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1. Przebieg pracy naukowej

1.1.Przed uzyskaniem stopnia doktora

W 1991 roku, na Politechnice Warszawskiej, na WaldzFizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej, w ramach specjalizacji ,optyka zinteagma”’, wykonatem pod kierunkiem prof.
Jana Petykiewicza praenagistersk pod tytutem "Wptyw pola magnetycznego na dziatanie
nieliniowej falowodowej wiki rezonansowej". W teoretycznej pracy poszukismali maz-
liwosci bi-stabilnej pracy tak zaprojektowanego elemeRmszukiwania daty odpowiggho-
zytywng. Stwierdzono madiwos¢ dziatania bi- oraz wielo-stabilnego, co otwieraziivaosci
uzywania takich wik jako r&norodnych przekcznikéw.

Jednoczénie, od pocatku 1991 roku podfem prae jako laborant w Instytucie Fizyki PAN
w zespole prof. Macieja Kolwasa, w grudniu tegouakzpoczynajc studia doktoranckie.
Wiaczytem s¢ w badania, niedawno wtedy przez zespot odkrytgpwebywanej swiattem
laserowym kondensacji par sodu. Analiza ewolucjvg@apacej w ten sposoéb chmury nano-
kropel (klasterow) zostata tematem mojej rozprawigtdrskiej. Badania byly prowadzone w
komorce typuheat-pipenapetnionej mieszamingoracych par sodu i helu. Kondensacja par
sodu byta wywotywana sitnwiazka laserow, a powstajca chmura nano-kropel byta sondo-
wana przy pomocy stabej szki laserowej. Parametry rozproszonegaatta analizowane
byly w ramach modelu Rayleigha-Gansa. W toku hantestat skonstruowany model opisuj
cy obserwowane efekty wjyku rowna transportu masy i ciepta i prostej termodynamiki.
Réwnania modelu zostaly rozygane analitycznie, co zekiszylo przejrzyst&e rezultatow i
umazliwito szybkie i stabilne obliczenia numeryczne.c8ktruowany aparat teoretyczny po-
zwolit na stwierdzenieze przestrzenny rozktad koncentracji jonéw*Naraz z dyfuzj ato-
mowej pary soduasodpowiedzialne za przestrzenny rozktad koncerntidagterow i dyna-
miki ewolucji na jej wczesnym etapie. Z kolei dyjaiklasterow okazata giby¢ odpowie-
dzialm za powstawanie maksimum koncentracji klasterémiclego poza osi komérki na
paézniejszych etapach ewolucji. Analiza rezonanséw wazahych w nagzeniu swiatta rozpro-
szonego umdiwita zmierzenie ewolucjisredniego rozmiaru klasterow, a co za tym idzie,
takze szybkeéci wzrostu klasteréw i jej przestrzennego rozkta®panowanie aparatu mate-
matycznego réwnatransportu/dyfuzji umdiwito w toku dalszych badatworzenie modeli
ewolucji kropli r&nych cieczy i zawiesin pamgych w r&nychsrodowiskach gazowych.

1.2.Po uzyskaniem stopnia doktora

1.2.1. Staz podoktorski

Od sierpnia 1998 do sierpnia 1999 przebywatem aai gpodoktorskim w Photonics Rese-
arch Laboratory (PRL) kierowanym przez prof. Pafds@rasada na Wydziale Chemii Uni-
wersytetu Stanu Nowy Jork w Buffalo. Uczestniczyteam w badaniach nad optycznymi
zjawiskami nieliniowymi w nanoskali. Podstawowymrze@ziem pracy byt mikroskop bli-
skiego pola optycznego pragay badz w trybie NSOM (Near-field Scanning Optical Micro-
scope), hdz w trybie PSTM (Photon Scanning Tunelling Microseppprzystosowany do
wspoOtpracy z laserem (tytanowo-szafirowym) geremyn impulsy femtosekundowe w bli-
skiej podczerwieni (800 nm). Pod koniec lat 90tytdchniki mikroskopii bliskiego pola
umazliwiajace przekroczenie dyfrakcyjnego ograniczenia rozdzesci (kryterium Abbego)
byly nowe i nie okrzepgrte. Dostpne uradzenia pracowaty w trybie transmisyjnym i nawet
obserwagj jednofotonowo pobudzanej fluorescencji uao za truds, ze wzgédu na niskie
poziomy uzyskiwanego sygnatu. Moim gidbwnym zadanieyio uzyskanie wiarygodnych
obrazdéw jak najmniejszych obiektow pobudzanych awarfowo. Takie pobudzanie stwarza
bowiem maliwos¢ dalszego zwkszania rozdzielczai dzigki kwadratowe) zalenosci od-



powiedzi optycznej w funkcji neteniaswiatta pobudzajcego. Zadanie byto bardzo trudne
ze wzgkdu na koniecznig operowania w skali mikro i nariwiattem o gstosci mocy od-
powiedniej do obserwacji zjawisk nieliniowych, tmaic jednak skutecznie je rozywac.
Obiektami bada byty réznorakie nanoobiekty (gtownie kuliste nanoprobnikgwierajce
barwniki pobudzane dwufotonowo (upconversion) jakmiez nanokrysztaty substancji gene-
rujacych drug harmonicza. Kolejnym zadaniem byto wykorzystanie optycznegiglania
(fotochemicznego) barwnikow dwufotonowych w bliskpolu optycznym do zapisu infor-
macji o gstasci rzedu 1.5 Gb/crfi Podjto tez préby obserwacji bakterii znakowanych barw-
nikami pobudzanymi jedno- i dwufotonowo. Wykonywat@robki z materiatéw tworzonych
w PRL oraz hodowanych przeze mnie nanokrysztatlédndczénie prowadzitem obliczenia
numeryczne rozkfadu pola elektromagnetycznego wijpobsond NSOM/PSTM metad
wielokrotnych multipoli (MMP). Przy pomocy mikrosga sit atomowych (AFM) prowadzi-
lem tez obserwacje krysztatéw fotonicznych uzyskiwanycPRL oraz takich materiatéw jak
(nano)porowata krzemionka. W toku prac zaprojektemai wybudowatem kilka ugdzen
elektronicznych (m. in. dedykowany, miniaturowykttemetr oraz wzmacniacz dopasowuj
cy), ktére umaliwity zwi ¢ckszenie dokladn@i pomiarow. Owocem rocznej pracy jestdi
publikacji [A6, A8-A11]. Wyniki naszych prac byhet prezentowane na 218th ACS National
Meeting 1999 [K9]. Na przetomie wrégia i p&dziernika 1998 uczestniczytemzter konfe-
rencji Nanoscale Science & Technology Symposiungamizowanej na Uniwersytecie w
Buffalo. Dziki szerokiemu zakresowi prac prowadzonych w PRatem okazj zetkra¢ si¢

z r&znorakimi problemami i technikami pomiarowymi z pagicza fizyki, chemii i biologii.

