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Recenzja
wyodrebnionego jednotematycznego cyklu publikacji oraz dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego w postepowaniu habilitacyjnym

Pana dr Piotra Michala Korczyka

Podstawa opracowania recenzji

Pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN prof.
dr hab. inz. Zbigniewa Rachanowskiego z dnia 7 pazdziernika 2016r informujace o powolaniu
przez Centralng Komisj¢ do Spraw Stopni i Tytuléw mojej osoby na recenzenta (pismo nr
BCK-VI-L-6679/16) w zwiazku ze wszczetym postepowaniem o nadanie dr Piotrowi
Michalowi Korczykowi z Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
mechanika. Przeslana dokumentacja zawiera m.in. autoreferat, kopie publikacji naukowych
stanowigcych podstawe¢ ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego,
o$wiadczenie wspotautoréw o ich udziale w tych pracach, wykaz wszystkich opublikowanych
prac.

Ogoélna charakterystyka kandydata

Dr Piotr Michat Korczyk jest absolwentem Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
Ukonczyl te uczelnie w 2003 roku otrzymujgc dyplom magistra. W latach 2007-2008 byt
asystentem a nastgpnie adiunktem w Instytucie Podstawowych Problemow Techniki PAN w
Warszawie. Po obronie w 2008 roku rozprawy doktorskiej pt. "Drobnoskalowa turbulencja w
procesie mieszania chmury z otoczeniem — badania laboratoryjne”, po kierunkiem Pana Prof.
dr hab. inz. Tomasza A. Kowalewskiego, zostal zatrudniony, w ramach trzyletniego stazu
podoktorskiego, w Instytucie Chemii Fizycznej PAN na stanowisku adiunkta. W grudniu
2011 dr Piotr Michat Korczyk ponownie podjal prace w Instytucie Podstawowych Problemow
Techniki PAN na stanowisku adiunkta. W latach 2012-2013 roku przebywat on na rocznym
stazu badawczym w Uniwersytecie Poludniowej Australii w Adelajdzie.

Ocena osiggniecia naukowego Habilitanta na podstawie cyklu publikacji

Przedmiotem oceny jest jednotematyczny cykl 4 wspolautorskich prac opublikowanych w
latach 2011-2015, ktére Habilitant zlozyl jako osiggni¢cie pt. ,,Mechaniczne podstawy
zastosowania kropel jako mikroreaktoréw chemicznych w pasywnych ukladach
mikroprzeptywowych”. Wszystkie artykuly zostaly opublikowane w wysokopunktowanych
czasopismach z listy A MNiSzW. Wszystkie przedstawione do oceny prace sg pracami
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wspdlautorskimi, przy czym w 3 Habilitant jest pierwszym autorem. Z deklaracji Habilitanta
oraz o$wiadczen wspolautoréw wynika znaczacy jego udziat (50-90%) w przygotowaniu tych
prac.

Na cykl prac skladajg sie:

1. Korczyk P.M., Cybulski O., Makulska A., Garstecki P., Effects of unsteadiness of the
rates of flow on the dynamics of formation of droplets in microfluidic systems, LAB ON
A CHIP, ISSN: 1473-0197, DOI: 10.1039/COLC00088D, Vol.11, No.1, pp.173-175, 2011

2. van Steijn V., Korczyk P.M., Derzsi L., Abate A.R., Weitz D.A., Garstecki P., Block-and-
break generation of microdroplets with fixed volume, BIOMICROFLUIDICS, ISSN:
1932-1058, DOI: 10.1063/1.4801637, Vol.7, pp.024108-1-8, 2013

3. Korczyk P.M., Derzsi L., Jakieta S., Garstecki P., Microfluidic traps for hard-wired
operations on droplets, LAB ON A CHIP, ISSN: 1473-0197, DOI: 10.1039/c31c50347j,
Vol.13, pp.4096-4102, 2013

4. Korczyk P.M., Dolega M.E., Jakiela S., Jankowski P., Makulska S., Garstecki P., Scaling
up the throughput of synthesis and extraction in droplet microfluidic reactors, JOURNAL
OF FLOW CHEMISTRY, ISSN: 2062-249X, DOI: 10.1556/JFC-D-14-00038, Vol.5,
No.2, pp.110-118, 2015

