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Rozprawa doktorska ma forme tematycznie spojnego zbioru szesciu artykutow
sposrod ktorych pied zostalo opublikowanych w renomowanych czasopismach
naukowych, natomiast jeden (na dzien pisania niniejszej opinii jest na etapie recenzj
wydawniczej). W przedtozone] do oceny dysertacji kopie tych publikac) stanowiag
rozdziat szosty, ktéry zostat poprzedzony wprowadzeniem (rozdziat pierwszy),
omoéwieniem wynikéw badan eksperymentalnych (rozdziat drugi), podsumowaniem
opublikowanych artykutow (rozdziat trzeci), przedstawieniem wnioskow (rozdziat
czwarty) i wykazem literatury (rozdziat piaty). W rozdziale siodmym zamieszczono
oéwiadczenia wspoétautoréw publikacii, z ktorych wynika wktad merytoryczny w prace
autora dysertacji. Dysertacja zostata napisana w jezyku angielskim | zawlera
streszczenie w jezyku polskim. W dwoch dodatkach A i B zamieszczono szczegotowe

formuty matematyczne dotyczgce postaci macierzy wspoétczynnikow wystepujgcych w

modelach rozpraszania fal ultradzwiekowych (Epsteina-Coharta, Allegra-Hawleya
oraz modelu core-shell zaproponowanego przez Ansona i Chversa). Promotorem
rozprawy jest prof. Arkadiusz Jozefczak, zaé promotorem pomocniczym dr Ratfat

Bielas.



A. Wykaz publikacji stanowigcych dysertacje
1. Ultrasound study of magnetic and non-magnetic nanoparticles agglomeration in

high viscous media Jameel, B., Hornowski, T., Bielas, R., and Jozefczak, A.
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Jameel, B., Bielas, R., and J6zefczak, A. Measurement 220 (2023) 113409
3. Magnetorheological characterization of oil-in-oil magnetic Pickering emulsions
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171433
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5. Propagation of ultrasonic wave in magnetic Pickering emulsion under DC
magnetic field Jameel, B., Hornowski, T., Bielas, R., and Jozefczak, A. Journal

of Magnetism and Magnetic Materials 542 (2022) 168590

6. Magnetic pickering emulsions heated in a rotating magnetic field Bielas, R.,

Jameel, B., Skumiel, A., Timko, M., Kopcansky, P., and Jozefczak, A. Journal
of Magnetism and Magnetic Materials 563 (2022) 169946

B. Przedmiot, cel i zakres rozprawy

Przedmiotem dysertacji sg prace badawcze dotyczace dwoch aspekiow
zwigzanych z magnetycznymi emulsjami Pickeringa: charakteryzowaniem ich
wtasnosci oraz charakteryzowaniem mozliwych zastosowan.
Fale ultradzwiekowe zostaty wykorzystane do badan zawiesin czgstek oraz emulsj
Pickeringa w zakresie okreslania wielkosci czgstek i kropel, ich stabilnosci a takze
stopnia ich agregacji w osrodkach o wysokiej lepkosci. Analize danych, pochodzgcych
ze spektroskopii ultradzwiekowe], oparto ﬁa teorii opisujgcej propagacije i rozpraszanie
fal ultradzwiekowych wykorzystujgc dwa modele teoretyczne (model Epsteina-
Coharta, Allegra-Hawleya oraz model core-shell zaproponowany przez Ansona |

Chversa. Pozwolito to uzyska¢ informacje na temat grubosci powtoki wokét kropel

Pickeringa, co jak twierdzi autor jest dosc trudne do osiggniecia przy pomocy innych

nieniszczgcych metod pomiarowych.




