dr hab. inz. Adam Januszko, prof. WAT
Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Agaty Anczykowskiej

nt. ,Optymalizacja struktur ciektokrystalicznych stosowanych jako aktywne elementy optyczne
w holograficznym przetwarzaniu informacji”.

Recenzowana dozprawa doktorska zawiera obszerny zbior wynikéw badan naukowych
zrealizowanych na Wydziale Chemii Politechniki Wroctawskiej przez mgr Agate Anczykowska
pod opiekg promotora, prof. dr hab. inz. Stanistawa Bartkiewicza. Rozprawa zawiera materiat
realizowanych badan stosowanych, mieszczacych sie w zakresie nauk technicznych.
Obserwowany w ostatnim dziesiecioleciu szeroki zakres prac naukowych nad nowymi
materiatami i technologiami w skali nano, prezentowany réwniez w recenzowanej rozprawie
doktorskiej, swiadczy o jej aktualnosci i wysokim poziomie naukowym. Rezultaty pracy
zawierajg rowniez aspekt ich praktycznego zastosowania, co w ostatnich latach réwniez w
Polsce, zaczyna odgrywac istotne znaczenie.

Rozprawa Doktorska podzielona jest na cztery gtdwne rozdziaty, w sktad ktdrych
wchodza podrozdziaty. We wstepnie (Rozdziat 1) Doktorantka przedstawia uzasadnienie
podjecia tematu badawczego oraz jego gtéwne cele. Istotng wartoscig pracy jest potwierdzenie
otrzymanych wynikéw eksperymentalnych opracowanym modelem matematycznym.

Opis zjawisk wykorzystywanych w procesie holograficznego przetwarzania informacji
optycznej, przestawiony w rozdziale Il zatytutowanym ,Teoria”, zawiera zbiér podstawowych
praw oraz odniesienia do fachowej literatury. Przedstawia on opis zjawiska fotorefrakcji oraz
podstawy holografii jak réwniez opis hybrydowych struktur ciekfokrystalicznych wraz z
metodami modelowania matematycznego. Powyiszy rozdziat zajmuje 1/3 cze$¢ Rozprawy
i stanowi doskonaty fundament do analizy wynikéw eksperymentalnych, opisanych w rozdziale
Il zatytutowanym ,Eksperyment”. Badania struktur typu gosé-gospodarz w uktadach
ciektokrystalicznych sg znane od kilku dziesiecioleci, lecz ,gosciem” najczesciej byt barwnik w
postaci organicznego materiatu z grupy antrachinonéw lub azozwigzkow, charakteryzujacy sie
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przej$ciem izomerycznym cis-trans. Prace nad wykorzystaniem nanoczgstek jako domieszek
uktadéw ciektokrystalicznych sa relatywnie $wieze i interesujgce, gtownie w aspekcie
zastosowania takich uktadéw w holograficznej metodzie przetwarzania informacji optycznej
(opisanej w rozdz. 3.5). Przedstawiono w pracy dwa sposoby umieszczenia nanoczastek w
uktadzie ciektokrystalicznym: 1) w postaci warstwy wewnatrz panelu ciektokrystalicznego; 2) w
postaci domieszki w objetoéci ciektego krysztatu. Ten drugi sposdb niesie ze sobg zagrozenie
wystepowania procesu sedymentacji i agregacji, o ktdrej Doktorantka jedynie wspomniata
(str.43). Zastosowane komercyjnie dostepnych nanoczgstek ztota, ktore cyt. ,zostaty pokryte
polimerowg otoczkg gwarantujacg dtugotrwaly stan dyspersji w rozpuszczalnikach
organicznych”. Doktorantka nie ttumaczy, w jaki sposdb nanoczastki zsyntezowane na
Politechnice Wroctawskiej zostaty zabezpieczone w celu ograniczenia tego niekorzystnego
zjawiska. Mimo zgodnosci przedstawionego modelu (rys. 8.3) z obrazem obserwowanym pod
mikroskopem polaryzacyjnym (rys. 8.4), wydaje sie celowa gtebsza analiza zjawiska aglomeracji
nanoczastek w matrycy ciektokrystaliczne;j.

