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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Anjana Krishna Sudhakaran Nair Valsala Kumari

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr Anjany Krishna Sudhakaran Nair
Valsala Kumari pt. ,,Molecular Dynamics and Specific Interactions in Soft Glass Formers: 3-
Phenylpropanal with Weak Hydrogen Bonding and Cyclic Dimethylsila Crowns under Elevated
Pressure and Nanoscale Spatial Confinement” zostata przygotowana pod kierunkiem prof. dr.
hab. Kamila Kaminskiego. Praca ma forme spdjnego tematycznie cyklu czterech publikacji
naukowych, uzupetnionego obszernym wprowadzeniem, omdwieniem uzyskanych wynikéw
oraz ich podsumowaniem.

Badania stanowigce podstawe rozprawy byly finansowane przez Narodowe Centrum Nauki
w ramach projektu OPUS 24, nr 2022/47/B/ST4/00236, pt. , The Study of molecular dynamics
and specific interactions in soft materials infiltrated within nanostructured mesoporous
membranes”.

Rozprawa liczy 167 stron i zostata podzielona na osiem gtéwnych rozdziatéw. Jej zasadniczg
czes¢ stanowi cykl czterech powigzanych tematycznie publikacji naukowych, poprzedzony
czescig opisowa petnigcg funkcje autoreferatu i przewodnika po przeprowadzonych
badaniach. Cato$¢ uzupetniajg wykaz stosowanych skrotédw oraz zestawienie 17 rysunkdw
i 2 tabel. Autoreferat obejmuje trzy pierwsze rozdziaty. Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie
do problematyki rozprawy i przedstawia podstawowe zagadnienia dotyczgce cieczy
szktotworczych, wykorzystania szerokopasmowe] spektroskopii dielektrycznej w badaniach
ich dynamiki, charakterystyki proceséw relaksacyjnych oraz wptywu temperatury, cisnienia
i ograniczenia przestrzennego na dynamike molekularng. Cze$s¢ wprowadzajgca zostata
oparta na szerokim przegladzie literatury przedmiotu, obejmujgcym 91 pozycji
bibliograficznych. Rozdziat 2 poswiecono okresleniu celéw pracy i sformutowaniu pytan
badawczych. W rozdziale 3 Doktorantka przedstawia i dyskutuje najwazniejsze wyniki badan,
porzadkujgc je zgodnie z problematyka publikacji tworzacych cykl. Rozdziat 4 zawiera petne
teksty czterech artykutéw naukowych stanowigcych podstawe rozprawy. Doktorantka jest
pierwszg autorka wszystkich czterech publikacji, co nalezy podkresli¢ przy ocenie jej udziatu
w powstaniu przedstawionego cyklu. Rozdziat 5 zawiera komplet o$wiadczen wspédtautoréw
okreslajacych ich udziat w realizacji poszczegdlnych prac oraz oswiadczenie Doktorantki
dotyczace jej wtasnego wktadu w przeprowadzone badania. Z przedstawionych informaciji
wynika jej udziat zaréwno w przygotowaniu i realizacji badan, jak i analizie oraz interpretacji
wynikdéw i przygotowaniu publikacji.
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W rozdziale 6 przedstawiono podsumowanie i najwazniejsze wnioski wynikajgce
z przeprowadzonych badan, natomiast rozdziat 7 zawiera spis literatury wykorzystanej
w czesci opisowej. Ostatni, rozdziat 8, przedstawia dorobek naukowy Doktorantki
niewchodzgcy bezposrednio w sktad rozprawy. Obejmuje on wspdtautorstwo czterech
dodatkowych publikacji naukowych oraz trzy prezentacje wynikéw badan na konferencjach
i seminariach naukowych. Doktorantka odbyta rowniez krétkoterminowy staz badawczy
na Uniwersytecie w Lipsku, w laboratorium prof. Friedricha Kremera.
Przedstawiony dorobek wskazuje na aktywnos$¢ naukowg Doktorantki wykraczajgcg poza
tematyke prac stanowigcych podstawe rozprawy oraz na jej udziat w upowszechnianiu
wynikéw badan i zdobywaniu doswiadczenia w zagranicznym osrodku naukowym.

