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Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. Bassama Jameela pt. ,Ultrasound Study of
Magnetic Pickering Emulsions”. Recenzja zostata opracowana na zlecenie wyrazone w pisSmie nr
BOW/195/05/2024/KP z dnia 7 maja 2024r. Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscyplin Nauki fi-
zyczne i Astronomia oraz Dziekana Wydziatu Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
dr. hab. Romana Gotebiewskiego, prof. UAM. Rozprawa napisana zostata w jezyku angielskim.

1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska podejmuje nowatorski temat ultradzwiekowych badan
magnetycznych emulsji Pickeringa. Sg to emulsje stabilizowane przez state czastki o wtasnosciach ma-
gnetycznych, zgromadzone na powierzchni kropel fazy rozproszonej. Ten rodzaj emulsji cieszy sie w
ostatnich latach bardzo duzym zainteresowaniem wsrdd badaczy, poniewaz ma duzy potencjat aplika-
cyjny w medycynie, przemysle spozywczym i naftowym. Emulsja Pickeringa jest systemem termodyna-
micznie niestabilnym. Aby ograniczy¢ mozliwos¢ agregacji kropel, opadania czgstek fazy rozproszonej
w cieczy (sedymentacji) oraz rozdzielania sie sktadnikdw (Smietankowania), konieczna jest $cista kon-
trola parametréow emulsji Pickeringa w procesie jej otrzymywania. Na skuteczng analize wewnetrznej
struktury emulsji Pickeringa oraz zawiesin czastek pozwala m.in. metoda spektroskopii ultradzwigko-
wej, ktérg Doktorant wykorzystat w badaniach. Zaleta pomiaréw ultradzwiekowych w poréwnaniu z
innymi metodami jest ich zdolnos¢ do testowania materiatéw w sposéb nieniszczacy i brak konieczno-
$ci specjalnego przygotowania prébek.

Tematyka rozprawy jest istotna i aktualna zaréwno w sensie badawczym, jak i aplikacyjnym. Roz-
prawa ma charakter teoretyczno-eksperymentalny, napisana jest w jezyku angielskim, skfada sie z 6
rozdziatdw, a jej gtdéwna czes$¢ opisowa zawiera tgcznie 45 stron wraz ze strong tytutowa, podziekowa-
niami, dedykacja, spisem tresci, listg 6 artykutdw naukowych bedgacych jej podstawa, streszczeniami w
jezyku angielskim i polskim, listg symboli oraz bibliografig. Rozprawa zostata rozszerzona dodatkowo o
wydruki 6 artykutéw naukowych (w tym 1 w procesie recenzji), ktérych Doktorant jest wspotautorem,
opublikowanych w czasopismach z listy JCR (Journal Citation Report) i sktadajacych sig na tres¢ roz-
prawy. Rozdziat 1 (Introduction) obejmuje 24 strony rozprawy i ma charakter wprowadzajgcy w zagad-
nienia zwigzane z wytwarzaniem i stabilnoscig emulsji Pickeringa oraz metodami charakteryzujgcymi
ich wtasciwosci. Rozdziat ten opracowany zostat na podstawie obszernej analizy literaturowej. W

1/6 é@u/\,



Rozdziale 2 (Experimental techniques) sktadajacym sie z 6 stron Doktorant opisat wykorzystane w
pracy badawczej metody eksperymentalne dotyczace wytwarzania emulsji Pickeringa, a takze metody
ultradzwiekowych pomiardéw spektroskopowych, magnetoreologicznych oraz pomiaréw z zastosowa-
niem rotujgcego pola magnetycznego w celu uzyskania efektéw termicznych. W 7-stronicowym Roz-
dziale 3 (Summary of publications) zamiescit podsumowanie zrealizowanych w ramach pracy doktor-
skiej badan oraz analize uzyskanych wynikdw streszczajac publikacje cyklu stanowigce podstawe roz-
prawy doktorskiej. Jednostronicowy Rozdziat 4 (Conclusions) zawiera koricowe wnioski oraz podsumo-
wanie sformufowane przez Doktoranta. Rozprawe uzupetnia 7-stronicowa Bibliografia (Rozdziat 7 (Re-
ferences)), ktéra liczy 107 pozycji. Literatura przedmiotu cytowana przez Doktoranta jest prawidtowo
dobrana i s3 to pozycje anglojezyczne. Najobszerniejszy i najistotniejszy Rozdziat 6 (Papers constitu-
ting the dissertation) liczy 90 stron i zawiera wydruki szesciu powigzanych tematycznie artykutéw na-
ukowych wspoétautorstwa Doktoranta, ktére stanowig podstawe rozprawy doktorskiej. W Rozdziale 7
(Statement of co-authors) liczagcym 12 stron Doktorant przedstawit oswiadczenia wspétautorow w/w
cyklu publikacji z wyszczegdlnieniem wktadu poszczegéinych wspétautoréw w ich opracowanie. Na
koricu Doktorant dotgczyt 2 dodatki Appendix A: Elements of matrix used in ECAH model (2 strony)
oraz Appendix B: Elements of matrix used in core-shell model (7 stron), w ktérych odpowiednio wy-
szczegOlnit elementy macierzy wykorzystywanej w modelu ECAH (teoria Epsteina-Carharta i Allegry-
Hawlea) oraz w modelu core-shell (tj. rdzenia-powtoki dla czgstek kapsutkowanych).

