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Recenzja rozprawy doktorskiej pt. ,,Badanie wlasnosci spreziystych strukturalnie

zmodyfikowanych krysztalow Yukawy za pomocq symulacji komputerowych” napisanej przez Pawla

M. Piglowskiego.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska ma charakter pracy teoretycznej. Tematyka badawcza pracy

miesci sie w zakresie fizyki sprezystosci i fizyki materiatlowej. Opiera sie ona na pieciu publikacjach

dotyczacych krysztaléw Yukawy dla ktdrych pokazana zostala mozliwos¢ kontroli ich wiasnosci

mechanicznych po odpowiednim zmodyfikowaniu struktury przez wprowadzenie monowarstw lub

nanokanatéw. Publikacje ukazaly sie w bardzo dobrych czasopismach fizycznych i czasopismach

dotyczacych fizyki materiatowej. Sq to:

1)

2)

3)

4)

5)
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P. M. Piglowski, J. W. Narojczyk, K. W. Wojciechowski, K. V. Tretiakov, Auxeticity
enhancement due to size polidispersity in fcc crystals of hard-core repulsive Yukawa particles,
Soft Matter 13, 7916 (2017),

P. M. Piglowski, J. W. Narojczyk, A. A. Pozniak, K. W. Wojciechowski, K. V. Tretiakov,
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crystallographic plane, Materials 10, 1338 (2017).



Rozprawa doktorska sklada sie z szeSciu rozdzialéw: Wprowadzenia, rozdzialu z podstawowymi
definicjami i opisem uzytych metod teoretycznych, trzech rozdziatéw zasadniczych rozprawy opartych
o wymienione wyzej pie¢ publikacji, rozdzialu bedacego podsumowaniem wynikéw oraz rozdzialu
bedacego Dodatkiem. Rozprawa doktorska zostala napisana pod kierunkiem promotora dr hab.

Konstantina V. Tretiakova z Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu.

Ocena poszczegolnych rozdzialow rozprawy doktorskiej, przedstawienia w nich wynikow

badawczych i wagi otrzymanych wynikow.

Rozdzial ,, Wprowadzenie”.

W tym rozdziale doktorant przedstawit gtéwne cele swojej dysertacji. Mozna byloby krotko je okreslic
jako nawigzanie do pierwszego modelu teoretycznego opisujacego uklady atomowo-molekularne o
ujemnym wspotczynniku Poissona wprowadzonego przez prof. K. W. Wojciechowskiego (Mol. Phys.
61, 1247 (1987)) i waznej dla tej rozprawy publikacji prof. K. V. Tretiakova i prof. K. W.
Wojciechowskiego (Physica Status Solidi B, 251, 387 (2014)) w ktérej pokazano mozliwos¢
pojawienia sie wilasnosci auksetycznych w krysztale o strukturze fcc z oddzialywaniami Yukawy.
Rozprawa dotyczy bowiem ukladéw auksetycznych na poziomie atomowo-molekularnym i w tym
przypadku sg to krystaliczne fazy koloidéw gdzie oddzialywania pomiedzy czastkami koloidu

opisywane sg przy pomocy potencjatu Yukawy.

Glowne cele, ktore postawit doktorant to:

1. Zbadanie wplywu polidyspersyjnosci rozmiaru czastek tworzacych strukture krysztalu Yukawy na
jego wilasnosci sprezyste,

2. Zbadanie wplywu modyfikacji struktury krysztalu Yukawy na jego wilasnosSci sprezyste po
wprowadzeniu do niego nanowarstw czastek o innych parametrach niz czastki koloidu,

3. Zbadanie wpltywu modyfikacji struktury krysztalu Yukawy na jego wiasnosSci sprezyste po

wprowadzeniu do niego nanokanatow.

Cele te zostaly osiagniete w kolejnych rozdzialach pracy doktorskiej i w wymienionych wyzej

publikacjach.

Uwaga 1: We Wprowadzeniu jest bardzo duzo odnosnikow literaturowych a oczekiwalbym

szerszego opisu uzasadnienia dlaczego krysztaly Yukawy sa wazne dla zastosowan i co wnosza



wyniki tej pracy do obecnego stanu wiedzy nt krysztaléw Yukawy, stabilnosci ich faz itd.
Jednoczesnie chce podkreslic, ze wyniki badan teoretycznych przedstawione w pracy doktorskiej
otwieraja nowe mozliwosci dla tych fascynujacych materialéw jakimi sa krysztaly Yukawy. Na
przyklad, doktorant wspomnial we Wprowadzeniu o ogélniejszym kontekscie dla swoich modeli

poprzez odniesienie si¢ do materialow kompozytowych.

Uwaga 2.: Uwazam, Ze lepiej byloby aby w spisie literatury byly umieszczone tytuly publikacji.

Rozdzial ,,Podstawy teoretyczne”.

W rozdziale tym doktorant zawarl niezbedne informacje dotyczace podstawowych poje¢ i definicji
niezbednych do zrozumienia modeli teoretycznych dla badanych przez siebie krysztaldow Yukawy.

Moje uwagi do tego rozdziahu to:

Uwaga 1: brakuje mi jawnie napisanej definicji dlugosci Debye’a z ktorej doktorant korzystal
przy definicjach potencjalu Yukawy dla konkretnych modeli teoretycznych. Dlugos¢ Debye’a
zalezy od frakcji objetoSciowej czastek koloidu ale zalezno$¢ ta mozna poming¢ dla malych
frakcji objetosciowych czastek koloidu. Dlatego mam pytanie: jakie zakresy frakcji czastek

koloidu byly brane w symulacjach komputerowych?