Uktad rozprawy jest zasadniczo logiczny i czytelny — prowadzi od wprowadzenia
w problematyke badawczg, poprzez okreslenie celéw i omédwienie wynikdéw, do publikacji
zrédtowych oraz koficowego podsumowania. Pewne zastrzezenie natury redakcyjnej budzi
jednak umieszczenie spisu literatury wykorzystywanej w autoreferacie dopiero na str. 159,
a wiec po publikacjach i rozdziale podsumowujgcym. W mojej ocenie bardziej funkcjonalne
bytoby zamieszczenie tego wykazu bezposrednio po rozdziale 3, czyli po zakonczeniu czesci
opisowej. Utatwitoby to biezgce sledzenie cytowanej literatury, tym bardziej ze od str. 57
zamieszczone sg artykuty tworzgce cykl, posiadajgce witasne spisy piSmiennictwa i odrebng
numeracje cytowan.

Problematyka, cel i zakres badan - koncepcja naukowa rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy dynamiki molekularnej cieczy szktotwdrczych,
ze szczegblnym uwzglednieniem zwigzku pomiedzy budowa czgsteczek, charakterem
oddziatywan miedzyczasteczkowych i organizacjg molekularng a obserwowanymi procesami
relaksacyjnymi. Istotnym elementem pracy jest okreslenie, jak dynamika ta zmienia sie pod
wptywem temperatury, wysokiego ci$nienia oraz ograniczenia przestrzennego. Analizie
poddano zaréwno relaksacje strukturalng ¢, jak i relaksacje [ oraz relaksacje Debye’a,
ktérych charakter dostarcza informacji o rdéznych aspektach ruchliwosci molekularnej
i kolektywnej organizacji dipolowej. Materiat badawczy obejmuje pie¢ zwigzkéw
reprezentujagcych dwa odmienne typy molekularnych uktaddw szktotwdrczych. Pierwszy
z nich stanowi 3-fenylopropanal (3P1Pal), dla ktérego badano pochodzenie wolniejszej
relaksacji Debye’a oraz mechanizmy asocjacji molekularnej. Jako ukfad odniesienia
wykorzystano 3-fenylo-1-propanol (3P1Pol), co pozwolito poréwnaé zachowanie aldehydu,
pozbawionego klasycznego silnego donora wigzania wodorowego, z alkoholem zdolnym do
tworzenia typowej sieci wigzan wodorowych. W przypadku 3P1Pal szczegdlng uwage
zwrécono na role stabszych oddziatywan, obejmujgcych m.in. oddziatywania pomiedzy
grupami formylowymi, oddziatywania z wudziatem pierscieni aromatycznych oraz
oddziatywania C—H---O.
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Drugg grupe badanych substancji stanowig trzy cykliczne dimethylsila crown ethers:
DMS11C4, DMS14C5 i DMS17C6, roznigce sie wielkoscia i geometrig pierscienia oraz
zwigzanymi z nimi ograniczeniami konformacyjnymi. Ich poréwnanie postuzyto do analizy
znaczenia architektury molekularnej dla dynamiki strukturalnej i wtérnej oraz wrazliwosci
tych proceséw na kompresje. Dla DMS17C6 zakres badan rozszerzono dodatkowo
0 ograniczenie przestrzenne w nanoporowatych membranach, co umozliwito analize wptywu
morfologii pordw, wtasciwosci ich powierzchni oraz oddziatywan ciecz—powierzchnia na
dynamike uwiezionego materiatu.

Istotnym elementem koncepcji rozprawy jest analiza dynamiki molekularnej w réznych
warunkach termodynamicznych i przestrzennych, obejmujgcych zmiany temperatury,
cisnienia hydrostatycznego oraz nanouwiezienie. Takie podejscie pozwala oceni¢ wptyw
zmian gestosci i upakowania molekut, reorganizacji oddziatywan miedzyczasteczkowych,
a w przypadku nanouwiezienia réwniez geometrii poréw i oddziatywan z ich powierzchnia.
Wyniki uzyskane dla 3P1Pal pokazujg, ze chtodzenie i kompresja, choé¢ prowadza
do spowolnienia dynamiki molekularnej, nie s3 réwnowazne pod wzgledem wywotywanych
zmian w organizacji molekularnej. W obu przypadkach wyniki wskazujg na tworzenie
asocjatow, réznigcych sie geometrig oraz charakterem stabilizujgcych je oddziatywan.
Podstawowym narzedziem eksperymentalnym stosowanym w rozprawie byta
szerokopasmowa spektroskopia dielektryczna (BDS). Wyniki badan dynamiki uzupetniono
pomiarami kalorymetrycznymi DSC, spektroskopig FTIR i Ramana, dyfrakcjg rentgenowska
oraz badaniami AFM, a ich interpretacje wsparto obliczeniami DFT i symulacjami dynamiki
molekularnej. Takie zestawienie metod umozliwito powigzanie zmian dynamiki
z informacjami dotyczacymi oddziatywan miedzyczasteczkowych, organizacji molekularnej
oraz w przypadku uktadéw nanouwiezionych, wiasciwosci powierzchni i oddziatywan ciecz—
powierzchnia.

