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1. Zakres, cel i charakter rozprawy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Klaudii Dradrach zostata
wykonana w Katedrze Inzynierii i Modelowania Materialéw Wydziatu Chemicznego Politechniki
Wroctawskiej pod opieka naukows Pana prof. dr. hab. inz. Stanistawa Bartkiewicza i opublikowana
w polowie 2018 roku. Praca miesci si¢ w nurcie badawczym Zespotu naukowego ww. Katedry,
ktory ma ogromne do$wiadczenie i znaczace osiagniecia naukowe w dziedzinie badania
oddziatywati $wiatlo-materia. Osiagnigcia Zespotu, do ktérego dofaczyta Doktorantka, sa
udokumentowane licznymi publikacjami, patentami i szerokg wspdlpraca naukowa z placéwkami
naukowymi na catym $wiecie.

Omawiana rozprawa dotyczy sposoboéw i warunkow wytworzenia wiréw fotonicznych
w cieczach oraz zmierza do wyjasnienia zwigzkdw wybranych parametréw obserwewanych zjawisk
z whadciwosciami badanego osrodka i z parametrami prowadzonego eksperymentu. Problem
badawczy, jaki wskazuje Autorka rozprawy to, (cytuje): ,,...zrozumienie podstaw fizycznych, kidre
odpowiadajq za wystgpowanie indukowanych laserem przeplywdw strumieni cieczy — wiréw
Jfotonicznych”.

Zachety do podjgcia przedstawionej tu problematyki badan upatruje we wczesniejszych,
inspirujgcych pracach Zespotu badawczego, do ktérego dolaczyta Doktorantka. Badania zjawisk
oddziatywania $wiatlo-materia (tu $wiatlo-ciecz) majg znaczenie nie tylko utylitamne, ale maja takze
glebokie znaczenie poznawcze, i to w obszarach wiedzy wspélczesnie stosunkowo stabo
rozpoznanych. Dostrzezono tu §wietny materiat badawczy i ogromny potencjat aplikacyjny efektow
oddzialywania $wiatla na ciecz w poblizy granicy miedzyfazowej. Jest to stosunkowo nowe pole
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badawcze. Yacza si¢ tu cechy materii w stanie cieklym, stalym i promieniowania
elektromagnetycznego. Takie potaczenie daje potencjalne mozliwoéci wykreowania nowych
zjawisk, dostarczajgcych narzedzi dla takich dziedzin nauki i technologii jak: biologia, medycyna,
technologia chemiczna, technologie nano- i metamateriatowe, fotonika i inne (patrz tegoroczna
nagroda Nobla w dziedzinie fizyki). Jak przypuszczam, dodatkowa motywacja Doktorantki do
realizacji prac badawczych w tym zakresie, byto urzekajace piekno prezentowanych zjawisk.

Cele pracy, gléwnie poznawcze, zawarte sg juz w tytule rozprawy. Dotycza one odpowiedzi
na pytania o to jakie sq istome zalezno$ci warunkéw generacji i wlasciwosci wytworzonych wiréw
od materiatéw w jakich sq generowane, geometrii probek i warunkéw prowadzenia eksperymentu.

Przedmiot badafi, postawione cele i tres¢ rozprawy pozwalaja mi stwierdzi¢, ze praca ma
charakter typowo eksperymentalny. Zagadnienia, ktore przedstawiono w rozprawie doktorskiej sa
zwigzane z szeroko rozumiang fizykochemia, czasami z pogranicza inzynierii materiatowej i moge
stwierdzi¢, ze sg solidnie oparte o przygotowanie literaturowe i teoretyczne.

2. Zawartosé pracy i jej dyskusja

Uklad omawianej rozprawy doktorskiej jest klasyczny. Praca sklada sie z trzech gléwnych
czgscl, podzielonych na rozdziaty i podrozdzialy. Zasadnicza tre$é rozprawy to 10 rozdziatow.
Ponadto, rozprawa zawiera zatacznik multimedialny zawierajacy 10 filméw ilustrujacych zjawiska
dynamiczne omawiane w rozprawie. Do rozprawy dotaczono takze zatacznik w postaci obszernego
raportu nt. wptywu fotostabilnosci barwnika na generowane wiry. Praca jest opatrzona spisem
literatury zawierajacym 133 pozycje. Laczna jej objetosé to 120 stron. Zawiera ona 33 rysunki,
21 wykresow i 11 tabel. Rozprawa zawiera (w osobnym podrozdziale) spis dorobku naukowego
doktorantki, uwzgledniajacy udziat Pani mgr Dradrach w 2 projektach badawczych, 3 publikacje
W czasopismach o obiegu $wiatowym z wysokim wskaZnikiem Impact Factor (Scientific Reports,
IF=5.22, Physical Chemistry Chemical Physics, IF=4.49, Applied Physics Letters IF=3.302),
2 wspdtautorskie polskie patenty i wykaz 7 autorskich wystapien konferencyjnych (w tym
4 wystgpienia na wydarzeniach mi¢dzynarodowych i 3 na krajowych).

