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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Tho Do Duc
pt. ,,Optyczne badanie dynamiki parowania pojedynczych mikrokropli cieczy”

Rozprawa doktorska mgr. Tho Do Duc pt. ,,Optyczne badanie dynamiki parowania
pojedynczych mikrokropli cieczy” po$wiecona jest wyznaczaniu promienia pojedynczych
mikrokropli cieczy umieszczonych w pulapce elektrodynamicznej. Rozprawa liczy 70 stron
isklada si¢ z czterech rozdziatow. Rozdzialy I i II stanowig wprowadzenie do zagadnien
rozpraszania $wiatla na czastkach oraz procesdw parowania mikrokropli. W sposob
szczegbtowy oméwiono teori¢ rozpraszania $wiatla na obiektach sferycznych, ktora zostata
rozwinigta przez Gustawa Mie oraz w duzym skrocie opisano metody badania rozpraszania
Swiatta na czastkach niesferycznych. Przedstawiono m.in.: metode T-macierzowa, metode
separacji zmiennych oraz rézne metody numeryczne, typu: Finite Element Method, Finite
Difference Time Domain oraz Direct Dipole Approximation. Opisy te zrobione sg
kompetentnie, co pokazuje, ze mgr Tho Do Duc jest dobrze obeznany z literatura dotyczaca
tej tematyki.

W zastosowanym w pracy literaturowym modelu parowania mikrokropli cieczy
uwzgledniono transport masy i wymiane ciepla pomiedzy cieczg a otoczeniem. Rozwazono
graniczne przypadki parowania mikrokropli takie jak: parowanie. cieczy wolno parujacej,
mieszaniny cieczy wolno parujacych oraz parowanie mikrokropli cieczy z inkluzjami. Wybor
rodzaju i wlasciwosci cieczy zwigzany byl bezposrednio z badaniami do$wiadczalnymi
opisanymi w tej rozprawie. W przedstawionym modelu parowania cieczy z inkluzjami
zatozono, ze oddziatywanie pomig¢dzy inkluzjami mozna opisaé za pomoca potencjatu
Lennarda-Jonesa. Niestety, w rozprawie brakuje uzasadnienia stosowalnosci tego modelu do
modelowania oddzialywania pomig¢dzy inkluzjami. W szczegdlnosci, w czesci doswiadczalnej
rozprawy, rozwazane sg inkluzje w postaci kuleczek SiO,, ktérych wzajemne oddziatywanie
nie jest opisane potencjatem Lennarda-Jonesa.

W rozdziale III rozprawy mgr Tho Do Duc opisuje uktad do§wiadczalny oraz metode
interferometryczna pomiaréw promienia mikrokropli. Sercem uktadu doswiadczalnego jest
elektrodynamiczna putapka Paula. Obdarzone tadunkiem elektrycznym kropelki poruszaja sie

wewnatrz pulapki. Po wyselekcjonowaniu pojedynczej kropli, kropla o$wietlana byla



z przeciwnych stron dwiema wigzkami laserowymi. Czerwong wiazka 654,25 nm, pionowo
spolaryzowang oraz zielona wiazka 532,07 nm, poziomo spolaryzowana. Rejestracja §wiatta
rozproszonego na kropli po przejsciu przez uktad polaryzatoréw odbywala si¢ za pomoca
kamery CCD. Rezultatem do$wiadczenia byt film, ktéry zawieral sekwencje obrazéw
interferencyjnych  powstajacych w  $wietle rozproszonym. Wigkszos¢é wynikéw
do$wiadczalnych dotyczacych wyznaczenia promieni mikrokropli uzyskano za pomoca
porownania do$wiadczalnych obrazow interferencyjnych z obliczonymi numerycznie
obrazami uzyskanymi w modelu rozpraszania Mie. Autor pracy nazwal t¢ metode
»biblioteczng”. Nalezy podkresli¢, ze uktad doswiadczalny wykorzystywany do pomiar6w
promieni mikrokropli jest bardzo zaawansowany technicznie i jego obstuga wymagata duzej
wiedzy do$wiadczalnej.