Tematyka cyklu prac dotyczy zagadnien zwigzanych z przeplywem kropli w ukladach
mikroprzeptywowych, analiza mechanizméw odpowiedzialnych za ich ruch i wykorzystania
tych mechanizméw dla pasywnego sterowania generacja, faczeniem, dzieleniem i mieszaniem
kropel. Przedstawione prace majg istotny tadunek poznawczy, ale réwniez duze znaczenie
praktyczne zwlaszcza w zastosowaniach dla chemii analitycznej oraz biologii molekularnej,
gdzie potrzebne sa precyzyjne narzgdzia operujace na bardzo matych objgtosciach ptynow.
Niestety z przedstawionej dokumentacji, nie w kazdym przypadku, jasno wynika jaki jest
wklad Habilitanta w przeprowadzenie badan i przygotowanie publikacji. Dotyczy to
zwlaszcza pozycji [2]. Dodatkowo w Autoreferacie Kandydat powinien wyraznie wskaza¢ co
jest wlasnym oryginalnym wkladem naukowym w rozwdj uprawianej przez Niego dyscypliny
naukowej. Niestety, w niektérych przypadkach tego brakuje. Przykladowo, omawiajgc pracg
[4] wskazano co bylo celem publikacji, natomiast efekt naukowy jest omoéwiony bardzo
ogdlnikowo.

Artykut [1] dotyczy analizy przyczyn fluktuacji predkosci przeptywdw obserwowanych w
mikrokanalach przez innych badaczy. W oparciu o przeprowadzone pomiary z zastosowaniem
dwoch roznych systeméw zasilania Habilitant wykazat, ze Zrédlem oscylacji sg najcze$cie]
stosowane uklady strzykawkowe z napedem Srubowym a nie jak powszechnie do tej pory
sagdzono niestabilnodci hydrodynamiczne. W artykule stwierdzono réwniez, ze oscylacje te
negatywnie wplywajg na objeto$¢ kropli oraz na przejécie pomiedzy rezimami generowania
kropli. Zwrdcono uwage na role czasu probkowania na uzyskanie poprawnych statystycznie
wynikéw. W podsumowaniu stwierdzono, ze w dalszych badaniach wskazane jest stosowanie
bezpulsacyjnych ukladéw zasilajacych.

Nalezy jednak zauwazyé, ze publikacja ta nie jest sensu stricto artykulem naukowym
(research paper) a trzystronicowa notka techniczng (Technical note). Warto$¢ naukowa tej
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pracy jest wiec mniejsza, bowiem rozwigzuje pewien problem techniczny (tu pomiarowy i
interpretacyjny w zlgczu typu T) a w mniejszym stopniu przyczynia si¢ do rozwoju nowej
wiedzy. Ma wiec ona raczej charakter raczej przyczynkowy. Wedlug deklaracji udzial
Habilitanta w tym artykule wynosi 80%.

Praca [2] poswigcona jest opracowaniu nowego typu generatora kropel typu zlgcze T. W
pracy, w ktorej Habilitant jest drugim autorem, zaproponowano bardzo ciekawe rozwigzanie,
ktére pozwala na wytwarzanie kropel o objetosci okreslonej przez zdefiniowang geometrig
generatora, a nie przez szybkos$¢ przeplywu cieczy. Sam pomyst polega na uzupeinieniu
klasycznego generatora typu T o dodatkowy kanal obejsciowy (bypass channel), ktéry
umozliwia oplyw powstajacej kropli przez faz¢ ciagla i w konsekwencji wyréwnuje cisnienie
przed i za fazg dyspersyjna az do momentu kiedy czoto kropli zamknie ten kanal. W tym
momencie nastepuje $ciskanie fazy dyspersyjnej az do momentu, kiedy ona peknie i uwolni
krople o okreslonej objetosci. Rozmiar kropel zalezy wigc od odlegloéci pomigdzy wlotem
kanalu zasilajacego a wylotem kanalu obej$ciowego. Generator taki pozwala na niezalezne
sterowanie objetoscig kropel, predkoscia oraz czgstotliwoscig ich uwalniania. Projektujgc
uklad wykorzystano obserwacje przeptywu w mikrokanalach o przekroju kwadratowym oraz
wlasnosci zjawiska napigcia powierzchniowego. Potwierdzeniem poprawno$ci dzialania
zaprojektowanego ukladu byly testy przeprowadzone przy réznych strumieniach przeptywu
zasilajacego, roznych koncentracjach rozpuszczonych substancji oraz wytwarzaniu kropel w
ukladach réownoleglych. W przypadku tej pracy trudno si¢ zorientowaé jaki jest wklad
naukowy Habilitanta bowiem w Autoreferacie uzywana jest forma mnoga. Natomiast
stwierdzenie, ze zaplanowatl On i wykonal duza cze$¢ eksperymentdéw i uczestniczyl w edycji
artykulu nie jest wystarczajaco precyzyjne. Wedlug deklaracji udzial Habilitanta w tym
artykule wynosi 50%.