Rozdzial ,,Uklady Yukawy z polidyspersja rozmiarow czastek”.

W rozdziale przedstawiono wyniki symulacji Monte Carlo dla polidyspersyjnych krysztaldow Yukawy
w dwoch i trzech wymiarach przestrzennych. Wyniki te wprost sugerujq ze warto$ci wspétczynnikow
Poissona moga zmienia¢ sie w zaleznoSci od dhlugosci ekranowania. Jednym z najciekawszych
wynikow tego rozdzialu bylo zaobserwowanie mozliwosci uzyskiwania réznych wlasnosci
auksetycznych krysztalow koloidalnych poprzez zmiane polidyspersji rozmiaréw czastek koloidu, w
szczegblnosci pojawienie sie nowych kierunkoéw krystalograficznych z ujemnym wspoétczynnikiem
Poissona. Odkrycie to moze okazac sie istotne dla szeregu zastosowan, tam gdzie mamy do czynienia
z krystalicznymi koloidami, np. z krysztalami fotonicznymi na bazie koloidu do kontroli wielkosci

przerw energetycznych w zadanych kierunkach krystalograficznych. Tutaj wyniki symulacji



komputerowych doktoranta swiadczace o jego olbrzymiej wiedzy nt modelowania deformacji struktur

krystalicznych pozwolityby na postawienie pewnych warunkow brzegowych dla eksperymentu.

Ciekawym pomystem jest wprowadzenie miary auksetycznosci przy poréwnywaniu wiasnosci

auksetycznych badanych uktadéw Yukawy.

Uwaga 1: Jakie kryteria byly wziete dla wybrania czaséw termalizacji (dochodzenia do
réwnowagi termodynamicznej) w przeprowadzonych symulacjach Monte Carlo? Na str.

doktorant napisal o ,,réwnowagowaniu” ukladu co troche dziwnie brzmi w jezyku polskim.

Rozdzial , Krysztaly Yukawy z nanowarstwami”.

Rozdziat dotyczy wilasnosci sprezystych krysztaléw Yukawy, gdzie czastki koloidu w wybranej
plaszczyznie sieciowej, jednej lub kilku, zastepuje sie w modelu twardymi kulami. Uwazam ten
pomyst za bardzo obiecujacy dla potencjalnych zastosowan. Doktorant napisat w Podsumowaniu o
pionierskim podejsciu ,,do poszukiwaniu mechanizméw prowadzacych do wiasnosci auksetycznych,
jakim jest modyfikacja struktury na poziomie atomowym. Calkowicie zgadzam sie z tym
sformutowaniem. Dodalbym, Ze uzyskane wyniki maja ogdlniejszy charakter. Najwazniejsze z nich
dotyczace struktur koloidalnych fcc to:

1. zauwazenie ze wprowadzenie nanowarstwy (010) twardych kul powoduje pojawienie sie nowych

kierunkéw auksetycznych w plaszczyznie nanowarstwy.

2. wprowadzenie nanowarstwy (110) twardych kul usuwa auksetyczno$¢ w plaszczyznie OXY,

3. wprowadzenie nanowarstw (111) twardych kul prowadzi do ostabienia auksetycznoSci

4. w przypadku zamiany kul na czastki koloidu a czastek koloidu na kule wlasnosci auksetyczne

krysztatu z kul zostaja wzmocnione.



Rozdzial ,,Krysztaly Yukawy z nanokanalami”.

W tym przypadku w wybranym kierunku krystalograficznym struktura krysztalu Yukawy
modyfikowana jest pojawienie sie nanokanalu — czastki koloidu zastapione zostaja w modelu przez
twarde kule. Zbadano wilasnosci sprezyste takich krysztatdw z nanokanatami w kierunku [001], [110],
[111]. Wprowadienie nanokanaléw w kierunku [001] lub [111] powoduje wzmocnienie istniejgcych
wilasnosci auksetycznych a w kierunku [110] przyczynia sie do pojawienia si¢ auksetycznosci w catej

ptaszczyznie OXY.

Wyniki dotyczg pracy opublikowanej w 2017 roku. Niewatpliwie jej wyniki sa ogolniejsze i podobnie
jak w przypadku z nanowarstwami wykraczaja daleko poza fizyke krysztaldow Yukawy jesli chodzi o

obserwacje wiasnosci sprezystych.

Rozdzial ,,Podsumowanie i wnioski”.

W rozdziale tym doktorant podsumowat otrzymane wyniki czastkowe z poszczegdlnych rozdzialéw co
pozwala szybko oceni¢ wartos¢ pracy doktorskiej i jej nowatorskosC. Rozdziat ten uzupetniony jest
Dodatkiem zawierajagcym wzory na wspétczynnik Poissona w dowolnym kierunku krystalograficznym

dla krysztatu o symetrii jednoskosnej i trygonalnej.

Podsumowujac, uwazam, Ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelnia ustawowe warunki
stawiane przed rozprawami doktorskimi. Praca oparta jest na publikacjach doktoranta ktdre sg bardzo
wazne ze wzgledu na otrzymane wyniki symulacji komputerowych dla grup pracujacych zaréwno nad
metamaterialami i materialami auksetycznymi i dla grup pracujacych w tematyce zwigzanej z

krysztatami Yukawy. Prace sa cytowane.
Prosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Jednoczesnie wnioskuje o nagrode dla tej rozprawy jako rozprawy wyrozniajacej. Jako uzasadnienie

chciatbym podkreslic, ze otrzymane wyniki pokazuja nowe nieznane wczesniej mozliwosci

wykorzystania wiasnosci sprezystych krysztatéw Yukawy poprzez modyfikacje ich struktury.