Problemem naukowym przedstawionego cyklu publikacji jest okreslenie, w jakim
stopniu dynamika relaksacyjna molekularnych cieczy szktotwdrczych jest determinowana
przez architekture czasteczek i ich wzajemng organizacje oraz w jaki sposdb zaleznosci te
zmieniajg sie pod wptywem temperatury, ciSnienia i ograniczenia przestrzennego. Pomimo
chemicznej odmiennosci badanych uktadéw takie ujecie nadaje publikacjom tworzacym
rozprawe wspolng os problemowa.

Omodwienie i ocena wynikow stanowigcych podstawe rozprawy.

Realizacja przedstawionej koncepcji badawczej zostata udokumentowana w czterech
publikacjach naukowych stanowigcych podstawe rozprawy. Prace te mozna podzielié
na dwie powigzane tematycznie grupy. Pierwsze dwie dotyczg mechanizméw
samoorganizacji i dynamiki 3-fenylopropanalu w warunkach zmiennej temperatury
i wysokiego cisnienia, natomiast dwie kolejne koncentrujg sie na dynamice cyklicznych
eterow dimetylosilakoronowych, analizowanej w warunkach wysokiego cisnienia oraz
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ograniczenia przestrzennego. Ponizej przedstawiam najwazniejsze wyniki poszczegdlnych
prac wraz z oceng ich znaczenia dla realizacji celéw rozprawy.

Publikacja [A1] , Specific interactions and mechanism of association in highly viscous

aldehyde 3-phenylpropanal”, dotyczy dynamiki molekularnej i mechanizmu asocjacji
3-fenylopropanalu, analizowanego w poréwnaniu z 3-fenylo-1-propanolem. Zestawienie tych
zwigzkéw pozwolito oceni¢, jak odmienny charakter oddziatywan miedzyczasteczkowych
wpflywa na organizacje molekularng i dynamike cieczy.
Szczegdlnie interesujgca jest obserwacja, ze w obu zwigzkach, obok relaksacji strukturalnej
alfa, wystepuje wolniejsza relaksacja Debye’a. W przypadku 3-fenylo-1-propanolu jej
obecnos¢ wigzana jest z asocjacjg poprzez wigzania wodorowe. Natomiast 3-fenylopropanal,
mimo braku grupy hydroksylowej umozliwiajgcej tworzenie analogicznej sieci wigzan
wodorowych, réwniez wykazuje ten proces relaksacyjny. Wyniki wskazujg, ze jego
organizacja molekularna jest stabilizowana przez wspoétdziatanie kilku stabszych oddziatywan,
obejmujgcych oddziatywania pomiedzy grupami formylowymi, oddziatywania z udziatem
pierscieni aromatycznych oraz odziatywania pomiedzy grupami metylenowymi
i karbonylowymi.

Za istotny wynik tej pracy uwazam wskazanie, ze wystepowanie relaksacji Debye’a nie

musi by¢ ograniczone do cieczy tworzacych rozbudowane struktury stabilizowane silnymi
wigzaniami wodorowymi. W przypadku 3-fenylopropanalu podobny wolny proces
relaksacyjny moze by¢ zwigzany z asocjacjg wynikajgcg ze wspétdziatania kilku stabszych
oddziatywan miedzyczgsteczkowych. Interpretacja ta jest dobrze wsparta wynikami
przeprowadzonych badani, nie stanowi jednak bezposredniego wyznaczenia struktury
i rozmiaru powstajgcych asocjatéw.
W mojej ocenie praca ta stanowi dobry punkt wyjscia catego cyklu, wskazujgc zaréwno
na nietypowy charakter relaksacji Debye’a w 3-fenylopropanalu, jak i na potrzebe okreslenia,
w jaki sposdb zmiana warunkédw termodynamicznych wptywa na jego organizacje
molekularng i dynamike. Zagadnienie to rozwinieto w drugiej publikacji cyklu.