Wymienione pozycje wskazuja na znaczacy dorobek publikacyjny Doktorantki,
niewatpliwie bedacy takze owocem wysitkow wspélautordw prac, Pandéw profesoréw Bartkiewicza
1 Miniewicza.

Pierwsza czes¢ rozprawy, rozdzialy od 1 do 3 (lgcznie 23 strony), przedstawia istotne
informacje na temat specyfiki powierzchui rozdzielajacych rézne fazy materii oraz zjawisk, jakie sa
tam obserwowane. Autorka zamiescita tu komentarz dotyczacy réznego typu proceséw, w tym
procesow wywolanych gradientami naprezen, temperatur, st¢zen i oddzialywaniu $wiatla,
wystepujacych w cieczy w poblizu granicy migdzyfazowej. Te cze$¢ rozprawy Doktorantka konczy
postawieniem wspomnianego powyzej problemu badawczego i konkretnych celéw pracy.

Cze$¢ druga rozprawy, zawiera rozdzialy od 2 do 7 (razem 22 strony). Jest to zwiezlg
analiza stanu wiedzy oraz wprowadzenie formalizméw matematycznych i pojeciowych
stosowanych w opisie oraz pdzZniejszej analizie obserwowanych zjawisk. Opis ten, mimo
ze zwigzly, jest wystarczajagcy w kontekscie pozniejszej analizy wynikéw przeprowadzonych
eksperymentéw. Tu Doktorantka korzysta z metodologii opisu dynamiki ptynow, gdzie réwnania
cigglosci i zasady zachowania budujg obraz zjawisk dynamicznych. Dolaczajac do tego zjawiska
transportu, dyfuzji i napigcia powierzchniowego, Autorka zbiera tu ,narzedzia” do opisu
matematycznego obserwowanych zjawisk. Min. na tej bazie Doktorantka opisuje efekt
Marangoniego, jako lezgcy u podstaw interpretacji obserwowanego efektu wiru fotonicznego.
W podrozdziale 7.4.1. ,Indukowany laserem efekt Marangoniego™ znalazlem zwiezly przeglad
stanu wiedzy i literatury nt. obserwacji 1 interpretacji indukowanych §$wiatlem zjawisk



dynamicznych w cieczach na granicy faz. Ten fragment rozprawy stanowi stosowne wprowadzenie
do zagadnien opisanych w cz¢éci eksperymentalne;.

Czes¢ trzecia ~ eksperymentalna, raportuje przeprowadzone badania i prezentuje ich

W tej czesci, rozdziat 8 rozprawy prezentuje istotne informacje dotyczace materialow,
w tym tensoaktywnych, wykorzystywanych do generacji wiréw fotonicznych.

Do generacji i badan wiréw fotonicznych wykorzystano tu fotoczula pochodna
alkoksyazobenzenu, wykazujaca dynamike konformacyjna pod wplywem promieniowania UV
(tzw. zjawisko odwracalnej fotoizomeryzacii). Materiat ten jest jednoczesnie foto- i termotropowym
nematogenem. Wiry optyczne generowano i badano tu wylacznie w fazie izotropowej.

Nastepne materialy wykorzystane do badan, to 3 roztwory barwnika (absorbera) pod nazwa
»fuksyna”. Badano roztwory fuksyny w wodzie oraz alkoholach; etylowym i metylowym. Absorber
kolejnej badanej cieczy to roztwér para nitroaniliny (PNA). W pracy sa cytowane wyniki badan
roztworow PNA w dioksanie, chloroformie, THF (tetrahydrofuranie) i toluenie. Kolejnym
materiatem do generacji wiréw jest nematogenna mieszanina izotiocyjaniandéw ozn. W1658. Sposob
wykorzystania ww. materialéw do badan okres§lono w Tabeli 2.

Przedstawiony w rozprawie opis ukfadu eksperymentalnego do generacji i obserwacji wiréw
jest zwiezly i do$¢ przejrzysty, cho¢ mato szczegotowy.

W obszernym rozdziale 9 Autorka prezentuje opatrzone komentarzem wyniki obserwacji
wiréw optycznych. W opisie geometrii wirdw, wiry fotoniczne sg podzielone na dwa zasadnicze
rodzaje: wiry w komérkach otwartych i w komérkach zamknietych.