1.2.2. Dalsza praca w Instytucie Fizyki PAN

Po powrocie ze sta wlaczytem s¢ w badania elektrycznych wdeiwosci nano-kropel sodo-
wych indukowanychwiattem i zwihzane z tym konstruowanie (elektro-optycznych) pekap
do lewitowania matych grup kropel i pojedynczycbel sodu w komdrckeat-pipe Nabyte
doswiadczenie pozwolito nagbnie budowa putapki elektrodynamiczne do utrzymywania
pojedynczych kropel wody i innych cieczy. To z kadéwarto drog do bada nad termody-
namika procesdw parowania, czemuspdccitem najwecej czasu i 0 czym pigzw dalszej
czesci. Pojedyncze, lewitowane krople &2 wdzigcznym obiektem do badanad oddziaty-
waniemswiatta z mater. Wiaze sk to z rozwijaniem metod optycznej charakteryzagiji-c
stek. W naszym przypadku jest to statyczne rozpraszwiatta analizowane gtéwnie w ra-
mach teorii Mie’go. Metoda pozwala na bardzo dok&aghomiary promienia kropli i dé
doktadny pomiar wspotczynnika zatamania.a¥é sk to z koniecznfcia rozwijania metod
obliczeniowych. W ostatnim czasie, na przyktad wiozcte | wdrazone zostato oprogramo-
wanie wykorzystujce obliczenia réwnolegte na kartach graficznychdde byto te rezo-
nansowe oddziatywanigéwiatta z kroplami zawiesin. Analiza takiego rozmasia, m¢dzy
innymi poprzez badanie modow galerii szeptow, pdawe oced wewrgtrznej struktury
kropli zawiesiny oraz jej ewoluciji.



2. Osiaggnigcie bedace podstavy ubiegania s¢ o stopiaa doktora habilito-
wanego

Jako osigni¢cie, w rozumieniu art. 16 ust. 2 ustawy z dnia lakea 2003 r. 0 stopniach na-
ukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytwezakresie sztuki, wskazujednote-
matyczny cykl jedenastu publikacji zatytutowany:

»Badania termodynamiki parowania swobodnych, pojedynzych kropel
w skali mikro i nano”:

1. P. MarkowiczD. JakubczykK. Kolwas, M. Kolwas Trapping of light-induced sodium
clusters in a modified quadrupole trap,J. Phys. B, 33, 3605-3614 (2000).

2. D. JakubczykM. Zientara, W. Bazhan, M. Kolwas, K. Kolwas.device for light scat-
terometry on single levitated droplets Opto-Electron. Rev., 9, 423-430 (2001).

3. D. JakubczykM. Zientara, K. Kolwas, M. Kolwag,emperature dependence of evapo-
ration coefficient for water measured in droplets n nitrogen under atmospheric
pressure,J. Atmos. Sci., 64, 996-1004 (2007), DOI: 10.11AS3860.1.

4. M. Zientara,D. JakubczykK. Kolwas, M. Kolwas,Temperature dependence of evapo-
ration coefficient of water in air and in nitrogen under atmospheric pressure; study
in water droplets, J. Phys. Chem. A, 112, 5152-5158 (2008), DOI1aP1/jp7114324.

5. D. JakubczykM. Kolwas, G. Derkachov, K. KolwaSurface states of micro-droplet of
suspensiondJ. Phys. Chem. C, 113, 10598-10602 (2009), DQLA21/jp9007812.

6. D. Jakubczyk G. Derkachov, T. Do Duc, K. Kolwas and M. Kolw&pefficients of
Evaporation and Gas Phase Diffusion of Low-Volatily Organic Solvents in Nitrogen
from Interferometric Study of Evaporating Droplets, J. Phys. Chem. A, 18, 114, 3483-
3488 (2010), DOI: 10.1021/jp911466e.

7. D. Jakubczyk M. Kolwas, G. Derkachov, K. Kolwas and M. ZiergEvaporation of
micro-droplets: the “radius-square-law” revisited, Acta Physica Polonica A, 122, 709-
716 (2012).

8. D. Jakubczyk G. Derkachov, M. Kolwas and K. Kolwa€§ombining weighting and
scatterometry: application to a levitated droplet & suspension,J. Quant. Spectrosc.
Radiat. Transfer, 126, 99-104 (2013), DOI: 10.1pj484t.2012.11.010.

9. M. Zientara,D. Jakubczyk M. Litniewski and R. HotystThe transport of mass at the
nano-scale during evaporation of droplets: the Herd-Knudsen equation J. Phys.
Chem. C, 117, 1146-1150 (2013), DOI: 10.1021/jp 3031

10.R. Hotyst, M. Litniewski,D. JakubczykK. Kolwas, M. Kolwas, K. Kowalski, S. Migacz,
S. Palesa and M. ZientarByaporation of freely suspended single droplets: geri-
ment, theory and computer simulations Rep. Prog. Phys., 76, 034601 (19pp) (2013),
DOI: 10.1088/0034-4885/76/3/034601.

11.R. Hotyst, M. Litniewski,D. JakubczykM. Zientara and M. Wimiak, Nanoscale trans-
port of energy and mass flux during evaporation ofliquid droplets into inert gas:
computer simulations and experiments Soft Matter, 9, 7766-7774 (2013), DOI:
10.1039/C3SM50997D.



2.1.Kontekst i tto naukowe badai

Krople — naturalny efekt rozdzielania ptynnych faz wszechobecne, a proces ich parowa-
nia i kondensacji tey u podstaw wielu zjawisk fizycznych. Teoretyczmsy parowania kro-
pel powstate na przetomie XIX i XX wieku [D1,D2] igvdzaj sie (w warunkach normal-
nych) od skalmakrodo skalimikro. Jednak zjawiska transportu masy i energii zackoelwy
submikroi nanaskali, na samym styku cieczy i gazu, wymykaty poprawnemu opisowi
analitycznemu. W dobie wielkiego zainteresowaniacpsami zachodzymi w skalinanoi
szybkiego rozwoju nanotechnologii, niepeé@a@o do rzdu wielkasci przy przewidywaniu
czasu parowania (nano-)kropli urasta do ranginspd problemu czekgego na rozwza-
nie.

Podobne trudni napotyka si przy przewidywaniu temperatury pagoych mikro i nanc
kropel. W 1999 roku, Fang i Ward [D3] w elegancldagwiadczeniu pokazalge profil tem-
peratury przy przechodzeniu przez grargecz/gaz jest inny niprzewidywany przez teafi
Trudnaici teorii w skalisubmikroi nano manifestuy sic tez wyraznie przy pomiarach tzw.
wspotczynnika parowania (wprowadzonego przez Knoa$bB4]), zwhzanego z transportem
balistycznym w bezpgwedniej bliskdci powierzchni. Wykonane przez amych autorow na
przestrzeni stulecia rozgjaja sic na 3 rady wielkosci. W szczegdlngi, wspotczesne wyniki
starannych daviadczé przy wyciu termometrii ramanowskiej, grupy z Berkeley |Déoty-
czace parowania kropel w prdi wydap si¢ nie zgadz& z rownie starannymi, wykonanymi
metodami izotopowymi, pomiarami wymiany masyeday kroph a paa bedacymi w row-
nowadze, wykonanymi przez grup Bostonu [D6].