Druga publikacja [A2] ,Different Routes of Densification, Different Molecular
Organization: Temperature and Pressure Effects in 3-Phenylpropanal”, stanowi bezposrednie
rozwiniecie badan przedstawionych w pierwszej pracy i dotyczy wptywu wysokiego cisnienia
na dynamike oraz organizacje molekularng 3-fenylopropanalu. Zasadniczym problemem byto
okreslenie, czy chtodzenie i kompresja, prowadzgce do wzrostu gestosci i spowolnienia
dynamiki molekularnej, wywotujg podobne zmiany w sposobie asocjacji czgsteczek.

Wyniki pokazujg, ze chtodzenie i zwiekszanie cisnienia nie prowadzg do takiej samej
organizacji molekularnej. W obu przypadkach obserwowana jest tendencja do tworzenia
asocjatow, jednak rdznig sie one geometrig oraz charakterem stabilizujgcych je oddziatywan
miedzyczgsteczkowych. W niskiej temperaturze wieksze znaczenie majg struktury zwigzane
z uporzagdkowaniem pierscieni aromatycznych oraz bardziej regularng geometrig
oddziatywan miedzyczgsteczkowych, natomiast pod wysokim cisnieniem obserwuje sie
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bardziej zréznicowany sposéb upakowania czgsteczek i odmienng geometrie oddziatywan.
Za najwazniejszy wynik tej pracy uwazam wskazanie, ze podobny wzrost gestosci uzyskany
poprzez obnizenie temperatury i zwiekszenie cisnienia nie oznacza rownowaznosci
organizacji molekularnej obu stanéw. Wynik ten wskazuje, ze opis zmian dynamiki
3-fenylopropanalu wytacznie poprzez zmiane gestosci jest niewystarczajacy, a istotng role
odgrywa réwniez reorganizacja oddziatywan miedzyczgsteczkowych.

W mojej ocenie druga publikacja istotnie wzmacnia wnioski pierwszej pracy, pokazujac, ze
samoorganizacja 3-fenylopropanalu jest wrazliwa nie tylko na temperature, lecz takze na
sposéb zmiany warunkéw termodynamicznych. Stanowi to jednoczesnie dobre przejscie do
kolejnej czesci cyklu, w ktérej wptyw cisnienia analizowany jest dla zwigzkéw o odmiennej
architekturze molekularne;.

Publikacja [A3] ,,Molecular topology as a key factor governing molecular dynamics
under elevated pressure”, rozszerza problematyke wptywu cisnienia na dynamike
molekularng na cykliczne etery dimetylosilakoronowe o réznej wielkosci pierscienia. Celem
pracy byto okreslenie, w jaki sposéb architektura molekularna i zwigzane z nig ograniczenia
konformacyjne wptywajg na dynamike relaksacyjng oraz jej wrazliwos¢ na cisnienie.

Wyniki wskazujg, ze wielkos¢ i geometria pierscienia wptywajg na odpowiedZ badanych
uktadéw na kompresje. Rdéinice pomiedzy zwigzkami ujawniajg sie miedzy innymi
w ci$nieniowej zaleznosci temperatury zeszklenia, objetosci aktywacyjnej oraz skali
kooperatywnosci ruchéw molekularnych. Najmniejszy z badanych zwigzkéw wykazuje
mniejszg wrazliwo$¢ relaksacji strukturalnej alfa na ci$nienie, co powigzano z wiekszymi
ograniczeniami jego ruchéw konformacyjnych.

Za istotny wynik tej pracy uwazam wskazanie zwigzku pomiedzy architekturg molekularng
a wplywem cisnienia na dynamike cieczy szktotwdrczych. Interesujgca jest réwniez
obserwowana zalezno$¢ pomiedzy objetoscig aktywacyjng a dtugoscig kooperatywng, przy
czym jej interpretacja wymaga uwzglednienia, ze dtugo$é kooperatywna nie jest wielkoscig
mierzong bezposrednio, lecz wyznaczang w ramach przyjetego modelu.

Praca pokazuje zatem, ze odpowiedZ dynamiki molekularnej na kompresje zalezy nie tylko
od warunkéw termodynamicznych, ale réwniez od architektury badanych czasteczek.
Stanowi to podstawe do kolejnego etapu badan, w ktérym wptyw ograniczen przestrzennych
analizowano dla jednego z badanych zwigzkéw w nanoporowatych matrycach.