W kolejnej publikacji [3] Habilitant z zespolem wykorzystal opracowang koncepcj¢ separacji
kropli i fazy ciaglej do zaprojektowania tzw. putapek mikroprzeptywowych. Pulapki te, to
zlozone ukiady mikroprzeptywowe oparte na kombinacji pojedynczych modutow. Jak
wykazano, przez modyfikacje geometrii kanatléw glownego i obejsciowego (r6zne dtugoscei,
wprowadzanie dodatkowych przewezen), mozna sterowa¢ ruchem kropli, powodowaé jej
deformacje, pekanie, a wigc sterowa¢ jej wielkoscig. Odpowiednio male Srednice
mikrokanaléw gwarantujg duzg powtarzalno$¢ generacji kropel, dla danych zakreséw
predkosci przeplywu. Te ztozone uktady mikroprzeptywowe maja duzg warto$¢ aaplkacyjng
bowim moga wykonywaé precyzyjne operacje dozowania, mieszania réznych substancji, co
pozwala na ich zastosowanie w chemii analitycznej oraz biologii molekularnej. Wedtug
deklaracji Habilitant byt gléwnym pomystodawca, konstruktorem uktadéw i edytorem tekstu
artykutu. Jego udziatl w tym artykule wynosi 90%.

Duzym ograniczeniem opracowanych uktadow mikroprzeplywowych jest ich niska
wydajnosé. Dlatego w kolejnej pracy [4] podjeto probe sprawdzenie mozliwosci
przeskalowania takich uktadéw mikroprzeplywowch, w tym przypadku mikrogeneratoréw
chemicznych do wigkszych rozmiarow, tak aby zwigkszy¢ ich wydajnos¢. Przeanalizowano w
jaki sposob zwiekszenie kanalow mikroprzeptywowych wplynie na tworzenie si¢ kropel,
mieszanie reagentéw oraz na wydajnos¢ reakcji chemicznych. W tym celu przebadano szereg
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kanaléw o $rednicach od 200 pm do 2 mm. Efektem tych prac sa opracowane zasady
projektowania systemow mikroprzeptywych pozwalajacych zwigkszy¢ przepustowos¢
instalacji przy wymaganej/zalozonej kinetyce reakcji. W pracy wskazano, ze moze to by¢
realizowane zaréwno poprzez wzrost przekrojow kanalow jak i poprzez ich zréwnoleglenie.
Wskazano, ze jest to jednak zalezne od typu analizowanego procesu, bowiem niektore reakcje
takie jak np. krystalizacja bialek, sa bardziej skuteczne w wigkszych objetosciach.

Zwrécono uwage, ze jednym z najwazniejszych warunkow dla wlasciwego funkcjonowania
mikro-reaktoréw jest aby krople nie zwilzaly Scianek kanatu, lecz byly zawsze od nich
oddzielone cienka warstwa fazy ciagglej. W tym celu do wyprodukowania ukladéw stosowano
poliweglan, lub polimer PDMS (polydimethylsiloxane). Wlasciwosci zwilzajace maja
zasadnicze znaczenie dla stabilnego procesu formacji kropel jak i ich transport przez
mikrokanaly. Wedtug deklaracji udzial Habilitanta w tym artykule wynosi 70%.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Habilitanta w zakresie omawianego cyklu prac zaliczam:

