crystal
Plasticity: An Overview, Modelling and Simulation in Materials Science and
Engineering 26, no. 1 (2017): 013001

2. S. Papanikolaou , Shearing a glass and the role of pin-delay in models of interface
depinning (arxiv: 1310.5761) Phys. Rev. E 93, 032610 (2016)

3. S. Papanikolaou, H. Song, E. Van der Giessen, Obstacles and sources in dislocation
dynamics: Strengthening and statistics of abrupt plastic events in nanopillar
compression (arxiv:1511.04613) J. Mech. Phys. Solids, 102, 17 (2016)

4. S. Papanikolaou, D.M. Dimiduk, W. Choi, J.P. Sethna, M.D. Uchic, C.F. Woodward,
S. Zapperi, Quasi-periodic events in crystal plasticity and the self-organized avalanche
oscillator. Nature, 2012, 490 (7421), 517-21.

5. H. Song, D. Dimiduk, S. Papanikolaou, Universality Class of Nanocrystal Plasticity:
Localization and Self-Organization in Discrete Dislocation Dynamics. Phys. Rev.
Letters 2019, 122(17), 178001.



6. H. Song, S. Papanikolaou, From statistical correlations to stochasticity and size effects
in sub-micron crystal plasticity, Metals, 9(8), 835 (2019)

7. S. Papanikolaou, Learning local, quenched disorder in plasticity and other crackling
noise phenomena. NPJ Computational Materials, 2018, 4, 27.

8. S. Papanikolaou, Microstructural Inelastic Fingerprints And Data-Rich Predictions of

Plasticity and Damage in Solids. Computational Mechanics 1-14 (2020)

Habilitant opisat osiggni¢cie naukowe w postaci 13 stron Autoreferatu stanowigcego zatgcznik
do wniosku. Niestety z przykroscig stwierdzam, ze zaprezentowany Autoreferat nie utatwia
Zrozumienia zagadnien podjetych przez Aplikanta w toku prowadzonych prac badawczych.
Brakuje szerszego kontekstu badan, a zaprezentowane opisy ograniczaja si¢ do prezentacji
wlasnych osiggnig¢ bez nakreslenia ich zwigzku z szeroko pojeta literaturg tematu.
W zaprezentowanym Autoreferacie brakuje jasno zdefiniowanych osiggni¢¢, ktore Autor
uznaltby za znaczace z punktu widzenia rozwoju dyscypliny.

Na tym tle znaczaco lepiej prezentuja si¢ publikacje Habilitanta, w ktérych w ujgciu
tradycyjnym mozna znalez¢ nie tylko szerszy kontekst podjetych badan, ale takze wyniki badan
1 wnioski umozliwiajace ocene osiagni¢¢ Autora.

Z lektury wszystkich prac wylania si¢ wspolny zakres badan obejmujacy analiz¢ mechanizmow
odksztatcenia materiatow krystalicznych 1 amorficznych uwzgledniajacych ich budowe
wewnetrzng oraz warunki prowadzenia odksztatcenia (np. predkos¢ odksztatcenia).

Na szczegdlne docenienie zastuguje Artykul nr 1., S. Papanikolaou, Y. Cui, N. Ghoniem,
Avalanches and Plastic Flow in Crystal Plasticity: An Overview, Modelling and Simulation in
Materials Science and Engineering 26, no. 1 (2017): 013001, ktory jest praca przegladows.

W artykule tym Autorzy prezentujg aktualny stan wiedzy, bedacej zarbwno wynikiem prac
eksperymantalnych, jak i teoretycznych, dotyczacy mechanizmow towarzyszacych
odksztalceniu materiatow. Wskazujg interesujgce efekty towarzyszace zjawiskom lokalizacji
odksztalcenia plastycznego takie jak np. emisja akustyczna, efekt Portevin-Le Chateliera oraz
zjawiska Ludersa. Rozwazania obejmuja w tym przypadku interakcj¢ dyslokacji i uktadow
dyslokacji z czastkami, atomami sktadnikow stopowych i defektéw w postaci np. defektow
radiacyjnych. Odnosza si¢ rowniez do wplywu efektu rozmiaru np. ziaren na proces
odksztalcenia plastycznego. W dalszej czgsci prezentuja analize dostgpnych modeli
numerycznych wskazujac na ich wady 1 zalety. Do interesujacych wnioskow z tej pracy zaliczy¢

mozna:



- stwierdzenie, ze historia odksztatcenia (np. pierwotna gestos¢ dyslokacji w materiale) ma
istotny wplyw na mechanizm ruchu dyslokacji,

- spostrzezenie, ze zjawisko lokalizacji odksztalcenia zalezy od wielkosci uktadu, i ze ta
zaleznos$¢ nie jest w literaturze wyczerpujaco zbadana.

