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Kréika charakterystyka rozprawy i jej celu

Praca dotyczy badan sprzezonego transportu chemicznie aktywnych substancji w porowa-
tych hydrozelach organicznych PVA wyprodukowanych na bazie poli-alkoholu-winylowego i
opisu deformacji tych hydrozeli spowodowanych dzialaniem substancji chemicznie aktyw-
nych. Przedmiotem pracy bylo opracowanie metody identyfikacji wiasciwosci mechanicznych
i transportowych wspomnianych hydrozeli z uwzglednieniem sprzezonych efektéw oddziaty-
wan chemo-mechanicznych i chemo-osmotycznych.

Glownym celem badaf byto wyznaczenie wspotezynnikéw mechanicznych, transporto-
wych 1 chemo-mechanicznych wystepujacych w zaproponowanym chemo-mechanicznym
modelu w zastosowaniu do hydrozeli PVA, a mianowicie:

1. Bazujac na danych eksperymentalnych okreslajacych zmiany koncentracji substancji

chemicznej w zbiorniku zasilajacym i w probee hydrozelu oraz wykorzystujac rozwia-
zanie zagadnienia transportu dyfuzyjnego wyznaczono: wspdtczynnik dyfuzji D,
wspdtczynnik retardacji R oraz wspélczynnik podziatu na granicy faz hydrozel — woda
K.

2. Na podstawie danych uzyskanych z testu pelzania z odsaczaniem wyznaczono stale
dwufazowego modelu porosprezystosci Biota: modul Younga E,, wspolczynnik Pois-
sona vy oraz przepuszczalno$é hydrauliczng K.

3. Na podstawie wynikéw do$wiadczen uzyskanych z chemo-mechanicznego testu
zbiornikowego oraz rozwigzan chemo-mechanicznego modelu wyznaczono wspol-
czynniki sprzezenia chemo-mechanicznego: stalq sprzezenia z naprezeniem d, stalq
sprzezenia z cisnieniem porowym y, oraz wspélczynnik przepuszczalnosci osmotycznej
ke 1 wspdlczynnik ultrafiltracji Dy.

Praca ma charakter teoretyczno-do$wiadczalny. Czg$¢ teoretyczna bazuje na istniejacym mo-
delu poro-sprezystosci Biota rozbudowanym przez Promotora pracy o czeéé chemo-
mechaniczng. W czesei teoretycznej Doktorantka opracowata oryginalng procedure identyfi-
kacji wspolczynnikéw tego rozbudowanego modelu, czyli identyfikacje jego wiasciwosci
mechanicznych i transportowych z uwzglednieniem sprz¢zen chemo-mechanicznych i osmo-
tycznych. Czgs¢ doswiadczalng stanowi opracowanie procedur eksperymentalnych i zbudo-
wanie stanowiska badawczego dla wyznaczenia wyzej wymienionych wspétczynnikéw wy-
stepujacych w modelu dla czterech rodzajow hydrozeli typu PVA.

Krétka charakterystyka podjete} tematyki badawczej

Motywacj¢ podjecia tematu rozprawy Doktorantka opisata do$¢ szczegdtowo we Wstepie,
a przedstawione tam argumenty uzasadniajace wazno$¢ i atrakcyjno$¢ tematu zastugujg w
mojej opinii na peing aprobatg. Temat w zasadniczej swej mierze dotyczy inzynierii medycz-



nej, gdzie badane przez Doktorantke hydrozele mogg znalez¢ zastosowanie jako matryce do
regenerowania tkanek organdéw ludzkich oraz jako implanty i sztuczne mieénie. Moga takze
by¢ zastosowane jako soczewki kontaktowe oraz opatrunki przy leczeniu oparzen i uszkodzen
skory. W farmacji mogg by¢ wykorzystane jako nosniki lekarstw pozwalajacych na uwalnia-
nie w sposéb kontrolowany i selektywny zwiazkéw aktywnych. Ponadto, oprocz zastosowan
medycznych hydrozele moga by¢ wykorzystane w roznego rodzaju zaworach 1 sensorach, w
ktorych wymagana jest whasciwo$é szybkiego reagowania na zmiane $rodowiska zewngtrzne-
go poprzez zmiang ksztattu lub objetosci.