Wykorzystanie dwoch eksperymentéw: zdegenerowanego mieszania dwoch fal oraz
badania Efektu Kerr'a, pozwolito na okreslenie zaréwno parametréow materiatowych jak i
warunkéw eksperymentalnych, prowadzacych do otrzymania oczekiwanych/optymalnych
rezultatow. Przedstawiony w Rozdziale 8. model mechanizmu fotorefrakcji w hybrydowych
uktadach ciekfokrystalicznych zostat oparty na uzyskanych wynikach eksperymentalnych
i pozwolit Doktorantce na sformutowanie istotnych wnioskéw m.in. cyt. ,prezentowane wyniki
potwierdzajg duzg zgodnos¢ z czesci eksperymentalnej... z odpowiednimi przebiegami statych
czasowych poszczegélnych procesow” (str. 76). Weryfikacja otrzymanych wynikdow
z wartosciami eksperymentalnymi, daje duzg zgodnos¢ (jak twierdzi Doktorantka str. 78), lecz
nie zostata potwierdzona analizg btedu.

Przeprowadzona analiza parametréw materiatowych (rodzaj domieszki, jej stezenie,
grubos$¢ warstwy LC, rodzaj i grubos¢ warstwy polimerowej) jak i procesowych (dtugosé fali
$wiatta laserowego, moc wigzki laserowej, wydajnos¢ dyfrakcji, czas zapisu i kasowania)
doprowadzita do okreslenie istotnych warunkéw sprzyjajacych uzyskaniu optymalnych
rezultatéw. Wyttumaczenie przyczyny wzrostu wydajnosci fotorefrakcji mimo zmniejszania
dtugosci fali Swiatta laserowego, doprowadzity Doktorantke do opracowania konstrukcji dwdch
uktadéw optycznych o duzym potencjale aplikacyjnym: miernika dtugosci impulsu swiatta
laserowego oraz miernika dtugosci drogi koherencji wigzki laserowej. Swiadczy to o jej
umiejetnosci prowadzenia dogtebnej analizy wynikéw badan i wyciggania z nich wnioskéw oraz
twdrczym i kreatywnym mysleniu. Oba rozwigzania zostaty zgtoszone jako wnioski patentowe.
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Wainym elementem pracy jest okredlenie wptywu napiecia sterowania panelem
ciektokrystalicznym na wydajno$¢ badanych procesdéw. Wymaga wyjasnienia stwierdzenie
postawiona w Rozprawie, mowigce e ,spadek wydajnosci (dyfrakcji} po osiggnieciu wartosci
granicznej 20V mozna ttumaczy¢ silnym oddziatywaniem molekut ciektego krysztatu z obecnym
w_uktadzie polem elektromagnetycznym, ktére po przekroczeniu granicznej wartosci_napiecia

jest na tyle silne ze uniemozliwia zmiane orientacji molekut ciektokrystalicznych na skutek
naswietlania” (str. 67). Niezrozumiata jest tu wprowadzona zalezno$¢ pola
elektromagnetycznego w uktadzie od granicznej wartosci napiecia — nalezatoby ja wyjasnic .

W Rozprawie zostato przedstawionych 86 pozycji literaturowych. Na jej tle, ilos¢ prac
wspotautorstwa Doktorantki: 8 prac opublikowanych, 2 zgtoszenia patentowe do UPRP oraz 9
doniesiern konferencyjnych w latach 2008-2013, stanowi potwierdzenie oryginalnego
rozwigzania problemu naukowego i Swiadczy o jej znaczagcym wkiadzie w ten obszar nauki.
O wartosci badan swiadczy rowniez fakt ich dofinansowania w ramach Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki, dwéch projektéw badawczych wtasnych ze Srodkéw NCN i jednego projektu ze
srodkéw MNiSW.