W podrozdziale 9.1 przedstawiono i wyjasniono fotoindukowane zjawisko ugiecia
powierzchni migdzyfazowej, skomentowano obserwacje dotyczace kierunku wirowania cieczy, i co
najbardziej mnie interesowalo, opisano zjawisko kondensacji materialu fotoabsorbujacego
w obszarze wigzki oswietlajacej oraz proces tworzenia sie kropli wewnetrznej. Wiele uwagi
Autorka po$wigcila obserwacjom zachowania sie powierzchni cieczy pod wlewem dziatania wiagzki
lasera (diody). Na podstawie szeregu wynikéw (otrzymanych po licznych badaniach
z wykorzystaniem probek sporzadzonych wg specjalnie do tego opracowanego protokohu) opisano
tu zjawisko wygiecia powierzchni cieczy pod wplywem wiazki promieniowania. Dodatkowo
udokumentowano spektakularny efekt wyrzucania cieczy poza granice miedzyfazowa w komorce
zamknigtej. Dokonano pomiaréw ilosciowych tego efektu stwierdzajac, ze mozliwym jest
wykorzystanie go do separacji w sposob kontrolowany, skrajnie matych, rzadu 10 mm’, objetosci
cieczy.

W podrozdziale 9.2, na podstawie analizy numerycznej filméw, dokonano oszacowania
predkoéei strumieni cieczy w wirach optycznych. Wykazano istnienie ostrego maksimum predkosci
drobin cieczy, gdy poruszajg si¢ w poblizu granicy miedzyfazowej (powierzchni cieczy). Efekt ten
przekonujaco wyjasniono.

Zbadano wptyw mocy diody i odlegtosci wiazki od granicy migdzyfazowej na predkosci
strumieni cieczy. Wskazano tu na warto$ci graniczne ww. wielkosci, prowadzace do generacji
wiréw. .

Podrozdziat 9.3 zawiera szczegotowy opis badan wptywu grubosci komérki, intensywnosci
swiatfa i parametréw fizykochemicznych na amplitude ugiecia granicy mi¢dzyfazowej. Rozwazono
wplyw napigcia powierzchniowego (tu regulowanego skladem mieszaniny) na efekt wygiecia
powierzchni miedzyfazowej. Opisano te zjawiska wykresami i wskazano na istniejace efekty
progowe.

Kolejne podrozdzialy traktujg o efektach oddziatywania wigzki laserowej na ciecz
w komérkach otwartych. Tu zbadano predkosdci strumieni w zaleznodei od intensywnosci
promieniowania.

Moim zdaniem, jednym z najbardziej zajmujacych fragmentdéw rozprawy sa obserwacje
1 badania indukowanego laserem wzrostu kropli wewnetrznej. Ten fragment eksperymentu



doprowadzil do ustalenia zaleznos$ci kinetyki wzrostu kropli wewnetrznej od mocy wigzki, rodzaju
rozpuszczalnika i jego wilasciwosci reologicznych a takze do okreslenia zespol: warunkéw
sprzyjajacych efektowi przesuwani kropli wewnetrznej po powierzchni poditoza. Uwazam,
ze opisany mechanizm wzrostu stezenia absorbera wewnatrz kropli wewnetrznej zastuguje na
dalsze badania. Wart zaznaczenia jest fakt obserwacji spontanicznego wzrostu krysztatu na granicy
kropli wewnetrznej. To zjawisko, mimo Ze wczesniej znane, zastuguje na uwage badaczy.

Doktorantka, korzystajac z doswiadczen Zespolu w ktérym realizowala badania,
cksplorowata efekty oddziatywania $wiatlo-materia w poblizu granicy miedzyfazowej bardzo
intensywnie. Oprocz wczesniej przedstawionych badan, dotyczacych wiréw w komoérkach
otwartych i zamknigtych oraz generowanych tym sposobem kropli, rozprawa zawiera takze
obserwacje dotyczace zjawiska tworzenia si¢ pecherzykéw gazu w cieczy, warunkéw ich
przemieszczania oraz opis metody dzielenia kropli cieczy.

Glowna cze$¢ rozprawy zamyka podsumowanie ze sformulowaniem wnioskéw
z badan a takze spis waznych dla badan obserwacji. Jest ich az 11.