—  wsp6ludzial w opracowaniu nowego typu generatora kropel typu zigcze T, ktéry pozwala
na niezalezne sterowanie objetoscia kropel, predkoscia oraz czgstotliwoscig ich
uwalniania,

~ wykorzystanie zdobytej wiedzy do opracowania tzw. pulapek mikroprzeptywowych,
ktérych budowa oparta jest na kombinacji pojedynczych modutow. Przez modyfikacje
geometrii kanatéw mozna sterowaé ruchem kropli w kanale glownym oraz jej wielkoscia
a odpowiednio mate $rednice mikrokanatéw gwarantujg duza powtarzalnos¢ generacji
kropel,

—  wskazanie mozliwoéci skalowania reaktoréw mikroprzeptywowch, nie tylko z punktu
widzenia generacji, dozowania kropel, ale réwniez z uwzglgdnieniem kinematyki
proceséw chemicznych w ktorych mogg one mie¢ zastosowanie.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiony cykl jest spéjny i ma istotny wplyw dla
rozwoju dyscypliny mechanika, a konkretnie mechaniki mikroprzeptywow. Podkresli¢ nalezy,
ze prace zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach z listy filadelfijskiej o
wysokich wartosciach IF od 1.878 do 6.115. Poziom i oryginalnos¢ publikacji byla wigc
oceniana przez grono migdzynarodowej grupy recenzentow. Warto$¢ opublikowanych prac
potwierdza réwniez do$¢ duza liczba cytowan, zwlaszcza pierwszej pracy z przedstawionego
cyklu, wynoszaca 36. Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, ze wszystkie prace zostaly
wykonane w ramach roéznych projektéw migdzynarodowych w tym, programu TEAM
Fundacji na rzecz Nauki, European Research Council Starting Grant 279647, Marie Curie
International Outgoing Fellowship, 7th European Community Framework, grantu Iuventus
Plus. Niestety w cyklu publikacji brakuje chociaz jednej pracy samodzielnej a wiasny wkiad
naukowym w pracy [2] nie jest wyraznie zaznaczony.

Podsumowujac przestawione do oceny osiagni¢cie naukowe stwierdzam, Ze wyniki
zawarte w przedstawionym cyklu publikacji sa wartoSciowe i stanowia znaczacy wklad
do rozwoju dyscypliny naukowej mechanika. Pomimo wskazanych powyzej
niedostatkéw i faktu, ze wszystkie publikacje sa wspolautorskie i mozna stwierdzi¢, ze,




w stopniu wystarczajacym, spelnione zostaly Kryteria oceny w zakresie osiagnigc
naukowo-badawczych.

Ocena pozostalego dorobku naukowego Habilitanta

Po uzyskaniu stopnia doktora zasadnicza dzialalno$¢ dr Piotra Michala Korczyka dotyczyla
szeregu zagadnien zwigzanych mikroprzepltywami. Do zagadnien tych, ki6re nie byly uj¢te w
przedstawionym do oceny osiggni¢ciu naukowym, nalezy zaliczy¢, aktywne metody
tworzenia kropel na zadanie pozwalajace na kontrolowang generacj¢ i tgczenie kropel o
zadanym rozkladzie wielkodci, zawierajacym rézne reagenty, metody tworzenia emulsji
wieloskladnikowych, w tym tworzenie trojwymiarowych struktur zbudowanych z kropel
jednego typu, zamknigtych w otoczce innej fazy kroplowej oraz analiza zjawisk
wystepujacych podczas poruszania si¢ kropli w mikrokanale o przekroju prostokatnym.
Dodatkowo, podjetym tematem byla analiza efektu elektrokoalescencji kropel ztozonych z
wodnego roztworu soli. Przeprowadzone badania wykazaly, ze poziom polaryzacji jonowej
interfejséw ciecz-ciecz moze by¢ regulowany dynamicznie przez odpowiedni dobor sity i
czestotliwoéci zewnetrznego pola elektrycznego. Kolejnym zagadnieniem bgdacym w
obszarze zainteresowania Habilitanta jest proces oddzialywania kropel z powierzchniami
czastek statych, co ma zastosowanie min. w procesie flotacji.