- stwierdzenie, ze w dost¢pnych modelach nie uwzglednia si¢ zjawisk starzenia indukowanych
zardwno termicznie jak i na skutek lokalnego odksztalcenia.

- stwierdzenie, ze wigkszo§¢ proponowanych modeli nie uwzglgdnia zjawiska wspinania
dyslokacji. To ograniczenie wynika gléwnie z roznych skal czasowych, w ktorych zachodzi
zjawisko poslizgu i wspinania dyslokacji.

W pracy 2. S. Papanikolaou , Shearing a glass and the role of pin-delay in models of interface
depinning (arxiv: 1310.5761) Phys. Rev. E 93, 032610 (2016), Autorzy podj¢li probe opisu
zjawiska lokalizacji odksztatcenia plastycznego w materiatach amorficznych, a w
szczegolnosci w szktach metalicznych. Zaproponowali model bazujacy na zjawisku tiksotropii
skutkujacej w tym przypadku lokalnym ostabieniem lub wzmocnieniem materiatu
wynikajacym ze zlokalizowanego odksztalcenia. Pomimo ciekawej i oryginalnej koncepcji, w
mojej ocenie zabraklo w tej pracy odniesienia si¢ do wynikow eksperymentalnych. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage, ze zaprezentowany model nie uwzglednia szeregu bezposrednich
efektow  wynikajacych z  odksztalcenia plastycznego materiatbw  amorficznych,
a zidentyfikowanych eksperymentalnie, np. krystalizacji lub w stopach wielosktadnikowych —
segregacji sktadnikow 1 wydzielania.

Prace 3-6 obejmuja analize mechanizméw odksztatcenia w materiatach krystalicznych.

W pracy 3, S. Papanikolaou, H. Song, E. Van der Giessen, Obstacles and sources in dislocation
dynamics: Strengthening and statistics of abrupt plastic events in nanopillar compression
(arxiv:1511.04613) J. Mech. Phys. Solids, 102, 17 (2016), Autorzy zaprezentowali wyniki
modelowania 2D odksztatcenia nano-mikro-kolumn (z ang. ,,nano-micro-pillars”) w czasie
jednoosiowego Sciskania. Wyniki symulacji, pomimo duzych uproszczen =zatozonych
w modelu, pokazuja istotne trendy zwigzane z wplywem rozmiaru kolumny na granice
plastycznosci. Trendy te sa zgodne z obserwacjami eksperymentalnymi znanymi z innych prac.
Istotnym elementem analizy w przypadku zastosowanego w pracy modelu jest uwzglednienie
stochastycznego charakteru zjawisk towarzyszacych odksztatceniu plastycznemu. Wykazano,
ze uklady o mniejszych rozmiarach charakteryzujg si¢ wyzsza granicg plastycznos¢, ale
z drugiej strony wykazuja znaczaco wyzszg tendencj¢ do lokalizacji odksztalcenia plastycznego

skutkujacego duzymi fluktuacjami na krzywej naprezenie-odksztalcenie.



Artykut 5, 1. H. Song, D. Dimiduk, S. Papanikolaou, Universality Class of Nanocrystal
Plasticity: Localization and Self-Organization in Discrete Dislocation Dynamics. Phys. Rev.
Letters 2019, 122(17), 178001, jest rozwinigciem poprzednich prac i oprocz aspektu rozmiaru
kolumn uwzglednia takze wptyw predkosci odksztatcenia na przebieg zalezno$ci naprezenia od
odksztatcenia. Do cennych wynikow tej pracy w mojej opinii nalezy zaliczy¢ opis przyczyn
stojacych za zwigkszonym umocnieniem w materialach nanokrystalicznych w stosunku do
mikrokrystalicznych. Autorzy wskazuja, ze taki efekt moze by¢ zwigzany ze znacznie mniejsza
gestoscig zrodet dyslokacji w materiatach o mniejszym rozmiarze ziaren.

