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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr. Piotra Korczyka
1. Wstep

Pan dr Piotr Michat Korczyk ukonczyt w 2003 roku studia na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego. Jego praca magisterska, ktérej promotorem byt prof.
Szymon Malinowski, dotyczyta eksperymentalnego badania zjawiska turbulentnego
mieszania w chmurach.

Praca doktorska, obroniona w roku 2008 w Instytucie Podstawowych Problemow
Techniki PAN, ktérej promotorem byt prof. Tomasz A. Kowalewski, podejmowata
pokrewny temat drobnoskalowej turbulencji w procesie mieszania chmury z
otoczeniem.

Od ukonczenia studidow kandydat byt/jest zatrudniony w IPPT (2007-2008 oraz od
2011) oraz w Instytucie Chemii Fizycznej (2008-2011) na stanowiskach kolejno
asystenta i adiunkta.

W latach 2012-2013 kandydat odbyt roczny zagraniczny staz doktorski (Research
Fellow) na Uniwersytecie of South Australia.

Praca w Instytucie Chemii Fizycznej, w grupie prof. Garsteckiego (w ramach
prestizowego programu TEAM Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej) oraz staz
zagraniczny w USA doprowadzity do podjecia przez kandydata nowego obszaru
tematyki badawczej, zwigzanej z wykorzystaniem kropli cieczy poruszajgcych sig w
mikrokanatach jako mikroreaktoréw chemicznych.

Tematyka ta jest przedmiotem obecnego wniosku dotyczacego przeprowadzenia
postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
mechanika. Mozna stwierdzié¢, ze zgtoszona tematyka rézni sie istotnie od tej, ktéra
podjeta zostata w pracy doktorskiej kandydata oraz mieéci sie w obrebie nauk
technicznych i dyscyplinie mechanika.

2. Ocena Osiagniecia Naukowego

Pan Piotr Korczyk zgtosit jako swoje osiggniecie naukowe ,efekty badan dotyczacych
mechanicznych podstaw zastosowania kropel jako mikroreaktoréw chemicznych w
pasywnych uktadach mikroprzeptywowych”.

Celem tych badan byto zaproponowanie szeregu pasywnych urzgdzen
przeptywowych, ktére umozliwig manipulacje kroplami ptyngcymi w mikrokanatach
wraz z cieczg ,fazy ciggtej”.
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Manipulacie te obejmujg: tworzenie, podziat, taczenie kropel oraz mieszanie
reagentow wewnatrz kropel.

Dzieki tego typu operacjom mozna przeprowadza¢ kontrolowane reakcje chemiczne
w bardzo matych objetosciach, co ma skutkowac znaczgcym obnizeniem kosztow i
przyspieszeniem prowadzonych analiz.

Praktyczne znaczenie tego typu badan jest wiec ogromne, szczego6lnie w diagnostyce
medycznej. Trzeba tu podkreslic, ze zainteresowanie mikroreaktorami chemicznymi
jest aktualnie bardzo szerokie, niemniej oryginaino$¢ dziatan kandydata
wspoipracujgcego z zespotem prof. Garsteckiego nie ulega watpliwosci.

Warto tu tez zwrocié uwage, ze gtéwny cel kandydata ma charakter praktyczno-
inzynierski. Celem tym jest wytworzenie (zaprojektowanie) nowych mikronarzedzi o
szerokim spektrum zastosowan (w chemii, medycynie, farmaciji, biologii, genetyce).
Natomiast przedmiotem samej pracy badawczej sg zjawiska fizyczne (niekiedy
techniczne) z pogranicza mikromechaniki ptynéw i fizyki powierzchni. Kandydat bada
te zjawiska doswiadczalnie (ilosciowo i jakosciowo), znajduje zakresy parametrow, w
ktérych mogg by¢ wykorzystywane oraz analizuje przyczyny powstawania zjawisk
niekorzystnych. Ostatecznym celem pozostaje jednak uzyskanie pozgdanych cech
urzadzenia technicznego, jakim jest ten szczegolny typ mikroreaktora.

Nalezy wiec stwierdzi¢, ze ze wzgledu na doniostoéé zastosowan, oryginalno$¢
i nowatorstwo, tematyka badawcza zaproponowana przez kandydata ma
odpowiednia range naukowa, by stanowi¢ podstawe do nadania stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, w
dyscyplinie mechanika.