Ponadto, do opisu wtasnosci cieczy magnetycznych oraz magnetycznych emulsji
Pickeringa wykorzystano badania magnetoreologiczne. Wykazaty one réznice we
wiasnosciach lepkosprezystych badanych emulsji, w zaleznosci od sposobu ich
wytworzenia. Wyniki badan wiskozymetrycznych okazaty sie zbiezne z rezultatami
badan ultradzwiekowych w zakresie wspotczynnikow ttumienia. Kontrola parametréow
emulsji Pickeringa, w szczegdlnosci wielkosci kropel i grubosci powtoki wokoét nich,
moze miec kluczowe znaczenie w zastosowaniach przemystowych i medycznych.

Kolejnym etapem byty badania numeryczno-symulacyjne dotyczgce wptywu
wielkosci kropel oraz grubosci powtoki wokoét nich na kontrole i optymalizacije
efektywnosci nagrzewania ultradzwiekowego w fantomach z emulsjami. Autor pokazat,
ze parametry te istotnie wptywajg na ttumienie fal ultradZzwiekowych, co skutkuje
roznym wzrostem temperatury 1 gtebokoscig wnikania fal ultradzwiekowych.

Metoda ultradzwiekowa postuzyta takze do badan separacji magnetycznej a
wykorzystanie rotujgcego pola magnetycznego pozwolito na scharakteryzowanie
efektywnosci nagrzewania magnetycznego w emulsjach Pickeringa.

Cele szczegoOlowe rozprawy zostaty podzielone na dwie czesci: (i) cele
zwigzane z charakteryzowaniem wiasciwosci materialowych emulsji oraz (ii) cele
aplikacyjne.

W pierwszej czesci prowadzono badania majace na celu:
e okreslenie wspoétczynnika aglomeracji w silnie lepko-magnetycznych i
niemagnetycznych zawiesinach,
e badania stabilnosci i wymiarow charakterystycznych magnetycznych
kropel Pickeringa z wykorzystaniem fal ultradzwiekowych oraz,
e Wyzhaczanie efektu magneto-reologicznego W emulsjach
magnetycznych | ptynach.
Druga czes¢ aplikacyjna dotyczyta:

e optymalizacji  nagrzewania  ultradzwiekowego  magnetycznych i

niemagnetycznych emulsji Pickeringa, |

e badan ultradzwiekowych nad separacjg magnetyczng w magnetycznych

emulsjach Pickeringa oraz,

e wptywu rotujgcego pola magnetycznego na wiasnosci magnetyczne emulsji

Pickeringa.




Pierwsze trzy prace, [1,2,3], poSwiecone sg charakieryzowaniu zawiesin
czastek magnetycznych na bazie oleju, emulsji magnetycznych Pickeringa z
wykorzystaniem spektroskopil ultradzwiekowej ([1,2]) oraz  badaniom
magnetoreologicznym [3]. Natomiast kolejne ftrzy prace dotyczg aspektow
aplikacyjnych tzn. badan | optymalizacji nagrzewania magnetycznego |

ultradiwiekowego a takze separacji magnetycznej czgstek.

W pracy [1] skoncentrowano sie na zastosowaniu modeli Epsteina-Coharta,
Allegra-Hawleya do interpretacji wynikow badan ultradzwiekowych w zawiesinach
nanoczastek silikonowych i magnetycznych w silnie lepkim ptynie (oleju rycynowym).
Gtowny wniosek ptynacy z tych badan dotyczy potencjalne] mozliwosci zastosowania
techniki ultradzwiekowe] do monitorowania procesu agregacji czgstek w ukfadzie a
takze charakteryzowania czgstek statych w celu stabilizacji kropel Pickeringa.

Praca [2] dotyczyta badan ultradzwiekowych grubosci powitoki w
magnetycznych  emulsjach  Pickeringa.  Zastosowano  core-shell  model,
zaproponowany przez Ansona i Chversa, do charakteryzowania trojfazowego ukfadu
(ptyn zewnetrzny, powtoka ciata statego i ptyn wewnetrzny). Wykazano, ze okreslony
na podstawie modelu wspodiczynnik ttumienia fal pozwala na okreslenie gruboSci
powtoki co moze mie¢ znaczenie w potencjalnym wykorzystaniu tych czgsteczek jako
nosnika do dostarczania | uwalniania lekow.

