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RECENZJA
osiggnigcia naukowego pt. Dynamika molekularna i oddziatywania na granicy pomiedzy
zelatorami polimerowymi i o matej masie molekularnej a rozpuszczalnikami w zZelach
molekularnych oraz dorobku naukowego i organizacyjnego dr Joanny Aleksandry
KOWALCZUK w zwiazku z ubieganiem si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego

Dr Joanna Kowalczuk w 2000 r. ukonczyta studia magisterskie na kierunku fizyka w
Wyzszej Szkole Pedagogicznej im. Tadeusza Kotarbinskiego w Zielonej Gorze. Dalsza jej
kariera zawodowa i naukowa przebiegata w Instytucie Fizyki Molekularnej Polskiej
Akademii Nauk w Poznaniu. W 2005 r., po ukonczeniu studiow doktoranckich, obronita
prace doktorska pt. Kinetyka powstawania warstwy zelowej w matrycy hydroksypropylo-
metylocelulozy badana metodg tomografii magnetyczno-rezonansowej. Promotorem pracy
byta prof. Jadwiga Tritt-Goc. W dossier Kandydatki nie ma informacji o odbyciu
dlugoterminowego stazu poza macierzystym Instytutem; uczestniczyla ona wszakze w
szesciotygodniowym szkoleniu na temat wykorzystania techniki Fast Field Cycling Nuclear
Magnetic Resonance w Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt, prowadzonym w zespole
prof. Franza Fujary oraz przebywata na dodatkowej miesigcznej praktyce w tymze zespole.

Przedmiotem badan Kandydatki byty Zele fizyczne, tj. uktady, zwykle
dwusktadnikowe, powstate wskutek samoorganizacji molekularnej tzw. zelatora w
rozpuszczalniku. Zelatorami sg najczesciej substancje wielkoczasteczkowe, ale znanych jest
coraz wigcej zelator6w matoczasteczkowych, o masie czasteczkowej nie przekraczajacej ok.
2000 Daltonéw. Juz ponad 60 lat temu Paul J. Flory, laureat nagrody Nobla stwierdzit, ze zele
sg to substancje znacznie tatwiejsze do opisania, niz zdefiniowania (P.J.Flory, Principles of
Polymer Chemistry, Cornell University Press, Ithaca 1953). W szczegdlnosci zele mozna
traktowac¢ jako roztwory, ktére sg substancjami elastycznymi, a nie lepkimi. W tym
kontekscie niezwykle trudne do precyzyjnego zdefiniowania sg, przyktadowo, fazy
sktadnikow tworzgcych zel. Z Kolei, warunkiem zachowania spr¢zystosci zelu jest istnienie
sieci rozprzestrzeniajacej si¢ na catg objetos¢ zelu. Przyjmuje si¢ zatem w pewnym
uproszczeniu, ze zelator tworzy co$ w rodzaju silnie porowatej fazy, w porach ktorej znajduja

si¢ czasteczki rozpuszczalnika. Jako zele traktowane sa takze kserozele i aerozele powstate w



wyniku usunigcia rozpuszczalnika z typowego dwusktadnikowego zelu. Rzadko jednak
usuni¢ciu rozpuszczalnika nie towarzyszy zmiana struktury, jaka tworzy zelator. Stanowi on,
zgodnie z nazwa, stosowang przez Autorke, strukture sztywng zelu. Zwykle, podczas
usuwania rozpuszczalnika ma miejsce zmniejszenie wymiaréw probki zelu. Jedynie w
przypadku aerozeli krzemionkowych, makroskopowa struktura utworzona z ditlenku krzemu
zmienia si¢ nieznacznie, bedac, podczas usuwania rozpuszczalnika, nadkrytycznego CO2, w
temperaturze ponizej przejscia szklistego. Wspomniane zmiany ksztaltéw 1 struktury szkieletu
zelu podczas eliminacji jednego ze sktadnikow w istotny sposob zafatszowuja wyniki badania
porowatej struktury zelu. Stad potrzeba stosowania do tego celu metod nieinwazyjnych.