Aby takie materiaty, zwane niekiedy inteligentnymi lub wielofunkcyjnymi, mogly by¢ za-
stosowane, koniecznym jest sporzadzenie charakterystyk tych materialéw oraz okreslenie ich
whasciwosci strukturalnych i fizycznych rzutujacych na ich reaktywnosé pod dziataniem ak-
tywnego chemicznie Srodowiska zewnetrznego. Wymaga to przeprowadzenia zlozonych ba-
dan eksperymentalnych z réwnoczesnym zbudowaniem adekwatnego chemo-mechanicznego
modelu matematycznego umozliwiajacego w sposéb mozliwie doktadny opis i komputerowe
symulacje rzeczywistego zachowania si¢ materiatu. Trud przeprowadzenia takich badani pod-
J¢ta whasnie Doktorantka. Uwazam, ze podjeta w pracy tematyka z pogranicza inzynierii ma-
teriafowej, mechaniki i chemii realizowana pod katem zastosowan biomedycznych jest bardzo
aktualna i majaca perspektywe dalszego rozwoju.

MCI’VTOI'VCZH& ocena rozprawy

Bardzo wysoko oceniam przygotowanie warsztatu do badan zardwno eksperymentalnych jak i
teoretycznych polegajacych na sformutowaniu modelu matematycznego i opracowaniu pro-
cedur identyfikacji wlasciwosci chemo-mechanicznych hydrozeli.
Za oryginalne osiagnigcia niniejszej rozprawy uwazam wiec:
o Jasne sformutowanie dwufazowego chemo-poro-sprezystostego modelu stuzacego
do opisu deformacji i transportu aktywnych substancji w porowatych hydrozelach
PVA, dla ktérego to modelu Doktorantka podjeta si¢ wyznaczenia stosownych
wspotezynnikow.
e Opracowanie metodyki identyfikacji parametrow transportowych, mechanicznych
oraz sprzezen chemo-mechanicznych i chemo-osmotycznych wystepujacych w
wymienionym modelu matematycznym oraz udane przeprowadzenie eksperymen-
tow niezbednych do wyznaczenia wspétezynnikéw i walidacji modelu.
e Zaprojektowanie i wykonanie stanowiska do przeprowadzenia eksperymentow
wyposazonego w niezbedna aparaturg kontrolno-pomiarowa.
e Uzyskanie pelnego zestawu zoptymalizowanych wspotczynnikéw chemo-
mechanicznych, strukturalnych i transportowych dla czterech réznych hydrozeli
PVA.
W wyniku swoich badan Doktorantka dostarczyla interesujacego materiatu dogwiadezalnego,
ktéry moze by¢ bardzo pomocny przy wykorzystaniu hydrozeli w medycynie farmacji i bio-
technologii. Wykazala si¢ dobrym opanowaniem narz¢dzia badawczego i wiedzy niezbedne;j
do wykonania postawionego zadania, zaréwno w zakresie badan eksperymentalnych jak i w
teorii oraz metodach obliczeniowych. Wysoko oceniam jej zdolnosci inzynierskie zwiazane z
projektowaniem i wykonaniem stanowiska badawczego. Nie stwierdzam istotnych uchybien
merytorycznych w przeprowadzonych badaniach doswiadczalnych i zastosowanej teorii oraz
w obliczeniach numerycznych. Sama praca zredagowana jest poprawnie pod wzgledem logiki
wywodu.

Uwagl krytyczne
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Uwagi krytyczne dotycza gléwnie precyzji pewnych sformutowan i strony redakcyine;.

1.

Uwazam za zbedna czg$¢ rozdziatu 2 dotyczaca wyprowadzenia modelu (str. 44 — 49),
ktdra nie jest oryginalnym osiagnieciem Doktorantki. Moim zdaniem wystarczytoby przy-
toczy¢ same rownania modelu przedstawione na stronie 49, ktére sa znane z prac Promo-
tora, 1 szczegdlowo zinterpretowaé wspétezynniki i poszezegélne czlony wystepujace w
tych rownaniach oraz poda¢ zatozenia, przy ktérych te réwnania obowigzuja. Glownym
celem badan Doktorantki jest bowiem identyfikacja i wyznaczanie wspétezynnikow wha-
snie dla tych rownan. Wspomniane wyprowadzenie, a szczegélnie strona termodynamicz-
na, sg zbyt uproszczone i nasuwaja wiele pytan dotyczacych konstrukeji strumieni masy,
czy wymiany masy, np. jakie jest uzasadnienie postaci rownan (2.7), (2.17), i innych? Jak
jest zdefiniowany i jak zostal wprowadzony do réwnania dyfuzji (2.35) wspétczynnik re-
tardacji (str. 65)?