Prace [3] poswiecono magnetoreologicznym wiasnosciom olejow oraz emulsjl
Pickeringa. Pozwolita ona ustali¢ warunki do powstawania w petni pokrytych
nanoczgsteczkami magnetycznymi kropel oraz stwierdzi¢ ze metoda ultradzwiekowa
moze zosta¢ wykorzystana do kontroli procesu formowania emulsji Pickeringa.

Kolejna praca [4], (podczas pisania niniejszej recenzji bedgca na etapie recenzjl
wydawniczej), dotyczy optymalizacji procesu nagrzewania emulsji z wykorzystaniem
modelu Ansona i Chversa (core-shell model). Whnioski ptyngce z badan to mozliwosc
kontroli procesu grzania poprzez zmiang promienia oraz grubosci powtoki na kropli
Pickeringa. Ponadto, autorzy pokazali ze efekt nagrzewania mozna w probkach agaru
zawierajgcych krople Pickeringa uzyskac stosujgc fale ptaskg w przeciwienstwie do
obecnie stosowanych sposobdw nagrzewania z wykorzystaniem przetwornikow
skupiajgcych.

W pracy [5] prowadzono badania dotyczace wptywu zewnetrznego statego pola
magnetycznego na propagacje fal ultradzwiekowych w magnetycznych emulsjach

Pickeringa. Analiza wspotczynnika ttumienia w funkcji czestotliwosci pozwolita uzyskac

4



iInformacje o przemieszczaniu sie kropli magnetycznych w kierunku z obszaréw o
nizszej intensywnosci do wyzszej intensywnosci tego pola.

Ostatnia z prezentowanych prac [6] poswiecona jest badaniu wptywu
rotujgcego pola magnetycznego na witasnosci magnetyczne emulsji Pickeringa. Wyniki
badan pokazujg, ze rotujgce pole magnetyczne przyczynia sie silniej do wzrostu
temperatury niz powszechnie stosowahe metody. Obserwacja ta moze by¢ istotna z
punktu widzenia zastosowan biomedycznych, w ktérych wskazane jest stosowanie
niewielkich pol magnetycznych do lokalnego wzrostu temperatury w tkankach.
Ponadto, autorzy wskazali, ze relatywnie niewielka koncentracja czastek
magnetycznych prowadzi do wzrostu temperatury wystarczajgcego do prowadzenia
terapii hipertermicznych (np. przeciwnowotworowych, bazujgcych na aktywagji

nanomateriatow umieszczonych w komoérkach nowotworowych).

C. Ocena rozprawy

Analiza oswiadczen wspoétautorow szesciu artykutow naukowych sktadajgcych
sie na ztozong rozprawe doktorskg Pana mgr Bassama Jameela oraz dostarczone
dodatkowo szczegdlowe oswiadczenie doktoranta charakteryzujace wkiad w
poszczegolne publikacje wskazujg, ze jej udziat w realizacji wszystkich prac cyklu byt
istotny. Udziat ten obejmowat planowanie i wykonanie wiekszosci kluczowych
pomiarow, analize rezultatdw badan, a takze przygotowanie artykutow do publikacii.
Ponadto, doktorant odpowiadat za przygotowanie i charakterystyke czesci materiatow
do badan oraz numeryczne modelowanie propagacji fali ultradzwiekowej, z
wykorzystaniem $rodowiska programistycznego COMSOL, w emulsji Pickeringa.

Rozwijana w rozprawie tematyka jest wazna ze wzgledu na poznanie
wiasciwosci emulsji z wirgceniami nanoczgstek magnetycznych. Sformutowane przez
autora rozprawy 1 przytoczone w podpunkcie B niniejszej recenzji gtdwne cele
rozprawy zostaty osiggniete, czego dowodzg wyniki cyklu pieciu prac opublikowanych
| jedne] w trakcie recenzji, w renomowanyéh czasopismach naukowych. W zwiazku z
przejsciem procesu weryfikacji wydawniczej artykutdéw stanowigcych podstawe
doktoratu tekst rozprawy ma wysoki poziom merytoryczny, jest jasny | zwiezty.
Podobnie mozna oceni¢ wprowadzenie, komentarze do publikacji oraz
podsumowanie.

