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Recenzja dorobku naukowego dr Daniela Jakubczyka w postepowaniu habilitacyjnym

Doktqr Daniel Jakubczyk uzyskat tytut doktora nauk fizycznych w roku 1997 w Instytucie
Fizyki PAN. '.Po doktoracie od sierpnia 1998 do sierpnia 1999 odbyt staz podoktorski w
Photonics Regearch Laboratory kierowanym przez prof. Parasa N. Prasada na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Stanu Nowy Jork w Buffalo. Badania, ktére prowadzit od poczatku swojej pracy w
Instytucie Fizyki PAN koncentrowaty sie wokét dynamiki matych kropel. Poczatkowe, zwigzane z
doktoratem prace nad kondensacjg par sodu w silnej wigzce lasera przeksztatcity sie w
pdiniejszym okresie w badania ewolucji pojedynczych kropel sodu lewitujacych w elektro-
optycznych putapkach. Kolejna generacja putapek elektrodynamicznych pozwolita na szersza

analize termodynamiki procesdw parowania wody i innych cieczy.

Parowanie odgrywa decydujaca role w przebiegu naturalnych zjawisk, jak réwniez
podczas wielu proceséw technologicznych. W wyniku wielu lat badar powstato wiele mniej lub
bardziej skomplikowanych teorii opisujacych to zjawisko. Kazda z nich wymaga troche innych
zatozen dotchzacych przebiegu samego procesu, charakteru zachodzgcych w jego trakcie
przemian, wartosci wielu parametréow niezbednych do konstrukcji modelu, jak réwniez
zachowania sig tych parametréw na granicy ciecz — gaz. W przypadku matych uktadéw, takich,
jak drobne kfople cieczy sytuacja komplikuje sie jeszcze bardziej, poniewaz rozmiar badanego
obiektu staje sie poréwnywalny z innymi wielko$ciami kontrolnymi, takimi jak na przykfad
Srednia drogé swobodna czagstki w gazie. Aby zweryfikowaé poprawno$é réinych opiséw
procesu i oceni¢ zakres ich uzytecznosci dla danego uktadu potrzebne jest przeprowadzenie
doswiadczeri:w dobrze kontrolowanych warunkach. Doktor Daniel Jakubczyk wspéttworzyt

udoskonalang przez wiele lat aparature z przeznaczeniem do takich wtasnie pomiaréw. Powstata



putapka, w ktérej natadowane krople badanej cieczy sa utrzymywane za pomoca zewnetrznego
pola elektrycznego. Mozna wéwczas badaé dynamike parowania takich kropel na}\A/ieIe réznych
sposobéw: optycznie analizujgc na rézine sposoby $wiatto rozproszone i ugiete na tym obiekcie
lub wazac te krople polem elektrycznym. Wszystkie te metody wymagajg bardzo precyzyjnych
pomiaréw kontrolowanych i sterowanych komputerowo i pdzniej doktadniej analizy
zmierzonych wartosci. Przez lata pracy catego zespotu aparatura do tego rodz%ju pomiaréw

zostata stworzona, dopracowana i zastosowana do szeregu réznych badan.

Doktor Daniel Jakubczyk wybrat i przedstawit jako swéj dorobek habilitacyjny cykl
jedenastu publikacji zatytutowany: ,Badania termodynamiki parowania swobodnych,
pojedynczych kropel w skali mikro i nano”: dotyczacych termodynamiki parowania kropel
wody. Prace te pokazujg ewolucje badar, od systematycznego sprawdzenia Poprawnoéci i
dokfadnosci pomiaréw, przez okreélenie wartoéci i zaleznoéci temperaturowejﬂ tak zwanych
masowego i temperaturowego wspétczynnika parowania na podstawie zmierzonYch wielkosci i

w koricu analize przebiegu procesu we wspétpracy z zajmujaca sie symulacjami grupa z ICHF.

Wspétczynniki parowania rozumiane jako prawdopodobieristwa, przenikania
parujacej/kondensujacej molekuty przez powierzchnie stanowia istotne parametry modeli
teoretycznych i jednoczesnie sg niezwykle trudne do doswiadczalnego zmierzenia. Za pomoca
stale ulepszanej aparatury pomiarowej zaczeto od wynikéw pomiaréw zgodnych co do rzedu
wielkosci ze znanymi z literatury wynikami innych grup badawczych uzyskanymi odmiennymi
metodami. Dokfadna analiza stosowanych modeli pozwolita na skorygowanie. powszechnie
przyjmowanych uproszczen w obliczeniach, co wraz z doktadniejszymi pomiarami pozwolito na
znalezienie nowej, bardziej wiarygodnej zaleznosci temperaturowej badanych wspétczynnikéw,
ktéra rzuca nowe $wiatto na caly problem. Rozwijajac dalej mozliwosci ukfadu, wprowadzono
technike wazenia kropli i potaczono jg z dotychczas uzywanymi metodami optycznymi. Wazenie
odbywa sie przez pomiar odpowiednio skalibrowanego napiecia statego, wykorzystywanego do
stabilizacji potozenia kropli. Taka kombinowana metoda umozliwia badanie kropel, dla ktérych
przestajg dziata¢ lub traca doktadnos¢ metody optyczne, a zatem, na przyktad, kropel gestych
zawiesin lub kropel bardzo matych. Kolejnym krokiem byta jednoczesna analiza danych