Pie¢ sposrod cyklu 6 powigzanych tematycznie artykutéw naukowych stanowigcych gtéwna
cze$¢ rozprawy doktorskiej pod wspdlnym tytutem ,Ultrasound Study of Magnetic Pickering Emul-
sions” opublikowanych zostato w czasopismach z listy JCR (Journal Citation Report) o sumarycznym
wspotczynniku IF = 13.8 wg bazy WoS i sumarycznej liczbie punktow MNiSW/MEiN = 640. Ostatni ar-
tykut cyklu zostat zgtoszony do czasopisma z listy JCR (IF = 8.4, 140 punktéw MNiSW) i jest w procesie
recenzji. Wszystkie prace cyklu zostaty opublikowane (w tym jedna w procesie recenzji) w renomowa-
nych czasopismach naukowych z listy JCR (Journal of Magnetism and Magnetic Materials; Measure-
ment; Materials; Ultrasonics sonochemistry). Wszystkie publikacje cyklu to publikacje wspofautorskie
(od 3 do 7 autordw), w ktérych udziat Doktoranta polegat gtéwnie na opracowaniu koncepcji i meto-
dologii badan, nadzorze w opracowaniu publikacji oraz pozyskaniu finansowania. Nie mozna oceni¢
precyzyjnie autorskiego udziatu procentowego Doktoranta w publikacjach cyklu, poniewaz go nie wy-
szczegdlnit. Wspdtautorami artykutdw cyklu sg naukowcy polscy z macierzystej jednostki Doktoranta
oraz z dwdch wspétpracujacych w badaniach zagranicznych osrodkéw naukowych ze Stowacji: Instytut
Fizyki Eksperymentalnej Stowackiej Akademii Nauk w Koszycach oraz Wydziat Elektrotechniki i Infor-
matyki Uniwersytetu Technicznego w Koszycach. W 5-ciu artykutach cyklu Doktorant jest pierwszym
wspotautorem, a tylko w jednej znajduje sie na 2-gim miejscu listy wspétautoréw, co $wiadczy o Jego
istotnym wktadzie w badania.

Tematyka badan przedstawiona w rozprawie doktorskiej mgr. Bassama Jameela jest istotna, ak-
tualna i rozwojowa. Wyniki rozprawy doktorskiej niosg istotne informacje dotyczace wewnetrznej
struktury emulsji Pickeringa, takie jak stabilno$¢ i rozmiar kropli oraz szybko$¢ agregacji. Ponadto bar-
dzo istotne jest tu zastosowanie zaréwno teoretycznych, jak i eksperymentalnych metod propagacji fal
ultradzwiekowych w uktadach koloidalnych, ktére sa doskonat alternatywa w stosunku do metod op-
tycznych, co jest szczegdlnie korzystne w przypadku charakteryzowania uktadéw koloidalnych o wyso-
kim stezeniu i nieprzezroczystych dla $wiatta, wtasnie takich, jak magnetyczne emulsje Pickeringa.

Pierwsza publikacja cyklu [1] dotyczy badar zawiesiny nanoczgstek magnetytu i krzemionki w
osrodku o wysokiej lepkosci (oleju rycynowym), ktéra scharakteryzowano za pomoca metody spektro-
skopii ultradZzwiekowej i teorii rozpraszania ultradzwiekdw Epsteina-Carharta-Allegry-Hawleya (ECAH).
Zaréwno wyniki teoretyczne, jak i eksperymentalne wykazaty znaczna réznice we wspotczynnikach ttu-
mienia ultradzwiekdw miedzy zawiesinami magnetytu i nanoczastek krzemionki. Technika
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spektroskopii ultradzwigkowej wykazata wieksza tendencje czastek magnetycznych do aglomeracji w
poréwnaniu z czastkami krzemionki, ktérych rozmiary uzyskano z potgczenia eksperymentalnych i teo-
retycznych danych ultradzwiekowych i byty dobrze skorelowane z obrazami mikroskopii elektronowe;.