Metody wykorzystujace technike magnetycznego rezonansu jader protonow
zastosowata Kandydatka w swoich badaniach. Wsrod technik NMR stosowanych przez Nig
byty, m.in. FFC NMR (Fast Field Cycling NMR), pozwalajaca na pomiar rozktad czasow
relaksacji T1 w probkach zeli oraz mikroobrazowanie z wykorzystaniem dwuwymiarowych
rozktadow warto$ci wspotczynnika dyfuzji, czasu relaksacji T2 i gestosci spinow. Mapy
wspotczynnikow dyfuzji uzyskiwata Autorka stosujac technik¢ PFG SE (Pulse Field Gradient
Spin Echo). Usrednione wspotczynniki dyfuzji rozpuszczalnika w zelach wyznaczane byty
klasyczna metoda dyfuzjometrii NMR. Ponadto, Kandydatka wykorzystata mikroskopowe
metody wizualizacji sztywnej struktury zelu: mikroskopie skaningowa i polaryzacyjna.
Dodatkowo badane byty fizyczne wiasciwosci uktadow zelujacych, temperatura przejscia zel-
zol i entalpia tego przej$cia w funkcji stezenia zelatora. Cechy strukturalne zeli badane byty
takze metodami spektroskopowymi. Kandydatka stosowata spektroskopie Ramana, FT-IR,
UV-Vis i fluorescencyjna.

W rezultacie dr Kowalczuk uzyskata szereg interesujgcych wynikow rzucajacych
nowe $wiatlo na strukture zeli otrzymywanych z udziatem polimeréw o rdznej masie
czasteczkowej (W mojej opinii poddawanie hydroksypropylometylocelulozy dzialaniu
mikrofal skutkowato degradacjg polimeru, odpowiedzialng za zwigkszenie wspotczynnikow
dyfuzji czasteczek wody w Zelu, a nie, jak stwierdzita Habilitantka, ostabieniem wigzan
wodorowych — wskazowke, czy tez dowdd, stanowi obnizenie lepko$ci roztwordw polimeru,
poddanemu dziataniu mikrofal, przed ich zzelowaniem). Prace dotyczace wspomnianych
hydrozeli stanowily kontynuacje badan prowadzonych przez Kandydatke w ramach pracy
doktorskiej. Catkowicie nowy kierunek badan podjetych przez dr Kowalczuk stanowity
badania Zeli otrzymywanych z udziatem trzech matoczgsteczkowych zelatorow, bedacych
pochodnymi glukozy lub morfoliny. Jako chemik zwrdcitem uwage na pewne niedostatki w

nazewnictwie zwigzkéw chemicznych w jezyku polskim. Dla przyktadu, zelator G3 wywodzi



si¢ z kwasu tereftalowego, p-benzenodikarboksylowego i nazwa tego zelatora powinna
brzmie¢: 4,6,4',6'-O-tereftalideno-bis(metylo-a-D-glucopiranozyd).

Na podkres$lenie zastuguje fakt, ze metodg dyfuzjometrii NMR udato si¢ Kandydatce
oszacowacé rzeczywiste wymiary porow w jednym z zeli utworzonym z udzialem
matoczasteczkowego zelatora G1. Autorka zaobserwowatla takze r6znice w strukturze tego
zelatora w r6znych rozpuszczalnikach: glikolu 1,3-propylenowym i 1-butanolu. W analizie tej
z powodzeniem zastosowata Ona model RMTD (Reorientation Mediated by Translational
Displacements) do interpretacji wynikow uzyskanych w relaksometrii NMR. Podobne réznice
sztywnej struktury zaobserwowata dla zeli utworzonych z uzyciem zelatora G2 (4-(4-
morfolinylo)-3-nitro-benzoilohydrazydu) w prostych rozpuszczalnikach aromatycznych:
benzenie, toluenie i p-ksylenie: Kserozele otrzymane po usuni¢ciu rozpuszczalnikow z zeli, w
ktorych faze ciagla stanowity benzen i p-ksylen, o symetrycznej budowie czasteczki, miaty
budowe fibrylarng, natomiast w przypadku niesymetrycznego toluenu, strukture lamelarng. W
przypadku zelu utworzonego z zelatora G3 i glikolu 1,3-propylenowego (PG) zaobserwowana
zostata anomalna dyfuzja rozpuszczalnika w Zelu o zawartosci zZelatora 1%. Jezeli nie jest to
btad pomiaru, wyjasnieniem mogtaby by¢ teza o wigkszej homogenicznosci zelu, w
porownaniu z zelami o wigkszym stgzeniu G3. Posrednio potwierdza to zreszta Autorka
autoreferatu stwierdzajac, ze ,,w procesie zelowania molekuty rozpuszczalnika PG oddziatuja
z molekutami zelatora G3 uniemozliwiajac im swobodng agregacje¢ przy niskich jego
stezeniach w roztworze”.