W tabeli 2.2 na str. 56 podano warto$ci parametréw modelu. Nie podano natomiast dla
jakiego materiatu te parametry si¢ odnosza. Czy symulacje rozkladu ciénienia, koncentra-
¢ji soli i roli efektow sprzezonych przedstawione na rysunkach 2.3 — 2.5, wykonano na
podstawie danych z Tabeli 2.3, czy innych?

Na stronie 73 stwierdzono ,,Dla dostatecznie diugich czaséw cisnienie (o (chodzi o cisnie-
nie porowe) jest catkowicie dyssypowane”. Co to znaczy i czy to stwierdzenie ma sens?
Narys. 3.2 (str. 74) przedstawiono ewolucje przemieszezenia gérnej powierzchni probki
oraz cisnienia porowego u podstawy i pokazano bardzo duzy wypltyw wspolczynnika
chemo-mechanicznego y na te wielkodci. Wyniki r6znig sie drastycznie dla réznych war-
tosci y zarowno jakosciowo jak i ilosciowo. Tymczasem we wniosku 13 na stronie 131
stwierdzono, ze zgodnie z analizq parametryczng wspdlczynnik ten nie ma istotnego
wplywu na rzad deformacji oraz generowanego chemicznie cisnienia porowego i stala ta
moze by¢ pomijana, Skad ta niekonsekwencja.

Analiza parametryczna mogtaby by¢ bardziej wnikliwa, polegajgca nie tylko na stwier-
dzeniu faktu, ze dany parametr powoduje wzrost czy spadek czegos, ale takze wyjasnienie
jaki ten wzrost czy spadek moze nie$¢ ze sobg skutek w odniesieniu do przykladowych
zastosowan hydrozelu, np. implantu, sztucznego migsnia, soczewki kontaktowej, czy opa-
trunku przy leczeniu oparzen i uszkodzen skory.

Ze wzgledu na spora ilo$¢ symboli matematycznych, niektore sa nie objasnione, a niekto-
re powtarzajace si¢, wskazany bylby spis wazniejszych oznaczen, co utatwitoby czytanie

pracy

Szczegolowe uwagi dotyczqce precyzji pojec i strony redakcyjnej:

Te uwagi odnosza si¢, miedzy innymi, do nastgpujacych sformutowan:

1. str. 7. dotyczy stwierdzenia,,...model matematyczny, opisujqcy rzeczywiste zachowanie
sie materialu.” — nie ma takich modeli. Modele moga tylko opisywaé rzeczywisto$é w
sposob mniej lub bardziej przyblizony.

2. Str. 8123, Okreslenie .,/ prawo Ficka dla procesow stacjonarnych oraz II prawo Fic-

ka dla proceséw niestacjonarnych” jest nieprecyzyjne. I prawo Ficka jest swego ro-

dzaju zwiazkiem fizycznym, odnoszacym si¢ nie tylko do proceséw stacjonarnych.

Natomiast jako II prawo Ficka przyjeto nazywaé réwnanie rézniczkowe dyfuzji,

otrzymane wiasnie przez podstawienie I prawa Ficka do réwnania bilansu masy.

str. 10. Co znaczy okreslenie ,, ... przestrzennie zero-wymiarowe modele potegowe™?

4. str. 10. Stwierdzenie: ,,Powyzej scharakteryzowany stan badan i wiedzy o hydrozelach
Jest istoing przeszkodq w szerszym zastosowaniu oraz projektowaniu materialéw reak-
tywnych ”. Dlaczego ... stan badan i wiedzy ... jest istotng przeszkodg?
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Definicje porowatosci, z podziatem na catkowita, rzeczywista, efektywna, pory Slepe,

zamknigte, itp., sa do$¢ jasno sformutowane w ksigzkach Aksielruda i Altszulera lub

Scheideggera. Te podane w pracy na str. 20 sg inne i chyba nie tak precyzyjne. Czy

jest jakies uzasadnienie dla zastosowania tych innych definicji?