W drugiej publikacji cyklu [2] przedstawiono wyniki teoretycznych i eksperymentalnych badan
ttumienia ultradzwiekdw w magnetycznych emulsjach Pickeringa. Do interpretacji danych uzyskanych
z pomiaréw ultradzwiekowych wykorzystano teorig rozpraszania ultradzwigkdw oparta na tak zwanym
modelu rdzenia-powtoki dla czastek kapsutkowanych (core-shell theory), ktéry w propagaciji fali aku-
stycznej uwzglednia dodatkowa faze emulsji w postaci powtoki czastek pokrywajacych rdzen olejowy
kropli Pickeringa. W celu okreslenia stabilnosci i wielko$ci magnetycznych kropelek Pickeringa, wyniki
obliczeri i pomiaréw poréwnano za pomoca nowatorskiego podejécia opartego na spektroskopii ultra-
dzwiekowej.

Istotg prac opublikowanych w trzecim artykule cyklu [3] byto zbadanie efektu magnetoreolo-
gicznego rzadko testowanych emulsji magnetycznych Pickeringa typu olej w oleju i poréwnanie ich z
lepiej scharakteryzowanymi ptynami magnetycznymi na bazie oleju. Wyniki przeprowadzonych ekspe-
rymentéw wykazaty, ze emulsja magnetyczna wytworzona przy uzyciu ultradZzwiekow i dodatkowego
pola elektrycznego charakteryzuje sie wyzsza dynamiczng granicg plastycznosci w funkcji pola magne-
tycznego w poréwnaniu z czeéciowo pokrytymi kroplami, co pozwala wnioskowa, ze stabilna emulsja
staje sie sztywniejszym systemem i jest bardziej odporna na odksztatcenia po przytozeniu pola magne-
tycznego.

W publikacji nr [4] cyklu badano krople emulsji Pickeringa pod katem optymalizacji rozpraszania
energii ultradzwiekowe]j wptywajgcego na wydajnos¢ ogrzewania kropli, co umozliwia ich wykorzysta-
nie w charakterze sonosensybilizatoréw w celu zwiekszenia ttumienia ultradzwigkéw z jednoczesnym
potencjatem do dziatania jako no$niki lekow w hipertermii ultradzwiekowej umozliwiajgcej niszczenie
tkanek nowotworowych. W pracy przeprowadzono obliczenia wartosci ttumienia i predkosci propaga-
cji fali ultradzwiekowej na podstawie teorii rozpraszania ultradzwigkdw opartej na modelu rdzen-po-
wtoka (core-shell), jak réwniez przeprowadzono symulacje komputerowe oparte na modelu transferu
biociepta, ktére zostaly wykorzystane do obliczenia wytwarzania ciepta w fantomach tkanek na bazie
agaru przy roznych czestotliwosciach fal ultradzwiekowych. Badania wykazaty, ze zwigkszone rozpra-
szanie energii ultradzwiekowej mozna zatem zoptymalizowa¢ poprzez zmiane parametrow kropelek
Pickeringa. W efekcie, kropelki te wprowadzone do fantomu agarowego mogtyby pozwoli¢ na uzyska-
nie podobnego efektu lokalnego ogrzewania jak zaawansowane zogniskowane urzgdzenia ultradzwig-
kowe.

Publikacja nr [5] cyklu dotyczy efektywnego i wygodnego sposobu kontrolowania wtasciwosci
emulsji stabilizowanych czastkami magnetycznymi poprzez pomiary ttumienia ultradzwigkow za po-
moca spektroskopii ultradzwiekowej w funkcji stezenia czastek magnetycznych i natgzenia pola ma-
gnetycznego. Przeprowadzona analiza fal ultradzwiekowych w funkcji czestotliwosci dostarczyta infor-
macji o ruchu magnetycznych kropelek Pickeringa podczas separacji magnetycznej.

