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RECENZJA 

Rozprawy doktorskiej 

mgr inz. Klaudi Dradrach 

Wiry Fotoniczne -

Generowanie i Wtasciwosci * 

Uwagi ogolne 

Rozprawa doktorska mgr inz. Klaudii Dardarch ma charakter eksperymenta lny . J^zyk rozprawy 

jest na ogot poprawny. Zdarzajq s\q jednak dose liczne niezr^cznosci i niescistosci j^zykowe, z ktorych 

wymieniam kilka przyktadowych. 

Na stronie 9 u gory czytamy: „ bardziej prawdopodobne wydaje s\q bye odbicie wiqzki o V 

Na stronie 9 w ostatnim akapicie sekcji 2 czytamy: „Dla przyktadu, nie dostarczono komentarza 

dotyczqcego ". 

Podpis rysunku 16 na stronie 44 zaczyna si^ od stow: „to zdj^cie ciektego krysztatu...". 

Powaznynn mankamentem redakcyjnym jest brak numeracji wzorow, co jest ogolnie przyj^tym 

obyczajem w tekstach naukowych. Utrudnia to odwotywanie si^ do poszczegolnych wyrazeh, chocby 

na potrzeby niniejszej recenzji. 

Uwagi powyzsze nie obnizajq wartosci merytorycznej pracy, i w matym stopniu obnizaja ocen^ jej 

strony redakcyjnej. Poza powyzszymi uwagami, strona redakcyjna pracy nie budzi wqtpliwosci. Praca 

napisana jest przejrzyscie rysunki sq czytelne. 



Szczegotowe omowienie i ocena tresci rozprawy 

CzQscI 

CzQsc I zawiera wprowadzenie do tematyki pracy, sformutowanie probiemu badawczego oraz 

okreslenie celu pracy. 

CzQscll 

CzQsc II przedstawia stan wiedzy. Poniewaz dziedzina jest obszerna autorka starata s\q przedstawic tq 

jej czQSc, ktora jest istotna dIa przedstawionych w rozprawie badan, pomijaj^c rowniez wiedzQ, ktorq 

mozna uznac za podstawowq dIa specjalistow z tej dziedziny badan. Ta taktyka wydaje SIQ jedynie 

rozsqdnq. Jednak jej realizacja do prostych nie nalezy i uwazam, ze autorce miejscami nie udato SIQ jej 

sprostac. Rozdziat trzeci czyta si^ zle. Ma ona charakter na wpot opisowy i na wpot encyklopedyczny. 

Zawiera mocno skondensowanq wiedzQ na temat rownari dynamiki cieczy, i nie ma w niej 

podkreslenia tych wyrazeh, ktore sq wykorzystywane w dalszej czesci pracy, co o tyle nie jest 

zaskakujqce, ze autorka z nich nie korzysta. Nadto wzory zawierajg bt^dy. Przyktadowo, autorka 

definiuje operator Stokesa Dt 

A nast^pnie zapisuje rownanie z uzyciem tego operatora, ktore zwiera dodatkowy czton nie 

wynikajqcy z definicji. 

D,u = u , + ( u - V ) u + ^ = 0 
P 

Rozdziat piqty ma tytut: „Zjawiska transportu w skali molekularnej: procesy dyfuzji". Natomiast 

poswiQcony jest rownaniem zapisanym w skali makro. Stowem tytut nie oddaje tresci. Na stronie 17 u 

gory czytamy: „z rownania wiemy Niestety nie wiemy z jakiego rownania wiemy. 

CzQsclll 

CzQSC III zawiera wyniki uzyskane przez doktorantkQ. Zaczyna siQ od rozdziatu 8, ktory zawiera 

wst^pny opis przeprowadzonych badan. Doktorantka wymienita i krotko scharakteryzowata 

materiaty, na ktorych zostaty przeprowadzone badania. to : 

- 4-pentylo-4'-alkoksyazobenzen, ktory jest materiatem fotochromowym 

- chlorowodorek rozaniliny (fuksyna), ktora ma dobrze dopasowanq linie absorpcji do dtugosci fail 
uzytek swiatta. 