Odnosi st wrazenie,ze fundamentalna zasadadzaca zjawiskiem nie zostala jeszcze wska-
zana a komplikacja daginych modeli opisu przerasta zémas¢ obserwowanego zjawiska.
Mozna st spodziewd, ze zjawiska parowania i kondensacji mdgy¢ opisane przy iyciu
znaczne mniejszej liczby parametrow mi dostpnych modelach teoretycznych, a ostatecz-
nie - bezparametrowo.

Dobre zrozumienie fundamentalnych proceséw parcavinopel rodzi nadziejna istotny
postp w wielu dziedzinach, nawet tak z pozoru od sielilegtych jak wieloskalowe modele
pogody i ekonomiczna praca silnikdw spalinowychlexa sie jednak liczy ze skad trudno-
$cCi nie rozwhzanego od stulecia problemu.

2.2.Streszczenie prac

W trakcie kaiczenia prac nad rozpravdoktorsk, zacat si¢ krystalizow#& problem badania
procesow transportu pary cieczy w gazach, w sztaegi na zjawisku parowania kropel.

Pierwszy obiekt naszych badaad parowaniem kropel byt ffoegzotyczny — indukowana
swiattem laserowym chmura nano-kropel cieklego sodaszaca s¢ w gomcej mieszaninie
par sodu i helu [A7, A12-Al15, A21-A24]. Pogid on jednak jako cenne poletko saad-

czalne. Okazato sibowiem,ze skutkiem rezonansowego oddziatywaivisatta laserowego z
dimerami sodu w helu tworzyeszimna plazma i unogze s¢ w niej nano-krople (klastery)
sodu uzyskuyj tadunek elektryczny (zob.: [D7]). Zrodzito to ghywykorzystania putapki

'Chat bynajmniej nie czysto akademicki. Badanie nangktcsodu ma warté praktyczm, ze wzgédu na
obecndé¢ sodu w ziemskiej atmosferze: w troposferze - pdehwego z wody morskiej, i w warstwie sodowej w
mezosferze - pochodeego z meteorytdw, oraz w zygku z zastosowaniami technicznymi: lampy wytadowcze
chlodziwo w reaktorachafirowych, cieptocigi, itp.



elektrodynamicznej do wydzielania pojedynczych lelpmdy: obserwacje prowadzone na
pojedynczych kroplachasz natury rzeczy bardziej doktadnezma chmurze [1]. Powstata
liniowa (kwadrupolowa) putapka elektro-optycznaikatowa, gdy pracugaca w agresywnym

i przewodacym srodowisku, pozwalaga wydzielé niewielkie grupy a nawet pojedyncze
nano-krople (zob.: [D8]).

Dalszym krokiem, wykonanym z rily o zastosowaniach w fizyce atmosfery, bylo piaej
od obiektéw egzotycznych do najbardziej powszechngeyli do kropel wody. Wymagato to
skonstruowania nowej putapki z tréjwymiarowym minim (pseudo)potencjatu, jak rownie
komory klimatycznej umidiwiajacej tworzenie wymaganych warunkéw temperatury  wil
gotnaci/skladu atmosfery [2]. Natato rozwhzat wiele zagadni@ konstrukcyjnych z wyko-
rzystaniem nietypowych technologii. Powstata kamstja pozwolita na przeprowadzenie
wielu ciekawych pomiarow, zaréwno czystych ciecapda, glikole) jak rowniz wodnych
zawiesin (nano-kulki krzemionkowe, nano-krystalftylerenowe). Analiza termodynamiki
parowania oparta zostata na badaniu ewolucji promi&ropli, ktéry nauczylimy sk mie-
rzy¢ metodami optycznymi z interferometrygzdoktadndcia (na pocatkowym etapie byto
to kilkadziesat nanometrow).

Na tym etapie, problematyka badawcza skupiataigiwnie wokot termodynamiki parowania
kropel wody. Dotyczyta wartei i zaleznosci temperaturowej tak zwanych masowego i tem-
peraturowego wspotczynnika parowania. Te empirygzmajdowane wspotczynniki zszy-
wajace kinetyczny i dyfuzyjny opis parowania wtasnie wyrazem pewnej bezradio ist-
niejacych teorii parowania. Klasycznie byly one rozuneigako prawdopodobistwa przeni-
kania parujcej/kondensujcej molekuty przez powierzchyni kompletndci przekazu energii
przy jej zderzeniu z powierzchni Sa niezwykle trudne do dwiadczalnego zmierzenia.
Wartasci uzyskiwane na przestrzeni stulecia pokrangajzedy wielkasci [D9].

Pierwsze pomiary temperaturowej zalesci masowego wspotczynnika parowania [3] daty
wyniki co do rzdu wielkasci potwierdzajce badania wspotczesnych autoréw, co samo w
sobie byto cennym wkiadem do dyskusji. Niestetyyskana zalenos¢ temperaturowa byta
obarczona dia niepewndcia i nie mana jej byto uzgodri z zadnym proponowanym mo-
delem takiej zatenosci.

Na dalszym etapie baflazauwaylismy [4], ze wszyscy dotychczasowi autorzy czydios¢
istotne zata@enie upraszczage, ktére prowadzi do znacznego niedoszacowania\weag
wspotczynnika parowania, w pewnych warunkach nawetzynnik 2. Ten rezultat, wraz z
ciagtym ulepszaniem ukfadu i metod przetwarzania w§wilpozwolit znale¢ bardziej wia-
rygodra zaleznos¢ temperaturow, ktéra ponadto okazatagstloskonale przedaa¢ do wyz-
szych temperatur wyniki innej grupy badawczej uaysk catkowicie odmiennymi metodami
[D6]. Wynik ten nadal pozostaje bardzoakian gtosem w dyskusji nad mechanizmem paro-
wania pojedynczej kropli wody.

Opanowanie teoretycznych i dwadczalnych nargdzi badania parowania kropli pozwolito
na wyprobowanie ich na kroplach zawiesin. Szczegdimeresujcym wynikiem byto zba-
danie termodynamiki powierzchni pagogj kropli zawiesiny nano-kulek (poréwnaj [D10]).
Nano-kulki zlokalizowane na powierzchni myplgy¢ traktowane jako swoista dwuwymiarowa
substancja, ktéra podlega przemianom fazowym. Tpkiemiany fazowe udatoeskaobser-
wowat analizugac zmiany promienia kropli [5].

