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Recenzja dorobku naukowego w postepowaniu w sprawie nadania dr. Janowi
Guzowskiemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scislych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne

Przedstawiona ponizej Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Z-cy Dyrektora
ds. Naukowych Instytutu Chemii Fizycznej PAN z dnia 16 grudnia 2024 (pismo nr.
SRN.432.4.2024) w oparciu o dostarczone przez Instytut materiaty.

Sylwetka Habilitanta: dotychczasowy przebieg kariery naukowej.

Dr Jan Guzowski jest absolwentem Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie w
roku 2006 uzyskal tytul magistra bronigc prace dyplomowa ,,Wspotczynnik dyfuzji sferycznej
czgstki Browna w zawiesinie sztywnych pretéw” wykonang pod kierunkiem prof. Bogdana
Cichockiego na specjalnosci Fizyka Teoretyczna. Nastepnie, juz jako stypendysta szkoty
doktorskiej International Max Planck Research School for Advanced Materials, Jan Guzowski
dotaczyl do zespolu prof. Siegfrieda Dietricha w Instytucie Maxa Plancka Badan nad Metalami
w Stuttgarcie, gdzie zajmowal si¢ teorig migkkiej materii skondensowanej. Jego studia
doktoranckie zostaly uwienczone obrong na ocen¢ bardzo dobrg rozprawy ,Capillary
interactions between colloidal particles at curved fluid interfaces” 1 uzyskaniem stopnia
Doktora Nauk Przyrodniczych w 2010 r. (Wydzial Matematyki i Fizyki Uniwersytetu w
Stuttgarcie, oraz Instytut Maxa Plancka Badan nad Metalami).

Swdj pierwszy staz podoktorski dr Guzowski rozpoczat w grupie prof. Piotra Garsteckiego w
Instytucie Chemii Fizycznej PAN. Kolejne lata jego pracy w Zespole Mikrofluidyki i Ptynow
Zlozonych IChF PAN okazaly si¢ by¢ niezwykle produktywne: w okresie 2010 r. — 2014 r.
uzyskal on nie tylko prestizowe granty (m.in. Iuventus Plus, FNP Homing Plus), ale przede
wszystkim szereg bardzo waznych wynikow badawczych z zakresu mikrofluidyki i
fizykochemii cieczy opublikowanych w pracach stanowigcych czes¢ cyklu ,,Opracowanie
precyzyjnych metod wytwarzania emulsji wielokrotnych, w tym odkrycie i opis nowych
mezostruktur wielokropelkowych oraz zrozumienie ich samoorganizacji w mikroprzepbywach”
bedgcego przedmiotem tej recenz;ji.
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W 2017 roku - po kolejnym, dwuletnim stazu podoktorskim w grupie prof. Howarda A. Stone’a
na Uniwersytecie Princeton - dr Guzowski powr6cit do IChF PAN by, jako laureat programu
First Team FNP, realizowa¢ tam projekt ,,New Applications of Droplet Microfluidics: From
Biomimetics To Tissue Engineering”. Od 2019 roku Habilitant jest Kierownikiem Zespotu
Migkkiej Materii Ziarnistej i Inzynierii Tkankowej IChF PAN.

Ocena osiagniecia naukowego

Na przedstawione przez Habilitanta osiggniecie naukowe sklada sie cykl dziesieciu prac
([A1..A10]) opublikowanych w latach 2011-2022 w bardzo dobrych i doskonalych
czasopismach naukowych (Lab on a Chip, Soft Matter, Physical Review Letters, Advanced
Functional Materials, Chemical Reviews).

Do otwierajacej cykl pracy Automated high-throughput generation of droplets ([Al]) dr
Guzowski (pierwszy autor) wniost istotny wkiad juz na etapie rozwoju pierwotnej koncepcji
automatycznego generowania kropli w uktadach o zwielokrotnionej przepustowosci (autorstwa
prof. Garsteckiego), jak rdéwniez na etapie budowy i optymalizacji instrumentarium
eksperymentalnego (wg. zgodnych stwierdzen Habilitanta i jego wspotautoréw). Nalezy
podkredli¢, iz zaangazowanie dra Guzowskiego w rozwdj metodologii badan
mikrofluidycznych (m.in. projektowanie chipéw, dobdr plynéw, etc.), a zwlaszcza
opracowywanie automatycznych metod precyzyjnego wytwarzania mikrokropli miato swoj
bardzo istotny udziat w powstaniu kolejnych prac cyklu - w szczegdlnosci: [A2], [A3], [A4] i
[A10].