W rozprawie umieszczono odpowiednig liczbe referencji do literatury, co

dowodzi, ze jej autor ma bardzo dobre rozeznanie stanu problemu.




Nie kwestionujac wysokiego poziomu merytorycznego dysertacji warto postawic
pewne pytania, nasuwajace sie podczas je| lektury:

1. Autor rozprawy w czesci teoretyczne] bazuje na modelach propagacj fali
ultradzwiekowe] w emulsji korzystajgc z dwoch modeli pozwalajgcych
uwzgledni¢ efekt rozpraszania 'fal na kroplach pokrytych czgstkami
magnetycznymi. Wspomina o rozpraszaniu typu Rayleigha (wzdér 6 str. 11)
natomiast w Kkolejnych etapach pracy ten typ rozpraszania nie jest
kontynuowany. Pojawia sie wiec pytanie czy ten typ rozpraszania fal byt
zaktadany przez autora? Ponadto, w zagadnieniach dotyczgcych rozpraszania
w celu okreslenia typu rozpraszania, postugujemy sie czesto stosunkiem
diugosci fali do wymiaru elementu rozpraszajgcego. Dlatego prosze o
wskazanie jakie diugosci fal wystepowaty w badaniach ultradzwiekowych, jakie
predkosci fal obserwowano, i jaki jest stosunek dtugosci fali do wymiaru
elementu rozpraszajgcego. Czy prowadzono roéwniez badania dyspers)
predkosci fazowej, tzn. jej zaleznosci od czestotliwosci. Znany jest z literatury
efekt ujemnej dyspersji predkosci w funkcji czestotliwosci w przypadku
rozpraszania fal. Czy taki efekt byt obserwowany?

2. W modelu matematycznym stosowanym przez autora brakuje w mojej ocenie
szczegotow. Autor bardzo ogdlnie opisuje roéwnania falowe w roznych
obszarach (okreslonych za pomocg potencjatéw). Brakuje odpowiednich
warunkéw brzegowych (zszycia) pomiedzy poszczegdlnymi obszarami ktore
prowadzg do rownania macierzowego (14). Niezbyt zrozumiate dla mnie jest
tez okreslenie ,tangential pressure” poniewaz wg mnie ciénienié jest zwigzane
ze zmiang objetosci a nie postaci. Ponadto, w przypadku gdy rozwazamy ptyn
lepki to wtasciwsze bytoby postugiwanie sie pojeciem naprezenia w ptynie | jego
sktadowych radialnych i stycznych.

3. Autor pracy doktorskie] powotujac sie na prace Allegra Hawlej [81] nie ttumaczy
np. pojecia potencjatu fali termicznej. Pojecia fali podtuznej | poprzecznej sg
znane natomiast fala termiczna duzo mniej 1 wymagatyby szczegotowego
wyjasnienia lub choC doprecyzowania.

4. W czesci eksperymentalne] dotyczgce] badan ultradzwiekowych autor do
wyznaczania wspotczynnika ttumienia wykorzystuje metode przejscia | analize

spektralnga, z wykorzystaniem pomiaru w ptynie referencyjnym. Czy w takim
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przypadku nie ma koniecznosci uwzgledniania wspétczynnika odbicia (lub
wspotczynnikow przejscia przez jedna i drugg powierzchnie prébki)?