- para nitroanilina (czqsteczka solwatochromowa) 

- mieszanina izotiocyjaninow. 

Tabela 3 zawiera wybrane wtasnosci dwoch pierwszych materiatow, z pomini^ciem dwoch ostatnich, 

nieco ku zaskoczeniu czytelnika. Dopiero w nast^pnym rozdziale czytamy, ze brak jest danych 

literaturowych na ten temat. 



W koncowej czesci autorka omawia dwa rodzaje ceiek eksperymentalnych - otwartq i zamkni^tq, 

oraz sposoby oswietlania probek wigzkq laserowg generujqcg wiry optyczne i swiattem obrazujqcym 

Stan probki. 

Rozdziat 9 

Rozdziat 9 zawiera gtowne wyniki badan i z punktu widzenia oceny wartosci merytorycznej pracy jest 

tu najwazniejszy. 

PunktS. l . 

Zawiera wyniki badari nad dziataniem wiqzki lasera na kropl^ materiatu oznaczonego jako 5-AB-Ol. 

Autorka obserwowata tworzenie si^ wiru, co jest intepretowane jako dziatanie efektu IVlarangoniego. 

Zbadata rowniez rucli czqsteczek w strukturze wiru oraz obserwowata chiarakterystycznq separacjQ 

faz po dodaniu do probki wody lub alkohiolu. Ciekawq obserwacjq byta reakcja powierzclini 

mi^dzyfazowej (granica ciecz-gaz) pod wptywem dziatania wiqzki laserowej oraz wyciqganie 

czqsteczek barwnika z rozpuszczalnikiem do fazy gazowej. Podany zostat rowniez sposob szacowania 

obJQtosci tak utworzonej kropli. Ractiunki tej jednak nie zostaty powiqzane z zadnymi konkretnymi 

wnioskami. 

Punkt9.2 

Zawiera wyniki badania pr^dkosci p^cherzyka powietrza i mikro czqstek w objQtosci badanej cieczy. 

Pierwszy akapit jest tu dobrym przyktadem niezr^cznosci w redakcji tekstu. Autorka pisze: „podczas 

napetniania komorki w tej mieszaninie wytworzyt si^ p^cherzyk powietrza". Z dalszego tekstu wynika, 

ze sledzono ten p^cherzyk w celu okreslenia pr^dkosci wirowania cieczy w wirze. Tekst sprawia 

wrazenie jakby catosc badari przeprowadzono na jednej probce, w ktorej tak siq szczQsliwie ztozyto, 

ze wytworzyt siQ jeden pQcherzyk powietrza. Z dalszej lektury mozna si^ domyslic (ale nie jest to 

jawnie wypowiedziane), ze przedstawione wnioski wyciggni^to dIa wi^kszej liczby prob. Jezeli tych 

prob byto, jak mam nadziej^ wi^cej, to nalezatoby to podkreslic piszqc na przyktad: „podczas 

napetniania komorek w mieszaninie wytwarzaty SIQ p^cherzyki powietrza". 

Doktorantka w zasadzie nie porusza kwestii ilosci prob, ktore stojq za poszczegolnymi 

wynikami. Nie chodzi nawet o ich doktadne zliczenie, dIa kazdego eksperymentu, ale zgrubne 

okreslenie tej liczby dIa grup pomiarow bytoby cennym uzupetnieniem pracy. Recenzent moze ufac, 

ze prob byto wystarczajqco duzo, aby uznac obserwowane zjawiska za typowe dIa danych warunkow. 

Mozna s\q oczywiscie posrednio domyslec z tekstu, ze badania prowadzone byty rzetelnie, ale nie 

powinno bye to kwestiq domystow. 

W tym samym rozdziale na stronie 53 czytamy: „Badany byt roztwor fuksyny w etanolu.." 