- Przedstawione w czedci zasadniczej wyniki uzupetnia materiat badawezy dotyczacy wptywu
fotostabilnosci barwnika PNA, stosowanego jako absorber. Badania fotostabilnosci PNA
przeprowadzone metodami spektroskopowymi wykazujg jednoznacznie, ze podczas eksperymentu
mamy do czynienia z fotoindukownym rozktadem barwnika, ktérego produkty maja wptyw na
obserwowane zjawiska.

Rozprawe zamyka spis literatury uzupetiony wykazem dorobku naukowego Doktorantki.
Dane tu zawarte wskazuja, ze Doktorantka kreatywnie i owocnie wykorzystala czas realizacji
doktoratu. Uwazam, Ze staz naukowy w zespole naukowym prof. H. Gleeson (osoby o uznanym
autorytecie naukowym), udzial w 2 projektach finansowanych przez NCN, 3 wspotautorskie
publikacje z wysokim wspodiczynnikiem oddziatywania i 2 wspélne patenty dowodza,
ze Doktorantka wykonata wiasciwa prace na tym etapie rozwoju naukowego.
Do najbardziej istotnych osiggnie¢ omawianej pracy, wnoszgcych do stanu wiedzy, zaliczam:
e obserwacje i wnioski dotyczace zaleznosci amplitudy wygiecia granicy miedzyfazowej od
grubosci warstw, intensywnosci oswietlenia, odleglosci wiazki oswietlajacej od granicy
miedzyfazowe;j,
o stwierdzenie zaleznosci parametréw wirdw optycznych od wielkoéci napiecia
powierzchniowego cieczy,
obserwacje i analize parametréw wzrostu kropli wewnetrzne;j,
jednoznaczne wskazanie na wplyw fotostabilnosci barwnika na indukcj¢ i parametry wirdow
optycznych, uzasadnione szczegbtowo w materiale uzupetniajgcym.
Te 1 inne wnioski dotyczg bezposrednio zwiazku obserwowanych zjawisk z parametrami
eksperymentu 1 stanowia realizacj¢ celow badawczych postawionych przez Autorke
w pierwszej (wstepnej) czesci rozprawy.

Rolg recenzenta jest min. zwrdcenie uwagi na niedostatki i uchybienia rozprawy
przedstawionej do oceny. Ponizej, w osobnym punkcie, zamieszczam liste takich uwag.

- -3. Uwagi szczegolowe

Rozprawa zredagowania jest na ogo6t przejrzyscie i starannie. Jezyk pracy nalezy uznaé za
jezyk naukowy. Mimo widocznych wysitkéw Autorki, wlozonych w proces wykonania i redakcji
rozprawy, nie ustrzegta si¢ Ona pewnych niedociagniec, niescistosci i pomytek.

Pozwole sobie tu wymieni¢, moim zdaniem najistotniejsze:

1) Generalna uwaga dotyczy zbyt ogoélnego opisu sposob6w prowadzenia obserwacji

i pomiaréw. Z powoddéw poznawczych i dokumentacyjnych pozadany jest bardziej

szczegotowy opis warunkéw prowadzenia eksperymentu.



2) Czesto brak jest w tekscie istotnych detali, takich jak wskazanie rozpuszczalnika
w badanym roztworze czy wskazanie w jakiej fazie prowadzono badania (dotyczy
materiatéw mezogennych). To powoduje niedostatki w odbiorze wynikéw prac (patrz np.
rys. 16, wykres 15 i inne).

3) Czgs¢ podpisdéw pod rysunkami (patrz np. rys. 14, 16, 17, 21 i inne) nie identyfikuje
z jakim materialem pracowano nad prezentowanymi wynikami i nie identyfikuje innych
istotnych warunkdéw prowadzenia eksperymentu. Mozna te informacje wyczytaé, a czasem
tylko wywnioskowaé, z tekstu, ale ich brak bezposrednio w podpisach umniejsza istotna,
dokumentacyjng warto$¢ raportu naukowego.

4) Rozdiat 8. Dlaczego badano PNA w trzech roznych rozpuszczalnikach? Co wynika
z porbéwnania obserwacji eksperymentalnych dla trzech réznych rozpuszczalnikow ze
wspolnym materialem absorbujacym?

5) Za nieadekwatne uznaj¢ wskazanie przebiegu zaleznos$ci przedstawionych na wykresach za
pomocg linii famanej (patrz wykresy nr 2, 3 i inne).

6) Uzywanie symbolu literowego, jako podmiotu w zdaniu, nalezy uznaé za gware
laboratoryjng, ktéra w finalnym tek$cie powinna by¢ usunieta wszedzie tam, gdzie nie
spowoduje to nadmiernego skomplikowania przekazu.

7) Btad w nazwie PNA w Tabeli 3.