W rozdziale IV przedstawiono wyniki pomiaréw promieni mikrokropli przy
zastosowaniu gltéwnie metody ,,bibliotecznej”. W szczegdlnosci, wykonano pomiar ewolucji
czasowej promienia kropli glikolu 2EG, rys. 4.5, ktérej promiefi zmniejszy! sie 5000 nm do
1500 nm w czasie 100 s. Analiza metody ,,bibliotecznej” pokazata, ze jej doktadnosc zalezy w
sposéb czuly od dokladnosci wyznaczenia wspolczynnika zalamania cieczy, z ktorej
utworzona jest kropla. Autor twierdzi nawet, ze jesli wzgledna dokladno$é wyznaczenia
wspotezynnika zatamania wynosi 10, to mozna wyznaczyé promien mikrokropli
z dokladnoscia wzgledna 1078 (str 34). Jest to bez watpienia dokladno$¢ bardzo
przeszacowana i fizycznie niedostgpna, z czego autor powinien sobie zdawaé sprawe. Ze
wzgledu na ruch oscylacyjny kropelki wewnatrz putapki oraz mozliwe oscylacje natladowanej
powierzchni kropelki, powstajace w wyniku oddziatywania kropelki z polem pulapki, za
realny wydaje si¢ pomiar z doktadnoscig wzgledna 107, Tego rzgdu doktadno$é pomiarows
osiagni¢to zreszta w cytowanej w rozprawie pracy tego samego zespotu Jakubczyk et al., J.
Phys. Chem. A 114, 3483 (2010).

W rozdziale IV analizowane sa tez wyniki uzyskane alternatywnymi metodami
pomiarowymi, wykorzystujacymi technike szybkiej transformaty Fouriera (metoda ,,FFT™)
oraz metode wykorzystujaca tzw. rezonanse morfologiczne. Mgr Tho Do Duc pokazuje,
ze w porownaniu do metody ,,bibliotecznej”, obydwie metody sa mniej doktadne i w zwigzku
z tym powinny by¢ uzywane jedynie do wstgpnego wyznaczania promieni parujacych kropli.
Wykorzystujac gloéwnie metodg ,.biblioteczng” mgr Tho Do Duc wyznaczyt ewolucje
czasowe promienia mikrokropelek czystych cieczy takich jak: glikol dietylenowy (2EG),
glikol trietylenowy (3EG) oraz glikol tetraetylenowy (4EG). Ciekawym wynikiem tego etapu



pracy jest zauwazenie, ze na poczatku ewolucji mikrokropli szybko$é jej parowania jest
istotnie wigksza niz przewidywana przez teori¢. Zjawisko to nie zostato jeszcze wyjasnione.

W przedstawionej rozprawie badano takze ewolucje promieni mikrokropelek
skladajacych si¢ z mieszaniny glikoli dietylenowego oraz trietylenowego, glikolu
dietylenowego oraz inkluzji w postaci kulek SiO, a takze mikrokropelek zawierajacych
glikole z barwnikiem Rh 6G oraz kulkami SiO,.

Szczegolnie ciekawy jest przypadek kropelek zawierajacych glikol dietylenowy oraz
inkluzje w postaci kulek SiO,. W takiej sytuacji mgr Tho Do Duc zauwazyl, ze ewolucja
czasowa promienia kulki odbywa si¢ w 3 etapach. W obszarze pierwszym parowanie jest,
co prawda, ograniczane poprzez obecno$é¢ inkluzji ale szybkos¢ zmiany powierzchni kulki nie
ulega zmianie w duzym przedziale zmiany jej promienia. Dopiero po znacznym odparowaniu
glikolu, tzw. obszary 2 i 3, nastepuje istotne spowolnienie zmiany szybkosci jej powierzchni.

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr. Tho Do Duc zawiera warto$ciowe wyniki
poznawcze oraz metodologiczne, dzigki ktorym bedzie mozna badaé zjawiska zachodzace
w mikrokroplach oraz na ich powierzchniach. Praca napisana jest ogoélnie poprawnym
jezykiem polskim, co nalezy szczegélnie podkreslié, poniewaz mgr Tho Do Duc jest
obcokrajowcem. W zwiazku z tym nie przytaczam nielicznych bledéw jezykowych
wystepujacych w tej pracy.

Pomimo pewnych krytycznych uwag, stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa

doktorska spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim i w zwiazku z tym wnosze

o dopuszczenie mgr. Tho Do Duc do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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