Problem polega na tym, ze zdanie to czyta siQ jak kontynuacJQ opisu poprzedniego eksperymentu. 

Stowem czytelnik oczekuje, ze jest to dalszy ciqg sledzenia trajektorii p^cherzyka, tyiko ze w innej 

cieczy. Dopiero po paru nastQpnych zdaniach, orientuje SIQ, ze tekst dotyczy innego eksperymentu. 

Niewielka zmiana konstrukcji zdania, na przyktad na „ W innym eksperymencie, badany byt roztwor 

fuksyny w etanolu..." uczynitaby tekst bardziej przyjaznym dIa czytelnika. 

O wartosci tej czQsci rozprawy stanowi gtownie opracowanie techniki sledzenia przeptywu 

cieczy w wirach fotonicznych, a nast^pnie okreslenie cech tego przeptywu w zaieznosci od wybranych 

parametrow. Przyktadowo eksperyment okreslajgcy relacJQ mi^dzy mocq lasera a pr^dkoscig 

wirowania czqstek pozwala na okreslenie liczby kryterialnej Pecleta oraz wnioskowanie na temat 



mechanizmu transferu ciep+a. Zgodnie z mojq wiedzq obserwacje i wnioski wynikajgce 

z prowadzonych badari nie sq lub sq opisane w literaturze. 

Punkt9.3 

Ta cz^sc zawiera opis oryginalnych doswiadczeri nad zachowaniem siQ powierzchni mi^dzyfazowej 

przy oswietleniu jej sqsiedztwa wiqzkq lasera. Zbadano amplitude wygi^cia powierzchni w funkcji 

grubosc komorki (badania prowadzono w komorce zamkni^tej), od amplitudy wigzki oraz od 

parametrow fizykochemicznych cieczy. Nieoczekiwany wyniki przedstawiony jest na wykresie (9), z 

ktorego wynika, ze maksimum wygi^cia nie wypada dIa roztworu o maksymalnym wspotczynniku 

napi^cia powierzchniowego. Doktorantka wysunQ+a w zwiqzku z tym hipotez^ o istotnej roll zmian 

tarcia wewnQtrznego na obserwowany efekt. Ponownie mamy t u do czynienia z obserwacjq nowych 

ztozonych efektow, a przez to trudnych do dokiadnego ilosciowego zbadania. Pomiary 

przeprowadzone przez doktorantka nalezy uznac jako otwarcie tematu a nie jego zbadanie. Nie jest 

to zarzut, gdyz wskazywanie nowych i ciekawych efektow jest istotnq czQsciq pracy naukowej 

Punkt9.4 

W tym punkcie przedstawione zostaty wyniki badari nad pr^dkosciq wirowania czqstek w otwartych 
komorkach. 

Punkt9.5 

Zawiera ciekawe wyniki zwiqzane z obserwacjg tzw. kropli wewn^trznej. Zbadano jej powstawanie i 

zachowanie przy roznych parametrach. Kropla wewn^trza zachowuje swojq struktur^ nawet 

wowczas gdy wiqzka laserowa zostanie odsuni^ta (po jej uformowaniu) na odiegtosc rzQdu trzech jej 

srednic. Tak osierocona kropla WQdruje w kierunku odsuni^tej wigzki laserowej zachowujgc swoj 

ksztatt. Pokazuje to , ze efekty oddziatywania wiqzki laserowej siQgajq wyraznie poza zasiQg samej 

wiqzki. Przy wi^kszych odiegtosciach mi^dzy odsuni^tq wiqzkg a kropig, kropla ulega dezintegracji, 

a w miejscu wigzki formuje si^ nowa kropla. 

Punkt9.6 

W tej czQsci autorka przedstawia potencjalne zastosowania praktyczne dIa wirow fotonicznych. 