W pracy 6, H. Song, S. Papanikolaou, From statistical correlations to stochasticity and size
effects in sub-micron crystal plasticity, Metals, 9(8), 835 (2019), Autorzy analizuja wptyw
istniejacych w materiale dyslokacji na proces odksztalcenia plastycznego. Do cennych
wnioskow z tej pracy zaliczy¢ mozna okres$lenie iloSciowych zalezno$ci pomiedzy
wyktadnikiem umocnienia a gestoscig dyslokacji wystepujacych pierwotnie w materiale.
Dwie ostanie prace wskazane w spisie jako 7 1 8 dotycza zastosowania narzedzi uczenia
maszynowego w tym sieci neuronowych do przewidywania zachowania si¢ materialow
poddanych odksztalceniu. Habilitant w pracy 8 zbudowat i przetestowat narzedzie numeryczne
umozliwiajace prognozowanie zmian w szerszym zakresie odksztalcenia plastycznego na bazie
wynikow opisu mikrostruktury uzyskanej z materiatdw poddanych niewielkiej deformacji.
Model ten w mojej ocenie na obecnym etapie zaawansowania ma szereg wad do ktorych
zaliczy¢ nalezy 2-wymiarowy charakter, ale przede wszystkim brak mozliwo$ci uwzglednienia
dynamiki zmian struktury i odksztatcenia. Dodatkowo wyniki uzyskane z tego modelu powinny
zosta¢ poddane znacznie szerszej weryfikacji eksperymentalnej. Niemniej jednak, istnieje
w przysztosci mozliwos¢ jego praktycznego wykorzystania w kontekscie np. przewidywania
wlasciwos$ci mechanicznych materialow w zakresie deformacji statycznych lub quasi-

statycznych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze pomimo krytycznych uwag odnoszacych si¢ gtownie do
zdawkowej formy opisu osiggni¢cia naukowego zaprezentowanego jako Autoreferat, Habilitant
przeprowadzit badania, ktorych efektem sg wartosciowe wyniki opublikowane w prestizowych
czasopismach. Prace naukowe Habilitanta maja istotny wktad w szczegoétowy obszar badan
materialowych mieszczacych si¢ w dziedzinie fizyki odksztatcenia plastycznego. Wyniki tych

prac pozwalajg na glgbsze zrozumienie i1 opis mechanizméw odksztatcenia w skali mikro.



Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski

Z pobieznych informacji zawartych we wniosku mozna si¢ domysla¢, ze Habilitant w toku
swojej kariery naukowej prowadzit rowniez zaje¢cia dydaktyczne w obszarze mechanizmoéw
odksztalcenia krysztatow, kinetyki i termodynamiki. Byt tez opiekunem 3 postdokéw i 6 prac
magisterskich 1 2 studentoéw. Z informacji zawartych we wniosku trudno jest ustali¢ ilu
doktorantow/magistrantow wypromowat.

Habilitant jest cztonkiem takich organizacji naukowych jak: American Society of Mechanical
Engineers (ASME), The Minerals, Metals & Materials Society (TMS), American Physical
Society (APS), Materials Research Society (MRS), American Society of Engineering and
Education (ASEE). W latach 2017-2020 piastowat kierownicze stanowiska w ASEE (American
Society for Engineering Education - North Central Section) oraz MRS (Materials Research

Society). W latach 2012-2018 brat czynny udziat w organizacji 8 warsztatow i konferencji.

Podsumowujac, na bazie dost¢pnych we wniosku informacji, stwierdzam ze w mojej ocenie
dorobek dydaktyczny Habilitanta jest przecietny. Znaczaco lepiej oceniam jego dziatalno$¢

organizacyjna.

Whiosek koncowy

Oceniajac przedtozong prace habilitacyjng Doktora Stefanosa Papanikolaou nalezy stwierdzic,
ze przeprowadzit On szereg oryginalnych prac majacych na obecnym etapie charakter badan
podstawowych. Oryginalno$¢ wynikow zostata potwierdzona w zatgczonych publikacjach w
prestizowych czasopismach.

Biorgc pod uwage przedtozong rozprawe oraz opis dorobku naukowego wraz z kopiami
publikacji, zyciorysem naukowym oraz inne elementy dostarczonej dokumentacji stwierdzam,
ze spelniajg one warunki okreslone Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym i
wnoszg o dopuszczenie Doktora Stefanosa Papanikolaou do dalszych etapow przewodu

habilitacyjnego.