Aby posuné¢ sig dalej, posiadane namdzia dédwiadczalne musiatly kiy dalej ulepszone.
Zgromadzono tejuz odpowiedniy wiedz i doswiadczenie. Przygpiono zatem do konstru-
owania uktadu, a w szczegokoo putapki, ktéry bytby wolny od napotkanych ogrezen i



niedogodnéci. Projekt zakaczyt sk sukcesem — powstata putapka elektrodynamiczna-o do
skonatych wihéciwosciach ddwiadczalnych (geometrycznych/mechanicznych i elelktr
nych) wyposaona w aktywn stabilizacg potazenia kropli. Powstata fenowa komora Kili-
matyczna, przeznaczona do wysokiej cz§@tpomiarow w suchej atmosferze azotowej, oraz
szereg towarzyszych przyradow, umaliwiajacych na przykiad lepazkontrok wtrysku
kropel. W nowym uktadzie bezwzgina doktadn& pomiaru promienia kropli wzrosta bez
mata o rad wielkaici, oshgajac w sprzyjagcych warunkach okote1l0 nm. Taka dokitadro
badania ewolucji promienia, zb#jaca st juz do rozcagtosci obszaru zmiany gtasci na
styku ciecz-gaz, pozwala na niezwykle precyzyjnedsavanie wysuwanych hipotez, doty-
czacych, na przyktad, modelu parowania. Otwiera tazéaka@liwo$¢ badania nanoskopo-
wych deformacji kropli, fal powierzchniowych itp.

Mozliwosci nowego uktadu zostaty najpierw wykorzystane dddnmia bardzo wolno pasy;j
cych kropel [6]. Analizujc ewolucg takich kropel mena znaléc¢ takie parametry termody-
namiczne jak énienie pary nasyconej (albo zamiennie wspétczymyituzji pary w gazie).
W przypadku bardzo wolno pasgych cieczy, takich jak na przykiad gliceryna (pondj
[11]), cisnienie pary nasyconej w niskich temperaturach (rzgktad w temperaturze poko-
jowej) jest tak niskieze jest niemgliwe lub bardzo trudne do zmierzenia innymi metodam
Ze wzgkdu na eksponencjalny charakter zalgci, ekstrapolacja pomiaréw z wszych
temperatur do aszych obarczona jest wialkiepewndcia, podczas gdy w putapce wiiove

sa bezpdrednie pomiary w temperaturach niskich (poréwnaj1Dp.

Na tym etapie, podsumowagj zdobys wiedz i doswiadczenie przeanalizowétny zakres
stosowalnéci tzw. ,prawa kwadratu promienia” (radius-squaaw/) [7]. Prawo to, wynikaf

ce z elementarnej analizy parowania, jestsmita proty poszukiwania prostego wyttumacze-
nia zjawiska (poréwnaj na przyktad [D12]). Nie jgstinak uniwersalnym rozazaniem pro-
blemu, gdy jest wiele odsfpstw od jego stosowalta. W pracy [7] wykonano teanaliz
maskujcego efektu jaki obec’é zanieczyszczewywiera na pomiar masowego wspotczyn-
nika parowania. Efekt ten byt przewidywany przegktdrych autoréw, ale wkany gtéwnie
(jak sk okazuje raczej niestusznie) z rzeczywistymi zmmanaspotczynnika parowania po-
wodowanymi przez substancje powierzchniowo-czymmaliza, ktén wykonano, pokazuje
niejako mia¢ niepewndci znajdowania wspotczynnikOw parowania na podstaamalizy
ewolucji promienia mikronowych kropel. Wykorzystajte analiz wyselekcjonowano spo-
srod dokonanych pomiaréw takie, w ktérych efektyetytzne g bez watpienia widoczne, i
ktére nadaj sie do poszukiwania wspoétczynnikbdw parowania. Zapreaeano je w pracach
[7,10,11].

Waznym wnioskiem pracy [7] jest tae analiza efektow kinetycznych wymagaywania w
doswiadczeniu jak najmniejszych kropehdi wydtuzenia drogi swobodnej molekut w gazie.
Poniewa istniepcy ukiad déwiadczalny umaliwiat badanie tylko kropel o promieniu gk-
szym ni ~0,3um pod cénieniem atmosferycznym, dalsze prace bieglty dwwtora jedne;j
strony w kierunku rozszerzenia miavosci uktadu, a z drugiej strony w kierunku badania
kropel symulowanych przy pomocy obligzsID.

W celu lepszego wykorzystania miavosci uktadu, wprowadzono techrikvazenia kropli i
potaczono § z dotychczas aywanymi metodami optycznymi. Wanie odbywa si przez
pomiar, odpowiednio skalibrowanego, ngjh stalego wykorzystywanego do stabilizaciji
potozenia kropli [8]. Taka kombinowana metoda uthwia badania kropel, dla ktorych prze-
stap dziata lub trag doktadnd¢ metody optyczne, a zatem, na przyktad, kropstygh za-
wiesin lub kropel bardzo matych.



Drugi kierunek poszukiwamoglismy rozwija dzicki wspotpracy nawazanej z grup z In-
stytutu Chemii Fizycznej PAN posiageg stosowne natzizia numeryczne, a przede wszyst-
kim odpowiednie umiefnosci i doswiadczenie w obliczeniach MD (zobacz na przykiad
[D13]. Dalsze badania z wykorzystaniem tej techpidguwaty st w kilku kierunkach.

Po pierwsze, badano zakres stosowan@oje¢ uzywanych do opisu makroskopowych
osrodkow cagtych w skali nano [9]. Podgjie to okazato giowocne z praktycznego,ap
nierskiego punktu widzenia. Po starannym doglkreu pog¢ tak podstawowych jak promie
(nano)kropli i znaczenie wspoétczynnikbw parowaniaskali nano, maiwe jest stosowanie
opisu do kropel ekstremalnie matych — kilkunanome&ych. Innym wanym efektem tych
prac, zaréwno teoretycznym jak i praktycznym, jslezienie petniejszej postaci zalesci
napkcia powierzchniowego od promienia. Rzuca to néwitto na opisujce ten efekt réw-
nanie Tolmana (zobacz [D14]).

Z drugiej strony, maiwym si¢ stato zaprezentowanie w renomowanym czasaigi (w for-
mie artykutu przegldowego) catéciowej wizji badanych zjawisk od skali mikro- donma
[10]. Uzyskane przez nas wyniki dla kropel w skalkro wraz z wynikami MD dla kropel w
skali nano byly analizowane przy pomocy zar6wno ragpwanego przeze nas (w ramach
klasycznych teorii &rodkow chgtych) modelu jak i przy pomocy Statistical Rateedhy
(SRT) zaproponowanego przez Fanga i Warda [D15]pMbpowane podsgie okazato si
skuteczne w znacznie szerszym zakresieSRT.