W ostatniej publikacji nr [6] cyklu przedstawiono wyniki pomiaréw kalorymetrycznych uzyska-
nych dla emulsji typu olej w oleju, stabilizowanej nanoczgstkami magnetycznymi, pod wptywem wiru-
jacego pola magnetycznego. Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze zastosowanie wirujgcego pola
magnetycznego skutecznie ogrzewa emulsje Pickeringa stabilizowang czagstkami magnetytu i zapewnia
lepszy efekt ogrzewania w poréwnaniu ze zmiennymi polami magnetycznymi, niezaleznie od ksztattu
czastek stabilizujgcych.

Rozprawa dotyczy badan z zakresu aktualnych i najnowszych osiggnie¢ nauki w realizowanym
przez Doktoranta obszarze tematycznym i swiadczy o szerokiej znajomosci zagadnien literatury przed-
miotu w zakresie fizyki, akustyki, mechaniki, sonochemii, technologii materiatowej, co tematycznie do-
skonale wpisuje sie w uprawiang przez Doktoranta dyscypling naukowg nauki fizyczne.

3/6 é{%(



2. Oryginalne osiggniecia rozprawy

Emulsja Pickeringa to rodzaj emulsji stabilizowanej przez czastki state zgromadzone na granicy faz
kropli i jako taka jest przedmiotem zainteresowania w prowadzonych obecnie badaniach naukowych,
ze wzgledu na mozliwoé¢ réznorodnych zastosowan przemystowych i medycznych w zaleznosci od jej
sktadu i rodzaju czastek statych. Kluczowym zagadnieniem jest tu mozliwo$¢ stabilizowania emulsji Pic-
keringa, w tym rozmiaréw kropelek i stezenia czgstek na granicy kropel. Badania w tym zakresie s
nadal w fazie rozwoju, a ze wzgledu na dodatkowa trzecia faze w postaci czastek statych, proces cha-
rakteryzacji emulsji Pickeringa jest trudny. Obiecujaca metoda charakteryzowania emulsji Pickeringa
jest spektroskopia ultradzwiekowa, ze wzgledu na dziatanie nieniszczace i nie wymagajgce specjalnego
separowania i przygotowywania probek testowych, jak rowniez mozliwos¢ badania substancji nieprzej-
rzystych dla $wiatta. Ponadto w literaturze trudno znalez¢ kompleksowe badania dotyczace ultradzwie-
kowego charakteryzowania magnetycznych emulsji Pickeringa typu olej w oleju, ktore zapewniaja dtu-
gotrwatg stabilno$¢ w poréwnaniu z emulsjami typu woda w oleju lub olej w wodzie.

Gtownym celem rozprawy doktorskiej mgr. Bassama Jameela jest opracowanie sposobu kontroli
procesu formowania magnetycznych emulsji Pickeringa poprzez charakteryzowanie ich wewnetrznej
struktury za pomoca ultradzwiekéw, z wykorzystaniem teoretycznego i eksperymentalnego podejscia
do propagacji fali ultradzwiekowej w systemach koloidalnych.

W efekcie realizacji celu pracy Doktorant wykazat, ze:

e Zmiana wartosci thumienia ultradzwiekdéw w emulsji Pickeringa jest skorelowana z rozkfa-
dem wielkosci czastek, ich stezeniem i szybkos$cig agregacji, co pokazuje mozliwos¢ zasto-
sowania metody ultradzwiekowej do monitorowania procesu agregacji czastek oraz charak-
teryzowania czgstek statych przeznaczonych do stabilizacji kropelek Pickeringa.

e Ttumienie ultradzwiekéw analizowane w oparciu o model rdzen-powtoka (core-shell) umoz-
liwia charakteryzowanie wia$ciwosci powtoki czgstek, ktére moga mie¢ kluczowe znaczenie
w procesie uwalniania leku i separacji magnetyczne;.

e Wyniki pomiaréw magnetoreologicznych moga by¢ wykorzystane w potaczeniu z ultra-
dzwiekami do kontroli procesu tworzenia magnetycznej emulsji Pickeringa.

e Poprzez zmiane promienia rdzenia i grubosci powtoki kropelek Pickeringa mozna regulowac
i optymalizowac proces ogrzewania ultradzwiekowego.

e (Czas separacji magnetycznej i oczyszczania magnetycznej emulsji Pickeringa mozna kontro-
lowa¢ poprzez pomiary ttumienia ultradzwiekdw, w oparciu o wartos¢ referencyjng ptynu
nosnego.

e Niskie stezenie nanoczastek magnetycznych wystarcza do uzyskania wymaganego wzrostu
temperatury, co jest szczegdlnie istotne w zastosowaniach biomedycznych.