doswiadczalnych i danych otrzymanych dla uktadéw modelowanych za pomoca dynamiki



molekularnej przez grupe z Instytutu Chemii Fizycznej PAN. Dane doéwiadczalne, jak i te
powstate w wyniku symulacji daja sie opisa¢ ogdlnym, uproszonym modelem zaleznym od
dwéch parametréw. Poréwnanie wynikow doswiadczeri i symulacji pozwala doktadnie
przeanalizowaé badane zjawisko. Doktadna analiza danych pozwolita na stwierdzenie obecnosci
skoku temperatury na granicy osrodkéw, powstajacej w trakcie parowania, jak réwniez okresli¢
zaleznoé¢ wspdtczynnika parowania od temperatury. Zbadano réwniez termodynamike
powierzchni parujgcej kropli zawierajgcej zawiesine nano-kulek. Zaobserwowano gwattowne
zmiany, przypominajace przejécia fazowe dwuwymiarowych struktur jakie tworzg nano-kulki
zlokalizowane na powierzchni. Wykonano tez analize maskujgcego efektu jaki obecno$¢

zanieczyszcze wywiera na pomiar masowego wspoétczynnika parowania.

Zagadnienia badane przez doktora Jakubczyka obejmujg zjawiska nieréwnowagowe w
obiektach o rozmiarach w nano- i mezo- skali. Jako takie sg niezmiernie trudne do poprawnego
opisu teoretycznego i badar eksperymentalnych. Stworzono bardzo skomplikowang aparature
do precyzyjnej kontroli i pomiaréw promienia parujacych kropli. Ukoronowaniem tak duzych
wysitkéw bytaby mozliwos¢ usystematyzowania otrzymywanych wynikéw wokét kilku, prostych i
dobrze okres’r‘lonych reguf. Przegladowy artykut w Reports of Progress in Physics i péiniej
opublikowana praca w Journal of Physical Chemistry zawierajg kilka takich ogdlnych wnioskéw,
aczkolwiek ;;ozostawiaja pewien niedosyt. Prawdopodobnie jest tu jeszcze duze pole do
dziatania. Niemniej jednak na uwage zastuguje sformufowanie uniwersalnego,
dwuparamet(owego modelu, ktdéry opisuje szeroki zakres mierzonych wielkosci i daje szersze
spojrzenie na problem. Dzieki wieloletniej pracy powstat réwniez caty aparat doswiadczalny i
metodologia ‘yanalizy procesu parowania kropli, ktére moga teraz postuzy¢ do dalszych badan,
ukierunkowanych na szukanie odpowiedzi na konkretne pytania. Szczegblnie ciekawym
kierunkiem badan wydaje sie zagadnienie powierzchniowych przej$¢ fazowych w trakcie
parowania i zachowania sie zawiesin réznych substancji w kroplach cieczy poruszone w jednym

z artykutéw z;‘cyklu prac habilitacyjnych, oraz w kilku artykutach spoza tego cyklu.

Zespo} badawczy pracujacy przy tworzeniu aparatury, pomiarach i analizie danych byt
duzy. Zgodnie z zataczonymi do dorobku dokumentami doktor Daniel Jakubczyk odgrywat zna

wiodacg role w formutowaniu kolejnych zadari badawczych ukfadajgcych sie w cykl prac



przedstawionych jako dorobek habilitacyjny. Brat réwniez aktywny udziat w pr“ojektowaniu i
tworzeniu nowych wersji aparatury. Opracowat wyniki do$wiadczen i pisat prace zawierajace
wyniki badaf. Poza cyklem jedenastu artykutéw wchodzacych w skfad jego dorobku
habilitacyjnego jest wspétautorem pigtnastu innych artykutéw. Prace te byty prowadzone w
ramach kolejnych projektéw badawczych KBN, Ministerstwa Nauki i . NCN oraz
migdzynarodowego projektu Europejskiej Fundacji Nauki. Doktor Jakubczyk byi‘kierownikiem
grantéw badawczych KBN w latach 1995-96, 2005-8 i wykonawcg w o$miu innych. Przedstawiat
wyniki swoich badar na wielu konferencjach. Na dwéch miat zaproszone referaiy. Jego prace
uzyskaty ok 290 cytowan, a indeks Hirscha 8. Byt recenzentem artykutéow w wielugzasopismach.
Prowadzit zajecia ze studentami, praktyki i byt opiekunem pracy licencjackiej. Cykl prac
przedstawiony jako dorobek habilitacyjny i inne obszary jego aktywnosci ﬁéukowej daja

podstawg do nadania mu tytutu doktora habilitowanego.
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