Wykonana w pracy [10] analiza, wraz z kolejnymi wkami naszych déwiadczeé oraz dal-
szych obliczé MD grupy z IChF, postiyty naszym partnerom z IChF do zaproponowania
nowej, bardzo eleganckiej i skutecznej parametijyzaodelu parowania [11]. Ten wynik
pofaczenia naszych dwiadczeé z pracami teoretyczno-modelowymi jest cennym it@tem
prowadzonych od wielu lat prac.
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3. Dane bibliometryczne

- sumarycznyimpact factorpublikacji naukowych wedtug listy Journal CitatiGteports
(JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikaprzed roku 2008 przgio IF2008,
a dla publikacji z roku 2013 przyp IF2012) —72,398

- liczbe cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS)94
(bez autocytowa—231)

- indeks Hirscha opublikowanych publikacji wedtug p&¥0S —8

4. Spis publikacji nie wchodzcych w sklad osagnigcia wymienionego w
pkt 2

4.1. Publikacje naukowe w czasopismach znajdgcych sk w bazie Journal Citation
Reports (JRC)

Al. M. Kolwas, D. Jakubczyk, G. Derkachov, and K. Kaddwinteraction of optical Whis-
pering Gallery Modes with the surface layer of ewaping droplet of suspension, J.
Quant. Spectrosc. Radiat. Transfer, 131, 138 (2@@): 10.1016/j.jgsrt.2013.03.009.

Wspotudziat w analizie danych slmadczalnych (pomiary promienia kropli) i interpagi
wynikow. Wiodcy udziat w wykonaniu pomiaréw. Edycja pracy oisyr merytorycznej i
lingwistycznej. Swoj catkowity udziat oceniam5iéa

A2. G. Derkachov, K. Kolwas, D. Jakubczyk, M. Zientaaad M. Kolwas, Drying of a Mi-
crodroplet of Water Suspension of NanoparticlesnfiSurface Aggregates to Micro-
crystal, J. Phys. Chem. C, 112, 16919 (2008), D0I1021/jp806349q.

Wspotudziat w wykonaniu pomiaréw, analizie danyokwaadczalnych i interpretacji wyni-
kow. Edycja pracy od strony merytorycznej i lingyggnej. Swoj catkowity udziat oceniam
na30%

A3. M. Zientara, D. Jakubczyk, G. Derkachov, K. Kolveasl M. Kolwas, Simultaneous
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of an evaporating water microdroplet, J. Phys. pplAPhys, 38, 1978 (2005), DOI:
10.1088/0022-3727/38/12/018.

Wspoétudziat w sformutowaniu zadania, wykonaniu poéw, analizie danych dwiadczal-
nych (pomiary promienia kropli) i interpretacji wikéw przy pomocy réwna transportu
masy i ciepta Edycja pracy od strony merytorycznej i lingwigtyej. Swoj catkowity udziat
oceniam n&85%

A4. D. Jakubczyk, G. Derkachov, M. Zientara, M. KolwsKolwas, Local-field resonance
in light scattering by a single water droplet wstpherical dielectric inclusions, JOSA A,
21, 2320 (2004)

Wiodycy udziat w sformutowaniu zadania. Wspétudziat vkamaniu pomiarow, analizie da-
nych dewiadczalnych (pomiary promienia kropli i jej wspphyonika zatamania) i interpre-
tacji wynikowprzy pomocy rowna transportu masy i cieptaEdycja pracy od strony meryto-
rycznej i lingwistycznej. Swoj catkowity udziat wieen na40%
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A5. D. Jakubczyk, G. Derkachov, W. Bazhan, E. tusakawBk Kolwas, M. Kolwas, Study
of microscopic properties of water fullerene susp@m by means of resonant light scat-
tering analysis, J. Phys. D: Appl. Phys., 37, 2@10®4), DOI: 10.1088/0022-
3727/37/20/021

Wiodzcy udziat w sformutowaniu zadania. Wspétudziat vkemaniu pomiaréw optycznych,
w przygotowaniu probek do mikroskopu sit atomowidfM), analizie danych dwiadczal-
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pomocy mikroskopu bliskiego pola optycznego (NSGNWINP) i interpretacji wynikow. Swoj
catkowity udziat oceniam r2b%

A7. P. Markowicz, D. Jakubczyk, K. Kolwas, M. Kolwasydtution of size and charge of
sodium nanoparticles in an electro-optical traphls. B, 33, 5513 (2000).

Wspoétudziat w sformutowaniu zadania, przygotowanitadu déwiadczalnego (w tym napi-
saniu oprogramowania) wykonaniu pomiaréw, analdanych déwiadczalnych i interpre-

tacji wynikow. Edycja pracy od strony merytorycznkjgwistycznej. Swoj catkowity udziat
oceniam nat0%

A8. Yuzhen Shen, Friend CS, Yan Jiang, D. Jakubczy&wiatkiewicz, P.N. Prasad, Na-
nophotonics: interactions, materials, and appbeetj J. Phys. Chem. B, 104, 7577
(2000).

Wspotudziat w przygotowaniu uktadusdagadczalnego i probek, w wykonaniu pomiaréw przy
pomocy mikroskopu bliskiego pola optycznego (NSGWIWP) oraz mikroskopu sit atomo-
wych (AFM), analizie danych gleiadczalnychi interpretacji wynikow. Wigdy udziat w
pomiarach generacji drugiej harmonicznej i fluorescji dwu-fotonowej w nanoskali i w
obliczeniach rozktadu bliskiego pola mejadielokrotnych multipoli (MMP). Swoj catkowity
udziat oceniam n&80%

A9. Yan Jiang, D. Jakubczyk, Yuzhen Shen, J. Swiatkiemand P.N. Prasad, Nanoscale
nonlinear optical process: theoretical modelling@tond-harmonic generation for both
forbidden and allowed light, Opt. Lett., 25, 640Q0R).

Wspotudziat w przygotowaniu obliegzeozktadu bliskiego pola metgdvielokrotnych multi-
poli (MMP) oraz edycji pracy od strony merytorycgznéngwistycznej. Swoj catkowity udziat
oceniam nal0%

A10.Yuzhen Shen, D. Jakubczyk, Faming Xu, J. Swiatleew.N. Prasad, BA. Reinhardt,

Two-photon fluorescence imaging and spectroscomaabstructured organic materials
using a photon scanning tunneling microscope, Apbls. Lett., 76, 1 (2000).
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Wspoétudziat w przygotowaniu uktadusdeadczalnego i probek, w wykonaniu pomiaréw przy
pomocy mikroskopu bliskiego pola optycznego (NS@GVWIKNP), analizie danych dwiadczal-
nych i interpretacji wynikow. Swoj catkowity udziedeniam n&80%

A11.D. Jakubczyk, Y. Shen, Lal M, Friend C, Kim KSyiatkiewicz J, P.N. Prasad, Near-
field probing of nanoscale nonlinear optical preass Opt. Lett., 24, 1151 (1999).

