Recenzja rozprawy doktorskiej pt. ,,Dynamics of nano objects suspended in liquids:
experimental analysis” mgr. Inz. Sylwii Pawtowskiej przygotowanej w Instytucie
Podstawowych Problemoéw Techniki PAN

Rozprawa doktorska mgr. Sylwii Pawtowskiej, napisana po angielsku, dotyczy ruchu
matych obiektéw (od 10 nm do mikrometréw) w cieczach. Autorka bada zaréwno ruch
wywotany przez fluktuacje termiczne jak i ten spowodowany przez przeptyw w uktadach
mikro-przeptywowych. Mgr. Pawtowska opublikowata wyniki swoich wszystkich prac
naukowych w 7-miu dobrych (np. Plos One) ci bardzo dobrych czasopismach (np.
Macromolecules). Dlatego juz w tym miejscu mojej recenzji moge ja skonkludowac¢, zanim
zaczng ja krytykowaé. Podsumowujac: rozprawa doktorska mgr. inz. Sylwii Pawfowskiej
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr.

inz. Sylwie Pawtowska do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Praca jest zlepkiem kilku tematéw, mieszczgcych sie w ogdlnosci w sformutowanym  tytule
pracy. Autorka bada rozmiar hydrodynamiczny kulek o réznych srednicach w buforach o réznej
sile jonowej i réznym stezeniu soli; wykonuje syntezy hydrozeli; bada oddziatywania kulek
polistyrenowych ze $ciang naczynia; wyznacza modut Younga hydrozeli; wyznacza
wspotczynniki  dyfuzji gietkich pateczek hydrozeli; analizuje zachowanie hydrozeli w

przeptywie. Praca jest eksperymentalna i zawiera standardowa analizg teoretyczna.

Profesjonalne pastwienie sie nad praca doktorska rozpoczne o btedéw metodologicznych i
jezykowych, na ktdére natknatem sie w czesci literaturowej. Jako pierwszy opisat ilosciowo
ruchy Browna australijski fizyk William Sutherland (1859-1911), Phil. Mag. 1905, S6, 9, 781 na
kilka miesiecy przez Albertem Einsteinem. Brak informacji o tym fakcie we wstegpie
literaturowym uwazam za btagd. Na stronie 8 Autorka podaje wzor na wspétczynnik dyfuzji, ale

nie pisze przy jakich warunkach brzegowych ten wzér jest stuszny (mimo, ze omawia w pracy



slip boundary conditions). Ot6z op6r hydrodynamiczny uzyty we wzorze (2) moze zawierac
czynnik 6mR (gdy predkosé styczna znika na brzegu kuli o promieniu R) lub 47R (gdy predkosc
nie znika) lub 5mR gdy do wyprowadzenia oporu hydrodynamicznego uzyjemy teorii
atomistycznej dla gestych gazéw (Enskoga/Boltzmanna).Oznacza to, ze juz przy tym wzorze
uzywanym do wyznaczenia promienia hydrodynamicznego mozemy popetni¢ btad 150
procentowy, jeéli warunki brzegowe na powierzchni naszych kulek sg inne niz te uzyte do
wyprowadzenia konkretnego wzoru. Na stronie 21 Autorka uéywa okreslenia, ktorego ze
$wieca szukaé w literaturze: irreversible hydrodynamic interactions”. Irreversible (czyli
nieodwracalny/nieodwracalna) moze by¢é przemiana termodynamiczna, ale nie
oddziatywania. Wujek Google znalazt dostownie 4 strony (poza IPPT PAN), gdzie uzyto tego
okreélenia. Dla pordwnania 133 000 stron uzywa okreslenia , hydrodynamic iteractions” bez
dodatku. Czy Autorka mogfaby wyjasni¢ co miata na mysli? Zakoricze pastwienie si¢ nad
wstepem, bo catkiem szczerze recenzja mogtaby by¢ dtuzsza niz tekst wstgpu. Autorka nie
przejmuje sie zfozeniem materiatlu wstepnego w logiczng catos¢. Nie zachowuje nalezytej
starannoséci jezykowej. Nie dba o wiasciwy przekaz trudnych poje¢ matematycznych i
fizycznych, czesto mieszajgc Sciste pojecia w sosie zargonéw. Dla przyktadu: Na stronie 13
autorka definiuje dwa typy dyfuzji: ,molecular diffusion” i ,tracer diffusion”. | pisze tak:
,Diffusion coefficient for these two types of dispersion are generally different because the
diffusion coefficient for molecular dispersal is binary and includes the effect of the movement
of different diffusing species”. Ca Autorka ma na mysli piszac binarny w odniesieniu do
wspotczynnika dyfuzji? Przy okazji te dwa rdine wspoétczynniki powinny by¢ nazwane
,collective diffusion” i ,self-diffusion”. Przy okazji zadam pytanie. Kiedy przy uzyciu
dynamicznego rozpraszania $wiatta mierzymy wspotczynnik dyfuzji kolektywnej a kiedy

mierzymy wspdtczynnik samo-dyfuzji? Na szczescie dzisiaj w szkole dwdjka zalicza i niech tak
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bedzie i w przypadku wstepu: zaliczam, cho¢ swoim uczniom sugerowatbym gruntowne

przepisanie tej czesci pracy.