Z przedstawionej dokumentacji wynika, ze w okresie po uzyskaniu awansu naukowego na
stopien doktora w 2008 roku Habilitant wykazal si¢ duzg aktywno$cig naukowa, opublikowat
lacznie 16 prac indeksowanych w bazie JCR. Wszystkie te prace sa wspoltautorskie, przy
czym w czterech pracach jest on pierwszym autorem i tam jego udzial w realizacji badan jest
znaczacy od 70 do 90%. Sumaryczny Impact Factor wynosi 85. Sumaryczna liczba cytowan,
bez autocytowan prac wynosi 216, za$ indeks H ma warto§¢ 10. Sg to wartosci ponad
przecietne $wiadczace, ze Kandydat publikuje w renomowanych czasopismach a poziom
oddziatywania Jego prac jest wysoki. Dodatkowo Kandydat wyglosit referaty na 6 krajowych
i miedzynarodowych konferencjach naukowych, z ktérych jeden na IV Konferencji Nano i
Mikromechaniki byl referatem zapraszanym.

Na podkreslenie zastuguje dzialalno$¢ aplikacyjna Habilitanta wykazana poprzez
wspotautorstwo dwoch patentéw, w tym jednego przyznanego przez Unites States Patents and
Trademark Office oraz dwoch zgloszen patentowych.

Dr Piotr Michal Korczyk po uzyskaniu stopnia doktora uczestniczyl w 3 projektach
badawczych, w tym programu TEAM Fundacji na rzecz Nauki, programu Marie-Curie Action
(PIOF-GA-2011-302803), w ramach ktérego odby! jednoroczny staz na uniwersytecie w
Australii oraz obecnie realizowanego (2015-2018) grantu NCN w ramach programu
SONATA, ktérego jest kierownikiem.

Jest laureatem nagréd i wyréznien IPPT PAN za osiggniecia naukowe, stypendium
naukowych, w tym, stypendium naukowego MNiSzW dla wybitnych miodych naukowcow,
stypendium naukowego w ramach Marie-Curie Action i Fundacji Nauki Polskie;j.




Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i wspoélpracy
miedzynarodowej

Z racji zatrudnienia w instytutach Polskiej Akademii Nauk (IPTT, IChF) Jego aktywno$¢
dydaktyczna byla ograniczona i sprowadzata si¢ do prowadzenia praktyk studenckich, oraz
kierowania zespolami skladajacymi si¢ ze studentow i doktorantow.

Uczestniczyl w Festiwalu Nauki (2014) oraz prowadzil pokazy popularnonaukowe w ramach
Pikniku Naukowego Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik. W ramach dzialalnosci
organizacyjnej uczestniczyl w organizacji Kongresu ICTAM w Warszawie w 2004 roku oraz
III Krajowej konferencji Nano i Mikromechaniki w 2012.

Habilitant odby! roczny staz badawczy w Uniwersytecie Potudniowej Australii w Adelajdzie
2012/2013, tygodniowy pobyt w National Taiwan University w 2013 oraz do chwili obecnej
wspolpracuje z dr van Steijnem z Harvard Univeristy, (od 2011 afiliowanym przy Delft
University of Technology).

Byl powolywany na recenzenta prac w kilku renomowanych czasopismach, Analyst,
Microsystem Technologies, Archives of Mechanics, Flow Turbulence and Combustion,
Physical Review E, Physical Review Applied, Experiments in Fluids.

Ocena koncowa

Podsumowujac ocene przediozonej w postepowaniu habilitacyjnym dokumentacji nalezy
stwierdzi¢, ze pomimo niedostatkow wskazanych przy omawianiu przedstawionego do
recenzji osiagnigcia naukowego, to warto§¢ naukowa pozostalego dorobku naukowego i
wysokie wskazniki bibliometryczne $wiadczace o duzym poziomie oddziatywania prac
Habilitanta, w znacznym stopniu réwnowaza te braki. Pozwala to stwierdzi¢, ze Kandydat
spelnia wymogi ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (ze zmianami z dnia 18 marca 2011r).

Pozwala to sformulowaé wniosek o dopuszczenie dr Piotra Michala Korczyka do
dalszego post¢powania habilitacyjnego.