Wiodcy udziat w przygotowaniu prébek i uktadusd@adczalnego, w wykonaniu pomiarow
generacji drugiej harmonicznej i fluorescencji dvatenowej w nanoskali przy pomocy mi-
kroskopu bliskiego pola optycznego (NSOM/PSTM) orkzoskopu sit atomowych (AFM), a
takze w analizie danych dwiadczalnych i interpretacji wynikbw oraz w edypjiacy od
strony merytorycznej i lingwistycznej. Swoj catkgwidziat oceniam n@0%

A12.D. Jakubczyk, M. Kolwas, K. Kolwas, Study of therfmtion and growth of light-
induced sodium clusters, J. Phys. B, 30, 5567 (1997

Wiodgcy udziat w przygotowaniu uktadu stdgadczalnego, w wykonaniu pomiaréw, analizie
danych déwiadczalnych i interpretacji wynikow. Edycja praog strony merytorycznej i lin-
gwistycznej. Swoj catkowity udziat oceniam6i@da

A13.M. Kolwas, K. Kolwas, D. Jakubczyk, Sodium clustpreduced by laser light, Appl.
Phys. B, 60, S173 (1995).

Wspotudziat w przygotowaniu uktadu sdeadczalnego, w wykonaniu pomiaréw, analizie
danych déwiadczalnych i interpretacji wynikéw oraz w edymjacy od strony lingwistyczne;.
Swaoj catkowity udziat oceniam 2&%

Al4.M. Kolwas, K. Kolwas, D. Jakubczyk, Evolution oskx light induced sodium clusters,
Acta Phys. Pol. A, 86, 257 (1994).

Wspoétudziat w przygotowaniu uktadu sddadczalnego, w wykonaniu pomiaréw, analizie
danych déwiadczalnych i interpretacji wynikOw oraz w edymjacy od strony merytorycznej
i lingwistycznej. Swdj catkowity udziat oceniam2i®a

A15.B. Hnat, D. Jakubczyk, K. Kolwas, M. Kolwas, Sizekition of the light induced so-
dium clusters, Acta Phys. Pol. A, 81, 629 (1992).

Wspotudziat w przygotowaniu uktadu sdeadczalnego, w wykonaniu pomiaréw, analizie
danych déwiadczalnych i interpretacji wynikow oraz w edymjacy od strony merytorycznej
i lingwistycznej. Swoj catkowity udziat oceniam2t#a

4.2. Monografie i publikacje naukowe w czasopismach rgdzynarodowych lub krajo-
wych innych niz znajdujace sg¢ w bazie JRC

A16.S. Chudzyski, D. Jakubczyk, G. Karaski, A. Kardd, K. Kolwas, M. Kolwas, A.
Schady, W. Skubiszak, T. Stacewicz, K. Stelmaszcaylszczurek, M. Zientara, A.
Zwozdziak, J. Zwadziak, Badania aerozolu miejskiego. Monografia Wydigtwa
Uniwersytetu Warszawskiego, 2007. Rozdziat 3: Ragpanigwiatta na pojedynczej
czastce.
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Wspoétudziat w analizie danych @aadczalnych (pomiary promienia kropli) i interpaefi
wynikowprzy pomocy rowna transportu masy i cieptaWiodcy udziat w wykonaniu po-
miaréw. Edycja pracy od strony merytorycznej i Vingtycznej. Swoj catkowity udziat oce-
niam na40%

A17.D. Jakubczyk, G. Derkachov, W. Bazhan, E. Lusakewkk Kolwas and M. Kolwas,
Effective refractive index of drying droplet of veatfullerene suspension, Proc. SPIE,
5849, 158 (2005).

Wiodycy udziat w sformutowaniu zadania. Wspétudziat kamaniu pomiardw optycznych,
w przygotowaniu probek do mikroskopu sit atomowid¥M), analizie danych dwiadczal-
nych (pomiary promienia kropli i jej wspotczynnik@amania) i interpretaciji wynikoyrzy
pomocy rowna transportu masy i cieptaEdycja pracy od strony merytorycznej i lingwi-
stycznej. Swoj catkowity udziat oceniam4t®a

A18.D. Jakubczyk, G. Derkachov, M. Zientara, M. KolwiisKolwas, Determination of
mass and thermal accommodation coefficients froatuton of evaporating water
droplet, Proc. SPIE, 5849, 162 (2005).

Wiodycy udziat w sformutowaniu zadania. Wspétudziat vkamaniu pomiarow, analizie da-
nych d@wiadczalnych (pomiary promienia kropli) i interpaeji wynikdwprzy pomocy row-

nar transportu masy i cieptaEdycja pracy od strony merytorycznej i lingwigtyej. Swoj

catkowity udziat oceniam né0%

A19.D. Jakubczyk, G. Derkachov, M. Zientara, M. KolwidsKolwas, Light scattering by
microdroplets of water and water suspensions, BBtE, 5849, 62 (2005).

Wiodycy udziat w sformutowaniu zadania. Wspétudziat vkamaniu pomiarow, analizie da-
nych dewiadczalnych (pomiary promienia kropli i jej wspphyonika zatamania) i interpre-
tacji wynikowprzy pomocy rowna transportu masy i cieptaEdycja pracy od strony meryto-
rycznej i lingwistycznej. Swoj catkowity udziat mwieen na50%

A20.D. Jakubczyk, M. Zientara, G. Derkachov, K. Kolwils,Kolwas, Investigation of the
evolution of charged water droplets in the electr@imic trap, Proc. SPIE, 5397, 23
(2004)

Wiodycy udziat w sformutowaniu zadania. Wspétudziat vkamaniu pomiaréw, analizie da-
nych dewiadczalnych (pomiary promienia kropli) i interpaeji wynikbwprzy pomocy row-

nar transportu masy i cieptaEdycja pracy od strony merytorycznej i lingwigtygj. Swoj

catkowity udziat oceniam ra0%

A21.P. Markowicz, D. Jakubczyk, K. Kolwas and M. Kolw&xperimental investigation of
large sodium clusters in electro-optical trap, Skip Prace Matematyczno-Przyrodnicze
13a, 199 (2000).

Wspotudziat w sformutowaniu zadania, przygotowarktiadu déwiadczalnego (w tym napi-

saniu oprogramowania) wykonaniu pomiaréw, anal@danych déwiadczalnych i interpre-
tacji wynikow. Swoj catkowity udziat oceniam3@a
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A22 M. Kolwas, K. Kolwas, D. Jakubczyk, Interactionlaser light with sodium clusters in
Laser technology IV: Research Trends, Instrumemtataind Applications in Metrology
and Materials ProcessingViestaw Wolhski, Zdzistaw Jankiewicz, Editors, Pr&PIE,
2202, 453 (1995).

Wspotudziat w przygotowaniu uktadu sdeadczalnego, w wykonaniu pomiaréw, analizie
danych deéwiadczalnych i interpretacji wynikéw. Wigdy udziat w edycji pracy od strony
merytorycznej i lingwistycznej. Swoj catkowity adlpiceniam n&25%

A23.D. Jakubczyk, K. Kolwas, M. Kolwas, Scatterometfyaser-light-induced sodium
clusters, (Invited Paper) Difractometry & ScatterometryMaksymilian Pluta, Mariusz
Szyjer, Editors, ProSPIE, 1991, 207 (1994).