8) Brak jest charakteryzacji zachowania mezogennego i wiasciwosci fizycznych materialow
mezogennych: mieszaniny cieklokrystalicznej W1658 1 wykorzystanego do badan
pochodnej metoksyazobenzenu.

9) Odnotowuj¢ niezr¢czne stwierdzenie: ,,.. . kierunek dzialania efektu Marangoniego...”.

10) W podrozdziale 9.1 do$¢ ogdlnie przedstawiono i wyjasniono fotoindukowane zjawisko
ugiecia powierzchni miedzyfazowej.

11) Niedostatkiem podrozdziatu 9.2 jest niezbyt wyrazne rozdzielenie prezentowanych
obserwacji dokonanych dla réznych badanych materiatow.

12)Sposéb wykorzystania ww. materialtéw do badan wirdw fotonicznych, okreslony
w Tabeli 2, podano bez osobnego komentarza. Uwazam za niezbedny komentarz, ktdry
uzasadniatby taki a nie inny sposéb wykorzystania materiatéw do badan. Dlaczego nie
wykorzystano wybranych materialéw do wszystkich typéw badan?

13) Dlaczego nie dokonano poréwnania wynikéw eksperymentu dla materialéw mezogennych
w fazie izotropowej i fazie nematycznej?

14) W podpisie do rys. 20 nie podano, jakiej objetosei i jakiego promienia dotyczy nakreslona
zaleznosé.

15) Podpisy pod rys. 21, wykresami 2 i 3 nie identyfikuja, dla jakiego materialu dokonano
obserwacji.

16) W dopelniaczu liczby mnogiej rzeczownika ,,podioze” sugeruje uzy¢ formy ,.podiozy”
zamiast ,,podtdz” (patrz str. 66, wiersz pierwszy).

17) Wykres 15; w podpisie brak stezenia PNA.

18) Stwierdzam nieliczne bledy literowe i interpunkcyjne w opisie rysunkéw i wykreséw (np.
patrz podpisy pod rys. 10, 11, 24, ktore zaczynaja sie z malej litery).

—-Powyzsze uwagi i komentarze nalezy potraktowa¢ jako fragment dyskusji materiatu

przedstawionego do recenzji. Nie zmieniaja one mojej, jak najbardziej pozytywnej, oceny

wykonanej pracy.



4. Ocena ogdlna rozprawy i wniosek koncowy.

Uznaje, ze przedstawiony do oceny material badawczy stanowi oryginalny wkiad
Doktorantki w rozwoj badan nad efektami oddziatywania §wiatfo-materia. Wysoko oceniam wybor
tematyki, dobér metod eksperymentalnych oraz zakres podjetych badafi. Doktorantka zmierzyla si¢
z rozlegtym problemem badawczym. Przy pomocy metod komplementarnych scharakteryzowata
obserwowane zjawiska oraz podjeta udane proby interpretacji otrzymanych wynikéw. Nalezy
podkresli¢, ze Doktorantka dokonata duzego wysitku prowadzac szerokie studia literaturowe, co
skutkowato whasciwym doborem metodyki badan i interpretacja uzyskanych wynikdéw zgodng
z aktualnymi doniesieniami literaturowymi. Do najistotniejszych rezultatow recenzowanej pracy,
wnoszacych do stanu wiedzy, zaliczam te, ktére sa wymienione w punktach 6, 7 i 9 wnioskow
koficowych (patrz str. 87 i dalsze). Poczynione obserwacje bezposrednio dotyczg zwigzku badanych
zjawisk z parametrami eksperymentu i maja znaczenie praktyczne. Mogg stwierdzi¢, ze aspekt
poznawczy pracy jest znaczacy i moze stanowi¢ baze do dalszych studiéw nad zjawiskami
oddziatywania $wiatlo-materia.

Chciatbym, by moje uwagi krytyczne pomogly w przyszlym planowaniu badan, analizie
wynikéw i ich rozpowszechnianiu w postaci publikacji lub referatow.
Uwazam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa Pani mgr Klaudii Dradrach spelnia
wszystkie wymogi formalne i merytoryczne stawiane pracom doktorskim, zawarte
w Ustawie 7 dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, tekst ujednolicony z dnia
29 wrzesnia 2014 r.), a takie, spelnia zwyczajowe Kryteria, wymagane przy ubieganiu si¢ o
stopiei doktora. Dlatego wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

i T
Wiktor Pzécek



	Obraz (8).pdf
	Obraz (9).pdf
	Obraz (10).pdf
	Obraz (11).pdf
	Obraz (12).pdf
	Obraz (13).pdf