Ciekawq propozycjg jest tworzenia matych p^cherzykow gazu, w cieczy, w ktorej mozna 

wygenerowac wir fotoniczny. Tworzenie si^ p^cherzykow gazu o obJQtosciach rzQdu kilkudziesi^ciu 

pikolitrow jest wymagajgcym zagadnieniem technicznym. Zaproponowana metoda jest prosta, 

pozwala na kontrol^ rozmiarow p^cherzyka, przez co zastuguje na szerszg uwagQ. Jej wadg jest 

ograniczenie jej zastosowania do cieczy, w ktorych mozemy generowac wiry fotoniczne. Metoda jest 

przedmiotem patentu zgtoszonego przez doktorantk^. Podkresl? t u raz jeszcze, ze uwazam ze jest to 

ciekawe i potencjalnie wartosciowe osiqgni^cie. Wypowiadam s\q tu z pozycji osoby, ktora w swej 

karierze miata epizod zwigzany z walkq o wytworzenie bardzo matych pQcherzykow gazu. Jest to 

bardzo trudna sztuka. 

NastQpnym zastosowaniem jest mieszanie oraz przemieszczania czqstek w obJQtosci ciektego 

krysztatu, ktora jest rowniez przedmiotem patentu. Ostatnim zastosowaniem jest dzielenie kropli 

cieczy, oraz przesuwanie kropli cieczy. 

Wskazane zastosowanie traktuje jako propozycje, wst^pnie przetestowane eksperymentalnie, do 

dalszych prac w kierunku uczynienia ich w petni funkcjonalnymi technikami. Tak „zaczqtkowosc" nie 

jest w moim odczuciu zarzutem niepetnosci prezentowanych wynikow. Wspotczesna technologia ma 



to do siebie, ze przejscie od przetestowanej propozycji do gotowej techniki wymaga nniesi^cy jezeli 

nie lat pracy, nad szeregiem detail. 

Rozdzial 10. 

Rozdziat 10 zawiera podsumowanie rozprawy 

Cz^scIV 

Cz^sc IV zawiera zatgcznik z wynikami wartosciowych badari uzupetniajqcych, dotyczgcych reakcji 

fotochemicznych zachodzqcych w roztworze paranitroaniliny. 

Podsumowanie: 

Przedstawiona rozprawa doktorska przedstawia szereg prac eksperymentalnych w zakresie 

oddziatywania wiqzki laserowej na ciecze. Doktorantka skupita si^ na tych cieczach, w ktorych mozna 

wygenerowac wiry fotoniczne. Przedmiot badan jest trudny ze wzgledu na ztozonosc zachodzacych 

procesow. Lektura pracy wskazuje, ze prowadzone badania miaty charakter poszukiwania 

interesujqcych lub charakterystycznych efektow, co jest zrozumiate przy badaniu ztozonych zjawisk, 

na temat ktorych istniejg nieliczne doniesienia w literaturze fachowej. Choc trudno jest uznac pracQ 

za przetomowq uzyskane wyniki niewqtpliwie pogt^biajq naszq wiedzQ na temat wirow fotonicznych i 

ich potencjalnych zastosowah. 

Zaprezentowany materiat wskazuje na ciekawy i dojrzaty warsztat pracy doktorantki. Wyniki 

eksperymentow odbieram jako godne zaufania, czyli takie, ktore sq typowe dIa danej probki. 

Praca wsparta jest dwoma artykutami w wysoko punktowanych czasopismach z Listy Filadelfijskiej. 

Dorobek doktorantki prezentowany byt na siedmiu konferencjach. Z czQsci aplikacyjnej zostaty 

zgtoszone dwa patenty. 

Konkluzja 

Biorgc pod uwag? powyzsze stwierdzann, ze przedstawiona rozprawa doktorska , w swiet le 

obowiqzujqcej ustawy o t y t u l e n a u k o w y m 1 stopniach n a u k o w y c h , spetnia wynikajgce z tejze 

ustawy kryteria i moze bye p o d s t a w q do ubiegania si? o stopiet i d o k t o r a nauk technicznych. 

WnoszQ o dopuszczenie rozprawy do o b r o n y publ icznej 