Udoskonalenie podejs¢ eksperymentalnych stato sie dla Habilitanta punktem wyjscia m.in. do
uzyskania przez niego bardzo waznego wyniku badawczego: odkrycia egzotycznych liniowych
struktur wielokropelkowych nazwanych przez niego wielokrotnymi kroplami Janusa opisanymi
(wraz z ich ogdlng fenomenologia, teoretycznym modelem i diagramami stabilnosci) w pracy
The Structure and Stability of Multiple Micro-Droplets ([A2]), w ktérej dr Guzowski jest
pierwszym i jednym z dwéch korespondujacych autoréw. Z kolei, w bardzo ciekawej pracy
Custom Tailoring Multiple Droplets One-by-One [A3] dr Guzowski przedstawia realizacje
swojej autorskiej koncepcji: napedzanej sitami kapilarnymi samoorganizacji liniowych,
wielokrotnych kropli rdzen-powtoka w struktury dwu- i tréjwymiarowe. Formutujac ogdlne
zasady rzgdzace tym procesem Habilitant wykazat m.in., ze topologia powstajacych w takim
samoorganizujacym si¢ ukladzie potaczen kropli podlega kinetycznej kontroli (a mianowicie:
zalezy od historii ich przegrupowan).




W opublikowanej w prestizowym Physical Review Letters pracy [A4] - Exploring the Phase
Space of Soft Mesoscale Atoms (praca wyrdzniona przez edytora PRL; dr Guzowski jest
pierwszym i zarazem korespondujgcym autorem) przedstawiono mechanizm odpowiadajacy za
zaskakujacg stochastycznos¢ samoorganizacji mezostruktur, w ktérym gtowng rolg odgrywa
metastabilnos¢ deformujacych si¢ kropli. Fundamentalny wklad Habilitanta do tej pracy to
m.in. analityczne wyprowadzenie teoretycznego modelu tego zjawiska. Problemowi
metastabilnosci egzotycznych mezostruktur w emulsyjnych ukladach dwusktadnikowych
poswigcona jest rowniez praca Double-Step Emulsification Device for Direct Generation of
Double Emulsions ([A8]), w ktorej Habilitant stawia popartg analitycznym modelem tez¢ o roli
,»OpOzZnionej niestabilnosci” w uwalnianiu ziarnistych kropli ze strugi tworzacej sie w zlagczu
mikroprzeptywowym.

Mechanizmami odpowiadajacymi za niestabilnos¢ powierzchniowa w emulsjach
wielokrotnych dr Guzowski zajmowal si¢ rowniez w pracach Electric Field Assisted
Microfluidic Platform for Generation of Tailorable Porous Microbeads as Cell Carriers for
Tissue Engineering ([A6]), Stochastic Jetting and Dripping in Confined Soft Granular Flows
([A9)]), oraz From Dynamic Self-Organization to Avalanching Instabilities in Soft-Granular
Threads ([A10]). Zamystem kolejnej opublikowanej w Physical Review Letters pracy [A9] (dr
Guzowski jest korespondujgcym autorem) byto wykorzystanie gesto upakowanych emulsji jako
modelowych materialdéw migkkoziarnistych do badania kolektywnego zachowania si¢
upakowanych ziaren w przepltywie w ograniczonych geometriach. Kluczowym walorem tej
pracy jest wykazanie istnienia nieznanych wczesniej stochastycznych modow powstawania
ziarnistych strug i zaproponowanie mechanizméw ich rozpadu na krople w osrodkach
miekkoziarnistych poddanych ogniskowaniu zewnetrznym przeptywem. Wreszcie, w ostatnie]
wchodzacej do przedstawionego do oceny cyklu pracy ([A10]), przedstawione jest nietypowe
zachowanie si¢ i wewngtrzna architektura kropli wielokrotnych powstajagcych w warunkach
silnego wspotprzeptywu (ang. co-flow). Habilitant opisuje tu nieznane dotychczas aspekty
niestabilnosci tych ukladow i analizuje je w oparciu o wlasny model teoretyczny. Co istotne,
praca ta sugeruje, iz regutom samoorganizacji kapilarnej ziarnistych strug moga podlegac inne
typy miekkich "ziaren", takich jak, gazowe mikropecherzyki czy mikrozele, wykorzystywane
potencjalnie w inzynierii biomaterialow.

Jakkolwiek Habilitant skupia swoje zainteresowania i wysitki poznawcze na fundamentalnych
kwestiach fenomenologii i metodologii badan samoorganizujacych si¢ emulsji wielokrotnych,
w przedstawionych do oceny pracach nie brakuje inspiracji ku potencjalnym zastosowaniom
tych ukladow. W tym konteks$cie nalezy wspomnie¢ bardzo ciekawa, po§wigcona komunikacji
chemicznej w sieciach kropli, prace Microfluidic Platform for Reproducible Self-Assembly of
Chemically Communicating Droplet Networks with Predesigned Number and Type of the



Communicating ~ Compartments  ([AS]), w  ktorej uzyskang  mikrofluidycznie
kompartmentalizacj¢ sprzegni¢to z biegngcg w wodnych domenach tréjfazowego ukladu
reakcjg oscylacyjng Bietousowa-Zabotyniskiego w celu $ledzenia kierunkowosci propagacii
sygnatu chemicznego.