Publikacja [A4] ,,Pore wall roughness as a key factor controlling the dynamics of cyclic
molecules under nanoscale confinement” dotyczy wptywu nanouwiezienia na dynamike
jednego z badanych cyklicznych eterdw dimetylosilakoronowych. Szczegdlng uwage
poswiecono znaczeniu nie tylko rozmiaru poréw, ale réwniez morfologii ich powierzchni
i wynikajacych z niej oddziatywan ciecz—powierzchnia.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze dynamika molekularna w nanoporach jest wrazliwa nie tylko
na rozmiar porow, lecz rowniez na ich rzeczywistg geometrie i wtasciwosci powierzchni,
w tym chropowatos¢ scian. Zmiany relaksacji strukturalnej alfa byly wyrazniejsze w porach
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o modulowanej srednicy niz w porach o statej srednicy. Jednoczesnie relaksacja wtdrna beta
pozostawata znacznie mniej wrazliwa na zastosowane ograniczenie przestrzenne. Wyniki
wskazujg zatem, ze sama nominalna srednica poréw nie jest wystarczajgcym parametrem
do opisu dynamiki cieczy w warunkach nanouwiezienia.

Za szczegdlnie interesujgcy wynik tej pracy uwazam wskazanie znaczenia lokalnych
wiasciwosci powierzchni poréw dla dynamiki uwiezionych czasteczek. Obserwowane réznice
powigzano z chropowatos$cig powierzchni, lokalnymi zmianami dostepnej objetosci oraz
zroznicowaniem oddziatywan ciecz—powierzchnia. Interpretacja ta pokazuje, ze przy analizie
nanouwiezienia nalezy uwzgledniaé nie tylko rozmiar poréw i makroskopowg zwilzalnos¢, ale
réwniez ich lokalng geometrie i wiasciwosci powierzchni.

W mojej ocenie publikacja ta dobrze zamyka przedstawiony cykl badan, rozszerzajgc analize
czynnikéw kontrolujgcych dynamike molekularng z temperatury i ciSnienia na ograniczenie
przestrzenne oraz oddziatywania z powierzchnig. Jednoczesnie pozostawia interesujgca
kwestie dotyczgcy rozdzielenia wptywu samej chropowatosci $cian poréw od pozostatych
réznic w ich geometrii, poniewaz parametry te zmieniajg sie rownoczesnie.

Ocena wartosci naukowej rozprawy.

Elementem t3czagcym poszczegdlne prace jest analiza czynnikdéw determinujgcych
dynamike molekularng cieczy szktotwdrczych oraz préba powigzania obserwowanych
procesow relaksacyjnych z organizacjg molekularng badanych uktadéw.

Za istotng wartos$¢ rozprawy uwazam pokazanie, ze podobne zmiany dynamiki mogg miec
odmienne podtoze molekularne, a temperatura i ciSnienie nie s3 rownowaznymi sposobami
modyfikowania organizacji badanych cieczy.

Na podkreslenie zastuguje rowniez uwzglednienie lokalnych witasciwosci powierzchni poréw
w interpretacji efektéw nanouwiezienia. Wyniki wskazujg, ze opis takich uktadéw wytgcznie
za pomocg nominalnego rozmiaru pordw moze byé niewystarczajgcy, a istotne znaczenie
moga miec réwniez ich geometria, chropowatos¢ oraz oddziatywania ciecz—powierzchnia.

W mojej ocenie rozprawa wnosi wartosciowy wkfad w poznanie zaleznosci pomiedzy
organizacjg molekularng a dynamika relaksacyjng molekularnych uktadéw szktotwérczych,
szczegblnie w warunkach wysokiego cisnienia i ograniczenia przestrzennego. Jednoczesnie
uzyskane wyniki wskazujg na szereg zagadniedn wymagajgcych dalszej weryfikacji, ktére
stanowig dobrg podstawe do dyskusji z Doktorantka.

Pytania i zagadnienia do dyskusji.

Przedstawiong analize wynikédw oceniam wysoko. Jednoczesnie niektore
z uzyskanych zaleznosci oraz zaproponowanych mechanizméw sktaniajg do dalszej dyskusji
nad ich fizyczng interpretacjg. W zwigzku z tym chciatabym, aby Doktorantka odniosta sie
do nastepujgcych zagadnien:
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1/ Jakie wyniki pozwalajg powigza¢ wolniejszg relaksacje obserwowang w 3-fenylopropanalu
z dynamika supramolekularnych asocjatéow i na ile takie przypisanie relaksacji Debye’a
jest jednoznaczne? Jak mozna bytoby eksperymentalnie zweryfikowa¢ zaproponowany
mechanizm?