6. Str. 22. ,W hydrozelach PVA rozpieto$é Srednicy poréw waha sie w granicach od 0,
007 do 120 pm”. Nalezatoby wspomnie¢, co rozumiemy przez srednicg poréw, bo-
wiem pory nie majg ksztattu kulistego.

7. Rozni autorzy zajmujacy si¢ zagadnieniem dyfuzji stosuja pojecie ,.efektywnego
wspdlezynnika dyfuzji”, przy czym cz¢sto autorzy Ci rozumieja pod tym pojeciem co
innego. A co Doktorantka rozumie pod tym pojeciem? (str. 23).

8. Przez calg prace Doktorantka uzywa przemiennie okreslenie swlasnosci” 1 ,,wlasciwo-

sci” w tym samym znaczeniu. Charakterystyczny jest np. tytul podrozdziatu 1.2.9.

Wiasnosci akustyczne. A pierwsze zdanie w tym podrozdziale zaczyna si¢ od ,,Wia-

sciwosci akustyczne ..”. Zatem brak konsekwencji. Wedlug mnie w rozwazanym w
pracy kontek$cie bardziej poprawne byloby konsekwentne stosowanie okreélenia
Swilasciwosci”.

9. str. 42. Bardziej poprawne wydaje si¢ okreslenie ,,z réwnar termodynamiki nieréwno-
wagowej” Mz .,z nieréwnowagowych rownah termodynamiki”. Mamy tu bowiem na
mysli stany rownowagi badz nierbwnowagi w termodynamice.

10. str. 46. ,,lepkie tarcie” kojarzy si¢ raczej z nazwiskiem Newtona niz Darcy. Zatem ja-
kie ,,lepkie tarcie (typu Darcy)” Doktorantka ma na my$li?

11. Okreslenie ,.gdrna podstawa”, ,,dolna podstawa” jest nieprecyzyjne. Proponuje okre-
Slenia ,,gdrna powierzchnia probki” i ,podstawa prébki” bez przymiotnika ,dolna”
bowiem podstawa zawsze kojarzy si¢ z tym co jest pod spodem, czyli na dole.

12. Niekonseckwencja w stosowaniu jednostek czasu na osiach rysunkéw, na przyktad, na
rys. 2.4 stosowano jednostke [d] (= dni) w liczbie max 0.01, a na rys. 2.5 jednostke [s]
(= sekundy) w liczbie 400 000, podobnie na rys. 2.8 i 2.9 oraz innych..

13. Nazwa rozdziatu 3. Analiza wrazliwo$ci modelu zamiast 3. Analiza parametryczna,
wydaje mi si¢ bardziej adekwatna co do tresci i podtytutéw tego rozdziatu. Dalej roz-
wazane sa bowiem: 3.1. Model chemo-mechaniczny, 3.2. Model pelzania, itd., a nie
3.1. Parametr chemo-mechaniczny czy 3.2. Parametr pelzania.

Posumowanie

Przedstawione wyzej uwagi dotyczace precyzji sformutowan i strony redakcyjnej nie obnizaja
poznawczych i praktycznych waloréw pracy doktorskiej wykonanej przez mgr inz. Katarzy-
ne Kazimierskq-Drobny. Wykonata ona ogromna pracg podejmujac trudny i wielowatkowy
temat. W wyniku swoich badan dostarczyta waznych informacji 1 szczegélowych danych ma-
teriafowych o badanych hydrozelach, ktére mogg by¢ bardzo pomocne dla zastosowan hydro-
zeli w medycynie farmacji i biotechnologii. Doceniam duzy zakres wiedzy i przemyslang me-
todologi¢ sposobu przeprowadzenia badan.

Stwierdzam zatem, ze mgr inz. Katarzyna Kazimierska-Drobny wykonala prace doktor-
ska wnoszaca znaczacy wklad do wiedzy dotyczacej chemo-mechanicznego zachowania sie
hydrozeli poddanych dziataniu srodkéw chemicznie aktywnych oraz, ze przestawiona do oce-
ny rozprawa spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 13 ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku. Dlatego wnoszg¢ do Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Pro-
blemoéw Techniki PAN o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