Wsrod dziesigciu prac cyklu jest rowniez przegladowy artykut Microfluidic Formulation of
Topological Hydrogels for Microtissue Engineering ([A7]) opublikowany w prestizowym
Chemical Reviews (dr Guzowski jest ostatnim, korespondujagcym autorem), w ktérym
przedstawiono w zwigzly i ciekawy sposob analize¢ mozliwych topologii dla wybranych
przypadkéw wielokrotnych kropli.

Tematyka prac cyklu ,,Opracowanie precyzyjnych metod wytwarzania emulsji wielokrotnych,
w tym odkrycie i opis nowych mezostruktur wielokropelkowych oraz zrozumienie ich
samoorganizacji w mikroprzeptywach” wpisuje sie w bardzo dynamicznie rozwijajacy si¢ nurt
wspotczesnej chemii fizycznej. Dr Guzowski miat w ich powstaniu kluczowy, niejednokrotnie
wrecz ,,sprawczy” udziat — jako wspottworca koncepcji badan, tworca modeli teoretycznych,
czesto eksperymentator i projektant rozwigzan instrumentalnych, wspoélautor manuskryptow,
autor korespondujacy, wreszcie grantobiorca samodzielnie i skutecznie zabiegajacy o
finansowanie tych badan. O randze i jakosci naukowej tych prac $wiadczy najlepiej prestiz
czasopism, w ktdérych zostaly opublikowane (wskazany w materiatach sumaryczny IF prac
Al..A10 wynosi 127,6 przy catkowitej liczbie ich cytowan 396). Nie ulega watpliwosci, ze
Habilitant wnidst swym, poddanym tu ocenie, dorobkiem znaczgcy i doceniony przez
srodowisko naukowe wklad w rozwdj dyscypliny. Wydaje sie, ze w sukcesach badawczych dra
Guzowskiego niebagatelng role odgrywa nieco nietypowa S$ciezka jego ,,metodologicznej
ewolucji”: od teoretyka do eksperymentatora (a nawet inzyniera projektujgcego aparature
badawczg).

Ocena pozostalego dorobku naukowego

Poza oméwionymi wyzej, a wehodzacymi w sktad cyklu ,,Opracowanie precyzyjnych metod ..”
pracami dr Guzowski ma na swoim koncie kilkanascie artykutéw naukowych trzymajacych si¢
zblizonej do mikrofluidyki tematyki; wérod nich rowniez w prestizowych czasopismach, takich
jak Angewandte Chemie (Wiley), czy Journal of Materials Chemistry B (RSC). Catkowita
liczba cytowan bez autocytowan wszystkich jego prac na chwile skladania materiatéw do
postepowania wynosita 816 przy indeksie Hirscha réwnym 14. Habilitant prezentowat rezultaty
swoich badan na wielu istotnych konferencjach (w tym sze$¢ wykladéw zaproszonych) byt
laureatem grantéw Narodowego Centrum Nauki OPUS (2) i SONATA, programu First Team i



Homing Plus Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, oraz Iuventus Plus (3) MNiSW. Habilitant
odbyt szereg stazy badawczych w zagranicznych instytucjach (m.in. Princeton University,
National Taiwan University). Uznanie dla kompetencji dra Guzowskiego wyraza si¢ rowniez
w jego aktywnosci jako recenzenta w czasopismach naukowych takich jak Physical Review
Letters (16 recenzji!), Lab on Chip, Physical Review E, Soft Matter, Angewandte Chemie, etc.

Obszeme portfolio dra Guzowskiego obejmuje patenty (3) i zgloszenia patentowe (3),
wdrozenia technologiczne, kierowanie projektem badawczo-rozwojowym w ramach programu
"Inkubator Rozwoju” MNiSW, jak réwniez opieke¢ nad pracami magisterskimi (2) i doktorskimi
(7). Wreszcie, jako popularyzator nauki, dr Guzowski udzielat wywiadow radiu RDC czy tez
brat udzial w konkursie INTER Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej.

Whiosek koncowy

Caloksztalt omowionych tu dokonan Habilitanta - zar6wno tych scisle naukowych (w
szczeg6lnoscei przedstawione do oceny osiagniecie), jak i na rzecz srodowiska naukowo-
akademickiego - prowadza mnie do jednoznacznej konkluzji, iz dr Guzowski jest wybitnym,
samodzielnym badaczem, ktérego dorobek i postawa w pelni spelniaja wszystkie
ustawowe wymagania stawiane habilitacjom (art. 219 Ustawy Prawo o Szkolnictwie
Wyiszym i Nauce z dnia 20.07.2018).

Wnosz¢ o dopuszczenie dr. Jana Guzowskiego do dalszych etapow postepowania w
sprawie nadania mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scislych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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