Pozostaje zidentyfikowa¢ oraz ocenié wkiad i osiagnigcia kandydata w tym
zakresie.

Zgtoszone publikacje kandydata to cztery wspotautorskie artykuty (w trzech kandydat
jest pierwszym autorem, w jednym — drugim), w tym trzy zamieszczone w znakomitych
czasopismach (Lab on a Chip, IF=6.12; Biomicrofluidics, IF=3.35) o bardzo wysokim
wspdiczynniku IF oraz jeden w mniej znaczgcym czasopiémie (Journal of Flow
Chemistry, IF=1.88) — wszystkie z listy JCR. Czasopisma te nie sg typowe dla
publikacji z zakresu mechaniki, co swiadczy o interdyscyplinarnym charakterze badan.

Pierwszy artykut (Lab on a Chip, 2011) dotyczy wplywu niewielkiej
niestacjonarnosci/periodycznosci warunkéw wlotowych (cisnien, wydatkdw) na proces
tworzenia kropli w ztgczu typu T.

Znaczgcym osiggnieciem jest doswiadczalna identyfikacja przyczyn niestabilnosci
produkcji kropel (dajgcej znaczny rozrzut rozmiaru produkowanych kropel), o jest
stwierdzenie, ze odpowiedzialne sg za to nie wewnetrzne niestabilnoéci (czego mozna
by sie spodziewa¢), a niewielkie periodyczne fluktuacje parametrow wlotowych.
Wyeliminowanie tych fluktuacji pozwala na powtarzalne wytwarzanie kropli
jednakowego rozmiaru. Pozwala tez ha bardzo precyzyjne zidentyfikowanie (co
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uzyskat kandydat) progéw bifurkacyjnych pomiedzy réznymi scenariuszami produkcji
kropel (tzw. ,squeezing”, ,jetting”, ,dripping”). Jest to wazne odkrycie z fizykalnego i z
praktycznego punktu widzenia.

Drugi artykut (Lab on a Chip, 2013) opisuje najwazniejsze osiggniecie projektowe
kandydata (oraz zespotu ktérego byt cztonkiem), czyli propozycje serii pasywnych
mikro-,urzgdzen” - ,putapek’ hydrodynamicznych (bez jakichkolwiek czesci
ruchomych) do manipulacji kroplami poruszajgcymi sie w mikrokanatach. Manipulacje
te obejmujg podziat i taczenie kropel oraz zatrzymywanie i opdznianie ich ruchu.
Wykazano do$wiadczalnie, ze ,urzadzenia” te majg pozadane wiasnosci i moga
pracowa¢ w grupach réwnolegle i szeregowo, wykonujgc bardzo ztozone sekwencje
czynnosci. Wykazano tez, ze urzadzenia te majg cechy bramek logicznych o cyfrowej
doktadnosci i moga tworzy¢ cate sieci, w ktorych kolejne funkcjonalnosci dodawane s3
inkrementalnie. Gtownym osiggnieciem kandydata jest stworzenie koncepcji budowy
tych szczegolnych putapek hydrodynamicznych oraz przeprowadzenie weryfikacji
eksperymentalne;.

Trzeci artykut (Biomicrofluidics, 2013), w ktérym kandydat jest drugim autorem,
powstat w szerszym migedzynarodowym gronie (MIT, Delft UT, IChF, IPPT, UoC).

Zawiera on opis nowoproponowanego tgcza typu T o bardziej ztozonej geometrii, ktéra
umozliwia generacje kropel o zadane] statej objetosci niezaleznie od wartosci
nadciénienia obu dostarczanych ptynéw (fazy dyspersyjnej i ciagtej). Dzigki temu
mozna uzyskiwac krople o zadanej objetosci, nawet wowczas gdy cisnienie wejsciowe
jest zmienne w czasie (lub trudne do precyzyjnego wysterowania). Zmiana cisnienia
skutkuje wowczas zmiang wydatku fazy ciggtej i odpowiednig zmiang czestotliwosci
schodzenia kropel fazy dyspersyjnej (przy precyzyjnym zachowaniu objetosci samych
kropel).

Przeprowadzona analiza eksperymentalna potwierdza, ze zachowanie to
obserwowane jest w (opisanym) szerokim zakresie parametrow, pozwala wigc na
skuteczne zastosowanie praktyczne. Ta analiza eksperymentalna jest gtdwnym
osiagnieciem naukowym kandydata.