3. Autor pracy w pracy [2] porownuje wyniki badan ultradZzwiekowych z
przewidywaniami modelu (Fig10-Fig.12), ktdére sg bardzo zblizone do siebie. W
takich przypadkach warto wykresli¢ lub pokazac¢ residua tzn. réznice pomiedzy
wartosciami teoretycznymi a eksperymentalnymi. Przy okazji nasuwa sie
sugestia aby zaproponowac procedur: optymalizacyjng, ktora na bazie takiego

LI )

residuum pozwolitaby wyznacza¢ parametry emulsji bezposrednio na
podstawie mierzonego wspotczynnika tlumienia w funkcji czestotliwosci
(rozwigzac zagadnienie odwrotne).

6. Wyniki badan ultradzwiekowych jak pokazuje autor obarczone sg btedami.
Powstaje pytanie jak te btedy byly wy-naczanie? Obserﬁvuje sie wzrost btedow
w funkcji czestotliwoséci, prosze o wsk- zanie czym to moze by¢é spowodowane?
Kolejne pytanie ktdre sie nasuwa zwiszane jest z tym jak te btedy przektadaja
sie na okreslone parametry emulsji?

7. Czy podczas prowadzenia symulacji numerycznych propagacji fali
ultradzwigkowe] w obszarze kulistym wypetnionym kroplami Pickeringa zostat
zatozony jaki$ rozktad tych kropli i ichi udziat objetosciowy. Czy w symulacjach
bazowano na wyidealizowanym 1 >delu zawiesiny czy wykorzystywano
rzeczywiste zmierzone rozkiady sredric i grubosci powtok.

8. Czy autor porownywat uzyskiwane rezultaty w srodowisku COMSOL z innymi
srodowiskami programistycznym do symulacji propagaciji fal ultradzwiekowych
(np. k-Wave, SimSonic itp.)

9. W czesci dotyczgcej badan ultradzw ~kowych - rozdziat 2.2 str. 28/29 przed
wzorem na wspoiczynnik ttumienia przypadatoby sie pokaza¢ schematycznie
idee pomiaru w formie schematu.

10. Ostatnia uwaga dotyczy wielkosci i przejrzystosci rysunkéw zamieszczonych w
czescl przygotowywanej przez autora. Rozumiem ze na wielko$¢ rysunkow w
poszczegolnych pracach autor nie miat wptywu natomiast w czesci

przygotowane) przez autora: (i) Rys © — bardzo stabo widoczne czasteczki po

ewej stronie, ponadto, autor piszé 0 gcie krytycznym ponizej 90 stopni a na
rysunku Jest powyzej 90 stopni, (ii) kys 4 i Rys 5 opisy w czesci srodkowej

opisy potencjatow sg zbyt mate zeby je odczytad
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D. Wnioski koncowe

Problematyka opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr Bassama Jameela

miesci sie w dyscyplinie fizyka. Dotyczy aktualnych zagadnien poznawczych,
istotnych ze wzgleddw praktycznych. Praca jest napisana jezykiem zwieztym |
komunikatywnym. Autor rozprawy wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig stanu
podjetego przedmiotu badan w literaturze, umiejetnoscig planowania |
prowadzenia zaawansowanych badan teoretycznych (modelowania),
numerycznych, eksperymentalnych oraz kompetencjami prowadzenia rzetelne)
analizy rezultatow tych badan. Praca ma charakter kompleksowy, obejmuje
wiele aspektow zwigzanych z identyfikacjg mechanizmow rozproszeniowego
ostabiania fal, wiasnosci magnetoreologicznych emulsji a takze optymalizacje
procesu ultradzwiekowego ogrzewania magnetyczne] 1 niemagnetyczne]
emulsji Pickeringa . Wskazane w recenzji watpliwosci | kwestie warte dalsze;
dyskusji nie obnizajg wysokie] wartosci rozprawy.

Podsumowujac powyzsze stwierdzam, ze opiniowana rozprawa mgr
Bassama Jameela spetnia wymogi obowigzujgcej ustawy o stopniach i tytule
naukowym stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie |e| do
publicznej obrony. Majac na uwadze wysokg ocene rozprawy | waznosc

rozwijanej tematyki badawczej proponuje jej wyroznienie.
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