Jednym z wazniejszych osiggni¢¢ Kandydatki byto wykazanie, ze teoria opisujaca
sztywne materiaty porowate moze by¢ z powodzeniem zastosowana do opisu struktury
wewnetrznej matrycy zelu.

Podsumowujac t¢ czg$¢ recenzji stwierdzam, ze metodyka i wyniki badan Kandydatki,
stanowigce osiggnigcie badawcze przedstawione do oceny, spetniajg kryteria nowoczesnosci 1
niewatpliwie poszerzajg stan wiedzy na temat zeli. Osiggnigcie to, moim zdaniem, dowodzi
dobrego przygotowania Kandydatki do podejmowania samodzielnych zadan badawczych w
obszarze nieinwazyjnych metod badania struktury ztozonych materiatlow i odpowiada
kryteriom, jakie stawia si¢ rozprawom habilitacyjnym.

Przechodzac do oceny catosciowego dorobku publikacyjnego dr Kowalczuk
stwierdzam, ze nie jest on szczegdlnie obszerny, ale spetnia, moim zdaniem, ustawowe i
zwyczajowe kryteria przyjete dla kandydatow do stopnia doktora habilitowanego. Catos¢
dorobku liczy 20 publikacji o tgcznym IF ponad 40, a indeks Hirscha wynosi 10. Wsrod
publikacji Kandydatki tylko jedna jest publikacja Jej wytacznego autorstwa, za§ w trzech jest



autorem tzw. korespondencyjnym. We wszystkich opublikowanych artykutach, za wyjatkiem
dwoch, wspotautorem jest promotor pracy doktorskiej Kandydatki, prof. Tritt-Goc. Publikacje
sktadajace si¢ na monotematyczny cykl, bedacy przedmiotem oceny (7 artykutow) ukazaty si¢
w ostatnich 7 latach. W sktad dorobku naukowego dr Kowalczuk wchodzi takze 31
prezentacji na konferencjach migdzynarodowych, w tym 21 przedstawianych osobis$cie oraz
11 wystapien na konferencjach krajowych (8 komunikatow i 3 plakaty) Uczestniczyta, jako
wykonawca, w trzech projektach badawczych. Aktualnie realizuje badania jako kierownik
projektu Miniatura, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.

Zwazywszy na miejsce zatrudnienia Kandydatki nie prowadzita Ona typowe;j,
akademickiej dziatalnosci dydaktycznej. Wyglaszata jednak wyktady seminaryjne, zarowno w
Swojej macierzystej jednostce, jak i poza nig. Sprawowata takze opicke naukowsg nad
pieciorgiem studentow odbywajacych praktyki badawcze. Uczestniczyta w pracach na rzecz
popularyzacji fizyki poprzez udziat w organizacji konferencji naukowych. Dwukrotnie penita
rolg recenzenta publikacji dla Journal of Colloid and Interface Science.

Reasumujgc uwazam, ze dorobek naukowy dr Joanny Aleksandry Kowalczuk, zebrany
w formie osiggni¢cia badawczego 0 tytule Dynamika molekularna i oddziatywania na granicy
pomiedzy Zelatorami polimerowymi i o matej masie molekularnej a rozpuszczalnikami w
zelach molekularnych, a takze caloksztalt dorobku naukowego dydaktycznego i
organizacyjnego spetnia kryteria ustawowe i zwyczajowe, jakie formutuje si¢ wobec
kandydatow do stopnia doktora habilitowanego. Realizuje Ona nowoczesng tematyke
badawczg, doskonalac fizyczne metody nieinwazyjnego charakteryzowania ztozonych
materiatdw. Wnioskuje¢ zatem o nadanie Kandydatce stopnia naukowego doktora
habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.
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