Czwarty artykut (Journal of Flow Chemistry, 2015) opisuje, jak rozmiar poprzeczny
mikro/mili-kanatu wptywa na stabilno$¢ mechanizmu tworzenia kropel. Opisuje tez jak
parametr ten wptywa na intensywno$¢ mieszania wewnatrz kropli (w przypadku, gdy
0§ kanatu ma ksztatt sinusoidalny, co intensyfikuje proces mieszania). Autorzy
postulujg szereg zaleznosci majacych swoje zrédto w analizie wymiarowej i wykazujg
zgodno$é z wynikami eksperymentu. Osiggnieciem autora jest tu zaproponowanie
eksperymentow, wykonanie odpowiednich pomiaréw, ale takze analiza teoretyczna
zjawiska.

Konkludujac, osiagniecia naukowe opisane w przedstawionej jednotematycznej
grupie artykutéw oceniam wysoko miedzy innymi za ich fizykalng nature,
interdyscyplinarny charakter i donioste zastosowania praktyczne.
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Pewien niedosyt budzi ograniczony zakres pogtebionej analizy teoretycznej
opisywanych zjawisk — w wigkszoSci przypadkow ogranicza si¢ ona do proste; analizy
wymiarowe;.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Aktywnosé naukowa kandydata koncentrowata sie najpierw wokof tematyki zwigzanej
z doktoratem (drobnoskalowej turbulencji i procesu mieszania w chmurach), a po
doktoracie zwigzana byta z aktywnymi i pasywnymi mechanizmami generacji, podziatu
i faczenia kropel w mikrokanatach.

W obu tych obszarach kandydat uzyskat nowe wyniki, ale najwazniejsze w Jego
dorobku sa te, dotyczace przeptywu kropel (i fazy ciagtej) w kanatach. Badania te byly
motywowane checig stworzenia nowych, skutecznych mikro-urzgdzen (tzw. putapek
hydrodynamicznych), ktére mozna wykorzystaé w mikroreaktorach chemicznych
(program tych badan byt autorstwa kierownika grupy badawczej IChF, prof. Piotra
Garsteckiego).

Osiagniecia publikacyjne kandydata s3 imponujgce — 19 artykutow w czasopismach
JCR o najwyzszej renomie: Atmospheric Research, International Journal of Thermal
Sciences, New Journal of Physics, Lab on a Chip (x5), Physical Review Letters,
Applied Physics Letters oraz inne.

Sumaryczny Impact Factor czasopism to: 85, liczba wszystkich cytowani: 214, Indeks
Hirscha 10. Przy wszystkich zastrzezeniach co do adekwatnosci takich statystyk wyniki

te mozna uwazaé za wybitne i znacznie przewyzszajace to, czego ZWYCzajowo
oczekuje sie w dziedzinie nauk technicznych.

Satysfakcjonujgce jest rowniez uczestnictwo kandydata w wielu prestizowych
miedzynarodowych konferencjach i sympozjach. Nieco skromniejsza, cho¢ w petni
satysfakcjonujgca, jest aktywno$¢ na polu uczestnictwa i pozyskiwania grantow
naukowych (po doktoracie), to jest Marie-Curie Action (2012), Sonata NCN (2015)
(oraz wykonawca w programie TEAM FNP, 2008).

Ta znaczgca aktywno$¢ naukowa kandydata zostata uhonorowana wieloma
wyroznieniami srodowiskowymi (nagrody IPPT — 2008, 2012, 2013, 2014; IChF —
2011, 2012), jak i krajowymi oraz miedzynarodowymi:

— stypendium MNiSW (2012-2015);
— stypendium w ramach Marie-Curie Action EU (2012-2014);
— stypendium Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (2008).

Konkludujac, moja ,,Ocena istotnej aktywnosci naukowej” kandydata jest bardzo
wysoka.




4. Ocena innych rodzajéw aktywnosci.

Patenty

Kandydat jest wspotautorem dwu przyznanych patentow (US 9.132.396 — 2015 i
PAT.221042 — 2015), z ktorych pierwszy jest patentem amerykanskim, co $wiadczy o
miedzynarodowej randze zgtoszonego rozwigzania technicznego.

W obu przypadkach przedmiotem patentu jest system generacji kropli oraz metody
podziatu i taczenia kropli.

To osiagniecie (patent migdzynarodowy) uwazam za wybitne.