W rozdziale opisujgcym wyniki (rozdziat 3), juz na stronie 34 natykamy sie na zdanie, ktérego
nie rozumiem: ,, Concentration obtained by diluting 1% solid initial value”. Pomijam, ze zdanie
ma niepoprawng skfadnie angielska, ale takze niezrozumiatg tres¢. Takie dziwaczne
konstrukcje jezykowe przewijajg sie w catej pracy, utrudniajgc proces recenzji i zrozumienia
pracy oraz metodologii badawczej. Celem rozdziatu nr 3 byto opisanie sposobu wyznaczania
promienia hydrodynamicznego nanoczastek z danych eksperymentalnych opartych o pomiar
wspotczynnika samo-dyfuzji z analizg danych z uzyciem wzoru Stokesa-Sutherlanda-Einsteina
(bez analizy warunkéw brzegowych, ktére omawiatam wczesdniej). Promien czgstek byt
wyznaczany takze za pomocg mikroskopu elektronowego (tzw. promien fizyczny). Pierwsza
niespodzianka pojawia sie w tabeli nr. 3.2. Podane sg dwa promienie tych samych nanoczgstek
réznigce sie nawet 3 razy. Promied hydrodynamiczny jest znaczgco wigkszy niz promien
fizyczny. Przy czym nie ma zadnego btedu przy promieniu fizycznym co sugeruje, ze zostat on
wyznaczony z nieskoriczong precyzjg, oraz, ze wszystkie nanoczastki miaty ten sam promien.
Ani jedno, ani drugie nie jest mozliwe. Zdumiewa w catym rozdziale to, ze pomimo takich
réznic w $rednim promieniu Autorka nie podaje rozktadu rozmiaréw w funkcji promienia.
Moje doswiadczenie z pracg z urzgdzeniem NanoSightem uzywanym do $ledzenia ruchu
pojedynczych obiektéw w cieczy (takze uzywane przez Autorke) pozwala mi stwierdzic, ze nie
byto zadnego problemu aby dostaé takie rozktady i pokazac¢ je w pracy. Ogromna réznica w
promieniach jest wrecz na pewno spowodowana przez agregacje nanoczastek. Sam robitem
eksperymenty na kulkach i dostawatem rozktad rozmiaréw z dwoma maksimami. Jedno z nich
pojawiato sie jako wynik agregacji. Niestety brak rozktadéw rozmiaréw w pracy koriczy

dyskusje. Dodam, ze sposdb podawania prébki w urzadzeniu Nanosight ma wptyw na liczbe
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agregatow w zaleznosci od rozmiaréw nanoobiektow —im wieksze obiekty tym fatwiej rozbic
agregat przy podawaniu prébki. Stad duze obiekty majg podobny promien hydrodynamiczny i
fizyczny, a te mate juz nie. Mozna zmieni¢ predkos¢ podawania nawet 20-30 razy na pompie
perystaltycznej. Liczba agregatéw zalezy od tej predkosci. Za ogromng prace wtozong w
wykonanie eksperymentéw stawiam 4, za analize 1. Srednia wynosi 2,5. Kolejnym
niedokoriczonym tematem w rozdziale 3 jest wyznaczenie oddziatywania kulek ze $ciang za
pomocg pencety optycznej. Spuszcze zastone milczenia: liczba eksperymentow robi wrazenie,

analiza juz nie.

Pozostate rozdziaty maja te same wady co poprzednie. Autorka pokazuje duzo eksperymentow
z gietkimi zelowymi precikami w przeptywie i kompletnie ignoruje catg literature teoretyczng
poswiecong sprzezeniu zwrotnemu — obiekt-przeptyw-obiekt. Sporo w hydrodynamice mozna
policzy¢: jak obiekt o danych rozmiarach zaburza przeptyw, jak nastepnie zmieniony przeptyw
wptywa na obiekt etc. Jak zrozumiatem z pracy, Autorka po prostu nie potrafita tego zrobic i
dlatego zadowolita sie czysta obserwacja réznych zjawisk, bez gtebszego ich zrozumienia. |

znéw moge postawic 4 za wiozona prace w eksperymenty i 1 za analizg tych eksperymentow.

Zdumiewa mnie jeszcze jeden fakt organizacyjny. Praca doktorska Pani Sylwii Pawtowskiej jak
najbardziej miesci sie w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie mechanika i inzynieria
materiatowa, co pasuje do profilu IPPT PAN. Znacznie gorzej pasuje do dziedziny nauk
technicznych z dyscypliny biocybernetyka i inzynieria biomedyczna czyli profilu IBIB PAN. Skad

wiec wybér Rady Naukowej IBIB PAN do przeprowadzenia przewodu doktorskiego?

Podsumowujac: pomimo wymienionych wad i ogélnej oceny 2,5 (w skali od 1 do 6), rozprawa
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr.

inz. Sylwii Pawtowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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