Mimo wartosciowej tresci zawartej w Rozprawie, Doktorantka nie unikneta bteddw i
niejasnych sformutowan. Nie obnizaja one wartosci merytorycznego przekazu, jednak
wymagajg zwrdcenia na nie uwagi. Wsréd nich nalezy wymienic:

- str. 12: stwierdzenie, ze ,ciekte krysztaty wystepuja wytacznie w granicach waskiego
przedziatu temperaturowego” jest nieuzasadnione — znane sg zwigzki, ktérych zakres mezofazy
znacznie przekracza 100°C;

- str. 16: opis struktury planarnej i homeotropowej jest niepoprawny: ,Molekuty ciektego
krysztatu wykazujgce dodatnig anizotropie dielektryczng ustawiajg sie réwnolegle do linii sit
pola elektrycznego, tworzac strukture homeotropowsa, natomiast w przypadku anizotropii

ujemnej molekuty przyjmujg ustawienie prostopadte, co prowadzi do powstania struktury
planarnej”; jest doktadnie odwrotnie: dodatnia anizotropia — struktura planarna; ujemna
anizotropia — struktura homeotropowa, co poprawnie ilustruje rys. 3.5;

- str. 20: ,sterowanie ustawieniem molekut LC za pomoca zewnetrznego napiecia
elektrycznego” wydaje sie niepoprawne — steruje sie zewnetrznym polem elektrycznym lub
magnetycznym; na str. 24 Doktorantka stosuje w opisie pole elektryczne;

- str. 20: rys. 3.5. przedstawia trzy podstawowe konfiguracje ustawienia molekut w panelach
ciektokrystalicznych i przytacza odnosnik literaturowy [13], czyli prace magisterska Doktorantki,
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co w zadnym stopniu nie mozna traktowac jako najbardziej trafny wybdr pracy opisujgcej
konfiguracje uktadéw ciektokrystalicznych; poza tym rys. 3.5¢ przedstawiajgcy konfiguracje
~skreconego nematyka”, ktora nie przedstawia alternatywnej konfiguracji do ,konfiguracji
planarnej” z rys. 3.5.b — to wciaz jest konfiguracja planarna;

- str. 20: btedne odniesienie sie do literatury [8], zapewne chodzi o prace [7] iub [9];

- str. 23: niezrozumiaty jest nagty przeskok cytowanych publikacji z [27-28] do [63-65]?
Podobnie na str. 24 przeskok z [33] do {52] i ponowny powrdt do numeracji chronologicznej
[35] na str. 26;

- str. 28: opis osiggnie¢ noblisty Denisa Gabora nalezatoby uhonorowaé¢ odnosnikiem
literaturowym do prac jego autorstwa, nie pracg [45] opublikowang w 2006r.;

- str. 33: odniesienie sie w tekscie do rysunku 3.5 jest btedne, raczej chodzi o rys. 4.2, ktory
przedstawia schematycznie przesuniecie fazowe wektordw siatek;

- str. 42: stosowane w pracy materiaty ciektokrystaliczne nie sa mieszaning bifenoli lecz
zwigzkow z grupy tolanéw z izotiocyjanianowym podstawnikiem lateralnym;

— str. 64: btednie odniesienie do rys. 6.1 ~ powinno by¢ rys. 7.1;

- str. 69: stwierdzenie ,Zapis trwatych holograméw w uktadzie czysto ciektokrystalicznym nie
uwazam jako niezasadne. W latach ‘90 byly publikowane

’

byt dotad nigdzie obserwowany...”
prace opisujace proby trwatego zapisu z wykorzystaniem lasera w polimerycznych materiatach
ciektokrystalicznych, chociazby prace Shibaev'a w MCLC, 243 z 1994 oraz Polymers as
Electrooptical and Photooptical Active Media, wydane w 1996r. przed wydawnictwo Springer;

—str. 113,114: ar publikacji [39] jest uzyty dwukrotnie dla opisu dwéch réznych prac;

~ str. 115,116: cytowane prace [27],[28],[36] sg ponownie przytaczane pod numerami
[66],[68],[70], odpowiednio.

Pozostate drobne usterki jezykowe i wydawnicze uwaiam za nieistotnie, aby je
przytaczac w tresci recenzji.
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Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr
Agaty Anczykowskiej pt. ,,Optymalizacja struktur ciekfokrystalicznych stosowanych jako aktywne
elementy optyczne w holograficznym przetwarzaniu informacji” stanowi dowdd umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia badan. Praca spetnia wymagania art. 13 ustawy z dnia
14.03.2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym.

W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej
o dopuszczenie Pani mgr Agaty Anczykowskiej do dalszego etapu rozprawy doktorskiej.
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