Kandydat jest rowniez wspofautorem dwoch zgtoszen patentowych o podobne;
tematyce.

Dziatalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska

Ta czesé dziatalnosci jest bardzo skromna ze wzgledu na nie-dydaktyczny charakter
instytucii, w ktorych pracowat kandydat.

Oprocz nadzoru nad badaniami studentow, kandydat wymienia uczestnictwo w
Festiwalu Nauki (2014) i Pikniku Naukowym Polskiego Radia i Centrum Nauki
Kopernik (2014).

Wspoélpraca miedzynarodowa

Kandydat wymienia cztery znakomite osrodki (LIMSI, CNRS Francja, Uniwersytet
Potudniowej Australii, Uniwersytet Delft/Harward, Narodowy Uniwersytet Tajwanu), z
ktérymi tgczy go znaczgca wspdtpraca naukowa.

Swiadectwem tej wspotpracy sg Jego najwazniejsze artykuty, w tym wymienione na
liscie przedstawionych jako osiagniecia naukowe.

Te aktywno$¢ w ramach wspotpracy miedzynarodowej oceniam bardzo pozytywnie.

Dziatalnoéé organizacyjna jest skromna i ogranicza si¢ do czfonkostwa w
komitecie organizacyjnym jednej z krajowych konferencii.

5. Podsumowanie

Proponowana tematyka ,Osiagniecia Naukowego” — ,Mechaniczne podstawy
zastosowania kropel jako mikroreaktorow chemicznych w pasywnych uktadach
mikroprzeplywowych” ma odpowiednig range naukowa ze wzgledu na doniostos¢
zastosowan i badawczg oryginalnosc.

Osiagniecia te mieszczg sie W szeroko rozumianej dziedzinie nauk technicznych w
dyscyplinie mechanika.

Przedstawiony cykl czterech publikacii spetnia kryteria jednotematycznoéci i
prezentuje istotne osiggniecia autora:




S3 to przede wszystkim:

— zaprojektowanie/zaproponowanie serii pasywnych mikronarzedzi do tworzenia,
podziatu i tgczenia kropel w mikrokanatach i doswiadczalna weryfikacja ich
uzytecznosci;

— identyfikacja przyczyn niestabilnoSci produkciji kropel w ztgczach typu T oraz
okreslenie progow bifurkacyjnych pomiedzy odrgbnymi scenariuszami produkgji
kropel (,squeezing”, ,jetting”, ,dripping™);

— zaprojektowanie i eksperymentaine przebadanie nowego zigcza typu T
generujgcego krople o zadanej, statej objetosci, w duzej mierze niezaleznie od
ci$nienia dostarczanych cieczy (fazy dyspersyjnej i ciagtej);

_  okreslenie cech przeptywowych proponowanych mikronarzedzi takze w skali
milimetrowej, co umozliwi ich wykorzystanie do wielkoskalowej syntezy
chemicznej.

Wymienione osiggnigcia (a takze osiggniecia opisane w pozostatych publikacjach)
oceniam wysoko, jako ze {gcza doniosty cel praktyczny (zaprojektowanie
mikronarzedzi) z rzetelna, doswiadczalng analizg fizykalna.

Jako$é i liczba publikacji (19 artykutéw z  listy JCR w czasopismach o znaczgcej,
miedzynarodowej renomie) oceniam bardzo wysoko. Inne parametry bibliometryczne
(Indeks Hirscha: 10, sumaryczny IF=85, liczba cytowani 214) $wiadcza réwniez o
znaczacej pozycji kandydata w nauce.

Aktywno$¢ ta byta uhonorowana wieloma nagrodami i przyznanymi stypendiami
krajowymi i europejskimi.

Bardzo znaczace osiagnigcie to patent o zasiegu miedzynarodowym.

Satysfakcjonujgce jest takze uczestnictwo  kandydata w  krajowych i
miedzynarodowych projektach.

Stosunkowo bardzo skromna aktywno$¢ dydaktyczna i organizacyjna wynika z faktu,
iz pracowat on gtownie w instytutach badawczych.

Wymienione oceny czastkowe upowazniaja mnie do ostatecznego stwierdzenia,
7e naukowe osiagniecia kandydata sg bardzo znaczace w tej dziedzinie wiedzy,
a dorobek publikacyjny jest wybitny. Z pelnym przekonaniem popieram whniosek
kandydata o przyznanie mu stopnia doktora habilitowanego.
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