Wiodzcy udziat w przygotowaniu uktadu ssaadczalnego, w wykonaniu pomiardw, analizie
danych déwiadczalnych i interpretacji wynikow oraz w edymjacy od strony merytorycznej
i lingwistycznej. Swoj catkowity udziat oceniam4t®a

A24 B. Hnat, D. Jakubczyk, K. Kolwas, M. Kolwas, Evatut of laser-light-induced sodium
clusters, irHigh-Performance Spectroscqopgylaksymilian Pluta, Aleksandra
Kopystyaska, Mariusz Szyjer, Editors, Proc. SPIE, 1711, (1893).

Wspotudziat w przygotowaniu uktadu sdeadczalnego, w wykonaniu pomiaréw, analizie

danych déwiadczalnych i interpretacji wynikow oraz w edymjacy od strony merytorycznej
i lingwistycznej. Swoj catkowity udziat oceniam2t®a

14



5. Wystapienia konferencyjne

K1. B. Hnat, D. Jakubczyk, K. Kolwas, M. Kolwas, , Theotution of laser induced sodium
clusters”, International Conference on High Perfance Optical Spectrometry, War-
saw, June 1-5, 1992.

K2. M. Kolwas, K. Kolwas, D. Jakubczyk, ,Oddziatywareiatta laserowego z klasterami
sodowymi”, Sympozjum Techniki Laserowej, Szczeuirgzesié 1993.

K3. M. Kolwas, K. Kolwas, D. Jakubczyk, ,Evolution oBker Light Induced Sodium Clus-
ters” International Conference Quantum Optics3keczyrk, Septemper 3-9, 1993.

K4. D. Jakubczyk, K. Kolwas, M. Kolwas, , The evolutiof the laser light induced sodium
clusters'invited lecture at SPIE International Conference Difractometry atserome-
try, Warsaw, May 24-28, 1993.

K5. D. Jakubczyk, K. Kolwas, M. KolwagDiffusion Processes in the Cell Containing Laser
Light Induced Sodium Clusters”, 26th EGAS Confergrigarcelona, July 12-15, 1994

K6. K. Kolwas, M. Kolwas, D. JakubczykThe dependence of sodium clusters radius on the
laser light intensity inducing clusters”, 26th EGA®nference, Barcelona, July 12-15,
1994.

K7. M. Kolwas, K. Kolwas, D. JakubczykThe dependence of the sodium cluster radius on
the external conditions”, 10th European ConferemeceDynamics of Molecular Colli-
sions, Salamanca, 28 VIII — 2 1X 1994.

K8. D. Jakubczyk, M. Kolwas, K. Kolwas, ,Study of fortran and growth of light induced
sodium clusters”, Quantum Optics, Jaszowiec, JUr24]l 1997.

K9. P. Markowicz, D. Jakubczyk, K. Kolwas, M. KolwasQyadrupole Trap for Sodium
Clusters in Conducting Medium”, ECAMP VI, Sienalydi4-18, 1998.

K10.P.N. Prasad, M. Lal, C.S. Friend, A. Biswas, J.d@kewicz, K. Kim, S.J. Chung, J.G.
Winiarz, D. Jakubczyk, Y. Shen, T.C. Lif©rganic and organic-inorganic hybrid mate-
rials for nanophotonics: Nanoscale optical sciesnug technology” 218th ACS National
Meeting American Chemical Society, New Orleans| Fa99.

K11.Daniel Jakubczyk, Marcin Zientara, Wolodymyr Bazh#rystyna Kolwas, Maciej
Kolwas, ,A device for light scatterometry on single levithtdroplets”, International
Conference and Annual Meeting of European Opticalidy: ,From Quantum Optics
to Photonics”, Zakopane, 28 June — 3 July 2001.

K12.M. Zientara, D. Jakubczyk, W. Bazhan, M. Kolwas, K¢lwas, ,Dynamics of Evapora-
tion of Water Microdroplet in Paul Trap”, EPS-12eii&ral Conference: Trends in
Physics, Budapest, August 26-30, 2002.

K13.D. Jakubczyk, M. Zientara, G. Derkachow, K. Kolwhk, Kolwas, ,,Observation of the
formation of photonic crystals in electrodynamiwitator” Workshop on Quantum
Chaos and Localisation Phenomena, Warsaw, May 220053.

15



K14.Daniel Jakubczyk, Marcin Zientara, Gennadij DerlachKrystyna Kolwas, Maciej
Kolwas, ,Investigation of the evolution of the chad water droplets in the electrody-
namic trap”invited talk at X Joint International Symposium ,,Atmospheric abdean
Optics. Atmospheric Physics”, Tomsk, June 24-28320

K15.D. Jakubczyk, G. Derkachov, M. Zientara, M. Kolvaasl K. Kolwas, ,,Manifestation of
local-field resonance effect in effective refraetimdex of water droplet with spherical
dielectric inclusions”, Fourth International Sympos on Theory of Atomic and Mo-
lecular Clusters, Toulouse, April 24-28, 2004.

K16.D. Jakubczyk, G. Derkachov, W. Bazhan, E. tusakaws$k Kolwas and M. Kolwas
»Investigation of resonant properties of water dudine suspensions by means of laser
light scattering analysis”, Workshop on Quantum &hand Localisation Phenomena,
Warszawa, May 19-22, 2005.

K17.M. Zientara, D. Jakubczyk, G. Derkachov and M. Kadw,Evaporation of Microdroplet
of Water. The Mass and Thermal Accommodation Caieffits”, 13" General Confer-
ence of the European Physical Society “Beyond Einst Physics for the 21Century”
Bern, July 11-15, 2005.

K18.D. Jakubczyk, G. Derkachov, W. Bazhan, E. tusakewik Kolwas i M. Kolwas,Ba-
danie rezonansowych wizwosci rozpraszanidwiatta laserowego na wodnej zawiesi-
nie fulerenow”, XXXVIIlI Zjazd Fizykéw Polskich, Sgs specjalistyczna: Fizyka ato-
mowa, molekularna i optyka, Warszawa, 11-16 wmize2005.

K19.M. Zientara, D. Jakubczyk i M. Kolwas, ,Parowaniérokropli wody. Wspotczynniki
parowania.” XXXVIII Zjazd Fizykdéw Polskich, Sesjpacjalistyczna: Fizyka atomowa,
molekularna i optyka, Warszawa, 11-16 wraa 2005.

K20.D. Jakubczyk, G. Derkachov, W. Bazhan, E. Lusakew$k Kolwas and M. Kolwas,
.Effective refractive index of drying droplet of we fullerene suspension” V Warsztaty
Fizyki Atomowej i Molekularnej (FAMO), Jurata, 1@lvrzenia 2004.