Doktorant dazyt do osiagniecia wytyczonego celu pracy poprzez realizacje zadar naukowo-badawczych
obejmujacych obliczenia teoretyczne, symulacje i eksperymenty pomiarowe. W rezultacie Doktorant
zrealizowat cel rozprawy wykazujac, ze za pomocg ultradzwiekdw, z wykorzystaniem teoretycznego i
eksperymentalnego podejécia do propagacji fali ultradzwiekowej w systemach koloidalnych, mozliwa
jest efektywna kontrola procesu formowania magnetycznych emulsji Pickeringa poprzez charakteryzo-
wanie ich wewnetrznej struktury.

Wedtug danych zawartych w bazie Web of Science (WoS) na dzien 25.06.2024r, Doktorant jest
wspotautorem 6 publikacji wydanych w okresie 2022 — 2023r. Pigc z nich to publikacje sktadajace sie
réwniez na cykl przedstawiony w ramach rozprawy doktorskiej. Wszystkie te publikacje sg artykutami
w czasopismach naukowych z listy JCR (3 w Journal of Magnetism and Magnetic Materials (Elsevier):
IF = 2.5, 100 pkt. na liscie czasopism MNiSW, 2 w Measurement (Elsevier): IF = 5.2, 200 pkt. na liscie
czasopism MNiSW) oraz 1 w Materials (MDPI): IF = 3.1, 140 pkt. na liicie czasopism MNiSW). Wedtug
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bazy Web of Science na dzieri 25.06.2024, publikacje te cytowane byty 11-krotnie z wytgczeniem au-
tocytowan, a indeks Hirsha Doktoranta wynosi 3. Wszystkie publikacje mgr. Bassama Jameela s3 pra-
cami wspétautorskimi (od 3 — 7 autoréw), co w obszarze prac eksperymentalno-badawczych wykorzy-
stujacych skomplikowane techniki pomiarowe i obliczeniowe wskazuje na umiejetnos¢ tworczej pracy
w zespole. W 4 z 6 publikacji z bazy WoS Doktorant jest pierwszym wspotautorem, a w pozostatych 2
— drugim wspdtautorem. Dla wszystkich tych publikacji $redni wspétczynnik IF = 3.5, a $rednia liczba
punktéw MNiSW wynosi 140. Tak bogaty dorobek publikacyjny Doktoranta wykazuje, ze posiada on
ugruntowana wiedze w zakresie tematyki swoich badar oraz ze Jego osiagnigcia zostaty zweryfikowane
w Srodowisku naukowym.

Za najwazniejsze osiggniecia i oryginalny dorobek Doktoranta uznajg Jego nowatorski wktad w

badania:

1. szybkosci aglomeracji w zawiesinach magnetycznych i niemagnetycznych o wysokiej lepkosci
oraz w badania rozmiardw i stabilnosci magnetycznych kropelek Pickeringa za pomocg fali
ultradzwiekowej,
nad okresleniem efektu magnetoreologicznego w emulsji i ptynie magnetycznym,
zwigzane z ogrzewaniem ultradzwiekowym magnetycznej i niemagnetycznej emulsji Picker-
inga, co ma istotne znaczenie w zastosowaniu do hipertermii ultradZzwigkowej tkanek nowo-
tworowych,

4. nad magnetyczna separacjg czastek w magnetycznej emulsji Pickeringa z wykorzystaniem ul-
tradzwiekdow, '

5. wplywu wirujgcego pola magnetycznego na magnetyczne emulsje Pickeringa.

Osiagniecia Doktoranta stanowig oryginalny wktad w rozwoj dyscypliny nauki fizyczne w kontekscie
mozliwosci charakteryzowania i stabilizowania wewnetrznej struktury emulsji Pickeringa, pod katem
réznych jej zastosowan.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Po wnikliwej lekturze rozprawy nasuwajg mi sie nastepujace uwagii pytania:

1. Trudno znalezé w opisie przewodnim i publikacjach sktadajacych sig na rozpraweg doktorska
informacje zwigzane z doktadniejszym opisem technicznym uktadéw pomiarowych, a w szcze-
gblnosci parametréw wykorzystywanych przetwornikéw ultradzwiekowych (czgstotliwo-
$éciowe charakterystyki przenoszenia, czutosé, skutecznos¢, itd.).