2/ Wyniki dla 3-fenylopropanalu pokazujg, ze obnizenie temperatury i zwiekszenie cisnienia
prowadzg do odmiennej organizacji molekularnej. Jak nalezy rozumie¢ ten wynik z punktu
widzenia roli gestosci w opisie dynamiki cieczy szktotwérczej? Czy gestosé¢ moze byé w tym
przypadku traktowana jako wystarczajgcy parametr stanu opisujgcy dynamike i organizacje
molekularng?

3/ W badaniach cyklicznych eteréw dimetylosilakoronowych stwierdzono zaleznos¢
pomiedzy objetoscig aktywacyjng a dtugoscig kooperatywna. Jakie jest fizyczne znaczenie tej
korelacji i na ile mozna jg traktowac jako bezposredni zwigzek pomiedzy kooperatywnoscig
ruchow molekularnych a wrazliwoscig dynamiki na cisnienie?

4/ W przypadku nanouwiezionego eteru dimetylosilakoronowego przyspieszenie relaksacji

strukturalnej alfa przypisano przede wszystkim wptywowi chropowatosci Scian poréw. Na ile
dostepne wyniki pozwalaja oddzieli¢ wptyw chropowatosci od wptywu geometrii poréw
i zmiany oddziatywan ciecz—powierzchnia? Jak nalezatoby zaprojektowa¢ doswiadczenie
pozwalajgce jednoznaczniej rozdzielié te czynniki?
5/ W przypadku cyklicznych eterow dimetylosilakoronowych interpretacja natury
relaksacji £ nie jest catkowicie jednoznaczna. Jakie wyniki przemawiajg za jej przypisaniem
do relaksacji Johariego—Goldsteina, a jakie mogg wskazywa¢ na udziat lokalnych ruchéw
molekularnych? Jak w tym kontekscie nalezy interpretowaé odstepstwa obserwowane
w warunkach nanouwiezienia od przewidywan modelu sprzezenia?

Ocena koricowa i wniosek

Rozprawe doktorska oceniam pozytywnie. Przedstawiony cykl publikacji stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczgcego zaleznosci pomiedzy organizacjg
molekularng a dynamikg relaksacyjng cieczy szktotwdrczych w zmiennych warunkach
termodynamicznych i przestrzennych. Zakres przeprowadzonych badan, sposdb analizy
uzyskanych wynikéw oraz ich interpretacja potwierdzajg dobre przygotowanie Doktorantki
do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Sformutowane w recenzji uwagi i pytania
dotyczg przede wszystkim interpretacji wybranych wynikéw oraz mozliwosci dalszej
weryfikacji zaproponowanych mechanizméw i nie wptywajg na mojg pozytywng ocene
rozprawy.

Stwierdzam, ze przedtozona rozprawa doktorska spetnia wszystkie zwyczajowe,
jak i ustawowe (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2023 r. poz. 742 z pdbzniejszymi zmianami)) wymagania stawiane pracom doktorskim.
W zwigzku z powyiszym wnioskuje do Rady Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach o dopuszczenie mgr. Anjany Krishna Sudhakaran Nair Valsali Kumari
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do dalszych etapdéw postepowania w procedurze dotyczacej nadania stopnia doktora
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne. Dodatkowo
whnioskuje o wyrdznienie recenzowanej rozprawy doktorskie;j.

Podstawg tego wniosku jest wysoki poziom naukowy rozprawy, oryginalnos¢ podjetej
problematyki oraz uzyskanie wartosciowych wynikéw dotyczacych zaleznosci pomiedzy
organizacja molekularng a dynamika relaksacyjng cieczy szktotwdrczych w warunkach
zmiennej temperatury, wysokiego cisnienia i ograniczenia przestrzennego.

Na szczegdlne podkreslenie zastugujg wyniki wskazujgce na nieréwnowaznos¢ wptywu
chtodzenia i kompresji na organizacje molekularng badanych uktadéw, znaczenie
architektury molekularnej dla odpowiedzi dynamiki na cisnienie oraz role lokalnych
wilasciwosci powierzchni w  warunkach nanouwiezienia. Kompleksowy charakter
przeprowadzonych badan, spdjnos¢ cyklu czterech publikacji oraz istotny udziat Doktorantki
w ich powstaniu uzasadniajg, w mojej ocenie, wyrdznienie rozprawy doktorskiej.

Ewa Juszynska-Gatazka
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