K21.M. Zientara, D. Jakubczyk, G. Derkachov, K. Kolvaasd M. Kolwas, ,Determination
of mass and thermal accommodation coefficients femolution of evaporating water
droplet” V Warsztaty Fizyki Atomowej i MolekularnéFAMO), Jurata, 16-18 wrZgeia
2004 .

K22.Daniel Jakubczyk, Marcin Zientara, Gennadiy DerkagiKrystyna Kolwas and Maciegj
Kolwas, ,Light scattering by microdroplets of watnd water suspensions” V Warsz-
taty Fizyki Atomowej i Molekularnej (FAMO), Jurataf-18 wrzénia 2004.

K23.G. Derkachov, D. Jakubczyk, M. Zientara, K. Kolwasd M. Kolwas,,Formation of
three-dimensional microcrystallites during the exrafion of water microdroplet with
inclusions”, Wroctaw, 2006.

K24.G. Derkachov, K. Kolwas, D. Jakubczyk, M. Zientarad M. Kolwas, ,Probing of sur-
face properties of droplets of suspension withagptinethods”, International School and
Conference on Optics and Optical Materials, Belgr&eptember 3-7, 2007.

16



K25.M. Zientara, D Jakubczyk, K. Kolwas and M. Kolwgshe influence of thermal effu-
sion on the evaporation of water micro-droplet” eT2d" International Symposium of
Gas Kinetics, Manchester, July 20-25, 2008.

K26.D. Jakubczyk, G. Derkachov, K. Kolwas, M. Kolwa®rgbing the composition of a
drying microdroplet of water suspension of nanapkas with optical methods”, Mie
Theory 1908-2008. Present developments and intgptliisary aspects of light scatter-
ing, Halle September 15-17, 2008.

K27.G. Derkachov, A. Derkachova, D. Jakubczyk, K. Kawil. Kolwas, ,Light scattering
by random structure object with arrangement chapgirtime”, The Ninth International
Conference “Correlation Optics 2009”, ChernivtsitiNaal University, Chernivtsi,
Ukraine, September 20-24, 2009.

K28.G. Derkachov, D. Jakubczyk, A. Derkachova, K. Kawhl. Kolwas, ,The light scat-
tering by drying droplet of suspension of sphericahoparticles”, Workshop “Nano

particles, nano structures and near field comparatilnstitut fir Werkstofftechnik,
IWT, Bremen, March 11-12, 2010.

K29.Gennadiy Derkachov, Anastasiya Derkachova, Daruldczyk, Krystyna Kolwas,
Maciej Kolwas, ,Optyczna diagnostyka patgj mikrokropli z nanoinkluzjami i po-

wstapcych mikrokrystalitow”, Polska Konferencja Optyczneliedzyzdroje 27.06.—
01.07.2011.

K30.D. Jakubczyk, G. Derkachov, M. Kolwas and K. Kolwasvitated droplet of suspen-
sion: to weigh or to measure?” Marie Sktodowskai€aymposium on the Foundations
of Physical Chemistry the Copernicus Science CeMiiaasaw, November 18-19, 2011.

K31.D. Jakubczyk, G. Derkachov, M. Kolwas and K. Kolw&ombining weighting and
scatterometry: application to a levitated droplesaspension”, LIP 2012 - Lasers and
Interactions with Particles, INSA de Rouen - CORMarch 26-30, 2012.

K32.D. Jakubczyk, S. Migacz, G. Derkachov, M. M@k, J. Archer, K. Kolwas ,Analysis
of single droplet evaporation with Mie theory usipgrallel computing on graphic proc-

essing units”, Workshop "Scattering by aggregates Eurfaces)”, Institut fur
Werkstofftechnik, Bremen, March 24- 25, 2014.

17



6. Dziatalnosé¢ dydaktyczna

1. W latach 1999-2001 prowadzitetwiczenia ,Architektura komputerow” w ramach
Laboratorium Komputerowego dla studentow Il go rokepaistwowej Szkoty Nauk
Scistych.

2. W latach 2004-2006 oraz 2012 sprawowatem apredukowa nad studentami na mie-
siecznej praktyce wakacyjnejaiznie 5cioro studentdw). Praktyka z roku 2012 za-
owocowata dalsg wspotprag z panem Szymonem Migaczem i stworzeniem bardzo
nowoczesnego oprogramowania réwnolegtegatiego na kartach graficznych.

3. W roku 2005 sprawowatem opiglromotorsk nad prag licencjaclkh na UKSW: P.
Deptuta ,Program do sterowania laserem argonowyMONA 300"

7. Udziat w projektach badawczych

W latach 2010-2013 uczestniczytgako gtowny wykonawcaw IF PAN w projekcie
migdzynarodowym niewspoétfinansowanym ,Zjawiska fizyezw matych uktadach: pa-
rowanie w nano i mikroskali” w ramach programu Europejskiej Fundacji Nauki (ESF
komitetuPhysical and Engineering Sciences (PESC) ,ExplatvegPhysics of Small De-
vices”

Uczestniczytem w realizac§i krajowych projektow badawczych:

v jako kierownik

1. ,Badanie roli zjawisk dyfuzji w procesie tworzeragregatow sodowych indukowa-
nychswiattem” (1995-1996)2 P03B 048 08

2. ,Badanie dynamiki parowania natadowanych lewitych kropel cieczy” (2005-
2008), 1 P0O3B 117 29

v jako wykonawca

3. ,Dynamika wytwarzanigwiattem laserowym i ewolucji klasterow sodowychswo-
dowisku gazowym(1992-1994)2 0485 91 01

4. ,Rezonansowe oddziatywaniaviatta laserowego z dymi klasterami metali alka-
licznych" (1994-1997), 2 PO3B 058 08

5. ,Elektryczne putapkowanie klasterow sodowych swodowisku gazowym" (1997-
2000), 2 PO3B 016 13

6. “Badanie proceséw wymiany poedizy zanieczyszczeniami gazowymi, aerozolami i
chmurami” (1999-2001), 6 P04G 030017

7. ,Laserowa diagnostyka pojedynczych mikrggiek wegla (sadzy) uwizionych w
putapce elektrodynamicznej” (2002-2008)?03B 102 2ztéwny wykonawca

8. ,Badanie aerozolu miejskiego”(2002-2003)P04G 052 22

9. “Parowanie swobodnej mikrokropli z nanoinkluzjanaid sferycznej nanowarstwy
agregatow powierzchniowych do mikrokrysztatu (2@08-3) NN202 126837
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8. Dziatalnos¢ recenzencka

Recenzowatem kilkasaie artykutdow w m¢dzynarodowych czasopismach, takich jak:

» The Journal of Physical Chemistry

» Journal of Physics D: Applied Physics

» Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiakremsfer
* Measurement Science and Technology

» Journal of the Atmospheric Sciences

9. Nagrody za dziatalng¢ naukowa

W roku 2013 przyznano mi Srebrny Kezyastugi ,za wybitne zastugi w pracy naukowo-
badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej, za@sikcia w promowaniu polskiej mdl na-
ukowej i technicznej”.

Deoriel O/au%
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