2. Jakie natezenie fali ultradzwiekowej stosowane byto w badaniach emulsji Pickeringa?

3. Poprosze o objasnienie, z jakimi zakresami zmian temperatury zwigzane sa odpowiednio war-
tosci termicznego i lepkosciowego sktadnika ttumienia fali ultradZzwiekowej w emulsjach Pic-
keringa, w zaleznoéci od natezenia i czestotliwosci propagowanej fali ultradzwigkowe;.

Przedstawione przeze mnie uwagi nie umniejszaja mojej wysokiej i jednoznacznie pozytywnej oceny
rozprawy doktorskiej mgr. Bassama Jameela, stanowig natomiast wskazéwki do udoskonaleniea spo-
sobu przedstawienia przez Doktoranta wynikéw badan oraz podstawe do ciekawej i kreatywnej dysku-
sji naukowej podczas obrony rozprawy doktorskie;.

4. Ocena redakcyjnej strony rozprawy
Rozprawa oraz poszczegélne publikacje przygotowane zostaty w sposob rzetelny, klarowny i bar-
dzo staranny. Opis podjetych przez ljoktoranta prac badawczych jest przejrzysty i zrozumiaty; zostat
opracowany z wykorzystaniem jezyka technicznego adekwatnego do opisywanych zagadnien.
-
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Redakcja rozprawy jest prawidfowa, z logicznym podziatem tresci poszczegolnych rozdziatéw. Za-
mieszczone ilustracje sa czytelne, dobrej jakosci i rozdzielczosci. Wyniki zostaty przedstawione umie-
jetnie i przekonujgco, w sposdb umozliwiajacy ich analize i porownanie.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Mgr Bassam Jameel w oryginalny sposdb rozwiazat postawiony w rozprawie doktorskiej problem
naukowy. Przedtozona do oceny rozprawa doktorska, sposob jej realizacji, wtasciwie dobrane metody
obliczer teoretycznych i pomiaréw, uzyskane wyniki, przeprowadzone analizy i sformutowane na ich
podstawie wnioski wykazujg, ze Doktorant posiada wysokie umiejetnosci zwigzane ze sposobem pro-
wadzenia badan naukowych, jak réwniez wiedze na zaawansowanym poziomie o charakterze interdy-
scyplinarnym dla dziedziny nauk scistych i przyrodniczych oraz o charakterze szczegOtowym, zwigzanym
z obszarem prowadzonych badan naukowych w dyscyplinie nauki fizyczne. Postawiony w rozprawie
problem naukowy zostat przez Doktoranta szczegétowo rozpoznany, przeanalizowany i rozpracowany,
co doprowadzito go do wykazania, ze za pomoca ultradzwiekéw, z wykorzystaniem teoretycznego i
eksperymentalnego podejécia do propagaciji fali ultradzwigkowej w systemach koloidalnych, mozliwa
jest efektywna kontrola procesu formowania magnetycznych emulsji Pickeringa poprzez charakteryzo-
wanie ich wewnetrznej struktury, zgodnie z okreslonymi zatozeniami i celem rozprawy.

W konkluzji stwierdzam, ze mgr Bassam Jameel osiggnat w oryginalny sposob wytyczony cel roz-

prawy oraz wnidst nowatorski wktad w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne.

Recenzowana rozprawa doktorska z nadmiarem spetnia warunki okreslone w art. w art. 187

Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742 z pézn. zm.) w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria biomedyczna. Wnosze o przyjecie rozprawy i do-

puszczenie jej do publicznej obrony.

W zwigzku z nowatorskg tematykg ocenianej rozprawy dotyczacej ultradzwigkowych badan ma-
gnetycznych emulsji Pickeringa oraz biorac pod uwage bogaty dorobek publikacyjny naukowy Dokto-
ranta w wysoko punktowanych czasopismach z listy JCR o randze migdzynarodowej, uwazam, ze praca

ma znamiona pracy wybitnej i zastuguje na wyrdznienie. Badania przeprowadzone przez Autora stano-

wig istotny przyczynek badawczo-rozwojowy w zakresie opracowania sposobu kontroli procesu for-
mowania magnetycznych emulsji Pickeringa poprzez charakteryzowanie ich wewngtrznej struktury za
pomocy ultradzwiekdw, z wykorzystaniem teoretycznego i eksperymentalnego podejscia do propaga-
cji fali ultradzwiekowej w systemach koloidalnych.
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